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RADCA PRAWNY
/-/ Lukasz Czarny



Fundusze . .
E Europejskie Unia Europejska

Fundusz Spéjnosci
Pomoc Techniczna a

Uzasadnienie
do Uchwaly Nr ..............
Rady Miasta Pily
zdnia ....oovviniiinnnnnn 2023 roku

w sprawie przyjecia ,,Strategii Transformacji Energetycznej dla Gminy Pila”

wotrategia Transformacji Energetycznej dla Gminy Pita” (wykorzystanie odnawialnych Zrodet
w miescie) jest dokumentem, ktorego gléwnymi elementami sg opis potencjalu odnawialnych
zrodet energii (dalej rowniez OZE) w gminie Pita, scharakteryzowanie stanu obecnego w zakresie
wykorzystania OZE w miescie, dokonanie przegladu technologii wykorzystywanych w energetyce,
ktorych zastosowanie nie powoduje wprowadzania do atmosfery gazéw cieplarnianych (technologie
niskoemisyjne), przeglad barier w zakresie rozpowszechnienia tego rodzaju technologii, a takze
przyblizenie prognoz na najblizsze lata w zakresie gospodarki energetycznej oraz koncepcji
przeprowadzenia zmian w tym sektorze gospodarki na terenie gminy Pila.

Obecne cele polityki klimatycznej UE zakladaja osiggnigcie neutralnosci klimatycznej od
2050 r., a prognozy obejmujace najblizsze 30 lat wskazuja, ze emisja gazoéw cieplarnianych spadnie
0 60 — 90%. Przyczynia si¢ do tego niewatpliwie dzialania w energetyce o zasiggu wspolnotowym
oraz ogolnokrajowym, ale rowniez dzialania podejmowane lokalnie, takie jak ocieplenie budynkow,
rozwoj systemow cieptowniczych, poprawa efektywnos$ci energetycznej, wspieranie wykorzystania
OZE czy tez ograniczenie zuzycia paliw kopalnych w budynkach mieszkalnych. Wymiernymi
efektami wprowadzania takiej polityki bedag migdzy innymi poprawa jakosci powietrza w Gminie
Pita, zmniejszenie kosztow spotecznych zwigzanych ze skutkami zdrowotnymi, ograniczenie ilo$ci
gazow cieplarnianych 1 przeciwdzialanie zmianom klimatu.

Odpowiadajac na potrzeby 1 wyzwania zmieniajgcego si¢ otoczenia, w sposob odpowiedzialny
1z zachowaniem zasad zrdwnowazonego rozwoju, Gmina Pila przygotowala Strategi¢ transformacji
energetycznej, ktora ma na celu wyznaczenie najistotniejszych kierunkow dziatan w zakresie
gospodarowania energig, maksymalnego wykorzystania potencjatu odnawialnych zrodet energii
1 ograniczenia konieczno$ci stosowania paliw kopalnych, przy jednoczesnym uwzglednieniu
istniejacych barier ale rowniez szans rozwoju 1 uwarunkowan lokalnych.

Opracowanie ,Strategii Transformacji Energetycznej dla Gminy Pita” realizowane jest

w ramach projektu pn. ,,Pita — opracowanie dokumentacji w ramach wsparcia rozwoju miast POPT
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1. Streszczenie w jezyku niespecjalistycznym Strategii Transformacji
Energetycznej

Strategia transformacji energetycznej (wykorzystanie odnawialnych zrodet w miescie) jest
dokumentem, ktérego gtéwnymi elementami sg opis potencjatu odnawialnych zrédet energii
(dalej réwniez OZE) w gminie Pita, scharakteryzowanie stanu obecnego w zakresie
wykorzystania OZE w miescie, dokonanie przegladu technologii wykorzystywanych
w energetyce, ktérych zastosowanie nie powoduje wprowadzania do atmosfery gazéw
cieplarnianych (technologie niskoemisyjne), przeglad barier w zakresie rozpowszechnienia
tego rodzaju technologii, a takze przyblizenie prognoz na najblizsze lata w zakresie gospodarki
energetycznej oraz koncepcji przeprowadzenia zmian w tym sektorze gospodarki na terenie
gminy Pita.

Za odnawialne zrédta uwaza sie energie: stoneczng, wiatru, wody, geotermalng, biomasy oraz
biogazu. W niniejszym dokumencie scharakteryzowano mozliwosci wykorzystania
powyzszych nosnikow energii na terenie gminy Pita. Ze wzgledu na istniejgce, techniczne
mozliwosci ich wykorzystania uwzgledniono urzgdzenia takie jak panele fotowoltaiczne,
kolektory stoneczne, pompy ciepta, a takze instalacje wykorzystujgce biomase oraz biogaz do
produkcji energii cieplnej i elektrycznej. Obecnie w Pile najwiekszy udziat w ogolnym
wykorzystaniu zrédet odnawialnych posiada biomasa. Sposrod sposobow ograniczenia emis;ji
dwutlenku wegla do atmosfery, oprocz OZE, w dokumencie opisano réwniez instalacje
odzysku ciepta, rozwdj miejskiej sieci cieptowniczej oraz stosowanie w budownictwie
materiatow i instalacji stuzgcych do magazynowania ciepta. Nalezy jednak pamietaé, ze
transformacija energetyczna jest procesem potrzebujgcym odpowiedniego czasu, ze wzgledu
na liczne bariery w postaci uwarunkowan prawnych, administracyjnych, edukacyjnych,
technicznych, $rodowiskowych czy finansowych. Niemniej zgodnie 2z istniejgcymi
i projektowanymi przepisami prawa, transformacja energetyczna powinna by¢ ukierunkowana
na co raz wieksze wykorzystywanie odnawialnych oraz niskoemisyjnych zrédet energii, na
rzecz zmniejszenia wykorzystania paliw kopalnych, ktérych spalanie odpowiada za emisje
gazéw cieplarnianych do atmosfery.

Obecne cele polityki klimatycznej UE zakfadajg osiggniecie neutralnosci klimatycznej od
2050 r., a prognozy obejmujgce najblizsze 30 lat wskazujg, ze emisja gazéw cieplarnianych
spadnie o0 60 — 90%. Przyczynig sie do tego niewatpliwie dziatania w energetyce o zasiegu
wspolnotowym oraz ogdlnokrajowym, ale réwniez dziatania podejmowane lokalnie, takie jak
ocieplenie budynkéw, rozwéj systemow cieptowniczych, poprawa efektywnosci energetyczne;,
wspieranie wykorzystania OZE czy tez ograniczenie zuzycia paliw kopalnych w budynkach
mieszkalnych. Wymiernymi efektami wprowadzania takiej polityki bedg miedzy innymi
poprawa jako$ci powietrza w Gminie Pita, zmniejszenie kosztéw spotecznych zwigzanych ze
skutkami zdrowotnymi, ograniczenie ilosci gazéw cieplarnianych i przeciwdziatanie zmianom
klimatu.

Odpowiadajac na potrzeby i wyzwania zmieniajgcego sie otoczenia, w sposdb odpowiedzialny
i z zachowaniem zasad zroéwnowazonego rozwoju, Gmina Pita przygotowata Strategie
transformacji energetycznej, ktéra ma na celu wyznaczenie najistotniejszych kierunkéw
dziatlan w zakresie gospodarowania energig, maksymalnego wykorzystania potencjatu
odnawialnych zrédet energii i ograniczenia koniecznosci stosowania paliw kopalnych, przy
jednoczesnym uwzglednieniu istniejgcych barier ale rowniez szans rozwoju i uwarunkowan
lokalnych.
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2. Istniejgcy potencjat OZE wraz z mozliwoscig ich wykorzystania

2.1. Energia stoneczna
Potencjat energii stonecznej

Energia pochodzgca z promieniowania stonecznego jest uznawana za jedno z fatwiej
dostepnych zrédet energii, niemniej jej ilos¢ determinowana jest przez wiele czynnikow takich
jak warunki atmosferyczne, zanieczyszczenia powietrza, pora dnia, pora roku czy szeroko$¢
geograficznal?. W przypadku opisu potencjatu energii stonecznej dla regionu nalezy
zdefiniowac i okresli¢ dynamike nastepujgcych wartosci:

— usfonecznienie,
— natezenie promieniowania stonecznego,
— nasfonecznienie.

Usfonecznienie to sumaryczny czas w godzinach w odniesieniu do doby/miesigca/roku,
podczas ktérego promieniowanie stoneczne pada na powierzchnie Ziemi w sposob
bezposredni®. Zgodnie z danymi IMGW warto$¢ rocznego ustonecznienia w miescie Pita
wzrasta (wykres ponizej). W latach 1981-1990 Srednie ustonecznienie w rejonie Pity wynosito
1603 h/rok, natomiast w latach 2011-2020 warto$¢ ta siegneta az 1817 h/rok. Srednioroczny
wzrost wynosi zatem okoto 6,3 h/rok.

Wspomniang zalezno$¢ mozna réwniez zauwazy¢ w innych, niezaleznych opracowaniach
statystycznych. W pracy Marsz i Styszynska* dokonano kompletnej analizy ustonecznienia
rzeczywistego w Polsce w latach 1966-2018. Analiza 50 letnich danych z 11 stacji wykazata,
ze z roku na rok, czas bezposredniego promieniowania stonecznego w Polsce wzrasta, co
zaprezentowano na wykresie ponizej. Najblizszg lokalizacjg jednej z uwzglednionych
w analizach stacji byta miejscowos¢é Chojnice oddalona o 80 km od Pity. Trend zmian
w ustonecznieniu w Chojnicach wyniost w ostatnich latach 7,8 h/rok. Trend byt rosnacy, co
oznacza systematyczng poprawe warunkow pozyskania energii stonecznej.

! Sala, K. (2018). Energetyka stoneczna jako czynnik rozwoju regionéw i gmin w Polsce. Przedsiebiorczo$¢-Edukacja, 14, 125-
138.

2 Matuszko, D. (2009). Wptyw zachmurzenia na ustonecznienie i catkowite promieniowanie stoneczne. Krakéw: Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagiellonskiego.

8 Buriak, J. (2014). Ocena warunkow nastonecznienia i projektowanie elektrowni stonecznych z wykorzystaniem dedykowanego
oprogramowania oraz baz danych. Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej, (40), 29-32.

4 Marsz, A. A., & Styszynska, A. (2021). Zmiany ustonecznienia rzeczywistego w Polsce i ich Przyczyny (1966—2018). Prace
Geograficzne, 2021(Zeszyt 165), 23-52.
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Wykres 1. Przebieg wartosci ustonecznienia rocznego w rejonie Pily oraz usredniona wartos¢ w Polsce
w latach 1981-202156

Warto jednak zaznaczy¢, ze wartos¢ ustonecznienia zmienia si¢ nie tylko z biegiem kolejnych
lat, ale rowniez jest zmienna w skali jednego roku. Zgodnie z danymi ze stacji synoptyczne;j
zlokalizowanej w miescie Pita, najwieksze wartosci ustonecznienia przypadajg na miesigce
maj-sierpien i osiggajg ok. 250 h/miesigc, natomiast najmniejsze sg odnotowywane
w listopadzie-styczniu i nie przekraczajg 50 h/miesigc.

Zmiennos¢ w zakresie dostepnosci energii stonecznej przedstawiajg rowniez dane dotyczace
wartosci zachmurzenia, ktore byly zbierane w ciggu ostatnich 40 lat w ramach prowadzenia
pomiaréw na stacji synoptycznej w Pile. Zachmurzenie ogdine to wartosc¢, ktorej jednostkg sg
oktanty. Skala oktantowa to zakres od 0 — catkowitego braku chmur do 9 — nieba w petni
zastonietego. Zaleznosci zaprezentowane ponizej réwniez dowodzg, ze najlepszym okresem
w roku w perspektywie pozyskania energii stonecznej jest potrocze ciepte, w ktérym Srednia
ocena zachmurzenia wynosi 4 (w pétroczu zimowym Srednia wynosi 5). Dane te majg rowniez
swoje odzwierciedlenie w liczbie dni pochmurnych, ktére zgodnie z normami klimatycznymi
1991-2020 w pétroczu zimowym osigga 12,3 dnia, a w potroczu cieptym to jedynie 5,6 dnia’.

5 Opracowanie wtasne na podstawie danych z IMGW

8 Marsz, A. A., & Styszynska, A. (2021). Zmiany ustonecznienia rzeczywistego w Polsce i ich Przyczyny (1966—2018). Prace
Geograficzne, 2021(Zeszyt 165), 23-52.

7 https://klimat.imgw.pl/pl/climate-normals/D_POCHMURNE [grudzien 2022]


https://klimat.imgw.pl/pl/climate-normals/D_POCHMURNE
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Wykres 2. Srednie miesigczne ustonecznienie oraz srednie miesieczne zachmurzenie w rejonie Pity
w latach 1981-20218

W niezaleznych opracowaniach klimatycznych otrzymano podobne tendencje w zakresie
wartosci ustonecznienia w skali roku. Dane dla lat 1991-2020 wykazaty, ze w okolicach Pity
Srednia warto$¢ ustonecznienia wiosng wynosi 580-600 h/rok, latem ok. 760 h/rok, jesienig
320-340 h/rok, a zimg 140-160 h/rok. Warto zaznaczy¢, ze w przypadku okresu cieptego sg to
wartosci powyzej sredniej krajowej (tabela ponizej).

Tabela 1{; Srednia warto$¢ ustonecznienia dla lat 1991-2020 w okolicy Pily i $rednia krajowa dla czterech
por roku®.

Pora roku / Ustonecznienie [h]
region Wiosna Lato Jesien
Pita 580-600 760 320-340 140-160
Polska 546 712 324 167

Wartos¢ ustonecznienia jest zmienna nie tylko w czasie, ale rowniez zalezy od lokalizacji.
W Polsce, w latach 1991-2020 Srednia roczna suma ustonecznienia wahata sie¢ miedzy
warto$ciami 1550-1850 h/rok, co zostato zaprezentowane na rysunku ponizej. Gmina Pita
znajduje sie w obszarze gdzie srednia wartos¢ ustonecznienia miesci sie w granicach 1800-
1850 h/rok — jest to warto$¢ powyzej sredniej krajowej.

8 Dane IMGW [grudzien 2022]
® Tomczyk, A., & Bednorz, E. (2022). Atlas klimatu Polski (1991-2020).
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Rysunek 1. Srednia roczna suma ustonecznienia w latach 1991-20201°

Wielkos$cia, ktéra w bardziej bezposredni sposéb odnosi sie do potencjatu energii stoneczne;j
jest warto$¢ natezenia promieniowana stonecznego, ktéra definiowana jest jako gestos¢ mocy
promieniowania stonecznego padajgcego na 1 m? powierzchni (jednostka W/m?). Wartosci
promieniowania stonecznego w skali Polski zostaty okreslone w Atlasie warunkéw solarnych
przygotowanych przez IMGW?!. Atlas przedstawia dane na temat promieniowania
stonecznego catkowitego i bezposredniego z okresu 1991-2014. Mapy prezentujg
przestrzenny rozktad wartosci: Srednich, maksymalnych i minimalnych, odchylenia
standardowego i anomalii, w odniesieniu do miesiecy, sezonow i roku. W rejonie Pity, Srednia
wieloletnia warto$¢ promieniowania stonecznego osigga okoto 120 W/m?, ale warto$é ta
w zalezno$ci od pory roku jest rézna. Ponizej przedstawiono zestawienie Srednich wieloletnich
wartosci catkowitego promieniowania stonecznego z rozbiciem na sezony. W okolicy Pity
wiosng warto$¢ promieniowania stonecznego osigga ok. 140 W/m?, latem jest to ok. 200 W/m?,
jesienig ok 60 W/m?, a zimg zaledwie 20 W/m?. Warunki meteorologiczne charakteryzujg sie
bardzo nieréwnym rozktadem promieniowania stonecznego w cyklu rocznym — okoto 80%
rocznego catkowitego napromieniowania przypada na 6 miesiecy sezonu wiosenno-letniego,
od poczatku kwietnia do konca wrzesnia.

10 Tomczyk, A., & Bednorz, E. (2022). Atlas klimatu Polski (1991-2020).
1 https://klimat.imgw.pl/pl/solar-atlas/#sis/Y early/2014/12/08/Multiyear_yearly_mean/ [grudzien 2022]


https://klimat.imgw.pl/pl/solar-atlas/#sis/Yearly/2014/12/08/Multiyear_yearly_mean/
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Rysunek 2. Natezenie promieniowania stonecznego w Polsce z podziatem na pory roku??

Zgodnie z zaprezentowanym rysunkiem powyzej, natezenie promieniowania stonecznego jest
zmienng w czasie i zalezy od wielu czynnikow. W zwigzku z tym, najwazniejszym pojeciem
jest nastonecznienie rozumiane jako suma promieniowania przypadajgca na dang
powierzchnie, w danym przedziale czasu®®>. Na rysunku ponizej przedstawiono
charakterystyke rozktadu nastonecznienia w Polsce w skali roku. Najkorzystniejsze warunki
dla wykorzystania energii stonecznej przekraczajg 1 050 kWh/m? i wystepuja w pasie
nadmorskim, wojewddztwie 1ddzkim, potudniowej czesci wojewddztw wielkopolskiego
i kujawsko-pomorskiego, a takze w rejonie lubelskim. Z kolei najmniej korzystne
uwarunkowania (ponizej 1 000 kWh/m?) sg w rejonach suwalskim, lubuskim, obszarze
wystepowanie Sudetéw oraz zachodniej czesci Karpat. Rejon Pity jest zlokalizowany w strefie,
w ktorej nastonecznienie wynosi ok 1 000 kWh/m?.

12 Tomezyk, A., & Bednorz, E. (2022). Atlas klimatu Polski (1991-2020).

13 Buriak, J. (2014). Ocena warunkow nastonecznienia i projektowanie elektrowni stonecznych z wykorzystaniem dedykowanego
oprogramowania oraz baz danych. Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej, (40), 29-32.
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Rysunek 3. Nastonecznienie w Polsce w skali roku!*

Mozliwosci pozyskania i wykorzystania energii stonecznej
Energia stoneczna moze stuzy¢ do produkcji energii w czterech formach:

— Aktywnej konwersji fototermicznej, czyli posredniej zamianie energii pochodzgcej
Z promieniowania stonecznego na energie cieplng, przy pomocy instalacji zwanych
kolektorami stonecznymi. Najpopularniejszym rodzajem sg kolektory ptaskie, ktére
sktadajg sie z absorbera, ktdry pochtania energie stoneczng i przekazuje jg do
przewodow wypetnionych ptynem grzewczym. Ich zaletg jest niska cena oraz
wytrzymatos¢. Wadg jest niska wydajno$¢ w okresie zimowym. Nalezy wyréznic
rowniez kolektory prézniowe, ktorych sprawnosé w okresie zimowym jest wyzsza niz
kolektorow ptaskich. Ma to zwigzek z budowg kolektora, ktéra poprzez zastosowanie
prézni gwarantuje wyzszg sprawnos$¢ urzgdzenia®®®, Taka forma wykorzystania
energii stonecznej jest popularna np. w mieszkalnictwie przy przygotowaniu cieptej
wody uzytkowe;j.

— Pasywnej konwersji fototermicznej, czyli bezposredniej zamianie energii pochodzgcej
z promieniowania stonecznego na energie cieplng, bez pomocy rozbudowanych
urzgdzen, a instalacji pasywnych. Bezposredni odzysk ciepta moze zostac
przeprowadzony np. poprzez powierzchnie oszklone budynku lub sciany kolektorowo-
magazynowe, ktore posiadajg duze zdolnosci akumulacji ciepta. Takie Sciany
pochtaniajg energie stoneczng, a nastepnie zamieniajg jg na ciepto i oddajgc do srodka
pomieszczen. Najlepszym przyktadem konwersji fototermicznej jest wykorzystanie
tego procesu przy suszeniu osaddéw $Sciekowych'#l’. Dodatkowym przyktadem
konwersji pasywnej jest taka budowa budynku, ktora pozwoli na maksymalne
wykorzystanie zyskow ciepta zimg i minimalne wykorzystanie latem.

14 Gérzynski, J. (2020). Pozyskiwanie i przetwarzanie energii odnawialnej. Napedy i Sterowanie, 22.
15 https:/iwww.kolektory.com/kolektory-plaskie.html [grudzien 2022]
16 https:/iwww.kolektory.com/kolektory-prozniowe.html [grudzien 2022]

' Filipiak, J., & Przybyta, C. (2011). Wykorzystanie energii stonecznej w procesie suszenia osadow $ciekowych. Rocznik Ochrona
Srodowiska, 13, 1783-1794.
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— Fotowoltaicznej konwersji, to znaczy produkcji energii elektrycznej za pomocg ogniw
fotowoltaicznych (PV), ktére sg gtdwnymi elementami paneli. Ich zadaniem jest
bezposrednie przetworzenie energii promieniowania stonecznego na energie
elektryczng. Jest to mozliwe dzieki temu, ze czgsteczka Swiatta - foton pada na ptytke
krzemowg, przez ktérg jest pochtaniany. W konsekwencji elektrony na ptytce
krzemowej sg wybijane ze swojej pozycji i zmuszone do ruchu. Ruch ten to wtasnie
przeptyw pradu elektrycznego. Panele fotowoltaiczne wykorzystywane sg miedzy
innymi do zasilania oswietlenia (znaki drogowe, sygnalizacja swietlna, lampy),
dotadowania  akumulatoréw  przenosnych, zasilania  stacji pomiarowych
(klimatycznych) pracujacych w uktadach telemetrycznych, zasilania uktadow instalacji
przemystowych, a przede wszystkim do zasilania instalacji do produkcji pradu
w domach jednorodzinnych. W 2022 r. wg danych Agencji Rynku Energii (ARE), moc
zainstalowana wszystkich instalacji z fotowoltaiki stanowi najwiekszy udziat w tgcznej
mocy zainstalowanej OZE w Polsce (powyzej 50%).

— Produkcji energii elektrycznej i podgrzewania cieczy w systemach hybrydowych
fotowoltaiczno-termicznych. Podstawa dziatania kolektora, ktéry umozliwia zamiane
energii stonecznej na cieplng elektryczng jednoczesnie polega na tym, ze jego
przednia cze$¢ gromadzi promienie stoneczne i przetwarza na energie elektryczng,
a tylna cze$¢ urzadzenia eliminuje nadmiar ciepta z modutu fotowoltaicznego, odbiera
je i przekazuje do instalacji cieptej wody uzytkowej albo centralnego ogrzewania. Po
za oszczednoscig miejsca, takie ukfady hybrydowe posiadajg wiekszg sprawnosé
w przypadku generowania energii elektrycznej. Ma to zwigzek z faktem, ze panele
fotowoltaiczne w uktadzie hybrydowym nie przegrzewajg sie, poniewaz ciepto jest
odbierane przez kolektor.

Najwazniejsze zalety systemow wykorzystujgcych energie stoneczna:

— Instalacje fotowoltaiczne majg niewielki wptyw na Srodowisko naturalne z powodu
braku generowania gazéw cieplarnianych.

— Energia stoneczna to nieograniczone zrédto energii.

— Mozliwosci technologiczne pozwalajg na przetworzenie energii stonecznej na energie
cieplng a takze elektryczna.

— Konwersja energii stonecznej odbywa sie na miejscu, w instalacjach indywidualnych,
przez co nie ma koniecznosci zuzywania paliwa i transportu energii.

— Instalacje stuzgce do wykorzystania energii stonecznej sg bezobstugowe, bezawaryjne
i z racji niewielkich gabarytow moga byc¢ zainstalowane w niemal kazdym miejscu.

2.2. Energia wiatru
Potencjat energii wiatru

Energia wiatru jest forma energii kinetycznej, czyli jest zwigzana z predkoscig przeptywu mas
powietrza. Warto zaznaczy¢, ze ta forma energii wynika bezposrednio z nierbwnomiernosci
absorpcji promieniowania stonecznego. Obecnie podstawowg mozliwoscig wykorzystania
energii wiatru sg turbiny wiatrowe, ktérych zadanie sprowadza sie do zamiany energii
kinetycznej najczesciej na energie elektryczng. W zwigzku z tym, przy analizie mozliwosci
wykorzystania energii z wiatru, nalezy zwréci¢ uwage na predkosci przeptywu mas powietrza,
przy ktérych turbina jest w stanie efektywnie pracowac. Takie wartosci dotyczg zakresu
3 — 25 m/s, przy czym minimalna predkos¢ wiatru, dla ktdrej osiggalna jest moc nominalna, to
okoto 13 m/s!81°. Tak intensywny ruch mas powietrza nie jest czesto odnotowywany przy

18 Adamski, M., & Bara, P. (2018). Badanie charakterystyk turbiny wiatrowej. Budownictwo i Inzynieria Srodowiska, 9(2).

19 Trzmiel, G. (2017). Analiza metod regulacji mocy w elektrowniach wiatrowych. Poznan University of Technology Academic
Journals. Electrical Engineering.
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gruncie. Zgodnie z opracowaniem pt. Mapa Wietrzno$ci Polski, w okresie wiosennym Srednia
predko$¢ wiatru wynosi ok. 3,32 m/s, w lecie jest to ok. 2,62 m/s, jesienig srednia predkos¢
wiatru w Polsce osigga 3,26 m/s, a zimg 3,76 m/s. Dla podanych wartosci srednia roczna to
3,24 m/s?°. Natomiast zgodnie z Atlasem Klimatu Polski $rednia roczna predko$¢ wiatru wynosi
3,5 m/s, a w rejonie Pity jest to okoto 3 m/s.
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Rysunek 4. Srednia roczna predkosé wiatru?!

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wysokos¢ budowanych turbin wiatrowych w Polsce moze
wynie$¢ nawet powyzej 100 m?2, Warunki wietrzne na wysokosci 100 m n.p.g. (nad poziomem
gruntu) zostaty przedstawione na rysunku ponizej. Zgodnie z badaniami modelowymi w Polsce
ruch mas powietrza moze wynosi¢ od 5 (Polska potudniowa) do 15 (wybrzeze) m/s.
W okolicach Pity srednioroczna predkos¢ wiatru wynosi 9 — 11 m/s.

Biorgc pod uwage takie wielkosci jak energia kinetyczna wynikajgca z ruchu mas powietrza,
moc powietrza przeptywajgcego w czasie, parametry turbiny wiatrowej (powierzchnia topaty
wirnika) oraz parametry powietrza (gestos¢), istnieje mozliwo$¢ obliczenia potencjatu
energetycznego wiatru. Rozktad zasobow energii wiatru na wysokosci 100 m n.p.g. zostat
przedstawiony na rysunku ponizej. Roczne zasoby energii w Polsce wahajg sie w przedziale
500 — 4 000 kWh/m?/rok. Najwieksze mozliwosci energetyczne na tej wysokosci wystepuja na
wybrzezu, natomiast najmniejsze na potudniu Polski. W rejonie Pity, zasoby energii wiatru
wynoszg okoto 2 000 — 2 500 kWh/m?/rok.

2 Dygulska, A., & Perlanska, E. (2015). Mapa Wietrznosci Polski. Projekt czysta energia, Stupsk.
21 Tomczyk, A., & Bednorz, E. (2022). Atlas klimatu Polski (1991-2020).

2 https://www.tauron-ekoenergia.pl/elektrownie/energia-wiatrowa [grudzien 2022]

12



Fundusze R . . .
e zeczpospolita Unia Europejska
Europejskie R
i Pomac Techniczna - POlSka Fundusz Spéjnosci

11
[m/s]

Rysunek 5. Srednioroczne predkosci wiatru na wysokosci 100 m n.p.g.23
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Rysunek 6. Srednioroczne zasoby energii wiatru na wysokosci 100 m n.p.g.23

B Mazur, A. (2022). Okreslenie zasobow energii wiatru w Polsce z wykorzystaniem rezultatow numerycznych modeli
meteorologicznych= Determination of wind-energy resources in Poland using the results of numerical meteorological models.
Przeglad Geograficzny, 94(1), 87-102.
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Mozliwosci pozyskania i wykorzystania energii wiatru

Podstawowg mozliwoscig pozyskania energii z ruchu mas powietrza jest wykorzystanie turbin
wiatrowych (silnikbw wiatrowych), ktére poprzez generatory produkujg energie elektryczna.
Instalacje takie mozemy podzieli¢ wzgledem kryteridw:

— Zakresu stosowania, co wigze sie generowang mocg turbiny?*:

0 Mikroelektrownie wiatrowe o mocy nizszej niz 100 W, ktére wykorzystuje sie do
zasilania akumulatoréw przy o$wietleniu drogowym, miejskim, czy tez zasilania
poszczegdélnych pomieszczeh w domu.

