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Streszczenie

Odnawialne réd a energii (OZE) ciesz si stale rosn -
cym zainteresowaniem w Polsce i Europie. O ile kilka
lat temu wynika o ono przede wszystkim ze wsparcia
publicznego, ktére mo na by o uzyska wdra aj ¢
instalacje OZE, o tyle obecnie wyréwnany koszt energii
pozyskanej z wydajnych farm fotowoltaicznych, czy
rode wiatrowych jest ju obecnie ni szy ni naj-
bardziej efektywnych technologii opartych o paliwa
kopalne. Przede wszystkim w wyniku tej przewagi
ekonomicznej, wed ug danych GUS, w 2023 r. odna-
wialne réd a energii (OZE) odpowiada y ju za ponad
Y, pozyskanej energii pierwotnej w kraju.

Popularyzacja OZE wi e si ze znacz cymi korzy-
ciami. Nie chodzi tylko jednak o przewag kosztow
tego typu rozwi za , wspomnian powy ej. Korzy-
stanie z odnawialnych réde energii pozwala uzyska
niezale no energetyczn w postaci ograniczenia
konieczno ci importu paliw kopalnych i zmniejszenia
niekorzystnego wp ywu waha cen surowcow na ryn-
kach mi dzynarodowych. Wdro enie projektow OZE
przyczynia si te do zmniejszenia emisji gazow cie-
plarnianych, poprawy jako ci powietrza, ograniczenia
zatrucia rodowiska i utraty bioré norodno ci, a przez
to do poprawy warunkéw ycia mieszka cow.

Bior ¢ pod uwag te znacz ce korzy ci, charaktery-
styk OZE oraz istniej ¢ legislacj nale y stwierdzi,

e réwnie jednostki samorz du terytorialnego (JST)
musz aktywnie wykorzysta szans, ktér niesie
obecnie trwaj ca transformacja energetyczna. rod a
energii odnawialnej takie jak fotowoltaika, elektrow-
nie wiatrowe, biogazowanie maj charakter lokalny

i rozproszony. W zwi zku z tym energia z OZE jest
wytwarzana i konsumowana w bliskiej odleg o ci,

a w wielu przypadkach ma miejsce w ramach jednego
samorz du. Nie dziwne wi ¢, e odpowiedzialno JST,
w zwi zku z coraz wy sz adopcj energii odnawial-
nej, b dzie ros a. Nie nale y przy tym zapomina ,

e wed ug polskiego prawa samorz d terytorialny
odgrywa podstawow rol w zapewnieniu i planowa-
niu wype nienia potrzeb energetycznych mieszka cow
wspolnoty. Ta rola, w po czeniu z obecnie widoczn
racjonalno ci korzystania z OZE, wymaga aktywnego
i rosn cego zaanga owania JST we wdra aniu rode
odnawialnych.

Doda naley, e OZE nios ze sob korzy ci w a ciwe
dla wspalnot lokalnych i regionalnych. Ze wzgl du
na rozproszony charakter réde odnawialnych ich
rozwdj wspiera powstawanie nowych miejsc pracy
i stymulacj innowacji technologicznych. Samorz dy
mog wzmacnia te procesy w celu budowania silnej
i zrbwnowa onej gospodarki regionalnej po rednio

przyczyniaj ¢ si do wprowadzania odpowiedzialnych
praktyk we wszystkich jej sektorach. Wiedza samorz -
déw na temat specy ki lokalnych potrzeb spo ecznych
i rodowiskowych mo e optymalizowa te korzy ci,

wp ywaj ¢ pozytywnie na jako ycia mieszka cow
wspolnoty. Maj ¢ bezpo redni kontakt z mieszka cami,
samorz dy s w stanie dok adnie oceni zagro enia

i opracowa strategie dostosowawcze, dopasowane do
lokalnych warunkéw.

