Wprowadzenie

Tematyka wykorzystania odnawialnych zrodet energii, poprawy efektywnos$ci ener-
getycznej, a takze spalania paliw konwencjonalnych i ich wptywu na $rodowisko po-
zostaje aktualna i jest podejmowana w badaniach naukowych i pracach rozwojowych,
a takze w projektach studenckich.
Od lat gtéwnymi Zrodtami energii umozliwiajacymi dalszy dynamiczny roz-
woj cywilizacji sg paliwa kopalne, m.in. ropa naftowa, wegiel kamienny i brunatny,
gaz ziemny. W efekcie procesu spalania powstajg substancje, ktore sa uwalniane do
atmosfery — gtownie dwutlenek wegla, ale takze tlenki siarki, azotu, pyly i inne tok-
syczne zwigzki. W konsekwencji ich zawarto$¢ w atmosferze ro$nie, a niebezpieczen-
stwo efektu cieplarnianego jest catkowicie realne. Jednoczes$nie ograniczone zasoby
paliw kopalnych nakazuja zwrocenie uwagi wszystkich krajow §wiata na poszanowa-
nie energii i zwickszenie wykorzystania odnawialnych zrodet energii.
Cele unijnych ram klimatyczno-energetycznych 2030 roku obliguja kraje
cztonkowskie Unii Europejskiej, by ogolnie zmniejszy¢ zalezno$¢ gospodarki od pa-
liw kopalnych i ograniczy¢ emisj¢ gazdéw. Polityka Unii Europejskiej od wielu lat
ukierunkowana jest na dzialania majgce promowac i wykorzystywa¢ innowacyjne
rozwigzania, ktore przyczyniajg si¢ do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych.
Unia Europejska jest bowiem najwigkszym importerem energii na $wiecie. Z danych
Eurostatu wynika, ze kraje Unii Europejskiej importujg 53% zuzywanej przez siebie
energii, wydajac na ten cel okoto 400 mld euro rocznie. Efektem prowadzonej polityki
unijnej sg dokumenty:
1. przyjety 25 lutego 2015 r. Pakiet o unii energetycznej, ktéry ma zapewni¢ Euro-
pie i jej obywatelom niedroga, bezpieczng i zrbwnowazong energi¢. Dotyczy on
pieciu kluczowych obszarow, w tym bezpieczenstwa energetycznego, efektyw-
nosci energetycznej i dekarbonizacji. Na Pakiet o unii energetycznej sktadaja si¢
trzy komunikaty: ramowa strategia na rzecz unii energetycznej — opisuje cele
unii energetycznej i konkretne sposoby jej tworzenia; unijna wizja nowej glo-
balnej umowy klimatycznej; sposoby osiagniecia dziesiecioprocentowej mie-
dzysystemowej tacznosci elektroenergetycznej do 2020 r.
2. przyjety na szczycie unijnym w 2014 r. nowy pakietu klimatyczno-energetyczny,
ktéry naklada na panstwa cztonkowskie obowigzek osiggniecia w 2030 r. no-
wych celow (tzw. ramy klimatyczno-energetyczne 2030). W dokumencie tym
przyjeto nastepujace zadania:
— ograniczenie o co najmniej 40% emisji gazow cieplarnianych (w poroéwna-
niu do poziomu z 1990 r.),

— zapewnienie co najmniej 27% udziatu energii ze zrodet odnawialnych
w catkowitym zuzyciu energii,

— zwigkszenie o co najmniej 27% efektywnosci energetycznej.
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Wymienione cele sa zgodne z perspektywa dtugoterminowa okre$lona w pla-
nie dziatania dotyczacym przej$cia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng do
2050 r., w planie dziatania do 2050 r. w zakresie energii oraz w Bialej Ksiedze Trans-
portu.

Glownymi wyzwaniami stojacymi przed polskim sektorem energetycznym
i cala gospodarka sg dzialania majgce na celu poprawe efektywnosci energetycznej,
wzrost wykorzystania odnawialnych zrodet energii oraz zapewnienie bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Jednym z kierunkdw jest m.in. prowadzenie prac nad wydoby-
ciem na skal¢ przemystowa gazu tupkowego.

Niniejsza publikacja sktada si¢ z o§miu rozdziatow, w ktoérych autorzy poru-
szyli zasygnalizowang wczesniej problematyke. Tre$ci rozdzialdéw monografii sg
zrdéznicowane, zar6wno pod wzgledem zastosowanego warsztatu naukowego autorow,
jak i sposobu prezentacji wiedzy. Jedne rozdziaty napisane sg na podstawie przepro-
wadzonych studiow i analizy teoretycznej, inne majg charakter prac przegladowych.
Z tego powodu tre$¢ monografii moze by¢ doskonatym materiatem do dyskusji.

Przedstawione w kolejnych rozdziatach wyniki badan poszerzaja wiedze czy-
telnika na temat wybranych technologii produkcji, aktualnego stanu prawnego oraz
perspektyw rozwoju produkcji energii, a w szczegodlnosci:

— wykorzystania biomasy le$nej na cele energetyczne,

— prawnych aspekty ochrony $rodowiska w zakresie wydobycia gazu tupkowego,

— stanu obecnego i perspektywy rozwoju energii odnawialnej w Polsce do 2020 r.,

— Dbezpieczenstwa energetycznego jako elementu polityki energetycznej panstwa,

— publicznego wspotfinansowania inwestycji polskich przedsiebiorstw w projekty
z obszaru odnawialnych zrédet energii,

— stanu obecnego i perspektyw rozwoju energetyki prosumenckiej w Polsce.

Monografia Odnawialne zZrédia energii w Polsce. Wybrane wyzwania w ob-
Szarze technologii i finanséw bedzie wspiera¢ dziatania administracji samorzadowe;j
i organizacji zajmujacych si¢ ochrona §rodowiska, bedzie popularyzowaé¢ stosowanie
odnawialnych zrédetl energii i dziatan ukierunkowanych na poprawe efektywnosci
energetycznej. Autorzy zadbali, aby byta zredagowana w sposob pozwalajacy na zro-
zumienie prezentowanych zagadnien nawet przez osoby majace tylko ogdlng orienta-
cje w tematyce energetyki odnawialnej, prawa, ekonomii i techniki.

Patryk Ko¢
Jarostaw Osiak



Bezpieczenstwo energetyczne jako element
polityki energetycznej panstwa

Leszek Karpiuk
Wyzsza Szkota Ekologii i Zarzadzania

Streszczenie: Artykul podejmuje problematyke bezpieczenstwa ener-
getycznego. Bezpieczenstwo to wspolczesnie zajmuje istotne miejsce
w polityce gospodarczej panstwa, na ktorg sktada si¢ m.in. polityka
energetyczna. Znaczenie tego bezpieczenstwa podkresla rowniez wy-
czerpywalnos$¢ zasobow energetycznych i konieczno$¢ poszukiwania
nowych zasobow, co wigze si¢ ze znacznymi naktadami finansowymi
na ten cel. Dywersyfikacja dostaw paliw i energii musi by¢ kluczo-
wym elementem dziatan panstwa, ktore ma zapewnia¢ bezpieczen-
stwo energetyczne obecnie, jak i w przysztosci.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo energetyczne, polityka energetyczne

Wprowadzenie

Energetyka wspotczesnie jest tym sektorem, ktory stymuluje rozwoj catej gospodar-
ki. W zwigzku z tym zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego nie jest tylko ce-
lem samym w sobie, a koniecznym przedsigwzigciem, ktore musi byé wpisane w po-
lityke panstwa i ma zapewniac jego stabilno$¢. Zapotrzebowanie na surowce od lat
nie maleje, zwlaszcza na te ,,0 charakterze energetycznym”, w przypadku ich niedo-
boru pojawiajg si¢ roznorodne zagrozenia, ktére mogg prowadzi¢ do niepokojow
spotecznych. Bezpieczenstwo energetyczne traktowane jako priorytet dzialan pan-
stwa jest roOwniez realizowane w terenie. Szczegbélne kompetencje w tym zakresie
zostaly powierzone podstawowej jednostce samorzadu terytorialnego — gminie. Jed-
nak aspekt lokalny zwigzany z zapewnieniem bezpieczenstwa energetycznego ma
wymiar uzupetniajacy, by nie powiedzie¢ marginalny.

Zapewnienie bezpieczenstwo energetyczne przerasta mozliwosci podmiotow
dziatajacych w terenie, nawet centralnie panstwo nie zawsze jest w stanie je zagwa-
rantowac. Dzisiaj ma ono wymiar globalny, a duzo w tym zakresie zalezy tez od po-
czynan Unii Europejskie;j.

Bezpieczenstwo energetyczne jest elementem bezpieczenstwa gospodarcze-
go, ktore stanowi czgs¢ sktadowa bezpieczenstwa panstwa. Prawidtowo funkcjonu-
jaca gospodarka to prawidlowy rozwoj, w ramach ktérego tatwiej minimalizowaé
zagrozenia.
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Normatywne podstawy bezpieczenstwa energetycznego

Tworzenie warunkow do zréwnowazonego rozwoju kraju, zapewnienia bezpieczen-
stwa energetycznego, oszczednego i racjonalnego uzytkowania paliw i energii, roz-
woju konkurencji, przeciwdziatania negatywnym skutkom naturalnych monopoli,
uwzgledniania wymogow ochrony $rodowiska, a przy tym zobowiazan wynikaja-
cych z uméw migdzynarodowych oraz rownowazenia interesOw przedsigbiorstw
energetycznych i odbiorcéw paliw i energii, jako cel stawia sobie ustawodawca
w ramach prawa energetycznego®. Z przepiséw prawa energetycznego, a zwlaszcza
z art. 1 tej ustawy, wynika, ze panstwo ma $cisle okreslone obowiazki w zakresie
gospodarki energetycznej, niemniej jednak nie realizuje ich wszystkich przez wtasne
organy?.

Jako bezpieczenstwo energetyczne ustawodawca w art. 3 pkt 16 prawa ener-
getycznego postrzega stan gospodarki umozliwiajacy pokrycie biezacego i perspek-
tywicznego zapotrzebowania odbiorcOw na paliwa i energi¢ w sposob technicznie
i ekonomicznie uzasadniony, co ma nastapi¢ przy zachowaniu wymagan ochrony
srodowiska.

Postuluje si¢ wzrost bezpieczenstwa dostaw paliw i energii, przez co rozumie
si¢ zapewnienie stabilnych dostaw paliw i energii na poziomie gwarantujacym za-
spokojenie potrzeb krajowych i po akceptowanych przez gospodarke i spoteczen-
stwo cenach, przy zalozeniu optymalnego wykorzystania krajowych zasoboéw su-
rowcow energetycznych oraz poprzez dywersyfikacje zrodet 1 kierunkow dostaw ro-
py naftowej, paliw ciektych i gazowych. Ze wzgledu na stopniowe wyczerpywanie
si¢ zasobow wegla kamiennego i brunatnego w obecnie eksploatowanych ztozach,
planowane jest w horyzoncie do 2030 r. przygotowanie i rozpoczgcie eksploatacji
nowych zt6z. Z tego wzgledu konieczne jest zabezpieczenie dostepu do zasobow
strategicznych wegla, m.in. poprzez ochron¢ obszaréw ich wystgpowania przed dal-
szg zabudowa infrastrukturalng niezwigzang z energetyka i ujecie ich w koncepcji
zagospodarowania przestrzennego kraju, miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego gmin oraz dlugookresowej strategii rozwoju. Niezbedne jest rowniez
skorelowanie w tych dokumentach planéw eksploatacji zt6z z planami inwestycyj-
nymi w innych sektorach, np. dotyczacymi infrastruktury drogowej. Dotyczy to
W szczegdlnosci zt6z wegla kamiennego ,,Bzie-Debina”, ,,Smitowice”, ,,Brzezinka”
oraz zk6Z wegla brunatnego ,,Legnica”, ,,Gubin” i 16z satelickich czynnych kopalf®.

L Art. 1 ust. 2 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (t.j. Dz.U. z 2012 r.,
poz. 1059 ze zm.).

2 R.A. Stefanski, Glosa do postanowienia SN z dnia 15 listopada 2002 r., IV KKN 570/99,
OSP 2003/9/106.

3 Polityka energetyczna Polski do 2030 r., dokument przyjety przez Rade Ministréw w dniu
10 listopada 2009 r., stanowigcy zatacznik do obwieszczenia Ministra Gospodarki z dnia 21
grudnia 2009 r. w sprawie polityki energetycznej panstwa do 2030 r. (M.P. z 2010 r. nr 2,
poz. 11).
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Polityka energetyczna panstwa i miejsce w jej ramach
bezpieczenstwa energetycznego

Cel polityki energetycznej panstwa wyznacza art. 13 prawa energetycznego, a jest
nim zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju, wzrostu konkurencyjnosci
gospodarki i jej efektywnosci energetycznej, a takze ochrony srodowiska.

Polityka energetyczna panstwa okresla, wedtug art. 14 prawa energetyczne-
go, w szczegdlnosci: 1) bilans paliwowo-energetyczny kraju; 2) zdolnosci wytwor-
cze krajowych zrédet paliw i energii; 3) zdolnosci przesylowe, w tym potaczenia
transgraniczne; 4) efektywno$¢ energetyczng gospodarki; 5) dziatania w zakresie
ochrony $rodowiska; 6) rozw6j wykorzystania instalacji odnawialnego zrdédta ener-
gii; 7) wielkoSci 1 rodzaje zapasoéw paliw; 8) kierunki restrukturyzacji i przeksztat-
cen wiasnosciowych sektora paliwowo-energetycznego; 9) kierunki prac naukowo-
badawczych; 10) wspotprace miedzynarodows. Zakres polityki energetycznej wska-
zany w tym przepisie nie jest ograniczony. Ustawodawca jedynie przyktadowo wy-
licza, co w ramach polityki energetycznej panstwa jest ujete.

Powyzsza regulacja (art. 14 prawa energetycznego) stanowi katalog najwaz-
niejszych kierunkéw wyznaczajacych zakres i tres¢ polityki energetycznej panstwa.
Cze$¢ z obszaréw stanowigcych elementy sktadowe tego rodzaju polityki znajduje
swoje odzwierciedlenie bezposrednio w instytucjach uregulowanych w przepisach
prawa energetycznego, niemniej jednak ujecie innych, nieznajdujacych tego rodzaju
odniesienia, wynika z koniecznosci oceny pewnych zjawisk w sposéb szerszy, za-
rowno w aspekcie temporalnym, jak i funkcjonalnym, niz jedynie przez pryzmat
biezgacej realizacji zadan w zakresie gospodarki paliwami i energig?.

Wedtug art. 15 prawa energetycznego polityka energetyczna panstwa jest
opracowywana zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju Kraju oraz zawiera:
1) oceng realizacji polityki energetycznej panstwa za poprzedni okres; 2) cze$¢ pro-
gnostyczna obejmujaca okres nie krotszy niz 20 lat; 3) program dziatan wykonaw-
czych na okres 4 lat zawierajacy instrumenty jego realizacji — a opracowuje si¢ ja co
4 lata. Przepis ten okresla, jaka posta¢ ma mie¢ dokument stanowigcy polityke ener-
getyczng panstwa oraz przesadza, ze bedzie on opracowywany co 4 lata®,

Polityka energetyczna panstwa realizowana jest zarowno na szczeblu central-
nym, jak i w terenie. Do zadan ministra wlasciwego do spraw energii w zakresie po-
lityki energetycznej, wedtug art. 12 prawa energetycznego nalezy: 1) przygotowanie
projektu polityki energetycznej panstwa i koordynowanie jej realizacji; 2) okreslanie
szczegdtowych warunkow planowania i funkcjonowania systemoéw zaopatrzenia
w paliwa i energig, w trybie i zakresie ustalonych przez prawo energetyczne; 3) nad-
z6r nad bezpieczenstwem zaopatrzenia w paliwa gazowe i energi¢ elektryczng oraz
nadzoér nad funkcjonowaniem krajowych systeméw energetycznych w zakresie
okreslonym przez prawo energetyczne; 4) wspotdziatanie z wojewodami i samorzg-
dami terytorialnymi w sprawach planowania i realizacji systeméw zaopatrzenia
w paliwa i energi¢; 5) koordynowanie wspolpracy z migdzynarodowymi organiza-
cjami rzadowymi w zakresie okres§lonym przez prawo energetyczne. Dziat admini-

4 M. Zawiska, Komentarz do art. 14 ustawy — Prawo energetyczne, LEX 2010.
5 T. Jaroszynski, Komentarz do zmiany art. 13 ustawy — Prawo energetyczne wprowadzonej
przez Dz.U. z 2005 r. Nr 62 poz. 552, LEX 2005.



Bezpieczenstwo energetyczne jako element polityki energetycznej panstwa

stracji rzagdowej energia obejmuje sprawy energii, surowcOw energetycznych i pa-
liw. Do ministra wlasciwego do spraw energii naleza w szczegodlnosci sprawy:
1) polityki energetycznej panstwa oraz udzialu w ksztaltowaniu polityki energetycz-
nej Unii Europejskiej; 2) rynkow energii, surowcoéw energetycznych i paliw, efek-
tywnosci energetycznej, rozwoju i wykorzystania odnawialnych zrodet energii oraz
energii jadrowej na potrzeby spoleczno-gospodarcze; 3) bezpieczenstwa energetycz-
nego kraju, w tym bezpieczenstwa dostaw energii, surowcow energetycznych i pa-
liw; 4) infrastruktury energetycznej, w tym funkcjonowania systemow energetycz-
nych, z uwzglednieniem zasad racjonalnej gospodarki i potrzeb bezpieczenstwa
energetycznego kraju; 5) inicjowania, koordynowania i nadzorowania wspotpracy
mi¢dzynarodowej w dziedzinie energii, surowcoOw energetycznych i paliw oraz
udziat w pracach organéw Unii Europejskie;j®.

Zadania z zakresu spraw regulacji gospodarki paliwami i energig oraz pro-
mowania konkurencji realizuje Prezes Urzedu Regulacji Energetyki, ktory jest cen-
tralnym organem administracji rzadowej, stanowi o tym art. 21 prawa energetyczne-
go. Powyzszy przepis reguluje kwestie pozycji ustrojowej Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki jako organu whasciwego w sprawach realizacji zadan z zakresu spraw re-
gulacji gospodarki paliwami i energig oraz promowania konkurencji’.

Organami wlasciwymi w sprawach regulacji gospodarki paliwami i energia
dla: 1) jednostek organizacyjnych podleglych Ministrowi Obrony Narodowej lub
przez niego nadzorowanych, jednostek organizacyjnych Policji, Panstwowej Strazy
Pozarnej, Strazy Granicznej i Biura Ochrony Rzadu oraz jednostek organizacyjnych
wigziennictwa podlegtych Ministrowi Sprawiedliwosci sa inspekcje gospodarki
energetycznej powotywane przez wiasciwych ministrow w uzgodnieniu z Prezesem
URE; 2) jednostek organizacyjnych Agencji Bezpieczenstwa Wewngetrznego, Agen-
cji Wywiadu i Centralnego Biura Antykorupcyjnego sg inspekcje gospodarki ener-
getycznej powotywane przez Szefow tych Agencji w uzgodnieniu z Prezesem URE,
co wynika z art. 21a p.e. Przepis ten stanowi podstawe do utworzenia organéow regu-
lacji specjalnej w sprawach regulacji gospodarki paliwami i energia. Nalezy przy
tym zauwazy¢, ze zakres regulacji w przypadku tychze inspekc;ji jest ograniczony do
regulacji paliwami i energia, co oznacza, ze powyzsze organy nie maja uprawnien
do realizowania innych zadan z zakresu regulacji, np. promowania konkurencji.
Ustawodawca w prawa energetycznego nie zawart szczegdtowych przepiséw roz-
dzielajacych sfere zadan oraz kompetencji Prezesa URE i inspekcji gospodarki
energetycznej, zakresla si¢ sfer¢ podmiotowa, ktora okresla wiasciwosé rzeczowa
tych drugich, ograniczajac ja do jednostek organizacyjnych podleglych wymienio-
nym w komentowanym przepisie organom. Oznacza to, ze tylko te podmioty moga
by¢ adresatami czynnosci podejmowanych przez te inspekcje, i to tylko w sprawach
regulacji paliwami i energia (element przedmiotowy). Przyjac¢ nalezy, ze w tym za-
kresie wylaczona jest wlasciwos$é rzeczowa Prezesa URE.

Zadania wlasne gminy w zakresie zaopatrzenia w energi¢ elektryczna, ciepto
i paliwa gazowe okresla art. 18 p.e. W $wietle tego przepisu do tych zadan nalezy:

6 Art. 7a ustawy z dnia 4 wrzes$nia 1997 r. o dziatach administracji rzadowe;j (t.j. Dz.U.
z2015r., poz. 812 ze zm.).
7 M. Swora, Komentarz do art. 21 ustawy — Prawo energetyczne, LEX 2010.
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1) planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciepto, energi¢ elektryczng i paliwa ga-
zowe na obszarze gminy; 2) planowanie o$wietlenia znajdujacych sie¢ na terenie
gminy: a) miejsc publicznych, b) drég gminnych, drég powiatowych i drég woje-
wodzkich, ¢) drég krajowych, innych niz autostrady i drogi ekspresowe przebiegaja-
cych w granicach terenu zabudowy, d) czesci drog krajowych, innych niz autostrady
i drogi ekspresowe wymagajacych odrebnego o$wietlenia: — przeznaczonych do ru-
chu pieszych lub rowerow, — stanowigcych dodatkowe jezdnie obstugujace ruch
Z terendw przyleglych do pasa drogowego drogi krajowej; 3) finansowanie o§wie-
tlenia znajdujacych si¢ na terenie gminy: a) ulic, b) placow, c) drog gminnych, drog
powiatowych i drog wojewodzkich, d) drog krajowych, innych niz autostrady i drogi
ekspresowe przebiegajacych w granicach terenu zabudowy, e) czgsci drog krajo-
wych, innych niz autostrady i drogi ekspresowe wymagajacych odrebnego o$wietle-
nia: — przeznaczonych do ruchu pieszych lub roweréw, — stanowigcych dodatkowe
jezdnie obstugujace ruch z terenow przyleglych do pasa drogowego drogi krajowej;
4) planowanie i organizacja dziatan majacych na celu racjonalizacj¢ zuzycia energii
i promocj¢ rozwigzan zmniejszajacych zuzycie energii na obszarze gminy.

Zadania te realizowane sa zgodnie z: 1) miejscowym planem zagospodaro-
wania przestrzennego, a w przypadku braku takiego planu — z kierunkami rozwoju
gminy zawartymi w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania prze-
strzennego gminy; 2) odpowiednim programem ochrony powietrza

Jak stanowi art. 19 prawa energetycznego, organ wykonawczy gminy opra-
cowuje projekt zatozen do planu zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczng i paliwa
gazowe. Projekt ten sporzadza si¢ dla obszaru gminy co najmniej na okres 15 lat
i aktualizuje co najmniej raz na 3 lata. Projekt powinien okres$la¢: 1) ocene stanu ak-
tualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepto, energi¢ elektryczng
i paliwa gazowe; 2) przedsiewziecia racjonalizujace uzytkowanie ciepta, energii
elektrycznej i paliw gazowych; 3) mozliwo$ci wykorzystania istniejacych nadwyzek
i lokalnych zasobow paliw i energii, z uwzglednieniem energii elektrycznej i ciepta
wytwarzanych w instalacjach odnawialnego zrodta energii, energii elektrycznej oraz
ciepla uzytkowego wytwarzanych w kogeneracji a takze zagospodarowania ciepta
odpadowego z instalacji przemystowych; 4) mozliwosci stosowania $rodkow po-
prawy efektywnosci energetycznej; 5) zakres wspotpracy z innymi gminami. Projekt
zatozen podlega opiniowaniu przez samorzad wojewodztwa w zakresie koordynacji
wspotpracy z innymi gminami oraz w zakresie zgodnoS$ci z polityka energetyczna
panstwa. Wyktada si¢ go do publicznego wgladu na okres 21 dni, powiadamiajac
0 tym w sposéb przyjety zwyczajowo w danej miejscowosci. Osoby i jednostki or-
ganizacyjne zainteresowane zaopatrzeniem w cieplo, energi¢ elektryczng i paliwa
gazowe na obszarze gminy maja prawo sktada¢ wnioski, zastrzezenia i uwagi do
projektu zalozen. Rada gminy uchwala zatozenia do planu zaopatrzenia w cieplo,
energi¢ elektryczng i paliwa gazowe, rozpatrujac jednoczesnie wnioski, zastrzezenia
i uwagi zgloszone w czasie wylozenia projektu zatozen do publicznego wgladu.
Ustalenia zawarte w dokumentach planowania przestrzennego gminy sa dla gminy
wiazace przy sporzadzaniu zalozen do planu zaopatrzenia w energie elektryczna®.

8 Wyrok SN z dnia 23 listopada 2006 r., Il CSK 207/06, LEX nr 607564.
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Gmina ma obowiazek opracowania zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energi¢
elektryczng i paliwa gazowe?®.

Wedtug przepiséw zaktadajacych 15-letni okres planowania oraz aktualizacje
co 3 lata nie jest jasne, w jakim zakresie zatozenia dla planu s3 wiazace dla samych
gmin. Jezeli zatozenia mogg podlega¢ zmianom co 3 lata, 15-letni okres planowania
jest co do zasady fikcyjny. Nic nie stoi bowiem na przeszkodzie zmianie przyjetych
zatozen w ramach przeprowadzanej aktualizacji. Powyzsze moze powodowaé nie-
spojnosé z planami przyjmowanymi przez przedsicbiorstwa energetyczne'®,

Wedtug Polityki energetycznej Polski do 2030 r. podstawowe kierunki pol-
skiej polityki energetycznej to: 1) poprawa efektywnosci energetycznej; 2) wzrost
bezpieczenstwa dostaw paliw i energii; 3) dywersyfikacja struktury wytwarzania
energii elektrycznej poprzez wprowadzenie energetyki jadrowej; 4) rozwdj wyko-
rzystania odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw; 5) rozwdj konkurencyjnych
rynkéw paliw 1 energii; 6) ograniczenie oddziatywania energetyki na Srodowisko.
Przyjete kierunki polityki energetycznej sa w znacznym stopniu wspotzalezne. Po-
prawa efektywnosci energetycznej ogranicza wzrost zapotrzebowania na paliwa
i energie, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia bezpieczenstwa energetycznego na sku-
tek zmniejszenia uzaleznienia od importu, a takze dziata na rzecz ograniczenia
wplywu energetyki na srodowisko poprzez redukcje¢ emisji. Podobne efekty przynosi
rozwoj wykorzystania odnawialnych zrédet energii, w tym zastosowanie biopaliw,
wykorzystanie czystych technologii weglowych oraz wprowadzenie energetyki ja-
drowej. Realizujac dziatania zgodnie z tymi kierunkami, polityka energetyczna be-
dzie dazyta do wzrostu bezpieczenstwa energetycznego kraju przy zachowaniu za-
sady zrownowazonego rozwoju. Polityka energetyczna wpisuje sie W priorytety
Strategii rozwoju kraju 2007-2015 przyjetej przez Rade Ministrow w dniu 29 listo-
pada 2006 r. W szczegdlnosci cele i dzialania okre§lone w niniejszym dokumencie
przyczynia si¢ do realizacji priorytetu dotyczacego poprawy stanu infrastruktury
technicznej. Cele polityki energetycznej sa takze zbiezne z celami Odnowionej Stra-
tegii Lizbonskiej i Odnowionej Strategii Zrownowazonego Rozwoju Unii Europej-
skiej. Polityka energetyczna bedzie zmierza¢ do realizacji zobowigzania, wyrazone-
go w powyzszych strategiach UE, o przeksztalceniu Europy w gospodarke o niskiej
emisji dwutlenku wegla oraz pewnym, zrownowazonym i konkurencyjnym zaopa-
trzeniu w energie.

Polska, jako kraj cztonkowski Unii Europejskiej, czynnie uczestniczy w two-
rzeniu wspolnotowej polityki energetycznej, a takze dokonuje implementacji jej
gtéwnych celow w specyficznych warunkach krajowych, biorgc pod uwage ochrone
intereséw odbiorcOw, posiadane zasoby energetyczne oraz uwarunkowania techno-
logiczne wytwarzania i przesytu energii. Z kolei do podstawowych narzgdzi realiza-
cji polityki energetycznej zalicza si¢: 1) regulacje prawne okre$lajace zasady dziata-
nia sektora paliwowo-energetycznego oraz ustanawiajace standardy techniczne;
2) efektywne wykorzystanie przez Skarb Panstwa, w ramach posiadanych kompe-
tencji, nadzoru wiascicielskiego do realizacji celéw polityki energetycznej; 3) bieza-

® Wyrok Sadu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw z dnia 10 kwietnia 2003 r., XVII Ame
57/02, LEX nr 1727960.

OW. Pelc, Planowanie energetyczne w gminie w $Swietle przepiséw prawa energetycznego,
w tym ostatnio wprowadzonych zmian, ,,Finanse Komunalne” 2010/6/39-43.

12



Leszek Karpiuk

ce dziatania regulacyjne Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, polegajace na wery-
fikacji i zatwierdzaniu wysokosci taryf oraz zastosowanie analizy typu benchmar-
king w zakresie energetycznych rynkéw regulowanych; 4) systemowe mechanizmy
wsparcia realizacji dzialan zmierzajacych do osiagnigcia podstawowych celéw poli-
tyki energetycznej, ktére w chwili obecnej nie sg komercyjnie optacalne (np. rynek
»certyfikatow”, ulgi i zwolnienia podatkowe); 5) biezace monitorowanie sytuacji na
rynkach paliw i energii przez Prezesa Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentow
i Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki oraz podejmowanie dziatan interwencyjnych
zgodnie z posiadanymi kompetencjami; 6) dziatania na forum Unii Europejskiej,
W szczegdlnosci prowadzace do tworzenia polityki energetycznej UE oraz wspdlno-
towych wymogow w zakresie ochrony srodowiska, tak aby uwzgledniaty one uwa-
runkowania polskiej energetyki i prowadzity do wzrostu bezpieczenstwa energe-
tycznego Polski; 7) aktywne czlonkostwo Polski w organizacjach mi¢dzynarodo-
wych, takich jak Migdzynarodowa Agencja Energetyczna; 8) ustawowe dziatania
jednostek samorzadu terytorialnego, uwzgledniajace priorytety polityki energetycz-
nej panstwa, w tym przez zastosowanie partnerstwa publiczno-prywatnego; 9) zhie-
rarchizowane planowanie przestrzenne, zapewniajace realizacje priorytetow polityki
energetycznej, plandw zaopatrzenia w energi¢ elektryczna, ciepto i paliwa gazowe
gmin oraz planéw rozwoju przedsiebiorstw energetycznych; 10) dziatania informa-
cyjne prowadzone przez organy rzadowe i wspolpracujace instytucje badawczo-
rozwojowe; 11) wsparcie ze srodkéw publicznych, w tym funduszy europejskich,
realizacji istotnych dla kraju projektow w zakresie energetyki (np. projekty inwesty-
cyjne, prace badawczo-rozwojowe). Przy realizacji polityki energetycznej Polski ma
zosta¢ dokonana wnikliwa reforma prawa energetycznego, skutkujaca stworzeniem
pakietu nowych regulacji prawnych. W jej rezultacie zostang stworzone stabilne,
przejrzyste warunki funkcjonowania podmiotow w obszarze gospodarki paliwowo-
energetycznej. W znacznej mierze dziatania okreslone w polityce energetycznej be-
da realizowane przez komercyjne firmy energetyczne, dziatajace w warunkach kon-
kurencyjnych rynkow paliw i energii lub rynkéw regulowanych. W zwiazku z po-
wyzszym interwencjonizm panstwa w funkcjonowanie sektora musi mie¢ ograni-
czony charakter i jasno okreslony cel: zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego
kraju oraz wypetnienie mi¢dzynarodowych zobowigzan Polski, szczegdlnie w za-
kresie ochrony $rodowiska oraz bezpieczenstwa jadrowego. Tylko w takim zakresie
i w zgodzie z prawem UE stosowana bedzie interwencja panstwa w sektorze energe-
tycznym?®,

W przypadku mozliwosci wystgpienia dtugookresowego zagrozenia bezpie-
czenstwa dostaw energii elektrycznej, po stwierdzeniu przez ministra whasciwego do
spraw energii na podstawie sprawozdania, ze istnicjace i bedace w trakcie budowy
moce wytworcze energii elektrycznej oraz przedsigwzigcia racjonalizujace jej zuzy-
cie nie zapewniaja dlugookresowego bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej,
Prezes Urzedu Regulacji Energetyki oglasza, organizuje i przeprowadza przetarg na
budowe¢ nowych mocy wytworczych energii elektrycznej lub realizacje przedsig-

" polityka energetyczna Polski do 2030 r., Dokument przyjety przez Rade Ministréow w dniu
10 listopada 2009 r., stanowiacy zatacznik do obwieszczenia Ministra Gospodarki z dnia
21 grudnia 2009 r. w sprawie polityki energetycznej panstwa do 2030 r. (M.P. z 2010 r.
nr 2, poz. 11).
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wzig¢ zmniejszajacych zapotrzebowanie na t¢ energi¢, co wynika z art. 16a prawa
energetycznego. Podstawowym, aczkolwiek niewatpliwie trudnym do zastosowania
w praktyce narzedziem, ktére zostato uregulowane przez ustawodawce w art. 16a
prawa energetycznego jest przetarg na nowe moce wytworcze energii elektrycznej
lub realizacj¢ przedsiewzie¢ zmniejszajacych zapotrzebowanie na energi¢ elektrycz-
ng. Dwie podstawowe trudnosci, ktore wigzg si¢ z jego zastosowaniem, to uznanio-
wos¢, jak rowniez zakres niezbednych aktow wspotdziatania pomigdzy organami.
Ratio legis tego przepisu lezy nie tyle w generowaniu inwestycji w sektorze elek-
troenergetycznym, gdyz jest to raczej ustawowe remedium na sytuacje, w ktorej ry-
nek zawodzi i nie zapewnia dtugookresowego bezpieczefistwa dostaw energii'?.

Operator systemu przesylowego elektroenergetycznego lub systemu potaczo-
nego eclektroenergetycznego realizuje w pierwszej kolejno$ci dziatania niezbgdne w
celu zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, ochrony interesow
odbiorcoéw i ochrony $rodowiska, o czym rozstrzyga art. 16b prawa energetycznego.
Zgodnie z tym przepisem wskazani w nim operatorzy realizuja przede wszystkim
dziatania niezb¢dne w celu zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycz-
nej, ochrony intereséw odbiorcow i ochrony srodowiska. Z punktu widzenia realiza-
cji powyzszego celu operator begdzie mdgl podejmowaé dzialania niekoniecznie
zgodne z celami gospodarczymi spotki, jakimi jest maksymalizacja zysku. Nie
wszystkie zadania operatora moga przynosi¢ zyski, nie mniej jednak ich realizacja
jest niezbedna dla zapewnienia bezpieczefstwa dostaw?®,
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Energy Security as an Element of National Energy Policy

Abstract: The article discusses the issue of energy security. Today
energy security plays an important role in the economic policy of the
state, which also includes energy policy. The significance of this secu-
rity is additionally emphasized by resource depletion and the need to
seek new resources, which calls for considerable financial outlays.
Diversification of fuel and energy supplies must be the key element of
the state, which is obliged to provide energy security now and in the
future.