0 Mate elektrownie wiatrowe o mocy w zakresie 100 W — 50 kW, ktore stosuje sie
do zapewnienia w energie elektryczng pojedynczych gospodarstw domowych
lub mikroprzedsiebiorstw.

0 Duze elektrownie wiatrowe o mocy w przedziale 100 kW — 1 MW, ktére dajg
mozliwos¢ zasilania duzych doméw, a w przypadku nadwyzek mozliwa jest
sprzedaz energii do sieci elektrycznej

0 Max elektrownie wiatrowe o mocy powyzej 1 MW, ktore znajdujg zastosowanie
w przemysle energetycznym, a stosowane sg zarowno na lgdzie jak i na morzu.

— Typu silnika:

0 Turbiny o poziomej osi obrotu, czy w ukfadzie klasycznym (HAWT - Horizontal
Axis Wind Turbine) sg stosowane w ponad 90% przypadkéw. Ich
podstawowymi elementami sg wieza, wirnik, ktory jest osadzony na wale
i dzieki ktéremu napedzany jest generator oraz $migta (najczesciej
trzyptatowe). Turbina moze znajdowacC sie zaréwno od nawietrznej, jak
i zawietrznej strony. Ponizej przedstawiono przyktady turbin o poziomej osi
obrotu. Wadg tych rozwigzan jest obecnos¢ wiatru o predkosci min. 3 m/s,
a takze ryzyko niszczenia sie Smigiet w wyniku zaburzen ruchu mas powietrza
po stronie zawietrznej?®.

0 Turbiny wiatrowe o pionowej osi obrotu (VAWT Vertical Axis Wind Turbines),
sg mniej popularne, ale posiadajg duze zalety — ich moment startowy jest
praktycznie zerowy, wykorzystujg site wiatru rzedu 1,5 m/s, a takze sg
wytrzymate na silne warunki wietrzne. W$rdd tego typu urzadzen popularne sg
turbiny Savoniusa (przekréj w ksztatcie litery S, niewielka moc) oraz Darrieusa
(posiada 2 lub 3 wygiete topaty w ksztatcie litery C).

% Garbala, K., Tokajuk, A. M., Kattaur, K., & Cybulko, P. (2020). Klasyfikacja i charakterystyka turbin wiatrowych:(silnikow
wiatrowych). Aparatura Badawcza i Dydaktyczna, 25.

% https://elektrownie-tanio.net/moc.html [grudzien 2022]
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Rysunek 7. Rodzaje turbin wiatrowych?°
Najwazniejsze zalety systemow wykorzystujgcych energie wiatrowg?®;

— Brak generowania zanieczyszczen do srodowiska naturalnego w fazie eksploataciji.
Elektrownie wiatrowe wykorzystujg energie kinetyczng poruszajacych sie mas
powietrza, co jest odnawialnym Zrodtem energii.

— Sprawnosc¢ przetwarzania energii pochodzgcej z wiatru na energie elektryczng moze
przekracza¢ nawet 60%.

— Turbiny wiatrowe sg uniwersalne pod wzgledem lokalizacji. Mogg by¢ wykorzystane na
nieuzytkach rolnych, na morzu, na terenie zurbanizowanym (dachy biurowcéw,
doméw, hal produkcyjnych, mostach).

— Instalacje w postaci turbin wiatrowych, w poréwnaniu do innych zrédet OZE zajmujg
niewielkg powierzchnie.

2.3. Energia wody
Potencjat energetyki wodnej

Pozyskanie energii zgromadzonej w ciekach lub zbiornikach polega na zamianie energii
potencjalnej na energie mechaniczng przy uzyciu turbin wodnych, a nastepnie na energie
elektryczng przy wykorzystaniu generatoréw. Potencjat energii wodnej wynika zatem
z natezenia przeptywu wod ptyngcych oraz réznicy poziomow pomiedzy zwierciadtem wody
gornej, a dolnej, ktéry tworzy sie przy budowlach pietrzacych wode (spad).

W granicach administracyjnych gminy Pita przeptywa rzeka Gwda o tgcznej dtugosci 141 km
i zlewni o powierzchni 4 944 km?. Zrédtlem Gwdy jest jezioro Wierzchowo. Ciek ma charakter
rzeki nizinnej zwirowej. W kilometrze 23,44 od ujscia tego cieku do Noteci zlokalizowany jest
punkt wodowskazowy Pita. Powierzchnia zlewni do wodowskazu wynosi 4 712,57 km?,
natomiast rzedna zera wodowskazu 54,43 m.n. Kr. W latach 1951-2010 okreslono rowniez
przeptywy charakterystyczne rzeki: NNQ = 9,72 m3/s, SNQ = 14,30 m?¥/s, SSQ = 27,00 m?/s,
SWQ = 54,70 m¥s, WWQ = 114,0 m®s. Co wiecej dla tego okresu przyblizono réwniez

% Piasecka, |. (2015). Analiza wptywu na $rodowisko elektrowni wiatrowych (tekst referatu wygtoszony podczas konferencii:
,Diagnoza stanu—dyskusja problemowa na temat mozliwos$ci rozwoju instalacji OZE w wojewoddztwie kujawsko-pomorskim”).
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przeptywy o zadanym prawdopodobienstwie Qio% = 76,8 m3s, Qi = 108,0 m?s,
Qo206 = 128,0 m?¥/s?’.

W celu obliczenia catkowitego potencjatu energetycznego cieku postuzono sie wzorem?8;
g oypig?Q,

gdzie:
Ug - teoretyczna moc rzeki Gwda w granicach gminy Pita [KW];

GG — wieloletni sredni przeptyw, przyjeto wieloletni sredni przeptyw dla lat 1981-2021, ktéry
wynosit 27,7 m?/s;

"Q; — spad odcinka rzeki, przyjeto wielkos¢ spadu w granicach gminy Pita, spadek wynidst
10,7 m®.

Teoretyczna moc rzeki Gwda w granicach gminy Pita wynosi 2 908 kW.

Nalezy jednak wzigé pod uwage, ze parametry przeptywu rzeki Gwda ulegajg zmianie
w czasie. W zwigzku z tym, réwniez moc rzeki ulega zmianie. Dlatego, w niniejszym
opracowaniu przedstawiono réwniez dane zebrane na stacji wodowskazowej Pita, ktore
umozliwity na przygotowanie zaleznosci dotyczacych dynamiki wystepowania okreslonych
przeptywéw charakterystycznych. Na potrzeby opracowania niniejszego dokumentu zebrano
i przedstawiono graficznie dane z lat 1981 — 2021. Wykres ponizej przedstawia dynamike
najmniejszych rocznych przeptywéw (NQ) oraz najnizszych stanéw wody (NW)
zarejestrowanych na cieku Gwda w Pile. Srednie z 40 lat wskazujg, ze warto$é SNW osiggneta
117 cm, natomiast SNQ wyniosta 15,6 m3/s. W zakresie wysoko$ci zwierciadta wody, w latach
1983, 1989 i 1992 odnotowano najnizsze stany — 82 cm. Natomiast w latach 1982 i 2015
zaobserwowano najnizsze przeptywy — odpowiednio 9,7 oraz 8,2 m?/s. Dynamika najnizszych
stanéw wody wskazuje na trend rosngcy, z kolei roczne najmniejsze przeptywy cechujg sie
trendem malejgcym, co moze swiadczy¢ o stale malejgcym potencjale energetycznym waod
ptyngcych w gminie Pifa.

27 Raport z wykonania map zagrozenia powodziowego i map ryzyka powodziowego, IMGW PIB, Projekt ISOK Raport
z zakonczenia realizacji zadania 1.3.2., Informatyczny system ostony kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami Nr Projektu:
POIG.07.01.00-00-025/09

28 Malczewska, B. (2010). Zmiennos$¢ zasobow energetycznych wdd na przyktadzie rzeki Bobr. Infrastruktura i Ekologia Terenow
Wiejskich, (13).

2 https://www.geoportal.gov.pl/ [grudzien 2022]
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Wykres 3. Najnizsze roczne stany i przeptywy wody na rzece Gwda (wodowskaz Pita) w latach 1981-2021%°

Analogicznie do analiz przeprowadzonych powyzej, wykres ponizej przedstawia dynamike
najwyzszych stanéw woéd (WW) oraz najwyzszych przeptywéw (WQ) w danym roku
hydrologicznym. Srednie wieloletnie wskazuja, ze warto$¢ SWW osiggneta 188 cm, natomiast
SWQ wyniosta az 52,1 m®s. Maksymalne stany wody, a takze przeptywy przekraczaty
odpowiednio 250 cm i 77 m®/s i pojawialy sie w latach 1981, 1982, 2002 oraz 2011.
W przypadku obu parametrow, wskazania z ostatnich 40 lat wskazujg na trendy spadkowe.
W zwigzku z tym potencjat energetyczny rzeki Gwda z roku na rok nieznacznie spada.
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= Stan wody = Natezenie przeptywu
Wykres 4. Najwyzsze roczne stany i przeptywy wody na rzece Gwda (wodowskaz Pita) w latach 1981-
202130

Odczyty z ostatnich 40 lat wskazaty, ze przy wodowskazie Pita, usredniona wartos¢ srednich
rocznych stanéw wod wynosi (SSW) 140 cm, natomiast usredniony przeptyw (SSQ) to

%0 Dane IMGW [grudzien 2022]
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42,3 m3%s. W odniesieniu do tych wartosci, na wykresie ponizej przedstawiono liczbe dni
wroku dla ktorych stany wody oraz natezenia przeptywOw nie przekroczyly wyzej
wymienionych wskazan. Zaobserwowano, ze liczba dni w roku ze stanem wody mniejszym niz
Srednia systematycznie maleje. Na poczatku analizowanego wykresu byto to niemal 250 dni
w roku, z kolei na koncu niespetna 150 dni. Zupetnie odwrotny trend jest widoczny
w przypadku natezenia przeptywow, dla ktérych liczba dni w roku ponizej SSQ stale rosnie.
Wzrost liczby dni ponizej wartosci srednich przeptywdéw ma swoj skutek w co raz mniejszym
potencjale energetycznym rzeki Gwda.

400
350
300
250

200

Liczba dni [-]

150
100
50

= Stan wody < SSN

Przeptyw < SSQ

Wykres 5. Liczba dni w roku z przeptywami mniejszymi niz SSW oraz SSQ na rzece Gwda (wodowskaz
Pita) w latach 1981-20215!

Mozliwosci pozyskania i wykorzystania energetyki wodnej

Wykorzystanie energii wodnej wigze sie z zamiang energii potencjalnej na energie
mechaniczng, co odbywa w elektrowni wodnej (dokfadniej w turbinie), a nastepnie na energie
elektryczng przy wykorzystaniu generatorow. Podstawowymi typami elektrowni sa:

— szczytowo-pompowe — wytwarzajgce energie elektryczng w momencie najwiekszego
zapotrzebowania poprzez uwalnianie wody ze zbiornika,

— przeptywowe — produkujgce energie elektryczng poprzez wykorzystanie energii wody
ptyngcej bez spietrzania. Wykorzystujg energie naturalnych ciekow wodnych;

— ptywowe — opierajgce sie na energii ptywdw morskich;

— zbiornikowe —ich podstawowym elementem jest zbiornik, ktéry pozwala na akumulacje
wody. Zasada dziatania tego typu elektrowni jest identyczna jak w przypadku wersiji
SzCzytowo-pompowe;j.

Dodatkowo mozna wyrézni¢ kategorie elektrowni ze wzgledu na generowang moc (mikro
ponizej 200 kW, mini ponizej 1 MW, mate 1-10MW, duze powyzej 10 MW), a takze ze wzgledu
na réznice w spadzie tzn. wysokosci pomiedzy wodg gorng i dolng (niskie do 15 m, $rednie
15-50 m, wysokie od 50 m). Na rysunku ponizej przedstawiono schemat popularnej wersji
elektrowni zbiornikowe;j.

81 Dane IMGW [grudzien 2022]
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Rysunek 8. Elektrownia zbiornikowa3?

Przyktadem tego typu instalacji jest Elektrownia Wodna Koszyce. Gtéwnym elementem
elektrowni jest stopien wodny, dzieki ktéremu tworzony jest zbiornik wodny o pojemnosci
uzytecznej 1,0 min m3, a catkowitej 2,6 min m3. Srednia roczna produkcja energii elektryczne;
to ok. 5 500 MWh. Elektrownia utrzymuje pietrzenia przez caty rok, a gtdbwnym zadaniem
zbiornika retencyjnego przy elektrowni jest przyjecie ewentualnych wéd powodziowych.
Elektrownia wodna wyposazona jest w dwie turbiny typu Kaplana o pionowej osi obrotu.
Przetyk turbin wynosi 2 x 24,57 m®s, spad instalowany to 3,55 m, a moc 1140 kW3,
Elektrownia zostata przedstawiona na rysunku ponizej.
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Rysunek 9. Rzut z géry elektrowni wodnej Pita-Koszyce3?

32 Gérzynski, J. (2020). Pozyskiwanie i przetwarzanie energii odnawialnej. Napedy i Sterowanie, 22.

33 Sterpejkowicz-Wersocki, W., & Zima, P. (2017). Badania znacznikowe na stopniu wodnym Pita-Koszyce.
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Najwazniejsze zalety systemdw wykorzystujgcych energie wodng**:
— Brak emisji zanieczyszczen do atmosfery podczas eksploatacji elektrowni wodnej.

— Budowa stopnia wodnego wigze sie ze zjawiskiem pietrzenia wody, co stanowi okazje
do pojawienia sie cennych przyrodniczo siedlisk.

— Stopnie wodne regulujg przeptyw w ciekach, co moze mie¢ wpltyw na zmniejszenie
zagrozenia powodziowego lub pojawienia sie zjawiska susz.

— Przeptyw wody przez elektrownie powoduje jej natlenienie.

— Stopnie wodne sprzyjajg retencji wody nie tylko w zbiorniku wodnym, ale réwniez
powodujg zwiekszenie wilgotnosci gleb terendéw sgsiadujgcych. Moze to miec
pozytywny wpltyw na areaty uzytkowane rolniczo w postaci zwiekszenia plonéw.

— Elektrownie wodne zwykle dobrze wkomponowujg sie w istniejgcy krajobraz.

— Retencja wody spowodowana obecnoscig stopni wodnych na ktorych zlokalizowane
sg elektrownie, korzystnie wptywa na mikroklimat.

2.4. Energia geotermalna
Potencjatl energii geotermalnej

Energia geotermalna zakumulowana w systemach hydrotermalnych lub gorgcych suchych
skatach pod powierzchnig Ziemi. Ten rodzaj energii moze by¢é wykorzystany zarowno do
produkcji cieplnej (ogrzewanie oraz ciepta woda uzytkowa) jak i elektrycznej (cho¢ rzadziej,
poniewaz fgczy sie to ze spetnieniem szeregu warunkéw zrédta). Umownie, ciepto zaliczane
do zasobdéw geotermalnych powinno charakteryzowaé sie temperaturg co najmniej 20°C,
jednak istnieje réwniez mozliwos¢ efektywnej eksploatacji zasoboéw o nizszej temperaturze
w sposob posredni (przy pomocy pomp ciepta). Energie geotermalng mozna podzieli¢ na
wysoko-, srednio- i niskotemperaturowa. Inng nazwg geotermii wysokotemperaturowej jest
geotermia gteboka, poniewaz tego typu energia zgromadzona na gtebokosciach do kilku
kilometréw pod powierzchnig terenu. Zrédtem geotermii gtebokiej sg gorgce grunty, skaty,
wody gruntowe, a najczesciej ukfad mieszany tych os$rodkow. Natomiast geotermia
niskotemperaturowa to inaczej geotermia ptytka, poniewaz mozliwosc jej pozyskania istnieje
tuz pod powierzchnig gruntu.

W przypadku okreslenia potencjatu energii geotermalnej nalezy wzigé pod uwage nastepujgce
wspotczynniki:

— temperatura wod geotermalnych

— wydajnos¢ eksploatacyjna zrédta wéd geotermalnych
— gtebokos¢ zalegania warstwy wodonosnej

— sktad chemiczny wod geotermalnych

W przypadku geotermii niskotemperaturowej, potencjat tego rodzaju energii wskazuje mapa
zamieszczona ponizej. Srednia roczna temperatura na obszarze Nizu Polskiego na gtebokosci
0,5 m pod poziomem terenu waha sie w przedziale 6,5 — 10,0°C. Natomiast w rejonie Pity jest
to nawet 9,0°C, co moze swiadczy¢ o duzym potencjale w pozyskaniu energii (w skali kraju)
przez instalacje w postaci pomp ciepfa.

3 Tomczyk, P., & Wiatkowski, M. Zalety i wady energetyki wodne;j.
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Rysunek 10. Mapa rozktadu temperatur srednich rocznych na gtebokosci 0.5 m p.p.t.%°

W przypadku geotermii srednio i wysokotemperaturowej, potencjat geotermalny zostat
przedstawiony na mapach ponizej, na ktérych wskazano rozktad temperatur na obszarze Nizu
Polskiego na gtebokosciach od 1 000 m do 5000 m (co 1 000 m). Na gtebokosci 1 000 m
temperatury litosfery osiggajg od 15°C (okolice Szczecina i Kalisza) do 50°C (pdtnocno-
wschodnia cze$¢ kraju). W przypadku gtebokosci 2 000 m zakres temperatur wynosi od 35°C
(wschdéd Polski) do nawet 80°C (wojewddztwo wielkopolskie). Najnizsze wartosci temperatur
na gtebokosci 3 000 m wynoszg 75°C (pétnocna czes¢ analizowanego obszaru), a najwyzsze
osiggajg 100-110°C (pas wielkopolska - zachodniopomorskie). W warstwach litosfery na
gtebokoéci 4 000 m ponownie obszarem o najnizszej temperaturze jest pétnocna czes¢ kraju
(100°C), a najwyzsze wartosci temperatur (135-140°C) wystepuja w okolicach niecki
szczecinskiej i pétnocnej czesci obszaru przedsudeckiego. Na gtebokosciach rzedu 5 000 m
zakres temperatur waha sie w przedziale 130°C (p6tnocna czes¢ Nizu Polskiego) do 150°C
(p6tnocne czesci niecki szczecinskiej oraz obszaru przedsudeckiego), a lokalnie temperatury
osiggajg nawet 180°C.

% Szewczyk, J., & Hajto, M. (2006). Strumien cieplny a temperatury wgtebne na obszarze Nizu Polskiego. Atlas zasobow
geotermalnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim (Krakéw 2006).
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Rysunek 11. Mapa rozktadu temperatur na gtebokosciach 2000 m oraz 5000 m na obszarze Nizu
Polskiego3®

Na potrzeby niniejszego dokumentu, w oparciu o badania literaturowe opracowano zaleznosc¢
dotyczagca przebiegu temperatur w zaleznosci od gtebokosci w rejonie Pity. Na gtebokosci ok.
1 000 m zakres temperatur okreslono w przedziale 30-35°C, a na gtebokosci 2 000 m jest to
juz 50-55°C. Najwiekszy skok temperaturowy dotyczy gtebokosci 3 000 m pod powierzchnig
terenu, poniewaz modele wskazujg, ze temperatura w tych warstwach litosfery osigga nawet
90-100°C. Nastepnie dynamika temperatur wyraznie spada. Na gtebokosciach 4 000 i 5 000
metréw jest to odpowiednio 100-110°C oraz 120-130°C. Srednio wraz temperatura wzrasta
0 okoto 2,3°C na kazde 100 m.
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Wykres 6. Zakres temperatur pod powierzchnia terenu w zaleznosci od gtebokosci w rejonie Pity®”

Nalezy rowniez podkresli¢, ze w rejonie Pity zostaty wykonane badania majgce na celu
rozpoznanie przekroju warstw geologicznych (rysunek ponizej), a takze dokonano oceny

% Szewczyk, J., & Hajto, M. (2006). Strumien cieplny a temperatury wgtebne na obszarze Nizu Polskiego. Atlas zasobow
geotermalnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim (Krakéw 2006).

7 Opracowanie wiasne na podstawie: Szewczyk, J., & Hajto, M. (2006). Strumien cieplny a temperatury wgtebne na obszarze
Nizu Polskiego. Atlas zasobdw geotermalnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim (Krakéw 2006).
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potencjatlu geotermalnego. Zdaniem Autora opracowania dotyczacego opisu wdd
geotermalnych potnocnej Wielkopolski, pietra dolnej kredy i dolnej jury z racji atrakcyjnosci pod
wzgledem warunkéw geotermalnych zastugujg na najwiekszg uwage. Ma to zwigzek
z wystepowaniem tam licznych warstw poziomdéw wodonos$nych, ktérych przyktadowe wydatki
mogg osiggac¢ poziom 200 m?®h, a temperatura wod na gtebokosciach 1 345 - 1 610 m moze
siega¢ 55-63°C*8,
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Rysunek 12. Przekréj warstw geologicznych w Pile®®

Ponizej przedstawiono mape dostepnych zasobdw energii geotermalnej (na gtebokosci 3 000
m) na obszarze Nizu Polskiego. Najwigksze ilosci zakumulowanej energii geotermalnej
w litosferze wystepujg w okolicach miast: Szczecin, Stupsk, Kalisz, Poznan i wynoszg od 450
do 550 GJ/m? Natomiast pdtnocno-wschodnia cze$¢ Polski cechuje sie zdecydowanie
najmniejszymi zasobami tego rodzaju energii, ktére wynoszg nawet ponizej 25 GJ/m?. Rejon
Pity zlokalizowany jest ma obszarze, ktérego dostepna ilo$¢ energii geotermalnej to okoto 400
GJ/m>.

38 Wolny, F. (2008). Wody geotermalne pétnocnej Wielkopolski i mozliwo$ci ich zagospodarowania w rejonie Czarnkowa.
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Rysunek 13. Mapa jednostkowych dostepnych zasobéw energii geotermalnej na Nizu Polskim?3°
Mozliwosci pozyskania i wykorzystania energii geotermainej

Podstawowg mozliwoscig pozyskania energii geotermalnej ze zrodet wysoko- oraz
Sredniotemperaturowych jest przygotowanie dwoch odwiertéw. Pierwszy z nich jest otworem
czerpalnym i jest odpowiedzialny za pobdr wod gorgcych, natomiast drugi to otwoér ttoczacy
schfodzone medium z powrotem do ztoza. Warunkiem koniecznym jest zlokalizowanie obu
otwordw w znacznej odlegtosci od siebie. Przyktadowy schemat koncepcji systemu
zaopatrzenia ciepto, ktérego zrédtem jest energia geotermalna przedstawiono ponizej.
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Rysunek 14. Schematyczna koncepcja systemu zaopatrzenia w ciepto przy wykorzystaniu energii
geotermalnej*°

Inna praktyka dominuje w przypadku wykorzystania energii ze zrodet zaliczanych do geotermii
plytkiej, poniewaz w tym przypadku zastosowanie znajdujg pompy ciepta. Sg to urzadzenia

% Szewczyk, J., & Hajto, M. (2006). Strumien cieplny a temperatury wgtebne na obszarze Nizu Polskiego. Atlas zasobow
geotermalnych formacji mezozoicznej na Nizu Polskim (Krakéw 2006).

40 https://geotermia-uniejow. pl/iwoda-geotermalna/odwierty-geotermalne [grudzien 2022]

24


https://geotermia-uniejow.pl/woda-geotermalna/odwierty-geotermalne

Fundusze R : f ;
e zeczpospolita Unia Europejska
i EUTOPE}S'_(IE - Polska Fundusz Spéjnosci
Pomoc Techniczna

wykorzystujgce ciepto niskotemperaturowe. Jest to optymalne rozwigzanie np. dla budynkéw
jednorodzinnych. Pompy ciepta wymuszajg przeptyw ciepta z obszaru o nizszej temperaturze
do obszaru o temperaturze wyzszej. Proces ten przebiega wbrew naturalnemu kierunkowi
przeptywu ciepta. W zwigzku z tym koniecznym jest dostarczenie energii napedowej, np.
Z innych rodzajéw zrédet odnawialnych. W przypadku geotermalnych pomp ciepta mozna
wyrézni¢ takie z poziomym oaz pionowym gruntowym wymiennikiem ciepta. Poziomy
wymiennik ciepta to sie¢ przewodow (zaopatrzonych w medium odpowiedzialne za wymiane
ciepfa - glikol) utozona na gtebokosci 1,0 — 1,6 m, gdzie minimalna temperatura w warunkach
Polski nie spada ponizej +5°C. Natomiast pionowy wymiennik (inaczej sonda pionowa)
o instalacja, ktéra znajduje sie w odwiercie o gtebokosci nawet 100 m, z ktérego czerpie sie
energie. Pompy ciepta mogg wykorzystywac¢ réowniez ciepto pochodzgce z wéd gruntowych
oraz powierzchniowych a takze z powietrza atmosferycznego. Schemat dziatania pompy
ciepta zostat przedstawiony na rysunku ponizej.

ERVES
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ok. 75% energia z otoczenia Cieph Uiytkowe

Powietrze
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ciepta wody
Rysunek 15. Schemat dziatania pompy ciepta*!

Mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej zalezy przede wszystkim od temperatury
zrédla z jakiego pozyskiwane jest ciepto. Zrédta o temperaturach do 30°C mogg byé
wykorzystywane jako dolne zrédto dla pomp ciepta, ktére powinny by¢é wspomagane przez
energie konwencjonalng. Powyzej tych temperatur mozna mowi¢ o produkcji energii cieplnej
na potrzeby upraw roslin, grzybow, hodowli zwierzat, suszenia materiatow czy tez
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Uwaza sie, ze od temperatury ok. 80°C jest mozliwa
produkcja energii elektrycznej w systemach binarnych (w tego rodzaju systemach
wykorzystywane sg dwa rézne, oddzielone od siebie hydraulicznie ptyny robocze, w ktérych
jeden ptyn dostarcza energie, a drugi napedza turbine) a od 140°C konwencjonalna produkcja
energii elektrycznej.

41 https://www.pgi.gov.pl/. [grudzien 2022]
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Przyktady wykorzystania energii geotermalnej w Polsce?®
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Rysunek 16. Rodzaje oraz podstawowe dziedziny stosowania energii geotermalnej*?

Cieptownictwo — w Polsce pracuje obecnie szesS¢ cieptowni zasilajgcej systemy
centralnego ogrzewania W 2020 roku tgczna produkcja ciepta geotermalnego
osiggneta 256 GWh. W kraju istniejg réwniez przykfady indywidualnych systemow
grzewczych, ktére zaopatrujg w ciepto zespoty szkét, osrodki rekreacyjne (baseny, spa)
czy tez hotele.

Lecznictwo uzdrowiskowe — wody termalne z racji wystepujgcych w nich np. soli
jodowo-bromowych wykorzystywane sg w celach zdrowotnych w 10 miejscach
w Polsce (miejscowosci uzdrowiskowe).

Pompy ciepta — jest to zdecydowane najpowszechniejsza forma wykorzystania energii
geotermalnej. Catkowita liczba geotermalnych pomp ciepta w Polsce w 2019 roku
szacowana jest na 70 tys., a ich zainstalowana moc to co najmniej 650 MW (produkcja
ciepta 3100 TJ).

Inne sposoby — w Polsce istnieja pojedyncze przyktady wykorzystania energii
geotermalnej w innych dziedzinach: hodowla ryb, hodowla alg, suszenie drewna,
przetwdrstwo rolno-spozywcze, odzyskanie soli leczniczych lub dwutlenku wegla

Najwazniejsze zalety systemdw wykorzystujgcych energie geotermalng**45:

Znikome oddziatywanie na srodowisko w postaci emisji zanieczyszczen do powietrza,
a przy prawidtowej eksploatacji instalacji brak emisiji.

2 https://www.pgi.gov.pl/wody-mineralne/przydatne/geotermia.html [grudzien 2022]

43 Kepin

ska, B. (2021). Wykorzystanie energii geotermalnej w Polsce w latach 2019-2021. Przeglad Geologiczny, 69(9), 559-565.

44 Swigtek, M. (2022). Zalety i wady geotermii wysokiej i niskiej entalpii (wykorzystujacej pompy ciepta). Wybrane przyrodnicze i
prawno-administracyjne aspekty energetyki odnawialnej w Polsce, 47.

45 Swierszcz, K. (2018). Energia geotermalna jako alternatywny zaséb przeciwdziatania niskiej emisji w strategii bezpieczenstwa

ekologicznego. Wyzwania i zagrozenia bezpieczenstwa i obronnosci w XXI wieku, w wymiarze spotecznym i technologiczno-
Srodowiskowym, Trejnis, Z. and Koscielecki, L.(ed.), ASPRA-JR, Warszawa.
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— Wielko$¢ strumienia energii cieplnej w ciggu co najmniej kilkudziesieciu lat w danym
miejscu jest zazwyczaj stata, co swiadczy o gwarancji pozyskania energii na statym
poziomie.