Niestety na drodze do aktywnego wdra ania OZE

w samorz dach stoi obecnie brak know-how, wyni-

kaj cy ze stosunkowej nowo ci samego procesu jak

i narz dzi transformacji energetycznej w Polsce. O ile
rmy komercyjne s w stanie stosunkowo szybko
wykorzysta szanse stawiane przez odnawialne réd a
energii, o tyle w sektorze publicznym odej cie od
status quo w postaci pozyskiwania energii z paliw
kopalnych wymaga zwykle wi cej czasu i przygotowa-
nia. Sama forma projektéw OZE, zastosowana tech-
nologia, relatywnie wi ksza liczba zaanga owanych
interesariuszy, kwestie techniczne itp. sprawiaj, e JST
musz podejmowa decyzj, do ktérych wcze nigj nie
by y przeszkolone. W sytuacji braku do wiadczenia

i odpowiedniej wiedzy samorz dy cz sto s niech tne
do uczestniczenia w tego typu projektach mimo ich
niebagatelnych korzy ci. Niniejsze kompendium ma na
celu zapoznanie JST z podstawowymi zagadnieniami
wdra ania projektow OZE, stanu prawnego, planowa-
nia przestrzennego, procedur wydawania pozwole
oraz dobrych praktyk wdra ania OZE w postaci stu-
didw przypadkéw.

Publikacja rozpoczyna si omoéwieniem roli samorz -
doéw w transformacji energetycznej w Polsce i korzy ci,
ktére mo na z niej uzyska . Wskazywany jest w nigj
zaréwno globalny aspekt kryzysu klimatycznego, jak

i perspektywa Polski w transformacji energetycznej
wraz z pozytywami, ktore niesie ona dla samorz déw.

W kolejnej cz ci kompendium poruszone zosta y
ramy prawne oraz procedury wdra ania projektow
OZE przez samorz dy. Oméwione zosta y przy tym
regulacje dotycz ce dzia alno ci w formie spé dzielni

i klastréw energii, mo liwo ci zwi zane z wdro eniem
obszaréw przyspieszonego rozwoju OZE oraz ré nego
typu ustalenia kontraktowe mi dzy kooperantami w ra
mach projektéw energetyki odnawialnej. W procesie
wdra ania tego typu projektéw bardzo wa ne miejsce
zajmuje tzw. permitting, czyli proces uzyskiwania
wszelkich potrzebnych pozwole . Oméwiono zaréwno
pozyskiwanie decyzji rodowiskowych, kwestie plano-
wania przestrzennego, warunki przy czania do sieci,
uzyskiwanie pozwole na budow, jak i ewentualne
koncesje Urz du Regulacji Energetyki.
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Po oméwieniu kwestii prawnych, kompendium prze-
chodzi do kwestii podstawowej dla pojedynczego
samorz du, a wi ¢ samej oceny jego potencja u we
wdra aniu OZE. Poruszane s przy tym kwestie pla-
nowania przestrzennego i ochrony rodowiska, ktére
Zznacz co wp ywaj na ten potencja .

W kolejnych cz ciach publikacji oméwiona jest
charakterystyka sieci energetycznych w Polsce i jej
znaczenie dla projektow OZE, konieczno irola
wspo pracy z interesariuszami w tych projektach oraz
kluczowe kwestie dla wdra ania OZE w samorz dach.
Dotycz one zar6éwno dost pno ci energii odnawialnej,
jej kosztéw i charakterystyki podstawowych réde
energii odnawialnej, m.in. w postaci jej niestabilno ci,
ktor trzeba uwzgl dni praktycznie we wszystkich
projektach OZE. Std te kolejnacz omawia spo-
soby zapobiegania wahaniom pozyskiwanej energii
odnawialnej.

Kompendium omawia rownie aktualne trendy w ener-
getyce odnawialnej, ktére samorz dy powinny dzi

bra pod uwag . Mowa jest o zmianach rynkowych i re
gulacyjnych w rozwoju OZE, powi zaniu transformacji
energetycznej z podstawowymi sektorami, na ktore
ma ona wp yw, a tak e rozproszonej charakterystyki
energetyki odnawialnej.