Keywords: energy security, energy policy
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Stan obecny i perspektywy rozwoju energii odnawialnej
w Polsce do 2020 roku

~ Martyna Tomaszek', Joanna Maczynska', Magdalena Zubrzycka"
) 'Wydziat Inzynierii Produkcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
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Streszczenie: W artykule poruszono kwestie zwigzane ze stanem
obecnym oraz perspektywami rozwoju energetyki odnawialnej w Pol-
sce. W tek$cie zawarto przeglad najwazniejszych obowiazujacych ak-
tow prawnych na poziomie zaréwno unijnym, jak i krajowym. Ponad-
to przedstawiono mozliwo$ci rozwoju energetyki odnawialnej w Pol-
sce w zakresie instalacji rozwigzan prosumenckich oraz biopaliw
transportowych.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, energetyka odnawialna

Wprowadzenie

Jednym z gléwnych wyzwan stojacych przed krajowym sektorem energetycznym
jest poszukiwanie nowych rozwigzan dywersyfikacji zrédet nosnikow energii pier-
wotnej oraz wzrost efektywnosci energetycznej i wykorzystanie OZE. Zapotrzebo-
wanie na energi¢ we wszystkich sektorach gospodarki stale si¢ zwigksza. Zaopatrze-
nie w nieodnawialne no$niki energii, w tym rope i gaz ziemny uzaleznione jest
W znacznym stopniu od zewngtrznych dostawcow, za$ zobowigzania w zakresie
ochrony $rodowiska zaostrzajg sig.

W celu wprowadzenia niezbednych, dotychczas nieobecnych w zapisach
ustawowych regulacji prawnych dla instalacji OZE, w dn. 20 lutego 2015 r. Sejm
przyjat Ustawe o odnawialnych zrodtach energii (OZE). Jest ona kluczowa z punktu
widzenia rozwoju rynku odnawialnych Zrédet energii w Polsce. Obecnie, na mocy
porozumienia z pazdziernika 2014 roku panstwa cztonkowskie UE przyjely aktuali-
zacj¢ dotychczasowych celow dlugoterminowych, tzw. pakietu klimatyczno-
energetycznego. Cel na 2030 rok zostat okreslony dosy¢ ogolnie na poziomie 27%
udziatlu energii z OZE w catkowitym zuzyciu energii w UE, bez wskazania szczeg6-
lowych celow dla poszczegdlnych krajow czionkowskich. W ostatnim czasie wpro-
wadzono rowniez nowelizacje wspomnianej ustawy, ktéra m.in. przedluza czas
funkcjonowania zielonych certyfikatow do 1 lipca 2016 r., tym samym zmienia ter-
min wejscia w zycie aukcyjnego systemu wsparcia OZE oraz systemu wsparcia mi-
kroinstalacji do 10 kW.
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Wymienione czynniki powoduja konieczno$¢ podjgcia dziatan zapobiegaja-
cych pogorszeniu si¢ sytuacji odbiorcow paliw i energii.

Jednym z podstawowych kierunkéw dziatan w zakresie stosowania energii ze
zrédel odnawialnych w transporcie jest wspieranie wykorzystania biokomponentow
i biopaliw ciektych. Odgrywaja one coraz wigksza role w realizacji zalozen zrow-
nowazonego rozwoju w transporcie oraz w poprawie bezpieczenstwa energetyczne-

go kraju [1].

Aktualne uwarunkowania prawne w zakresie energii
ze zrodet odnawialnych

Zagadnienia formalno-prawne dotyczace wykorzystania odnawialnych Zrodet ener-
gii, wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji, efektywnosci energe-
tycznej, energetyki rozproszonej zawarte sg w aktach Unii Europejskiej oraz regula-
cjach i dokumentach krajowych. Polska, po wstgpieniu do Unii Europejskiej, zobo-
wigzata si¢ do realizacji celéw wynikajacych z pakietu klimatyczno-energetycznego
z 2008 r., ktory obejmuje cztery dyrektywy, okreslajace cele ilosciowe dotyczace
energetyki do 2020 r. (tzw. pakiet 3 x 20%).

Przyjety na szczycie unijnym (2014 r) nowy pakiet klimatyczno-
energetyczny Unii Europejskiej naktada na panstwa czlonkowskie obowiazek osia-
gnigcia w 2030 roku nowych celow. Cel dla zielonej energii na 2030 r. zostal do-
tychczas okreslony do$¢ ogdlnie na poziomie 27% udziatu energii z OZE w zuzyciu
energii w calej UE. Regulacje prawne dotyczace polskiego rynku biopaliw transpor-
towych warunkowane s3 i regularnie przystosowywane do regulacji prawnych Unii
Europejskiej (UE). Przepisy wspolnotowych dyrektyw zobowiazaty panstwa czton-
kowskie do podejmowania dziatan prowadzacych do osiggniecia wymaganych
udziatow biopaliw w transporcie (w Polsce Narodowy Cel Wskaznikowy) oraz re-
dukcji emisji gazow cieplarnianych.

Do najwazniejszych dokumentdéw regulujacych kwestie wykorzystania
OZE, w tym stosowania biopaliw w transporcie zalicza si¢:

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych,
zmieniajgca i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE (Dz.U. UE L 140 z dnia 5 czerwca 2009 r., str. 16),

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/30/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. zmieniajaca dyrektywe 98/70/WE odnoszaca si¢ do specyfikacji benzy-
ny i olejéw napedowych oraz wprowadzajaca mechanizm monitorowania
i ograniczania emisji gazoéw cieplarnianych oraz zmieniajgca dyrektywe Rady
1999/32/WE odnoszaca si¢ do specyfikacji paliw wykorzystywanych przez
statki zeglugi $rodladowej oraz uchylajaca dyrektywe 93/12/EWG (Dz.U. UE
L 140 z dnia 5 czerwca 2009, str. 88),

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/72/WE z dnia 13 lipca
2009 roku w sprawie wspolnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycz-
nej i uchylajaca dyrektywe 2003/54/WE (Dz.U. UE. L. 211 z dnia 14 sierpnia
2009 roku, str. 55),
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— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia
2009 roku zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia i rozsze-
rzenia wspolnotowego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cie-
plarnianych (tzw. dyrektywa EU ETS) (Dz.U. UE L140 z dnia 5 czerwca 2009
roku, str. 63),

— Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/94/UE z dnia 22 pazdzier-
nika 2014 roku w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (Dz.U.
UE L 307 z dnia 28 pazdziernika 2014 roku, str. 1),

Do najwazniejszych dokumentéw krajowych dotyczacych wykorzystania
OZE zalicza sie:
— Polityka energetyczna Polski do 2030 roku z listopada 2009 roku (Zatacznik do
uchwaty nr 202/2009 Rady Ministrow z dnia 10 listopada 2009 r.),
— Polityka ekologiczna Panstwa w latach 2009-2012 z perspektywa do roku
2016, Ministerstwo Srodowiska, Warszawa 2008),

Innymi dokumentami okreslajacymi system gospodarki energetycznej w Pol-
sce sg ustawy:

— Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. 2015
poz. 478),

— Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 1997 nr 54 poz.
348),

— Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2001 nr
62 poz. 627 z pdzn. zm.),

— Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. 2011
nr 94 poz. 551 z pdzn. zm.),

— Ustawa z dnia 12 czerwca 2015 r. 0 systemie handlu uprawnieniami do emisji
gazow cieplarnianych (Dz.U. 2015 poz. 1223),

— Ustawa z dnia 17 lipca 2009 r. o systemie zarzadzania emisjami gazow cieplar-
nianych i innych substancji (Dz.U. nr 130 poz. 1070).

10 czerwca 2016 1. Sejm uchwalit nowelizacje ustawy o Odnawialnych Zré-
dtach Energii. Zmienia ona, zgodnie z zapowiedziami zasady wsparcia dla OZE —
najwicksze wsparcie trafi do operatoréw instalacji produkujacych prad w sposob
przewidywalny i stabilny, wykorzystujac lokalnie dostgpne zasoby. W ramach nowe-
lizacji dokonano takze zmian w koszykach systemu aukcyjnego. Do ustawy dopisa-
no takze definicje klastrow i spotdzielni energetycznych, a takze biomasy lokalne;j,
to jest takiej, ktora pozyskiwana jest w odlegtosci do 300 km od miejsca jej wyko-
rzystania. Nowelizacja zmienia rowniez sposdb wspierania prosumentOw z systemu
taryf gwarantowanych na system tzw. opustow. System opustoéw umozliwia prosu-
mentom pobieranie z sieci 0,7 jednostki energii elektrycznej na kazda jednostke
wprowadzong do sieci. Opusty nie sa réoznicowe w zaleznosci od rodzaju i wielkoS$ci
eksploatowanej przez prosumenta instalacji. Kolejng zmiang jest wytaczenie z defi-
nicji prosumenta mozliwosci zuzycia energii na potrzeby wlasne zwiazane z wyko-
nywang dziatalno$cig gospodarczg [1].

Z punktu widzenia poczatku prawodawstwa regulujacego funkcjonowanie
rynku biopaliw w Polsce najistotniejsze znaczenie ma Dyrektywa 2003/30/WE [2],
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promujaca wykorzystanie w transporcie biopaliw i innych paliw odnawialnych,
zgodnie, z ktorag w 2010 r. panstwa cztonkowskie miaty osiagna¢ udzial biopaliw w
calosci paliw zuzywanych w transporcie na poziomie minimum 5,75%. Na jej pod-
stawie dnia 25 sierpnia 2006 r. uchwalono Ustawe o biokomponentach i biopaliwach
cieklych [3] oraz Ustawe o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw
[4], w ktorych zdefiniowano m.in. takie pojecia jak biokomponenty czy biopaliwa
ciekte, okreslono obowigzki wytworcéw biopaliw, producentow rolnych wytwarza-
jacych surowce stosowane w produkcji przemystowej oraz mechanizmy pozwalaja-
ce na wprowadzenie nowego typu paliw na polski rynek.

Ustawa o biokomponentach i biopaliwach cieklych, implementujac unijne
przepisy Dyrektywy 2003/30/WE i majac na celu realizacj¢ ustalonego przez UE
poziomu udziatu biokomponentéw i innych paliw odnawialnych na rynku paliw
transportowych, wprowadzita tzw. Narodowy Cel Wskaznikowy (NCW)!. Wymaga-
ny na kazdy rok kalendarzowy poziom NCW wyznaczany jest w rozporzadzaniu
Rady Ministréw jednorazowo na okres 6 lat?,

W 2009 roku Dyrektywa 2003/30/WE zostata zastapiona Dyrektywa
2009/28/WE (tzw. Dyrektywa RED) [5], zgodnie z ktérg Panstwa Cztonkowskie zo-
bligowane sa do osiagnigcia w 2020 roku udziatu minimum 10% energii pochodza-
cej ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii w transporcie. Dodatkowo
w Dyrektywie potozono duzy nacisk na zréwnowazony charakter produkcji biopa-
liw oraz bioptynow, wprowadzajac tzw. Kryteria Zréwnowazonego Rozwoju (KZR).

Jednoczesnie z Dyrektywa 2009/28/WE  opublikowano Dyrektywe
2009/30/WE (tzw. Dyrektywa FQD) odnoszaca sie¢ do specyfikacji benzyn, oleju
napedowego i olejow pednych oraz wprowadzajaca mechanizm monitorowania
i ograniczania emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z wykorzystania paliw
w transporcie [6]. W ramach regulacji wprowadzono tez nowy wskaznik — Narodo-
wy Cel Redukcyjny (NCR) — stanowigcy minimalng wymagang warto$cig ograni-
czenia emisji gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia paliw ° stosowanych
W transporcie, w przeliczeniu na jednostke energii. Poziom wskaznika w 2017 r.
wynosi¢ ma min. 4%, natomiast w 2020 r. min. 6% [7]. Obecnie NCR zostat zaim-
plementowany jedynie do niemieckiego prawodawstwa, niemniej jednak pozostate
Panstwa Cztonkowskie sg zobligowane do osiggnigcia wymaganych warto$ci ogra-
niczenia emisji [8].

! Narodowy Cel Wskaznikowy, zgodnie z Ustawg z dnia 25 sierpnia 2006 roku o
biokomponentach i biopaliwach ciektych, definiowany jest jako: Minimalny udzial
biokomponentow i innych paliw odnawialnych zuzytych we wszystkich rodzajach transportu
w ogolnej ilosci paliw cieklych i biopaliw cieklych zuzywany w ciggu roku kalendarzowego
w transporcie drogowym i kolejowym, liczony wedtug wartosci opatowey.

2 Wobec wymaganego Dyrektywa 2009/28/WE minimalnego 10% udzialu energii
odnawialnej w calkowitej energii zuzytej w transporcie do 2020 roku, obowiazujacy
obecnie na lata 2013-2016 poziom NCW wynosi 7,10%, w 2017 roku 7,8%, a w 2018 roku
ma osiagnaé 8,5%, co w perspektywie ma doprowadzi¢ do realizacji wyznaczonego przez
UE celu.

3 Pojecie ,,emisji gazoéw cieplarnianych w catym cyklu Zycia paliw” rozumiane jest jako suma
emisji powstajacych na kazdym etapie cyklu zycia paliwa — od wydobycia lub uprawy,
poprzez zmian¢ sposobu uzytkowania gruntdéw, transport, dystrybucj¢, przetwarzanie oraz
spalanie.
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W 2011 roku uchwalono Ustawe o zmianie ustawy o systemie monitorowania
i kontrolowania jakosci paliw oraz niektorych innych ustaw [9], ktéra wprowadzita
m.in. wspolezynnik redukeyjny. Wspoétczynnik ten pozwala wybranym podmiotom
na zrealizowanie NCW na poziomie nizszym od wymaganego, ustalonego uprzed-
nio, wspolczynnika. Obecnie, zgodnie z rozporzadzeniem na lata 2016 i 2017, wy-
nosi on odpowiednio 0,85 na 2016 rok oraz 0,82 na 2017 rok [10]. Oznacza to, ze
podmiot zobowigzany do realizacji NCW ma mozliwo$¢ obnizenia jego poziomu
0 15% w 2016 roku, po spetieniu okreslonych w ustawie wymagan. Kontrola prze-
prowadzona przez NIK wykazuje, Ze powyzsze rozwigzanie moze znacznie utrudnié
osiggnigcie celu 10% udziatu energii odnawialnej w transporcie w 2020 roku [11].

21 marca 2014 ., zostata uchwalona Ustawa o zmianie ustawy o biokompo-
nentach i biopaliwach cieklych oraz niektorych innych ustaw [12], ktoéra wdrozyta
do krajowego systemu prawnego przepisy Dyrektywy 2009/28/WE w zakresie
zwigkszenia do 2020 r. udziatu energii odnawialnej w transporcie do min. 10% oraz
Kryteridow Zrownowazonego Rozwoju obowiazujacych dla biokomponentéw i bio-
paliw ciektych. Zgodnie z wytycznymi UE tylko biopaliwa spetniajace powyzsze
kryteria mogg by¢ wliczone do Narodowych Celéw Wskaznikowych. Kryteria
zrdwnowazonego rozwoju dotycza pozyskiwania surowcoéw do produkcji biopaliw
przy zachowaniu ochrony obszar6w istotnych przyrodniczo oraz odnoszg si¢ do
wymaganych do osiaggni¢cia minimalnych pozioméw redukcji emisji gazow cieplar-
nianych w poroéwnaniu do paliw kopalnych. Przepisy wprowadzone omawiang
Ustawa wchodzity w zycie stopniowo, w efekcie z poczatkiem stycznia 2015 r.
wszystkie biopaliwa w Polsce muszg spetnia¢ KZR, by mozna bylo zaliczy¢ je na
poczet Narodowego Celu Wskaznikowego [13].

Kolejna, ostatnia nowelizacja wprowadzita do polskiego prawa zapisy unijnej
dyrektywy dotyczace promocji odnawialnych zrédel energii oraz zawierata tech-
niczne zmiany w przepisach Ustawy o biokomponentach i biopaliwach cieklych
sprowadzajace si¢ do zmian definicji, m.in. uznanego systemu certyfikacji, swiadec-
twa i poswiadczenia na definicje gwarantujace spetnienie kryteriow zatwierdzonych
przez Komisje Europejska [14]. Celem Ustawy bylo kompleksowe uregulowanie
spraw zwigzanych ze wdrozeniem przepisow Dyrektywy 2009/28/WE oraz zmniej-
szenie ryzyka dotyczacego kar, ktore Trybunat Sprawiedliwosci UE chcial natozy¢
na Polske w wyniku opdznien we wdrozeniu prawa unijnego dotyczacego wspiera-
nia energetyki odnawialnej [15].

Potencjat OZE w Polsce

Wytwarzanie energii w Polsce stale oparte jest o tradycyjne zrodta energii. Wyczer-
pywanie si¢ zasobow paliw kopalnych, nadmierna emisja dwutlenku wegla oraz
zmiany klimatyczne powoduja, ze zainteresowanie odnawialnymi zroédtami energii
(OZE) stale rosnie. W Polsce wzrasta $wiadomos$¢ co do szkdd srodowiskowych
powodowanych przez wykorzystywanie energii ze zrodet konwencjonalnych, nato-
miast cztonkostwo w Unii Europejskiej, a co za tym idzie, implementacja wspdlno-
towego prawa, stworzyly obowigzek restrukturyzacji polskiego sektora energetycz-
nego oraz zmiang¢ krajowego miksu energetycznego [16, 17].

Obecnie, wsrod zrodet energii odnawialnej, najsilniej rozwinigta w Polsce
jest energetyka wiatrowa (z wyjatkiem wytwarzania energii z biomasy w procesie
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wspotspalania), lecz zdarza sig, ze latem, przy stabilnej wyzowej pogodzie, produk-
cja energii ze Zzrodet wiatrowych moze przebiegaé¢ na nizszym poziomie. W tym cza-
sie doskonale sprawdzaja si¢ rozproszone zrdédta fotowoltaiczne, ktore moga uzu-
petni¢ pojawiajace si¢ w szczytowych okresach deficyty mocy. Rozproszone instala-
cje OZE moga roéwniez odcigzaé system przesylowy, gdyz generowanie energii elek-
trycznej nastgpuje bezposrednio w punktach jej poboru lub najblizszym otoczeniu
takich punktow. Oprécz zrddel fotowoltaicznych i wiatrowych, zrownowazony roz-
woj zrodet OZE powinien obejmowaé powstawanie zrodet regulacyjnych, do kto-
rych mozna zaliczy¢ na przyktad biogazownie, mate elektrownie wodne, zasobniki
akumulatorowe, czy tez wykorzystanie uktadow rezerwowego zasilania.

Z danych pochodzacych z Urzedu Regulacji Energetyki, opublikowanych
przez Ministerstwo Energii wynika, ze faczna elektryczna moc zainstalowana insta-
lacji OZE na koniec ubiegtego roku wyniosta 6,97 GW, z czego najwigkszy udziat
przypadat na zrodta wiatrowe — 4,582 GW. Dalej na liscie byly Zzroédta biomasowe —
prawie 1,123 GW, elektrownie wodne — blisko 982 MW, zrodta biogazowe —
212 MW i elektrownie stoneczne — 71 MW [18].

Udziat energii ze zrédet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
w 2014 roku w Polsce wyniost 11,45% i wzrdst o 4,25% w stosunku do roku 2005.

Tabela 1. Produkcja energii ze zroédet odnawialnych w Polsce w latach 2011-2015

Tlo$é [MWh]

Rodzaj OZE Okres wytwarzania energii elektrycznej

2011 r. 2012 r. 2013 r. 2014 r.
Elektrownie 430 537 520384 | 665143 | 802070
na biogaz
25 EIE 1101139 | 2203508 | 3346122 | 4256708
na biomase
Elektrownie wyko-
rzystujace promie- 178 1177 1419 4502
niowanie sloneczne
Elektrownie 3128672 | 4612394 | 6077940 | 7640302
wiatrowe
Elektrownie wodne 2 316 833 2031725 2439 275 2181 136
Wspolspalanie 5999 582 6711678 3 751 806 4 462 168
Lacznie 12 976 992 16 095 366 16781754 | 19 347 386

* Dane z roku 2015 sg niepelne, obejmujg tylko zweryfikowane przez Prezesa URE wnioski o wydanie
$wiadectw pochodzenia energii wyprodukowanej ze zrodet odnawialnych; zrodto:www.ure.gov.pl

Zgodnie z KPD udziat energii ze zrodet odnawialnych w polskim GFEC
(catkowitym koncowym zuzyciu energii brutto) musi siggnaé¢ 15% do 2020 roku. To
oznacza catkowite zuzycie energii ze zrodel odnawialnych w wysokosci 435 PJ
w skali roku. Zaktada si¢, ze GFEC w Polsce wzrosnie o 31% w latach 2010-2030,
natomiast catkowite zuzycie energii odnawialnej podskoczy o 190%. Prognozuje sie¢,
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ze koncowe zuzycie energii ze zrodet odnawialnych wzro$nie z 284 PJ w 2010 roku
do 531 PJ w 2030 roku. Udziat energii wodnej obnizy sie z 3,5% do 2% ze wzgledu
na rozwoj energii wiatrowej. W sektorze elektroenergetycznym energia wodna i wia-
trowa odpowiadaja za potowe produkcji energii elektrycznej z odnawialnych zrodet
energii. Druga polowa to stala i zgazowana biomasa. Biomasa bedzie stanowié
gtéwne zrodto w przypadku sektora cieptowniczego i transportowego [19].

W warunkach polskich najwicksze nadzieje zwigzane z odnawialnymi zro-
dtami energii zwigzane sg z energig stonca, energiag wiatru i biomasa. Badanie przy-
gotowane przez Kancelari¢ Prezesa Rady Ministrow Rzeczypospolitej Polskiej
wskazuje techniczny potencjat ladowej energetyki wiatrowej w 2030 roku na po-
ziomie 31,5 GW [20]. Potencjat gospodarczy ladowej energetyki wiatrowej wynosi
wedtug Instytutu Energetyki Odnawialnej to 11,5 GW (2010). Wedtug prognoz Pol-
skiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej (PSEW) z 2010 roku potencjat lado-
wej energetyki wiatrowej w 2020 roku wyniesie 10,9 GW. W 2014 roku Europejskie
Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej (ESEW) sugerowato w odniesieniu do tego
samego roku zakres 7—12 GW. Jezeli chodzi o morska energetyke wiatrowa, szacun-
ki Polskiego Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej (2010) oraz Europejskiego Sto-
warzyszenia Energetyki Wiatrowej (2014) ksztattuja si¢ na poziomie 500-1500 MW
w 2020 roku [21].

20 maja 2016 roku uchwalono Ustawe o inwestycjach w zakresie elektrowni
wiatrowych. Ustawa zaktada ustalenie sztywnej, minimalnej odlegto$ci turbin wia-
trowych od zabudowan na poziomie 10-krotnosci wysokosci catej instalacji. W pol-
skich warunkach oznacza to praktycznie wstrzymanie rozwoju farm wiatrowych
oraz zablokowanie rozwoju wielu gmin i swoiste wywlaszczenie z czgSci praw wia-
Scicieli nieruchomoscei [22].

Przewiduje si¢, iz wykorzystanie energii stonecznej (paneli fotowoltaicz-
nych) do wytwarzania energii elektrycznej b¢dzie rownomierne w catym kraju, po-
niewaz $rednie nastonecznienie jest mniej wiecej takie samo w catej Polsce. Na pot-
nocy kraju nie ma elektrowni weglowych, dlatego ta czgs¢ kraju w szczegdlnosci
potrzebuje energii elektrycznej z innych zrodet w tym odnawialnych. Zaktada sig, ze
elektrownie stoneczne dziatajace na skale przemystowa beda miaty $rednig moc za-
instalowang na poziomie 0,5 MW do 2030 roku (REMAP 2030).

Duza nadziejg w rozwoju odnawialnych Zrédel energii jest wykorzystanie
biomasy. O ile w 2015 roku zaczeto odchodzi¢ od formuty spalania wielopaliwowe-
go i zakladano wtedy, ze begdzie ona stopniowo wycofywana do 2030 roku i zastg-
powana innymi, gtownie lokalnymi instalacjami do produkcji energii z biomasy, to
w 2016 r. plany rzadowe zaktadajg powrdt do idei wspotspalania i przeznaczenie
nowych funduszy na jej rozwo;j.

REMAP 2030 wskazuje odpowiednio moce wytworcze na poziomie do
3,8 GW w 2020 roku i 5,2 GW w 2030 roku. Catkowita roczna produkcja energii
elektrycznej w 2030 roku jest szacowana na poziomie 16,5 TWh w przypadku statej
biomasy oraz 12 TWh w przypadku biogazu.

Wedtlug niezaleznych prognoz, sektor biogazu rolniczego w Polsce w obecnej
dekadzie bedzie si¢ rozwijal w szybkim tempie. Zgodnie z tymi zalozeniami, w za-
kresie odpadéw mozliwych do wykorzystania do produkcji biogazu, szczegdlnie od-
padoéw mokrych, gtdwnie nawozow naturalnych oraz upraw celowych roslin energe-
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tycznych, gtownie kiszonka kukurydziana, potencjat ten powinien w perspektywie
roku 2020 zosta¢ w znacznym stopniu wykorzystany [23] (tab. 2).

Tabela 2. Rzeczywisty potencjat ekonomiczny biogazu rolniczego w Polsce do 2020 r.

929 654 600 167 409 700
178 422 123 066 72 609
479 167 186 719 237 970
116 626 81 638 81 638

Zrodto: Instytut Energetyki Odnawialnej

Obecna sytuacja prawno-rynkowa nie jest korzystna dla rozwoju matych
i mikroinstalacji biogazowych, dlatego oczekiwane upowszechnienie wykorzystania
zrodet energetyki rozproszonej i minimalizacja mocy zainstalowanych pojedynczych
instalacji, nastapi w efekcie zwigkszenia wsparcia dla tego sektora oraz dostosowa-
nia jego wysokosci do wielkosci i potrzeb tych obiektow (projektowane zmiany
w ustawie 0 OZE).

Energetyka wodna, poza niektérymi rejonami kraju, ma mniejszy potencjat
rozwojowy, dlatego tez nie przewiduje si¢ wigkszych zmian w zakresie §redniej mo-
cy zainstalowanej elektrowni wodnych.

Dane dotyczace potencjatu hydroenergetycznego Polski pochodzg z Katastru
sit wodnych Polski opracowanego w latach 1953-1961 przez zespdt specjalistow
pod kierunkiem prof. A. Hoffmanna. Opracowaniem objeto wszystkie rzeki lub ich
odcinki o potencjale jednostkowym przekraczajagcym 100 kW/km. Obecnie, z uwagi
na postep techniki, w srodowisku hydroenergetykow mowi sie o potrzebie aktualiza-
cji tych danych [24].Wedtug tych opracowan potencjat teoretyczny wyniost 23 TWh
na rok, a potencjat techniczny 12 TWh/rok [25, 26]. Potencjat ekonomiczny ocenia-
ny jest na 8,5 TWh rocznie. Obliczenia te uwzglgdniaja realizacj¢ Kaskady dolnej
Wisty (o oczekiwanej rocznej produkeji 3,5 TWh). Techniczne zasoby MEW wyno-
szg okoto 2 TWh/rok [27]. Lacznie potencjal wynosi ok. 14 TWh/rok. Zasoby wod-
ne sg rozmieszczone nierdwnomiernie na terenie kraju. Jego wigksza cze$¢ — 68%
skupia sie na w dorzeczu Wisty [28], z czego polowa to potencjat odcinka dolnej
Wisly od uj$cia Pilicy do morza. Potencjat dorzecza najwigkszej rzeki Polski wynosi
9,3 TWh/rok, w czym potencjat energetyczny Wisty wynosi 6,2 TWh/rok. Dorzecze
Odry ma potencjat oszacowany na 2,5 TWh/rok (17,6%), w tym potencjat Odry wy-
nosi 1,8 TWh/rok. Dorzecze Przymorza dysponuje potencjatem 0,3 TWh/rok
(2,1%).

Z prognoz zawartych w KPD i porownanych z danymi URE wynika, ze pro-
dukcja energii z OZE rozwijata si¢ szybciej niz szacowano jeszcze kilka lat temu.
W KPD przewidywano, ze na koniec 2015 roku beda istnie¢c w Polsce instalacje
OZE o mocy 6074 MW, a wedtug danych URE na koniec wrze$nia 2015 roku moc
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zainstalowana OZE wyniosta okoto 6518 MW. Najbardziej od szacunkoéw zawartych
w KPD odbiega dynamika rozwoju energetyki wiatrowej i fotowoltaiki. W KPD
szacowano, ze na koniec 2015 roku moc zainstalowana wiatrakow bedzie wynosita
3540 MW, a na koniec 2015 roku wyniosta az 4978 MW. Zatozenia dotyczace roz-
woju fotowoltaiki byly minimalistyczne. KPD przewidywal powstanie elektrowni
stonecznych o mocy zaledwie 3 MW do 2020 roku, a juz w 2014 roku moc zainsta-
lowana elektrowni stonecznych w Polsce przekroczyta 21 MW. Z drugiej strony
wolniej niz szacowano rozwijajg si¢ instalacje biomasowe. Wedlug szacunkow za-
wartych w KPD przewidywano, ze na koniec 2015 roku elektrownie biomasowe
(biomasa stata) beda miaty moc okoto 1300 MW. Wedlug danych URE na koniec
wrzesnia 2015 roku moc zainstalowana elektrowni biomasowych wynosita okoto
1033 MW i od konca 2013 roku wzrosta o niespetna 60 MW.

Perspektywy rozwoju energetyki prosumenckiej w Polsce

Obecnie, w Polsce ok. 300 tys. os6b zwanych prosumentami wytwarza juz energie
we wlasnym zakresie przy pomocy mikroinstalacji OZE, sa to przewaznie urzadze-
nia stuzace do produkcji ciepta, ale coraz bardziej popularne staja si¢ rowniez mi-
krozrodta do produkeji energii elektrycznej. Ciagle jednak jest to zbyt mata grupa,
aby mowi¢ o znaczacej przeciwwadze dla Zrodet wielkoskalowych, opartych na pa-
liwach kopalnych. Wedtug Instytutu Energetyki Odnawialnej do roku 2030 liczba
prosumentoOw wzroénie ponad dziesieciokrotnie — z obecnych 0,3 min do 3,6 min.
Najwigcej nowych inwestorow mozna spodziewac si¢ w przypadku instalacji sto-
necznych, chociaz, jak przewiduja eksperci, znaczenie kolektorow stonecznych
w strukturze mikroinstalacji OZE nie bedzie juz dominujace. Bardziej zauwazalni,
W poréwnaniu z obecnym stanem, beda inwestorzy w mikroinstalacje wytwarzajace
energi¢ elektryczng. Udziat tych instalacji w calym segmencie mikroinstalacji OZE
wzro$nie do 50% w poréwnaniu do ok. 1% w chwili obecnej. W 2030 roku instala-
cje fotowoltaiczne stanowi¢ beda 45% wszystkich mikroinstalacji, kolektory sto-
neczne — 30%, kotly na biomase — 14%, a pompy ciepta — 6% (IEO, 2015).

Sama idea prosumenta jest niezwykle no$na w wielu polskich gminach. Jed-
nak aby ja rozwijac, konieczne jest pozyskanie znaczgcego poparcia spotecznego
i politycznego. Pomimo deklaracji wielu $rodowisk, politykéw czy rzadu, Polska
jest dopiero na poczatku budowy rynku energetyki prosumenckie;j.

Po przyjeciu nowelizacji ustawy o OZE, rozwoj polityki prosumenckiej moze
zosta¢é zahamowany. Zaproponowane w obecnej noweli zmiany ida w kierunku
zniech¢cania inwestorow do montazu domowych instalacji fotowoltaicznych, czy
tez matych elektrowni wiatrowych, przede wszystkim ze wzglgedu na dlugi okres
zwrotu z zainwestowanego kapitatu.

Stan obecny wytwarzania biopaliw transportowych

w Polsce

W rozumieniu funkcjonujacych obecnie aktow prawnych do biokomponentéw zali-
cza si¢ bioetanol, biometanol, ester, czysty olej roslinny, bioweglowodory ciekte i in.,

ktore sq wytworzone z biomasy z przeznaczeniem do wytwarzania paliw cieklych lub
biopaliw cieklych; natomiast biopaliwa ciekte definiowane sg jako benzyny silniko-
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we, ktore zawierajq powyzej 10% biokomponentow lub powyzej 22% estrow, olej
napedowy, ktory zawiera powyzej 7% biokomponentow, a takze: bioetanol, biometa-
nol, ester i in. stanowigce samoistne paliwa [29].

Rynek biopaliw w Polsce oparty jest gtéwnie na blendowaniu paliw konwen-
cjonalnych i biokomponentow — benzyny silnikowej z dodatkiem bioetanolu oraz
oleju napedowego z dodatkiem estrow metylowych wyzszych kwasow tluszczowych
(tzw. biodiesla).

Bioetanol, czyli odwodniony do stezenia 99,8% [30] alkohol etylowy, wy-
twarzany moze by¢ z kazdej rosliny zawierajacej cukier lub skrobie, ktore w proce-
sie fermentacji zostaja przeksztatcone w alkohol (bioetanol 1. generacji) oraz celulo-
zowej i lignocelulozowej biomasy, ktora poddaje si¢ zaawansowanym procesom hy-
drolizy i fermentacji (bioetanol 2. generacji). Estry metylowe kwasoéw thuszczowych
sg produktem procesu transestryfikacji* olejow roslinnych (najczeséciej w tej roli
wykorzystywany jest olej rzepakowy) lub tluszczy odpadowych.

Zgodnie z funkcjonujacymi w Polsce uwarunkowaniami prawnymi [31] dzia-
falno$¢ gospodarcza, obejmujaca wytwarzanie, magazynowanie lub wprowadzanie
do obrotu biokomponentdéw, wymaga uzyskania wpisu do prowadzanego przez Pre-
zesa Agencji Rynku Rolnego (ARR) rejestru wytworcow. Zgodnie ze stanem na
dzien 3 czerwca 2016 r. do rejestru wpisane byty 24 podmioty, z ktorych 12 podmio-
tow to przedsicbiorstwa wytwarzajace bioetanol, 12 — estry metylowe® oraz 1 — we-
glowodory syntetyczne [32]. Podmioty wpisane do omawianego rejestru oraz dekla-
rowane przez nie moce produkcyjne w zakresie wytwarzania bioetanolu i estrow
metylowych zostaly zamieszczone w tabeli 3.