— Woykorzystanie zrodet geotermalnych to szansa na prowadzenie réznego rodzaju
dziatalnosci gospodarczych (rolnictwo, hodowla, produkcja ciepta, wody pitnej, baseny,
spa, dziatalnosc¢ lecznicza, produkcja energii elektrycznej).

— Eksploatacja zrodet geotermalnych generuje relatywnie niskie koszty produkcji ciepta.

— Instalacje z zakresu energii geotermalnej nie wptywajg negatywnie na estetyke
krajobrazu. Giéwne elementy instalacji wystepuja pod powierzchnig gruntu, nie
generujg hatasow czy tez brzydkich zapachdéw, nie emitujg spalin.

— Pomijajac uwarunkowania przestrzennego, wykorzystanie zrodet
niskotemperaturowych (przy pomocy pomp ciepfa) jest mozliwe na terenie catego
kraju.

— Cena energii cieplnej pozyskanej ze zrodet geotermalnych jest duzo nizsza niz
w przypadku energii z instalacji wykorzystujgcych wegiel kamienny, olej opatowy czy
gaz.

2.5. Biomasa

Potencjat biomasy

Biomasg nazywamy produkty ulegajgce biodegradacji, odpady lub pozostatosci pochodzenia
biologicznego z rolnictwa, w tym substancje roslinne i zwierzece, leSnictwa i zwigzanych
dziatdw przemystu, w tym rybotdwstwa i akwakultury, przetworzong biomase, a takze
ulegajgca biodegradacji czes¢ odpaddw przemystowych lub komunalnych pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego, w tym odpaddw z instalacji do przetwarzania odpadéw oraz
odpadow z uzdatniania wody i oczyszczania sciekow, w szczegdlnosci osadow sciekowych,
zgodnie z przepisami o odpadach w zakresie kwalifikowania czesci energii odzyskanej
z termicznego przeksztatcania odpaddw?®.

Ogdlny potencjat biomasy zwykle wynika z zakresu dziatalnosci nastepujgcych: lesnictwa,
rolnictwa (uprawy roslin energetycznych, wykorzystania stomy), gospodarki odpadami
(organiczne odpady komunalne i przemystowe, np. z przemystu rolno-spozywczego,
papierniczo-celulozowego) oraz gospodarki sciekowej (wysuszone osady sciekowe). Szacuje
sie, ze najwiekszy udziat w pozyskaniu biomasy w Polsce dotyczy rolnictwa (48%) i leSnictwa
(25%)*’. Natomiast w gminie Pita potencjat zwigzany z biomasg mozna okresli¢ ze wzgledu
na rodzaj biomasy, tj.:

— Potencjat energetyczny biomasy z osadéw sciekowych:

Sumaryczna ilo$¢ $ciekdw odprowadzonych w 2021 w gminie Pita wyniosta 3 292 000 m3.
Biorgc pod uwage wskazniki w postaci iloSci osaddéw stabilizowanych, ktéry wynosi
0,25 kg s.m./m? (s.m. — sucha masa) oczyszczalnych $ciekdw, oraz srednig warto$¢ opatowg

46 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii

47 Wyszomierski, R., Bérawski, P., Jankowski, K., & Zalewski, K. (2017). Przestrzenne zréznicowanie produkcji biomasy w Polsce.
Roczniki (Annals), 2017(1230-2019-3586).
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15,0 MJ/kg, to potencjat energetyczny biomasy z osadow sciekowych w gminie Pita wynosi
3429,2 MWh/rok*84950,

— Potencjat energetyczny biomasy z odpadéw:

Zgodnie z informacjami uzyskanymi z Banku Danych Lokalnych w gminie Pita w 2021 roku
byto zebranych 1 380,94 Mg odpaddéw w postaci papieru i tektury, 2 093,23 Mg odpadow
biodegradowalnych, 1 864,64 Mg tworzyw sztucznych oraz 19,6 Mg tekstyliéw. Przyjmujgc
wartosci opatowe na poziomie: 13,7 MJ/kg dla papieru i tektury, 15,4 MJ/kg dla odpaddéw
biodegradowalnych, 33,5 MJ/kg dla tworzyw oraz 18,3 MJ/kg dla tekstyliow, to sumaryczny
potencjat biomasy z odpadéw wynosi 31660,8 MWh/rok>:52,

— Potencjat energetyczny biomasy z upraw i uzytkéw zielonych:

Zgodnie z informacjami uzyskanymi z Banku Danych Lokalnych, powierzchnia upraw postaci
zboz terenie gminy Pita w 2020 roku wyniosta 1278,8 ha. Przyjmujac nastepujgce
wspétczynniki: produkcja stomy 5 Mg/ha, a takze wartos¢ opatowg stomy 17,0 MJ/kg, potencjat
energetyczny biomasy pochodzacej z wupraw rolniczych w Gminie Pita wynosi
30,2 MWh/rok>35455

— Potencjat energetyczny biomasy z leénictwa:

Godnie z danymi uzyskanymi z Banku Danych Lokalnych, w 2021 objetos¢ pozyskanego
drewna z zadrzewien w gminie Pita wyniosta 260 m®. Biorgc pod uwage gestos$¢ drewna na
poziomie 605 kg/m® oraz warto$¢ opatowg drewna 15,6 MJ/kg, to potencjat energetyczny
biomasy z lesnictwa wynosi 682 MWh/rok>%:57,

Podsumowujgc catkowity potencjat biomasy w gminie Pita wynosi 35802,2 MWh/rok (okoto 3%
catkowitego zapotrzebowania na energie).

Mozliwosci pozyskania i wykorzystania biomasy

Sposoby wykorzystania biomasy mozna podzielic na trzy gtéwne grupy: biochemiczne
(wytwarzanie paliw ptynnych i gazowych), termochemiczne (wytwarzanie ciepta) oraz
chemiczne (wytwarzanie paliw ptynnych). W ujeciu bezposredniego wykorzystania biomasy
na cele energetycznego najwazniejszg kategorig jest termochemiczne wykorzystanie
biomasy, w ktérej jedng z mozliwosci jest spalanie lub wspotspalanie gazu na cele uzyskania
ciepfa. Spalanie biomasy odbywa sie w instalacjach, ktére mozna z kolei podzieli¢ ze wzgledu
na rodzaj wykorzystanego nosnika energii, ktérym moze by¢ drewno kawatkowe, stoma, pellet,
zrebki itp. Sposoby spalania biomasy oraz instalacje do tego wykorzystywane przedstawiono
na rysunku ponizej.

48 Bank Danych Lokalnych GUS [grudzien 2022]

49 Ostojski, A., & Swinarski, M. (2018). Znaczenie potencjatu energetycznego osadow $ciekowych w aspekcie gospodarki o obiegu
zamknietym—przyktad oczyszczalni w Gdansku. Rocznik Ochrona Srodowiska, 20.

%0 Rejman-Burzynska, A., Maksymiak-Lach, H., & Jedrysik, E. (2013). Potencjat energetyczny biogazu—ocena zasobow
surowcowych do produkcji biogazu w Polsce. Chemik, 67(5), 446-453.

51 Bank Danych Lokalnych GUS [grudzien 2022]

52 Klojzy-Karczmarczyk, B., & Staszczak, J. (2017). Szacowanie masy frakcji energetycznych w odpadach komunalnych
wytwarzanych na obszarach o réznym charakterze zabudowy. Polityka Energetyczna, 20(2), 143-154.

58 Mikotajczak, J., Wrébel, B., & Jurkowski, A. (2009). Mozliwosci i bariery w produkcji biogazu z biomasy trwatych uzytkow
zielonych w Polsce. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, 9, 139-155.

54 https://agrotechnology.pl/ile-jest-warta-rolka-slomysprzedac-spalic-czy-zostawic-na-polu/ [grudzien 2022]
55 https://www.ogrzewnictwo.pl/artykuly/paliwa/biomasa/sloma-jako-paliwo [grudzien 2022]

56 Bank Danych Lokalnych GUS [grudzien 2022]

57 Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2019 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2022 — KOBIZE.

28


https://agrotechnology.pl/ile-jest-warta-rolka-slomysprzedac-spalic-czy-zostawic-na-polu/
https://www.ogrzewnictwo.pl/artykuly/paliwa/biomasa/sloma-jako-paliwo

Rzeczpospolita

- Polska

Unia Europejska

Fundusz Spdjnosci

Fundusze
Europejskie
Pomac Techniczna

Spalanie
biomasy
1

I T T  — T 1
Urzadzenia Urzadzenia

Domowe Specjalne . . ;
urzadzenia urzadzenia i palniki do do spalania Technologie spalania Wspolspalanie
do spalania do spalania spalania zr¢bkow dla przemyshu,
drewna slomy peletow energetyki
o dzialaniu _ zawodowej ,
okresowym i cieplownictwa — Bezposrednie
| | Kotly —y———————
. wsadowe I T 1
Piece na R Ze zlozem
drewno stalvm Fluidalne Pylowe |— Posrednie
Kotly . -
cygarowe
— Kominiki Kolty/piece ) . ,
7 rusztem Cyrlulacyjne — Rownolegle
| | Kotly na slome - ruchomym
Piece rozdrobniona i
— akumulujace nieruchomym o
cieplo Pecherzykowe
Kotly/piece
Kotly na ze spalaniem
drewno dolnvm
i gornym

Rysunek 17. Mozliwosci spalania biomasy®>®

W ramach wyzej wymienionych metod nalezy podkresli¢é sposoby wspétspalania biomasy,
ktére podzielone sg na bezposrednie (jednoczesne spalanie dwoch nosnikéw energii)
réwnolegte (spalanie biomasy odbywa sie w niezaleznym kotle, a proces mieszania energii
odbywa sie przy mieszaniu pary wodnej powstajgcej ze spalania innego nosnika
energetycznego (np. wegla) w innym kotle), a takze posrednie (do komory kotta gtéwnego
dostarczane jest ciepto ze spalania biomasy z przedpaleniska). Nalezy jednak pamietac, ze
spalanie biomasy rowniez jest zrédtem emisji dwutlenku wegla, czy metali ciezkich takich jak
kadm, otoéw, czy rte€. Proces spalania biomasy generuje réwniez popioty, niemniej one mogag
by¢ wykorzystane gospodarczo, np. jako materiaty budowlane, nawozy, absorbenty lub moga
stuzy¢ stabilizacji osadéw $ciekowych®.

Najwazniejsze zalety systemow wykorzystujgcych biomase®®:
— W Polsce istnieje duzy potencjat biomasy odpadowej rolniczej i lesnej.

— Instalacje stuzgcego do wykorzystania biomasy w celach energetycznych sa
powszechne i nieskomplikowane. Produkcja energii z biomasy wigze sie z wzglednie
niewielkimi kosztami inwestycyjnymi.

— Koncepcja produkcji biomasy stwarza mozliwoS¢ zagospodarowania terenow
nieuzytkowanych.

— Idea spalania biomasy to jeden ze sposobéw zagospodarowania strumienia
biodegradowalnych odpaddw.

— lIstnieje mozliwos¢é wykorzystania biomasy w systemach kogeneracji (produkcja
zaréwno ciepta jak i energii elektrycznej).

58 Werle, S. (2021). Termiczne przetwarzanie biomasy odpadowej jako element gospodarki obiegu zamknigtego. Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej.

% Uliasz-Bocheniczyk, A., & Mokrzycki, E. (2015). Biomasa jako paliwo w energetyce. Rocznik Ochrona Srodowiska, 17.

50 |glinski, B. (2019). Badanie sektora energii odnawialnej w Polsce—potencjat techniczny, badania ankietowe, analiza SWOT,
analiza PEST. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.
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— W cyklu ciggtym (rocznym) jest to dosc¢ stabilny nosnik energii.

2.6. Biogaz

Potencjat biogazu

Biogaz jest to gaz uzyskany z biomasy, w szczegolnosci z instalacji przerobki odpadow
zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni $ciekow oraz sktadowisk odpaddw®l. W celu
okreslenia catkowitego potencjatu energetycznego biogazu w gminie Pita nalezy wyr6znié
zakres dziatalnosci nastepujacych sektorow gospodarki: rolnictwa, gospodarki sciekowej oraz
gospodarki odpadami.

— Potencjat energetyczny biogazu z upraw i uzytkow zielonych:

Zgodnie z informacjami uzyskanymi z Banku Danych Lokalnych, powierzchnia tgk trwatych na
terenie gminy Pita w 2020 roku wyniosta 711,11 ha, a powierzchnia pastwisk 34,52 ha.
Przyjmujgc nastepujgce wspotczynniki: wydajno$é powyzszych upraw na poziomie 8 Mg/ha,
efektywnos$¢ uzyskania biogazu z biomasy rzedu 0,4 m3/kg, a takze warto$¢ opatowg biogazu
23,0 MJ/m3, potencjat energetyczny biogazu pochodzgcego z upraw rolniczych w Gminie Pita
wynosi 15 244 MWh/rok®263:64,

— Potencjat energetyczny biogazu z odchoddw zwierzecych:

taczna liczba zwierzat gospodarskich w 2020 w gminie Pita wyniosta 648 sztuk, z czego
zdecydowang wiekszos¢ (okoto 70%) stanowi dréb, a pozostata czesé to bydto. Biorgc pod
uwage wspofczynniki emisji metanu przypadajgce na konkretne zwierzeta gospodarskie,
a takze wartos¢ opatowg tego weglowodoru, to potencjat energetyczny biogazu w tym
podsektorze dziatalnosci wynosi niecate 154 MWh/rok. Bardziej szczegdtowe informacije
zostaty przedstawione w tabeli ponizej.

Tabela Btgd! Nieznany argument przetgcznika.. Potencjat energetyczny z biogazu z odchodow zwierzecych w
gminie Pila6364.65

Rodzaj zwierzat Liczba zwierzat Emisja metanu g
gospodarskich gospodarskich [szt.] [m3/rok] [IZ\/Ir\;]veht/(’JrIgE]
Bydto (bez kréw) 102 99 36,1 63,5
Krowy 81 14 054,8 89,8
Dréb 465 56,6 0,4
Razem 648 24 047,5 153,6

— Potencjat energetyczny biogazu z osaddéw sciekowych

Sumaryczna ilos$¢ $ciekdw odprowadzonych w 2021 w gminie Pita wyniosta 3 292 000 m?.
Biorgc pod uwage wskazniki w postaci ilosci osadow stabilizowanych, ktéry wynosi
0,25 kg s.m./m? (s.m. — sucha masa) oczyszczalnych $ciekéw, uzysk biometanu rzedu 1 Mg

61 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii

52 Mikotajczak, J., Wrobel, B., & Jurkowski, A. (2009). Mozliwosci i bariery w produkcji biogazu z biomasy trwatych uzytkow
zielonych w Polsce. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, 9, 139-155.

5 Rejman-Burzynska, A., Maksymiak-Lach, H., & Jedrysik, E. (2013). Potencjat energetyczny biogazu—ocena zasobow
surowcowych do produkcji biogazu w Polsce. Chemik, 67(5), 446-453.

84 Bank Danych Lokalnych GUS [grudzien 2022]

% Mielcarek, P. (2012). Weryfikacja wartosci wspotczynnikdéw emisji amoniaku i gazoéw cieplarnianych z produkcji zwierzecej.
Inzynieria rolnicza, 16, 267-276.
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s.m. na 260 m?® osadu oraz warto$¢ opatowg 23,0 MJ/m?, to potencjat energetyczny biogazu
z osadow sciekowych w gminie Pita wynosi 1 367,1 MWh/rok®¢:67,

— Potencjat energetyczny biogazu z odpadéw

Zgodnie z informacjami uzyskanymi z Banku Danych Lokalnych w gminie Pita w 2021 roku
byto zebranych 23 298,43 ton, z czego 9% to byly odpady biodegradowalne. Przyjmujgc
wskaznik w postaci uzysku 130 m® metanu z kazdej tony odpadéw biodegradowalnych, a takze
warto$¢ opatowg biogazu na poziomie 23,0 MJ/m?, potencjat energetyczny biogazu wynikajgcy
z gospodarki odpadami w gminie Pita wynosi 1 741,6 MWh/rok®6:57,

Podsumowujgc potencjat energetyczny biogazu w Pile wynosi 18 506,3 MWh/rok. Najwiekszy
udziat analizowanego potencjatu przypada na uprawy i uzytki zielone i jest to 82,4%. Mniejsze
udziaty dotyczg gospodarki odpadami (9,4%), gospodarki Sciekami (7,4%) oraz hodowli
zwierzat (0,8%).

Mozliwosci pozyskania i wykorzystania biogazu

Obecnie istniejg cztery rodzaje instalacji wytwarzajgcych energie z biogazu. Ich podziat jest
zdeterminowany rodzajem pochodzenia tego typu nosnika energii, poniewaz wyrdzniamy
elektrownie wytwarzajgce energie z biogazu z oczyszczalni $ciekéw, z biogazu rolniczego,
skladowiskowego oraz mieszanego. W 2zwigzku z tym rozwigzania konstrukcyjne
poszczegdlnych biogazowni réznig sie od siebie, ale kazda z nich posiada czesci wspdlne.
Przyktad schematu technologicznego biogazowni przedstawiono ponizej. Pierwszym etapem
jest dostarczenie i zmagazynowanie odpowiedniej iloéci i jakosci substratéw, ktore nastepnie
wttaczane sg do komory fermentacyjnej (substraty muszg by¢ jednorodne). W wyniku
procesow beztlenowych, w komorze uwalnia sie biogaz, ktory jest oczyszczany. Nastepnie
biogaz spalany sie w instalacjach kogeneracyjnych w celu wytworzenia energii elektrycznej
lub cieplnej. Ubocznym produktem proceséw zachodzgcych w komorach fermentacyjnych jest
pulpa pofermentacyjna, ktéra moze by¢ wykorzystywana jako naturalny nawéz rolniczy.
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Rysunek 18. Przykfadowy schemat technologiczny biogazowni®

5 Bank Danych Lokalnych GUS [grudzien 2022]

5 Rejman-Burzynska, A., Maksymiak-Lach, H., & Jedrysik, E. (2013). Potencjat energetyczny biogazu—ocena zasobow
surowcowych do produkcji biogazu w Polsce. Chemik, 67(5), 446-453.

8 Zygadto, M., & Madejski, R. (2016). The conversion of biomass into energy in farm biogas plant. Archives of Waste Management
and Environmental Protection, 18(2), 55-68.
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Najwazniejsze zalety systemdw wykorzystujgcych biogaz®:

— W Polsce, w tym w Pile, istnieje znaczny potencjat biogazu, w szczegdlnosci
w sektorze rolniczym.

— Biogaz wykorzystywany moze by¢é w systemach kogeneracyjnych, zaréwno przy
produkciji ciepta jak i energii elektryczne;.

— Prostota w zakresie technologii wykorzystywania biogazu sprawia, ze biogazownie
moga by¢ instalacjami powszechnymi, a w zwigzku z tym, ten surowiec energetyczny
moze by¢ wykorzystywany w miejscu powstawania.

— Istnieje mozliwos¢ wykorzystania biogazu w sektorze transportu.

— Biogaz stanowi dos¢ stabilny no$nik energii w cyklu statym (np. rocznym).

59 Iglinski, B. (2019). Badanie sektora energii odnawialnej w Polsce—potencjat techniczny, badania ankietowe, analiza SWOT,
analiza PEST. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.
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3. Obecne wykorzystanie potencjatu OZE

W powyzszym rozdziale ,Istniejgcy potencjat OZE wraz z mozliwoscig ich wykorzystania”
opisano poszczegdlne rodzaje odnawialnych Zzrédet energii wraz z potencjatem do
wykorzystania na obszarze miasta Pita. Ponizej przestawiono stan obecnego wykorzystania
odnawialnych zrédet energii w poszczegoélnych sektorach, tj. w:

budynkach uzytecznosci publicznej (BUP),
budynkach mieszkalnych (jedno i wielorodzinnych),
budynkach i obiektach ustug i handlu,

budynkach i obiektach przemystowych,

transporcie.

Dane o wykorzystywanym potencjale OZE w Pile zebrano na podstawie:

3.1.

ankietyzacji jednostek organizacyjnych i spétek miejskich,

inwentaryzacji zrédet niskiej emisji w mieszkalnictwie wielorodzinnym, obejmujgca min.
50% obiektow mieszkalnych z obszaru gminy, z wytgczeniem budynkéw podtgczonych
do miejskiej sieci cieptowniczej,

ogolnodostepnych raportdow Urzedu Regulacji Energetyki (URE),
innych ogdlnodostepnych danych.

Budynki uzytecznosci publicznej (BUP)

W budynkach uzytecznosci publicznej energia z odnawialnych Zzrédet
pochodzi z instalacji fotowoltaicznych, kolektoréw stonecznych oraz energii

geotermalnej (pomp ciepta).

W wyniku ankietyzacji interesariuszy Planu zebrano informacje, iz obecnie na

obszarze gminy Pita zlokalizowane sg nastepujgce budynki uzytecznosci
publicznej, korzystajgce zenergii stonecznej za pomocg paneli

fotowoltaicznych:

Dom Studenta ANS przy ul. Zeromskiego — 0 mocy instalacji 49,98 kW;
Aquapark Pita — 0 mocy instalacji 49,61 kW;
Szkota Podstawowa nr 7 — 0 mocy instalacji 42 kW;

Wojewddzki Osrodek Ruchu Drogowego w Pile — budynek administracyjny — o mocy
instalacji 39,5 kW;

GWDA Sp. z 0.0. w Pile — 0 mocy instalacji 40 kW,
Przedszkole nr 2 w Pile — o mocy 15 kW;
Przedszkole nr 4 w Pile — o mocy 30 kW;
Przedszkole nr 12 w Pile — o mocy 30 kW;
Przedszkole nr 14 w Pile — o mocy 30 kW;
Przedszkole nr 17 w Pile — o mocy 30 kW;
Przedszkole nr 19 w Pile — o mocy 30 kW;

Szkota Podstawowa nr 3 w Pile — 0 mocy 10 kW;

Szkota podstawowa nr 6 w Pile — 0 mocy 39 kW;
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Kolektory stoneczne sg w Pile zamontowane na dwdch budynkach publicznych?:
— Szkole Podstawowej nr 7 — powierzchnia kolektorow 2,2 m?;
— Szpitalu Specjalistycznym w Pile im. Stanistawa Staszica — instalacja o mocy 184 kW.

Pompy ciepta natomiast sg uzywane na terenie Pity w nastepujgcych budynkach uzytecznosci
publicznej:

— w budynku Spétki Wodno-Sciekowej Sp. z 0.0. GWDA;
— w Szkole Podstawowej nr 7 w Pile;
— na terenie stacji uzdatniania wody Miejskich Wodociggéw i Kanalizacji Sp. z o.0.

— w budynku Panstwowej Strazy Pozarnej w Pile.

W trakcie realizacji sg inwestycje polegajgce na montazu OZE w budynkach uzyteczno$ci
publicznej. Nalezg do nich:

— montaz paneli fotowoltaicznych oraz wymiana oswietlenia na energooszczedne
w Aquaparku Pita;

— budowa naziemnej instalacji fotowoltaicznej o mocy 50 kW na terenie oczyszczalni
Sciekow GWDA w Pile;

— dostawa i montaz wraz z uruchomieniem instalacji fotowoltaicznej na dachu budynku
JRG PSP Nr 1 w Pile;

— montaz paneli fotowoltaicznych przy budowanej Hali sportowej przy Szkole
Podstawowej nr 7 im. Adama Mickiewicza w Pile.

Z informacji otrzymanych od jednostek organizacyjnych oraz spoétek miejskich na potrzeby
opracowania Planu gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Pita wynika rowniez, ze
zaplanowano dziatania dotyczgce inwestycje w odnawialne zrodia energii w kolejnych
budynkach uzytecznosci publicznej. Do dziatan tych naleza:

— Budowa farm fotowoltaicznych na terenie Miejskiej Energetyki Cieplnej Pita Sp. z 0.0,;

— Budowa instalacji fotowoltaicznej przez MWIK Sp. z o.0. (na terenie Wydziatu
Kanalizacji przy ul. Smitowskiej w Pile);

— Budowa instalacji fotowoltaicznej przez MWIiK Sp. z 0.0. - SUW Gtadyszewo;

— Modernizacja energetyczna obiektow MZK Sp. z o0.0. przy ul. £acznej 4 z zabudowa
OZE;

— Montaz instalacji fotowoltaicznej na terenie MZK Sp. z 0.0. przy ul. Lacznej 4;

— Montaz instalacji fotowoltaicznej na dachu biurowca Regionalnej Dyrekcji Laséw
Panstwowych w Pile;

— Zielona Energia dla Szpitala Specjalistycznego w Pile im. Stanistawa Staszica (montaz
instalacji fotowoltaicznej);

— Budowa wezta fermentacji mezofilowej przy oczyszczalni $ciekéw GWDA w Pile.

® Na podstawie ankietyzacji interesariuszy
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3.2. Mieszkalnictwo

W sektorze mieszkalnictwa przeprowadzono inwentaryzacje zrédet niskiej

/\ emisji (obejmujgcg min. 50% obiektow mieszkalnych z obszaru gminy,

z wylgczeniem budynkoéw podtgczonych do miejskiej sieci cieptowniczej),

w ramach ktorej zapytano m.in. o istniejgce instalacie OZE - kolektory

stoneczne, panele fotowoltaiczne oraz pompy ciepta. Z przeprowadzone;j

inwentaryzacji wynika, iz w budynkach mieszkalnych poddanych inwentaryzacji, na terenie
Pity, zainstalowane sa:

— 373 mikroinstalacje fotowoltaiczne,
— 33 instalacje kolektorow stonecznych,

co stanowi odpowiednio udziat 1,4% oraz 0,1% w odniesieniu do ogdlnego zapotrzebowania
na energie w budynkach mieszkalnych. Z tychze instalacji produkowane jest rocznie
ok. 4,9 tys. MWh energii.

W zinwentaryzowanej czesci sektora mieszkalnictwa zlokalizowano 72 pompy ciepta,
Z ktoérych w ciggu roku produkowanych jest ok. 576 MWh energii cieplnej.

Nalezy mie¢ na uwadze, iz inwentaryzacja zrodet niskiej emisji w sektorze mieszkalnictwa nie
objeta wszystkich domostw, zatem obecnych potencjat dla instalacji fotowoltaicznych,
kolektoréw stonecznych oraz pomp ciepta w tym sektorze jest jeszcze wiekszy, jednakze brak
jest mozliwosci okreslenia go z wiekszg doktadnoscig.

Mieszkanhcy Pity do ogrzewania swoich domostw poza weglem, cieptem sieciowym, gazem
ziemnym oraz olejem opatowym, spalajg rowniez biomase w postaci drewna, pelletu i brykietu.
Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji w budynkach mieszkalnych, obliczono ilos¢
zuzywanej biomasy dla catego sektora. W sektorze mieszkalnictwa w 2021 r. zuzyto
9 961,182 Mg biomasy.

3.3. Ustugi, handel, przemyst

W ogolnodostepnych zrodtach brak szczegdtowych informaciji o catkowitym
n potencjale dla sektora ustug, handlu i przemystu dla miasta. W zwigzku z tym
I ponizej przedstawiono potencjat OZE w duzej czeéci dla powiatu pilskiego,
o do ktérego nalezy Miasto Pita.

=l Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki (URE) w powiecie pilskim

zlokalizowane s3g 2 instalacje wytwarzajgce energie elektryczng z energii
stonecznej (stan na dzien 31 grudnia 2021 r.) tgczna moc tych instalacji wynosi 42 kW.
Dodatkowo, wedtug rejestru wytworcow energii w matej instalacji, na terenie Pity prywatne
przedsiebiorstwo posiada 5 instalacji fotowoltaicznych, kazda o mocy 0,99 MW", Warto
réwniez wspomniec¢ o inwestycji w postaci budowy trzech elektrowni fotowoltaicznych o mocy
5,5 MW, ktdrej otwarcie nastgpito z poczagtkiem 2023 roku.

Na terenie gminy Pita nie wystepujg instalacje wytwarzajgce energie elektryczng z wiatru.
Czynnikiem ograniczajgcym rozwdj energetyki wiatrowej na terenie Pity mogg by¢ warunki
krajobrazowe, m.in. sie¢ obszaréw chronionych (obszary NATURA 2000, rezerwaty przyrody,
obszary chronionego krajobrazu).