Kolejny rozdzia prezentuje najlepsze praktyki wdra-
ania projektéw OZE przez samorz dy w postaci pro-
stych studiéw przypadkéw z Polski i Europy. Mog one
stanowi inspiracj dla JST planuj cych wdroy pro-
jekty energetyki odnawialnej, a tak e stanowi réd o
wiedzy na podstawie ktérego mo liwa b dzie stosun-
kowo prosta replikacji zastosowanych rozwi za .

Publikacja ko czy si wyzwaniami i zmianami spodzie-
wanymi w przysz o ci w projektach OZE, ktore ju dzi
samorz dy powinny wzi pod uwag . Dodatkowo,
publikacja zawiera podstawowe pytania i odpowiedzi,
ktére mog rozwia najbardziej typowe w tpliwo ci

JST co do projektéw OZE. Mamy nadziej, e to kom-
pendium przekona samorz dy do aktywnego wdra-
ania odnawialnych réde energii oraz poka e cie ki
jak mo na to robi . Wszak OZE stanowi fundament
zréwnowa onej przysz o ci naszej planety, a lokalne
samorz dy terytorialne odgrywaj w tym procesie
kluczow rol . Maj one wyj tkowy potencja , by by
liderami transformacji energetycznej na poziomie re-
gionalnym, ale o cznym znaczeniu krajowym, a nawet
mi dzynarodowym.
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Zmfama Khmatu,
Zrownowa ony rozwoj

| energia odnawialna
— rolajsamorz dow




Samorz dy terytorialne odgrywaj niezwykle wa n rol

w przeciwdzia aniu zmianom klimatycznym, promowaniu
rozwoju zréwnowa onego oraz wdra aniu rozwi za

z zakresu energii odnawialnej. S one odpowiedzialne
za opracowanie i wdra anie lokalnych strategii, kto-

re uwzgl dniaj ochron rodowiska oraz efektywne

zarz dzanie zasobami. Plany te cz sto koncentruj si
na adaptacji do zmian klimatu, zwi kszaniu efektywno-
ci energetycznej oraz wprowadzaniu zrownowa onych
praktyk we wszystkich sektorach lokalnej gospodarki.
Dzi ki temu samorz dy mog znacz co wp ywa na reali-
zacj globalnych celéw zréwnowa onego rozwoju.

Kluczowym obszarem dzia ania samorz déw jest reali-
zacja projektow infrastrukturalnych, ktére przyczyniaj

si do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych oraz
wspieraj transformacj energetyczn . W wielu gminach
realizowane s inwestycje w odnawialne rdd a energii,
takie jak instalacje fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe czy
biogazownie. Réwnocze nie w adze lokalne wspieraj
rozwdj zielonej infrastruktury poprzez tworzenie parkow
miejskich, systemow retenciji wody deszczowej oraz sieci
transportu publicznego i rowerowego. Tego rodzaju
projekty nie tylko zmniejszaj lad w glowy, ale réwnie
podnosz jako ycia mieszka cow.

Nie mniej wa nym zadaniem samorz dow jest edukacja
i zwi kszanie wiadomo ci ekologicznej w réd mieszka -
cow. Lokalne kampanie informacyjne oraz wydarzenia
promuj ce proekologiczne postawy, takie jak oszcz -
dzanie energii czy segregacja odpadow, s kluczowe dla
budowania odpowiedzialnych postaw w spo eczno ci.
Samorz dy cz sto oferuj doradztwo i wsparcie w po-
zyskiwaniu dotacji na instalacje odnawialnych rode
energii czy termomodernizacj budynkéw. Dzi ki temu
mieszka cy i lokalni przedsi biorcy mog atwiej wdra a
ekologiczne rozwi zania w swoim otoczeniu.

W adze lokalne maj réwnie mo liwo stosowania

ré norodnych zach t i regulaciji, ktére sprzyjaj rozwojowi
zrobwnowa onemu. Poprzez odpowiednie kszta towa-
nie lokalnych polityk inwestycyjnych, samorz dy mog
promowa projekty zrbwnowa one, ktore jednocze nie
wspieraj lokaln gospodark i minimalizuj negatywny
wp yw na rodowisko.