Tabela 3. Zdolnos$ci produkcyjne wytwdrcow biokomponentow — stan na dzien 03.06.2016 r.

. Zadeklarowane Zadeklarowane
Zakres Liczba L. , .
dziatalnosci WVWOrCOW zdolnosci zdolnosci
08 ytworeo produkcyjne [min I] produkcyjne [t]*
Wytwarzanie 12 829,08 645 024,24
bioetanolu
s 12 128551 1146 674,92
metylowego

* Przeliczenie biokomponentow z jednostek objetosci na jednostki masy zostato dokonane przy zatozeniu
wartosci opatowych poszczegélnych biokomponentéw i paliw ciektych zgodnych z wielko$ciami za-
mieszczonymi na stronie internetowej ARR (odpowiednio dla bioetanolu — 778 kg/m® oraz dla estru
metylowego 892 kg/m?).

Zrodio: Aktualny rejestr wytworcOw zamieszczony na stronie internetowej ARR (www.arr.gov.pl/rejestr-

wytworcow, dostep: 15.06.16)

4 Transestryfikacja to proces polegajacy na wymianie zwigzanej chemicznie gliceryny w
czasteczce triacyloglicerolu na alkohol metylowy dodany do procesu

5 Jedno z przedsigbiorstw wpisanych do rejestru wykonuje dzialalno$¢ w zakresie
wytwarzania bioetanolu i estrow metylowych, w zwiazku z tym zostalo uwzglednione
dwukrotnie
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Istotnym z punktu widzenia analizowania sektora biopaliw transportowych
w Polsce, poza deklarowanymi mocami wytworczymi producentéw biokomponen-
tow, jest faktyczny stopien ich wykorzystania. Na wykresie ponizej zestawione zo-
staty deklarowane zdolno$ci produkcyjne bioetanolu oraz estru metylowego oraz
stopien ich wykorzystania w latach 2010-2015.

Wykres 1. Zdolno$ci produkcyjne wytworcow biokomponentdw i stopien ich wykorzystania
w Polsce w latach 20102015 (tys. t)

2015

2014

2013

2012

2011

2010

il

=]

200 400 600 800 1000 1200

® Produkeja estru metylowego (tys. t)
m Zadeklarowane zdolnogci produkeyjne wytworcow estru metylowego (tys. t)
® Produkeja bioetanolu (tys. t)

m Zadeklarowane zdolnogei produkeyjne wytworeow bioetanolu (tys. t)
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych Agencji Rynku Rolnego (http:/www.arr.gov.pl/)

Z powyzszego wykresu wynika, ze duzy potencjat wytworczy, biokomponen-
tow nie jest w petni wykorzystywany. W analizowanym okresie $redni stopien wy-
korzystania mocy wytworczych bioetanolu osiagnal poziom 27%, natomiast estru
metylowego 57%. Znaczne przewyzszenie zdolnosci produkcyjnych biokomponen-
tow nad popytem zglaszanym w Polsce na bioetanol oraz ester metylowy wynika
Z panujacego przez poprzednig dekade optymizmu inwestycyjnego w sektorze bio-
paliwowym oraz obecnego importu biokomponentow, sprzedawanych czesto po ce-
nach dumpingowych lub z wysoka dotacjg w krajach, z ktorych importowane sg
biokomponenty [33].

Dodatkowo polski rynek biokomponentéw zdominowany jest przez ester me-
tylowy, a jego wykorzystanie od 2012 r. przewyzsza zadeklarowane zdolnosci pro-
dukcyjne bioetanolu.

Zaréwno w przypadku bioetanolu, jak i estru metylowego, w 2012 roku od-
notowano wzrost ich produkcji. Jest wysoce prawdopodobne, ze wptyw na to zjawi-

27



Stan obecny i perspektywy rozwoju energii odnawialnej w Polsce do 2020 roku

sko mialo wprowadzenie przepisow®, ktore od 2012 roku umozliwity podmiotom re-
alizujacym NCW obnizenie minimalnego udziatu biokomponentow i innych paliw
odnawialnych w stosunku do ogolnej ilosci paliw i biopaliw ciektych, ktore sprze-
dawane sa, zbywane w innej formie lub wykorzystywane na potrzeby wlasne.

Jako podstawowe surowce do wytwarzania bioetanolu mozna wymieni¢ ku-
kurydze, destylat rolniczy, alkohol etylowy oraz porektyfikat. Estry metolowe wy-
twarzane sa przede z oleju rzepakowego, rzepaku, thuszczy wytopionych kat. III,
kwasow tluszczowych oraz oleju zuzytego.

W 2015 r. polskie zaktady produkujgce bioetanol w wigkszosci otrzymywaty
go z ziarna kukurydzy (wykorzystanie surowca na poziomie 334,44 tys. t), natomiast
w zaktadach wytwarzajacych estry metylowe w najwigkszym stopniu wykorzystany
byt olej rzepakowy (752,66 tys. t). W tabeli ponizej (Tabela 4) przedstawiona zostata
ilo$¢ wykorzystanych w 2015 r. podstawowych surowcow shuzacych do produkcji
bioetanolu oraz estru metylowego.

Tabela 4. Ilo$¢ wykorzystanych podstawowych surowcow stuzacych do produkcji bioetanolu
oraz estru metylowego w 2015 r. (tys. t)

o Ilosé
Rodzaj 1ot wytworzonego
. Nazwa surowca wykorzystanego .
biokomponentu surowca (tys. f)* biokomponentu
ys. (tys. )*
Kukurydza 334,44
Destylat rolniczy 43,95
Bioetanol 167,88
Alkohol etylowy 28,89
Porektyfikat 4,88
Olej rzepakowy 752,66
Rzepak 7,16
Ester metylowy E;ISIZICIZ wytopiony 2,29 757,81
Kwasy thuszczowe 1,87
Olej zuzyty 0,63

* W tabeli zostaly uwzglednione jedynie surowce oraz wytworzone z nich biokomponenty spetniajace
kryteria zrbwnowazonego rozwoju

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie danych dotyczacych ilosci biokomponentéw wytworzonych,

a nastepnie sprzedanych lub przeznaczonych do wytworzenia paliw cieklych lub biopaliw ciektych przez

wytworcow w I, 1L, IIT i IV kwartale 2015 r. z uwzglednieniem podstawowych surowcow do ich wytwo-

rzenia (zestawienie sporzadzone na podstawie sprawozdan kwartalnych ztozonych przez wytworcow —

stan na 09.05.2016 r.) — strona internetowa ARR http://www.bip.arr.gov.pl/index.php?idDzialu=0 ze00002

SUstawa z dnia 27 maja 2011 roku o zmianie ustawy o Systemie monitorowania i kontrolowa-
nia jakosci paliw oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 153 poz. 902)
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Perspektywy rozwoju rynku biopaliw transportowych
w Polsce w swietle zapiséw Dyrektywy 2015/1513

Dnia 5 pazdziernika 2015 roku weszta w zycie najnowsza Dyrektywa 2015/1513
z 9 wrzesnia 2015 roku, zmieniajaca Dyrektywe 98/70/WE dotyczaca jakosci ben-
zyny i olejow napedowych oraz zmieniajagca Dyrektywe 2009/28/WE w sprawie
promowania stosowania energii ze Zroédet odnawialnych.

Podstawa dokonanych w Dyrektywie 2015/1513 zmian jest przywotana
W preambule teza, iz w sytuacji, gdy obszary wykorzystywane uprzednio do pro-
dukcji na potrzeby rynkéw zywnosciowych oraz paszowych zostang przeznaczane
pod produkcje biopaliw, zapotrzebowanie na produkty z pierwszych grup bedzie
musiato zosta¢ zaspokajane poprzez intensyfikacje biezacej produkcji albo przezna-
czanie pod produkcje gruntdw niebedacych uzytkami rolnymi. Jak podkreslono
w Dyrektywie, ostatni przypadek, stanowi posrednig zmiang sposobu uzytkowania
gruntow (tzw. ILUC) i jesli zwigzany jest z przeksztatceniem obszaréw o duzych za-
sobach wegla moze prowadzi¢ do znacznych emisji gazéw cieplarnianych. Potrzeba
znalezienia rozwigzan, ktore umozliwig zmniejszenie nickorzystnych skutkow zwig-
zanych z posrednia zmiang uzytkowania gruntow [34].

Jedna z najwazniejszych zmian, ktéra wprowadza nowa Dyrektywa, jest
okreslenie limitu poziomu biopaliw pierwszej generacji. Jak wskazano w preambule
Dyrektywy, ograniczenie ilosci biopaliw oraz bioptynéow produkowanych z roslin
zbozowych i innych roslin wysokoskrobiowych, roslin cukrowych, oleistych oraz
ro$lin uprawianych przede wszystkim w celach energetycznych pozwoli ograniczy¢
skutki posredniej zmiany uzytkowania gruntdw oraz przygotowac proces stopnio-
wego przej$cia na zaawansowane biopaliwa.

Propozycja owego limitu budzita liczne spory podczas prac nad Dyrektywa.
Najistotniejsze z punktu widzenia polskiego rynku biopaliw byto doprowadzenie do
sytuacji, aby Polska miata jedynie mozliwos$¢ jego wprowadzenia, a nie obowigzek.
Biorac pod uwagg surowce wykorzystywane w kraju do produkcji biokomponentow
(szczegdtowo omoéwione powyzej w tekscie), obligatoryjne ograniczenie takich zro-
del moze doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej Polska nie bedzie w stanie zrealizowac
zobowigzan zwigzanych ze zwigkszaniem ilo$¢ energii pochodzacej ze zrodet odna-
wialnych w transporcie. Wynika to ze znacznego uzaleznienia polskich biokompo-
nentoéw od roslin spozywczych, m.in. rzepaku. Rownoczesnie brakuje w Polsce roz-
wigzan oraz infrastruktury, ktora pozwolitaby wykorzysta¢ inne odnawialne zrodta
w transporcie (np. energie elektryczng) [35].

Ostatecznie jednak, mimo niepokoju polskich europarlamentarzystéw i rolni-
kéw, w nowej regulacji ustanowiono, iz w celu obliczania udzialu energii ze zrddet
odnawialnych we wszystkich rodzajach transportu (wyznaczony cel na 2020 rok to
10%), maksymalna ilo$¢ biopaliw 1. generacji, nie moze przekraczaé¢ 7%.

Dodatkowo, zgodnie z nowa Dyrektywa, konieczne jest wspieranie przez
Panstwa Cztonkowskie badan i rozwoju nowych, zaawansowanych biopaliw, ktore
nie stanowiag konkurencji dla upraw roslin spozywczych. Dyrektywa wskazuje tu
m.in. biopaliwa wytwarzane z odpadow czy alg. Promocji biopaliw kolejnych gene-
racji postuzy¢ ma réwniez system tzw. podwdjnego zaliczania, ktory polega¢ ma na
tym, ze udzial biopaliw wyprodukowanych z okreslonych w Dyrektywie surowcow
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(m.in. frakcji biomasy zmieszanych odpadéw komunalnych, bioodpadéow oraz sto-
my), na potrzeby realizacji unijnego celu, uznawany bedzie za dwukrotnie wyzszy.
Kwestia ta czgsciowo zostala juz zaimplementowana w polskim prawie. Obowigzu-
jaca obecnie Ustawa o biokomponentach i biopaliwach cieklych ustanawia, iz udziat
biokomponentéw wytworzonych z odpadéw, pozostatosci, niespozywczego materia-
hu celulozowego oraz materiatlu lignocelulozowego, liczony wedlug wartosci opato-
wej, na potrzeby realizacji NCW uznaje si¢ za dwukrotnie wyzszy’. Panstwa Czton-
kowskie, dodatkowo w ramach wsparcia nowoczesnych biopaliwa, zgodnie z Dy-
rektywa, powinny do dnia 6 kwietnia 2017 r. ustali¢ krajowe cele w zakresie ich
wykorzystania. W uzasadnionych przypadkach beda one mogtly ustali¢ krajowy cel
na poziomie nizszym, niz wskazana w dyrektywie wartos¢ referencyjna — 0,5%. Be-
dzie to wigzato si¢ z koniecznoscia wskazania obiektywnego uzasadnienia, ktorym
moga by¢ m.in. specyficzne warunki techniczne lub klimatyczne krajowego rynku
paliw dla transportu czy tez czynniki takie jak ograniczony potencjat zrownowazo-
nej produkcji biopaliw kolejnych generacji lub ich ograniczona dostgpno$¢ po racjo-
nalnych cenach.

Nowa dyrektywa wskazuje, ze skuteczno$¢ wprowadzanych w ramach niej
srodkow (zwlaszcza w zakresie ILUC) oraz funkcjonowanie rynku biopaliw trans-
portowych beda podlega¢ kolejnym analizom, co bedzie wymagato natozenia no-
wych obowigzkéw sprawozdawczych. Nastgpstwem planowanych analiz moze by¢
modyfikacja w przysztosci KZR. Implementacja postanowien nowej dyrektywy
unijnej do krajowych porzadkoéw prawnych Panstw Cztonkowskich powinna zosta¢
ukonczona do dnia 10 wrzesnia 2017 r. [36].

Podsumowujac wynikajace z Dyrektywy 2015/1513 zmiany, w ktorych klu-
czowy element z perspektywy polskiego sektora biopaliw transportowych stanowi
maksymalne wykorzystanie 7% biopaliw 1. generacji, nalezy podkresli¢, ze sektor
wytworezy biokomponentéw stanowi niezwykle istotny rynek odbiorczy surowcow
rolnych w Polsce, o czym $wiadczy m.in. dotychczasowy rozwoj uprawy rzepaku®,
W zwigzku z tym stanowisko Rzadu RP w odniesieniu do omawianego sektora bio-
paliw transportowych musi uwzgledni¢ interes rolnikoéw, co powinno mie¢ odniesie-
nie zar6wno w kontek$cie implementacji najnowszej Dyrektywy jak i w dalszej per-
spektywie na lata 2020-2030.

W ocenie ekspertow branzowych biopaliwa zaawansowane mogg, a nawet
powinny stanowi¢ wazng cze$¢ miksu energetycznego paliw transportowych w Pol-
sce, jednak branza powinna przej$é ewolucje, a nie rewolucje, w taki sposob by taka
konwersja w perspektywie dlugoterminowej brata pod uwage wszelkie aspekty to-
warzyszace (m.in. rozwoj technologiczny, optacalnosé¢, podtrzymanie funkcjonowa-
nia dotychczasowego tancucha dostaw oraz realne mozliwosci prowadzenia produk-
cji na skalg przemystows) [37].

"Obecnie trwajg prace nad rozporzadzeniem, ktore szczegdétowo wskazywaloby surowce stuzace do
produkcji takich biokomponentdw.

8W Polsce blisko 60% produkcji rzepaku przeznaczane jest na produkcj¢ biopaliw. Ograniczenie
wykorzystania go w celu produkcji energii moze powodowaé¢ powazne problemy z zagospodarowaniem
surowca.
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Podsumowanie

Wytwarzanie energii w Polsce oparte jest o tradycyjne zrodla energii, jednak wy-
czerpywanie si¢ zasobdw paliw kopalnych, nadmierna emisja dwutlenku wegla,
zmiany klimatyczne oraz przynalezno$¢ Polski do Unii Europejskiej (a co za tym
idzie, implementacja wspélnotowego prawa), powoduja, ze coraz wigksze znaczenie
przywiazuje si¢ do wytwarzania energii z OZE. Obecnie, na mocy porozumienia
z pazdziernika 2014 roku panstwa cztonkowskie UE przyjety aktualizacje dotych-
czasowych celow dtugoterminowych, tzw. pakietu klimatyczno-energetycznego. Cel
na 2030 rok zostal okre§lony na poziomie 27% udziatu energii z OZE w catkowitym
zuzyciu energii w UE.

Wisrdd zrédet energii odnawialnej, obecnie najsilniej rozwinigta w Polsce jest
energetyka wiatrowa, lecz zdarza sie¢, ze latem, przy stabilnej wyzowej pogodzie,
produkcja energii ze zrodet wiatrowych moze przebiega¢ na nizszym poziomie.
W tym czasie doskonale sprawdzaja si¢ rozproszone zrodla fotowoltaiczne, ktore
mogg uzupetni¢ pojawiajace si¢ w szczytowych okresach deficyty mocy. Oprocz
zrddet fotowoltaicznych 1 wiatrowych, zrdwnowazony rozwoj zrodet OZE powinien
obejmowac powstawanie zrodet regulacyjnych, do ktérych mozna zaliczy¢ na przy-
ktad biogazownie, mate elektrownie wodne, zasobniki akumulatorowe, czy tez wy-
korzystanie uktadow rezerwowego zasilania.

Istotng role w polskim sektorze energii z OZE, obecnie oraz w okresie per-
spektywistycznym, odgrywajg instalacje prosumenckie. Obecnie w Polsce okoto
300 tys. 0s6b zwanych prosumentami wytwarza juz energi¢ we wlasnym zakresie
przy pomocy mikroinstalacji OZE, sa to przewaznie urzadzenia stuzace do produkcji
ciepla, ale coraz bardziej popularne stajg si¢ réwniez mikrozrodta do produkcji
energii elektrycznej. Ciagle jednak jest to zbyt mata grupa, aby moéwic¢ o znaczacej
przeciwwadze dla zrodet wielkoskalowych, opartych na paliwach kopalnych.

Zagadnienia formalno-prawne dotyczace wykorzystania odnawialnych Zrodet
energii, wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji, efektywnosci ener-
getycznej, wykorzystania OZE w transporcie oraz energetyki rozproszonej zawarte
sg w aktach Unii Europejskiej oraz wielu regulacjach i dokumentach krajowych, re-
gularnie przystosowywanych do wymagan unijnych. Niekiedy jednak akta te za-
miast wspiera¢ wykorzystanie OZE moga powodowac¢ zahamowanie powstawania
nowych instalacji w Polsce.

W 2015 roku, w celu wprowadzenia dotychczas nieobecnhych w polskich za-
pisach ustawowych, regulacji prawnych dla instalacji OZE, uchwalono Ustawe
0 odnawialnych Zrédlach energii. Jest ona kluczowa z punktu widzenia dalszego
rozwoju rynku odnawialnych zrodet energii w Polsce.
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Current status and prospects of the development
of renewable energy in Poland by 2020

Abstract: The article deals with the current issues and prospects for
renewable energy development in Poland. The text provides an over-
view of the most important legal acts in force, referred to at both UE
and national level. In addition, authors described the prospects for re-
newable energy development in Poland in terms of installation of
prosumer’s solutions and biofuels for transport.
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Biomasa lesna na cele energetyczne

Agata Glowacka®
Wyzsza Szkota Ekologii i Zarzadzania

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki przegladu oraz ana-
lizy opracowan naukowych oraz rozwigzan praktycznych w zakresie
wykorzystywania biomasy lesnej do celow energetycznych. Analizie
poddano pismiennictwo naukowe poswiecone produkcji biomasy lesnej
na cele energetyczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem krajow europej-
skich. Szczegbdlng uwage zwrdcono na rozwigzania metodyczne w za-
kresie pozyskiwania drewna na cele energetyczne oraz klasyfikacje bio-
masy energetycznej.

Stowa klucze: biomasa, plantacje, baloty, zr¢gby

Wprowadzenie

W $wiecie ros$nie zainteresowanie wykorzystywaniem odnawialnych zrodet energii
(OZE). Wzrost udzialu OZE w bilansie energetycznym jest konieczny w zwigzku
z prawdopodobnym wplywem uzytkowania konwencjonalnych zrdodet energii na
ocieplenie klimatu, a takze nieunikniong perspektywa ich wyczerpania. Szacuje sie,
ze zasoby wegla wystarczag na 220 lat, gazu ziemnego na 60 lat, a ropy naftowej na
30-40 lat (biomasa.org)

Wykorzystywanie odnawialnych Zrodet energii:

— nhiesie za sobg wigksze uniezaleznienie sie od dostaw energii z importu,

— pozwala na zwigkszenie stopnia dywersyfikacji zrodet dostaw oraz stworzenie
warunkéw do rozwoju energetyki rozproszonej, opartej na lokalnie dostepnych
surowcach,

— pozwala na podniesienie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego oraz
zmniejszenie strat przemystowych,

— przyczynia si¢ do rozwoju regionoéw stabiej rozwinigtych, ale bogatszych w za-
soby energii odnawialnej (Polityka energetyczna Polski do 2030 roku).

Mozna wyr6zni¢ nastgpujace rodzaje odnawialnych zrédet energii:
— biomasa — najstarsze znane zrédto energii,
— energia wody — dostarcza $wiatu ok. 20% elektrycznosci,
— energia wngtrza Ziemi — zwana geotermalna,

! E-mail: agata_123@onet.eu
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— energia stonca — trudna do akumulacji, lecz tysiackrotnie przekracza globalne
zapotrzebowanie (biomasa.org 2010).

Wspoblczesnie, zarbwno w Polsce, jak i na §wiecie, najczgsciej wykorzystuje
si¢ energie biomasy. Jak podaje Gronowicz, w Polsce, gdzie podstawowe zrodto ener-
gii stanowi wegiel, sytuacja jest trudna, bowiem w polowie polskich kopaln za 15 lat,
a w pozostatych za 30 lat skonczg sie ztoza wegla. W zwigzku z powyzszym uwaga
skupia si¢ na odnawialnym Zrodle zasobow, jakim sg lasy. Panstwowe Gospodarstwo
Lesne ,,Lasy Panstwowe” (LPG LP) stara si¢ odpowiedzie¢ na rosngce zapotrzebo-
wanie na surowiec energetyczny, m.in. wprowadzajac nowe rodzaje surowca drzew-
nego (Slezek 2010) jednak wzrost popytu na ten surowiec niepokoi przemyst drzewny
duzo stabszego niz energetyka partnera PGL LP

W ramach pracy dokonano przegladu, analizy i syntezy rozwiazan metodycz-
nych stosowanych w badaniach uzytkowania biomasy lesnej do celoéw energetycz-
nych w tym metod stosowanych w badaniach. Zostal dokonany przeglad rozwigzan
metodycznych przyjetych w badaniach i praktyce dotyczacy wykorzystywania bio-
masy lesnej na cele energetyczne z uwzglednieniem nastepujacych elementow:

— rodzaje dendromasy,
— procesy technologiczne,
— przyjete metody badan i wyborow.

Klasyfikacja leSnej biomasy na cele energetyczne

W Lasach Panstwowych obowigzuje nastepujgca klasyfikacja surowcow drzewnych
stosowanych w energetyce:

drewno stosowane na cele energetyczne — S2ac,

drewno opatowe — S4,

drewno matowymiarowe M2 i M1,

drobnica gateziowo-chrustowa na zrebki energetyczne M2 Z,

baloty M2 BE.

agrwnhE

Tabela 1. Kalinowski, 2010

1998-2007
. Badania Katedry
S K,u,bl,ak‘. . Techniki Lesnej Bares i inni
5 Roézanski Gronowicz 2008 :
b4 UP w Poznaniu (2005)
1985 -
(Gronowicz
2008)
< grubizna dtuzy- drewno strzaty wierzchotki pien 69%
E E cowa 64% 61% drzew, gatezie, wierzchotek,
g _g grubizna sto- kora strzaly 8% igliwie 20% gatezie 16%
55 | sowa8% gatezie 12% galezie ciensze pniak, korzenie
o drobnica gate- igliwie 3% niz 4 cm 15%
£ % ziowa 5% karpa 16% i igli\{vie 15%
S = chrust 7% gfi?rf;zw grubsze
korzenie 16% niz 4 cm 5%
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Niezaleznie od stosowanej nomenklatury, wazna jest klasyfikacja czesci bio-
masy. Ogolnie przyjeta pozwala okresli¢ potencjalng baze surowca.

Rozwigzania metodyczne stosowane w badaniach pozyskania
biomasy lesnej na cele energetyczne

Tabela 2. Przeglad rozwigzan metodycznych stosowanych w badaniach uzytkowania biomasy
lesnej na cele energetyczne

Autor
Parametry Roézanski H., Jabtonski K., 2003a
badan
Sortyment Zrebki Zrebki | Zrebki | Zrebki | Zrebki | Zrebki | Zrebki
Zabieg CP CP TW TW TP Rebnia | Rebnia
Opis drzewostanu
Gat“f‘e" So Brz So Db Brz So So
panujacy
Sredni wiek 16 27 27 35 93 115 110
Srednia - 6 - 12 43 34 38
piersnica
Srednia - 9 - 13 34 24 26
wysoko$¢
Opis operacji

5 . Jons. Jons. Jons. Jons. Jons. Harw.
Scinka Jons. 20541 5054 | o054 | 2054 | 2054 | 2054 |Timj. 758
Okrzesvwanie Siekiera Jons. Jons. Jons. Harw.

yw B 2054 B 2054 2054 |Timj. 758
Wyrobka B 3 B 3 Jons. Jons. Harw.
sortymentow 2054 2054 |Timj. 758
Uktadanie .

- - — - Recznie - -

w stosy
Zrywka (do . . , Forw. Forw. Forw.
szlaku/drogi) | ReeAme | — | Reezmie | Ko 09010 |timj 1010 timj 1010
Uktadanie
W stosy przy - Recznie - - - - -
szlaku
Ztywka Ko | Koh | Koh - - - -
szlakiem
Odlegtos¢ - 110 - 45 150 | 150 | 150
Zrywki
Z:fb]é(?ﬁ;;e | DVWB Burks DXZA Burks Burks Burks 3
przy Arodz€ Wy=1 192 | 1002 CT 1002 CT | 1002 CT | 1002 CT
WO0Zowej

W tabeli 2 przedstawiono probe syntetycznego ujecia elementdow metodycz-
nych stosowanych w badaniach pozyskania biomasy lesnej do celéw energetycznych.
Na proces pozyskania biomasy le$nej sktada si¢ tyle elementow, ze ujecie syntetyczne
jest bardzo trudne i wymaga dodatkowych studiow.
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Tabela 2. cd. Przeglad rozwigzan metodycznych stosowanych w badaniach uzytkowania bio-
masy le$nej na cele energetyczne

Parametry badas Autor Rézaski i in. 1992
Sortyment Zregbki Zrebki Zrebki
Zabieg CP TW TP
Opis drzewostanu
Gatunek panujacy Bk Db Bk
Sredni wiek 27 35 93
Srednia piersnica (cm) 6 12 43
Srednia wysokos¢ (m) 9 13 34
Powierzchnia (ha) 1,67 8,04 5,53
Liczba drzew/ha - - -
Opis operacji
Scinka Husg. 154 :ﬂ:g iii PS-180
Okrzesywanie - - Husq 154, Husg. 444
Wyrzynka drewna
Wyrodbka sortymentu - - gi)uviggcg\r-lefs(a_l ]S_gil
Husq 444
Uktadanie w stosy cale drzewa — drewno gateziowe
Wyroébki sortymentu
na powierzchni cigé B B B
Drewno dtuzycowe
(+mygtowanie) cig-
gnik Tree Farmer
Zrywka do szlaku - kon (40 m) C5D .
Drewno galeziowe
zestaw ciggnik +
przyczepa LTPA +
zuraw HD-30
Uktadanie w stosy
przy szlaku B - -
Zrgbkowanie/Balotowa-
nie przy szlaku B B B
, weciggarka Robox
Zrywka szlakiem, droga I.(OH (110 m) PS??,gO (40 m) na drewno stosowe —
lesng weiggarka Robox ciggniku Ursus ciagnik z dwukotka
PS-30 (40 m) 1204
Odleglo$¢ zrywki (m) 110i 40 94 150
Sktadowanie w stosy B zuraw HD-30 na d tezi
przy drodze wywozowej przyczepie LTPA TOWno galgziowe
Zebkowanie przy drodze | - g c1002 T | Bruks 1002 CT Bruks 1002 CT
WYWO0ZOWej
Zaladunek przy drodze Star 244 Rs Star 244 Rs Star 244 Rs
WYWOZOWEej
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Z przegladu metodyki badan (tab. 2) wynika, ze poszczegodlni autorzy w bardzo
r6zny sposob podchodzili do opracowania metodyki swoich badan. Przede wszyst-
kim, w r6znym stopniu uwzgledniali element szerszy, jakim jest pozyskanie surowca
drzewnego na cele poza energetyczne. Publikujac prace badawcze czgsto nie odroznia
sic dostatecznie precyzyjnie cech powierzchni probnej od cech terenu badan
(np. zrebu). By¢ moze w badaniach, ktore weszly do przegladu nie uwzgledniano
W wystarczajacym stopniu bardzo waznego czynnika ludzkiego (operatoréw ma-
szyn), a przynajmniej nie zostato to dostatecznie podkreslone w publikacji.

Procesy technologiczne pozyskania biomasy lesnej na cele
energetyczne

Slezak (2010) wymienia nastepujace bariery, utrudniajace pelne wykorzystanie bio-
masy lesnej jako surowca energetycznego:

— niska koncentracja surowca na jednostce powierzchni,

— rozproszenie powierzchni cigc,

— duze odlegtosci transportowe,

— wyzwania logistyczne.

Nie ma r6znicy w technologii i technice pozyskania tradycyjnego drewna opa-
lowego oraz innych sortymentéw drewna przemystowego, natomiast przy pozyskaniu
zrebkow energetycznych kluczowy charakter ma operacja zrgbkowania. Wybor urza-
dzenia zrebkujacego i umiejscownie operacji zrebkowania jest najistotniejszym ele-
mentem technologicznym procesu pozyskania surowca energetycznego (Gornowicz
2008).

Jadtowski (2003) wyodrebnia nastepujace technologie pozyskiwania drewna
na cele energetyczne w uzytkowaniu rebnym i przed rebnym (odpowiadajace tytutom
nastepujagcych podrozdziatow):

Pozyskiwanie drzewa opalowego okragtego

Do tej pory nie opracowano odrebnych technologii pozyskiwania drewna opatowego,
prawdopodobnie z powodu duzego rozdrobnienia odbiorcow (braku odbiorcow ma-
sowych). Pozyskanie drewna opalowego, bez wzgledu na kategorie cie¢, odbywa sie
niemal zawsze na marginesie pozyskanie surowca wiasciwego, czyli drewna okrg-
glego lepszej jakosci, przy zastosowaniu typowych dla danych warunkéw metod
i technologii. W metodzie drewna krotkiego i dluzycowej wyrobienie tzw. ,,opalu”
nastgpuje bezposrednio w miejscu cig¢, natomiast w metodzie calej strzaly — po
zrywce, przy drodze wywozowej. Tak przygotowane drewno moze bezposrednio tra-
fi¢ do odbiorcy lub zosta¢ poddane dalszej wyrobce — przerzynce na krotsze dtugosci
lub szczapy (r¢cznie, za pomoca pilarek tancuchowych — siekier do tupania lub w spo-
sOb zmechanizowany) (Jodtowski 2003).

Pozyskanie lesnych zrebkow opatowych

Przy pozyskaniu lesnych zrgbkow opatowych stosowane sa rozne technologie, ponie-
waz bardzo zrdéznicowana jest rozpieto$¢ warunkdéw, w jakich sie ono odbywa (W za-
leznosci od kategorii cie¢: od czyszczen poznych do cie¢ rebnych). Rozna jest takze
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ilo$¢ biomasy mozliwej do pozyskania w réznych fazach wzrostu drzewostanu (zr¢b-
kowaniu podlega drewno gorszej jakosci lub trudne do zdobycia w innej postaci) (Jo-
dtowski 2003).

Operacja kluczowa kazdej technologii pozyskiwania lesnych zrebkéw opato-
wych jest samo zrgbkowanie. Mozna tu wyrdznié trzy grupy technologii (w kolejnosci
kolejnych podrozdziatow).

1. Zrgbkowanie na powierzchni cigé

W tej grupie samobieznosci rebaka, najczesciej na podwoziu forwardera, wyposazona
w samowytadowczy zasobnik o pojemno$ci 10-20 m® i zuraw do podawania surowca
do gardzieli r¢barki porusza si¢ po powierzchni cigé, zrgbkujac nagromadzony suro-
wiec. Po napehieniu zasobonika rebaka podjezdza do drogi wywozowej i oproznia
go, tadujac zrebki do kontenera samochodowego.

Do wad tej technologii mozna zaliczaé: konieczno$¢ $cistej koordynacji (duza
zalezno$¢ migdzy rgbarka a samochodem wywozowym), duzy ci¢zar rebarki (ograni-
czenia zwigzane z no$noscig podtoza), praca tylko na ptaskim i réwnym podtozu,
mata pojemno$¢ zasobnika (maksymalna odlegtos¢ zrywki zrebkow: 300—400 m), za-
lezno$¢ od pory roku (zrebki produkowane zimg majg wigkszg wilgotnos¢) (Jodtow-
ski 2003).

2. Zr¢bkowanie na sktadnicy zlokalizowanej przy powierzchni cieé

W tej technologii mozna wykorzysta¢ zarowno mate rebaki zawieszone na ciggnikach
rolniczych, rgbaki samobiezne, duze rebaki montowane na podwoziach samochodo-
wych, jak i specjalne kruszarki. Surowiec do zre¢bkowania jest dostarczany forwarde-
rem lub przyczepa nasigbierna, zagregatowana z ciggnikiem rolniczym i uktadany
W stosy. Surowiec jest zrgbkowany bezposrednio do kontenerow samochodowych
0 pojemnoséci 100-130 m®. Te technologie mozna stosowaé réwniez w trudnym tere-
nie w warunkach zimowych, a takze przy wigkszych odlegtosciach zrywki (Jodtowski
2003).

3. Zrebkowanie w miejscu Wykorzystania zrebkow
W tym wariancie surowiec jest transportowany samochodami wywozowymi do zr¢b-
kowania w miejscu przeznaczenia (przy terminalu, instalacji grzewczej, elektrocie-
ptowni). Moze by¢ przewozony w postaci catych drzew, okrzesanych strzat, luznych
pozostatosci zrebkowych lub blatow (tzw. sktadowanych pozostatosci zrgbowych).
Zrebkowanie na duzych, stacjonarnych rgbakach, obniza znaczaco koszt operacji (Jo-
dtowski 2003).
Na dobor technologii wptywa przede wszystkim:

— rodzaj surowca, jaki bedzie pozyskiwany,

— rozmiar pozyskiwania,

— kategoria cig¢,

— posiadanie $rodkow technicznych.