Zasoby energetyczne rzeki Gwdy dajg mozliwos¢ budowy instalacji korzystajgcych
z hydroenergii. Obecnie na terenie Pity funkcjonuje Elektrownia Wodna Koszyce, ktora zalicza
sie do matej energetyki wodnej (MEW). Srednia roczna produkcja energii elektrycznej wynosi

™ https://rejestry.ure.gov.pl/o/21 [grudzien 2022]

35


https://rejestry.ure.gov.pl/o/21

Fundusze R : f ;
e zeczpospolita Unia Europejska
i EUTOPE}S'_(IE - Polska Fundusz Spéjnosci
Pomoc Techniczna

ok. 5 500 MWh. Elektrownia utrzymuje pietrzenia przez caty rok, natomiast gtbwnym zadaniem
zbiornika retencyjnego przy elektrowni jest przyjecie ewentualnych wéd powodziowych.

Wedlug danych URE w powiecie pilskim znajduje sie 10 instalacji wodnych o fgcznej mocy
zainstalowanej 3,868 MW (stan na 31 grudnia 2021 r.).

W zakresie instalacji wytwarzajgcej energie elektryczng z biomasy, wediug danych URE
w powiecie pilskim nie funkcjonujg takie instalacje, natomiast dziatajg 2 instalacje
wytwarzajgcych energie elektryczng z biogazu. £aczna moc tych instalacji wynosi 0,886 MW.

Na terenie miasta Pita nie znajdujg sie eksploatowane zrddta geotermalne.

3.4. Transport

W miejskim transporcie zbiorowym gminy Pita nie wykorzystuje sie pojazdéw

1 napedzanych biopaliwami’?. W zakresie odnawialnych zrédet energii warto

nadmienic, iz powstaty w Pile, przy wezle przesiadkowym przy ulicy 1 Maja,

LO o) wiaty przystankowe zasilane instalacjg fotowoltaiczng z magazynem energii,

wyposazone w ogrzewane fawki, energooszczedne oswietlenie LED oraz

system antyoblodzeniowy. Fotowoltaiczne wiaty przystankowe powstaty

w ramach projektu ,Rozwdj miejskiego zbiorowego transportu niskoemisyjnego wraz
z systemem zarzgdzania komunikacjg miejskg w Pile”.

3.5. Podsumowanie wykorzystania OZE

W niniejszym rozdziale dotyczgcym obecnego wykorzystania potencjatlu OZE, wykorzystano
gtdéwnie informacje uzyskane od jednostek organizacyjnych i spétek miejskich Miasta Pity,
dane z przeprowadzonej inwentaryzacji zrodet niskiej emisji w sektorze mieszkalnictwa oraz
dane z rejestru wytwdrcow energii prowadzonego przez Urzad Regulacji Energetyki.

Ponizej, na podstawie wszystkich pozyskanych danych, podsumowano produkcje energii
pochodzacej z OZE. Do kategorii biomasy wliczono spalane w gospodarstwach domowych
oraz w innych sektorach drewno opatowe oraz pellet.

Tabela 3. Posumowanie produkcji energii z OZE w gminie Pita

OZE
Rodzaj OZE - OZE I o= I o= geotermalna, OZE
Sektor 4 biomasa sioneczna A sioneczna pompy wodna
cieplna  elektryczna .
ciepta
MWh/rok
Budynki
uiytecznos’ci 5612 29 202 150 0 5993
publicznej
Mieszkalnictwo | ;o g, 81 1714 423 0 18 061
wielorodzinne
Mieszkalnictwo |, 55, 139 2956 729 0 31145
jednorodzinne
AR, BRI g 0 5000 0 5500 | 12175
przemyst
Razem 50452 248 9 872 1302 5500 67 374

Najwiecej energii pochodzgcej z OZE produkowanej oraz zuzywanej (w przypadku biomasy)
jest w sektorze mieszkalnictwa, tgcznie ok. 73% catkowitego obecnego potencjatu OZE dla
Pity, nastepnie w sektorze handlu, ustug, przemystu — 0k.18% oraz w sektorze budynkéw
uzytecznosci publicznej — ok. 9%. Tak dobry wynik dla mieszkalnictwa wynika przede

2 Strategia rozwoju elektromobilnosci dla miasta Pity, 2021 r.
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wszystkim ze spalania biomasy w przydomowych piecach oraz z popularnosci w ostatnich
latach wykorzystania paneli fotowoltaicznych do produkcji energii elektrycznej.

® Budynki uzytecznosci publicznej
= Mieszkalnictwo wielorodzinne
= Mieszkalnictwo jednorodzinne

Handel, ustugi, przemyst

Wykres 7. Udziat OZE w podziale na poszczegdlne sektory

Sumarycznie, z odnawialnych zrodet energii wykorzystywanych na terenie Pity, najwiecej
zuzywa sie biomasy. Jak wspomniano powyzej, wynika to gtéwnie z faktu, iz jest ona
wykorzystywana jako zrédto opatu w gospodarstwach domowych, w niektérych budynkach
uzytecznosci publicznej oraz w znacznie mniejszym stopniu w sektorze handlu, ustug
i przemystu. W sektorze handlu, ustug i przemystu zauwazalny jest natomiast potencjat dla
wykorzystywania odnawialnej energii stonecznej produkowanej przez instalacje fotowoltaiczne
oraz potencjat dla energii wodnej. W pozostatych sektorach rowniez wykorzystuje sie energie
stonca z instalacji fotowoltaicznych, jak rowniez z instalacji kolektorow stonecznych.
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£ 4000 675 1712°°° 223720
3 29 81 139 202 150
3 paBe 0ggll w0
o OZE biomasa OZE stoneczna OZE stoneczna  OZE geotermalna, OZE wodna
cieplna elektryczna pompy ciepta

Rodzaje energii OZE

B Budynki uzytecznosci publicznej B Mieszkalnictwo wielorodzinne

M Mieszkalnictwo jednorodzinne Handel, ustugi, przemyst

Wykres 8. Obecny potencjat OZE w podziale na zrédto OZE oraz poszczegélne sektory

Udziat produkcji OZE pochodzgcej z biomasy we wszystkich sektorach wynosi az 75%, a sam
sektor mieszkalnictwa stanowi udziat prawie 88% w zuzyciu biomasy. W przypadku panel
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fotowoltaicznych — wudziat produkcji energii elektrycznej wynosi ok. 15% wszystkich
odnawialnych Zzrodet energii. Najmniej wyprodukowano odnawialnej energii stonecznej
cieplnej pochodzacej z kolektoréw stonecznych — mniej niz 1%.

= OZE biomasa

= OZE stoneczna cieplna

= OZE stoneczna elektryczna

= OZE geotermalna, pompy ciepta

OZE wodna

Wykres 9. Udzial OZE w podziale na poszczegoélne rodzaje zrédet energii
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4. Przeglad aktualnego stanu wiedzy o dostepnych technologiach
zeroemisyjnych

4.1. Niskoemisyjne technologie grzewcze
Indywidualne zrédta ciepta

Najwiekszy wplyw na zlg jakos¢ powietrza w naszym kraju ma emisja generowana
w gospodarstwach domowych. Zwigzane jest to z faktem wcigz szeroko rozpowszechnionego
korzystania z kottéw na paliwa state, czesto starego typu, o niskiej efektywnosci. Poza gazami
cieplarnianymi, zrodfa te odpowiedzialne sg za emisje szczegdlnie szkodliwych dla naszego
zdrowia pytow zawieszonych oraz benzo(a)pirenu. Emisja zwigzana z indywidualnym
ogrzewaniem budynkéw podawana jest jako gtdwna przyczyna wystepowania prawie
wszystkich sytuacji przekroczenia poziomu dopuszczalnego stezenia pytu zawieszonego
PM2,5 oraz PM10 w naszym kraju’®. Zanieczyszczenia pochodzgce z kottowni doméw
jednorodzinnych sg szczegolnie niebezpieczne, gdyz mamy w tym wypadku do czynienia
Z tzw. niskg emisjg, a wiec taka, ktorej zrodta znajdujg sie na wysokos$ci mniejszej niz
40 metrow nad poziomem terenu. Wigze sie to z faktem, iz zanieczyszczenia te nie sg w stanie
efektywnie rozprzestrzenia¢ sie w atmosferze, lecz kumulujg sie na niewielkim obszarze.

Alternatywnym dla wegla Zrodtem energii cieplnej moze by¢ biomasa. Paliwo to w aspekcie
produkcji gazoéw cieplarnianych uwazane jest za zeroemisyjne’. Dzieki temu, ze w trakcie
wytwarzania biomasy pochfaniany jest dwutlenek wegla, ktéry pdzniej zostaje z powrotem
uwalniany do atmosfery w procesie spalania, bilans emisji CO; réwny jest zeru. Korzystanie
z tego typu paliwa pozwala zatem ograniczy¢ postep efektu cieplarnianego. W trakcie spalania
biomasy, w poréwnaniu do wegla, powstaje wyraznie mniej rakotworczego benzo(a)pirenu
oraz tlenkow siarki i azotu. Jednakze emisja tych zanieczyszczenia wcigz jest znaczaca.
W przypadku pytdbw PM2,5 oraz PM10 spalanie biomasy generuje niestety porownywalng
emisje do tej pochodzgcej z kottdw weglowych.

Dla wyraznego ograniczenia tak powszechnego w Polsce problemu jakim jest obecnos¢
smogu generowanego przez gospodarstwa domowe w okresie zimowym, konieczne jest
catkowite zrezygnowanie ze spalania paliw statych. Alternatywg moze by¢ rozpowszechnienie
stosowania gazu, ktéry to w procesie spalania wytwarza tylko sladowe ilosci wiekszosci
z zanieczyszczen. Znaczgcy udziat emitowanych zanieczyszczen w tym przypadku tyczy sie
tlenkdw azotu oraz tlenku wegla’™. Problemem wcigz jest postaty w wyniku spalania gazu
ziemnego dwutlenek wegla, jednak jego emisja jest niemalze dwukrotnie nizsza w stosunku
do wegla. Wielkosci emisji CO, oraz zanieczyszczen powietrza dla poszczegdlnych paliw
zestawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 4. Wskaznik emisji CO2 dla paliw uzywanych w gospodarstwach domowych’®

Paliwo Emilj/aé?Oz
Biomasa 0
Wegiel kamienny 94,77
Gaz ziemny 55,44

7 Ocena jako$ci powietrza w strefach w Polsce za rok 2021. Zbiorczy raport krajowy z rocznej oceny jakosci powietrza w strefach
wykonanej przez GIOS wedtug zasad okreslonych w art. 89 ustawy - Prawo ochrony srodowiska.

7 Guidebook 'How to develop a Sustainable Energy and Climate Action Plan (SECAP)' PART 2 — Baseline Emission Inventory
(BEI) and Risk and Vulnerability Assessment (RVA).

5 Zysk, J., Szurlej, A., Olkuski, T., Kogut, K., Cieslik, T., & Mirowski, T. (2019). Wskazniki emisyjnosci dla technologii stosowanych
w indywidualnych systemach grzewczych. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN.

6 Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2019 do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami
do Emisji za rok 2022 — KOBIZE.
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Tabela 5. Zakres raportowanych wskaznikow emisji dla paliw uzywanych w gospodarstwach domowych’’

Paliwo |
Zanieczyszczenie Zakres Biomasa Wegiel | Gazziemny |
—— I (<< I

SO dolny 0 0 0,3
z gorny 158 1538 1,17
NO dolny 37,5 45 32
X gorny 187 316 151
co dolny 12,5 235 8,83
gorny 11 764 8 750 44,7
dolny 5 4.4 0,5
A gorny 2276 600 3,3
dolny 18 15 0,5
PM10 gorny 2338 600 33
dolny 0,005 0,00008 0
B@)P goérny 1,8 0,5 b.d.

Opis skrotow:
— SO, — dwutlenek siarki;
— NOy —tlenki azotu;
— CO —tlenek wegla;
— PM2,5 — pyt zawieszony o $rednicy < 2,5 pm;
— PM10 - pyt zawieszony o $rednicy < 10 pm;
— B(a)P - Benzo(a)piren.

Jedynym sposobem na wytwarzanie prawdziwie zeroemisyjnej energii cieplnej okazuje sie
wiec catkowite unikniecie procesu spalania paliw (w szczegodlnosci kopalnych). Cel ten moze
by¢ realizowany poprzez czerpanie energii z takich zrodet odnawialnych jak:

— Energia stoneczna;
— Energia geotermalna;
— Energia wiatru;

— Energia wody.

W skali pojedynczych gospodarstw domowych szczegodlnie uzyteczne sg dwa pierwsze
z wymienionych zrédet energii. Energie stoneczng mozna wykorzystac do produkcji ciepta
w sposOb bezposredni, dzieki wykorzystaniu kolektoréw stonecznych lub projektowania
budynkdéw w sposéb, ktory pozwoli pochtaniaé mozliwie duzo energii stonecznej wpadajgcej
do wnetrza przez oszklone powierzchnie. W konstrukcji budynku mozna ponadto wykorzysta¢
Sciany kolektorowo-magazynowe, ktére zdolne sg do akumulacji ciepta stonecznego.

Posrednie wykorzystanie energii stonecznej polegaé moze natomiast na produkcji dzieki niej
energii elektrycznej np. poprzez instalacje fotowoltaiczng. Energia elektryczna pozyskana
wten sposdb moze zostaé nastepnie wykorzystana do produkcji ciepta na potrzeby
przygotowania c.w.u. w podgrzewaczach elektrycznych lub ogrzewania budynku za
posrednictwem np. elektrycznych mat grzejnych, grzejnikbw elektrycznych oraz kottow
elektrycznych. Dla zapewnienia mozliwie wysokiej efektywnosci produkcji ciepta z energii
elektrycznej wskazane jest jednak wykorzystanie do tego celu pompy ciepta. Urzgdzenie to,
m.in. dzieki bardzo wysokiej sprawnosci pracy, stalo sie obecnych czasach

7 Zysk, J., Szurlej, A., Olkuski, T., Kogut, K., Cieslik, T., & Mirowski, T. (2019). Wskazniki emisyjnosci dla technologii stosowanych
w indywidualnych systemach grzewczych. Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN.
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najpowszechniejszym elektrycznym zrodtem ciepta w domach jednorodzinnych. Ponadto,
dzieki potgczeniu instalacji pompy ciepta np. z gruntowym wymiennikiem ciepta, mozliwe jest
wykorzystanie rowniez udziatu energii geotermalnej do dalszej redukcji zapotrzebowania na
energie elektryczng na cele grzewcze.

System cieptowniczy

Jednym z rozwigzah prowadzacym do ograniczenia niskiej emisji jest zwiekszenie udziatu
miejskiej cieptowni jako zrédta ciepta dla mieszkancéw. Dzieki rozbudowie sieci cieptowniczej
mozliwe jest podigczenie do niej rowniez domow jednorodzinnych, co pozwala w znaczny
sposob zredukowaé problem emisji rozproszonej. Eliminacja wielu zrédet zanieczyszczenia
powietrza i scentralizowanie procesu wytwarzania energii cieplnej umozliwia prowadzenie tego
procesu w bardziej ekologiczny sposob. Cieptownia, nawet jesli wytwarza energie w procesie
spalania wegla, wptywa w znacznie mniejszym stopniu na lokalne powstawanie efektu smogu
niz domy jednorodzinne, z uwagi na sam fakt posiadania odpowiednio wysokich kominéw, co
kwalifikuje to zrédto jako emisje wysokg. Roznice pomiedzy emisjg wysoka, a emisjg niskg
obrazuje ponizszy rysunek.
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Zrodio szkodlllwchlprodukmw spalania Zrodio szkodliwvclh produktow spalania
znajduje sie POWYZE) 40 metrow. znajduje sie PONIZE) 40 metrow.

Rysunek 19. Poréwnanie wysokiej i niskiej emisji’®

Dodatkowo, dzieki zastosowaniu odpowiednig;j filtracji spalin, mozliwe jest osiggniecie efektu,
w ktorym z komindéw cieptowni emitowany bedzie niemalze czysty dwutlenek wegla. Sam
proces spalania paliwa w wiekszej skali, moze odbywacé sie rowniez w bardziej efektywny
sposob. Ponadto, generowana emisja moze zosta¢ dodatkowo ograniczona dzieki
zastosowaniu bardziej ekologicznych Zrédet energii jak gaz, biomasa czy OZE", natomiast
efektywno$¢ wykorzystania energii zwiekszona poprzez zastosowanie uktadu kogenerac;ji.

Uktad kogeneracji umozliwia jednoczesne wytwarzanie energii cieplnej oraz elektrycznej,
pozwalajgc w ten sposéb niezwykle wydajnie wykorzysta¢ energie uwalniang w procesie
spalania paliwa. Dzieki zastosowaniu uktadu kogeneracji, w elektrocieptowni mozliwe jest
zredukowanie zuzycia paliwa o ponad 40% w stosunku do sytuacji, gdy produkcja energii
elektrycznej oraz ciepta odbywataby sie w oddzielnych procesach. Na terenie miasta Pita
dziatajg dwie elektrocieptownie, ktdre w jednym procesie wytwarzajg energie cieplng i energie
elektryczng. Zarzgdzane sg one przez MEC w Pile i nalezg do nich: EC-Koszyce oraz EC-
Zachdd.

8 https://gminazenergia.pl/post/niska-emisja-smog-pyl-zawieszony-o-co-w-tym-chodzi [grudzien 2022]

8 Ziemski, J. Technologiczne, ekonomiczne i spoteczne determinanty problemu niskiej emisji.
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Ogrzewanie niskotemperaturowe

W ostatnim czasie coraz wigkszg popularnoscig cieszg sie systemy grzewcze pracujgce na
niskiej temperaturze czynnika grzewczego. Instalacje te bazujg na wymianie ciepta przez duze
powierzchnie na skutek promieniowania cieplnego. Zamiast tradycyjnych grzejnikdw
konwekcyjnych, do wypromieniowywania ciepta zazwyczaj wykorzystywana jest podtoga,
Sciany lub sufit pomieszczen. Temperatura zasilania czynnika grzewczego miesci sie w tym
wypadku w zakresie 25-55°C, co wpasowuje sie w charakterystyke pracy systemow
grzewczych opartych na niskoemisyjnych zrédtach cieptfa, jak np. pompa ciepta, kolektory
stoneczne, czy instalacja geotermalna, wptywajgc na wzrost efektywnosci wytwarzania ciepta
z tych zrodef?®8, Niska temperatura zasilania wptywa rowniez korzystnie na zmniejszenie strat
przesytu ciepta w stosunku do tradycyjnego ogrzewania grzejnikowego, w ktorym to przypadku
temperatura transportowanej wody grzewczej potrafi siegac¢ okolicy 90°C.

Co ciekawe, w budynkach, w ktérych zastosowano forme ogrzewania pomieszczen na skutek
promieniowania ciepta przez duze powierzchnie, temperatura powietrza moze by¢
utrzymywana na poziomie o 1-2°C nizszym, niz w pomieszczeniach ogrzewanych tradycyjnie.
Wynika to z faktu odczuwania przez uzytkownikow budynkéw wyzszego komfortu cieplnego
w sytuacji, gdy powierzchnie pomieszczen sg cieplejsze niz powietrze, a nie odwrotnie.
Przypuszcza sie, ze taka sytuacja bardziej odpowiada naturalnym wymaganiom cieplnym
ludzi®2. Utrzymywanie nizszej temperatury powietrza w pomieszczeniach ogrzewanych
pozwala w rezultacie na kolejne oszczednosci energetyczne wynikajgce ze zmniejszenia strat
ciepta przenikajgcego przez przegrody zewnetrzne. Rowniez straty ciepta ponoszone
w wyniku wentylacji zostang zredukowane. Poprzez obnizenie temperatury powietrza
w pomieszczeniu o 1°C, mozliwe jest ograniczenie zuzycia ciepta na potrzeby wentylacji
wynoszace od 2% do 7%%.

4.2. Technologie odzysku ciepta

Szansg na zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynku, a co za tym idzie zmniejszenie
emisji spowodowanej wytwarzaniem ciepta jest odzysk jak najwiekszej ilosci z traconej energii.

Odzysk ciepta z wentylacji

Do najbardziej sztandarowych systemow wspoétczesnego budownictwa, ktére umozliwiajg
odzysk ciepta nalezy system rekuperacji, czyli wentylacji mechanicznej wyposazonej w odzysk
ciepta. W bilansie strat energii cieplnej przecietnego domu, straty spowodowane utratg ciepta
w wyniku wentylacji, odpowiadajg najwiekszemu udziatowi procentowemu®. W pogoni za
ograniczeniem strat ciepta, ktadziony jest wiec nacisk miedzy innymi na szczelnos¢ stolarki
okiennej i drzwiowej, gdyz jedng z gtéwnych przyczyn powodujgcych znaczace straty ciepta
przez te przegrody jest nadmierna i niekontrolowana infiltracja chtodnego powietrza
z zewnatrz. Z drugiej jednak strony, dla zachowania komfortu uzytkownikéw, zalecane jest
zapewnienie odpowiedniego strumienia powietrza wentylacyjnego w budynku. Nadmierna
szczelnosé¢ i brak wymiany powietrza prowadzi¢ moze do powstania tzw. syndromu budynku

8 Rubik, M. (2000). Nowoczesne rozwigzania w technice ogrzewania.

81 Shukuya, M., & Hammache, A. (2002). Introduction to the concept of exergy-for a better understanding of low-temperature-
heating and high-temperature-cooling systems. VTT Technical Research Centre of Finland.

82 Eijdems, H. H. E. W., Boerstra, A. C., & Op'‘t Veld, P. J. M. (2000). Low temperature heating systems: Impact on iag, thermal
comfort and energy consumption. vol. Annex, 37.

8 Strzeszewski, D. I. M. Obnizenie zapotrzebowania na ciepto do wentylacji w wyniku zastosowania ogrzewan
niskotemperaturowych. In Materiaty konferencyjne | Konferencji ,Nowe techniki w klimatyzacji”’, Warszawa (pp. 28-29).

84 Zastempowski, M. (2012). Nowoczesny system wentylacji domu jednorodzinnego w aspekcie jego efektywnosci energetyczne;j.
Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 271-273.
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chorobotwérczego  (sick-building syndromes) wywotujgcego u ludzi réznego rodzaju
dolegliwosci®®.

System rekuperacji umozliwia znaczne ograniczenie strat ciepta w  wyniku
wentylacji pomieszczen, przy réwnoczesnym zachowaniu komfortu ich uzytkownikéw.
W zaleznosci od typu zastosowanego wymiennika ciepta, rekuperator jest w stanie odzyskac
od ok. 50% do nawet ponad 95% ciepta z wentylowanego powietrza

Odzysk ciepta ze sciekow

Innym sposobem na odzysk ciepta odpadowego jest odzyskiwanie energii ze sciekow szarych,
a wiec wody pochodzgcej z m.in. pralek, wanien czy prysznicow. Jest to rozwigzanie rzadko
spotykane w naszym kraju, aczkolwiek jak wskazujg przyktady przedstawione w literaturze,
warte zainteresowania®.

Z uwagi na fakt, ze efektywnos¢ odzysku ciepta jest tym wieksza, im wigkszy jest strumien
objetosciowy $ciekow, rozwigzanie to jest szczegodlnie optacalne w przypadku np. budynkéw
wielorodzinnych lub catych osiedli, jak rowniez zaktadow produkcyjnych generujgcych duze
ilosci wody odpadowej. Wymogiem do zastosowania tej technologii jest konieczno$¢
posiadania przez budynek oddzielnych instalacji kanalizacji fekalnej oraz kanalizacji sciekdéw
szarych. Z uwagi na nierbwnomierne roztozenie obcigzenia sciekdw w ciggu doby, w instalaciji
odzysku ciepta nalezy zastosowacé zbiornik retencyjny na Scieki, dla zapewnienia ich statego
doptywu. Sama wymiana ciepta nastepowaé moze w prostym wymienniku ptytowym, pompie
ciepta lub kombinacji obu tych urzadzen. Zimna woda wodociggowa, po wstepnym podgrzaniu
energig odzyskang ze sciekow szarych, postuzyé moze do celéw przygotowania c.w.u. Jak
wskazujg wyniki obliczen, na przyktadzie budynku uzytkowanego przez 200 mieszkancow,
odzysk ciepta przez zastosowanie ptytowego wymiennika ciepta moze obnizy¢ o 45%
zapotrzebowanie energetyczne budynku na potrzeby przygotowania c.w.u. Odzysk
z wykorzystaniem pompy ciepta oferuje wyraznie wyzszg efektywnos¢, pozwalajgc na
redukcje energii na potrzeby c.w.u. o nawet 72,1%°%".

4.3. Technologie magazynowania ciepta i chtodu

Z uwagi na strefe klimatyczng, w ktoérej jest potozona jest Polska, mamy do czynienia
w naszym kraju z wystepowaniem wyraznej pory letniej oraz zimowej. Z uwagi na ten fakt,
wskazane sg starania majgce na celu mozliwie w jak najwiekszym stopniu zmagazynowaé
darmowag energie cieplna, ktérg dysponujemy w okresie lata, by moc wykorzystaé jg w trakcie
zimy, ograniczajgc tym samym zuzycie energii na cele grzewcze. Réwniez dziatanie odwrotne,
a wiec magazynowanie chtodu, na czas lata, jest zasadne i pozwala unikng¢ koniecznosci
zuzywania energii przez system klimatyzacji.

Materialy o zmiennych fazach

W nowobudowanych obiektach zadanie magazynowania ciepta i chiodu najprosciej
zrealizowa¢ przez zastosowanie konstrukcji budynku, cechujgcej sie duzg pojemnoscig
cieplng. Zdolno$¢ do magazynowania duzych ilosci energii cieplnej w potagczeniu
z dostosowaniem sie do obecnie obowigzujgcych, restrykcyjnych wymogdéw dotyczgcych
wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta dla przegréod zewnetrznych, pozwala osiggna¢
wysokg efektywnosé energetyczng budynku. W realizacji tego zadania, przydatne moze sie
okazac¢ wykorzystanie materiatdbw o zmiennych fazach (PCM - ang. Phase Change Materials).

8 Lis, P. (2008). Straty ciepta przez okna i wentylacja pomieszczen w budynkach edukacyjnych. Fizyka Budowli w Teorii i
Praktyce, 3, 71-76.

8 Stys, D., & Kordana, S. (2013). Odzysk ciepta odpadowego w instalacjach i systemach kanalizacyjnych. Wydawnictwo i Handel
Ksigzkami" KaBe".

87 Czarniecki, D., Pisarev, V., Dziopak, J., & Stys, D. (2014). Analiza techniczna i finansowa instalacji do odzysku ciepta ze $ciekow
w budynkach wielorodzinnych. Interdyscyplinarne zagadnienia w inzynierii i Ochr. srodowiska, 4, 132-148.
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W tradycyjnym budownictwie za magazynowanie ciepta odpowiadajg materiaty i substancje
jednofazowe, takie jak np. cegta, beton, powietrze czy woda, w ktérych magazynowanie
energii odbywa sie poprzez zmiane temperatury, a wiec energii kinetycznej czgsteczek.
W materiatach o zmiennych fazach, jak wskazuje nazwa, ciepto przenoszone jest podczas
przejscia fazowego, co umozliwia znaczne zwigkszenie pojemnosci cieplnej. W zaleznosci od
pochodzenia materiaty te dzieli sie na organiczne (najczesciej to pochodne parafiny),
nieorganiczne (np. sole hydratyzowane), metale oraz eutektyki (ktére sg mieszaninami dwéch
lub wiecej faz)®. Materiaty o zmiennych fazach umozliwiajg utrzymywanie w budynku statej
temperatury. Dzieki cyklicznym przemianom fazowym, gdy w pomieszczeniu jest nadmiar
ciepfa, zostaje ono pochtaniane, a nastepnie moze zosta¢ uwolnione, kiedy temperatura
spada.

PCM moga by¢ wykorzystane w budownictwie w postaci wktadow lub mikrokapsutek
uwiezionych w elementach budowlanych, co pozwala umiescic¢ je w przegrodach, takich jak
$ciana, strop czy podtoga. Dzieki swoim witasciwosciom, materiaty budowlane tego typu sg
w stanie zmagazynowa¢ nawet 5 razy wiecej energii cieplnej w stosunku do materiatéw
konwencjonalnych o tej samej objetosci®®. Na ponizszym rysunku przedstawiono pustaki
ceramiczne z wktadami PCM, ktére mogg by¢ wykorzystywane do wznoszenia scian
budynkow.