Samorz dy pe ni réwnie istotn rol w zarz dzaniu
kryzysowym oraz adaptacji do skutkéw zmian klimatycz-
nych. W obliczu coraz cz stszych ekstremalnych zjawisk
pogodowych, takich jak powodzie czy susze, lokalne w a-
dze inwestuj w systemy przeciwpowodziowe, monitoring
rodowiskowy oraz dostosowanie infrastruktury miejskiej
do nowych warunkéw.

Samorz dy maj potencja do kszta towania zachowa

i rozwi za na poziomie lokalnym, co jest kluczowe w glo-
balnej walce ze zmianami klimatycznymi. Ich blisko do
mieszka cow oraz mo liwo reagowania na specy czne
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potrzeby lokalne czyni je wa nym partnerem w realizacji
celéw zréwnowa onego rozwoju i transformacji energe-
tycznej.

Lokalne samorz dy odgrywaj kluczow rol w przeciw-
dzia aniu zmianom klimatu i ich negatywnym skutkom
poprzez dzia ania dostosowawcze, ktére s cile zwi -
zane z ich wiedz na temat specy ki lokalnych zagro e
klimatycznych. Maj ¢ bezpo redni kontakt z mieszka ca-
mi i infrastruktur , s w stanie dok adnie oceni zagro e-
nia i opracowa strategie dostosowawcze dostosowane
do lokalnych warunkéw. Na przyk ad, wprowadzaj plany
zagospodarowania przestrzennego uwzgl dniaj ce
ryzyko powodziowe lub obszary nara one na fale upa 6w.
Samorz dy lokalne mog tak e wdra a systemy wcze-
snego ostrzegania i rozwija infrastruktur odporn na
zmieniaj ce si warunki klimatyczne.

Jednak dzia ania lokalnych samorz déw nie mog by
prowadzone w izolacji, poniewa ich skuteczno cz sto
zale y od wsparcia na poziomie krajowym. Lokalne
bud ety i zasoby techniczne s cz sto ograniczone,

co utrudnia realizacj bardziej kosztownych projektow,
takich jak budowa zapér przeciwpowodziowych czy
modernizacja systeméw wodoci gowych. Wspo6 praca
Z rz dami centralnymi jest niezb dna w celu zapewnienia
dodatkowych rodkéw nansowych i technologicznych,
ktére umo liwi wdro enie kompleksowych rozwi za
adaptacyjnych.

Kolejnym wyzwaniem jest potrzeba spojno ci dzia-

a midzy ré nymi szczeblami administracji. Decyzje
podejmowane przez jeden samorz d mog wp ywa na

s siednie regiony, na przyk ad podnoszenie wa 6w prze-
ciwpowodziowych w jednym miejscu mo e zwi kszy
ryzyko powodzi w innym. Wspdélne planowanie i koordy-
nacja dzia a na poziomie lokalnym i krajowym pozwala
unikn takich kon iktéw i wzmacnia ogélnokrajow
odporno na zmiany klimatu.

Lokalne samorz dy maj ogromny potencja w przeciw-
dzia aniu skutkom zmian klimatycznych, ale ich dzia ania
wymagaj wsparcia na poziomie krajowym i mi dzyna-
rodowym. Wsp0 praca, integracja polityk i dostarczanie
odpowiednich zasobéw s kluczowe dla skutecznego
wdra ania rozwi za adaptacyjnych, ktére przynios

korzy ci zar6wno lokalnym spo eczno ciom, jak i ca emu
Spo ecze stwu.