Pozyskiwanie lesnych zrebkow opatowych w cieciach przedrebnych

W przypadku drzewostanéw mtodszych, poddawanych czyszczeniom péznym lub
trzebiezom wczesnym, zrgbkowane moga by¢ cate drzewa lub okrzesane strzaty.
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Tabela 3. Propozycje procesow technologicznych pozyskania zrgbkow opatowych w cigciach
przedrebnych (opracowane na podstawie Jodtowski 2003)

Zrebkowanie na skladnicy zlokalizowane;j

Zregbkowanie na powierzchni cigé . L
przy powierzchni cigé

Cale drzewo Okrzesane Cale drzewa Drzewa Przerzynanie
strzaty w sekcjach strzaty
Proces 1(R-M) | Proces 3(R-M) | Proces 4(R-M) | Proces 6(R-M) | Proces 7(R-M)
Scinka drzew | S$cinkai scinka drzew [ $cinka drzew Scinka i
pilarka okrzesywanie pilarkg pilarka okrzesywanie
uktadanie drzew pilarka reczne ukta- - przerzynka drzew pilarka
$cietych (w przypadku danie $cie- $cietych przerzynka
drzew strzat dtuz- tych drzew drzew na od- okrzesanych
wzdhuz szych niz przy szlaku cinki 4-5m strzat na od-
szlaku zryw- 8-9 m do- zrywkowym | ukladanie cinki 4,5-5m
kowego puszczalna W zasiegu Zu- reczne uktadanie
zrebkowanie przerzynka rawia zata- drewna rgczne
i zrywka na odcinki dowczego L zrywka przy- drewna
wywoz zreb- 4,5-5m) forwardera czepka lesng zrywka for-
kow - reczne ukla- lub przy- lub forwarde- |  warderem
danie drewna CZepki leénej rem Zrebkowanie
Odstep miedzy | zrebkowanie zrywka I zrebkowanie wWywoz zreb-
szlak_aml zrywko- i zrywka zrgbkowanie | WywoOz zreb- kow
wymi —ok. 30 m . A ;
- Wywoz zreb- wywoz zreb- kow
kow kéw
Szlaki zrywkowe
Odstep migdzy oszer.3,5-4m
szlakami zrywko- | powinny by¢ od-
wymi —ok. 30 m | legte od siebie 0

ok.30m

Proces 2 (M)
Scinka i ukta-

Proces 5 (M)
$cinka i ukta-

danie drzew danie drzew
za pomoca za pomocg
maszyny maszyny
Scinkowo- scinkowo-
uktadajacej uktadajacej
lub harwe- lub harwe-
stera wyposa- stera z gto-
Z0nego w wicg MTH
glowice typu zrywka for-
MTH warderem lub
przyczepka
Odstep miqdzy lesng
szlakami zrywko- zrebkowanie

wymi uzalez-

niony od wysiggu
Zurawia

wywoz zreb-
kow

Odstep migdzy
szlakami zrywko-
wymi zalezy od
wysiggu zurawia
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Rebarka porusza si¢ wytacznie po szlakach zrywkowych, dostosowanych do jej roz-
miarow. W zwiazku z tym, ze surowiec jest uktadany w miedzyrzgdach, rgbaka po-
winna mie¢ mozliwo$ci bocznego podawania surowca.

Przyktadowe procesy technologiczne ze zrebkowaniem podano w tab. 3. Tech-
nologie zr¢bkowania catych drzew (w istocie — tylko ich nadziemnych cze$ci) zostaly
opracowane w latach siedemdziesiatych ubieglego wieku s3 stosowane w ograniczo-
nym zakresie gldéwnie w Finlandii, w drzewostanach o niewielkich migzszos$ci drzew
(0,02-0,03 m®). W kazdym przypadku konieczne jest stosowanie szlakéw zrywko-
wych o szer. 4 m potozonych w odstepach wymaganych przez zastosowanie $rodki
techniczne.

Proces 2 byl trudny do zastosowania w warunkach polskich z uwagi na duze
zageszezenie drzew w drzewostanie. W procesie 3 z okrzesanych strzat formuje si¢
wiazki, ktore w zalezno$ci od wielkos$ci pozyskiwania drzew liczg od kilku do kilku-
nastu sztuk.

Technologie zrebkowania na sktadnicy przy powierzchni cig¢ moga by¢ sto-
sowane do pozyskiwania zrebkow w drzewostanach zarowno mtodszych, jak i star-
szych klasach wieku. W drzewostanach mtodszych surowcem do zregbkowania moga
by¢ cate drzewa, drzewa w sekcjach, cate strzaty lub ich czesci. W drzewostanach
starszych — wierzchotki drzew, galezie, ewentualnie cz¢$¢ drzewa Sredniowymiaro-
wego.

Czgsci technologii zrgbkow pokrywa si¢ z technologiami pozyskania drewna
okraglego, co najbardziej widoczne jest w drzewostanach starszych, ztozonych
z drzew o duzej migzszosci. Z czegsci odziomkowej strzat wyrabia si¢ ktody lub watki
drewna stosowego, za$ wierzcholek jest pozostawiany do zrebkowania.

Z uwagi na swoja pracochtonnos¢, bardzo waznym elementem procesu pozy-
skania jest uktadanie surowca — wptywa istotnie na wydajnos¢ zrywki. Przy zrywce
nasiebiernej surowiec uktada si¢ w miedzyrzedach, w tzw. strefie uktadania, w za-
siggu zurawia zrywkowego, znajduje si¢ w odlegtosci 1 m od szlaku zrywkowego.
Szerokos¢ stref zalezy od wysiggu zurawia — w przypadku forwardera wyposazonego
w zuraw o wysiegu 10 m, szeroko$¢ strefy wynosi okoto 6 m. Szerokos¢ szlaku zryw-
kowego powinna wynosi¢ 3-3,5 m dla ciggnika rolniczego z przyczepka lesna lub
3,5-4 m — dla forwardera. Przyczepki le$ne majg zurawie o wysiegu mniejszym niz
forwardery wigc w przypadku ich stosowania surowiec powinien by¢ utozony blizej
szlaku zrywkowego. Odstep miedzy szlakami powinien wynosi¢ ok. 30 m w trzebie-
zach wczesnych i 20-25 m w trzebiezach poznych (Jodtowski 2003).

Pozyskanie zrebkéw w uzytkowaniu rebnym

Zrédtem surowca do zrebkowania w cigciach rebnych sa przede wszystkim pozosta-
osci zrebowe — wierzchotki drzew oraz konary i gatezie. W zalezno$ci od cen drewna,
rozdrabnia¢ mozna réwniez mniej cenng cze$¢ drewna Sredniowymiarowego ze strzat
(Jodtowski 2003).

Zrebkowanie na powierzchni cieé¢

W odroéznieniu do cig¢ przed rebnych, stosowane agregaty zrgbkujac lub rebaki sa-
mobiezne moga by¢ wigksze (brak ograniczen wynikajacych z zageszczenia drzewo-
stanu i szerokosci szlakow zrywkowych). Maszyny poruszaja si¢ pasami, systema-
tycznie zrgbkujac surowiec (Jodtowski 2003).
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Zrebkowanie na skladnicy przy powierzchni cieé¢

Brak ograniczen dotyczacych szerokosci szlakow zrywkowych pozwala na stosowa-
nie, oprocz forwarderow, specjalnych przyczepek, aregatowanych z ciggnikami rol-
niczymi, umozliwiajacych czesciowe zgniatanie przewozonego tadunku. Na forwar-
dery i przyczepki nakladane sa dodatkowe ramy, zwickszajace przestrzen tadowna
(Jodtowski 2003).

Zrebkowanie na miejscu wykorzystania zrebkow

Podobnie jak w przypadku cigé przed rebnych, surowiec jest transportowany samo-
chodami do zrgbkowania w miejscach przeznaczenia. Poniewaz wydajno$¢ przewozu
zalezy w sposob istotny od stopnia wypetnienia fadunku, podjeto prace nad jego za-
geszczeniem. W efekcie powstata technologia z zastosowaniem balotow (Jodtowski

2003).

Pozyskanie balotow opatowych

Podobnie jak w przypadku zrebkowania, produkcja balotéw jest elementem dodatko-
wym ,marginalnym” wobec wiasciwego pozyskania drewna. Procesy technologiczne
produkcji balotow (poza przerobem drewna sredniowymiarowego) sa identyczne , jak
procesy zrgbkowania, tylko zamiast operacji zrgbkowania wystepuje operacja formo-
wania i zrywki/wywozu balotow. Technologia produkcji balotéw nalezy do najnow-
szych — zostata wprowadzona w Finlandii w 2001 r. Balot z zielonych pozostatosci
zrebowych ma $rednice 6070 cm, dlugo$¢ — 3 m, a mase ok. 500 kg.

Podsumowanie

1. W wielu publikacjach podkresla sie, ze szczeg6lna cechg bazy surowcowej bio-
masy lesnej uzytkowanej na cele energetyczne jest jej duze rozproszenie (niska
koncentracja energii).

2. Procesy wlasciwe wytac¢znie dla pozyskania biomasy energetycznej (zrebkowa-
nie, balotowanie) czesto sg elementem dodatkowycm w procesach pozyskania
innych sortymentéw drzewnych (np. zrebkowanie i balotowanie pozostatosci
zregbowych).

3. W warunkach polskich waznym czynnikiem ograniczajacym w czesci mozliwo-
$ci pozyskiwanie biomasy le$nej na cele energetyczne jest duze zageszczenie
drzew w drzewostanach(utrudnione operowanie cigzkich maszyn).

4. Wystepujaduze roznice w metodyce prowadzonych badan, a szczegolnie w spo-
sobie ich publikacji w tym: uwzglednieniu w opisie badan elementoéw pozyska-
nia innych energetyczne sortymentow drzewnych, szczegdtowosci opisu terenu
badan (drzewostanu) i powierzchni probnych. Jest to o tyle istotne ze proces
pozyskania surowca energetycznego zalezy $cisle od warunkow zewnetrznych
w tym — drzewostanowych. Autorzy zwaracajg malg uwage za tzw. czynnik
ludzki, odgrywajacy zasadnicza role w wykorzystani biomasy na cele energe-
tyczne.
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Forest Biomass for Energy Purposes

Abstract: The aim of the study is to review, analysis and synthesis of
scientific and practical solutions in the use of forest biomass for energy
purposes. The article contains scientific a literature review forest bio-
mass production for energy purposes, with particular emphasis on Eu-
ropean countries. Special attention to methodological solutions in the
field of timber acquiring for energy purposes and classification of bio-
mass energy has been paid.

Keywords: biomass, plantations, bales, wood chips
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Stan obecny i perspektywy rozwoju energetyki
prosumenckiej w Polsce

Michat Sikora?, Anna Baczyk®
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego

Streszczenie: W artykule dokonano przegladu sytuacji obecnej rynku
odnawialnych zrodet energii w Polsce, w tym gltéwnie pod katem ana-
liz mozliwosci stosowania prosumenckich mikrozrédet wytwarzania
energii elektrycznej. Przeanalizowano stan aktualny sektora w zakre-
sie aktow prawnych oraz mozliwosci finansowania zewnetrznego in-
stalacji prosumenckich. Dokonano analizy ekologiczno-ekonomicznej
mikroinstalacji fotowoltaicznej o mocy 6 kWp dla budynku jednoro-
dzinnego, pod katem optacalnosci w dwoch wariantach:
— A: sprzedaz energii elektrycznej do sieci elektroenergetycznej,
bez magazynu energii,
— B: uwzgledniono magazyn energii, przychody jako koszty unik-
nigte zakupu energii elektrycznej z sieci wraz z mozliwos$cia od-
sprzedazy niewykorzystanych nadwyzek.

Stowa kluczowe: prosument, mikroinstalacja, odnawialne Zrodta
energii, fotowoltaika

Wprowadzenie
Zmiany w europejskiej polityce energetyczno-klimatycznej nie tylko utrwality, ale
réwniez zwigkszyly znaczenie rozwoju odnawialnych zrédet energii dla energetyki.
Komisja Europejska poprzez swoje dziatania stymuluje wzrost poziomu bezpieczen-
stwa dostaw energii, zapewnienia konkurencyjnosci gospodarek europejskich i do-
stepnosci taniej energii oraz promowania rownowagi ekologicznej i przeciwdziata-
nia zmianom klimatu. Odnawialne zrodta energii sa odpowiedzia na unijna polityke
energetyczng. Podnosza one bezpieczenstwo energetyczne przez dywersyfikacje
dostaw energii, w znacznie mniejszym stopniu oddziatywuja na Srodowisko niz
spalanie paliw kopalnych, tworzg lokalne miejsca pracy, a takze maja pozytywny
wplyw na rozwdj spojnosci spotecznej ze wzgledu na promocje regionalnego rozwo-
ju gospodarczego oraz modutowy charakter technologii w energetyce odnawialnej.
W 2009 roku Parlament Europejski i Rada Europy przyjety Dyrektywe
2009/28/WE® w sprawie promowania stosowania energii z odnawialnych zrodet.

! sikora.michal01@gmail.com
2 anulllla1916 @wp.pl
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Okreslita ona nowe zobowigzania, wyzwania i uwarunkowania dotyczace wykorzy-
stywania odnawialnych Zrodet energii w panstwach cztonkowskich. Dyrektywa
spowodowata zmiany na poziomie krajow — wprowadzily one nowe dokumenty
programowe i legislacyjne dotyczace rozwoju energetyki ze zrodet odnawialnych.

Analizujac obecne trendy polityczne w dazeniu do redukeji emisji gazow
cieplarnianych na swiecie i duza aktywnos¢ Unii Europejskiej na tym polu, nalezy
spodziewa¢ sie dalszego wzrostu znaczenia OZE w zaspokajaniu potrzeb energe-
tycznych we wszystkich krajach cztonkowskich UE, w tym w Polsce.

Celem niniejszej pracy jest analiza przegladowa stanu obecnego rynku ener-
getyki odnawialnej, w tym pod katem mozliwosci realizacji inwestycji w prosu-
menckie zrodto energii odnawialnej, w tym analizy mozliwego do uzyskania efektu
ekologicznego i ekonomicznego.

Rynek odnawialnych zrédet energii w Polsce

Z danych pochodzacych z Urzedu Regulacji Energetyki, opublikowanych przez
Ministerstwo Energii wynika, ze laczna moc zainstalowana elektryczna instalacji
OZE, na koniec ubieglego roku wyniosta 6,97 GW (URE, 2015). Z czego najwigk-
szy udzial przypadat na zrodta wiatrowe — 4,582 GW. W dalszej kolejnosci zrodta
biomasowe — prawie 1,123 GW, elektrownie wodne — blisko 982 MW, Zrddta bio-
gazowe — 212 MW i elektrownie stoneczne — 71 MW?*,

Tabela 1. Produkcja energii ze Zrodet odnawialnych w Polsce w latach 2011-2015

Tlo$é [GWh]

Rodzaj OZE Okres wytwarzania energii elektrycznej

2011 r. 2012 r. 2013 . 2014 r. | 2015r.*
Elektrownie na biogaz 430,5 529,4 665,1 802,1 654,7
Elektrownie na biomase 1101,1 2203,5 3346,1 4256,7 2829,6
Elektrownie wykorzystujace
promieniowanie stoneczne 0,2 1,2 1,4 45 29,9
Elektrownie wiatrowe 3128,7 4612,4 6077,9 7640,3 72715
Elektrownie wodne 2316,8 2031,7 2439,3 2181,1 1482,9
Wspotspalanie 5999,6 6711,7 3751,8 44622 3115,0
Lacznie 12977,0 | 160954 | 16781,8 | 193474 | 15383,6

* Dane z roku 2015 sa niepeine, obejmujace tylko zweryfikowane przez Prezesa URE wnioski o wydanie
$wiadectw pochodzenia energii wyprodukowanej ze zréodet odnawialnych; Zzrodto:www.ure.gov.pl [data
dostegpu:18.04.2016]

Udzial energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
w 2014 r. w Polsce wynidst 11,45% i wzrést o 4,25% w stosunku do roku 2005 r.5

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 roku
W sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajaca oraz
W nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

4 Potencjat krajowy OZE w liczbach — moc zainstalowana [MW], wg stanu na 31.12.2015 r.;
zrodlo: www.ure.gov.pl [data dostepu: 18.04.2016]

5 Energia ze zrodet odnawialnych w 2014 r., GUS, 2015, Warszawa
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Energetyka wiatrowa jest tym rodzajem OZE, ktory w ostatnich latach rozwi-
ja sie najszybciej w kraju. Zgodnie z Krajowym Planem Dziatania w zakresie ener-
gii ze zrodel odnawialnych, ma odegra¢ wiodaca role w realizacji 15% celu na OZE
w 2020 roku w jego czgéci poswigconej zielonej energii elektrycznej. Jednak
W ostatnich miesigcach powstaly rzadowe plany tzw. ,ustawy antywiatrakowej”.
Zaktada ona zakaz budowy nowych budynkéw mieszkalnych w odleglosci mniej-
szej, niz dziesigciokrotnos¢ wysokosci istniejacej lub zaplanowanej turbiny wiatro-
wejb. Uwzgledniajac tylko istniejace turbiny wiatrowe w Polsce, obszar strefy
z zakazem stawiania nowych domow wokot nich wyniesie tacznie ponad 13 tys. km?
(4,2% terytorium catego kraju). Ponadto, wiasciciele wiatrakow bgda musieli uzy-
skiwa¢ co dwa lata nowe pozwolenie na eksploatacje, a za jego brak grozi¢ beda
kary’.

Polska, po wstapieniu do Unii Europejskiej, zobowigzata si¢ do implementa-
cji prawa obowigzujacego w Unii Europejskiej, m.in. do przyjecia pakietu klima-
tyczno-energetycznego z 2008 r., ktdry obejmuje cztery dyrektywy®, stanowigce
zbiér wigzacych przepisow, ktore majg zagwarantowac, ze Unia Europejska osiagnie
swoje cele w zakresie klimatu i energii. Dotycza one energetyki do 2020 r. (tzw.
pakiet 3 x 20%). Cele, ktore zostaly wyznaczone panstwom cztonkowskim UE to:

— redukcja emisji gazow cieplarnianych zmniejszy si¢ o 20% w 2020 r. w sto-
sunku do emisji z roku 1990,

— zwigkszenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych do 20% w 2020 r. w bilan-
sie energetycznym UE,

— podniesie 0 20% efektywnosci energetycznej do 2020 r.,

— ograniczenie emisji 0 21% w systemie EU-ETS® do 2020 r. w poréwnaniu do
poziomu emisji z 2005 r.

o

Poselski projekt ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych z dnia 19 lutego
2016 .

Poselski projekt ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych z dnia 19 lutego
2016 .

1. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
zmieniajaca dyrektywe 2003/87/WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspdolnotowego
systemu handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych.

2. Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady nr 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w
sprawie wysitkow podjetych przez panstwa czlonkowskie, zmierzajacych do zmniejszenia
emisji gazow cieplarnianych w celu realizacji do roku 2020 zobowigzan Wspolnoty
dotyczacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

3. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/31/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w
sprawie geologicznego sktadowania dwutlenku wegla oraz zmieniajaca dyrektywe Rady
85/337/EWG, Euratom, dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE,
2001/80/WE, 2004/35/WE, 2006/12/WE 2008/1/WE i rozporzadzenie (WE) nr 1013/2006.
4. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w
sprawie promowania stosowania energii ze zrddet odnawialnych zmieniajaca 1 w
nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.

9 Europejski System Handlu Emisjami — to fundament unijnej polityki zwalczania zmian
klimatycznych i jej kluczowe narz¢dzie do zmniejszenia emisji gazéw przemystowych.
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Przyjety na szczycie unijnym w 2014 r. nowy pakiet klimatyczno-

energetyczny naktada na panstwa cztonkowskie obowigzek osiggnigcia w 2030 roku
nowych celéw. Cel dla zielonej energii na 2030 rok zostal na razie okre$lony, dos¢
ogolnie, na poziomie 27% udziatu energii z OZE w zuzyciu energii w catej UE, bez
szczegdlowego podzielenia go na poszczegdlne kraje cztonkowskie. '

Ponizej przedstawiono wazniejsze akty prawne i sektorowe dotyczace rozwo-

ju energii odnawialnej w Polsce.

Polityka energetyczna Polski do 2030 r. z listopada 2009 r.

Dokument przedstawia strategi¢ panstwa, majgcq na celu odpowiedzenie na
najwazniejsze wyzwania stojgce przed polskq energetykq, zarowno W perspek-
tywie krotkoterminowej, jak i w perspektywie do 2030 r.

Krajowy Plan Dziatan w zakresie energii ze Zrodet odnawialnych

Plan zawiera prognozy rozwoju, trendy i cele dotyczqce wykorzystania po-
szczegolnych rodzajow OZE. Ukazuje rowniez Srodki stuzgce osigganiu celow
oraz systemy wsparcia.

Strategia rozwoju energetyki odnawialnej

Stanowi czesé realizacji postanowien rzqdowych dotyczgcych rozwoju wzrostu
wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych. Przedstawia stan obecny, cele,
prognozy, bariery oraz dziatania wspomagajqce rozwdj energetyki odnawial-
nej.

Krajowy Plan Dziatan dotyczacy efektywnosci energetycznej dla Polski 2014,
Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, pazdziernik 2014 r.

Dokument ten zawiera opis planowanych srodkow poprawy efektywnosci ener-
getycznej okreslajgcych dziatania majgce na celu poprawe efektywnosci ener-
getycznej w poszczegolnych sektorach gospodarki, niezbednych dla realizacji
krajowego celu w zakresie oszczednego gospodarowania energiq na 2016 r.,
a takze srodkow stuzgcych osiggnieciu ogolnego celu w zakresie efektywnosci
energetycznej rozumianego, jako uzyskanie 20% oszczednosci w zuZyciu ener-
gii pierwotnej w Unii Europejskiej do 2020 r.

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. 2015
poz. 478)

Ustawa okresla zasady i warunki wykonywania dziatalnosci w zakresie wytwa-
rzania energii z OZE, mechanizmy i instrumenty wspierajgce wytwarzanie
energii, ciepla, biogazu, zasady wydawania gwarancji pochodzenia energii
elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych Zrédet energii w instalacjach OZE,
zasady realizacji krajowego planu dzialania w zakresie energii ze zZrodet od-
nawialnych, warunki i tryb certyfikowania instalatorow mikroinstalacji, ma-
tych instalacji i instalacji odnawialnego zrodla energii o lgcznej mocy zainsta-
lowanej cieplnej nie wigkszej niz 600 kW oraz akredytowania organizatorow
szkolen oraz zasady wspdipracy miedzynarodowej w zakresie odnawialnych
zrodet energii oraz wspolnych projektow inwestycyjnych.

W kontek$cie ostatnich zmian legislacyjnych dotyczacych nowelizacji

ustawy o OZE, dalszy rozwdj odnawialnych zrodet energii mozna okres§li¢c mianem

10 Krajowy Plan Rozwoju Mikroinstalacji Odnawialnych Zrédet Energii do roku 2030, IEO,
2015
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niepewnego. Nowa ustawa ma na nowo okre§la¢ system sprzedazy energii
wytwarzanej w instalacjach: ma wyjasni¢ sprawg aukcji OZE oraz rzadowego
wsparcia energii odnawialnej — planuje si¢ wprowadzenie tzw. ,,koszykow”, jednak
nie beda one podzielone ze wzgledu na technologie, ale raczej w oparciu o
stabilno$¢ poszczegodlnych zrédel. Nowelizacja ma pozostawi¢ dotychczasowy
system zielonych certyfikatow, ale ich rola zostanie znacznie zmniejszona®®.

Stan obecny rozwoju OZE w Polsce

Obecnie, wérod zrodet energii odnawialnej, najsilniej rozwinigta w Polsce jest ener-
getyka wiatrowa, lecz w okresach letnich, przy stabilnej wyzowej pogodzie, genera-
cja ze zrédet wiatrowych jest stosunkowo niska. W tych okresach doskonale spraw-
dzaja si¢ rozproszone zrodla fotowoltaiczne, ktére moga uzupetni¢ pojawiajace si¢
w szczytowych okresach deficyty mocy, zardwno poprzez wprowadzanie energii do
sieci, jak i poprzez redukcje zapotrzebowania na energi¢ elektryczna odbiorcéw —
prosumentéw. Rozproszone instalacje OZE odciazaja rowniez system przesytowy,
gdyz produkcja energii elektrycznej zachodzi bezposrednio w punktach jej poboru
lub najblizszym otoczeniu takich punktow. Oprocz zrodet fotowoltaicznych
i wiatrowych, zrownowazony rozwdj zrodet OZE powinien obejmowacé powstawa-
nie zrodet regulacyjnych, do ktoérych mozna zaliczy¢ na przyktad biogazownie, mate
elektrownie wodne, zasobniki akumulatorowe, czy tez wykorzystanie uktadéw re-
zerwowego zasilania.

Obecny ksztalt ustawy o OZE*? okre$la zakres, rodzaje oraz zasady finanso-
wego wsparcia wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii,
biogazu rolniczego oraz ciepta. Ustawa zaktada m.in.:

— obowigzek zakupu nadwyzek energii elektrycznej, ktora zostala wytworzona
w mikroinstalacji wykorzystujacych energie wodna, energi¢ wiatru na ladzie
i energie promieniowania stonecznego (do 3 kW wiacznie) po cenie 0,75 zt za
1 kWh,
— obowigzek zakupu nadwyzek energii elektrycznej, ktora zostata wytworzona
w mikroinstalacji (powyzej 3 kW do 10 kW wiacznie) po cenach:
e biogaz rolniczy — 0,70 zt za 1 kWh,
e biogaz pozyskany z surowcoéw pochodzacych ze sktadowisk odpadow —
0,55 zt za 1 kWh,
e biogaz pozyskany z surowcow pochodzacych z oczyszczalni $ciekow —
0,42 zt za 1 KWh,
e hydroenergia - 0,65 zt za 1 kWh,
e energia wiatru na ladzie - 0,65 zt za 1 kWh,
e energia promieniowania stonecznego — 0,65 zt za 1 kWh.

Wytwarzanie energii elektrycznej oraz ciepta ze zrédet odnawialnych moze
by¢ rowniez finansowane ze $rodkéw krajowych i zagranicznych z Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Na lata 2014-2020 przewi-
dziano finansowanie dziatan w ramach programu ochrona atmosfery. Jedno z dzia-

1 http://odnawialnezrodlaenergii.pl/oze-aktualnosci/itemlist/ [data dostepu: 28.04.2016]
12 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrodiach energii (Dz.U. 2015 poz. 478)
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fan priorytetowych w tym dziataniu to wspieranie rozproszonych, odnawialnych
zrodel energii'®. W ramach programu dofinansowane mogg by¢ inwestycje takie jak:
— budowa, rozbudowa lub przebudowa instalacji OZE o mocy:
e elektrownie wiatrowe od 40 kWe do 3 MWe;
systemy fotowoltaiczne od 40 kWp do 1 MWp;
pozyskiwanie energii z wod geotermalnych, od 5 MWt do 20 MWH;
male elektrownie wodne od 300 kWt do 5 MW;
zrddta ciepla opalane biomasg od 300 kWt do 20 MWt;
wielkoformatowe kolektory stoneczne od 300 kWt do 2 MWt wraz z aku-
mulatorem ciepta o mocy od 3 MWt do 20 MWt;
e biogazownie rozumiane jako obiekty wytwarzania energii elektrycznej lub
ciepta, z wykorzystaniem biogazu rolhiczego o mocy od 40 kWe do
2 MWe;
¢ instalacje wytwarzania biogazu rolniczego celem wprowadzenia go do sieci
gazowej dystrybucyjnej i bezposredniej;
e wytwarzanie energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji na bioma-
s¢ 0o mocy od 40 kWe do 5 MWe;
— wspierane mogg by¢ rowniez:
e instalacje hybrydowe, przy czym moc kazdego rodzaju zrodta energii musi
miesci¢ si¢ w przedziatach mocy okreslonych powyzej;
e systemy magazynowania energii towarzyszace inwestycjom OZE o mocach
nie wigkszych niz 10-krotno$¢ mocy zainstalowanej dla kazdego ze Zrodet
OZE.

Kolejng mozliwosécig otrzymania dofinansowania na wytwarzanie energii
z OZE jest program Prosument realizowany przez NFOSiGW. Celem programu jest
ograniczenie lub unikniecie emisji CO, W wyniku zwigkszenia produkcji energii
z odnawialnych zrédel, poprzez zakup i montaz matych instalacji lub mikroinstalacji
odnawialnych zrodet energii, do produkcji energii elektrycznej lub ciepta dla osob
fizycznych oraz wspolnot lub spotdzielni mieszkaniowych. Program promuje nowe
technologie OZE oraz postawy prosumenckie, a takze wpltywa na rozwdj rynku
dostawcow urzadzen i instalatorow oraz zwigkszenie liczby miejsc pracy w tym
sektorze. Dofinansowanie przedsiewzigé obejmuje zakup i montaz nowych instalacji
i mikroinstalacji odnawialnych Zrddet energii do produkcji energii elektrycznej lub
ciepla, dla potrzeb budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych lub wielorodzinnych,
w tym dla wymiany istniejgcych instalacji na bardziej efektywne i przyjazne $rodo-
wisku. Finansowane sg instalacje do produkcji energii elektrycznej lub ciepta wyko-
rzystujace:
— zrddla ciepta opalane biomasa, pompy ciepla oraz kolektory stoneczne o zain-
stalowanej mocy cieplnej do 300 kWi,
— systemy fotowoltaiczne, mate elektrownie wiatrowe, oraz uktady mikrokoge-
neracyjne (w tym mikrobiogazownie) o zainstalowanej mocy elektrycznej do
40 kwe,

13 przewodnik po programach priorytetowych NFOSiGW 2015-2020, Warszawa
14 www.nfosigw.gov.pl [dostep: 28.04.2016]
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Perspektywy rozwoju energetyki odnawialnej

Mimo tego, ze bilans energii w Polsce ciagle jeszcze oparty jest gtownie na elek-
trowniach konwencjonalnych, to udzial OZE stale wzrasta. Polska ma duzy poten-
cjal, jesli chodzi o mozliwosci wykorzystania OZE, ktory powinna wykorzystac.
Szacowanie realnego potencjatu technicznego OZE zmieniat si¢ w ciagu lat, jak
réwniez zmienialy si¢ udziaty poszczegélnych rodzajow OZE (tab. 2). Ostatnie
kalkulacje (IEO, 2010) nie s3 zgodne z powszechnie funkcjonujaca opinia, ze od-
powiednikiem wegla w krajowych zasobach przemystowych paliw kopalnych, jest
biomasa. Funkcje te pelni energia wiatru, a biomasa odpadowa, gtownie z rolnictwa,
jest cennym uzupelnieniem bilansu zasobow?®,

Tabela 2. Wielko$¢ potencjatu technicznego energii mozliwa do pozyskania z OZE w ciagu
roku w Polsce wg r6znych opracowan [PJ/rok]

, <3 & | §| & 4 3
Zrodlo energii S - — m = .0 m I
= O b= L o [ g~ o~ -
I 2 o 08 £ 8 28| €8 Q
H O T < w N & 2| ¥& w
Biomasa 128 810 268 895 407 755 530 315
Energia wodna 50 30 48 43 43 49 30 18
Zasoby
geotermalne 100 ok. 200 201 200 625 000 220 170 313
Energia wiatru 4 4-5 63 36 140 281 250 | 2582
Promieniowanie | g 370 | 197 | 1340 280 445 | 170 | 381
stoneczne
Ogotem 337 | ok. 1414 | 777 2514 625870 | 1750 | 1150 | 3896

Zrodio: Niemyski M., Tatarewicz 1., 2008, Ocena zasobéw odnawialnych Zrédel energii mozliwych
technicznie i ekonomicznie do wykorzystania w celu produkcji energii elektrycznej, EnergSys Sp. z o.0.,
Warszawa, s. 56

Dotychczasowy rozwdj energetyki odnawialnej w Polsce nie byt optymalny:
koszty okazaty si¢ wysokie, zréznicowanie technologiczne byto niewielkie, a efek-
tywnos$¢ dostepnych technologii niska. Tradycyjne wielkoskalowe technologie na-
trafily na barier¢ dostepu do odnawialnych zasobowych energii i braku postepow
w zwiekszaniu produktywnosci, a duza energetyka wiatrowa na barier¢ dostepu do
sieci 1 rosngce koszty przytaczenia (Wisniewski, 2015). Luke w systemie wypetnity
mikroinstalacje i energetyka prosumencka. Sama idea prosumenta jest niezwykle
nos$na. Jednak, aby ja rozwijaé, konieczne jest pozyskanie znaczgcego poparcia
spolecznego i politycznego. Pomimo deklaracji wielu §rodowisk, politykow czy
rzadu, Polska jest dopiero na poczatku budowy rynku energetyki prosumenckiej.
Obecnie, w Polsce ok. 300 tys. oséb zwanych prosumentami i wytwarza juz energi¢
we wlasnym zakresie przy pomocy mikroinstalacji OZE. Ciggle jednak jest to zbyt
mata grupa, aby mozna bylo mowi¢ o znaczacej przeciwwadze dla zrodet wielko-

15 Wisniewski G., 2015, Dylematy strategiczne sektora odnawialnych #rédel energii [w:]
Energetyka — Spoteczenstwo — Polityka, nr 1/2015

53



Stan obecny i perspektywy rozwoju energetyki prosumenckiej w Polsce

skalowych, opartych na paliwach kopalnych. Mimo wszelkich przeciwienstw, roz-
woj mikroinstalacji to ogromna szansa dla Polski, by zrealizowa¢ unijng polityke
klimatyczng, wykorzysta¢ zasoby energii oraz zapewni¢ krajowe bezpieczenstwo
energetyczne.

Przyktadowa kalkulacja zastosowania prosumenckiego
zrédia energii odnawialnej w budynku mieszkalnym

W celu zobrazowania obecnych mozliwo$ci zastosowania prosumenckiego zrodia
energii w budynku jednorodzinnym przeprowadzono skrocong analize przychodow
i kosztow dla instalacji fotowoltaicznej o mocy 6 kW. W tabeli ponizej przedsta-
wiono przyjete zalozenia.

Tabela 3. Zatozenia przyjete do wykonania uproszczonego rachunku przychodow i kosztow
dla instalacji fotowoltaicznej o mocy 6 kW

Miesieczna wysoko$¢ kosztow za energi¢ elektryczng [PLN]: 250
Stawka oplat za energie elektryczng za kWh [PLN]] 0,65
roczne zuzycie energii w budynku jednorodzinnym 46154
Przyjeta moc instalacji fotowoltaicznej [kWp] 6
Czas pracy z pelng mocna [h/dobe] (w ujeciu sredniorocznym) 2,65
Wielko$¢ dobowej produkeji [kWh] 15,9
Liczba dni pracy instalacji w roku 365
Ilo$¢ wytworzonej energii elektrycznej w ciagu roku 5803,5

Wysokos$¢ naktadow inwestycyjnych w roku 0

Wariant A 27 000,0

Wariant B 36 000,0
Wysokos$¢ kosztow operacyjnych w trakcie eksploatacji instalacji co 8 lat

Wariant A 2500

Wariant B 6000

Wysoko$¢ dotacji w ramach programu Prosument — dotyczy jedynie Wa- 15
riantu B [%]

Zrodlo: opracowanie wlasne

W pracy przyjeto dwa warianty:
— Wariant A, w ktérym wytworzona energia elektryczna sprzedawana jest do
sieci elektroenergetycznej po cenie gwarantowanej z Ustawy o OZE (stale tary-

fy). Przyjeto tu brak finansowego wsparcia zewngtrznego na etapie poczatko-
wych kosztow inwestycyjnych?®.