Rysunek 20. Pustaki ceramiczne z wktadem z materiatéw zmiennofazowych®°

Istniejg rowniez rozwigzania umozliwiajgce zastosowanie materiatbw o zmiennych fazach
w budynkach juz istniejgcych. Przyktadem moga byc¢ ptyty gipsowe z wypetnieniem kapsutkami
PCM. Panele wykonane w tej technologii majg grubo$¢ od 5cm i mogg zosta¢ umieszczone
w suficie podwieszanym lub na $cianach czy podtodze modernizowanego budynku®?.

8 Kant, K., Shukla, A., Sharma, A., Kumar, A., & Jain, A. (2016). Thermal energy storage based solar drying systems: A review.
Innovative food science & emerging technologies, 34, 86-99.

8 Gosz, M. (2017). Magazynowanie energii cieplnej dla potrzeb budynku-przeglad rozwigzan i sposobow zintegrowania ich z
brytg obiektu. Budownictwo o Zoptymalizowanym Potencjale Energetycznym.

% Kant, K., Shukla, A., Sharma, A., Kumar, A., & Jain, A. (2016). Thermal energy storage based solar drying systems: A review.
Innovative food science & emerging technologies, 34, 86-99.

% Koschenz, M., & Lehmann, B. (2004). Development of a thermally activated ceiling panel with PCM for application in lightweight
and retrofitted buildings. Energy and buildings, 36(6), 567-578.
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Zbiorniki akumulacyjne

Zbiorniki do magazynowania ciepta i chtodu, sg najpopularniejszym na rynku rozwigzaniem
tego typu. Bufory w postaci stalowych, izolowanych zbiornikéw wypetnionych woda, sg w wielu
przypadkach wrecz standardowym elementem instalacji centralnego ogrzewania, pozwalajgc
na rownowazenie bilansu cieplnego budynku w skali krétkoterminowej i wykorzystanie
nadwyzek energii.

Koncepcja zbiornika akumulacyjnego moze zosta¢ natomiast wykorzystana w wiekszej skali,
pozwalajgc magazynowac ciepto lub chtéd nawet przez okres kilku miesiecy. Dzieki temu,
mozliwe jest gromadzenie ciepta w zbiorniku w okresie letnim, wykorzystujgc do jego produkcji
np. kolektory stoneczne lub ciepto wytworzone z energii elektrycznej pochodzgcej z paneli
fotowoltaicznych, aby wykorzystac je podczas zimy. Réwniez chidéd uzyskany w okresie zimy
moze by¢ tym sposobem przechowany i wykorzystany, kiedy bedzie na niego
zapotrzebowanie. W tym celu konieczne jest zastosowanie zbiornika o odpowiednio wickszej
pojemnosci oraz wiasciwej izolacji termicznej.

Zbiorniki tego typu mogg znajdowac sie we wnetrzu budynku, a nawet by¢ zintegrowane z jego
konstrukcjg. Taka lokalizacja pozwala wykorzysta¢ dodatkowo ciepto tracone przez Sciany
zbiornika. Zbiorniki mogg by¢ rowniez wolnostojgce lub podziemne. Ziemia stanowi w tym
wypadku dodatkowg izolacje termiczng. Konstrukcja tego typu zbiornikéw moze byé stalowa
lub wykonana np. z zelbetonu. Jako wypetnienie akumulujgce ciepto wykorzystana moze by¢
np. woda, jak rowniez materiaty sypkie typu piasek. Ponadto w celu zwiekszenia pojemnosci
cieplnej zbiornika do jego wypetnienia mogg zosta¢ rowniez uzyte materialy o zmiennych
fazach. Ciepto transportowane do zbiornika oraz odbierane z niego jest poprzez system
rozprowadzonych w jego wnetrzu rurek®.

Akumulacja ciepta i chtodu w warstwach wodonosnych

Inng formg magazynowania energii cieplnej moze by¢ akumulacja ciepta oraz chtodu
w ztozach naturalnych. Przyktadem takiego rozwigzania jest magazynowanie energii cieplnej
w warstwach wodonos$nych (z ang. ATES — Aquifer Thermal Energy Storage). Zadanie to moze
by¢ realizowane dzieki wykonaniu pary odwiertow lub wielu takich par, ktére pozwalajg
magazynowaé, a nastepnie pobiera¢ zgromadzong energie cieplng z warstwy wodonos$nej
oraz otaczajgcych jg skat. Jeden z otwordw stuzy eksploatacji wody bedgcej nosnikiem energii
cieplnej, podczas gdy drugi otwor petni role otworu chtonnego®. Zasade dziatania systemu
przedstawia ponizszy rysunek.

92 Gosz, M. (2017). Magazynowanie energii ciepinej dla potrzeb budynku-przeglad rozwigzan i sposobow zintegrowania ich z brytg
obiektu. Budownictwo o Zoptymalizowanym Potencjale Energetycznym.

% Dickinson, J. S., Buik, N., Matthews, M. C., & Snijders, A. (2009). Aquifer thermal energy storage: theoretical and operational
analysis. Geotechnique, 59(3), 249-260.
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Rysunek 21. Schemat dziatania technologii ATES w sezonie letnim i zimowym?®

Z racji skali przedsiewziecia, omawiany system dedykowany jest dla jednostek o duzym
zapotrzebowaniu cieplnym, takich jak np. osiedla, szpitale lub duze zaktady produkcyjne.
Minimalna wielkos$¢ instalacji ATES, ktora pozwala uzyskac¢ zwrot naktadoéw inwestycyjnych
w okresie kilku lat, wynosi okoto 250 kW. Wiekszos¢ istniejgcych instalacji miesci sie
w przedziale mocy 750-2000 kW. Dzieki wykorzystaniu technologii ATES, mozliwe jest
zmniejszenie zuzycia energii na potrzeby klimatyzacji pomieszczen o 80% oraz energii na cele
grzewcze o0 20-40%%. Poza nadmiarem ciepta odebranego w procesie klimatyzaciji
pomieszczen, w okresie letnim warstwe wodonosng mozna dodatkowo zasila¢ energig
pozyskang z odnawialnych zrédet energii, co pozwoli na uzyskanie wigkszych oszczednosci.
Przyktadem takiej instalacji moze by¢ system zlokalizowany w Drake Landing w Kanadzie.
Osiedle sktadajgce sie z 52 domow posiada magazyn energii w warstwie wodonosnej, na ktory
skladajg sie 144 otwory o $rednicy 110 mm, siegajgce na gteboko$é 35 metrow. System
zasilany jest cieptem pochodzacym z 800 kolektoréw stonecznych, co umozliwia pokrycie
ponad 90% zapotrzebowania na energie do celéw grzewczych oraz przygotowania c.w.u.
W sezonie 2015-2016, mieszkahcom tego osiedla udato sie nawet osiggng¢ wartos¢ 100%
pokrycia zapotrzebowania na energie cieplng dzieki omawianej instalac;ji.

4.4. Technologie niskoemisyjne w transporcie

Transport przyczynia sie w duzym stopniu do pogarszania jakosci powietrza w skutek emis;ji
zanieczyszczenh przez silniki spalinowe. Ma on znaczacy udziat w emisji CO», a oprocz tego
spaliny zawierajg rowniez zwigzki szkodliwe dla zdrowia, takie jak tlenek wegla, tlenki siarki,
tlenki azotu oraz pyly. Problem jest szczegdlnie zauwazalny w miastach i przy trasach
wzmozonego ruchu.

Elektromobilnos¢

Najwieksze nadzieje na ograniczenie emisji w wyniku transportu zwigzane sg z stopniowym
wycofaniem z ulic pojazdéw z silnikami spalinowymi i zastgpieniem ich samochodami
0 napedzie elektrycznym. Polityka Unii Europejskiej dgzy do tego, aby docelowo catkowicie

% Miecznik, M. (2016). Podziemne magazynowanie energii cieplnej-metody i zastosowania. Przeglad Geologiczny, 64(7),
464-471.

% Miecznik, M. (2016). Podziemne magazynowanie energii cieplnej-metody i zastosowania. Przeglad Geologiczny, 64(7),
464-471.

% Mesquita, L., McClenahan, D., Thornton, J., Carriere, J., & Wong, B. (2017, February). Drake landing solar community: 10 years
of operation. In ISES conference proceedings (pp. 1-12).
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zrezygnowac z wykorzystania silnikéw spalinowych. Biorgc pod uwage rosngcy udziat Zrodet
OZE w produkcji energii elektrycznej, koncepcja ta pozwala ograniczy¢ emisje zwigzang
Z transportem do minimum.

Zwiekszenie powszechnosci pojazdow elektrycznych bedzie wymaga¢ utworzenia
odpowiedniej infrastruktury do ich tadowania. Z uwagi na niewielki zasieg tego typu pojazdow,
stacje tadowania powinny by¢ ulokowane stosunkowo gesto w obrebie miasta. Zwlaszcza
w transporcie miejskim i podmiejskim wykorzystanie samochodéw elektrycznych niesie ze
sobg spory potencjat, gdyz w tym obrebie mamy do czynienia z czestym pokonywaniem
niewielkich odlegtosci z umiarkowang predkoscig. Jednoczesnie obszar ten narazony jest
obecnie w najwiekszym stopniu na zanieczyszczenie spalinami.®’

Vehicle to Grid (V2G)

Zwiekszenie ilosci uzytkowanych pojazddéw elektrycznych stwarza mozliwos¢ integracji tej
branzy z systemem elektroenergetycznym. Z jednej strony wigze sie to z potrzebg rozbudowy
infrastruktury tadowania, jak rowniez ze wzrostem zapotrzebowania na energie elektryczng
w skutek powstania nowej grupy odbiorcéw. Z drugiej jednak strony samochody elektryczne
mogg zosta¢ wykorzystane do bilansowania systemu elektroenergetycznego poprzez
wykorzystywanie ich w formie mobilnych magazynéw energii. Umozliwi¢ to moze koncepcja
V2G, a wiec mozliwosci dwukierunkowego przeptywu energii elektrycznej miedzy
samochodem elektrycznym, a siecig elektroenergetyczng. Szczegdlnie pozadane jest
bilansowanie energii pochodzgcej z odnawialnych zrédet energii, gdyz zrédta te charakteryzujg
sie nierownomierng w czasie produkcjg. Podczas zwiekszonej produkcji energii elektrycznej,
jej nadwyzka moze zostac spozytkowana do tadowania baterii samochodoéw elektrycznych lub
zasobnikow w stacjach tadowania. Pozwoli to na zwigkszenie efektywnosci wykorzystania
zrodet OZE, ograniczajgc np. problem wytgczajgcych sie falownikow instalacji
fotowoltaicznych w skutek nadmiernego wzrostu napiecia w sieci podczas stonecznych dni.
Pojazdy elektryczne wpiete do sieci przy pomocy tadowarek z funkcjg V2G, dzieki mozliwosci
dwukierunkowego przeptywu energii elektrycznej, mogg stanowic¢ rowniez rozproszone zrédta
energii, zapewniajgc stabilno$¢ sieci w trakcie zwiekszonego zapotrzebowania, petnigc role
mobilnych buforéw. Skorzysta¢ na tym mogg réwniez np. przedsiebiorstwa posiadajgce flote
samochodow elektrycznych, ktére po wczesniejszym natadowaniu energig ze zrédet
odnawialnych, mogg zosta¢ wykorzystane jako tymczasowe zrodfa energii elektrycznej do
celéw procesowych, ograniczajgc tym samym zuzycie energii z sieci®®. Idee dziatania
systemu V2G przedstawia ponizszy rysunek.

9 Bednarski, M., Kunikowski, G., Kurowska-Pysz, J., Miller, T., & Wroblewski, . Gospodarka niskoemisyjna na pograniczu
polsko-czeskim—wybrane uwarunkowania.

% Baraniak, J., Pawlicki, B., & Wincenciak, S. (2020). Elektromobilno$¢: szanse i zagrozenia dla sieci dystrybucyjnej. Przeglad
Elektrotechniczny, 96.

% Flasza, J. (2017). Elektromobilno$¢ w Polsce: wyzwania i mozliwosci z uwzglednieniem inteligentnych instalacji OZE. Autobusy:
technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18(6).
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tadowarka
V2G

i Pojazd elektryczny

Rysunek 22. Idea systemu V2G10©
E-droga

Znaczacy udziat w emisji zwigzanej z ruchem lgdowym dotyczy gatezi transportu towaréw
realizowanej przez samochody ciezarowe, zwane potocznie tirami. Obecnos¢ tej formy
transportu jest niestety nieodzowna i niemozliwa do zastgpienia przez bardziej ekologiczne
formy, jak np. transport kolejowy. Prognozy wskazujg rowniez, ze w ciggu najblizszych 30 lat
ilos¢ przewozéw towarowych wzroénie o okoto 200%. Jednym z pomystéw na ograniczenie
emisji z tym zwigzanej, jest tzw. e-droga. Koncepcja ta polega na stworzeniu nad wybranymi
odcinkami drég sieci trakcyjnej, umozliwiajgcej podigczenie sie przystosowanych do tego celu
samochodow ciezarowych z napedem hybrydowym. Dzieki temu rozwigzaniu, mozna
ograniczy¢ lokalnie emisje powodowang przez tiry, umozliwiajgc im korzystanie z taniej,
ekologicznej energii, rownoczesnie nie wptywajgc negatywnie na funkcjonalnos¢ drogi dla
innych pojazdéw. W Niemczech powstat na razie prototypowy odcinek trasy tego typu, na
10 km fragmencie autostrady®*.

Pojazdy wodorowe

Wodér jest uznawany za prawdopodobnie najbardziej ekologiczne paliwo, okreslane jako
zeroemisyjne. To z uwagi na fakt, iz gtdwnym produktem powstatym w reakcji jego spalania
jest woda. W przeciwienstwie do innych paliw nie prowadzi do wytwarzania pytow ani
dwutlenku wegla, a ewentualne zanieczyszczenia powstajg w Sladowych ilosciach i sg to m.in.
tlenki azotu. W zwigzku z tym, w ostatnich latach coraz wiekszym zainteresowaniem cieszy
sie koncepcja pojazdow wodorowych.

Budowa wodorowego silnika spalinowego, ktory charakteryzowatby sie odpowiednig kulturg
pracy niestety jest kosztowna oraz technologicznie skomplikowanal®. Z tego powodu branza
skupia sie raczej na konstrukcji pojazdéw wodorowych napedzanych w rzeczywistosci energig
elektryczng, ktora to wytwarzana jest w ogniwach paliwowych zasilanych wodorem.
W ogniwach paliwowych prgd wytwarzany jest w procesie odwréconej elektrolizy, a uzyskana
energia elektryczna przekazywana jest bezposrednio do ukfadu napedowego lub tez
magazynowana jest w akumulatorze pojazdu. Produktami ubocznymi procesu sg, tak jak
w przypadku spalania wodoru, woda oraz ciepto.

P&ki co najwieksza ilos¢ produkowanego wodoru pochodzi z przetwarzania paliw kopalnych,
gtéwnie gazu ziemnego, ze wzgledu na jego dostepnosc¢ oraz niskg cene'®. Istnieje jednak
metoda produkcji wodoru z wody w procesie elektrolizy przeprowadzanej z udziatem energii
elektrycznej. Dzieki wykorzystaniu do zasilania procesu energii z OZE, metoda ta umozliwia

100 Douris, C. (2017). Electric Vehicle-To-Grid Services Can Feed, Stabilize Power Supply. Forbes.
101 Flasza, J., & Matuszczyk, P. (2018). Elektromobilnos¢ w Polsce a systemy OZE. Przeglad Elektrotechniczny, 94, 33-36.
102 Graff, M. (2020). Wodor jako paliwo—zalety i wady. TTS Technika Transportu Szynowego, 27.

108 Krol, A., Kukulska-Zajgc, E., Holewa-Rataj, J., & Gajec, M. (2022). Wodor jako element transformacji energetycznej. Nafta-
Gaz, (7), 524-534.
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produkcje ,zielonego wodoru”, ktéry moze stac sie réwniez formg magazynowania odnawialne;j
energiil®,

4.5. Technologie ,ujemnej emis;ji”

W przypadku wielu sektorow gospodarki, kiore przyczyniajg sie obecnie do problemu
nadmiernej emisji CO: trudno bedzie dokona¢ w najblizszych latach rewolucji, ktora
umozliwitaby znaczng redukcje produkowanych przez nie gazéw cieplarnianych. Naprzeciw
temu problemowi wychodzg rozwigzania umozliwiajgce pozbycie sie dwutlenku wegla, ktory
zostat juz wytworzony. Realizacja tego celu wigze sie z trzema zadaniami:

— Wychwytywanie COg;
— Transport COy;
— Magazynowanie COa.

W nastepujgcym podrozdziale omdwione zastang wybrane technologie dotyczgce pierwszego
i ostatniego z wymienionych zadan.

Absorpcja CO;

Proces usuwania dwutlenku wegla ze spalin poprzez absorpcje chemiczng jest obecnie
najpowszechniej spotykanym rozwigzaniem tego typu. Metoda ta stosowana jest do
neutralizowania emisji powstatej w wyniku spalania paliw. Wychwytywanie CO, realizowane
jest dzieki przepuszczeniu uprzednio schtodzonych oraz wstepnie oczyszczonych spalin przez
komore absorpcyjng zawierajgcg odpowiedni sorbet, ktérym moze by¢ np. monoetanolamina
(MEA). Zwigzek ten majac kontakt z dwutlenkiem wegla wchodzi z nim w reakcje prowadzgca
do powstania amin. Ze spalin powinny wczesniej zostac¢ usuniete gazy takie jak SO, oraz NOo,
co znaczgco obniza koszt wychwytywania CO; przy pomocy MEA.

Nasycony sorbet, w celu wydzielenia pochtonietego CO,, poddaje sie nastepnie procesowi
wyptukiwania, ktoéry przeprowadza sie za pomocg pary niskopreznej (ok. 5 bar).
Zapotrzebowanie na pare wodng wynosi okoto 1,9-2,7 ton na kazdg tone CO; (4,0-5,7 GJ/t
C02)'%, Wedtug szacunkow instalacja wychwytu CO, w przypadku bloku gazowo-parowego
o mocy 800 MW, wymagataby dostarczenia pary, ktéra obnizytaby moc tego bloku o ok.
60 MW. Do innych energochtonnych procesoéw zwigzanych z zastosowaniem tej technologii
nalezg réwniez sprezanie spalin w celu przettoczenia ich przez warstwe absorbera oraz
sprezanie finalnie uzyskanego CO. do cisnienia ok. 100 baréw, dla umozliwienia jego
pozniejszego transportu?®®,

Magazynowanie CO; w oceanach

Wyizolowany dwutlenek wegla moze byC sktadowany w toni wodnej. Rozwigzanie to mozna
podzieli¢ na dwie metody. Pierwszg z nich jest rozpuszczanie CO, w wodzie poprzez
wttaczanie gazu na stosunkowo mate gtebokosci (do 1 000 m). Metoda jednak w przypadku
stosowania na szerokg skale moze prowadzi¢ finalnie do degradacji ekosystemu, gdyz
w wyniku procesu powstaje kwas weglowy, ktéry odpowiedzialny jest za zakwaszanie wody.

Inny sposéb gromadzenia CO. pod powierzchnig wody polega na wttoczeniu gazu na
gtebokos¢ 3 000 m, co w rezultacie prowadzi do powstania tzw. ,jeziora dwutlenku wegla”.
Gaz jest izolowany od otaczajgcej go wody przez utworzong warstwe hydratu, ktora
W znacznym stopniu ogranicza proces rozpuszczania sie¢ gazu. Pozwala to w teorii na stabilne
w czasie magazynowanie dwutlenku wegla, bez wywierania szkodliwego wptywu na

104 Scigzko, M., Smotka, B., & Wenecki, T. (2018). Perspektywy wodoru w transporcie i energetyce. Nowa Energia.

15 yagi, Y., Mimura, T., lijima, M., Ishida, K., Yoshiyama, R., Kamijo, T., & Yonekawa, T. (2005). Improvements of carbon dioxide
capture technology from flue gas. In Greenhouse Gas Control Technologies 7 (pp. 1139-1145). Elsevier Science Ltd.

1% Roberts, C. A., Gibbins, J., Panesar, R., & Kelsall, G. (2005). Potential for improvement in power generation with post-
combustion capture of CO2. In Greenhouse Gas Control Technologies 7 (pp. 155-163). Elsevier Science Ltd.
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Srodowisko. Rozwigzanie to niesie ze sobg jednak ryzyko, ze w wyniku stopniowego ocieplania
sie oceandw, uwieziony tam gaz zostanie w konicu uwolniony?’.

Podziemne magazynowanie CO;

Inng metodg na sktadowanie wychwyconego dwutlenku wegla jest koncepcja wykorzystania
w tym celu gteboko zalegajgcych, przepuszczalnych skat, ulokowanych pod warstwami
nieprzepuszczalnymi. Aby mozliwe bylo zapewnienie bezpiecznego i stabilnego
zdeponowania CO; pod powierzchnig ziemi, wazne jest wybranie wiasciwej lokalizacji,
charakteryzujgcej sie odpowiednimi uwarunkowaniami geologicznymi. Dowodem na
mozliwo$¢ trwatego podziemnego uwiezienia gazu mogg byc¢ liczne znane nam naturalne
ztoza COg, ktoére powstaty miliony lat temu. Technologia ta jest obecnie wykorzystywana np.
na ztozu Sleipner w norweskiej czesci Morza Pétnocnego, gdzie sktadowane jest rocznie okoto
1 Mt CO,08,

107 Lublanska, Z., Grudniewski, T., Chodyka, M., & Nitychoruk, J. (2016). Rodzaje metod sekwestracji CO2. Budownictwo
i Inzynieria Srodowiska, 33(63), 239-246.

1% Tarkowski, R., & Uliasz-Misiak, B. (2003). Podziemne magazynowanie dwutlenku wegla. Przeglad Geologiczny, 51(5), 402-
409.
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5. Analiza istniejgcych i projektowanych przepiséw prawa w zakresie
OZE

Istniejgce unijne przepisy prawa w zakresie OZE

Wspieranie odnawialnych zrodet energii jest jednym z gtownych celow unijnej polityki
energetycznej. Ponizsze unijne akty prawne poruszajg tematyke w zakresie odnawialnych
zrédet energii.

Dyrektywa Rady 2003/96/WE z dnia 27 pazdziernika 2003 r. w sprawie restrukturyzacji
wspolnotowych przepisow ramowych dotyczagcych opodatkowania produktow
energetycznych i energii elektrycznej

Dyrektywa ustanawia przepisy Unii Europejskiej dotyczace podatkdéw w zakresie energii
elektrycznej, wszystkich paliw silnikowych i wiekszosci paliw do ogrzewania. Ma to na celu
zapewnienie, by jednolity rynek energetyczny UE dziatat sprawnie, oraz unikniecie wszelkich
zaktocen handlu i konkurencji, ktére mogtyby wynika¢ z duzych réznic pomiedzy krajowymi
systemami podatkowymi.

Przepisy te przyczyniajg sie do wypetniania ogdinych celdéw traktatu, takich jak przejscie na
konkurencyjng, niskoemisyjng i wydajng energetycznie gospodarke.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia
2018 r. w sprawie zarzadzania unig energetyczng i dziataniami w dziedzinie klimatu,
zmiany rozporzadzern Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 663/2009 i (WE) nr
715/2009, dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 94/22/WE, 98/70/WE, 2009/31/WE,
2009/73/WE, 2010/31/UE, 2012/27/UE i 2013/30/UE, dyrektyw Rady 2009/119/WE i (EU)
2015/652 oraz uchylenia rozporzgadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 525/2013

Rozporzadzenie okredla podstawy prawne zarzgdzania unig energetyczng i dziataniami
w dziedzinie klimatu. Unia energetyczna ma realizowac¢ szereg celow. W$rdd nich wymienia
sie pobudzenie gospodarcze oraz zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego.
Przeprowadzana transformacja energetyczna ma wigza¢ sie rowniez z potrzebg ochrony
powietrza i poprawy jakoéci $rodowiska, a takze z potrzebg wspierania rozwaznego
i racjonalnego wykorzystywania zasobéw naturalnych. Waznym aspektem jest wspieranie
efektywnosci energetycznej i oszczednosci energii oraz rozwéj nowych i odnawialnych form
energii.

Najwazniejszym obszarem, regulowanym przez przepisy rozporzgdzenia jest proces
planowania, monitorowania i raportowania dotyczgcy implementacji celéw unii energetycznej
oraz Konwencji klimatycznej i Porozumienia paryskiego. Przedmiotowe rozporzgdzenie
przewiduje w tym zakresie nowe wymagania dla panstw czionkowskich oraz nowe zadania
i kompetencje dla Komisji Europejskiej. Przepisy rozporzadzenia okreslajg takze obowigzki
Komisji w zakresie oceny postepow panstw czionkowskich z realizacji zatozen unii
energetycznej oraz procedure wydawania panstwom cztionkowskim zalecen.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r.
w sprawie promowana stosowania energii ze zrédet odnawialnych

W dyrektywie ustanowiono wspdlny system majgcy na celu promowanie energii ze zrodet
odnawialnych w réznych sektorach. W szczegdlnosci wyznacza wigzacy cel Unii Europejskiej
w odniesieniu do udziatu energii odnawialnej w miksie energetycznym w 2030 roku na
poziomie 32%, po raz pierwszy reguluje konsumpcje wtasng oraz ustanawia wspolny zestaw
zasad w zakresie stosowania energii odnawialnej w sektorze energii elektrycznej, ogrzewania
i chtodzenia oraz transportu w UE.

Dyrektywa:

— zapewnia osiggniecie wigzgcego celu UE w optacalny sposob,
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— ustanawia stabilne, oparte na warunkach rynkowych europejskich podejscie o energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych,

— zapewnia dtugoterminowg pewnos¢ inwestorom,

— umozliwia konsumentom uczestniczenia w transformacji energetycznej,

— ulepsza unijne kryteria zréwnowazonego rozwoju.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2020/1294 z dnia 15 wrzesnia 2020 r.
w sprawie unijnego mechanizmu finansowania energii ze zrédef odnawialnych

W rozporzgdzeniu wykonawczym okreslone zostaty zasady dziatania nowego unijnego
mechanizmu finansowania energii ze zrédet odnawialnych zgodnie z rozporzadzeniem
(UE) 2018/1999 w sprawie energii ze zrodet odnawialnych. Zapewnienie finansowania musi
zawsze odbywacé sie zgodnie z przepisami finansowymi UE. Finansowanie jest zapewnione
z trzech zrodet:

— rzady panstw UE mogg zasila¢ mechanizm dobrowolnymi wptatami;

— budzet mechanizmu moze by¢ zasilany z innych programéw i funduszy UE,
w szczegolnosci w celu zmniejszenia kosztu kapitalu w przypadku projektéw
w dziedzinie energii ze Zzrodet odnawialnych lub zaciesnienia wspétpracy regionalnej
miedzy panstwami UE oraz miedzy panstwami UE a krajami trzecimi;

— mechanizm moze otrzymywac¢ wkiad z sektora prywatnego, przy czym podmiot
prywatny moze wskaza¢ preferowany projekt lub rodzaj technologii albo preferowane
kohcowe zastosowanie, ktorym chce udzieli¢ wsparcia.

Rozporzadzenie ma zastosowanie od dnia 7 pazdziernika 2020 r. Nie przewidziano zadnego
terminu, w ktérym ma ono by¢ wykonane przez panstwa UE.

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2003 z dnia 6 sierpnia 2021 r.
uzupetniajace dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 poprzez
ustanowienie unijnej platformy ds. rozwoju odnawialnych zrodet energii

Rozporzadzenie ustanawia unijng platforme ds. rozwoju energii ze zrédet odnawialnych
(,URDP”) w celu utatwienia transferow statystycznych do celéw dyrektywy (UE) 2018/2001
oraz utatwienia osiggniecia unijnego celu okreslonego w art. 3 ust. 1 dyrektywy (UE)
2018/2001 oraz wkfadu kazdego panstwa cztonkowskiego w ten cel zgodnie z art. 3 ust. 2 tej
dyrektywy. Celem URDP jest utatwianie transferow statystycznych energii ze zrédet
odnawialnych do celéw dyrektywy (UE) 2018/2001 oraz utatwianie osiggniecia unijnego celu
okreslonego w art. 3 ust. 1 dyrektywy (UE) 2018/2001, a takze wkfadu kazdego panstwa
cztonkowskiego w ten cel, okreslonego zgodnie z art. 3 ust. 2 dyrektywy (UE) 2018/2001.