Proces przygotowania i wdro enia lokalnej polityki
adaptacji do zmian klimatu wg OECD obejmuje cztery
etapy: ocen ryzyk klimatycznych, planowanie dzia a
adaptacyjnych, wdra anie oraz monitorowanie post pow.
Samorz dy lokalne posiadaj unikalne kompetencje w za-
kresie oceny lokalnych zagro e , ekspozycji i podatno ci
na zmiany klimatyczne dzi ki bezpo redniemu do wiad-
czeniu skutkdw ekstremalnych zjawisk pogodowych. Ich
udzia w gromadzeniu i analizie lokalnych danych histo-
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rycznych oraz monitorowaniu aktualnych zagro e , takich
jak fale upa éw czy powodzie, jest nieoceniony. Lokalne
systemy wczesnego ostrzegania, jak rébwnie kampanie
informacyjne, wspieraj budowanie wiadomo ci i goto-
WO Ci Spo eczno ci na poziomie lokalnym.

Ryc. 1 Cykl adaptacji do zmian klimatu a rola sampdéw

OCENA RYZYK
KLIMATYCZNYCH

MONITOROWANIE

| OCENA POST POW

PLANOWANIE
ADAPTACYJINE

WDRA ANIE DZIA A
ADAPTACYJNYCH

rod o: Opracowanie w asne na podstawie OECD (2023): Climate adaptation: why local governments cannot do it alone. OECD Environment

Policy Paper No. 38.
Ocena ryzyk klimatycznych

Pierwszym etapem polityki adaptacyjnej jest identy kacja
i analiza ryzyk klimatycznych, na ktér sk ada si ocena
lokalnych zagro e , ekspozycji oraz podatno ci na skutki
zmian klimatycznych. Samorz dy lokalne, dzi ki swojej
blisko ci do spo eczno ci i znajomo ci lokalnych warun-
kéw, maj unikaln zdolno do kalibrowania i uzupe nia-
nia krajowych modeli ryzyka o szczeg6 owe dane histo-
ryczne dotycz ce ekstremalnych zjawisk pogodowych.
Przyk ady obejmuj wykorzystanie lokalnych systemow
wczesnego ostrzegania oraz wspo prac z mieszka cami
w celu lepszego zrozumienia potencjalnych zagro e .

Planowanie adaptacyjne

Na tym etapie lokalne w adze integruj wyniki oceny ry-
zyk klimatycznych z dokumentami planistycznymi, takimi
jak plany zagospodarowania przestrzennego czy sekto-
ralne strategie dotycz ce transportu i gospodarki wodnej.
W czenie wynikdw tych ocen do planowania umo liwia
ograniczenie budowy na obszarach nara onych na ryzyko,
takich jak tereny zalewowe oraz dostosowanie lokalnych
standardéw budowlanych do zmieniaj cych si warunkéw
klimatycznych. Wiele miast opracowuje réwnie specja-
listyczne plany adaptacyjne, np. zarz dzania wodami opa
dowymi, ktére minimalizuj ryzyko powodzi.

Wdra anie dzia a adaptacyjnych

Samorz dy lokalne odgrywaj kluczow rol w praktycz-
nej realizacji rodkéw adaptacyjnych. Obejmuje to za-
réwno egzekwowanie krajowych regulacii, jak i tworzenie
lokalnych standardéw, np. wymogoéw dotycz cych zielo-
nych dachéw czy systeméw gromadzenia wody deszczo-
wej. Dzia ania takie, jak tworzenie zielonej infrastruktury,
inwestycje w systemy odprowadzania wod opadowych
czy modernizacja infrastruktury transportowej, pomaga-
j ograniczy negatywne skutki ekstremalnych zjawisk
pogodowych. Finansowanie tych inicjatyw jest cz sto
wyzwaniem, dlatego lokalne w adze korzystaj z r6 nych
rode , takich jak fundusze krajowe, mi dzynarodowe czy
partnerstwa publiczno-prywatne.

Monitorowanie i ocena post péw

Ostatni etap polityki adaptacyjnej obejmuje monitorowa-
nie realizacji dzia a oraz ocen ich skuteczno ci w zwi k-
szaniu odporno ci klimatycznej. Samorz dy lokalne,

dzi ki blisko ci do realizowanych projektéw, s dobrze
przygotowane do zbierania danych dotycz cych lokal-
nych skutkéw zmian klimatycznych i efektéw wdro onych
dzia a . Zebrane informacje mog by wykorzystane do
ulepszania krajowych modeli klimatycznych oraz do do-
stosowywania polityk adaptacyjnych. Regularne raporto-
wanie post péw pomaga tak e w utrzymaniu przejrzysto-

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



ci dzia a oraz w ocenie efektywno ci wykorzystanych
zasobow.