16 7godnie z wytycznymi NFOSiGW, w tym przypadku korzystania z systemu statych taryf
za energi¢ elektryczng wytwarzang w instalacjach prosumenckich, nie jest mozliwe
uzyskanie wsparcia bezposredniego wynikajacego z programu Prosument

54



Michat Sikora, Anna Baczyk

— Wariant B, w ktorym wilasne zuzycie energii elektrycznej zastepuje si¢ ener-
gia wytwarzang z instalacji fotowoltaicznej wraz z mozliwoscia sprzedazy
nadwyzek produkcyjnych do sieci elektroenergetycznej oraz systemem maga-
zynowania energii elektrycznej w akumulatorach. W wariancie tym przewi-
dziano mozliwosé¢ uzyskania dofinansowania z programu Prosument.

Wyniki szczegdtowe obliczen przedstawiono w zalaczniku 1 do tekstu.

Analiza uzyskanych wynikéw i podsumowanie

Na podstawie przeanalizowanych przypadkow mozna stwierdzic:

— dla kazdej instalacji fotowoltaicznej, potencjalny uzytkownik musi liczy¢ sig
Z ponoszeniem kosztow operacyjnych w trakcie eksploatacji instalacji, a mo-
zemy do nich zaliczy¢ m.in. wymiang inwertera napigcia, zestawu akumulato-
réw energii i/lub elementow sterownikoéw elektronicznych,

— nalezy stwierdzi¢, ze w obydwu przeanalizowanych wariantach, okres zwrotu
Z inwestycji wyniost minimum 10 lat (odpowiednio dla wariantu B, tj. zestawu
Z magazynem energii),

— zgodnie z przyjetymi zalozeniami wariantu A (wylacznie sprzedaz energii
elektrycznej do sieci elektroenergetycznej po statej, gwarantowanej cenie),
okres zwrotu wyniesie 14 lata uzytkowania, co jest praktycznie rownoznaczne
z osiggnieciem maksymalnego, przewidywanego okresu eksploatacji

— zgodnie z wyliczeniami w ramach wariantu B, po okresie 15 lat instalacja wy-
generuje faczny zysk skumulowany wynoszacy ponad 15 tys. PLN (wynikajacy
zar6wno z unikniecie koniecznoséci zakupu energii elektrycznej z sieci elek-
troenergetycznej, jak rowniez sprzedaz wytworzonych nadwyzek),

— laczny, skumulowany efekt ekologiczny (uniknigta emisja CO,, wzglgdem
energii elektrycznej wytwarzanej w polskim systemie elektroenergetycznym
dla obydwu wariantow wyniost 103,68 Mg CO, tacznie w catym zalozonym
okresie eksploatacji instalacji

Podsumowanie

Prosumencka energetyka obywatelska niewatpliwie stwarza wiele szans i mozliwo-
$ci rozwoju modelu rozproszonego wytwarzania energii w Polsce, a tym samym
postepowanie transformacji polskiego sektora energetycznego. W ciagu ostatnich lat
wprowadzono wiele instrumentow, ktorych celem jest dalsze stymulowanie rozwoju
mikroinstalacji OZE, do ktorych mozemy zaliczy¢ m.in. taryfy gwarantowane dla
mikroinstalacji, wsparcie dla dla kwalifikowanych naktadow inwestycyjnych w
ramach programu NFOSiGW Prosument.

Przeprowadzona analiza finansowa, dla dwoch rodzajow mikroinstalacji fo-
towoltaicznej przeznaczonej dla doméw jednorodzinnych, pozwala stwierdzié, ze
tego typu inwestycje charakteryzujg sie dtugim okresem zwrotu. Dla przeanalizowa-
nych przypadkéw uzyskano wyniki wskazujace, ze stosowanie wylacznie systemu
taryf gwarantowanych, bez dofinansowania czg¢sci naktadéw inwestycyjnych, prak-
tycznie nie umozliwia wygenerowanie zysku finansowego w catym czasie eksploat-
acji instalacji. Drugi z przypadkéw zakladat zastosowanie instalacji z magazynem
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energii elektrycznej i mozliwos$cia sprzedazy nadwyzki do sieci elektroenergetycz-
nej. W wariancie tym (Wariant B) uwzgledniono dofinansowanie do naktadow in-
westycyjnych, w ramach programu Prosument, na poziomie 15%. Uzyskane wyniKki
wskazuja na 9-letni okres zwrot z inwestycji oraz wygenerowanie ponad 15 tys.
PLN zysku skumulowanego w pigtnastym roku eksploatowania instalacji. Nalezy
réwniez zaznaczy¢, ze W tym okresie mozliwe jest uniknigcie az 103,68 Mg CO,, co
rozumie si¢ jako efekt ekologiczny wynikajacy z funkcjonowania takiej instalacji
OZE.

W najblizszym czasie sektor energetyczny w Polsce czeka wiele wyzwan,
zwigzanych gtéwnie z konieczno$cig zapewnienia odpowiedniego poziomu mocy
wytworczej przy jednoczesnym spehieniu restrykcyjnych norm z zakresu ochrony
srodowiska naturalnego. Model prosumenckiej energetyki rozporoszonej jest jedng
z realnych mozliwo$ci zmian w polskim systemie wytworczym, ktory na pewno
przyczyni si¢ do podniesienia lokalnego poziomu bezpieczenstwa energetycznego.
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Wariant A

Uproszczony rachunek przychodow i kosztéow dla instalaciji
fotowoltaicznej o mocy 6 kW bud jednorodzinny — sprzedaz
energii po cenie gwarantowanej

[21]

Rok 0 1 2 3 4 5
1. Podstawa do wyliczen 0 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804
1.1 Ilo$¢ energii elektrycznej 0 5804 5804 5804 5804 5804
[KWh]
a) cena sprzedazy energii elek- 065 065 065 065 065 065
trycznej [PLN/KWh] ' ' ' ' ! '
2. Przychody operacyjne, w 0 3772 | 3172 | 3772 | 3772 | 37172
tym:
a) ze sprzedazy energii elek- o | 3772 | 3172 | 3772 | 3772 | 3772
trycznej
3. Koszty, w tym: 28 000 | 4200 3570 3035 2579 2192
c) inne koszty OPEX [PLN/rok] 0 0 0 0 0 0
d) amortyzacja podatkowa [w
PLN. 15% rocznie] 0 4200 | 3570 | 3035 | 2579 | 2192
e) inwestycje [PLN] [CAPEX] | 28000 | © 0 0 0 0
Wartos¢ majatku po amortyza- | »g 09y | 23800 | 20230 | 17196 | 14616 | 12 424
cji [PLN]
4 Zys"/s“at[";‘l?etto wroku | og000 | -a28 | 202 | 738 | 1193 | 1580
5. Zyskistrata skumulowana | ,q 604 | g 428 | -28 225 | -27 488 | -26 295 | -24 715
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5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804

5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804

0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772

3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772 | 3772

1864 | 1584 | 3346 | 1144 973 827 703 597 508 432

0 0 2000 0 0 0 0 0 0 0

1864 | 1584 1346 1144 973 827 703 597 508 432

10560 | 8976 | 7630 | 6485 | 5512 | 4686 | 3983 | 3385 | 2878 | 2446

1909 | 2188 426 2628 | 2799 | 2945 | 3069 | 3175 | 3264 | 3341

-22 806 | -20 618 | -20 192 -17 564 | -14 765 | -11 819 | -8750 | -5575 | -2311 | 1030
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Wariant B

Uproszczony rachunek przychodoéw i kosztéw dla instalacji
fotowoltaicznej o mocy 6 kW — budynek jednorodzinny —
unikniecie zakupu energii elektrycznej + sprzedaz nadwy-
zek do sieci elektroenergetycznej

Rok 0 1 2 3 4 5

1. Podstawa do wyliczen 0 9 957 9957 9 957 9957 9 957

1.1 Tlo$¢ wytworzonej

energit elektryczne] [KWh] 0 5804 5804 5804 5804 5804

1.2 llo$¢ zuzywanej energii

elektryczne] tocznie [KWh] 0 4154 4154 4154 4154 4154

1.3 Nadwyzka energii
mozliwa do sprzedania do 0 1650 1650 1650 1650 1650
sieci elektroenergetycznej

a) cena sprzedazy energii

elekirycznej [PLN/KWh] 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
b) cena zakupu energii 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
elektrycznej z sieci ' ' ' ' ' '

2. Przychody operacyjne, 0 3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442

w tym:
a) ze sprzedazy energii 0 742 742 742 742 742
elektrycznej
b) jako koszt uniknigty
zakupu energii elektrycznej 0 2700 2700 2700 2700 2700
z sieci elektroenergetycznej
3. Koszty, w tym: 30 600 0 0 0 0 0

a) inne koszty OPEX

[PLN/rok] 0 0 0 0 0 0
b) amortyzacja podatkowa

[w PLN — 15% rocznie] 0 4590 3902 3316 2819 2396
c) inwestycje [PLN]

[CAPEX] 36 000 0 0 0 0 0
d) wysokos¢ naktadow

finansowych po uwzgled-

nieniu dofinansowania 30 600 0 0 0 0 0

z programu Prosument

[PLN]
e) inwestycje [PLN]

[CAPEX] 30 600 0 0 0 0 0

Warto$¢ majatku po amor-

tyzacji [PLN] 30 600 26 010 22109 18 792 15973 13577

4. Zysk/strata netto

-30 600 3442 3442 3442 3442 3442
w roku [zl]

5. Zysk/strata

-30 600 -27 158 -23715 -20 273 -16 831 -13 388
skumulowana [zl]
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6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
9957 | 9957 | 9957 | 9957 | 9957 | 9957 | 9957 | 9957 | 9957 | 9957
5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804 | 5804
4154 | 4154 | 4154 | 4154 | 4154 | 4154 | 4154 | 4154 | 4154 | 4154
1650 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650
0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442

742 742 742 742 742 742 742 742 742 742
2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700 | 2700

0 0 6 000 0 0 0 0 0 0 0

0 0 6 000 0 0 0 0 0 0 0
2037 | 1731 | 1471 | 1251 | 1063 904 768 653 555 472

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11541 | 9810 | 8338 | 7087 | 6024 | 5121 | 4353 | 3700 | 3145 | 2673
3442 | 3442 | -2558 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442 | 3442
-9946 | -6504 | -9061 | -5619 | -2177 | 1266 | 4708 | 8150 | 11593 | 15035
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Current Status and Prospects of Prosumer Energy
Development in Poland

Abstract: This article reviewed the current situation of renewable energy
market in Poland, mainly for analysis of microinstalations in electricity gener-
ation. Analyzes the current state of the sector in terms of legislation and fund-
ing opportunities external prosumer installations. Analyses appeared to be the
economic power of the photovoltaic microinstalation 6 kWp for an individual
building, for profitability in two variants:

— A sale of electricity to the power grid, without energy storage,

— B:includes energy storage revenue as the cost of avoided buying elec-

tricity from the network along with the ability to resell unused surplus.

Keywords: prosumer, microinstalation, renewable energy, photovoltaics
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Mozliwosci redukciji niskiej emisji w sektorze
gospodarstw domowych

Jarostaw Osiak®, Patryk Ko¢?
'Wyzsza Szkota Ekologii i Zarzadzania
2Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP

Streszczenie: Poziom konsumpcji energii staje si¢ kluczowym czyn-
nikiem wplywajacym na poziom emisji zanieczyszczen szkodliwych
dla zdrowia i $rodowiska naturalnego. Realizacja zréwnowazonej
konsumpcji energii przez gospodarstwa domowe wymaga aktywnej
polityki w aspekcie dzialan zmierzajacych do ograniczenia zapotrze-
bowania na energi¢. Sektor budynkow mieszkalnych wykazuje duze
zapotrzebowanie na energi¢. Wedtug ekspertow sektor ten wykorzy-
stuje 40% tacznego zapotrzebowania na energic w UE, w Polsce to
okoto 33%. Dlatego nalezy podejmowac szereg dziatan juz na etapie
projektowania, wykonawstwa oraz uzytkowania budynkéw by ograni-
czy¢ zapotrzebowanie na energi¢ a w konsekwencji zmniejszy¢ niska
emisje z tych obiektow.

Stowa kluczowe: niska emisja, budynki mieszkalne, efektywnos¢
energetyczna, odnawialne zrodta energii

Wprowadzenie

Energia jest podstawowym czynnikiem rozwoju rozwoj spoteczno-gospodarczy
kazdego kraju i wplywa na poprawe jakosci zycia spoteczenstwa. Istotnym proble-
mem, w aspekcie dziatan zmierzajacych do zwigkszenia efektywnosci wykorzysta-
nia energii, wydaje si¢ nacisk na podniesienie §wiadomosci spotecznej zmierzajacy
do oszczgdzania energii. Dlatego bardzo waznym elementem jest edukacja ekolo-
giczna gospodarstw domowych. To wlasnie funkcjonowanie gospodarstw domo-
wych ma wplyw istotny wptyw na Srodowisko. Aby wiaczy¢ gospodarstwa domowe
w proces zrownowazonej konsumpcji, wprowadzono na poziomie UE i krajowym
szereg uwarunkowan prawnych majgcych na celu promowanie wzorcow konsumpcji
energii 1 ksztaltowanie si¢ poziomu jej catkowitego zuzycia.

Unia Europejska okre$lita strategiczne kierunki i cele rozwoju gospodarki ni-
skoemisyjnej, efektywnie korzystajacej z zasobow, a takze ambitne cele w zakresie
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych i innych zanieczyszczen powietrza,
zwigkszenia produkcji energii pochodzacej z odnawialnych zrédet oraz poprawy
efektywnosci energetycznej.
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Przyjety przez Parlament Europejski w 2008 r. tak zwany pakiet klimatycz-
no-energetyczny, zobowiazuje wszystkie kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do:

- zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych przynajmniej o 20% w 2020 r. w po-
réwnaniu do bazowego 1990 r.,

- zwickszenia udziatu energii ze zrodet odnawialnych w zuzyciu energii konco-
wej do 20% w 2020 r. (w Polsce udziat OZE wyniesie 15%, cel ten zostal
okre$lony w KPD?), w tym 10% udziatu biopaliw w zuzyciu paliw pednych,

- zwigkszenia efektywnoS$ci wykorzystania energii o 20% do 2020 r. w poréw-
naniu do prognozy zapotrzebowania na paliwa i energig.

Polska gospodarka niskoemisyjna nastawiona jest na realizacj¢ dziatan kon-
centrujgcych si¢ wokol niskoemisyjnych technologii, efektywnych rozwiazan ener-
getycznych, niskoemisyjnej i odnawialnej energii oraz stosowaniu proekologicznych
innowacji technologicznych. Zwigkszenie efektywnosci energetycznej jest jednym
z priorytetow polskiej polityki energetycznej. Polska bedac cztonkiem Unii Europej-
skiej zobowigzana jest do wdrozenia licznych dziatan, majacych na celu zwickszenie
efektywnos$ci wytwarzania, dystrybucji oraz koncowego uzytkowania energii. Po-
mimo istotnego postgpu w kierunku osiagnigcia celu, jakim jest 20% redukcja zuzy-
cia energii, ostatnie badania Komisji Europejskiej (KE) wskazuja, ze bez podjecia
dodatkowych dziatan, UE bedzie w stanie osiagnaé¢ swoj cel do roku 2020 jedynie
W potowie.

35%

30%-

25%

20%-

15%-
10%

5%

0%+

Przemyst Transport Gospodarstwa Rolnictwo Ustugi
domowe
02003 m2013

Rys. 1. Struktura finalnego zuzycia energii w Polsce wg sektorow [Zrodto: Efektywnosé wy-
korzystania energii w latach 2003-2013 (GUS 2015)]

Jednym z sektorow gospodarki, w ktorym Unia Europejska dostrzega duzy
potencjal w ograniczeniu niskiej emisji jest budownictwo. Budynki mieszkalne
w krajach Unii Europejskiej sa odpowiedzialne za okoto 40% finalnego zuzycia
energii. Inwestowanie w dzialania na rzecz efektywno$ci energetycznej w budyn-
kach moze przynosi¢ znaczne oszczednosci energii, jednoczes$nie wspierajgc wzrost

! Krajowy Plan Dziatan w zakresie energii ze zrodet odnawialnych (Ministerstwo Gospodarki,
2010) r.
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gospodarczy, zrownowazony rozwoj i tworzenie miejsc pracy. Udzial procentowy
zuzycia energii finalnej w Polsce w sektorze mieszkalnictwa w stosunku do wartosci
zuzycia energii finalnej we wszystkich sektorach gospodarki ksztaltuje si¢ na po-
ziomie ok. 33% (rys. 1).

Powszechniejsze zastosowanie efektywnych energetycznie urzadzen i tech-
nologii, w polaczeniu z korzystaniem z energii odnawialnej, jest dobrym sposobem
wzmacniania bezpieczenstwa dostaw energii na poziomie krajowym i lokalnym.

W aspekcie poprawy efektywnosci wykorzystania energii w sektorze budow-
lanym UE wprowadzita dyrektywe w sprawie charakterystyki energetycznej budyn-
kow EPBD (ang. Energy Performance of Buildings Directive) z 2002 roku. Dyrek-
tywa ta zostala znowelizowana w 2010 roku. Znowelizowana dyrektywa
2010/31/UE zobowigzata wszystkie panstwa cztonkowskie UE do zmiany krajo-
wych przepisow dotyczacych charakterystyki energetycznej budynkow do dnia
9 lipca 2012 roku, natomiast od 9 lipca 2013 roku wszystkie wybudowane budynki
powinny spetnia¢ okreslone w dyrektywie normy dotyczace minimalnej charaktery-
styki energetycznej.

Tabela 1. Wymagania zapotrzebowania na energi¢ (Ep) w zaleznosci od rodzaju budynku
oraz harmonogram zmian

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika
Eprr+w Na potrzeby ogrzewania, wentylacji
: oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej
Lp. Rodzaj budynku [(KWh/(m?-rok]
od 1 stycznia | od1stycznia | od 1 stycznia
2014 r. 2017 r. 20211
Budynek mieszkalny:
a) jednorodzinny 120 95 70
b) wielorodzinny 105 85 65
2 Budynek zamieszkania 95 85 75
zbiorowego
3 Budynek uzytecznos$ci
publicznej: 390 290 190
a) opieki zdrowotnej 65 60 45
b) pozostate
4 Budynek gospodarczy, 110 90 70
magazynowy i produkcyjny

*) Od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkdéw zajmowanych przez wladze publiczne
oraz bedacych ich wlasnoscia.

Zrodho: Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013 .
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie. Dz.U. 2015 poz. 246

Jednym z parametrow okreslajacych efektywno$¢ energetyczng budynku jest
Zapotrzebowanie na nieodnawialng energi¢ pierwotng Ep [KWh/m?rok]. Uwzglednia
ona, obok energii koncowej, dodatkowe naktady nieodnawialnej energii pierwotne;j
na dostarczenie do granicy budynku kazdego wykorzystanego nosnika energii (np.
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oleju opatowego, gazu, energii elektrycznej, energii odnawialnych). Uzyskane mate
warto$ci Ep wskazujg na nieznaczne zapotrzebowanie na paliwo i tym samym wyso-
ka efektywno$¢ energii nieodnawialnej. W tabeli 1 przedstawiono wymagane zapo-
trzebowanie na energi¢ (Ep) w zaleznosci od rodzaju budynku oraz harmonogramu
Zmian.

W gospodarce niskoemisyjnej sektor budynkéw mieszkalnych powinien byé
nastawiony na wykorzystanie energii i paliw w oszczedny sposob, stosowanie ni-
skoemisyjnych Zrodet energii i zarzadzaja energia w sposob pozwalajacy zminimali-
zowac emisje gazow i pytow. Analiza struktury gazow cieplarnianych emitowanych
w Polsce wskazuje na dominujaca rolg emisji zwigzanych ze zuzyciem paliw kopal-
nych. Przejs$cie do gospodarki niskoemisyjnej wymaga wielu wysitkow, poczawszy
od nowych koncepcji i rozwigzan technologicznych dla rozwoju lokalnego, po po-
zyskanie odpowiednich funduszy niezbednych do realizacji takich projektow.

Struktura budynkéw mieszkalnych

Najwickszej, ekonomicznie uzasadnionej, mozliwosci poprawy efektywnosci wyko-
rzystania energii finalnej upatruje si¢ w sektorze mieszkalnictwa. Dlatego tak wazna
jest ocena tych zasobow pod wzgledem liczebnoscei, struktury wiasnosci oraz wieku
budynkoéw. Wymienione czynniki determinuja dzialania w zakresie ograniczania ni-
skiej emisji z budownictwa.

Krajowe zasoby mieszkaniowe gospodarstw domowych w 2014 r. stanowity
14,0 mln mieszkaf o lacznej powierzchni uzytkowej 1025,7 min m2W miastach
zlokalizowanych byto 9,4 mIn mieszkan o powierzchni 605,2 mln m?, a na terenach
wiejskich znajdowato si¢ 4,6 mIn mieszkan o powierzchni 420,5 mln m? 2,

W 2014 r. $rednia wielko$¢ mieszkania wynosita 73,4 m? i wzrosta o 0,3 m?
w poroéwnaniu z rokiem poprzednim. Przecigtng powierzchni¢ uzytkowa przypada-
jaca na jedno mieszkanie w poszczegolnych wojewddztwach przedstawia rys. 2.

Na podstawie analizy danych (GUS 2014) w Polsce 47% gospodarstw do-
mowych zamieszkuje w domach jednorodzinnych, a 53% mieszka w budynkach
wielorodzinnych. Podzial ten jest istotny ze wzgledu na zapotrzebowanie na energi¢
i mozliwos$ci oszczedzania energii. Wiasciciele doméw majg zdecydowanie wigksza
swobode w podejmowaniu decyzji w zakresie stosowania dziatan majacych ograni-
czy¢ zapotrzebowanie na energi¢ w poroOwnaniu do mieszkancoOw budynkow wielo-
rodzinnych, gdzie wigkszo$¢ decyzji wymaga zgody wickszosci wiascicieli, nie
zawsze na roéwni §wiadomych zalet oszczgdzania.

Analiza struktury gospodarstw domowych oraz form wlasnosci mieszkan
prowadzi do wniosku, ze dziatania majace na celu ograniczenie emisyjnosci z bu-
dynkow mieszkalnych bedzie zréznicowane. Dla grupy gospodarstw domowych
zamieszkujacych w budynkach wielorodzinnych w praktyce jedynymi dostgpnymi
formami poprawy efektywno$ci energetycznej jest oszczedzanie energii elektrycznej
lub oszczedzanie ciepta przez wymiang okien i zamontowanie termostatow. Inaczej
przedstawia si¢ sytuacja dla gospodarstw domowych zamieszkujgcych domy jedno-
rodzinne wolnostojace czy w zabudowie szeregowej. Ta grupa gospodarstw ma

2 GUS 2015: Gospodarka mieszkaniowa w 2014 .
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znacznie wigksze mozliwosci w zakresie ograniczenia emisyjnosci z whasnych bu-
dynkow, m.in. przez dzialania zwigzane z gleboka termomodernizacja, wymiang
zrodel wytarzania ciepta i przygotowywania cieptej wody uzytkowej na zrédta od-
nawialne lub/i na zrédla o wigkszej sprawnosci, czy wykorzystaniu paliw o nizszej
emisyjnosci zanieczyszczen (np. gaz ziemny).

POLSKA
Pomorskie
71,6 Warminisko-
e -mazurskie
‘achodnio-
pomorskie 67,9
703 Kujawsko-
-pomorskie
69,4
Mazowieckie
Lubuskie 7
73,1
81,1 todzkie
()] 68,4
77,8
® 74,5 Dolnoslaski
®) 71.2 s
® 67,9 ' Swigtokrzyskie

73,9

Slaskie
70,2

Rys. 2. Przecietna powierzchnia uzytkowa (w m?) na jedno mieszkanie [Zrodto: Gospodarka
mieszkaniowa w 2014 r. (GUS)]

Budynki mieszkalne w kraju charakteryzuja si¢ niska efektywnoscig energe-
tyczna, a zapotrzebowanie na energi¢ jest stosunkowo duze. Wynika to przede
wszystkim ze struktury wiekowej budynkéw (rys. 3). Roéwniez nowe budynki
w wielu wypadkach charakteryzujg si¢ niezadowalajaca jakoScig energetyczng. Po-
mimo, ze polskie Prawo budowlane® wymaga, aby nowe budynki byty projektowane
i wykonywane w taki sposob, by zapewni¢ odpowiednia charakterystyke energe-
tyczng oraz racjonalizacjg¢ zuzycia energii, a szczegotowe wymagania w tym wzgle-
dzie zapisane sg w rozporzadzeniu w sprawie warunkoéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie*. Jednak obecnie projektowane bu-
dynki czg¢sto nie spetniajag wymagan minimalnych. W duzej mierze wynika to z ble-

3 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U. z 1994 nr 89, poz. 414, ze zm.).

4 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 690)
tj. z dnia 17 lipca 2015 r. (Dz.U. z 2015 r. poz. 1422)
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dow projektowych lub/i blgdéw wykonawczych. W kraju znaczna czg$¢ istniejacych
zasobow budynkow mieszkalnych w najblizszym czasie bgdzie wymagata remontu
lub przebudowy w celu ograniczenia zapotrzebowania na energie, a w konsekwencji
ograniczy¢ niskg emisj¢.

w latach 1979-1988

14%
w latach 1971-1978 ! w latach 1989-2002

12% N\ / 12%

w latach 2003-2011
- 9%

w latach 1945-1970
25%

nieustalone i w
budowie
7%

w latach 1918-1944 przed rokiem 1918
14% 7%

Rys. 3. Udziat budynkéw wedtug okreséw wybudowania [Zrédto: Narodowy Spis Powszech-
ny Ludnosci i Mieszkan w 2011 r.]

Z uwagi na duzg liczbe budynkéw z przed 2002 r. osiggnigcie odpowiedniego
poziomu ich charakterystyki energetycznej istotnie wplynie na ograniczenie zuzycia
energii pochodzacej ze zrodet nieodnawialnych, co istotnie ograniczy emisje gazéw
cieplarnianych i pylow z tego sektora gospodarki.

Wykorzystanie energii pierwotnej w gospodarstwach
domowych

Sektor gospodarstw domowych nalezy do wysoce energochtonnych obszaréw go-
spodarki (40 % catkowitego zuzycia energii W UE). Na rysunkach 4 i 5 przedsta-
wiono strukture wykorzystania paliw na zaspokojenie potrzeb energetycznych
w budownictwie mieszkaniowym w Polsce i w krajach UE.

Z analizy przedstawionych danych wynika, ze wegiel i ciepto systemowe to
glowne nosniki energii w Polsce. W mniejszym stopniu gospodarstwa domowe wy-
korzystuja gaz ziemny i biomas¢. W krajach UE podstawowymi no$nikami energii
sg przede wszystkim gaz ziemny, energia elektryczna oraz biomasa.

Gospodarstwa domowe zuzywaja energi¢ finalng gtdéwnie do:

— uzytkowania urzadzen elektrycznych,
— ogrzewania pomieszczen,
— przygotowywania cieptej wody.
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Fuel wood
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Pozostate nosniki energii
Other energy commodities
Lekki olej opafowy
Heating oil

Rys. 4. Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych w przgliczeniu na 1 miesz-
kafica w podziale na poszczegdlne nosniki energii w Polsce w 2012 r. [Zrédto: Energia (GUS
2014)]

2.2%
2.5% 2,5%

Gaz ziemny

Natural gas

Energia elektryczna

Electricity .
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Fuel wood

Lekki olej opalowy
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Rys. 5. Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych w przeliczeniu na 1 miesz-
kafica w podziale na poszczegolne nosniki energii w UE w 2012 r. [Zrédto: Energia (GUS
2014)]

Stan aktualny oraz rekomendowany do osiagnigcia w zakresie struktury zu-
zycia energii w gospodarstwach domowych zostat przedstawiony na wykresach.
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= urzadzenia AGD,
13% os$wietlenie,

' 15% gotowanie
il (4%+2%+7%)

= przygotowanie
cieptej wody

ogrzewanie i
wentylacja

Rys. 6. Struktura zuzycia energii w budynkach mieszkalnych w Polsce [Zrodto: Krajowy Plan
majacy na celu zwigkszenie liczby budynkow o niskim zuzyciu energii (2015)]

= oswietlenie
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Rys. 7. Struktura zuzycia energii w budynkach mieszkalnych w krajach "UE-15" [Zrodlo:
Krajowy Plan majacy na celu zwigkszenie liczby budynkow o niskim zuzyciu energii (2015)]

= gotowanie i urzadzenia elektryczne

= przygotowanie cieptej wody

ogrzewanie i wentylacja

Rys. 8. Struktura zuzycia energii w budynkach mieszkalnych — zalecenie Migdzynarodowej
Agencji Energetycznej [Zrodto: Krajowy Plan majacy na celu zwigkszenie liczby budynkow
0 niskim zuzyciu energii (2015)]

Z przedstawionych danych wynika, ze w Unii Europejskiej w strukturze wy-

korzystania energii najwigkszy udzial przypada na ogrzewanie podobnie jak w Pol-
sce. Roznica wynika tylko z wielkos$ci udziatu procentowego w strukturze zapotrze-
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bowania na energi¢. Migdzynarodowa Agencja Energetyczna bardzo duzy nacisk
ktadzie na ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ na ogrzewanie i wentylacje.

Wigkszo$¢ wykorzystywanych no$nikow energii w polskich gospodarstwach
domowych stuzy do ogrzewania pomieszczen (ok. 72% catej energii). W kraju go-
spodarstwa domowe wykorzystuja do ogrzewania pomieszczen przewaznie paliwa
state oraz cieplo sieciowe (poréwnaj rys. 4). Paliwa stale sa podstawowym no$ni-
kiem energii do ogrzewania pomieszczen dla domoéw jednorodzinnych, a ciepto sie-
ciowe dla budynkow wielorodzinnych.

Z danych GUS w 2012 roku paliwa stale byty wykorzystywane na cele
grzewcze przez 48,7% gospodarstw domowych (przede wszystkim wegiel kamienny
i drewno opatowe).

Ciepto sieciowe bylo wykorzystywane do ogrzewania pomieszczen przez
41,5% gospodarstw domowych. Gaz ziemny wykorzystywato niespetna 10% gospo-
darstw domowych. Energia elektryczna byta wykorzystywana na ogrzewanie po-
mieszczen przez 5,4% gospodarstw domowych. Najmniejszy odsetek gospodarstw
domowych do ogrzewania pomieszczen stosowato olej opatowy (0,5% gospodarstw)
oraz gaz ciekty 0,3%.

Z analizy danych GUS wynika, ze do ogrzewania wody dla celéw bytowych
najczesciej gospodarstwa domowe wykorzystywaty: gaz ziemny — 27,3%, ciepto
z sieci — 26,9%, energi¢ elektryczng — 23,6%, natomiast najrzadziej paliwa state —
17,3% gospodarstw.

Tabela 2. Poréwnanie zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych w wybra-
nych krajach EU w 2012 roku

. . Zuzycie ener-
Zuzycie ener- | Zuzycie ener- -
o - . . gii elektrycz-
gii elektrycz- gii elektrycz- Zuzycie energii nei na oorze-
Krai nej w miesz- nej w miesz- | elektrycznej na jedno | na og 1
raj kaniach (ogo- kaniach na mieszkanie wanie 1 c1epia
I - wodg¢ na 1
em) ogrzewanie . :
mieszkanie
TWh TWh kWh/mieszk. toe/mieszk.
Czechy 14,58 2,57 3547,3 1,23
Niemcy 137,00 8,77 3583,30 1,31
Polska 28,5 2,27 214717 1,00
Stowacja 4,73 0,43 2718,11 1,04
Szwecja 43,47 14,18 9738,11 1,15
Hiszpania 75,10 17,37 4159,01 0,59
Irlandia 8,12 1,14 4898,06 1,25
UE-27 828,34 167,95 3921,74 1,12

Zrodho: Na podstawie: Eurostat. Baza danych http:/ec.europa.eu/eurostat/ oraz Odyssee-Mure Baza da-
nych, www.odyssee-mure.eu

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w sektorze gospodarstw domowych
zgodnie z szacunkami Ministerstwa Gospodarki w Polityce Energetycznej Polski
2030, bedzie wzrasta¢ najszybciej sposrod zuzycia wszystkich rodzajow energii.
Wzrost znaczenia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych wynika z sa-
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mego rozwdj gospodarstw domowych oraz zmiany stylu zycia ludno$ci. W ostatnich
dwoch dekadach zmienit si¢ stan posiadania sprzetu zasilanego energia elektryczna.
Wedhug danych Migdzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) sprzet elektryczny
i elektroniczny konsumuje az 15% §wiatowego zuzycia energii elektrycznej. Szacuje
sie, ze do 2030 zuzycie to wzroénie trzykrotnie®,

Gospodarstwa domowe w Polsce posiadajg ponad 200 miln urzadzen elek-
trycznych i liczba ta bedzie wzrasta¢ w najblizszej perspektywie. Rocznie kupujemy
ok. 13 kg per capita takich urzgdzen. W krajach Europy Zachodniej to ponad 20 kg®
i nalezy si¢ spodziewaé, ze rowniez w naszym kraju bedziemy w przysztosci naby-
wac tyle urzadzen.

W tabeli 2 zestawiono wybrane wskazniki zuzycia energii elektrycznej dla
wybranych krajow UE.

Z analizy przedstawionych danych wynika, ze wskaznik zuzycie energii elek-
trycznej na jedno mieszkanie w Polsce jest jednym z najnizszych w Europie, jest
prawie dwa razy nizszy od $redniej UE.

Dziatania zwigzane z ograniczeniem niskiej emisji

Dziatania ograniczajace niska emisje z budynkéw powinny by¢ realizowane kom-
plementarnie. Komplementarno$¢ dziatan polega na ograniczaniu zapotrzebowania
na cieplo, ciepta wodg, energie elektryczng oraz wykorzystanie odnawialnych Zrodet
energii.

Zapotrzebowanie na ciepto w budynkach mieszkalnych zalezy od wielu
czynnikdéw m.in. od: lokalizacji budynku w odniesieniu do strefy klimatycznej, usy-
tuowania wzgledem stron $wiata, wyposazenia w réznego rodzaju urzadzenia emitu-
jace podczas uzytkowania cieplo, przyjetych rozwigzan projektowych.