URDP:

— pozwala zidentyfikowa¢ potencjalne transfery statystyczne miedzy panstwami
cztonkowskimi;

— zawiera informacje dostarczone przez panstwa czionkowskie na temat podazy i popytu
na transfery statystyczne energii ze zrédet odnawialnych, w tym wolumen, cene i ramy
czasowe, a takze wszelkie dodatkowe warunki transferu;

— utatwia zawieranie uméw w sprawie transferu statystycznego miedzy panstwami
cztonkowskimi poprzez mechanizm niewigzgcego kojarzenia popytu i podazy
w zakresie transferéw statystycznych miedzy panstwami cztonkowskimi oraz poprzez
zapewnienie punktow kontaktowych w panstwach cztonkowskich, ktérych zadaniem
jest inicjowanie rozméw na temat umow;

— zapewnia dostep do materiatdw zawierajgcych wytyczne, kiére pomagajg panstwom
cztonkowskim w realizacji transferow statystycznych;

— zwieksza przejrzystos¢ zawartych uméw w sprawie transferu statystycznego, poniewaz
dostarcza kluczowych informacji na temat tych transferéw, w tym informacji na temat
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wolumenow, cen i termindw, a takze zwigzanych z nimi dokumentéw umoéw w sprawie
transferu statystycznego, jezeli sg one dostepne publicznie.

Projektowane unijne przepisy prawaw zakresie OZE

Procedura 2022/0160/COD - Wniosek Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
zZmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001 w sprawie promowania stosowania energii ze
zrédet odnawialnych, dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkdéw i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej

Efektywnos¢ energetyczna i energia odnawialna stanowig kluczowe elementy procesu
przejScia na czystg energie w ramach Europejskiego Zielonego tadu. Napiecia
miedzynarodowe zwigzane z inwazjg Rosji na Ukraine, ogdlna sytuacja geopolityczna oraz
bardzo wysokie ceny energii zwiekszyly potrzebe przyspieszenia poprawy efektywnosci
energetycznej i wdrazania rozwigzan w zakresie energii odnawialnej w Unii w celu uzyskania
systemu energetycznego, ktory bedzie bardziej niezalezny od panstw trzecich. Przyspieszenie
transformacji ekologicznej w kierunku energii odnawialnej i poprawy efektywnosci
energetycznej spowoduje ograniczenie emisji, zmniejszenie zaleznosci od importowanych
paliw kopalnych, a takze zapewni obywatelom i przedsiebiorstwom europejskim przystepne
ceny energii we wszystkich sektorach gospodarki.

W dokumencie znalazlty zapisy méwigce, iz konieczne jest:

— zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w zuzyciu energii kohcowej brutto do 40%
(z 32%) do 2030 r., aby mozliwy do osiggniecia byt unijny cel dotyczacy redukcji gazéw
cieplarnianych;

— skoncentrowanie dziatah na energii wiatrowej i stonecznej;
— zwiekszenie Sredniego tempa wdrazania,

— dodatkowe zdolnosci w zakresie energii odnawialnej do 2030 r. w celu uwzglednienia
wiekszej produkcji wodoru odnawialnego.

W komunikacie zacheca sie rowniez wspotprawodawcow do rozwazenia wyzszej lub
wczesdniejszej realizacji celu w zakresie energii odnawialnej. W tym kontek$cie wtasciwe jest
zwiekszenie unijnego celu w zakresie energii odnawialnej do 45 %, aby znacznie podnies¢
obecne tempo wdrazania energii odnawialnej, a tym samym przyspieszy¢ stopniowe
uniezaleznianie sie UE od importu energii, zwiekszajgc dostepnos¢ przystepnej cenowo,
bezpiecznej i zrownowazonej energii w Unii.

Wniosek COM(2022)0591 - Ustanawianie ram w celu przyspieszenia wdrazania energii
odnawialnej

Proponowane rozporzgdzenie odzwierciedla potrzebe podjecia pilnych dziatan w odpowiedzi
na kryzys energetyczny. Jego celem jest zaradzenie obecnemu kryzysowi energetycznemu
poprzez ukierunkowane natychmiastowe dziatania, ktore przyspieszg wdrazanie projektow
dotyczacych energii odnawialnej majgcych duzy potencjat szybkiego i skutecznego
oddzialywania. W tym celu proponowany instrument okresla zestaw $rodkéw, ktérych
natychmiastowe zastosowanie zapewnitoby w krotkim terminie przyspieszenie procedur
wydawania zezwolen na projekty dotyczgce energii odnawialne;j.

Komisja zaproponowata zmiane polegajgcg na zwiekszeniu do 45 % wigzgcego celu UE na
2030 r., w poréwnaniu z 40 % w poprzednim wniosku, oraz na ustanowieniu ram stuzacych
usprawnieniu i przyspieszeniu administracyjnych proceséow wydawania zezwolen na projekty
dotyczgce energii odnawialnej.

Proponowany instrument jest tymczasowym srodkiem uzasadnionym pilng potrzebg. Okres
waznosci instrumentu jest ograniczony do jednego roku i zawiera klauzule przegladowsg, aby
w razie potrzeby rozwazy¢ jego przedtuzenie.
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Istniejgce krajowe przepisy prawa w zakresie OZE
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne

Prawo energetyczne reguluje caty sektor energetyczny, jednak zawiera takze specjalne
przepisy majgce zastosowanie do OZE, obejmujace:

— szczegOlne zasady zwigzane z przytgczaniem do sieci oraz przesytlem energii
elektrycznej wytworzonej przez przedsiebiorstwa energetyczne wykorzystujgce OZE;

— zasady sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej przez przedsiebiorstwa
energetyczne wykorzystujgce OZE;

— wydawanie i obrot Swiadectwami pochodzenia (tzw. zielone Swiadectwa) wydawanymi
dla energii uzyskanej z odnawialnych zrédet energii.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz
0 centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw

Ustawa okresla zasady:

— finansowania ze srodkéw Funduszu Termomodernizacji i Remontow czesci kosztow
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych i remontowych oraz przedsiewziec
niskoemisyjnych;

— funkcjonowania centralnej ewidencji emisyjnosci budynkow.

W ustawie znalazly sie rowniez zapisy poruszajgce tematyke odnawialnych zrddet energii.
W tym aspekcie ustawa przewiduje dodatkowe premie dla realizacji przedsiewzieé
termomodernizacyjnych uwzgledniajgcych rozwoj OZE.

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédfach energii

Wyznacza ona zasady i warunki wsparcia dziatalnosci w sferze wytwarzania energii
elektrycznej z odnawialnych zrédet energii, biogazu rolniczego i ciepta. Porusza takze inne
liczne kwestie dotyczgce odnawialnych zrédet energii. Po ostatniej aktualizacji znalazta sie
tam miedzy innymi nowsza wersja definicji prosumenta, ktéra uscisla system magazynowania
energii z fotowoltaiki lub przesytania jej do sieci.

Ustawa z dnia 29 wrzesnia 2022 r. o zmianie niektérych ustaw wspierajacych poprawe
warunkéw mieszkaniowych

Ustawa wprowadza szereg zmian w m.in. ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci budynkéw. W ustawie
uregulowano definicje instalacji OZE zgodng z ustawg o odnawialnych zrodtach energii oraz
wprowadzono szereg zmian w premiach termomodernizacyjnych czy remontowych.
Przedstawiono nowe formy wsparcia w postaci grantéw. W aspekcie OZE, poprzez
zwiekszenie premii termomodernizacyjnej i remontowej oraz wprowadzenie grantu OZE
promowany jest rozwoj odnawialnych zrodet energii.

Projektowane krajowe przepisy prawa w zakresie OZE

Projekt ustawy o zmianie ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych oraz
niektorych innych ustaw

Gtéwnym celem ustawy o zmianie ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych
oraz niektorych innych ustaw jest wykorzystanie krajowego potencjatu ladowej energetyki
wiatrowej i doprowadzenie do zwigkszenia produkcji energii ze zrédet odnawialnych, zgodnie
z celami wyznaczanymi m.in. przez Polityke Energetyke Panstwa do 2040 r. Celem
dokonywanej zmiany przepisow jest utatwienie mozliwosci realizacji inwestycji w zakresie
ladowych elektrowni wiatrowych w gminach, ktore wyrazajg wole |okowania takiej
infrastruktury, przy zachowaniu maksymalnego bezpieczenstwa eksploatacji oraz
zapewnienia petnej informaciji o planowanej inwestycji dla mieszkahcow okolicznych terenow.
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Gtéwnym zatozeniem projektu jest utrzymanie podstawowej zasady lokowania nowej
elektrowni wiatrowej, stanowigcej, ze nowa elektrownia wiatrowa moze byc¢ lokowana
wytgcznie na podstawie Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP).

Obecne ograniczenie w postaci zasady 10H (turbina wiatrowa moze powsta¢ w odlegtosci co
najmniej 10 — krotnosci swojej wysokosci od najblizszej zabudowy mieszkalnej) zostanie
zmieniona. Zaklada sie, ze nowa elektrownia wiatrowa moze by¢ lokowana wytgcznie na
podstawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego (MPZP) w minimalnej
odlegtosci 500 metrow od zabudowy.

Wsrod poprawek ustawy znalazt sie zapis, iz zostaje natozony na inwestora obowigzek
przekazywania 10% mocy zainstalowanej na rzecz mieszkancow gminy, na terenie ktérej
znajduje sie elektrownia wiatrowa. Rozwigzanie to, ma na celu m.in. zachecenie lokalnych
spotecznosci do przychylniejszego spojrzenia na lgdowg energetyke wiatrowa.
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6. Bariery dla zwiekszenia wykorzystania OZE

Energetyka odnawialna odgrywa coraz bardziej znaczgcg role w gospodarce zaréwno krajowej
jak i swiatowej. W perspektywie najblizszych kilku i kilkunastu lat przewiduje sie dalszy,
nieprzerwany rozwoj tej branzy w Polsce. Jednoczesne postepujgce zmiany klimatu sktaniajg
panstwa do podejmowania coraz to ambitniejszych celéw srodowiskowych tj. zmniejszenie
emisji zanieczyszczen c¢zy wzrost udziatu odnawialnych 2zrodet energii w miksie
energetycznym. Z tego powodu wazne jest aby w sposob kompleksowy utatwic transformacje
energetyczng, niezbedne do tego bedzie pozbycie sie istniejgcych barier, ktére w jakis sposob
mogg wptywac na ograniczenie rozwoju zielonej energii.

Na podstawie przeprowadzonej analizy dostepnej literatury wskazane zostaty nastepujgce
bariery dla zwiekszenia wykorzystania OZE:

l. Czeste zmiany i nowelizacje zapiséw prawnych

Wielokrotne i czeste zmiany bagdz nowelizacje aktdéw prawnych mogg spowodowaé
podwazenie zaufania obywatela oraz przedsiebiorcow do Panstwal®® oraz brak zaufania
spotecznos$ci do optacalnosci inwestycji utrudniajgc rozwdj energetyki odnawialnej.
Niestabilne uwarunkowania prawne'! mogg w znaczgcy sposob wptyngé negatywnie na
wypracowywanie pewnych i efektywnych procedur oraz metod realizacji. Regularne zmiany
w zapisach prawnych mogg wywotywac trudnosci zaréwno dla organéw wykonujgcych jak
i inwestoréw.

Il. Skomplikowane procedury

Komisja europejska uznata dtugotrwate i skomplikowane procedury administracyjne za jedng
z gtébwnych przeszkod utrudniajgcych inwestycje w odnawialne zrédta energii i zwigzang z nimi
infrastrukture. Najczestsze bariery zwigzane z procesem administracyjnym w przypadku
projektéw dotyczgcych energii odnawialnej, zidentyfikowane w badaniu RES Simplify, to
obcigzenia biurokratyczne, nieprzejrzyste procesy, brak spodjnosci prawnej, a takze
niekompletne i niejasne ramy i wytyczne, ktére prowadzg do réznych interpretaciji istniejacych
przepisow przez wiasciwe organy'®. Obok procedur administracyjnych czasochionne
i skomplikowane procesy inwestycyjne rowniez stwarzajg bariery utrudniajgce rozwoj OZEM,
Wptyw na ograniczenie rozwoju branzy OZE moze by¢ fakt, iz niedozwolone jest na terenie
Polski stosowanie repoweringu, czyli zastepowanie starych turbin wiatrowych nowymi.
Procedury prawne dotyczgce OZE moga powodowaé konflikt z rygorystycznymi zapisami
dotyczgcymi ochrony $rodowiskal®®,

1. Zasada 10H

Na rozwoj ladowej energetyki wiatrowej w Polsce znaczgco negatywny wptyw miato
wprowadzenie tzw. zasady 10H wprowadzonej w Ustawie z dnia 20 maja 2016 r.
0 inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (odlegtos¢ turbiny od najblizszej zabudowy
jest rébwna bgdz wieksza dziesieciokrotnosci wysokosci elektrowni wiatrowej mierzonej od
poziomu gruntu do najwyzszego punktu budowli)*'. W konsekwencji jej wprowadzenia
powstanie nowych ladowych instalacji wykrzykujgcych energie wiatru do produkgji energii
elektrycznej stata sie niemozliwa na niemal catej powierzchni kraju. Warto zaznaczy¢, iz
w chwili opracowywania dokumentu trwajg prace nad nowelizacjg ustawy co ma m.in. wptyng¢
na liberalizacje wytycznych dla lokalizacji turbin wiatrowych.

109 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001 w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych, dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw i dyrektywe
2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej

110 1glinski, B. (2019). Badanie sektora energii odnawialnej w Polsce—potencjat techniczny, badania ankietowe, analiza SWOT,
analiza PEST. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.

11 Informacja o wynikach kontroli ,Bariery rozwoju odnawialnych zrédet energii”, NIK, 2021
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V. Ograniczenia techniczne

Jedng z podstawowych barier ograniczajgcg rozwoj energetyki odnawialnej jest technika.
W aspekcie energetyki stonecznej tj. fotowoltaiki problemy infrastrukturalne zwigzane sg
gtébwnie z niewystarczajgcymi mozliwo$ciami dostepu do mocy przytaczeniowych!?>. Na
terenie Polski wystepuje wiele tzw. ,Biatych Plam” czyli obszaréw w ktérych nie mozna liczy¢
na przytgczenie elektrowni o mocy nawet 1 MW. W aspekcie stanu sieci elektroenergetycznej
w Polsce jej stan ocenia sie jako zly''?. Sytuacja ta moze stanowi¢ istotng bariere
do wprowadzania nowych zrédet wytwarzania energii m.in. z OZE. Problemy zwigzane
z podtgczeniem do sieci rowniez zostaty uznane za majgce istotny wplywa na wdrazanie
rozwigzan z zakresu energii odnawialnej w wielu panstwach cztonkowskich UE!3. Dla
zabudowy mieszkaniowe] znaczgcym ograniczeniem rozwoju OZE jest fakt, iz w Polsce
w 2021r. jedna trzecia budynkéw jednorodzinnych byta nieocieplona®!4.

V. Ograniczenia finansowe

Aby umozliwi¢ bezpieczny i stabilny rozwoj sektora odnawialnych zrédet energii konieczne jest
zapewnienie wystarczajgcego wsparcia finansowego ze strony panstwa i instytucji
miedzynarodowych. Niewystarczajgce wsparcie finansowe lub wrecz jego brak w znaczgcy
spos6b odbit sie na rozwoju biogazowni rolniczych. Wedtug raportu NIK z 2021 roku kierunki
rozwoju biogazowni w Polsce w latach 2010-2020 nie zostaty zrealizowane, gdyz
niedostepnos¢ wsparcia spowodowaty, iz naktady inwestycyjne na budowe biogazowni
obnizaly zainteresowaniem tym zrédtem energii. Obok biogazowni rolniczych wskazano, iz
dostateczne wsparcie finansowe nie byto umozliwione dla realizacji matych elektrowni
wodnych oraz geotermii'®®. Iglinski B. rowniez wskazuje, iz bariera ekonomiczna stanowi
znaczacy problem dla inwestoréw. W aspekcie biogazowni problem stanowi réwniez to, iz
banki wstrzymaty pomoc finansowg na tego typu przedsiewziecia''?.

VI. Brak wystarczajacej edukacji i promocji wszystkich zrédet OZE

Edukacja obok prawa i finanséw stanowi istotny element warunkujgcy rozwoj OZE. Wedtug
wyjasnien Prezes Zarzadu Zwigzku Powiatéw Polskich jednym z powoddw nieosiggniecia
celéow zatozonych w dokumencie Kierunki rozwoju biogazowni w Polsce w latach 2010-2020
byt brak wiedzy gmin o tym, Ze takie oczekiwania wobec nich zostaty sformutowane oraz brak
informacji w jaki sposob przygotowac sie do realizacji tych przedsiewzie¢!®. Btedy w edukacji
badz jej brak spowodowaty m.in. brak wystarczajgcej wiedzy u wszystkich rolnikow dotyczace;j
upraw energetycznych lub bledy lokalizacyjne popetniane w poczatkowej fazie rozwoju
aeroenergii w Polsce. Barierg rozwoju sektora pomp ciepta w Polsce jest obok wysokich
kosztdéw niewatpliwie brak edukacji oraz promocja tego zrdodta energii2.

VII. Zmiany klimatu

Jednym z celéw rozwoju odnawialnych zrédet energii jest walka ze zmianami klimatu. Branza
OZE jak kazda inna rowniez jest podatna na negatywne skutki zmian klimatu. Huraganowe
wiatry moga prowadzi¢ m.in. do uszkodzenia instalacji fotowoltaicznych czy wiatrowych. Coraz
czesciej wystepujgce i intensywniejsze susze negatywnie odbijajg sie na rolnictwie w tym
uprawach energetycznych. Hydroenergetyka rowniez jest podatna na wystepowanie

112 |glinski, B. (2019). Badanie sektora energii odnawialnej w Polsce—potencjat techniczny, badania ankietowe, analiza SWOT,
analiza PEST. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.

113 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001 w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych, dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw i dyrektywe
2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej

114 Domy Jednorodzinne w Polsce, Zrédta grzewcze, stan energetyczny, priorytety inwestycyjne, Polski Alarm Smogowy, 2021

115 Informacja o wynikach kontroli ,Bariery rozwoju odnawialnych zrédet energii”, NIK, 2021
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intensywnych susz!®. Niskie stany wod mogg skutkowac¢ obnizeniem badz w ekstremalnych
przypadkach zaprzestaniem wytwarzania energii elektrycznej.

116 |glinski, B. (2019). Badanie sektora energii odnawialnej w Polsce—potencjat techniczny, badania ankietowe, analiza SWOT,
analiza PEST. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.
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7. Koncepcja etapowego procesu transformacji energetycznej
w perspektywie do 2030 roku

7.1. Prognozowane zmiany na rynku energii i paliw oraz ich wptyw na STE

7.1.1. Rynek energii elektrycznej

Wolumen krajowej produkcji energii elektrycznej brutto w 2021 r. uksztattowat sie na poziomie
173 583 GWh. W omawianym okresie krajowe zuzycie energii elektrycznej brutto wyniosto
174 402 GWh.

W 2021 r. w krajowym bilansie przeptywéw fizycznych energii elektrycznej udziat importu
stanowit 8,0% catkowitego przychodu, za$ udziat eksportu wyniost 7,6% rozchodu energii
elektrycznej. W poréwnaniu z 2020 r., udziat importu zmniejszyt sie zas udziat eksportu wzrdst,
co swiadczy o coraz wiekszej samowystarczalnosci energetycznej kraju.

Struktura produkcji energii elektrycznej w 2021 r. zmienita sie nieznacznie w stosunku do lat
poprzednich. Zdecydowana wiekszo$¢ wytwarzania oparta jest nadal na paliwach
konwencjonalnych, tj. weglu kamiennym oraz weglu brunatnym. Jednak w przysztosci
planowane jest aby pozyskiwa¢ energie elektryczng w elektrowniach jgdrowych,
przewidywany jest takze wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii.

Na ponizszym rysunku przedstawiono procentowy udziat w krajowej produkcji energii
elektrycznej poszczegodlnych grup elektrowni wedtug rodzajéw paliw w 2021 roku.

Elektrownie
wiatrowe i inne
odnawialne
10,9%

Elektrownie
zawodowe na
weglu
brunatnym
26,1%

Elektrownie
zawodowe na
weglu
kamiennym
53,6%

Elekrownie
zawodowe
wodne
1,6%

Elektrownie
zawodowe
gazowe
7,7%

Rysunek 23. Procentowy udziat w krajowej produkcji energii elektrycznej poszczegoéinych grup elektrowni
wedtug rodzajéw paliw w 2021 roku®'’

Moc zainstalowana w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym wyniosta 53 656 MW, a moc
osiggalna 54 382 MW, co stanowi wzrost w stosunku do lat poprzednich.

17 polskie Sieci Elektroenergetyczne — Raport 2021 KSE
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Tabela 6. Zmiany na rynku energii w Polsce w latach 2013-2021118

- - Zuiyci_t_-z Moc Tre.nd w
Wolumen krajowej energii . Moc zuzyciu
2 . zainstalowana .
Rok produkcji elektrycznej W KSE osiggalna w stosunku
[GWh] brutto [IMW] [MW] do rok_u
[GWh] poprzedniego
2013 162 501 157 980 38 406 38 112 1
2014 156 567 158 734 38121 38477 1
2015 161 772 161 438 40 445 39 777 1
2016 162 626 164 625 41 396 41 278 1
2017 165 852 168 139 43 421 43 332 1
2018 165 214 170932 45 939 45 650 1
2019 158 767 169 391 46 799 46 991 !
2020 152 308 165 532 49 238 49 095 !
2021 173583 174 402 53 656 54 382 1

Struktura podmiotowa hurtowego rynku energii

Podobnie jak w latach poprzednich, grupa kapitatowa PGE Polska Grupa Energetyczna S.A.
miata najwiekszy udziat w rynku energii w podsektorze wytwarzania energii elektryczne;.
Grupa ta jest rowniez liderem na rynku sprzedazy do odbiorcéw koncowych.

Trzej najwieksi wytwérey (skupieni w grupach kapitatowych: PGE Polska Grupa Energetyczna
S.A., ENEA S.A., TAURON Polska Energia S.A.) dysponowali w sumie ponad potowg mocy
zainstalowanych i odpowiadali za ponad 2/3 produkcji energii elektrycznej w kraju.

Sprzedaz energii w poszczegoélnych segmentach

Struktura i mechanizmy funkcjonowania rynku nie odbiegajg od analogicznych struktur
i mechanizmow, jakie uksztattowaty sie w wiekszosci innych panstw europejskich, uznanych
za rynki konkurencyjne. Uczestnicy rynku majg, na réwnych prawach, szeroki dostep do
réznych form zakupu i sprzedazy energii elektrycznej oraz dostep do informacji dotyczgcych
wolumendw i cen, po jakich kontraktowana i sprzedawana na rynku hurtowym jest energia
elektryczna.

Ceny

2021 byt kolejnym rokiem wzrostu cen energii elektrycznej i opfat dystrybucyjnych — we
wszystkich grupach taryfowych ceny osiggnety najwyzszy w badanym okresie poziom. Srednia
cena energii za IV kwartat 2021 r., poréwnana z ceng w analogicznym okresie poprzedniego
roku, wykazuje wzrost o 6,62%, a optaty dystrybucyjne wzrosty $rednio o 16,35%. Dla
odbiorcow w gospodarstwach domowych wzrost cen wynidst srednio 6,47%.

Koszt zaopatrzenia w energie elektryczng wzrost, poniewaz dynamika wzrostu wysokosci optat
dystrybucyjnych takze byla ponadprzecietnie wysoka. Cena energii, stawki optat
dystrybucyjnych i tgczny koszt zaopatrzenia w energie wzrosty we wszystkich grupach
odbioréw, a ich wartos¢ (nominalnie) uksztattowata sie na wczesniej nieobserwowanym
poziomie.

118 Opracowanie wiasne na podstawie danych z Urzedu Regulacji Energetyki
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Tabela 7. Ceny energii elektrycznej dla odbiorcy w gospodarstwie domowym w latach 2013-2021'1°

Cena energii elektrycznej

dla odbiorcy w Trend w cenie w stosunku
gospodarstwie domowym do roku poprzedniego
[zH/kWh]
2013 0,5048 0
2014 0,4927 !
2015 0,5017 0
2016 0,4987 !
2017 0,5046 1
2018 0,5055 0
2019 0,4862 !
2020 0,5374 0
2021 0,5947 0

Ceny energii elektrycznej w ostatnich dwoch latach byty wyzsze niz w latach poprzednich. Ma
to zwigzek z rosngcymi cenami paliw kopalnych, ktére majg przewazajgcy udziat w miksie
energetycznym. Przewiduje sie, Ze cena ta w latach kolejnych réwniez ulegnie wzrostowi.

Rynek energii elektrycznej w Pile

W Pile dystrybutorem energii elektrycznej jest ENEA S.A. W ramach Grupy Enea swojg
dziatalnos¢ na terenie Pity prowadzi firma Elektrownie Wodne Sp. z o.0., ktoéra jest
wiascicielem Elektrowni Wodnej Pita-Koszyce zlokalizowanej na rzece Gwda. Dodatkowo na
terenie miasta dziatajg dwie elektrocieptownie. Zarzgdzane sg one przez Miejskg Energetyke
Cieplng w Pile Sp. z o.0. Elektrocieptownia Koszyce zasilana weglem kamiennym i gazem
ziemnym oraz elektrocieptownia Zachéd zasilana gazem ziemnym.

Prognozowane zmiany

Aktualnie Polska jest w stanie w catosci pokry¢ zapotrzebowanie na energie elektryczng
krajowymi zrédtami wytwoérczymi. Jednak w zwigzku z wycofywaniem w najblizszych
kilkunastu latach z systemu elektroenergetycznego znacznej czesci obecnie eksploatowanych
jednostek wytworczych moze to ulec zmianie. Powodami wycofywania obecnych jednostek
wytwoérczych jest wiek i stopien eksploatacji tych jednostek, a takze brak mozliwosci lub
zasadnosci dostosowania do coraz wyzszych wymogow srodowiskowych oraz poziom
efektywnosci ekonomicznej dziatalnosci poszczegdinych jednostek. W zwigzku z rosngcym
zapotrzebowaniem na energie elekiryczng, zwigzanym m.in. z elektryfikacja kolejnych
sektoréw gospodarki, takich jak transport (rozwdj elektromobilnosci) i cieptownictwo, istnieje
koniecznos¢ rozbudowy infrastruktury wytwérczej. Natomiast rosngce wymagania
Srodowiskowe wskazujg na potrzebe inwestycji w niskoemisyjne lub bezemisyjne Zrédia
wytworcze. W perspektywie do 2040 r. zostanie zbudowany niemal nowy system
elektroenergetyczny, ktérego silng podstawg bedg zrédia zero-emisyjne'?. Dodatkowo
planowana jest ciggta rozbudowa elektroenergetycznej infrastruktury sieciowej.

Zgodnie z planami rozwoju systemu elektroenergetycznego Polski w okolicach Pity planowana
jest budowa linii przesytowych. Dodatkowo 140 km w linii prostej od Pity planowana jest
budowa elektrowni jadrowej w Pagtnowie. Mape stanu i rozwoju systemu
elektroenergetycznego Polski przedstawiono na nastepnym rysunku.

119 Opracowanie wiasne na podstawie danych z Urzedu Regulacji Energetyki
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MAPA STANU | ROZWOJU SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO POLSKI

Elektrownie

i elektrocieplownie pow. 50 MW Moc (MW) zainstalowana Sieci przesylowe

‘ wegiel kamienny O  do500 MW = linie przesylowe 750 kV

. linie przesylowe 450 kV
. wegiel brunatny O  do1000 MW " (kabel podmorski)
‘ gazowe O powyzej 1000 MW ——  linie przesylowe 400 kV
. biomasowe @ v biidowie ——  linie przesytowe 220 kV
‘ wodne strefa mozliwych lokalizacii p_laAnowanc 1w budowie

2 morskich elektrowni wiatrowych linie przesylowe
. R e linie przesylowe 400 kV
potencjalne lokalizacje czasowo pracujaca na 220 kV

E elektrowni jagdrowych

Rysunek 24. Mapa stanu i rozwoju systemu elektroenergetycznego Polskil?!
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7.1.2. Rynek paliw gazowych

W 2021 roku zakupiono 190,4 TWh gazu z zagranicy, natomiast gaz pochodzacy ze zrodet
krajowych wyniést 40,7 TWh. Catkowite dostawy gazu z zagranicy w 2021 r. obejmowalty
import oraz nabycie wewnatrzwspolnotowe.