Ka dy z etapéw polityki adaptacyjnej odgrywa istotn

rol w przeciwdzia aniu negatywnym skutkom zmian
klimatycznych. Samorz dy lokalne, dzi ki swojej wiedzy
i odpowiedzialno ci za lokalne spo eczno ci, s kluczo-
wym elementem tego procesu, jednak ich skuteczno
zale y od wsp6 pracy z innymi szczeblami administraciji
oraz wsparcia nansowego i technicznego.

Odnawialne réd a energii odgrywaj kluczow rol

w kszta towaniu przysz o ci naszej planety, oferuj ¢ zrow-
nowa one i ekologiczne alternatywy dla tradycyjnych
paliw kopalnych. Ich rosn ce znaczenie wynika z potrzeby
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, ochrony rodo-
wiska oraz zapewnienia bezpiecze stwa energetycznego.
W tym kontek cie lokalne samorz dy terytorialne s jed-
nym z najwa niejszych podmiotéw wspieraj cych rozwoj

i wdra anie rozwi za opartych na energii odnawialnej.

Jednym z g éwnych atutéw OZE jest ich zdolno do
znacz cego redukowania emisji dwutlenku w gla (CO ).
Tradycyjne rdéd a energii, takie jak w giel czy ropa
naftowa, podczas spalania emituj du e ilo ci CO, co
przyczynia si do globalnego ocieplenia. W przeciwie -
stwie do nich, energia pozyskiwana z wiatru, s o ca czy
biomasy charakteryzuje si minimalnym lub zerowym
poziomem emisji tego gazu. W adze lokalne, poprzez
realizacj programdw inwestycyjnych, takich jak instalacje
paneli fotowoltaicznych na budynkach publicznych czy
wsparcie dla mieszka cow w pozyskiwaniu dotacji na
OZE, aktywnie przyczyniaj si do ograniczenia emisji ga-
zOw cieplarnianych. Wed ug danych Europejskiej Agenciji
rodowiska, energia odnawialna ju teraz odgrywa istotn
rol w miksie energetycznym, a lokalne dzia ania s klu-
czowym elementem tego procesu.

Kolejnym istotnym aspektem jest dywersy kacja rode
energii, ktér umo liwiaj OZE. Poleganie na lokalnych
zasobach, takich jak energia s oneczna czy wiatrowa,
zmniejsza zale no od importu paliw kopalnych i chroni
gospodarki przed wahaniami cen surowcéw na rynkach
mi dzynarodowych. Lokalni samorz dowcy maj tutaj
szczegoln rol, inicjuj c wspé prac mi dzygminn oraz
wspieraj c Spo eczno ci energetyczne, np. poprzez two-
rzenie spo6 dzielni energetycznych czy klastrow energii.
Tego rodzaju projekty pozwalaj mieszka com czerpa
korzy ci ekonomiczne z lokalnie generowanej energii,
jednocze nie zwi kszaj ¢ ich udzia w transformacji
energetycznej.

Rozwoj sektora OZE przyczynia si rownie do tworzenia
nowych miejsc pracy i stymulacji innowacji technologicz-
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nych, a samorz dy terytorialne s kluczowym partnerem

w tym procesie. Inwestycje w infrastruktur energetyki
odnawialnej generuj zatrudnienie w takich obszarach jak
produkcja, instalacja czy serwisowanie urz dze . Lokalne
w adze, poprzez swoje polityki gospodarcze i edukacyjne,
mog wspiera rozwdj lokalnych rmizach ca do szko-

le w zakresie zielonych technologii, co sprzyja budowie
silnej i zrbwnowa onej gospodarki regionalne;.