Od umiejetnego wykorzystywania lokalnych warunkéw klimatycznych
i urbanistycznych, zalezy w duzej mierze, czy budynek bedzie energooszczedny.
Podczas projektowania budynkow energooszczednych nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na przeprowadzenie dokladnej analizy wewnetrznych zyskow ciepta, ich
trwania, maksymalnego obcigzenia przez uzytkownikow i wynikajacych z tego kon-
sekwencji. Pominigcie tego zagadnienia moze doprowadzi¢ do duzych problemdéw
eksploatacyjnych zwigzanych z zapewnieniem odpowiedniego klimatu wewngtrzne-
go w pomieszczeniach. W dalszej pracy projektowej nalezy zatozy¢ zuzycie energii
w budynku z uwzglgdnieniem wplywu warunkéw zewnetrznych. Przy projektowa-
niu budynkéw energooszczednych nalezy pamigta¢ o podstawowych zasadach
wplywajacych na zapotrzebowanie na energi¢. Projektowany budynek powinien by¢
zwarty, o odpowiednim rozmieszczeniu stolarki i pomieszczen wewnatrz budynku.
Parametry izolacyjne przegrod powinny by¢ wyznaczone z uwzglednieniem skut-
kow dla klimatu wewngtrznego w calym roku oraz w oparciu o optymalizacje
z uwzglednieniem trwalo$ci rozwigzan. Przegrody przezroczyste powinny charakte-
ryzowac si¢ optymalng izolacyjnoS$cig termiczng oraz zmiennymi parametrami prze-
puszczalnosci energii stonecznej. Budynki powinny by¢ szczelne, co pozwala elimi-

5 Dane IEA, zrodlo: http://www.iea.org/aboutus/faqs/energyefficiency/
6 Dane Eurostat, zrodto:
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_waselee&lang=en
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nowa¢ niekontrolowane straty ciepta przez przecieki powietrza. Nalezy zaprojekto-
wacé wysokosprawny system grzewczy umozliwiajacy wykorzystanie energii ze zro-
del odnawialnych. Zarzadzanie energia i budynkiem powinno umozliwia¢ wykorzy-
stanie energii z OZE w pierwszej kolejnosci, odpowiednio dostosowujac prace sys-
temu do charakterystyki energetycznej budynku z uwzglgdnieniem pojemnosci
cieplnej.

Instalacje ogrzewania i c.w.u. powinny by¢ tak projektowane, aby uzyskac
mozliwie wysokie sprawnosci ogdlne systeméw. Wysokie wartosci sprawnosci in-
stalacji uzyskuje si¢ przez zastosowanie wysokosprawnych zrodet wytwarzania cie-
pta, obnizenie strat ciepta na dystrybucji, akumulacji, regulacji oraz wykorzystania
ciepta. Wysokie sprawnosci instalacji mozna uzyska¢ m.in. przez stosowanie ko-
ttéw kondensacyjnych, pomp ciepta o wysokim COP’, odpowiednie prowadzenie
sieci rozprowadzajacej czynnik grzewczy (zwarta instalacja), wlasciwa izolacje
cieplng sieci rozprowadzajacej czynnik grzewczy, odpowiednia izolacj¢ zbiornikow
akumulacyjnych i buforowych, dobor techniki regulacji i sterowania zapewniajace;j
najwyzsza efektywno$¢ regulacji, stosowanie wysokosprawnych pomp o niskiej
mocy elektrycznej, skutkujace matym zuzyciem energii elektryczne;j.

Instalacje c.w.u. powinny by¢ przystosowane do energooszczednej eksploat-
acji, m.in. poprzez wybor wysokiej jakosci armatury czerpalnej dostosowanej do
oszczednego zuzycia wody oraz umozliwia¢ indywidualne rozliczanie uzytkowni-
kow.

Biorac pod uwage rosnace wymagania techniczne stawiane budynkom, klu-
czowg technologia wymagajaca dalszego rozwoju jest technologia wentylacji na-
wiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.

Dla niektorych typow budynkow, spelnienie przewidzianych prawem stan-
dardow energetycznych bedzie wrecz niemozliwe bez wyposazenia ich w wentylacje
z odzyskiem ciepta. Rozwijanie metody wentylacji z odzyskiem ciepta powinno
prowadzi¢ do poprawy sprawnosci odzysku ciepta, jak réwniez do dostosowania tej
metody do wymogoéw budynkéw juz istniejacych na przyklad budynkéw wieloro-
dzinnych wybudowanych w technologii wielkiej ptyty?®.

Zrédta i sposéb finansowania dziatan zwiazanych
z ograniczeniem niskiej emis;ji

Przejscie do gospodarki niskoemisyjnej wymaga zdobycia srodkéw na realizacje
projektow. Czesto w budzetach gospodarstw domowych nie ma wystarczajacych
srodkdw, w zwigzku z czym niezbedny staje si¢ dostep do innych zrodet finansowa-
nia, takich jak dotacje, doplaty, pozyczki czy kredyty preferencyjne przeznaczone na
tego typu inwestycje. Dofinansowanie ze §rodkéw unijnych i krajowych stanowi
wazne zrodlo wspoétfinansowania realizacji projektow z zakresu ograniczenia niskiej
emisji.

7 Efektywno$¢ cieplna pompy cieplnej
8 Krajowy Plan majacy na celu zwiekszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii (M.P.
z dnia 16 lipca 2015 .)
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W kraju ponad 760 mlin euro z Funduszy Europejskich® bedzie przeznaczone
na dostosowanie mieszkan i domow na bardziej energooszczedne. Wsparcie finan-
sowe na ten cel znajda si¢ w programach regionalnych oraz w programie Infrastruk-
tura i Srodowisko. Dodatkowo mozna pozyska¢ érodki krajowe m.in. z Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej czy Wojewddzkich Funduszy
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Dalej przedstawiono wybrane zrodla finansowania dziatan majacych na celu
ograniczenie emisji gazoéw i pytow z budownictwa.

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej Program Rys

Celem programu jest zmniejszenie emisji CO; oraz pylow w wyniku poprawy efek-
tywnos$ci wykorzystania energii w istniejgcych jednorodzinnych budynkach miesz-
kalnych.
Beneficjenci:
— osoby fizyczne,
— jednostki samorzadu terytorialnego
— organizacje pozarzadowe (w tym fundacje, stowarzyszenia, ko$cioty,
zwigzki wyznaniowe), posiadajace prawo wlasnosci do jednorodzinnego
budynku mieszkalnego.

Typy projektow:
Wsparcie przeznaczone jest na nastgpujace prace remontowe:
Grupa |. Prace termoizolacyjne
— Ocieplenie $cian zewnetrznych,
— ocieplenie dachu / stropodachu,
— ocieplenie podtogi na gruncie / stropu nad nicogrzewang piwnica,
— Wymiana okien, drzwi zewngetrznych, bramy garazowe;.

Grupa II. Instalacje wewnetrzne
— instalacja wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta,
— instalacja wewnetrzna ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;.

Grupa III. Wymiana zrodet ciepta, zastosowanie odnawialnych zrodet energii ciepl-
nej

— instalacja kotta kondensacyjnego,

— instalacja wezla cieplnego,

— instalacja kotta na biomase,

— instalacja pompy ciepta,

— instalacja kolektorow stonecznych.

9 Szczegdtowe dane o mozliwosci ubiegania sie o §rodki finansowe w ramach poszczegolnych
Regionalnych Programéw Operacyjnych i innych programéw mozna znalez¢ pod adresem
www.funduszeeuropejskie.gov.pl
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Program prosument

Celem programu jest ograniczenie lub uniknigcie emisji CO; w wyniku zwigkszenia
produkcji energii z odnawialnych zrédel, poprzez zakup i montaz matych instalacji
lub mikroinstalacji odnawialnych zrodet energii.

Beneficjenci:

osoby fizyczne,

—  spoéldzielnie mieszkaniowe,

—  wspolnoty mieszkaniowe

jednostki samorzadu terytorialnego.

Typy projektow:
— zrddla ciepta opalane biomasa, pompy ciepla oraz kolektory stoneczne
0 zainstalowanej mocy cieplnej do 300 kWt,
— systemy fotowoltaiczne, mate elektrownie wiatrowe, oraz uktady mikroko-
generacyjne (w tym mikrobiogazownie) o zainstalowanej mocy elektrycz-
nej do 40 kWe.

Program operacyjny infrastruktura i Srodowisko na lata
2014-2020

Of priorytetowa I. Zmniejszenie emisyjnosci gospodarki

Dzialanie 1.3. Wspieranie efektywnosci energetycznej w budynkach
Poddzialanie 1.3.2. Wspieranie efektywno$ci energetycznej w sektorze
mieszkaniowym

Grupa docelowa:

— spoldzielnie mieszkaniowe ze wskazanych obszarow w Strategiach ZIT
miast wojewddzkich (z wylaczeniem Strategii ZIT Subregionu Centralnego
wojewodztwa $laskiego) oraz miasta subregionalne (wskazane w kontrak-
tach terytorialnych),

— wspolnoty mieszkaniowe ze wskazanych obszar6w w Strategiach ZIT
miast wojewodzkich (z wytaczeniem Strategii ZIT Subregionu Centralnego
wojewoddztwa $laskiego) oraz miasta subregionalne (wskazane w kontrak-
tach terytorialnych)

— podmioty bedace dostawcami ustug energetycznych w rozumieniu dyrek-
tywy 2012/27/UE realizujace inwestycje na rzecz podmiotéow ze wskaza-
nych obszarow w Strategiach miast wojewodzkich ZIT (z wylaczeniem
Strategii ZIT Subregionu Centralnego wojewodztwa $laskiego) oraz miast
subregionalnych (wskazane w kontraktach terytorialnych).

Typy projektow:
Wsparcie projektow inwestycyjnych dotyczacych glebokiej, kompleksowej moder-
nizacji energetycznej wielorodzinnych budynkéw mieszkaniowych.

Dzialanie 1.6. Promowanie wykorzystania wysokosprawnej kogeneracji cie-
pta i energii elektrycznej w oparciu o zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe
Poddzialanie 1.6.1. Zrodta wysokosprawnej kogeneracji
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Beneficjenci:
—  przedsigbiorcy;
— jednostki samorzadu terytorialnego (jst) oraz dziatajace w ich imieniu jed-
nostki organizacyjne;
— podmioty $wiadczace ustugi publiczne w ramach realizacji obowigzkow
wlasnych jst nie bedace przedsigbiorcami;
—  spoldzielnie mieszkaniowe;
— podmioty bedace dostawcami ustug energetycznych w rozumieniu dyrek-
tywy 2012/27/UE dziatajace na rzecz jst.
Typy projektow:
Budowa, przebudowa jednostek wysokosprawnej kogeneraciji.

Podsumowanie

Wytwarzanie energii, szczegélnie w warunkach polskich (ze wzgledu na spalanie
paliw statych), zwigzane jest z wysokim oddziatywaniem na $rodowisko. Rozpro-
szona emisja zanieczyszczen do atmosfery zwigzana z wytwarzaniem energii na po-
trzeby budynkéw mieszkalnych ma istotny wptyw na ilo$¢ emitowanych gazoéw cie-
plarnianych oraz pytlow. Jednym ze sposobow na zmniejszenie wptywu tego efektu
na $Srodowisko jest ograniczenie zapotrzebowania na energi¢. Jako$¢ budynkow
obecnie uzytkowanych pod katem ich efektywnosci energetycznej jest niezadowala-
jaca. Stan ten z pewnos$ciag wymaga zmiany. Podj¢cie dzialan w zakresie poprawy
tego stanu wptynie na ograniczenie zuzycia energii pochodzacej ze zroédet nieodna-
wialnych, co istotnie ograniczy emisje gazow cieplarnianych i pyléw z tego sektora
gospodarki. Implementowane dostepnych rozwigzan technicznych i technologicz-
nych w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej budynkow, powinno by¢ do-
stosowane do polskich warunkéw klimatycznych oraz mozliwosci ekonomicznych
polskiego spoteczenstwa.

W nowej perspektywie finansowej na lata 2014-2020 UE przeznaczyta zna-
czace $rodki na rozwoj gospodarki niskoemisyjnej. Z Funduszy Europejskich jak
i srodkoéw krajowych moga skorzysta¢ zardéwno wiasciciele doméw jednorodzinnych
jak i spotdzielnie i wspolnoty mieszkaniowe na realizacj¢ dzialan zmierzajacych do
ograniczenia niskiej emisji z budynkéw. Nalezy podkresli¢, ze ograniczenie zapo-
trzebowania na energi¢ przez budynki znaczgco wptynie na zapotrzebowanie w kra-
ju na paliwa kopalne przede wszystkim na wegiel. Dzialania te przyczynig sie row-
niez do realizacji celow polityki klimatyczno-energetycznej, UE, ktora Polska im-
plementowala.
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Opportunities to reduce low emissions
in the household sector

Abstract: The level of energy consumption is becoming a key factor
in the harmful to health and the environment pollution emissions. The
realization of sustainable energy consumption by households requires
an active policy with regard to measures to reduce energy demand.
The sector of residential buildings showed a high demand for energy.
According to experts, this sector consumes 40% of total energy de-
mand in the EU, in Poland is approx. 33%. Therefore, you should take
a number of actions at the stage of design, construction and use of
buildings to reduce energy demand and, consequently, reduce the low
emissions from these facilities.

Keywords: low emission, residential buildings, energy efficiency, re-
newable energy sources
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Ocena optacalnosci instalacji prosumenckich
w budynkach mieszkalnych

Michat Sikora!, Anna Baczyk?, Martyna Tomaszek?, Joanna Maczynska*
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego

Streszczenie: Program ,,Prosument” jest realizowany ze srodkéw Na-
rodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, be-
dacego glownym zrodiem dofinansowania. Celem programu jest
wspieranie rozproszonych odnawialnych zrdédet energii. Gtownym za-
lozeniem jest dofinansowanie wymiany juz istniejgcych instalacji na
nowe, bardziej efektywne, a takze dofinansowanie nowych instalacji
przyjaznych srodowisku. Warianty analizowane w artykule, zaktada-
jace wsparcie z programu ,,Prosument”, dotycza inwestycji realizowa-
nych w budynku mieszkalnym o powierzchni 202,5 m?, znajdujagcym
si¢ na terenie Warszawy. W ramach analizy ekonomicznej wykorzy-
stano takie wskazniki jak: NPV (Warto$¢ biezaca netto), IRR (War-
to$¢ wewnetrzna stopy zwrotu) oraz PP (Okres zwrotu). Uzyskane
wyniki obliczen ekonomicznych wskazuja, ze $redni okres zwrotu in-
stalacji PV dla przenalizowanego obiektu wyniost ponad 13 lat. W bi-
lansach wytwarzania ciepta przeanalizowano instalacje wysokospraw-
nego kotta weglowego z kolektorami stonecznymi. Analizie poddano
réwniez bilans energii catkowitej, w ktérym uwzgledniono kociot ga-
zowy wysokosprawny z kolektorami stonecznymi oraz zestaw paneli
fotowoltaicznych z magazynem energii.

Stowa kluczowe: prosumer, koszty instalacji, budynki mieszkalne

Wprowadzenie

Zgodnie z ustaleniami unijnej polityki energetyczno-klimatycznej, Polska zobowig-
zana jest do osiagnigcia celow dotyczacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych.
Kwestia ta zwigzana jest z konieczno$cia modernizacji systemu energetycznego
(W szczegblnosci zaangazowania w technologie niskoemisyjne), ktory w wiekszosci
opiera si¢ na cieplowniach i elektrocieptowniach weglowych [1], promocja odna-
wialnych zrodet energii oraz poprawa efektywno$ci przemian energetycznych [2].

! Wydziat Inzynierii Produkcji, SGGW, adres e-mail: sikora.michal01@gmail.com

2 Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowisk, SGGW, adres e-mail: anulllla1916@wp.pl
3 Wydziat Inzynierii Produkcji, SGGW, adres e-mail: martyna.krassowska@gmail.com

4 Wydzial Inzynierii Produkcji, SGGW, adres e-mail: joanna.maczynskal23@gmail.com
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Odnawialne Zrodta energii (OZE) to Zrodta wykorzystujace w procesie prze-
twarzania m.in. energi¢ wiatru, oraz promieniowania stonecznego, a takze energi¢ po-
zyskiwang z biomasy i biogazu. Sg one alternatywa dla zrddet nieodnawialnych — pa-
liw kopalnych, do ktérych naleza wegiel kamienny i brunatny, ropa naftowa oraz gaz
ziemny. Ich wykorzystanie pozwala redukowaé emisje gazow cieplarnianych, zdywer-
syfikowa¢ dostawy energii oraz zmniejszy¢ uzaleznienie kraju od dostaw surowcow
energetycznych z ulegajacych okresowym wahaniom rynkow (jak ropa czy gaz) [3].

Obecnie, wérdd zrodet energii odnawialnej, najsilniej rozwinigta w Polsce
jest energetyka wiatrowa, lecz w okresach letnich, przy stabilnej wyzowej pogodzie,
generacja ze zrodet wiatrowych jest stosunkowo niska. W tych okresach doskonale
sprawdzajg si¢ rozproszone zrodta fotowoltaiczne, ktore moga uzupetni¢ pojawiaja-
ce si¢ w szczytowych okresach deficyty mocy, zarowno poprzez wprowadzanie
energii do sieci, jak 1 poprzez redukcje zapotrzebowania na energi¢ elektrycznag od-
biorcéw — prosumentdw. Rozproszone instalacje OZE odciazaja rowniez system
przesytowy, gdyz generacja energii elektrycznej zachodzi bezposrednio w punktach
jej poboru lub najblizszym otoczeniu takich punktow. Oprocz zrédet fotowoltaicz-
nych i wiatrowych, zrownowazony rozwdj zroédet OZE powinien obejmowac po-
wstawanie zrodet regulacyjnych, do ktorych mozna zaliczy¢ na przyktad biogazow-
nie, male elektrownie wodne, zasobniki akumulatorowe, czy tez wykorzystanie
uktadoéw rezerwowego zasilania [4].

Z danych pochodzacych z Urzgdu Regulacji Energetyki, opublikowanych
przez Ministerstwo Energii wynika, Ze taczna elektryczna moc zainstalowana insta-
lacji OZE, na koniec ubiegtego roku wyniosta 6,97 GW. Najwigkszy udzial przypa-
dat na Zrédla wiatrowe — 4,582 GW, nastepnie zrédla biomasowe — prawie
1,123 GW, elektrownie wodne — blisko 982 MW, Zrédta biogazowe — 212 MW oraz
elektrownie stoneczne — 71 MW [5].

Jedno z najbardziej kluczowych, wprowadzanych obecnie w Polsce rozwia-
zan wspierajagcych odnawialne Zrodla energii, stanowi energetyka prosumencka
oparta na wykorzystaniu lokalnych, odnawialnych zasoboéw energii, bazujaca na wy-
twarzaniu energii w mikroinstalacjach, takich jak: kolektory stoneczne, kotly na
biomase, mikrowiatraki, mikrosystemy fotowoltaiczne, mikrosystemy kogeneracyj-
ne na biogaz i bioptyny, pompy ciepta, mate elektrownie wodne [6]. Instalacje te to
odnawialne zrodta energii o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej
niz 40 kWe, przylaczone do sieci elektroenergetycznej o napigciu znamionowym
nizszym niz 110 kV lub o lacznej mocy zainstalowanej cieplnej nie wigkszej niz
120 kW [7]. Do najwazniejszych grup prosumentéw zalicza si¢ gospodarstwa do-
mowe, rolne oraz mate i $rednie przedsigbiorstwa.

Obecnie, w Polsce, okoto 0,3 mln 0s6b — prosumentow wytwarza energic we
wlasny uzytek przy pomocy mikroinstalacji OZE. Sa to przewaznie urzadzenia shu-
zace do produkcji ciepla, ale coraz bardziej popularne stajg si¢ rowniez mikrozrodta
do produkcji energii elektrycznej. Ciagle jednak jest to zbyt mata grupa, aby mozna
bylo mowi¢ o znaczacej przeciwwadze dla zrodet wielkoskalowych, opartych na pa-
liwach kopalnych. Wedtug Instytutu Energetyki Odnawialnej do roku 2030 liczba
prosumentow wzro$nie ponad dziesieciokrotnie — z obecnych 0,3 min do 3,6 min.
Najwiecej nowych inwestycji mozna spodziewaé si¢ w przypadku instalacji sto-
necznych, chociaz, jak przewiduja eksperci, znaczenie kolektorow stonecznych
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w strukturze mikroinstalacji OZE nie bgdzie juz dominujace. Bardziej zauwazalne,
w poréwnaniu z obecnym stanem, bgda inwestycje w mikroinstalacje wytwarzajace
energi¢ elektryczng. Udzial tych instalacji w caltym segmencie mikroinstalacji OZE
wzrosnie do 50% w porownaniu do ok. 1% w chwili obecnej. W 2030 roku instala-
cje fotowoltaiczne stanowi¢ beda 45% wszystkich mikroinstalacji, kolektory sto-
neczne — 30%, kotty na biomasg¢ — 14%, a pompy ciepta — 6% [8].

Ustawa 0 Odnawialnych Zrédtach Energii [9] w polskim prawie, jest odpo-
wiedzig na konieczno$¢ wdrozenia w zycie zatozen Dyrektywy 2009/28/WE [10],
ktora ustanawia ramy proporcji wytwarzania i zuzycia odnawialnych Zrédet energii
w Unii Europejskiej do 2020 r. oraz ustala obowigzkowe cele krajowe w zakresie
OZE w zuzyciu energii finalnej oraz w sektorze transportu. W zwiazku z tym, ko-
niecznym stato si¢ wprowadzenie w zycie réznego typu dofinansowan wspieraja-
cych rozwoj prosumenckich zrodet energii. Obecnie glownym Zréodtem dofinanso-
wania krajowego systemu wsparcia jest Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, ktory finansuje m.in. program Prosument. Jest on kontynua-
cja zakonczonego w 2014 roku programu WSspieranie rozproszonych, odnawialnych
zrodel energii. Doplaty na czesciowe splaty kapitatu kredytow bankowych przezna-
czonych na zakup i montaz kolektorow stonecznych dla osob fizycznych i wspolnot
mieszkaniowych. Celem programu jest wspieranie rozproszonych, odnawialnych
zrodet energii. Pogram ten przewiduje dofinansowanie zakupu oraz montazu no-
wych instalacji, a takze mikroinstalacji do produkcji energii elektrycznej badz ciepta
w budynkach mieszkalnych jedno- lub wielorodzinnych. Zaktada réwniez dofinan-
sowanie wymiany istniejacych juz instalacji na bardziej efektywne i przyjazne $ro-
dowisku. Glowne zatozenia wynikajace z programu Prosument to migdzy innymi:
ograniczenie emisji CO,, obnizenie kosztow za energie elektryczna, a takze promo-
cja odnawialnych Zrodet energii [11].

Beneficjentami programu Prosument moga by¢ osoby fizyczne, jednostki
samorzadu terytorialnego oraz ich zwiazki, a takze spoldzielnie oraz wspdlnoty
mieszkaniowe. Przedmiotem dofinansowania sa instalacje produkujace energie elek-
tryczna, cieplo lub instalacje wykorzystujace wigcej niz jedno odnawialne zrddto.
Nalezg do nich:

— zrodla ciepta opalane biomasa — 0 zainstalowanej mocy cieplnej do 300 kWj;

— pompy ciepta — 0 zainstalowanej mocy cieplnej do 300 kW;;

— kolektory stoneczne — 0 zainstalowanej mocy cieplnej do 300 kWy;

— systemy fotowoltaiczne — o zainstalowanej mocy elektrycznej do 40kW,;

— mate elektrownie wiatrowe — 0 zainstalowanej mocy elektrycznej do 40kW;

— uktady mikrokogeneracyjne — 0 zainstalowanej mocy elektrycznej do 40 kWe,
przeznaczone do budynkéw mieszkalnych.

Dopuszczalny jest zakup oraz montaz instalacji wykorzystujacych rownole-
gle wigcej niz jedno odnawialne zrodto energii elektrycznej lub wigcej niz jedno od-
nawialne zrodlo ciepta w potaczeniu ze Zrodtem (Zrodlami) energii elektryczne;.

Program przewiduje dofinansowanie w formie pozyczki wraz z dotacja tacz-
nie do 100% kosztéw kwalifikowanych instalacji wchodzacych w sktad przedsig-
wzigcia. Pozyczki wraz z dotacjami udzielane s3 przez WFOSIGW ze $rodkéw udo-
stepnionych przez NFOSiGW. Na lata 2014-2022 na ten cel przewidziano budzet
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w wysokosci 800 mln zt. Zasady dofinansowania w przypadku pozyczki prezentuja
si¢ W nastepujacy sposob:

okres dofinansowania przedsiewzigcia wynosi max. 15 lat;

state oprocentowanie w wysokosci 1% w skali roku;

okres karencji max. do 6 miesigcy;

okres realizacji przedsigwzigcia wynosi max. 18 miesigcy od daty zawarcia
umowy o dofinansowanie z WFOSiGW;

lacznie z pozyczka udzielana jest dotacja,;

maksymalna wysoko$¢ kosztow kwalifikowanych to 100 000—450 000 zt, w za-
leznosci od dysponenta budynku mieszkalnego i przedsiewzigcia. Okreslony
maksymalny jednostkowy koszt kwalifikowany nie zalezy od rodzaju instalacji.

Dotacja przedsigwzigcia udzielana jest na ponizszych warunkach:
dofinansowanie w wysokoéci max. 15% dla instalacji Zrodet do produkcji cie-
pta (w latach 20142015 dofinansowanie wynosito max do 20%);
dofinansowanie w wysokosci max. 30% dla instalacji zrédet do produkcji
energii elektrycznej (w latach 2014-2015 dofinansowanie wynositlo max do
40%) [12].

Cel, zakres i metodyka obliczen

W ramach analizy mozliwosci zastosowania prosumenckich Zrédet energii w bu-
dynkach mieszkalnych, przeprowadzono analiz¢ obliczeniowa dla jednorodzinnego
budynku mieszkalnego, o lacznej powierzchni uzytkowej wynoszacej 202,5 m?,
znajdujacego si¢ W wojewddztwie mazowieckim oraz parametrach:

liczba mieszkan/mieszkancow: 1/4,

lokalizacja: wojewddztwo mazowieckie,

powierzchnia laczna: 202,5 m?,

roczne zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby CWU do wytworzenia przez
zrodto: 5820 kWh,

roczne zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na potrzeby CWU: 2729,6 kWh,
moc nominalna na potrzeby CWU: 12,01 kW,

dobowe zuzycie wody: 160 dm?,

roczna ilo$¢ ciepta wymagana do wytworzenia przez zroédto na potrzeby
ogrzewania: 21 468,81 kWh,

nominalne obcigzenie cieplne: 22 kW,

roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna: 5400 kWh.

Obliczenia wykonane zostaly w programie Analizator OZE, ktory stuzy do

wspomagania analizy mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych zrodet energii w bu-
dynkach mieszkalnych. Gtéwnym celem obliczen byta analiza mozliwosci zastosowa-
nia prosumenckich zrédet w budynku mieszkalnym. W analizie uwzglednione zostaty:
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e 7rodia energii elektrycznej:
— ogniwa fotowoltaiczne.

W ramach przeanalizowanych przyktadow wykonano analiz¢ ekonomiczng.
Postuzono sie takimi wskaznikami jak:
— NPV (Wartos$¢ biezaca netto),
— IRR (Warto$¢ wewnetrzna stopy zwrotu),
— PP (Okres zwrotu).

Ponadto, wyznaczona zostata wielko$¢é osigganego efektu ekologicznego,
wyrazonego jako ilo§¢ wyemitowanego CO».
W analizach ekonomicznych przyjeto odpowiednio:
- dlaenergii elektrycznej: zakup energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej.

Dla przenalizowanych wariantéw przyjeto, konserwatywnie, maksymalne do-
finansowanie na poziomie 15 % (w ramach programu Prosument).

Przeanalizowane zrodta wytwarzania ciepta i energii elektrycznej

Ponizej zostang poddane analizie Zrodta wytwarzania ciepta w postaci kolektorow
stonecznych, kotta na biomasg¢ oraz kottéw konwencjonalnych (kotla gazowego wy-
sokosprawnego i kotta weglowego wysokosprawnego), a takze panele fotowoltaicz-
ne, jako zroédto wytwarzania energii elektryczne;j.

Kolektory stoneczne

Pierwszym przeanalizowanym w tekscie zrodlem ciepta sg kolektory stoneczne, czy-
li urzadzenia stuzace do konwersji energii promieniowania stonecznego na ciepto,
ktére moze by¢ wykorzystywane zardwno na potrzeby centralnego ogrzewania (CO)
jak i cieptej wody uzytkowej (CWU).

W analizowanym budynku mieszkalnym powierzchnia dachu lub $cian, ktora
moze byé przeznaczona pod kolektory stoneczne wynosi 13 m?. W zwigzku z tym
przyjeto, ze instalacja solarna bedzie sktadac si¢ z 5 kolektorow, w ktorych po-
wierzchnia absorbera wynosi 2,04 m2. Zatozono, Ze kolektory ustawione beda w Kie-
runku potudniowym, pod katem 45°.

Na podstawie przedstawionych zatozen obliczono, ze przy 4282 godzinach
pracy instalacji rocznie, produkcja ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania, przy
$redniej godzinowej produkcji na poziomie 0,67 kWh, wyniesie 5897,2 kWh. Uzy-
skana wielko$¢ w 27,47 % pokryje zapotrzebowanie analizowanego obiektu na cie-
pto do celow CO. Natomiast roczna produkcja ciepta na potrzeby cieptej wody
uzytkowej, przy $redniej godzinowej produkcji wynoszacej 0,31 kWh, okreélona zo-
stala na poziomie 2714,18 kWh, co w 46,64% pokryje zapotrzebowanie obiektu na
ciepto do celow CWU.

W przypadku analizowanego zrodta ciepta — instalacji solarnej, catkowite za-
potrzebowanie na ciepto budynku mieszkalnego o powierzchni 202,5 m? zaspokojo-
ne zostanie w 31,56 %.

Kociot na biomase

Kolejnym analizowanym zrodlem jest kociot na biomase, czyli urzadzenie stuzace
do produkcji ciepta, w wyniku procesu spalania w nim biomasy — najbardziej pier-
wotnego i powszechnie stosowanego sposobu wytwarzania ciepta.
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Do obliczen przyjeto kociot 0 mocy 25 kW, ktérego podstawowym paliwem
jest drewno popularnych drzew liSciastych. Zatozono, ze kociot eksploatowany jest
jedynie w sezonie grzewczym.

Wykorzystujac przedstawione parametry kotta obliczono, ze przy 6552 go-
dzinach pracy rocznie oraz $redniej godzinowej produkcji na poziomie 2,97 kWh,
roczna produkcja ciepta za pomocg omawianego zrodta wyniesie 26 049,74 kW, co
pozwoli na pokrycie zapotrzebowania na ciepto analizowanego obiektu w 95,46%.
Przy zalozeniu zawartosci 0,25 kg wody w 1 kg paliwa, roczna ilo$¢ paliwa nie-
zbgdna do wytworzenia obliczonej rocznej produkeji ciepta, wyniesie 6166,32 kg.

Kotty konwencjonalne

Nastepnymi zrédlami ciepta analizowanymi w tekscie, sa kotty konwencjonalne —
kociot, ktorego dziatanie opiera si¢ na spalaniu gazu w celu produkcji ciepta — ko-
ciot gazowy wysokosprawny oraz kociot, wykorzystujacy w tym celu wegiel — ko-
ciot weglowy wysokosprawny.

W celu dokonania obliczen przyjeto, ze moc kotla gazowego wysokospraw-
nego wynosi 24 kW. Paliwem wykorzystywanym w analizowanym Zrddle ciepta jest
gaz ziemny GZ-50. Kociol, analogicznie do kotta na biomase, eksploatowany jest
jedynie podczas sezonu grzewczego.

Obliczono, iz w wyniku 6552 godzin pracy kotta gazowego rocznie oraz przy
zatozeniu $redniej godzinowej produkcji ciepta na poziomie 2,97 kWh, roczna pro-
dukcja ciepta wyniesie 26 049,74 kWh, co stanowi 95,46% potrzeb obiektu na cie-
pto. Zapotrzebowanie na paliwo wykorzystywane w analizowanym zrodle ciepta
okreslono na poziomie 3026,4 m®w skali roku.

W odniesieniu do kotta weglowego przyjeto, ze jego moc wynosi 25 kW. Pa-
liwem stosowanym do produkcji ciepta jest wegiel kamienny. Zrodlo wykorzysty-
wane jest jedynie w sezonie grzewczym.

W wyniku obliczen uzyskano, przy 6552 godzinach pracy kotla weglowego
rocznie oraz $redniej godzinowej produkcji ciepta wynoszacej 2,97 kWh, roczna
produkcj¢ ciepta na poziomie 26 049,74 kWh. Wielko$¢ ta pozwoli na pokrycie za-
potrzebowania na ciepto analizowanego obiektu w 95,46%. W celu wytworzenia
wyznaczonej ilosci ciepla zapotrzebowanie na paliwo okre$lono na poziomie
3996,72 kg rocznie.

Panele fotowoltaiczne
Ostatnim analizowanym zrédtem sg panele fotowoltaiczne, czyli instalacje stuzace
do zmiany energii promieniowania stonecznego w energie elektryczna.

Powierzchnia dostepna pod panele w analizowanym budynku mieszkalnym
wynosi 30 m?. W zwiazku z tym, zaloZono, ze instalacja sktada si¢ z 18 paneli
0 powierzchni czynnej kazdego elementu wynoszacej 1,63 m?. Przyjeta moc instala-
cji wynosi 255 W. Zatozono, ze panele fotowoltaiczne skierowane sa na poludnie
oraz zainstalowane pod katem 30°.

Obliczono, ze przy 4282 godzinach pracy w ciagu roku oraz $redniej godzi-
nowej produkcji energii elektrycznej na poziomie 0,5 kWh, roczna produkcja wy-
niesie 4356,01 kWh. Wielko$¢ ta w 80,67% pokryje zapotrzebowanie na energi¢
elektryczng analizowanego obiektu.
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Wyniki obliczen

Wykorzystujac przedstawione powyzej wartosci zwigzane z analizowanymi zrodta-
mi ciepta oraz energii elektrycznej wyznaczono: bilans energii elektrycznej (zakla-
dajacy wykorzystanie paneli fotowoltaicznych, energii z sieci elektroenergetyczne;j
oraz akumulatora), ciepta (zaktadajacy zastosowanie kolektoréw stonecznych oraz
wysokosprawnego kotta weglowego) oraz energii catkowitej (zaktadajacy wykorzy-
stanie kolektoréw stonecznych, wysokosprawnego kotla gazowego oraz zasobnika
ciepta — jako zrodta ciepta oraz paneli fotowoltaicznych, energii z sieci elektroener-
getycznej oraz akumulatora — jako Zrodta energii elektrycznej).

Bilans enerqii elektrycznej

W celu obliczenia bilansu energii elektrycznej przyjeto, iz jej zrodto podstawowe
w analizowanym budynku mieszkalnym stanowi instalacja fotowoltaiczna, nato-
miast zrodlo szczytowe sie¢ elektroenergetyczna o mocy 2 kW. Zatozono, ze do in-
stalacji elektrycznej podiaczony jest akumulator pozwalajacym na gromadzenie
i przechowywanie energii.