W ubieglym roku przez polski system przesylowy przeptyneto 490,56 TWh gazu
wysokometanowego i 8,2 TWh gazu zaazotowanego. Wiekszos¢ gazu wysokometanowego
zostata przetransportowana tranzytem z wykorzystaniem gazociggu jamalskiego.

Tabela 8. Zmiany na rynku gazu w Polsce w latach 2013-20211??

Rok 2013 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
e rerd] 124,9 | 121 | 122,8 | 1519 | 167 | 1635 @ 169,1 @ 171,8  190,4
z zagranicy [TWh]

llos¢ gazu

ze zrodet 462 | 443 | 435 | 426 | 421 | 424 | 425 | 418 | 407
krajowych [TWh]

Suma 171,1 | 1653  166,3 | 1945 209,1 | 2059 | 211,6 | 213,6 231,1
Udziat ilosci gazu

ze zrodet 27% | 27% | 26% | 22% | 20% | 21% | 20% | 20% | 18%
krajowych

Z roku na rok wzrasta ilo§¢ zuzywanego gazu, coraz wiecej gazu sprowadzanego jest
Z zagranicy przy jednoczesnym spadku ilosci gazu pochodzgcego ze zrodet krajowych.

Obrot gazem ziemnym

Na koniec 2021 r. koncesje na obrét paliwami gazowymi posiadato 180 podmiotdéw, co stanowi
spadek w stosunku do roku 2020. Najwiekszym przedsiebiorstwem zajmujgcym sie obrotem
gazu jest Grupa Kapitatowa Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo.

Rynek detaliczny

W ubiegtym roku 61% catkowitej sprzedazy paliwa gazowego trafito do odbiorcow
przemystowych, natomiast 28,7% do gospodarstw domowych. Sprzedaz ogotem wzrosta o ok.
2,75%, przy czym najwiekszy wzrost sprzedazy odnotowano w sektorze uzytecznosSci
publicznej, ustug i handlu (45,6%), gospodarstw domowych (18,8%) oraz rolnictwa (14,9%).
Przyczyng wzrostu sprzedazy gazu ziemnego w tych sektorach jest realizacja polityki panstwa
w zakresie gospodarki niskoemisyjne;.

Ceny

Rok 2021 na rynku detalicznym gazu zaznaczyt sie silnym i gwattownym wzrostem cen gazu
ziemnego w drugiej potowie roku, co spowodowane byto wzrostami cen na rynku hurtowym
(przede wszystkim na rynkach ponadnarodowych).

122 Opracowanie wlasne na podstawie danych z Urzedu Regulacji Energetyki
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Tabela 9. Srednie ceny zakupu gazu ziemnego z zagranicy w latach 2015-2022123

Srednie ceny zakupu gazu ziemnego z zagranicy [z/MWh]

| kwartat Il kwartat Il kwartat IV kwartat

2015 96,43 91,5 92,41 87,11
2016 74,37 63,9 61,95 73,74
2017 83,00 68,74 68,47 73,89
2018 84,72 90,61 96,71 104,13
2019 96,11 66,18 58,54 65,08
2020 54,82 30,89 34,88 67,74
2021 85,72 102,4 211,24 371,49
2022 439,26 442,15 886,88 -

Ceny gazu ziemnego z zagranicy znaczgco wzrosty w ostatnich dwdch latach. Wptyw na tak
duzy wzrost cen ma sytuacja gospodarcza w kraju i na $wiecie. Prognozuje sie, ze cena ta
w kolejnym roku réwniez moce ulec wzrostowi.

Rynek gazu w Pile

Na terenie miasta Pita swojg dziatalno$¢ prowadzi Operator Gazociggéw Przesytowych GAZ-
SYSTEM S.A. Oddziat w Poznaniu, ktéry odpowiedzialny jest za eksploatacje sieci gazowej
wysokiego cisnienia. GAZ-SYSTEM S.A. jest wiascicielem jednej stacji gazowej
zlokalizowanej w Pile przy ul. Ujskiej. W latach 2022-2024 spétka ta planuje inwestycje
w zakresie przebudowy stacji redukcyjno-pomiarowej Pita Ujska.

Dziatalno$¢ w aspekcie zaopatrzenia w paliwa gazowe na terenie miasta prowadzi Polska
Spotka Gazownictwa Sp. z 0.0. Oddziat Zaktad Gazowniczy w Poznaniu. Na terenie gminy
miejskiej Pita spdtka jest wiascicielem 220 km gazociggéw bez przytgczy gazowych, z czego
ponad 127 km stanowig gazociggi niskiego cisnienia, a blisko 93 km Sredniego cisnienia. Na
terenie miasta zlokalizowane jest 5826 czynnych przytaczy gazowych, w tym 5 374 do
budynkéw mieszkalnych. Czynne przytgcza gazowe bedgce pod zarzadem Polskiej Spofki
Gazownictwa rozciggajg sie na dtugosci 93,8 km?*24,

Prognozowane zmiany

Polska planuje ograniczenie uzaleznienia od dostaw gazu ziemnego z kierunku wschodniego,
na rzecz dostaw gazu skroplonego oraz w ramach handlu wewnatrzwspdlnotowego, poprzez
dostawy z Niemiec i Czech. Do terminalu LNG w Swinouj$ciu drogg morskg sprowadzane sg
dostawy m.in. z Kataru, Norwegii i USA. W najblizszych latach udziat LNG w zuzyciu gazu
ziemnego moze wynies¢ nawet do 30%. Polski terminal jest kluczowym obiektem infrastruktury
z punktu widzenia bezpieczenstwa dostaw gazu nie tylko dla Polski, ale i krajéw sgsiednich.
To jedyny tej wielkosci obiekt w Europie Srodkowej, a znaczenie handlu LNG roénie na
Swiatowym rynku gazu ziemnego, takze z powodu zwiekszajgcej sie konkurencyjnosci
cenowej w stosunku do surowca dostarczanego gazociggami. Istotng kwestig jest zapewnienie
dostepu do surowca odbiorcom koncowym, do czego niezbedna jest rozbudowa krajowej
infrastruktury przesytowej, dystrybucyjnej i magazynowe;j'%.

122 Urzad Regulacji Energetyki
124 polska Spotka Gazownictwa Sp. z 0.0. Oddziat Zaktad Gazowniczy w Poznaniu
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Polska strategia w obszarze zwiekszania mozliwosci importowych sktada sie przede
wszystkim z trzech elementow??¢:

— rozbudowy terminalu LNG — w zwigzku z rozwojem globalnego rynku LNG realizowana
jest rozbudowa terminalu, a takze rozszerzenie $wiadczonych ustug dodatkowych
0 bunkrowanie LNG, przetadunek LNG na statki i cysterny samochodowe do 2023 r.;

— budowa terminalu regazyfikacyjnego gazu ziemnego w Zatoce Gdanskiej — analiza
projektowania nowego terminalu zostata przeprowadzona z uwagi na dynamiczny wzrost
popytu na gaz ziemny oraz wysoki stopien zakontraktowania i wykorzystania terminalu
w Swinoujsciu, a takze postepujgcg globalng rewolucje na rynku gazu skroplonego.
Wybdr lokalizacji wynika z prognozowanego wzrostu zapotrzebowania na gaz
w Tréjmiescie i okolicach oraz koniecznosci odpowiedniego uksztattowania rozptywow
gazu w systemie przesylowym, z uwzglednieniem duzych wolumendw gazu, ktére beda
wttaczane do systemu gazowego w zachodniej czesci kraju, poprzez terminal LNG
w Swinoujéciu oraz Baltic Pipe;

W Damastawku znajdujgcego sie¢ 60 km w linii prostej od Pity planowana jest budowa
podziemnego magazynu z mozliwo$cig magazynowania wodoru, natomiast w Mogilnie — 98
km w linii prostej od Pity planowana jest budowa podziemnego magazynu gazu
wysokometanowego.

Na terenie miasta Pity planowane jest przedsiewziecie w postaci ogdlnodostepnej stacji
tankowania wodorem. Stacja ta bedzie stuzy¢ zasilaniu pojazdéw typu samochody osobowe,
autobusy oraz samochody ciezarowe (LDV i HDV). Elementami stacji bedg: zbiorniki
buforowe, ukfady chtodzenia wodoru, uktady kompresorowe i dystrybucyjne oraz dyspensery.
Wydajnos¢ stacji w pierwszej fazie eksploatacji ma umozliwiaé tankowanie: minimum
2 pojazdéw osobowych w godzinnym oknie czasowym (tankowanie jednego samochodu
powinno wynosi¢ ok. 5 min) oraz 10 autobuséw w oknie czasowym 5 godzin (tankowanie
jednego pojazdu to ok. 15 min). Obecnie (styczen 2023 r.) inwestycja otrzymata decyzje
0 srodowiskowych uwarunkowaniach.

126 Polityka energetyczna Polski do 2040 roku
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MAPA STANU | ROZWOJU SYSTEMU GAZOWEGO POLSKI

Infrastruktura punktowa Infrastruktura liniowa
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A  planowany podziemny magazyn

2 rozwazang mozliwoscig
magazynowania wodoru

Rysunek 25. Mapa stanu i rozwoju systemu gazowego Polski*?”

7.1.3. Rynek ciepta

Zgodnie z danymi z Urzedu Regulacji Energetyki pod koniec 2020 roku na rynku ciepta dziatato
387 przedsigbiorstw posiadajgcych koncesje na dziatalnos¢ w zakresie wytwarzania,
przesytania i dystrybucji oraz obrotu cieptem.

W 2020 r. wytwarzaniem ciepta zajmowato sie ponad 90% wszystkich badanych
przedsiebiorstw cieptowniczych. Wytworzytly one tgcznie z cieptem odzyskanym w procesach

127 Polityka energetyczna Polski do 2040 roku
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technologicznych (odzysk ciepta) 393,8 tys. TJ ciepta, co oznacza spadek o 1,6% w stosunku
do roku ubiegtego.

W roku 2020 nastgpita stabilizacja udziatu ciepta produkowanego w kogeneracji, pomimo ze
w latach poprzednich obserwowany byt niewielki, ale systematyczny wzrost jego udziatu.
W 2020 r. udziat ciepta z kogeneracji wynosit 65,2% produkcji ciepta ogétem, podobnie jak
w 2019 r. Jesli chodzi o udziat liczby przedsiebiorstw wytwarzajgcych ciepto w kogeneracji
mamy réwniez do czynienia z sytuacjg bliskg stabilizacji. Sposrod 370 przedsiebiorstw
wytwarzajgcych ciepto, 128 z nich wytwarza ciepto réwniez w kogeneracji (34,6%). Udziat
przedsiebiorstw wytwarzajgcych ciepto w kogeneracji w 2019 r. wynosit 33,3%.

W latach 2002-2020 dywersyfikacja paliw zuzywanych do produkcji ciepta postepowata
bardzo powoli. Dominujg w dalszym ciggu paliwa weglowe, ktérych udziat w 2020 r. stanowit
68,9% paliw zuzywanych. Od 2002 r. udziat paliw weglowych obnizyt sie o 12,8 punktu
procentowego, zaobserwowano natomiast wzrost udziatu paliw gazowych — o 6,9 punktu
procentowego i zrodet OZE — o0 7,2 punktu procentowego.

Udziat paliw weglowych zuzywanych do produkgji ciepta w catkowitym zuzyciu paliw zostat
przedstawiony na kolejnym wykresie.

pozostate paliwa '
OZE F
olej opatowy =
paliwa gazowe F

paliwa weglowe

0,0% 10,0%  20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

2020 - w kogeneracji ®m2020 m 2002

Wykres 10. Udziat poszczegélnych paliw w produkcji cieptal?®
Ceny

Dla odbiorcow ciepta nastgpit wzrost sredniej ceny ciepta sieciowego. Na przestrzeni ostatnich
kilku lat, oprocz wazgcego przy ustalaniu srednich cen ciepta kosztu paliwa, coraz wigkszej
wagi i udziatu w kosztach wytwarzania, zaréwno ciepta, jak i energii elektrycznej, nabiera
zakup uprawnien do emisji CO,. W kolejnej tabeli przedstawiono ceny ciepta produkowanego
przy zuzyciu roznych rodzajéw paliwa oraz $rednig cene wytwarzania ciepta w latach 2018-
2020.

128 Urzad Regulacji Energetyki — Energetyka cieplna w liczbach — 2020
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Tabela 10. Ceny ciepta wytworzonego z réznych rodzajéw paliw w latach 2018-2020'2°

Paliwo ] 2018 \ 2019 2020

wegiel kamienny 37,93 40,34 43,88 1

wegiel brunatny 24,74 25,09 28,03 1

olej opatowy lekki 68,49 73,75 58,4 !

olej opatowy ciezki 34,66 34,95 37,16 1

gaz ziemny wysokometanowy 50,72 52,17 53,64 1
gaz ziemny zaazotowany 42,13 43,34 46,06 1
biomasa 41,42 42,65 45,77 1

inne odnawialne zrédta energii 36,44 36,53 37,71 1
pozostale paliwa 36,87 37,84 44,08 1
srednia cena wytwarzania ciepla 38,72 40,97 44,33 1

W kolejnym roku przewiduje sie dalszy wzrost cen ciepta sieciowego. Wynika to z ciggle
rosngcej ceny wegla i gazu, co spowodowane jest z kolei sytuacjg gospodarczg w kraju i na
Swiecie.

Rynek ciepta sieciowego w Pile

Na terenie Pity w zakresie ciepta sieciowego swojg dziatalnos¢ prowadzi Miejska Energetyka
Cieplna w Pile Sp. z 0.0. Przedsiebiorstwo swojg dziatalnos¢ skupia na produkgji, przesyle
i dystrybucji energii cieplnej oraz na produkcji energii elektryczne;.

MEC w Pile eksploatuje dwie elektrocieptownie: EC-Koszyce oraz EC-Zachdd.
Elektrocieptownia Koszyce wyposazona jest w dwa kotty wodne zasilane weglem kamiennym.
Dodatkowo w obiekcie znajdujg sie trzy agregaty zasilane gazem ziemnym. W 2021 roku
obiekt do swojej dziatalnosci zuzyt 9 330 Mg wegla kamiennego oraz 5,333 min m® gazu
ziemnego. Elektrocieptownia Zachod wyposazona jest natomiast w trzy agregaty zasilane
gazem ziemnym. Dodatkowo obiekt eksploatuje uktad ztozony z 72 kolektoréw stonecznych
0 zainstalowanej mocy cieplnej wynoszacej 0,084 MW. W 2021 roku obiekt zuzyt 103 tys. m?
gazu ziemnego.

Dodatkowo MEC w Pile jest wiascicielem kottowni osiedlowej KO-Staszyce, ktéra sktada sie
z dwéch kottdw, z ktérych jeden zasilany jest gazem ziemnym, a drugi przez olej opatowy lekki.
W 2021 roku obiekt do swojej dziatalnosci zuzyt 440 tys. m? gazu ziemnego. Natomiast w sktad
drugiej kottownia — KR-Zachdéd wchodzg dwa kotlty wodne opalane weglem kamiennym.
W 2021 roku zuzyty one 12 297 Mg wegla kamiennego. W skfad trzeciej kottowni — KR-
Kaczorska wchodzg trzy kotty wodne opalane weglem kamiennym. W 2021 roku przez
instalacje zuzyte zostato 11 143 Mg wegla®®.

W najblizszych latach Miejska Energetyka Cieplna w Pile Sp. z 0.0. w swoich planach
inwestycyjnych wskazuje m.in.:

— budowe famy fotowoltaicznej na terenie kottowni KR-Zachdd o mocy 325 kWe;

— budowe farmy fotowoltaicznej na terenie elektrocieptowni EC-Koszyce o mocy 275
kWe.

Prognozowane zmiany

Szczegolng role we wdrazaniu polityki panstwa w zakresie cieptownictwa ma zaangazowanie
witadz samorzgdowych i lokalne planowanie energetyczne. Potrzeby cieplne pokrywane sg
blisko miejsca zamieszkania, a rynki ciepta majg charakter lokalny.

123 Urzad Regulacji Energetyki — Energetyka cieplna w liczbach — 2020
130 Miejska Energetyka Cieplna Pita Sp. z 0.0.
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W zwigzku z rozwojem cieptownictwa systemowego planowane jest stworzenie narzedzia
planowania energetycznego jakim bedzie system zbierania danych do ogdlnopolskiej mapy
ciepta. Dostep do takich danych pozwoli regionom, gminom i przedsiebiorcom oszacowaé
potencjat rozwoju sieci cieptowniczych oraz kogeneracji na swoim obszarze, a nowym
inwestorom dostarczy informacji o zastanej infrastrukturze.

W ramach rozwoju sektora cieptowniczego planuje sie3!:

— rozwdj kogeneracji, czyli jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, co
stanowi najbardziej efektywny sposéb wykorzystania energii chemicznej paliwa
pierwotnego;

— zwiekszenie wykorzystania OZE w cieptownictwie systemowym — odbywac sie bedzie
gtdwnie poprzez wykorzystanie lokalnych zasobdw energii odnawialnej, tj. biomasy,
biogazu czy geotermii, jak réwniez energii stonecznej;

— zwiekszenie wykorzystania ciepta wytworzonego w instalacjach termicznego
przeksztatcania odpadéw w cieptownictwie systemowym (gtéwnie w CHP);

— ucieptownianie elektrowni i wykorzystanie ciepta odpadowego;
— modernizacja i rozbudowa systemu dystrybucji ciepta i chtodu;
— popularyzacja magazynéw ciepfta;

— popularyzacja inteligentnych sieci;

7.1.4. Rynek paliw ciektych

Produkcja paliw ciektych w procesie przerobu ropy naftowej w 2021 r., prowadzona byta
w rafineriach nalezgcych do Polskiego Koncernu Naftowego ORLEN S.A. oraz Grupy Lotos
S.A. Podstawowym zrédtem dostaw ropy naftowej byta Rosja, ale w zwigzku ze zmiang
sytuaciji polityczno-gospodarczej odnotowaé nalezy, ze zwiekszone zostang ilosci dostaw ropy
naftowej réwniez z innych kierunkéw.

Obrot detaliczny benzynami silnikowymi oraz gazem ptynnym LPG przeznaczonym do silnikéw
z zaptonem iskrowym prowadzony jest na stacjach paliw cieklych. Natomiast sprzedaz oleju
napedowego do klientéw koncowych wykonywana jest przy wykorzystaniu stacji zakladowych
oraz poprzez dostawy do kontenerowych stacji paliw cieklych nalezgcych do odbiorcow,
a takze poza stacjami paliw cieklych. Na terenie kraju funkcjonowaty 9 141 powszechnie
dostepne stacje paliw ciektych, sprzedajgce co najmniej jeden gatunek paliw ciektych.

Biorgc pod uwage liczbe eksploatowanych stacji paliw dominuje Polski Koncern Naftowy
ORLEN S.A. Drugim operatorem, pod wzgledem liczby uzytkowanych stacji paliw jest Shell
Polska Sp. z o.0., trzecie miejsce nalezy do BP Europa SE Spodtka europejska Oddziat
w Polsce. Na kolejnych miejscach znalazty sie: Lotos Paliwa Sp. z 0.0. oraz CIRCLE K
POLSKA Sp. z 0.0%%2,

Rynek paliw ciekltych w Pile

Zgodnie z danymi z rejestru stacji paliw Urzedu Regulacji i Energetyki na terenie Pity
zlokalizowanych jest 19 stacji paliw. Najwiecej stacji, bo az 4 nalezy do Polskiego Koncernu
Naftowego ORLEN S.A. W Pile zlokalizowana jest jedna instalacja roztadunkowa cystern
samochodowych. Na terenie Pity brak jest instalacji do wytwarzania i magazynowania paliw
ciektych.

131 polityka energetyczna Polski do 2040 roku
182 Urzad Regulacji Energetyki
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Prognozowane zmiany

Ze wzgledu na niewielkie wystepowanie krajowych zasobow ropy naftowej, z punktu widzenia
Polski kluczowe jest dziatanie w kierunku dywersyfikacji dostaw oraz zapewnienia
bezpieczehstwa dostaw ropy naftowej i paliw ciektych. Surowiec ten wydobywany w kraju
pokrywa tylko niewielki zakres potrzeb rynku — ok. 4%.

Infrastruktura przesytowa ropy naftowej sktada sie z trzech odcinkéw — dwdch odcinkéw
rurociggu ,Przyjazn” oraz Rurociggu Pomorskiego (fgcznie ok. 890 km). Trzy nitki Odcinka
Wschodniego rurociggu ,Przyjazin” umozliwiajg import ropy z kierunku wschodniego do rafinerii
w Ptocku, a nastepnie rurociggiem Pomorskim do rafinerii w Gdansku.

Planowanymi dziataniami w zakresie dostaw ropy naftowej i paliw ciektych sg'*:

— rozbudowa infrastruktury przesytowej ropy naftowej — PERN S.A. uwzglednit w swoich
planach inwestycyjnych budowe drugiej nitki Rurociggu Pomorskiego. W zwigzku
Z wystgpieniem w przesztosci zanieczyszczenia ropy naftowej przesytanej rurociggiem
,Przyjazn” szkodliwymi dla rafinerii chlorkami organicznymi, co spowodowato czasowe
wstrzymaniem dostaw ropy drogg lgdowg ze wschodu. Rafineria w Ptocku sprowadzata
surowiec wytgcznie drogg morskag, w petni wykorzystujgc istniejgcg nitke Rurociggu
Pomorskiego. Gdyby istniata druga nitka, zanieczyszczona ropa naftowa mogtaby byc¢
réwnolegle ttoczona na pétnoc w celu oczyszczenia systemu przesylowego
Z niespetniajgcej norm jakosciowych surowca, a takze mozliwy bytby przesyt ropy
naftowej z magazynu Goéra i baz PERN S.A. w Miszewku Strzatkowskim i Adamowie
do rafinerii w Gdansku;

— rozbudowa infrastruktury przesytowej paliw ciektych — paliwa powstate w rafineriach
w wyniku przerobu ropy naftowej transportowane sg w rézne czesci Polski rurociggami,
koleja, transportem kotowym — w zaleznosci od dostepnosci —jednym ze Srodkéw lub
transportem tgczonym. Najbezpieczniejszym i najefektywniejszym sposobem jest
transport rurociggowy;

— rozbudowa bazy magazynowej ropy naftowej i paliw cieklych — magazyny majag
zapewnia¢ ciggtos¢ procesu technologicznego ttoczenia ropy oraz umozliwiaé
magazynowanie zapaséw handlowych i interwencyjnych;

— wdrozenie cyklicznego prognozowania potrzeb paliwowych.

Na nastepnym rysunku przedstawiono mape stanu i rozwoju infrastruktury ropy naftowej i paliw
ciektych.

133 polityka energetyczna Polski do 2040 roku
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Rysunek 26. Mapa stanu i rozwoju infrastruktury ropy naftowej i paliw cieklych oraz mapa bazy
tankowania CNG/LNG w Polsce!3*
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7.2. Wizje gospodarki energetycznej gminy do lat 2030, 2040, 2050

W ramach analizy potencjalnych sciezek transformaciji dla Gminy Pita opracowano trzy
podstawowe scenariusze odzwierciedlajgce cele polityki klimatycznej w UE:

— scenariusz bazowy (BAU) zaktadajgcy 60% redukcje emisji gazdéw cieplarnianych
w 2050 r. w stosunku do wielkosci emisji w roku;

— scenariusz referencyjny (REF) zmierzajgcy do docelowego poziomu redukcji emisiji
gazéw cieplarnianych o ok. 80% w 2050 r. w stosunku do wielkosci emisji w roku
bazowym;

— scenariusz neutralnoéci (NEU) — zaktadajgcy ok. 90% redukcji emisji gazow
cieplarnianych w 2050 r. w stosunku do wielkosci emisji w roku bazowym);

Zgodnie z Planem Gospodarki Niskoemisyjnej emisja w Pile w roku bazowym 2013 wynosita
586 501 Mg CO:i to do tej wartosci bedg odnoszone cele redukcji emisji. W tabeli ponizej
przedstawiono wartosci emisji oraz jej redukcji na terenie Gminy Pita dla poszczegdinych
scenariuszy zgodne z ambitnymi celami UE.

Tabela 11. Planowana redukcja emisji w latach 2030, 2040 i 2050 w podziale na scenariusze!3®

. 2030 2040
Scenariusz 2 B N B

088 BAU REF NEU  BAU | REF NEU BAU | REF NEU

Redukcja .| 42% | 42% | 53% | 51% | 61% | 72% | 60% | 80% @ 90%
emisji [%]
Redukcja emisji . | 246 | 246 | 311 | 299 | 358 | 419 @ 352 | 469 | 528
[tys. MgCO,]
Emisja CO;
v, OGO 587 | 340 | 340 | 276 | 287 | 229 | 167 | 235 | 117 | 59

Aby realizacja celow byta mozliwa niezbedne jest podjecie dziatan na poziomie lokalnym
w ramach transformaciji energetycznej.

Termomodernizacja budynkow

Dziatanie termomodernizacyjne ma na celu zmniejszenie zapotrzebowania na energie
dostarczang na potrzeby ogrzewania oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej, a co za tym
idzie rowniez zmniejszenie emisji szkodliwych zanieczyszczen do atmosfery.
Termomodernizacja poprawia rowniez warunki zycia mieszkancow, obniza koszty za energie,
a takze zwieksza bezpieczenstwo. Znaczna czes¢ energii zuzywana w sektorze komunalno-
bytowym w Polsce przypada wiasnie na ogrzewanie. Jednostki samorzadu terytorialnego sg
podmiotami, ktdére powinny by¢é zaangazowane w proces termomodernizacji budynkéw np.
poprzez pozyskiwanie srodkéw na ten cel. Wsréd dziatajgcych obecnie w Polsce programow
wspierajgcych efektywnos¢ energetyczng bazujgcych w duzej mierze na $rodkach
pochodzacych z UE nalezy wymienic¢!2e:

— dla gmin Stop Smog - wsparcie dla doméw jednorodzinnych o0s6b ubogich
energetycznie;

— dla gmin Rzgdowy Fundusz Polski tad: Program Inwestycji Strategicznych — wsparcie
dla poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw uzytecznosci publicznej;

— dla mieszkancéw doméw jednorodzinnych — program Czyste Powietrze NFOSIGW;
— dla podatnikéw — ulga termomodernizacyjna;

— dla inwestorow — premia termomodernizacyjna, premia remontowa, premia
kompensacyjna, grant MZG, grant OZE, grant termomodernizacyjny.

135 Opracowano na podstawie Podrecznika Transformacji Energetycznej dla Samorzgdow — POLSKA NET-ZERO 2050
136 Podrecznik Transformacji Energetycznej dla Samorzadéw — POLSKA NET-ZERO 2050
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Rolg jednostek samorzgdu terytorialnego przy realizacji projektow niskoemisyjnych jest takze
przedktadanie harmonogramoéow rzeczowo-finansowych oraz efektéw energetycznych
i ekologicznych jakie przyniosg dane zadania.

W skiad dziatania termomodernizacyjnego wchodza:

— docieplenie przegrod;

— wymiana stolarki okiennej i drzwiowej;

— modernizacja instalacji ogrzewania;

— modernizacja instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowe;j;

— wymiana oswietlenia na energooszczedne;

— modernizacja systemdéw wentylacji i klimatyzaciji.
Modernizacja oswietlenia ulicznego

Gmina Pita powinna sukcesywnie dgzy¢ do wymiany oswietlenia ulicznego na nowoczesne
i energooszczedne. Wymiana os$wietlenia pozwoli na zmniejszenie zuzycia energii
elektrycznej, a co za tym idzie kosztéw jakie ponosi gmina za jej zakup. Oswietlenie odgrywa
réwniez wazng role w zapewnieniu bezpieczehstwa.

W zwigzku z tym, ze modernizacja oswietlenia wigze sie z wysokimi naktadami inwestycyjnymi
warto rozwazy¢ realizacje przedsiewzieé przy udziale srodkéw zewnetrznych, ktére mogtyby
czes$ciowo pokryC koszty inwestycji. Jednym ze Zroédet dofinansowania mogg by¢ Srodki
wojewddzkie, np. WFOSIGW, oprécz tego mozna pozyskaé fundusze z RPO, czy tez
z Programu Fundusze Europejskie dla Wielkopolski.