Okreslono, ze dla zrodta podstawowego, przy 4282 godzinach pracy w ciagu
roku, roczna produkcja energii elektrycznej wyniesie 4356,01 kWh, co w 67,89%
pokryje potrzeby analizowanego obiektu. Srednioroczny stopien wykorzystania mo-
cy zrdédla podstawowego to 11,15%.

Roczna produkcja energii elektrycznej uzyskiwana ze Zrédta szczytowego,
przy zatozeniu 2900 godzin pracy w ciagu roku, wyniesie 1656,71 kWh, co
w 30,68% pokryje zapotrzebowanie na energie elektryczng analizowanego budynku
mieszkalnego. Srednioroczny stopien wykorzystania mocy zrodla szczytowego
okreslono na poziomie 9,46%.

Na podstawie przedstawionych zatozen obliczono, ze potrzeby energetyczne
obiektu, przy zastosowaniu analizowanego wariantu produkcji energii elektrycznej,
zostang zaspokojone w 99,51%. Sumg niewykorzystanych w ciagu roku nadwyzek
energii elektrycznej okreslono na poziomie 689,94 kWh, natomiast niedobor energii
elektrycznej wynosi 26,64 kWh. Obliczono, ze wymagana pojemno$¢ akumulatora
to 50,58 kWh.

Zastosowanie powyzszego rozwigzania produkcji energii elektrycznej powo-
duje emisje CO, na poziomie 1813,11 kg. Udzial energii elektrycznej wytworzonej
przy zastosowaniu proekologicznych zrodet energii OZE w analizowanym wariancie
wynosi 67,89%.

Koszty inwestycyjne

Przyjete koszty inwestycyjne W analizowanym wariancie wynosza 32,2 tys. zi,
Z czego 27 tys. zt to koszt instalacji zrodta podstawowego, 1,0 tys. zt — koszt podta-
czenia instalacji do sieci energetycznej, 5,0 tys. zt — koszt instalacji akumulatora
oraz 0,2 zt — koszty inne. Koszt instalacji Zrodta szczytowego w analizowanym wa-
riancie nie wystepuje.

Koszty eksploatacji

Przy zatozeniu rocznego zuzycia energii elektrycznej na poziomie 1656,71 kWh,
ceny za 1 kWh wynoszacej 0,65 PLN, miesieczne]j oplaty statej okre$lonej na po-
ziomie 20 zi, rocznego kosztu obstugi wynoszacego 100 zt, przegladow 200 zt oraz
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konserwacji 200 zl, roczne catkowite koszty eksploatacji analizowanej instalacji
elektrycznej okreslone zostaty na poziomie 1816,86 zt.

Wskazniki
W analizowanym wariancie wielkos¢ osiaganego efektu ekologicznego, wyrazonego
jako ilo$¢ wyemitowanego CO, wynosi 1813,11 kg.

W wyniku przeprowadzonej analizy ekonomicznej warto§¢ biezaca netto
(NPV), czyli warto$¢ netto przysztych przeptywow pienigznych, ktore wynikaja
z inwestycji, okre$lona zostata na poziomie 717,02 zl, wartos¢ wewngtrzna stopy
zwrotu (IRR), czyli miernika finansowego pozwalajacego oszacowaé rentownosé
inwestycji, wynosi 1,7%, natomiast okres zwrotu (PP), czyli czas, ktory jest ko-
nieczny, aby naktady poniesione na realizacj¢ inwestycji zostaty w pelni pokryte ko-
rzy$ciami netto wynikajacymi z analizowanego przedsiewziecia, to 13,17 lat.

Ciepto

Do obliczenia bilansu ciepta przyjeto, ze w analizowanym budynku mieszkalnym,
zrédlo podstawowe ciepta do celow CO oraz CWU stanowia kolektory stoneczne,
natomiast zrodlo szczytowe konwencjonalny kociol weglowy wysokosprawny.
Zatozono, ze do instalacji grzewczej podlaczony jest zasobnik ciepta o pojemnosci
800 dm?®, réznicy temperatur wynoszacej 45 °C oraz maksymalnej temperaturze
95 °C, ktory wyposazony jest w rure¢ dolotowa o Srednicy 26 mm.

Obliczono, ze przy 4282 godzinach pracy zrodta podstawowego w ciggu ro-
ku, roczna produkcja ciepta wyniesie 8611,38 kWh, co w 16,74% pokryje zapotrze-
bowanie analizowanego obiektu na ciepto. Srednioroczny stopien wykorzystania
mocy zrodta podstawowego wynosi 4,64%.

Przy wykorzystaniu zrodla szczytowego przez 5835 godziny w ciggu roku,
roczna produkcja ciepta okre§lona zostala na poziomie 22 330,76 kWh, co
w 81,83% pokryje zapotrzebowanie na ciepto analizowanego budynku mieszkalne-
go. Srednioroczny stopien wykorzystania mocy zrodla szczytowego to 23,96%.

Obliczono, ze w analizowanym wariancie, potrzeby energetyczne obiektu zo-
stang zaspokojone w 98,50%. Sume¢ niewykorzystanych w ciagu roku nadwyzek
ciepta okres$lono na poziomie 4042,92 kWh, natomiast suma niedoboréw ciepta wy-
nosi 408,45 kwh.

Zastosowanie analizowanego rozwigzania stuzacego do produkcji ciepta do
celow CO oraz CWU powoduje emisje CO2 na poziomie 9531,33 kg. Udziat ciepta
wytworzonego przy zastosowaniu OZE wynosi 16,74%.

Koszty inwestycyjne

Na koszty inwestycyjne zwigzane z instalacjg grzewcza w analizowanym wariancie,
sktadajg si¢ koszty instalacji zrodta podstawowego wynoszace 20 tys. zt, koszty in-
stalacji zrodla szczytowego — 6 tys. zt oraz koszty instalacji zasobnika — 2,5 tys. zt.
Inne kosza nie wystepuja. Suma kosztow inwestycyjnych zostala okreslona na po-
ziomie 28,5 tys. zt.

Koszty eksploataciji

Roczne catkowite koszty eksploatacji analizowanej instalacji grzewczej wynosza
2715 z}. Na t¢ kwote sktadajg si¢: roczny koszt obstugi — 100 z1, koszt przegladow —
200 zt, koszt konserwacji — 200 zt oraz koszt wegla — 1715 zt (wynikajacy z roczne-
g0 zuzycia na poziomie 3,43 ton oraz ceny za tone wynoszacej 500 z1).
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Wskazniki

W wyniku pracy analizowanej instalacji grzewczej roczna emisja CO, wynosi
9531,33 kg. Przeprowadzona analiza ekonomiczna pozwolita na ustalenie wskaznika
NPV na poziomie — 3312,53 zt, IRR wynoszacego 0,2% oraz PP na poziomie 14,77
lat.

Energia catkowita

W bilansie energii catkowitej analizowanego budynku mieszkalnego uwzgledniono
instalacje cieplnag wytwarzajaca ciepto do celow CO i CWU sktadajacy si¢ ze zrodta
podstawowego w postaci kolektorow stonecznych, zrodta szczytowego w postaci
kotta gazowego wysokosprawnego, a takze zasobnika ciepta (0 parametrach: pojem-
no$é: 400 dm?, réznica temperatur: 45 °C, maksymalna temperatura zasobnika:
95 °C, érednica rury dolotowej: 26 mm) oraz instalacj¢ elektryczna, w ktorej panele
fotowoltaiczne stanowiag podstawowe Zrodlo, sie¢ elektroenergetyczna o mocy 4 kW
stanowi zrodlo szczytowe, a instalacja wyposazona jest w akumulator (o pojemnosci
50,58 kWh i zatozonej liczbie dni pracy na akumulatorze wynoszacej 4).

W wyniku 4282 godzin pracy zrodta podstawowego instalacji cieplnej, rocz-
na produkcja ciepta wyniesie 8611,38 kWh, co w 16,74% pokryje zapotrzebowanie
na ciepto obiektu. Srednioroczny stopien wykorzystania mocy instalacji to 4,64%.

Przy 5835 godzinach pracy rocznie zrédla szczytowego instalacji cieplnej
ilo§¢ wytworzonego ciepta rocznie zostala okreslona na poziomie 22 330,76 kWh,
co stanowi 81,83% potrzeb analizowanego obiektu. Srednioroczny stopien wykorzy-
stania mocy zrodla wynosi 23,96 %.

Roczna produkcja energii elektrycznej, w wyniku pracy zrodta podstawowe-
go instalacji elektrycznej przez 4282 godziny rocznie, okreslona zostata na poziomie
4356,01 kWh, co w 67,89% pokryje zapotrzebowania na energi¢ elektryczng anali-
zowanego budynku mieszkalnego. Srednioroczny stopien wykorzystania mocy zro-
dtato 11,15%.

W wyniku 2887 godzin pracy rocznie zrédta szczytowego instalacji elek-
trycznej, roczng produkcje energii elektrycznej wyznaczono ha poziomie
1683,58 kWh, co stanowi 31,18% potrzeb obiektu. Srednioroczny stopien wykorzy-
stania mocy zrodta wynosi 0,48%.

W analizowanym wariancie stopien zaspokojenia potrzeb budynku mieszkal-
nego na ciepto pokrywany jest w 98,5%, natomiast na energi¢ elektryczng w 100%.
Suma niewykorzystanych nadwyzek ciepta i energii okre§lona zostata na poziomie,
odpowiednio: 4042,92 kWh ciepta oraz 690,17 kWh energii elektrycznej. Suma nie-
doboréw ciepta wynosi 408,45 kWh, a w przypadku energii elektrycznej niedobory
nie wystepuja.

Powstajagca w wyniku pracy analizowanej instalacji cieplnej oraz elektrycznej
emisja CO2 okre$lona zostata na poziomie 6828,52 kg. W omawianym wariancie
udzial ciepta oraz energii elektrycznej wytworzonej w technologii OZE wynosi
25,19%.

Koszty inwestycyjne

Koszty inwestycyjne instalacji elektrycznej przyjeto na poziomie 33,7 tys. zt. Na
koszty te sktadaja si¢: koszt instalacji zrodta podstawowego wynoszacy 27 tys. zi,
koszt podigczenia zrodia do sieci energetycznej — 1,5 tys. zt, koszt instalacji akumu-
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latora — 5,0 tys. zt oraz inne koszty wynoszace 0,2 tys. zk.

Koszty inwestycyjne zwigzane z instalacja grzewcza wynosza 32,5 tys. zl,
z czego 20 tys. zt stanowig koszty instalacji zrodta podstawowego, 10 tys. zt koszty
instalacji Zrodta szczytowego oraz 2,5 tys. zk koszty instalacji zasobnika.

Koszty eksploatacji

Catkowity roczny koszt eksploatacji analizowanych instalacji wynosi 5026,41 zt.
Koszty zwigzane ze zuzyciem gazu wyznaczono na poziomie 3632,08 zt (przy zato-
Zeniu rocznego zuzycia wynoszacego 2594,34 m® oraz ceny 1,4 zt za 1 kWh), nato-
miast koszty zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej wynosza 1394,33 zt
(uwzgledniajac roczne zuzycie na poziomie 1683,58 kWh, cene¢ wynoszacg 0,65 zi
za 1 kWh, roczny koszt obstugi na poziomie 100 zt, przegladow — 100 zt oraz kon-
serwacji — 100 zt).

Wskazniki
Przy zalozeniu funkcjonowania analizowanej instalacji cieplnej oraz elektrycznej
w budynku mieszkalnym roczna emisja CO; wyniesie 6828,52 kg.

Przeprowadzona analiza ekonomiczna pozwolita na ustalenie wskaznika
NPV na poziomie —21 672,06 zt, IRR wynoszacego 0% oraz PP na poziomie 20,59
lat.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie analizy otrzymanych wynikow obliczen mozna stwierdzié:

1. Zastosowanie prosumenckich zrodel energii wptywa korzystnie na popraweg bez-
pieczenstwa energetycznego w budynkach mieszkalnych, w tym zwlaszcza
w przypadku czestego wystepowania przerw w dostawach energii elektrycznej
z sieci,

2. Wiele sposrdd przeanalizowanych instalacji do wytwarzania energii elektrycz-
nej powinno zosta¢ wyposazonych w magazyny energii. Gwarantuje to wigksza
elastycznos$¢ i dostepnos¢ energii elektrycznej, ktorej wytwarzanie jest uzalez-
nione od biezacego nastonecznienia (panele fotowoltaiczne (PV)) lub sity wia-
tru (mikroturbiny wiatrowe). Waznym elementem w tego typu instalacjach jest
rowniez podiaczenie do sieci elektroenergetycznej, ktore stuzy zazwyczaj, jako
zrodio szczytowe lub alternatywne do funkcjonujacej instalacji PV,

3. Nalezy zwroci¢ uwagge, ze zastosowanie magazynow energii, w instalacjach PV,
podnosi znaczaco ilo§¢ energii mozliwe do wykorzystania w ciaggu roku (por.
procentowe pokrycie rocznego zapotrzebowania na energi¢ W przeprowadzo-
nym bilansie energii elektrycznej),

4. Uzyskane wyniki obliczen ekonomicznych wskazuja, ze §redni okres zwrotu in-
stalacji PV dla przenalizowanego obiektu wyniost ponad 13 lat (por. bilans
energii elektrycznej). Warto przy tym wspomnie¢, ze zastosowanie magazynu
energii moze znaczgco poprawi¢ ekonomiczny bilans takiej inwestycji, co jed-
nakze wigze si¢ z wyzszym nakladem inwestycyjnym, jak rowniez wyzszymi
kosztami operacyjnymi wynikajacymi z konieczno$ci serwisowania i lub wy-
miany zestawu akumulatorow,

5. W odniesieniu do przeanalizowanych mozliwosci wytwarzania ciepla nalezy
stwierdzi¢, ze osiagnig¢te wielkos$ci wskaznikow ekonomicznych ksztattuja si¢
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na bardzo niekorzystnym poziomie. Uwzgl¢dniajac ekonomike inwestycji, jako
kryterium kluczowe, mozna stwierdzi¢, ze bardziej korzystny okaze si¢ bilans
ciepta dla instalacji kotta weglowego i kolektorow stonecznych, charakteryzuja-
cy si¢ znacznie nizszym efektem ekologicznym,

W Wariancie 2 najbardziej korzystnym sposobem wytwarzania ciepta byta in-
stalacja kotta weglowego wysokosprawnego z kolektorami stonecznymi (por.
bilans ciepta). Uzyskane wyniki wskazuja, ze w odniesieniu do przyjetej refe-
rencyjnej instalacji odniesienia, okres zwrotu z tej inwestycji wyniesie ok 14,8
lat. Wielko$¢ ta wynika m.in. z faktu braku mozliwosci uwzglednienia dofinan-
sowania do instalacji kotta wegglowego w ramach programu Prosument,
Przenalizowany bilans energii catkowitej wskazuje, ze jednoczesne zastosowanie
wybranych Zrodet ciepta i energii elektrycznej, tj. kociot gazowy wysokosprawny
z kolektorami stonecznymi + panele fotowoltaiczne z magazynem energii), cha-
rakteryzuje si¢ najduzszym okresem zwrotu z inwestycji, ktory wniost az 20,59
lat. Do korzystnych aspektow zastosowania takiego zrodta energii w przeanalizo-
wanym budynku mozna zaliczy¢ m.in. wysoki efekt ekologiczny oraz ogranicze-
nie zuzycia nieodnawialnych no$nikoéw energii pierwotnej,

Warto zaznaczy¢, ze we wszystkich obliczeniach przyjeto, dos¢ konserwatyw-
nie, poziom dofinansowania inwestycji z programu Prosument na poziomie
15%, jednakze biorac pod uwage mozliwos¢ uzyskania dofinansowania na po-
ziomie, 30% (co umozliwiajg zatozenia programu), mozna przypuszczac, ze
rentowno$¢ inwestycji ulegnie znaczacej zmianie.
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The Evaluation of Prosumer Installations Cost
in Residential Buildings

Abstract: The program Prosumer is implemented with funds from the
National Fund for environmental protection and water management,
which is the main source of funding. The aim of the programme is to
support distributed renewable energy sources. The main goal is fund-
ing the exchange of existing installations in the new, more efficient, as
well as funding new environmentally-friendly installations. Variants
analysed in the article, establish support from Prosumer, apply to in-
vestments in residential building with an area of 202.5 m?, located in
Warsaw. In the context of the economic analysis with that of such in-
dicators as: NPV (net present value), IRR (internal rate of return) and
PP (payback period). The results of economic calculations indicate
that the average payback period of PV for the analyzed object was
over 13 years in the balance sheets for the heat generation explored
the installation of high efficiency particulate carbon boiler with solar
collectors. Also the total energy balance were analyzed, that includes a
gas boiler of high-efficiency solar collectors and photovoltaic panels
with energy storage.

Keywords: prosumer, installations cost, residential buildings
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Publiczne wspéffinansowanie inwestycji
polskich przedsiebiorstw w projekty OZE

Patryk Koé!
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow PIAP

Streszczenie: Finansowanie projektow oraz inwestycji ekologicznych,
w szczeg6lno$ci w obszarze odnawialnych zrdédet energii stanowi
wazny element prowadzonej polityki panstwa nastawionej na model
zrownowazonego rozwoju. W Polsce, w nowej perspektywie finanso-
wej 20142020, przygotowano szereg narzedzi finansowych dla przed-
sigbiorstw. Narzedzia te sa finansowane bezposrednio ze zrddet we-
wnetrznych (dochodow panstwa) jak i ze zrodet zewnetrznych, szcze-
golnie w przypadku projektow wymagajacych partneréOw z zagranicy.
Przedsigbiorcy moga pozyska¢ finansowanie na projekty badawczo-
rozwojowe w zakresie OZE jak i bezposrednie inwestycje.

Stowa kluczowe: przedsigbiorstwa, finansowanie projektow, OZE, in-
westycje ekologiczne, programy krajowe, programy mi¢dzynarodowe

Wprowadzenie

Najwiekszym wyzwaniem XXI wieku, biorgc pod uwage zmiany klimatu, nieustajacy
wzrost poziomu temperatury, zanieczyszczenie wod, ograniczong produktywno$é
ziemi, malejace zasoby zywnosci i zmniejszajace sie zasoby konwencjonalnych zro-
det wytwarzania energii, jest wypracowanie zasad, metod, strategii na rzecz utrzyma-
nia prawidlowego (zgodnego z potrzebami cztowieka) stanu $rodowiska przyrodni-
€zego. Mimo podjecia wielu staran rzadow i organizacji miedzynarodowych takich
jak WHO, ILO, UNESCO, UNICEF czy tez ONZ?, nieustajacy postep nauki i tech-
niki, bez zwazania na gospodarowanie zasobami i stan §rodowiska naturalnego, wciaz
przyczynia si¢ do znacznego pogorszenia jego stanu, co bezposrednio wptywa na zy-
cie roélin i zwierzat, w tym i ludzi®. Niezbedne, wydaje sie, wypracowanie dziatan

L E-mail: pkoc@piap.pl.

2 Przyktadowo, Raport U Thanta — Raport ONZ pn. ,,Problemy ludzkiego $rodowiska”, opra-
cowany w ramach projektu ACT ECO, wyrazony w rezolucji nr 2390; deklaraqa z RIO jako
podsumowanie Swiatowej Konferencji: ,,Srodowisko i ROZWO_] , ktora odbyta si¢ w Rio de
Janeiro w 1992 r.; ,,Rio+20” Konferencja ONZ w sprawie Zréwnowazonego Rozwoju, ktora
odbyta si¢ w czerweu 2012 r. w Rio de Janeiro.

3 J. Banka J., W. Sztumski, Ekorecentywizm jako idea ochrony $rodowiska cztowieka wspot-
czesnego, Wyd. ,,Slask”, Katowice, 2007, s. 140-146.
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pozwalajacych na wdrozenie modelu rozwoju zréwnowazonego do gospodarki glo-
balnej, tj. $wiadomie uksztattowanie relacji pomiedzy 3 czynnikami, mianowicie $ro-
dowiskiem naturalnym, gospodarka oraz jakoécig zycia* jak i rdwniez monitorowanie
stanu jego wdrazania®.

Rzad Polski jest strong postanowien majacych na celu ochrong §rodowiska na-
turalnego. Postanowienia te wynikaja, z jednej strony, z cztonkostwa Polski w orga-
nizacjach migdzynarodowych, a z drugiej strony, z integracji Polski z Unia Europej-
ska. W Polsce realizowana jest polityka pro-srodowiskowa. Polskie prawo ustawo-
dawcze okresla pojecie zrownowazonego rozwoju jako rozwdj spoteczno-gospodar-
czy, ktory dokonuje si¢ przez integracje i spojnos¢ aspektow spotecznych, ekono-
micznych i ekologicznych w procesie rozwoju kraju. Ponadto, w dziale 111 ustawy
Prawo ochrony $rodowiska® okre$lone zostaty zasady polityki ekologicznej panstwa.
Na podstawie art. 14, polityka ekologiczna ma za zadanie okreslenie celow i priory-
tetow ekologicznych, wskazanie mechanizméw prawno-ekonomicznych jak i rowniez
zabezpieczenie §rodkow finansowych. Zgodnie z Ustawa, polityka ekologiczna jest
przyjmowana przez Sejm na wniosek Rady Ministrow na okres 4 lat’.

Realizowana w kraju polityka $rodowiskowa w zakresie OZE® jako element
modelu zrownowazonego rozwoju wptywa na funkcjonowanie polskiego przemystu
oddziatujac na przedsigbiorcow instrumentami o charakterze prawnym, organizacyj-
nym oraz finansowym. Prowadzenie przedsigbiorstwa w sposob wpisujacy si¢ w mo-
del zréwnowazonego rozwoju powinno by¢ rozumiane jako:

a) optymalizowanie wptywu prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej na otaczajace
przedsigbiorce $srodowisko naturalne i technologie OZE;

b) wykazywanie zainteresowania przedsiebiorstw inwestycjami w OZE jako dzia-
faniami proekologicznymi;

C) ujmowanie dziatan ekologicznych, w tym w obszarze OZE, w strategii rozwoju
przedsiebiorstw?®,

4 Raport Brundtland ,,Our Common Future”, http://www.un-documents.net, 30.03.2016. Wsrod
wielu waznych watkow podjetych w raporcie Brundtland znalazta si¢ rowniez analiza pojgcia
"trwalego rozwoju". Jest to taki rozwdj, ktory ,,pozwala na zaspokojenie potrzeb biezacego
pokolenia bez uszczerbku dla szans na zaspokojenie takich potrzeb w przysztosci”, s. 16.

5 Do badania stopnia wdrozenia modelu zréwnowazonego rozwoju w gospodarkach $wiata,
wykorzystuje si¢ Human Development Index (HDI). Badanie przeprowadza cyklicznie ONZ.
Wskaznik HDI jest wykorzystywany do analizy wptywu dzialan innowacyjnych na rozwoj i
jakos¢ zycia na przestrzeni dtugookresowej (do 2030 roku). Wskaznik bierze pod uwagg sto-
pien rozwoju spoteczno-ekonomicznego kraju (wiedze, standard i dhugos$¢ zycia).

6 Art. 14 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska, Dz.U. 2001 nr 62 poz.
627.

" E. Mazur-Wierzbicka, Miejsce zrownowazonego rozwoju w polskiej i unijnej polityce ekolo-
gicznej na poczatku XXI wieku, w: Nierownosci spoteczne a wzrost gospodarczy. Problemy
globalizacji i regionalizacji, pod red. M. G. Wozniak, cz. 1, z. Nr 8, Wyd. Uniwersytet Rze-
szowski, Rzeszoéw, 2006, 2—6.

8 OZE — odnawialne Zrodta energii — to zrodta energii, ktorych zasoby odnawiajg sie w krotkim
czasie przez co wykorzystywanie tych zrodet nie wigze si¢ z dtugotrwatym ich deficytem.

® G. Piskalski, Zrownowazony rozw6j W biznesie, Wyd. TURKULA Karolina Kiwior, Krosno
2011, 12-17; P. Bartkowiak, K. Krzakiewicz, Spoteczna odpowiedzialno$¢ przedsigbiorstwa
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Realizacja polityki ekologicznej, wpisujacej si¢ w model zréwnowazonego
rozwoju, wymaga, oprocz wskazania kierunkéw rozwoju, wsparcia finansowego po-
przez stworzenie odpowiednich zachet dla przedsigbiorcéw do prowadzenia biznesu
zgodnie z zasadami optymalnego gospodarowania zasobami (wpisujacego si¢ w mo-
del zréwnowazonego rozwoju). Celem niniejszego artykutu jest przeglad instrumen-
tow finansowych stanowiacych dla przedsigbiorcéw potencjalne wsparcie w realizacji
projektéw badawczo-rozwojowych oraz projektow inwestycyjnych w obszarze odna-
wialnych zrodet energii (dalej okre$lanych jako inwestycje ekologiczne).
Finansowanie inwestycji ekologicznych moze odbywa¢ si¢ za pomoca wielu
instrumentow i instytucji. Zrodta finansowania inwestycji OZE mozna podzieli¢ wg
pochodzenia $rodkow na zrodla zewngtrzne (mig¢dzynarodowe) oraz zrodla we-
wnetrzne (krajowe). Wsrod najwazniejszych instrumentéw finansowanych ze zrodet
zewnetrznych sg $rodki finansowe pochodzace z Unii Europejskiej w ramach nowego
programu ramowego — Horyzont 2020 na lata 2014-2020 czy tez rozmaite programy
mie¢dzynarodowe, ktorych dysponentem jest m.in. Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju NCBIR, NFOSIiGW, w tym przyktadowo:
1. Program Polsko-Norweskiej Wspotpracy Badawczej. Nadrzgdnym celem Pro-
gramu jest wzmacnianie wspotpracy dwustronnej mi¢dzy Polska a Norwegia po-
przez realizacj¢ wspolnych projektow badawczych, ktéra w konsekwencji po-
woduje zmniejszenie si¢ roznic ekonomicznych i spotecznych. Brakuje bezpo-
sredniej informacji w Programie o finansowaniu inwestycji w ramach OZE, na-
tomiast w ramach obszaréw ochrona srodowiska oraz zmiany klimatyczne prze-
widuje sig¢ realizacje projektéw innowacyjnych nastawionych na wykorzystanie
praktyczne w zakresie OZE. Wprowadzono do Programu tzw. ,.komponent mo-
bilnoéciowy”. Jest to mechanizmem zwigkszajacy wspotprace umozliwiajacy
polskim i norweskim partnerom projektow badawczo-rozwojowych wzajemne
korzystanie z do§wiadczenia oraz infrastruktury badawczej. £aczny budzet Pro-
gramu wynosi 73,92 min euro®.
2. Wspotpraca dwustronna pomigdzy Polska i krajem bedacym strong porozumie-
nia (Czechy, Niemcy, RPA, Tajwan, Turcja)*!*2
a. Polsko-Czeski Program wspotpracy dwustronnej, ktory funkcjonuje od 2012
roku, obejmuje szereg dziedzin wspotpracy, m.in. dziedzina: zasoby energii
oraz technologie energetyczne. W ramach tego programu mozna staraé si¢
0 érodki na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa — mniej na inwestycyjna.
W chwili obecnej brakuje informacji o naborach wnioskéw do konkursow
jak i budzecie Programu.

b. Wspotprace w obszarze badan, jak rowniez udzielenie wsparcia dla dwu-
stronnych projektow badawczych w obszarze zrownowazonego rozwoju pro-
ponuje Program wspotpracy dwustronnej o nazwie ,,Polsko-Niemiecka

a odpowiedzialne zarzadzanie, w: Funkcjonowanie wspotczesnych przedsiebiorstw. Formy —
metody — koncepcje — trendy, pod red. T. Falencikowski, J. Dworak, Gdansk 2010, 159-160.

10 Narodowe Centrum Badan i Rozwoju NCBiR, http://www.ncbir.pl, 31.03.2016.

1 Kraje wzajemnej wspotpracy zostaly wybrane pod katem zakresu obszarow wspotpracy,
ktore pozwalaty na uzyskanie dofinansowania projektow z zakresu OZE.

12 Opisy projektéw wykonane na podstawie informacji zebranych ze strony Narodowego Cen-
trum Badan i Rozwoju NCBiR, www.ncbr.gov.pl, 31.03.2016.
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wspolpraca na rzecz zrownowazonego rozwoju (STAIR)”. Badania realizo-
wane w ramach tej wspotpracy maja skupia¢ si¢ na tematach dotyczacych
zréwnowazonego rozwoju w aspektach ekologicznym, gospodarczym oraz
spotecznym. Jest to program, w ktorym mozna sfinansowac innowacyjny po-
myst projekt z zakresu OZE w obszarze: ,.klimat i energia”. Dotychczasowo
ogloszono 2 konkursy. W chwili obecnej projekty ztozone w drugim konkur-
sie podlegaja ocenie merytorycznej. W pierwszym konkursie za kwote ponad
8,5 mln zt dofinansowano 7 z 51 ztozonych projektow.

C. W 2014 roku zostalo podpisane porozumienie o wspotpracy pomiedzy Na-
rodowym Centrum Badan i Rozwoju a Narodowa Fundacja Badan Nauko-
wych Republiki Poludniowej Afryki. Obie strony zorganizowaly juz pierw-
szg edycje konkursu, w ramach ktorego dofinansowanie uzyskato 6 projek-
tow na kwote ok. 2 min zt. W ramach konkursu mozna sktada¢ wnioski w ob-
szarze: ,,woda i zielone technologie” dotyczace nowych rozwigzan w ramach
OZE.

d. Polsko-Tajwanski Program wspotpracy dwustronnej, ktory funkcjonuje od
2013 roku, dofinansowuje wspolne projekty badawczo-rozwojowe. Jednym
z trzech obszaréw, w ramach ktérych mozna sktada¢ wnioski jest ,,energia
odnawialna”. Maksymalna kwota dofinansowania z NCBiR na pojedynczy
projekt nie moze przekraczaé¢ 30 tys. euro na rok przy zatozeniu, ze projekt
nie moze trwa¢ dluzej niz 3 lata. Do tej pory zorganizowano 3 konkursy,
w ramach ktorych dofinansowano 21 projektow. Instytucja organizujaca nie
zamie$cita informacji 0 kwotach dofinansowania projektow.

e. Kwote 4,12 min zt w pierwszym konkursie NCBiR przeznaczyto w na 5 pro-
jektow realizowanych w ramach Polsko-Tureckiego Programu Wspotpracy.
Whioski na projekty badawczo-rozwojowe w zakresie OZE mozna sktadaé
w jednym z czterech obszarow: ,.energia”. W II kwartale 2016 roku bedzie
ogloszony konkurs na projekty.

3. Wspotpraca sieciowa ERA-NET Bioenergy. Jest to cyklicznie (od 2006 roku)
organizowany miedzynarodowy, w ktorym uczestniczy 7 krajéow partnerskich
nalezacych na Unii Europejskiej. W ramach konkursu mozna sktada¢ wspoélnie
wnioski o dofinansowanie przedsiewzig¢ dotyczacych OZE. Ocena projektow
jest 2-etapowa. Oceniane sg one w kraju (w Polsce organizacjg procesu oceny
zajmuje si¢ NCBiR) oraz przez NEA (Holenderskg Agencj¢ Przedsigbiorczosci)
gdzie wnioski podlegaja dalszej ocenie®.

4. Celem Programu KONNECT (Wzmocnienie wspotpracy w dziedzinie nauki,
technologii i innowacji pomigdzy Republika Korei a Europg). W ramach Pro-
gramu uruchomiona zostala pierwsza edycja konkursu ,,Zasoby i rozwdj zrow-
nowazony”, w ramach ktorej dofinansowywane byta projekty badawcze i roz-
wojowe nakierowane na technologie OZE. Budzet konkursu ze strony Polski
bedacy w dyspozycji NCBiR wynidst 0,2 mln euro. Wsrod krajow uczestnicza-
cych w konkursie byty Czechy, Niemcy, Korea, Polska, Belgia, Stowacja, Tur-
cja. Nie ogloszono jeszcze wynikdw konkursu.

13 Informacje opracowane na podstawie danych ze strony: http://www.eranetbioenergy.net,
31.03.2016.
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Wewngtrzne wsparcie innowacyjnych projektow ekologicznych realizowane
jest w oparciu o $rodki finansowe pochodzace z budzetu panstwowego oraz budzetow
jednostek samorzadu terytorialnego bedace gtownie w dyspozycji Narodowego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOS) oraz 16 Wojewoddzkich
Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOS). Fundusze te realizuja
zadania odpowiednio o znaczeniu strategicznym, ogdlnokrajowym oOraz wspierajace
zadania o zasiggu regionalnym.

System oparty o funkcjonowanie NFOS oraz WFOS wspierany jest przez Bank
Ochrony Srodowiska S.A. (BOS Ekosystem sp. z 0.0.) Jest on waznym elementem
oferujacym w systemie $rodki finansowe na wsparcie innowacyjnych przedsiewzigc
ekologicznych m.in. dla przedsigbiorstw. Oferowany jest w tym celu leasing lub
sprzedaz ratalna badz sprzedaz z odroczonym terminem ptatnosci dla sfinansowania
farm fotowoltaicznych, farm wiatrowych, instalacji pomp ciepta, energooszczgdnego
o$wietlenia4,

Tabela 1. Przedzialy mocy wg rodzaju przedsigwzigcia

Lp. Rodzaj przedsigwzigcia mir:\i/lrﬁglna mak';/)l/?r?alna
1. | elektrownie wiatrowe > 40 kWe 3 MWe
2. | systemy fotowoltaiczne > 40 kWp 1 MWp
3. | pozyskiwanie energii z wod geotermalnych 5 MWt 20 MWt
4. | mate elektrownie wodne 300 kWt 5 MW
5. | zrédla ciepta opalane biomasa > 300 KWt 20 MWt
6 wielkoformatowe kolektory stoneczne wraz | (>300 kWt | (2 MWt +20
" | z akumulatorem ciepta + 3M Wt) MWt)
biogazownie rozumiane jako obiekty wy-
twarzania energii elektrycznej lub ciepta z | > 40 kWe 2 MWe
7. | wykorzystaniem biogazu rolniczego
instalacje wytwarzania biogazu rolniczego celem wprowadzenia go do sieci
gazowej dystrybucyjnej i bezposrednie
8. wytwarzan_ie energii e_I_ektryf:znej W WYSO- | 40 1We 5 MWe
kosprawnej kogeneracji na biomase

Zrodto: Program Priorytetowy: Wspieranie rozproszonych, odnawialnych zrédet energii, https:/www.nfo-
sigw.gov.pl, 31.03.2016

Najbardziej rozbudowany system narodowego wsparcia finansowego przed-
siewzig¢ innowacyjnych skierowanych do przedsigbiorstw posiada NFOS. Wsrod
wielu narzedzi, ktorymi dysponuje NFOS, te, w ramach ktorych mozna dofinansowaé
projekty z zakresu OZE to:

1. Ochrona atmosfery (poprawa jakosci powietrza): Program BOCIAN — Rozpro-
szone, odnawialne zrodla energii. Celem Programu jest zredukowanie lub cal-
kowite uniknig¢cie emisji CO2 przez zwigkszenie produkcji energii z instalacji

14 BOS Ekosystem, http://www.bosekosystem.com, 30.03.2016.
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wykorzystujacych odnawialne zrodta energii. Budzet na realizacj¢ celu Pro-
gramu wynosi do 0,57 mld zt. Program realizowany bedzie do 2023. Nabor
wnioskéw odbywa si¢ w trybie ciagglym. Dofinansowanie projektu wystepuje
w formie pozyczki (max. 40 min zt) do 85% kosztow kwalifikowanych. Po-
zyczka moze by¢ udzielona na okres nie dtuzszy niz 15 lat. Pozyczke mozna
otrzymac na warunkach rynkowych lub preferencyjnych w zaleznosci od formy
pomocy publicznej. Pozyczka nie podlega umorzeniu'®. Wéréd rodzajow przed-
siewzie¢ mozliwych do wsparcia przewiduje si¢ budowe, rozbudowe lub prze-
budowg instalacji odnawialnych zrodet energii jak i instalacje hybrydowe, o mo-
cach mieszczacych si¢ w przedziatach, o ktorych mowa w tabeli 1:

2. Migdzydziedzinowe:

a. SOKOL — innowacyjne technologie srodowiskowe. Jest to Program, ktérego
celem jest wdrozenie innowacyjnych technologii $rodowiskowych stuzacych
ograniczeniu oddziatywania zakladow/instalacji/urzadzen na Srodowisko
oraz wykorzystaniu lub produkcji technologii wpisujacych si¢ w 7. obszar
Krajowych Inteligentnych Specjalizaciji, tj. wysokosprawne, niskoemisyjne
i zintegrowane uktady wytwarzania, magazynowania, przesytu i dystrybucji
energii. Budzet na realizacj¢ celu Programu wynosi do 1 mld zt. Program
realizowany bedzie do 2023 roku. Nabor wnioskéw odbywa si¢ w trybie cig-
glym. Przedsigbiorcy otrzymuja, w formie pozyczki, do 85% wartosci
wszystkich kosztow kwalifikowanych, jednak kwota pozyczki musi miescié
si¢ z przedziale od 0,5 mln zt do 90 mln zt. Pozyczk¢ mozna otrzymaé na
warunkach rynkowych lub preferencyjnych w zaleznosci od formy pomocy
publicznej. Mozliwe jest umorzenie cze$ci pozyczki’®.,

b. LIFE — Program dziatan na rzecz $rodowiska i klimatu. Jest to szczegolny
Program o charakterze finansowym pochodzacy z Unii Europejskiej!’, ktory
dotyczy wylacznie wspotinansowaniu projektéw z dziedziny ochrony i po-
prawy jakosci srodowiska oraz wptywu czlowieka na klimat i dostosowania
si¢ do jego zmian. Jego gldwne cele to:

i.  wspieranie procesu wdrazania wspolnotowego prawa ochrony §rodowi-
ska,
ii.  realizacja unijnej polityki w tym zakresie,
iii.  identyfikacja i promocja nowych rozwigzan dla probleméw dotycza-
cych §rodowiska w tym przyrody.
Program LIFE zostat podzielony na dwa okresy rozliczeniowe, w ramach
ktérych bedg przyjmowane tzw. Wieloletnie Programy Prac'®, w ramach kt6-
rych KE definiuje ramy wdrazania LIFE w danym okresie.

15 Program Priorytetowy: Wspieranie rozproszonych, odnawialnych Zrédet energii,
https://www.nfosigw.gov.pl, 31.03.2016.

16 Na podstawie treci Programu Priorytetowego SOKOL — wdroZenie innowacyjnych techno-
logii srodowiskowych, https://www.nfosigw.gov.pl, 31.03.2016.

17 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1293/2013 z dnia 11 grudnia 2013
roku w sprawie ustanowienia programu dziatan na rzecz srodowiska i klimatu (LIFE) i uchy-
lajace rozporzadzenie (WE) nr 614/2007.

18 Decyzja Wykonawcza Komisji z dnia 19 marca 2014 r. w sprawie przyjecia Wieloletniego
Programu Prac na lata 20142017 dla programu LIFE.
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Program LIFE dzieli si¢ na 2 Podprogramy: Podprogram na rzecz ochrony
srodowiska, ktorego celami szczegotowymi sg:
e ochrona srodowiska i efektywne gospodarowanie zasobami,
e przyroda i bior6znorodno$¢ biologiczna,
e zarzadzanie i informacja w zakresie §rodowiska oraz
Podprogram na rzecz klimatu, ktérego celami szczegétowymi sa:
e lagodzenie skutkéw zmiany klimatu,
e dostosowanie si¢ do skutkow zmiany klimatu,
e zarzadzanie i informacja w zakresie klimatu.
Calkowity budzet Programu LIFE na lata 2014-2020 wynosi 3,456 mld euro
w tym:
a) 2,592 mld euro na dziania na rzecz srodowiska oraz
b) 0,864 mid euro na rzecz klimatu.
Budzet przewidziany na finansowanie projektow w I okresie rozlicze-
niowym (2014-2017) wynosi 1,347 mld euro w ramach Podprogramu
na rzecz srodowiska oraz 0,449 mld euro na Podprogram dziatan na
rzecz klimatu. Dofinansowanie projektow przez Komisje Europejska
w ramach Programu LIFE wynosi do 60% warto$ci kosztow kwalifiko-
wanych. Polscy Wnioskodawcy moga dodatkowo uzyskaé¢ dofinanso-
wanie uzupetniajace dla przedsiewzigcia (do 100% kosztow kwalifiko-
wanych) ubiegajac si¢ o wspotfinansowanie projektu ze srodkow kra-
jowych NFOSiGW1,

3. Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020 (POIiS 2014—
2020). Jest to krajowy program wspierajacy gospodarke niskoemisyjng, ochrone
srodowiska, przeciwdziatanie i adaptacje do zmian klimatu, transport i bezpie-
czenstwo energetyczne. Beneficjentem Programu we wspomnianych obszarach
sg glownie: administracja oraz przedsi¢biorstwa. W ramach 1. Osi priorytetowej
mogg by¢ realizowane przedsiewzigcia skierowane do przemystu i majace w za-
kresie tematycznym obszar finansowania zwigzany z dofinansowaniem inwesty-
cji dotyczacych aspektow ekologicznych. Celem 1. Osi Priorytetowej ,,Zmniej-
szenie Emisyjnosci Gospodarki” jest zwigkszenie udzialu energii produkowane;j
ze zrodet odnawialnych co z kolei przyczyni si¢ do poprawy efektywnosci wy-
korzystania i oszczedzania zasobOdw surowcoOw energetycznych oraz poprawy
stanu Srodowiska poprzez redukcje zanieczyszczen do atmosfery. W ramach
1. Osi Priorytetowej przewiduje sie wsparcie przedsiebiorcéw planujacych bu-
dowe i przebudowg: ladowych farm wiatrowych, instalacji na biomase, instalacji
na biogaz, w ograniczonym zakresie jednostek wytwarzania energii wykorzy-
stujacej wodg i stonce oraz ciepta przy wykorzystaniu energii geotermalnej, sieci
elektroenergetycznych umozliwiajacych przytaczenia jednostek wytwarzania
energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych do KSE. W ramach 1. Osi Priory-
tetowej przewidziano dofinansowanie projektow na poziomie 1,828 mld euro.

19 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, https://www.nfo-
sigw.gov.pl, 30.03.2016

97



Publiczne wspotfinansowanie inwestycji polskich przedsiebiorstw w projekty OZE

We wspomnianej Osi Priorytetowej dofinansowywane sa projekty sktadane
w ramach Dziatania 1.2 ,,Promowanie efektywnosci energetycznej i korzystania z od-
nawialnych zrodet energii w przedsigbiorstwach”. W ramach tego Dziatania wspie-
rane beda duze przedsigbiorstwa, ktore ztoza wnioski o dofinansowanie projektow
w zakresie zastosowania rozwigzan przyczyniajacych si¢ do optymalizacji gospoda-
rowania energia oraz zwigkszenia efektywnosci energetycznej, w tym wykorzystania
odnawialnych zrodet energii.

W ramach Dziatania 1.2. przewiduje si¢ wsparcie przebudowy lub wymiany:

e urzadzen i instalacji technologicznych, energetycznych,

e oswietlenia budynkoéw przedsigbiorstwa, hal produkcyjnych i terenu przedsieg-
biorstwa, a takze elementow (lub catych) ciagéw transportowych mediow (cie-
pto, chtdd, woda, gaz ziemny, sprezone powietrze, powietrze wentylacyjne,
energia elektryczna) oraz ciggéw transportowych linii produkcyjnych skutkuja-
cych oszczgdnoscig w zakresie zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, ciepto
lub chtod),

e wsparcie systemOw automatyki i monitoringu mediow energetycznych,

o tzw. gleboka kompleksowa modernizacja energetyczna budynkow, a takze mo-
dernizacja/wymiana lokalnych zrodet ciepta na bardziej efektywne energetycz-
nie (w tym wymiana na instalacje OZE),

o wykorzystanie energii ciepta odpadowego z instalacji przemystowych w przed-
sigbiorstwach,

o inwestycje w OZE, ktore beda stuzy¢ pokryciu zapotrzebowania na ciepto lub
na cieplo i energi¢ elektryczng przedsigbiorstwa.

W ramach Dziatania 1.2 zaplanowano realizacj¢ projektéw z dofinansowa-
niem na poziomie ok. 0,15 mld euro przy maksymalnym — 85% dofinansowaniu po-
jedynczych projektow. Wszystkie projekty beda wybierane w drodze konkursowe;.
Inwestycje dotyczace efektywnosci energetycznej muszg wynika¢ z uprzednio prze-
prowadzonych audytéw energetycznych duzych przedsiebiorstw. Dziatanie 1.2 uzu-
petnia Dzialanie 1.3 POIiS w tej samej Osi Priorytetowej.

W ramach Dzialania 1.3 przewidziane jest wsparcie doradcze dla przedsigbior-
cow w zakresie efektywnosci energetycznej oraz OZE%,

Podsumowanie

Wsrdéd najwazniejszych kwestii poruszanych w niniejszym artykule przegladowym
zauwazy¢ mozna, Ze:

1. Nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na dostepnos¢ oraz mnogo$¢ narze¢dzi finan-
sowania zadan z zakresu ochrony $rodowiska, w tym projektow badawczo-roz-
wojowych oraz technologii OZE, ze wzgledu na to, Ze lezy to w interesie WSzyst-
kich uczestnikow procesu gospodarowania. Przeciwdziatanie degradacji srodo-
wiska naturalnego przy jednoczesnym utrzymaniu tempa postepu technicznego
i technologicznego oraz utrzymaniu jakos$ci zycia nalezy przyja¢ jako kwesti¢

2 Pportal Internetowy Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko, 2014-2020
http://Amww.pois.gov.pl, 31.03.2016.
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priorytetowa. Stan srodowiska przyrodniczego wptywa odwrotnie na rozwdj go-
spodarczy kraju oraz obywateli.

Realizacja zatozen polityki pro-ekologicznej Polski jest mozliwa. Rzad przygo-
towal narzedzia prawno-finansowe do realizacji postanowieni wynikajacych
Z modelu rozwoju zréwnowazonego. Narzedzia sa dofinansowywane ze zrodet
wewnetrznych ale rowniez z zewnetrznych. Dzigki temu mozliwa jest jeszcze
szersza realizacja zatozen polityki ekologiczne;j.

Pozytywnie mozna oceni¢ skoncentrowanie systemu finansowania technologii
OZE. W zakresie prac nad postgpem w zakresie dostepnych technologii OZE
oraz w zakresie oferowania instrumentéw zwrotnych na bezposrednie inwesty-
cje w technologie OZE wyznaczone zostaly podmioty posiadajace w kompeten-
cjach praktycznie catos¢ dostgpnych na polskim rynku narzedzi wsparcia.
Zauwazalne jest, ze najwigkszy udzial w finansowaniu inwestycji ekologicznych
(zwiagzanych z wykorzystaniem OZE) stanowia srodki wlasne inwestoréw, co
wydaje si¢ niezmienionym trendem od lat. Wazne jest, ze potrzeba rozwoju tech-
niki i technologii w zakresie OZE jest dostrzegana przez organy panstwowe.
Dzigki temu, zaplanowane sg $rodki w ramach organizowanych programow
i konkursow na rzecz rozwijania i wdrazania nowych innowacyjnych technolo-
gii OZE.
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Public Co-Financing Investments of Polish Companies
in the Renewable Energy Projects

Abstract: Environmental investments and projects’ financing, particu-
larly in the area of renewable energy sources, is an important element
of state policy aimed at sustainable development model. In Poland, in
the new financial perspective 2014-2020, a series of financial tools for
enterprises have been prepared. These tools are directly funded from
internal sources (state incomes) as well as from external sources, par-
ticularly when projects require partners from abroad. Businesses can
obtain funding for research and development projects in the field of re-
newable energy sources as well as for direct investments.

Keywords: companies, financing projects, renewable energy, environ-
mental investments, national programs, international programs
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Prawne aspekty ochrony srodowiska w aspekcie
wydobycia gazu tupkowego

Paulina Zalewska!, Michal Wencel?
tUniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach
2Wyzsza Szkota Ekologii i Zarzadzania

Streszczenie: W artykule w sposob syntetyczny omdéwiono sposob po-
szukiwania oraz metod¢ wydobycia gazu lupkowego. Opracowano
rowniez analiz¢ podstawy prawnej stwarzajacej mozliwos$¢ ubiegania
si¢ o wydanie koncesji poszukiwawczej oraz wydobywczej. W ostatniej
czesei artykutu skupiono si¢ nad problematyka zwigzang z wptywem
gazu tupkowego na srodowisko naturalne. Przeprowadzono analiz¢ ba-
dan wykonanych przez Uniwersytet w Teksasie oraz zleconych przez
Ministerstwo Srodowiska.

Stowa kluczowe: gaz tupkowy, koncesja, wydobycie, srodowisko na-
turalne, ztoza

Wprowadzenie

Gaz hupkowy, hasto wywotujace w Polsce dos¢ spore kontrowersje oraz obawy za-
réwno przed wydobyciem jak i w fazie poszukiwan. Artykul ma na celu odpowiedz
na pytanie czym jest gaz lupkowy, w jaki sposob przeprowadzane sg jego poszukiwa-
nia oraz wydobycie. Czy wydobycie pozostawia trwaty $lad w srodowisku naturalnym
czy tez jest dla sSrodowiska neutralne. Omoéwiony zostanie rowniez aspekt prawny wy-
dobycia gazu lupkowego.

Podstawowym i najbardziej istotnym zagadnieniem jest definicja, czym jest
wspomniany gaz tupkowy. Jest to jeden z trzech rodzajow gazu, uzyskany zostaje
z potozonych pod ziemia tupkéw osadowych. W jego sktad wchodzi glownie metan,
oraz takie gazy jak butan, etan, propan. Potrafi rowniez zawiera¢ niewielkie do-
mieszki innych gazow np. azotu, siarkowodoru, czasami dwutlenku wegla. Powstanie
gazu zwigzane jest z oddzialywaniem wysokiej temperatury na szczatki organiczne
znajdujace si¢ na duzej glebokosci. Gaz tupkowy najczesciej wystepuje w skatach
iglasto-mutowcowych, potocznie nazywanych tupkami.

Energy Information Administration oszacowato, ze do 2013 r. wydobycie gazu
tupkowego na $wiecie bedzie wynosito 7%.
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Rys. 1. Swiatowe zasoby gazu hukowego [Zrodlo: Basins from U.S. Energy Information Ad-
ministration and United States Geological Survey; other basins from Advanced Resources In-
ternational (ARI) based on data from various published studies. http://www.eia.gov/to-
dayinenergy/detail.cfm?id=14431 data dostgpu: 08.04.2016 r.]

W Polsce zasoby gazu tupkowego znajduja si¢ gldwnie na Pomorzu, Mazow-
szu oraz Lubelszczyznie. Wydobycie zdeterminowane jest natomiast odpowiednimi
wlasciwosciami gazu. Wszystkie ztoza znajdujace si¢ na terenie naszego kraju stano-
wig wlasno$¢ Skarbu Panstwa.

Poszukiwanie i metoda wydobycia gazu tupkowego

Poczatkowym, pierwszym etapem od ktdrego rozpoczyna si¢ poszukiwanie zt6z gazu
hupkowego sa odwierty probne. Odwierty polegaja na wykonaniu pionowego otworu,
natomiast gleboko$¢ ustalana jest na podstawie informacji o zaleganiu formacji gazo-
nos$nych. Z tak wywierconego otworu pobierane s3 probki, ktore nastgpnie podda-
wane sg analizie majacej na celu wykazanie potencjalu gazowego osadu pobranego
z odwiertu. Jezeli analiza wykaze potencjat charakterystyczny dla osadow to kolej-
nym etapem prac jest przeprowadzenie wiercenia poziomego. Ma to istotne znaczenie
o tyle, ze wlasnie w ten poziomy otwor wprowadzane sg perforacje rur przez ktore
nastepnie wprowadza si¢ ptyn szczelinujacy, istotne jest rtOwniez wprowadzenie ptynu
pod odpowiednio wysokim ci$nieniem. Pod wptywem ptynu szczelinujgcego oraz od-
powiedniego ci$nienia w skale wytworzone zostaja sieci drobnych szczelin, by nie
ulegly one zatkaniu oraz umozliwity swobodny przeptyw gazu stosuje si¢ rOwniez
material podsadzkowy zwykle piasek. W sktad ptynu szczelinujacego wchodzi pro-
centowo ok. 99% wody oraz materiat podsadzkowy. Resztg stanowi, majacy za zada-
nie zmniejszy¢ tarcie, utrzyma¢ odpowiednie pH, przeciwdziata¢ rozwojowi bakterii,
dodatek chemiczny. Iloé¢ wody zuzywanej podczas wykonywania szczelinowania
W jednym otworze szacuje si¢ na kilkanascie tysiecy m® Istnieje mozliwo$¢é ponow-
nego uzycie tylko nieznacznej ilosci pltynu, poniewaz $rednio po wykonaniu jednego
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szczelinowanie ok. 15%-30% pltynu powraca na powierzchni¢. Okreslany jest on mia-
nem — ptynu zwrotnego. Nie stanowi to jednak przeszkody w ponownym jego uzyciu.

Po etapie przeprowadzenia analizy, niezbednego szczelinowania, w przypadku
odkrycia ztoza gazu lupkowego, ktorego poktady pozwalajg mysle¢ o eksploatacji na-
stepuje konkretna procedura formalna. Polegajaca na ztozeniu do Ministra Srodowi-
ska wniosku o udzielenie koncesji na wydobycie surowca. Koncesji i procedurze po-
$wigcony jest kolejny podrozdziat. Wracajac do wydobycia, w przypadku jego rozpo-
czgcia wylot odwiertu zabezpiecza si¢ specjalnie do tego celu przygotowana gtowica.
Celem tego dziatania jest zapewnienie szczelno$ci odwiertu przez ktory ma by¢ eks-
ploatowany gaz. Glowica eksploatacyjna ma rowniez na celu zapewnienie bezpie-
czenstwa dla ludzi oraz §rodowiska naturalnego.

Istniejg oczywiscie przypadki takich odwiertéw probnych z ktérych nie eks-
ploatuje si¢ gazu, z r6znych powodow. Teren po takich odwiertach podlega rekulty-
wacji. Przywraca si¢ mu wcze$niejszy krajobraz, ksztatt czy tez rzezbe terenu. Analiza
obecnie istniejacych kopalni gazu tupkowego pozwala na stwierdzenie, ze kopalnia taka
jest nieucigzliwa i nie narusza w istotny sposdb naturalnego krajobrazu.

Prawny aspekty wydobycia gazu tupkowego

Skuteczne poszukiwanie oraz wydobycie gazu tupkowego zdeterminowane jest
uprzednio uzyskang koncesja. Ustawodawca w ustawie o swobodzie dziatalnosci go-
spodarczej precyzuje rodzaje dziatalnosci gospodarcze, ktorych podjecie musi byé
poprzedzone uzyskaniem koncesji:

1) poszukiwanie, rozpoznawanie zt6z weglowodoréw oraz kopalin statych obje-
tych wlasnoscig gorniczg, poszukiwanie lub rozpoznawanie kompleksu pod-
ziemnego sktadowania dwutlenku wegla, wydobywania kopalin ze z16z, pod-
ziemnego bezzbiornikowego magazynowania substancji, podziemnego sktado-
wania odpaddéw oraz podziemnego sktadowania dwutlenku wegla;

2) wytwarzanie i obrot materiatami wybuchowymi, bronig i amunicjg oraz wyro-
bami i technologia o przeznaczeniu wojskowym lub policyjnym;

3) wytwarzanie, przetwarzanie, magazynowanie, przesylanie, dystrybucja i obrot
paliwami i energia;

3a) przesytania dwutlenku wegla w celu jego podziemnego sktadowania;

4) ochrona 0s6b i mienia;

5) rozpowszechnianie programow radiowych i telewizyjnych, z wytaczeniem pro-
gramow rozpowszechnianych wylacznie w systemie teleinformatycznym, ktore
nie sa rozprowadzane naziemnie, satelitarnie lub w sieciach kablowych;

6) przewozy lotnicze;

7) prowadzenie kasyna gry?.

Przedmiotem zainteresowania firm majacych zamiar rozpocza¢ poszukiwanie
oraz eksploatacje gazu lupkowego jest pierwsza z wymienionych rodzajow koncesji.
Uzyskanie koncesji na poszukiwanie i wydobycie gazu tupkowego odbywa si¢ w spo-
sob dualistyczny. Poczatkowo firma majaca zamiar poszukiwaé zt6z gazu wystepuje

1 Ustawa 0 swobodzie dziatalno$ci gospodarczej z dnia 2 lipca 2004 r. Dz.U. 2004 nr 173 poz.
1807.
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do Ministra Srodowiska o wydanie koncesji poszukiwawczej. Jezeli firma taka zde-
cyduje si¢ nastepnie na eksploatacje ztoza zobligowana jest do przeprowadzenia ko-
lejnego postepowania majacego na celu uzyskanie koncesji wydobywczej. Koncesja
wydobywcza wydana zostaje w drodze postepowania administracyjnego po spetnie-
niu przez firme okreslonych warunkéw formalnych. Jednak nie tylko te warunki sa
brane pod uwage, rowniez nie mniej istotne jest spelnienie przez firme planujaca wy-
dobycie warunkéw dotyczacych aspektu ochrony $rodowiska. Prawo wspolnotowe?
Unii Europejskiej naktada na panstwa stowarzyszone wymoég okreslajacy zasady
udzielania koncesji oraz zgody na wydobycie. Koncesje wydobywcze o ktore ubiegaja
si¢ przedsigbiorcy udzielane s3 w UW w tamach przetargow.

W Polsce dodatkowo wymogi jakie powinien spetni¢ podmiot poza uzyska-
niem koncesji okre§lonej w ustawie o swobodzie dziatalno$ci gospodarczej, reguluje
roéwniez ustawa i Prawo geologiczne i gornicze.

Podmioty gospodarcze ubiegajace si¢ o koncesje sg obowiazane poddac sig¢
okreslonej weryfikacji. Otrzymanie pozytywnej oceny z takiej weryfikacji jest pod-
stawa do dalszego postepowania o udzielenie konces;ji.

Jak wspomniano wyzej udzielenie koncesji odbywa si¢ w drodze przetargu.
W trakcie przeprowadzania przetargu analizowane oraz brane pod uwage sa okreslone
kryteria. Przede wszystkim w sktad oceny oferenta wchodzi: doswiadczenie, mozli-
wosci techniczne, technologia ktora wykorzystuje, harmonogram prac oraz jego fi-
nanse. Przetarg wygrywa podmiot lub podmioty ktdre uzyskaly najwyzsza oceng.

W Polsce do tej pory udzielone zostaty koncesje na poszukiwanie gazu tupko-
wego. Nie udzielono natomiast, zadnej koncesji majacej na celu przystapienie o wy-
dobycia tego surowca.

Ponizsze zestawienie przedstawia podmioty posiadajace koncesje wydane
przez Ministra Srodowiska na rozpoznawanie zt6z weglowodoréw oraz gazu tupko-
wego.

Stan na dziefi 31 marca 2016 r. - 31 koncesji

Liczba koncesji
Lp. Grupa kapitatowa Podmiot posiadajacy koncesje

- PGNIG S.A. PGNIG 8.A. 4 4

n Polski Koncern Naftowy Orlen S.A.  Orlen Upstream Sp. z 0.0. 7 T

n Grupa LOTOS S.A. LOTOS Petrobaltic S.A. 6 6

Braniewo Energy Sp. z 0.0. 1 1
San Leon Energy Pic

Baltic Qil & Gas Sp. z 0.0. 2 2

Palomar Capital Advisors Limited _
Leon Energy B.V. Rawicz Energy Sp. z 0.0. 1 1
“ Stena Investment S.A.R.L. ShaleTech Energy Sp. z 0.0. 7 T
- Cuadrilla Resources Limited Cuadrilla Poland Sp. z 0.0. 1 1
n PPI Chrobok S.A. PPI Chrobok S.A. 2 2

Zrédto: http://lupki.mos.gov.pl/pliki/201604/04-16-podmioty.pdf data dostepu: 08.04.2016 r.

2 Dyrektywa 94/22/WE Parlamentu Europejskiego | Rady z dnia 30 maja 1994 r. w sprawie
warunkow udzielania i korzystania z zezwolen na poszukiwanie, badanie i produkcje¢ weglo-
wodorow.
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Mapa ukazuje stan na dzien 01.03.2016 r., udzielonych koncesji na poszuki-
wanie gazu ziemnego ,,shale gaz”, konwencjonalnego oraz koncesje udzielone oraz
wnioski ztozone na poszukiwanie gazu ziemnego konwencjonalnego.
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Zrodio:  https:/Aww.mos.gov.pl/srodowisko/geologia/koncesje-geologiczne/koncesje-i-wnioski-konce-
syjne/mapy-koncesji-i-wnioskow-koncesyjnych/ data dostepu 8.04.2016 r.

Gaz tupkowy a srodowisko naturalne

Ze wzgledu na swoj gorniczy charakter niezmiernie istotne jest przeanalizowanie za-
grozenia jakie moze nie$¢ ze soba poszukiwanie oraz wydobycie gazu z lupkow. Ele-
mentami srodowiska naturalnego, najbardziej wrazliwymi i narazonymi poprzez wy-
dobycie sa zard6wno wody powierzchniowe jak i podziemne, gleby oraz atmosfera. Na
jakos$¢ zycia zarowno ludzi jak i zwierzat w okresie eksploatacji gazu tupkowego
wplywa roéwniez, ruch samochodow, ktorych zadaniem jest zardwno transport gazu.
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Prawidlowe zabezpieczenie miejsca wydobycia zardowno poprzez ekrany dzwigkosz-
czelne jak i odpowiednie zabezpieczenie i konstrukcja otwordow ma na celu zmniej-
szenie dyskomfortu ludzi jak i zwierzat, spowodowanego wydobyciem.

Prawidlowe zabezpieczenie terenu stanowi podstawe dziatan przy pracach
zwigzanych z poszukiwaniem oraz wydobyciem gazu tupkowego. Dodatkowym atu-
tem takiego rozwigzania jest mozliwos$¢ sprawnej rewitalizacji terenu oraz przywro-
cenie jego pierwotnego sposobu zagospodarowania. Teren wykorzystywany zaréwno
pod badania jak i eksploatacj¢ powinien by¢ takze stale monitorowany.

Z inicjatywy Ministerstwa Srodowiska w sierpniu 2011 r. przeprowadzono
pierwszy w Polsce zabieg szczelinowania hydraulicznego. Na miejsce przeprowadze-
nia tej operacji wybrano otwor wiertniczy t.ebien LE-2H. Ministerstwo Srodowiska
poprosito o analizg zesp6t 30 ekspertow. Efektem pracy byt raport sporzadzony przez
Panstwowy Instytut Geologiczny- Panstwowy Instytut Badawczy. W raporcie okre-
Slono wplyw przeprowadzanego szczelinowania na tereny znajdujace si¢ wokot
wiertni oraz na miejsce przeprowadzenia wiercenia. Analiza nie wykazata nieprawi-
dlowosci czy tez negatywnego wplywu przeprowadzonego pelnego szczelinowania
hydraulicznego na srodowisko naturalne. Zaro6wno st¢zenie metanu, radonu jak i emi-
sja spalin generowanych przez silniki wysokoprezne nie ulegt wzrostowi. Jedyne
stwierdzone naruszenie stanowit poziom hatasu — lecz tylko i wylacznie w obrebie
bezposredniego miejsca wiercenia. Ten wspotczynnik byt natomiast krotkotrwaty.
Stan wod powierzchniowych i podziemnych po przeprowadzeniu analizy zaro6wno
przed jak i po zabiegu szczelinowanie hydraulicznego nie ulegt zmianie. Rowniez
wykorzystanie znacznej ilosci wody (18 tys. m®) nie wplyneto na zasob tych wod
W okolicy ani na zmniejszenie poziomu wod gruntowych w tym rejonie. Odpady po-
zostate w formie statej, w niewielkiej il;08ci zostaty zutylizowane w specjalnych wa-
runkach. Badania przeprowadzone na zlecenie Ministerstwa Srodowiska wykazaty,
ze wydobycie gazu tupkowego nie powoduje degradacji oraz zagrozenia dla srodowi-
ska naturalnego.

Badania sejsmiczne majace na celu poszukiwanie gazu tupkowego na terenie
Polski spowodowaty rozgorzala dyskusje na temat szkodliwosci oraz wplywu wydo-
bycia oraz przeprowadzanych odwiertoéw probnych na zycie i zdrowie ludzi.

Warto w tym miejscu przytoczy¢ opini¢ naukowcow z Instytutu Energii Uni-
wersytetu w Teksasie, Stany Zjednoczone od lat bowiem prowadza aktywna eksplo-
atacje z16z gazu lupkowego, ktérych zdaniem wydobycie gazu tupkowego nie wptywa
w sposob negatywny na $rodowisko naturalne. Naukowcy podkreslaja, ze publiko-
wane w prasie czy rozpowszechniane w mediach informacje dotyczace szkodliwosci
nie majg oparcia w nauce.

Na najwigkszym amerykanskim sympozjum naukowym dr Karol Groat oraz
dr Romuald Obrach z Uniwersytetu Teksas przedstawili wyniki swoich badan na te-
mat wptywu gazu tupkowego na srodowisko naturalne. Analiza poparta wynikiem
badan wykazata, ze wydobycie gazu tupkowego nie powoduje takie same zagrozenia
jak wydobycie gazu ziemnego przy pomocy metod konwencjonalnych. Nie potwier-
dzita si¢ rowniez teoria przeciwinikow wydobycia gazu tupkowego jakoby wydoby-
cie powodowat skazenie, zatrucie wod gruntowych. Zatrucie takie miatoby by¢ zwia-
zane z uzyciem $rodkéw chemicznych wchodzacych w sktad ptynu szczelinujacego.
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Wiarygodno$¢ badan mozna stwierdzi¢ dzigki prostej matematyce. Uniwersytet Tek-
sas jest instytucja niezalezng finansowo, w przeciwienstwie od organizacji ekologicz-
nych i rzadowych nie ulega zadnym naciskom czy lobby przeciwnikdéw gazu tupko-
wego®,

Calkowicie odmienne poglady zawarte zostaly w pismie ,,Environmental He-
alth Perspectives”, podano tam bowiem informacje, ze chemikalia zastosowane pod-
czas wydobycia gazu tukowego moga by¢ przyczynag zaburzen hormonalnych u oko-
licznej ludno$ci. Na podstawie badan przeprowadzonych przez dr Susan C. Nagel oraz
dr Christopher D. Kassotis z University of Missouri-Columbia starano si¢ udowodnic,
ze substancje chemiczne uzywane przy szczelinowaniu moga zaburzaé¢ gospodarke
hormonalng cztowiek w efekcie prowadzac do zaburzen rozwoju i reprodukcji czto-
wieka®.

W Polsce tematyka gazu lupkowego, spotkata si¢ z obawami i jeszcze wigk-
szym zainteresowaniem. Celem dialogu PGNiG z lokalng spotecznoscia stworzone
zostalty Gminne Rady Konsultacyjne. Gtéwnym zadaniem takich rad jest rzetelny
i jasny przekaz dotyczacy poszukiwania gazu tupkowego oraz rozwigzywanie wszel-
kich probleméw czy obaw zwiazanych z ta tematyka. Rady dzialaja z mandatu spo-
lecznego we wspodtpracy z inwestorami, maja za zadanie ulatwi¢ spoteczenstwu uzy-
skiwanie informacji oraz zmniejszy¢ obawy przed nieznanym — czym w dalszym
ciggu dla Polakow jest gaz tupkowy.

W skiad takiej rady wchodzi maksymalnie 10 osob, liczebnos¢ cztonkow jest
uzalezniona od wielkosci gminy w jakiej rada zostaje powolana. Pierwsza Gminna
Rada Konsultacyjna zostata powotana w Gminie Krokowa. Byta to pierwsza taka ini-
cjatywa w Polsce.

Podsumowanie

Wydobycie gazu tupkowego moze przynies¢ Polsce wiele korzysci ekonomicznych.
Ograniczenia zwigzane s3a gtownie z mentalnoscig oraz obawa spoteczenstwa jak
i uzyskiwaniem koncesji udzielanej przez Ministerstwo Srodowiska. Zaréwno poli-
tyka rzadu jak i polska mysl techniczna (brak technologii umozliwiajacej samodzielng
eksploatacj¢ z16z gazu tukowego) ograniczajg proces majacy na celu czgsciowe unie-
zaleznienie Polski pod wzgledem energetycznym.

Badania niezaleznego instytutu, Uniwersytetu Texas oraz zlecone przez Mini-
sterstwo Srodowiska zgodnie potwierdzaja brak negatywnego wpltywu wydobycia
gazu ze z16z niekonwencjonalnych na zdrowie i zycie ludzi. Roéwniez doktadnie znana
jest metoda rewitalizacji terenu po dokonaniu odwiertow probnych oraz eksploatacji
gazu z wykonanego odwiertu. Reasumujac nalezy podkresli¢, ze gaz tupkowy stanowi
dobrodziejstwo naturalne z ktorego trzeba umie¢ skorzystac.
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Legal Aspects of Environmental Protection in Terms
of Shale Gas Production

Abstract: The article discusses how to search for and the method of
extracting shale gas. The analysis of the legal basis that gives possibility
for exploration license application and mining was presented. The last
part of the article focuses on issues related to the impact of shale gas on
the environment. The analysis of the tests performed by the University
of Texas and commissioned by the Ministry of Environment.
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