Rozwdéj zrbwnowazonego cieptownictwa systemowego

Na terenie Pity producentem i dostawcg ciepta sieciowego jest Miejska Energetyka Cieplna
Sp. z 0.0. Ciepto wytwarzane jest w procesie kogeneracji w dwdch elektrocieptowniach, dzieki
czemu proces ten jest bardziej efektywny. Spétka ta stale rozwija technike i technologie, przy
utrzymaniu ceny ciepta na konkurencyjnym poziomie z réwnoczesng dbatoscig o otaczajgce
srodowisko naturalne. Dodatkowo obiekt eksploatuje uktad ztozony z 72 kolektorow
stonecznych i dalej planuje sie rozwija¢ w kierunku odnawialnych zrodet energii.

Wspieranie rozwoju odnawialnych zrédet energii

Rozwéj OZE jest niezbednym elementem transformacji energetycznej gmin. Wazne jest aby
zastepowac nieefektywne i nieekologiczne zrodta energii nowoczesnymi i bezemisyjnymi
technologiami. Dodatkowg zaletg montazu OZE jest zapewnienie niezaleznosci energetyczne;j
oraz zmniejszenie kosztéw energii.

Warto podkresli¢, ze Gmina Pita aktywnie wspiera rozw¢j odnawialnych Zzrédet energii.
Przyktadami instalacji, ktorych eksploatacja zwiekszy udziat OZE w ogdlnym miksie
energetycznym Miasta Pily sg inwestycje w postaci paneli fotowoltaicznych, ktére w roku 2022
zostaty uruchomione w szesciu przedszkolach publicznych oraz w dwdch szkofach
podstawowych zlokalizowanych na terenie Miasta. £gczna moc nowopowstatych instalaciji
wyniosta ponad 214 kW. Rozwdj OZE nastepuje rowniez w sektorze prywatnym. Przyktadem
jest otwarcie instalacji w postaci farm fotowoltaicznych o mocy 5,5 MW przez przedsiebiorstwo
Invest PV 18 Sp. z o.0.

Do zalet z wdrazania OZE jakie wynikajg dla samorzadow i spotecznosci lokalnych nalezy
zaliczy¢®®’:

— zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego w skali lokalnej;

— redukcja emisji COy;

187 Podrecznik Transformacji Energetycznej dla Samorzgdéw — POLSKA NET-ZERO 2050
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— redukcja zanieczyszczen (np. SOz, NOx, pyly) — mniejszy smog;

— stabilizacja kosztéw dostaw energii dla odbiorcéw koncowych (w wielu przypadkach
potgczona z obnizkg cen energii);

— rozwdj gospodarczy regionu;
— korzysci materialne i finansowe przy sprzedazy nadwyzek produkowanej energii;
— zatrzymanie odptywu kapitatu z gminy na potrzeby energetyczne.

Klastry energii

Klastry energii stwarzajg mozliwos¢ do wspétpracy odbiorcow energii elektrycznej, lokalnych
samorzadéw, ktére administrujg danym obszarem i sporzadzajg plany zaopatrzenia w energie
oraz podmiotow, ktore energie elektryczng produkuja, jak réwniez tych, ktére dysponuja siecig
Sredniego i wysokiego napiecia. Dzieki temu klastry przyczyniajg sie do zwiekszenia lokalnego
bezpieczehstwa energetycznego, poprawy lokalnego $rodowiska naturalnego oraz
zwiekszenia konkurencyjnosci i efektywnosci ekonomicznej lokalnej gospodarki. Klaster jest
platformg wspdtpracy pomiedzy jednostkami samorzadu terytorialnego, s$rodowiskiem
naukowym, przedsiebiorcami i ich organizacjami oraz wszelkimi instytucjami i podmiotami
deklarujgcymi wigczenie sie w realizacje zaktadanych przez klaster celéw. Tworzenie klastrow
energii i uczestnictwo w nich, niesie za sobg szereg pozytywnych efektéw. Skupione w klastrze
podmioty osiggajg wspoélne korzysci wykorzystujac efekty synergii. Dzieki klastrom samorzady
mogg przejmowac kontrole nad sposobami wytwarzania energii na ich terenie, a co za tym
idzie wptywac na rozwoj lokalnej energetyki przy zapewnieniu bezpiecznego poziomu dostaw.
Klastry mogg przynosi¢ réwniez realne oszczednosci wynikajgce z poprawy efektywnosci
energetycznej oraz dawa¢ impuls dla rozwoju przemystu w oparciu 0 nizsze ceny energii
cieplnej i elektrycznej. Wspodtpraca w ramach klastrow moze przyczyni¢ sie takze do
restrukturyzacji obszarow wiejskich, pobudzenia energetyki prosumenckiej i dalszego jej
rozwojuse,

Nalezy zaznaczyé¢, ze idea klastra energetycznego w obszarze Gminy Pita jest obecnie
realizowana. Celami ustanowienia klastra byly rozwoj rozproszonej energetyki wsrdd firm
zainteresowanych, rozwoj OZE, poprawa parametréw energetycznych sieci czy tez budowa
samowystarczalnoéci energetycznej gminy. Do tej pory wspotprace w klastrze energetycznym
podjety zarébwno Gmina Pita jak i przedsiebiorstwa takie jak GWDA Sp. z 0.0. oraz MEC Pita
Sp. z o0.0., a takze przedsigbiorstwa prywatne. Dotychczasowe inwestycje w ramach
dziatalnosci klastra energetycznego skupiaty sie na rozwijaniu instalacji z zakresu OZE, w tym
farm wiatrowych w sgsiedztwie gminy oraz farm fotowoltaicznych w jej granicach. Natomiast
planowane dziatania obejmujg pozyskanie dofinansowania na dalszy rozwdj inicjatywy
klastrowej, w tym stworzenie koncepcji rozwoju wraz ze stadium wykonalnosci
i uwarunkowaniami prawnymi, systemem elektronicznym do monitoringu produkcji i zuzycia
energii w ramach klastra, budowe biogazowni, budowe kolejnych instalacji PV oraz budowe
magazynu energii.

Realizacja gospodarki obiegu zamknietego
W ramach realizacji gospodarki obiegu zamknietego nalezy wdraza¢ ponizsze dziatania, tj.2*:

— organizacja systemow selektywnego zbierania odpadéw komunalnych i zapobiegania
ich powstawaniu;

— organizacja lokalnych instalacji recyklingu odpadéw;

— rozwijanie infrastruktury wspierajgcej zapobieganie powstawaniu odpadéw;

138 Podrecznik Transformacji Energetycznej dla Samorzagdow — POLSKA NET-ZERO 2050
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— rozwijanie instalacji rozproszonych zrédet wytwarzania energii elektrycznej i/lub
cieplnej opartych na OZE;

— rozwijanie transportu przyjaznego srodowisku, ze szczegolnym uwzglednieniem
publicznego transportu zbiorowego;

— wdrazanie/wsparcie przedsiewzie¢ energooszczednych z uwzglednieniem energii
cieplnej lub elektrycznej;

— popularyzacja/realizacja zatozen gospodarki o obiegu zamknietym w gospodarstwie
domowym, rolnictwie lub przetwérstwie produktéw rolnych,

— wdrazanie rozwigzan i popularyzacja dziatan w zakresie oszczednosci wody jako
zasobu w gospodarstwie domowym, gospodarce komunalnej i przedsigebiorczoci,

— popularyzacja/realizacja zatozen zasobooszczednej gospodarki w lokalnej
przedsiebiorczosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem:

— zmniejszenia zuzycia surowcow pierwotnych, w tym wody, w procesach produkcyjnych
na jednostke produkciji,

— zmniejszenia wytwarzania odpadow w procesach produkcyjnych na jednostke
produkciji,

— racjonalne gospodarowanie powierzchnig ziemi poprzez przywracanie terendéw
zdegradowanych dziatalnoscig cztowieka lub nadanie im nowych funkcji.

Elektromobilnos$¢ i paliwa alternatywne

Jedng z gtéwnych przyczyn zanieczyszczeh w miescie jest emisja spalin samochodowych.
Oprocz tego przy duzym natezeniu ruchu drogowego emitowany jest hatas, ktéory moze
negatywnie oddziatywa¢ na zdrowie. Gmina Pita powinna dgzy¢ do wymiany emisyjnego
taboru autobusowego na autobusy elektryczne, wodorowe lub zasilane biopaliwem czy CNG.
Przyczyni sie to réwniez do promocji transportu zbiorowego i pozwoli zmniejszyé emisje
z sektora transportu prywatnego. Dodatkowo wazne jest aby miasto posiadato nowoczesng
infrastrukture, ktéra zapewni bezpieczny i wygodny transport mieszkancoéw np. parkingi typu
Park&Ride, przystanki, zatoki, centra przesiadkowe, drogi rowerowe, buspasy, infrastruktura
tadowania pojazdow elektrycznych.
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Rekomendowane dziatania

Ponizej przedstawiono rekomendowane dziatania, ktérych realizacja przyczyni sie do
skutecznej transformacji energetycznej gminy.

Termomodernizacja budynkéw uzytecznosci publicznej

Modernizacja oswietlenia ulicznego

Wymiana instalacji ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Wymiana taboru autobusowego
Dalszy rozwdj klastra energetycznego
Rozwdj instalacji OZE
Budowa parkingow Park&Ride
Rozbudowa infrastruktury rowerowej
Inwestycje w cieptownictwie systemowym
Rozbudowa infrastruktury tadowania pojazdow elektrycznych

Wprowadzanie stref czystego transportu

Budowa przyjaznych srodowisku, samowystarczalnych energetycznie osiedli mieszkaniowych

Rysunek 27. Dziatania Strategii Transformacji Energetycznej

7.3. Cele strategiczne transformacji energetycznej

Strategia Transformacji Energetycznej dla Gminy Pita ma na celu integracje srodkdéw na rzecz
rozproszonego wytwarzania energii, efektywnosci energetycznej, ochrony powietrza i wielu
innych elementéw wpisujgcych sie w strategie zréwnowazonego rozwoju.

Cele strategiczne Strategii transformacji energetycznej to:
— poprawa jakosci powietrza;
— przeciwdziatanie zmianom klimatu;
— dekarbonizacja gospodarki;

— zapewnienie pochtaniania CO; z atmosfery co najmniej na poziomie rbwnowazymy
emisjom gazéw cieplarnianych, wynikajgcym z dziatalnosci zwigzanej z uzytkowaniem
gruntéw, zmiang uzytkowania gruntéw lub lesnictwem;

— unowoczesnienie infrastruktury energetycznej i transportowej;
— poprawa efektywnosci energetycznej;

— przejscie na czystsze, lokalnie dostepne odnawialne zrédta energii i zastepowanie nimi
paliw kopalnych;

— zapewnienie bezpiecznych, zréwnowazonych, konkurencyjnych i przystepnych
cenowo dostaw energii;

— tagodzenie spotecznych i gospodarczych skutkéw transformacji energetycznej.
Na poprawe efektywnosci energetycznej wptyw maja:
— termomodernizacje budynkow;

— modernizacje i wymiany urzgdzen na urzgdzenia o lepszej wydajnosci energetycznej
(np. urzadzenia elektryczne, zrédta sSwiatta, napedy elektryczne, technologie
wykorzystywane w réznych procesach technologicznych);

— zwiekszenie skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta;
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— zmniejszanie strat przy przesyfaniu energii;
— wzrost wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych.

Celem stworzenia dokumentu Strategii Transformacji Energetycznej byto okreSlenie wizji
rozwoju dla Gminy Pita w kierunku transformacji energetycznej. Odgérnymi celami
strategicznymi sg zapisy okreslone w Protokole z Kioto, Porozumieniu Paryskim, Europejskim
Zielonym tadzie oraz zbiorze nowych przepiséw klimatycznych Fit for 55.

Wyznaczone cele w ramach Strategii sg powigzane i spdjne z celami, priorytetami oraz
dziataniami przedstawionymi w oméwionych dokumentach strategicznych na poziomie
miedzynarodowym, krajowym, wojewodzkim oraz lokalnym.

7.4. Mierzalne wskazniki zwiekszenia udziatu OZE energetycznej

Aby w sposob efektywny mozliwe byto prowadzenie monitoringu z implementacji zatozeh
Strategii Transformaciji Energetycznej dla gminy Pita konieczne jest wdrozenie wskaznikow,
ktére beda w sposéb transparentny i czytelny wskazywaty kierunek i intensywnos$¢ zmian.

Ponizej zostaly przedstawione zaproponowane wskazniki, ktére w sposob mierzalny obrazujg
zwiekszenie udziatu odnawialnych zrodet energii w gminie Pita.

Nazwa Zmiana produkcji enerqii elektrycznej
wskaznika: ze zrodet odnawialnych
Jednostka: wartos¢ bezwzgledna w stosunku do poprzedniego roku

wyrazona w MWh/rok

Docelowy
trend:

Nazwa Zmiana produkcji energii cieplnej
wskaznika: ze zrédet odnawialnych
Jednostka: wartos¢ bezwzgledna w stosunku do poprzedniego roku

wyrazona w MWh/rok

Docelowy
trend:

Nazwa . . - o .
wskaznika: Zmiana liczby przestarzatych i nieefektywnych zrédet ciepta
Jednostka: wartos¢ bezwzgledna w stosunku do poprzedniego roku

wyrazona w Szt.

Docelowy
trend:
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Nazwa Zmiana udziatu odnawialnych zrédet energii
wskaznika: w ogdolnym miksie energetycznym
Ride
.:’ P‘;‘ Jednostka: wartos¢ w stosunku do poprzedniego analizowanego roku
: : : wyrazona w %
. -
* g
0”’ "’0
“anaunt Docelowy
trend:
Nazwa . Lo .
wskaznika: Zmiana zuzycia energii
Jednostka: wartos¢ bezwzgledna w stosunku do poprzedniego roku
) wyrazona w %
Docelowy
— trend:
. (wytworzonej ze zrodet
(wytworzonej z OZE) konwencjonalnych)
Nazwa Zmiana sprzedazy konwencjonalnych zrédet energii
wskaznika: tj. gaz ziemny czy wegiel kamienny
Jednostka: wartos¢ bezwzgledna w stosunku do poprzedniego
' analizowanego roku wyrazona w m? lub t/rok
Docelowy
trend:
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8. Podsumowanie Strategii Transformacji Energetycznej

Strategia transformacji energetycznej (wykorzystanie odnawialnych zrodet w miescie) jest
dokumentem zawierajgcym analize potencjatu odnawialnych Zrodet energii w Gminie Pita,
a takze koncepcje przeprowadzenia mozliwych zmian w zakresie gospodarki energetycznej,
ukierunkowang na zwiekszenia wykorzystania odnawialnych zrédet energii i zmniejszenie
zapotrzebowania na paliwa kopalne. W ramach opracowania dokonano réwniez przegladu
aktualnej wiedzy w zakresie technologii niskoemisyjnych, zidentyfikowano bariery w rozwoju
OZE, a takze omowienie prognozowane zmiany na rynku energii i paliw.

Punktem wyj$ciowym do przygotowania Strategii byto okreslenie potencjatu odnawialnych
zrédet energii, takich jak energia stoneczna, wiatru, wody, geotermalna, biomasy oraz biogazu.
Na mozliwosci pozyskania energii stonecznej wptyw majg parametry takie jak ustonecznienie,
czyli liczba godzin stonecznych w ciggu roku, natezenie promieniowania stonecznego, ktore
mowi 0 gestosci mocy promieniowania stonecznego padajgcego na jednostke powierzchni,
a takze nastonecznienie rozumiane jako suma promieniowania padajgcego na dang
powierzchnie w jednostce czasu. W zakresie ustonecznienia nalezy podkresli¢, ze czas godzin
stonecznych w ciggu roku w Pile waha sie w przedziale 1800 —1850 h/rok (z czego 760 h
przypada na sezon letni), a usredniony czas dla Polski wynosi 1749 h/rok. Takie warunki majg
swoje przetozenia na wartos¢ promieniowania stonecznego, ktéra w rejonie Pity wynosi okoto
120 W/m? ($rednia roczna), a takze na warto$ci sumy rocznego nastonecznienia, ktéra w na
obszarze gminy Pita wynosi ponad 1000 kWh/m?. Energia stoneczna moze byc¢
wykorzystywana przede wszystkim w formie aktywnej do produkcji energii elektrycznej
poprzez panele fotowoltaiczne, albo energii cieplnej poprzez kolektory. Istnieje réwniez forma
pasywnego korzystania z energii stonecznej, ktéra ma swoje zastosowanie w budownictwie.
Drugim przeanalizowanym rodzajem energii jest ta pochodzaca z ruchu mas powietrza.
Energia wiatru moze by¢ wykorzystywana przez turbiny wiatrowe, ktére pracujg w warunkach
wystepowania wiatru o predkosci od 3 do 25 m/s. Takie warunki wietrzne sg odnotowywane
przede wszystkim na wysokosciach ok. 100 m n.p.g. i przektadajg sie na zasoby energii wiatru,
ktére w rejonie Pity wynoszg 2 000 — 2 500 kWh/m?/rok. Energetyka wodna wigze sie
z zamiang energii potencjalnej wody na energie mechaniczng, a nastepnie na elektryczna.
Przez teren gminy Pita przeptywa rzeka nizinna Gwda, ktorej catkowity potencjat teoretyczny
wynosi 2 908 kW. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze przeptywy rzeki Gwdy z roku na rok sg co
raz mniejsze, co negatywnie wptywa na potencjat energetyczny cieku. Okreslenie potencjatu
energii geotermalnej sprowadza sie do zdeterminowania parametréw takich jak: temperatura
wéd geotermalnych czy zasoby energii geotermalnej. Srednia roczna temperatura pod
powierzchnig gruntu tuz pod powierzchnig gruntu waha sie w przedziale 6,5 — 10,5°C, a na
gtebokosci 4 000 m przekracza 100°C. Temperatury maja wplyw na zasoby energii
geotermalnej, ktére w rejonie Pity osiggajg okoto 400 GJ/m?, co nie stwarza korzystnych
warunkéw do korzystania z tego typu energii, w pordwnaniu z innymi czesciami kraju. Zatem
gtbwng mozliwoscig pozyskania energii geotermalnej w tym regionie sg gruntowe pompy
ciepta. Biomasg nazywamy produkty ulegajgce biodegradacji, w tym odpady, suche osady
Sciekowe, pozostatosci z upraw rolniczych oraz drewno z produkgji le$nej. Catkowity potencjat
biomasy w gminie Pita okres$lono na 35802,2 MWh/rok. Biomasa moze by¢ wykorzystywana
w instalacjach spalania do produkgji energii elektrycznej, ciepta, lub jako paliwo w uktadach
kogeneraciji. Biogaz to gaz, ktory jest uzyskiwany z biomasy takiej jak osady sciekowe, odpady
czy plony z uzytkéw zielonych. Catkowity potencjat biogazu okreslony okoto 18 500 MWh/rok.
W granicach gminy Pita potencjat OZE jest wykorzystywany m.in. w sektorach uzytecznosci
publicznej, mieszkalnictwa (jedno i wielorodzinne), handlu, ustugach i przemysle. Najwigkszy
udziat wykorzystania zrédet odnawialnych dotyczy mieszkalnictwa jednorodzinnego (46%
catkowitego wykorzystania OZE, ponad 31 tys. MWh/rok). Natomiast w przypadku wyrdznienia
nosnikow energetycznych, najwiekszym zrodtem energii odnawialnej stanowi biomasa (75%
ogolnego wykorzystania OZE, ponad 50 tys. MWh/rok). Sumarycznie w ostatnim roku
w miescie Pita wyprodukowano ponad 67 tys. MWh zeroemisyjnej energii.
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W niniejszym dokumencie dokonano réwniez przeglgdu aktualnego stanu wiedzy na temat
technologii niskoemisyjnych. Wskazano, ze nalezy stosowac instalacje grzewcze, ktore
pozwalajg na wykorzystanie paliw takich jak biogaz, ktéry jest uwazany za nosnik zeroemisyjny
Z racji tego, ze w trakcie produkcji biomasy, a nastepnie biogazu pochtaniany jest dwutlenek
wegla. Innym, dobrym wyborem jest takze gaz ziemny, ktérego wspétczynnik emisji jest niemal
dwukrotnie mniejszy w poréwnaniu do wegla kamiennego. Znaczace réznice na korzysé
biomasy i gazu ziemnego wzgledem wegla kamiennego mozna zauwazy¢ rowniez
w jednostkowej emisji innych zanieczyszczen takich jak tlenki siarki, azotu czy pytow.
Wskazano rowniez na korzysci ze stosowania innych odnawialnych zrédet energii takich jak
geotermalna, wiatru czy wody. Sposobem na ograniczenie niskiej emisji jest réwniez
rozbudowa sieci cieptowniczych, poniewaz wykorzystujg one zaawansowane urzgdzenia do
filtracji spalin, a takze pracujg w uktadach kogeneracji, ktére umozliwiajg jednoczesng
produkcje ciepta i energii elektrycznej. Co raz wiekszg popularnoscig cieszg sie rowniez
systemy ogrzewania niskotemperaturowego. Na uwage zastugujg réwniez technologie
odzysku ciepta takie jak odzysk z wentylacji poprzez systemy rekuperacji, ktére pozwalajg
zaabsorbowaé od 50 nawet do 95% ciepta z wentylowanego powietrza. Innym sposobem jest
odzyskiwanie energii cieplnej ze sciekéw szarych, a wiec wody pochodzgcej z m.in. pralek,
wanien czy prysznicow. Na uwage zastugujg rowniez technologie magazynowania ciepta lub
chtodu takie jak materiaty o0 zmiennych fazach, ktére sg stosowane w budownictwie. Tego typu
materialy przenoszg ciepto podczas przejscia fazowego, co umozliwia znaczne zwiekszenie
pojemnosci cieplnej. Przyktadem takich materiatdw sg pustaki ceramiczne z wktadem
z materiatdbw zmiennofazowych - soli hydratyzowanych. Urzadzeniami o wigkszej skali sg
zbiorniki akumulacyjne, ktére moga znajdowac sie wewnagtrz budynku lub pod jego konstrukcjg
i pozwalajg magazynowac ciepto/chtdéd nawet kilka miesiecy. Inng formg magazynowania
energii cieplnej moze by¢ akumulacja ciepta oraz chtodu w ztozach naturalnych. Przyktadem
takiego rozwigzania jest magazynowanie energii w warstwach wodonosnych. Zadanie to moze
by¢ realizowane dzieki wykonaniu pary odwiertow, ktdre pozwalajg magazynowac, a nastepnie
pobiera¢ zgromadzong energie cieplng z warstwy wodonosnej oraz otaczajgcych jg skat.
Technologie niskoemisyjne sg stosowane réwniez w sektorze transportu. Przyktadami sag
elektromobilno$¢ (wycofanie silnikéw spalinowych ma rzecz uktadéw o napedzie
elektrycznym, ktérych zrodtem energii jest OZE), integracja ruchu pojazdoéw elektrycznych
z systemem elektroenergetycznym (V2G), stosowanie napedoéw hybrydowych, a takze
pojazdow wodorowych. Nalezy rowniez podkresli¢, ze na Swiecie sg wdrazane technologie
,uiemnej emisji’, ktére umozliwiajg redukcje gazéw cieplarnianych. Do takich technologii
nalezy magazynowanie dwutlenku wegla w oceanach oraz pod powierzchnig gruntu.

Elementem opracowania STE jest rowniez analiza istniejgcych i projektowanych przepiséw
prawa w zakresie OZE. W ramach unijnych przepiséw, ktére obecnie obowigzujg nalezy
wyszczegolnic Dyrektywe w sprawie restrukturyzacji wspoélnotowych przepisbw ramowych
dotyczgcych  opodatkowania produktow energetycznych i energii elektrycznej,
Rozporzadzenie w sprawie zarzgdzania unig energetyczng i dziataniami w dziedzinie klimatu,
Dyrektywe w sprawie promowana stosowania energii ze zrédet odnawialnych oraz
Rozporzadzenie w  sprawie unijnego mechanizmu finansowania energii ze zrédet
odnawialnych. Projektowanymi unijnymi przepisami prawa sg Procedura uwzgledniajgca
dyrektywy w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych, w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw, w sprawie efektywnosci energetycznej, a takze
wniosek o ustanawianie ram w celu przyspieszenia wdrazania energii odnawialnej. W ramach
istniejgcych przepisow prawa w zakresie OZE w kraju wymieni¢ nalezy Ustawe Prawo
energetyczne, Ustawe o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji
emisyjnosci budynkéw, Ustawe o odnawialnych zrédtach energii, czy tez Ustawe
0 inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych oraz niektorych innych ustaw. W strategii
transformacji energetycznej wymieniono i scharakteryzowano réwniez bariery dla
wykorzystania OZE. Do gtéwnych barier nalezg czeste zmiany w przepisach prawnych,
skomplikowane procedury administracyjne, zasada 10H (odlegtos¢ turbiny od najblizszej

80



Fundusze R : f ;
e zeczpospolita Unia Europejska
i Eun)pejs‘-“e - POISka Fundusz Speinosd
Pomoc Techniczna

zabudowy powinna byC¢ réwna dziesieciokrotnosci wysokosci elektrowni wiatrowej),
ograniczenia techniczne, finansowe, brak edukacji i promocji OZE, a takze zmiany klimatu.

Wazng czescig dokumentu STE jest rowniez przyblizenie koncepcji procesu transformaciji
energetycznej do 2030 roku. W zakresie produkcji energii elektrycznej w najblizszych
kilkunastu latach z systemu elektroenergetycznego zostang wycofane wiekowe i nieoptacalne
w eksploatacji jednostki wytwdércze. W zwigzku z coraz wiekszym zapotrzebowaniem na
energie, spowodowanym m.in. rozwojem elektromobilnosci system elektroenergetyczny nie
tylko ulegnie zmianie, ale réowniez rozbudowie. Przyktadowo zgodnie z planami rozwoju
systemu elektroenergetycznego Polski, w okolicach Pity w planach jest budowa linii
przesytowych. Dodatkowo 140 km w linii prostej od Pity planowana jest budowa elektrowni
jadrowej w Patnowie. W zakresie dostaw nosnika energetycznego w postaci gazu ziemnego
Polska planuje ograniczenia na rzecz gazu skroplonego sprowadzanego z kierunkow takich
jak USA, Katar czy Norwegia. W najblizszych latach krajowy udziat LNG w zuzyciu gazu
ziemnego moze wynies¢ nawet do 30%. Szczegdlng role we wdrazaniu polityki energetycznej
majg lokalne systemy cieptownictwa. W ramach tego sektora planuje sie rozwéj kogeneracji,
zwiekszenie korzystania z OZE, zwiekszenie korzystania z instalacji stuzgcych do termicznego
przeksztatcania odpadow, modernizacje i rozbudowe poszczegolnych systemdw i magazynéw
ciepta, w tym rozwdj inteligentnych sieci. Natomiast planowanymi dziataniami w zakresie
dostaw paliw ciektych w Polsce sg rozbudowa infrastruktury przesytowej ropy naftowej i paliw
ciektych, a takze rozbudowa bazy magazynowej oraz wdrozenie cyklicznego prognozowania
potrzeb paliwowych. Wizje gospodarki energetycznej na nastepne kilkadziesiat lat obejmuja
trzy scenariusze: bazowy (BAU), ktéry zaktada 60% redukcje emisji gazéw cieplarnianych
w 2050 roku w stosunku do roku bazowego, referencyjny (REF), w ktorym redukcja emisiji
moze wynieS¢ 80%, a takze scenariusz neutralnosci (NEU) z 90% zmniejszeniem iloSci
emitowanych gazoéw cieplarnianych. Biorgc pod uwage, ze w gminie Pita w roku bazowym
emisja gazow cieplarnianych wyniosta ok. 587 tys. Mg CO., to zgodnie ze scenariuszem BAU
w 2050 powinna wynosi¢ 235 tys. Mg CO,, scenariusz REF prognozuje jedynie 117 tys. Mg
CO; emisji, a scenariusz NEU zaledwie 59 tys. Mg CO.. Takie poziomy redukcji mozna
osiggna¢ poprzez termomodernizacje budynkéw, modernizacje o$wietlenia publicznego,
rozwoj systemu cieptowniczego w sposob zréownowazony, wspieranie rozwoju OZE, realizacje
gospodarki obiegu zamknietego, czy tez elektromobilnos¢. W nawigzaniu do tych dziatan
zostaty okreslone cele STE takie jak: poprawa jakosci powietrza, przeciwdziatanie zmianom
klimatu, dekarbonizacja gospodarki, poprawa efektywnosci energetycznej, ograniczenie paliw
kopalnych na rzecz OZE. Realizacja powyzszych zadan i dgzenie do spetnienia wymienionych
celéw nalezy systematycznie monitorowac, przyktadowo w oparciu o wskazniki, ktére réwniez
zostaty okreslone w dokumencie Strategii Transformacji Energetyczne;.
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