W kontek cie ochrony rodowiska, OZE odgrywaj klu-
czow rol w redukcji zanieczyszcze powietrza, wody

i gleby. Tradycyjne elektrownie opalane w glem czy rop
naftow emituj nie tylko CO , ale tak e inne szkodli-

we substancje, ktére negatywnie wp ywaj na zdrowie
ludzi i ekosystemy. Lokalne samorz dy mog skutecznie
przeciwdzia a tym problemom, inwestuj ¢ w ekolo-
giczne technologie i edukuj ¢ spo eczno ci na temat
korzy ci p yn cych z czystych réde energii. Jednym

z przyk adéw takich dzia a jest wprowadzanie progra-
méw do nansowa na wymian starych piecow na nowe,
przyjazne rodowisku technologie.

Odnawialne rdd a energii stanowi zatem fundament
zréwnowa onej przysz o ci naszej planety, a lokalne sa-
morz dy terytorialne odgrywaj w tym procesie kluczow
rol . Ich dzia ania, od wspierania inwestycji w zielon
infrastruktur po promowanie edukacji i wiadomo ci
ekologicznej, przyczyniaj si do realizacji globalnych
celéw klimatycznych. Dzi ki blisko ci do mieszka cow

i mo liwo ci reagowania na specy czne potrzeby lokalne,
samorz dy maj wyj tkowy potencja, by by liderami
transformacji energetycznej na poziomie regionalnym.

Nieosi gni cie celdw klimatycznych bez aktywnego
udzia u jednostek samorz du terytorialnego niesie za
sob znacz ce ryzyko w kontek cie globalnych wysi kow
na rzecz ochrony rodowiska i zréwnowa onego rozwoju.
Samorz dy s kluczowym ogniwem w realizaciji stra-

tegii klimatycznych, gdy odpowiadaj za dzia ania na
poziomie lokalnym, takie jak modernizacja infrastruktury,
gospodarka odpadami, czy rozw6j odnawialnych rode
energii. Brak ich zaanga owania oznacza by op6 nienia
w wdra aniu tych kluczowych inicjatyw, co mog oby skut-
kowa wzrostem emisji gazoéw cieplarnianych i dalszym
pogarszaniem si jako ci rodowiska naturalnego.

W adze lokalne maj mo liwo wdra ania zielonych
technologii i inwestycji na swoim terenie, ale réwnie
mog edukowa mieszka céw i tworzy warunki sprzy-
jaj ce zachowaniom proekologicznym. Na przyk ad JST
maj kluczow rol w rozwijaniu sp6 dzielczo ci energe-
tycznej, co pozwala mieszka com korzysta z lokalnych
réde odnawialnych energii i zmniejsza zale no od
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paliw kopalnych. Bez wsparcia tych dzia a , lokalne spo-
eczno ci mog napotka trudno ci w adaptacji do zmian
klimatycznych i ograniczeniu negatywnego wp ywu na
rodowisko.

Niezaanga owanie JST prowadzi réwnie do niepe nego
wykorzystania dost pnych funduszy krajowych i unijnych,
takich jak Program Operacyjny Infrastruktura i rodowi-
sko czy Fundusz Sprawiedliwej Transformacji. rodki te s
przeznaczone na modernizacj energetyczn budynkdw,
rozwdéj odnawialnych rode energii i inne projekty sprzy-
jaj ce redukcji emisji CO . Brak odpowiednich projektow
i inicjatyw na poziomie lokalnym skutkuje nie tylko utrat
szans na popraw jako ci rodowiska, ale tak e negatyw-
nie wp ywa na rozwoéj gospodarczy regionow.

W perspektywie spo ecznej, JST maj kluczow rol

w budowaniu wiadomo ci ekologicznej. Brak dzia a
edukacyjnych i program6w anga uj cych mieszka cow

w dzia ania proekologiczne mo e skutkowa niskim
poziomem spo ecznej odpowiedzialno ci za rodowisko.
Z kolei skuteczna wspo praca z mieszka cami i wspiera-
nie lokalnych inicjatyw, takich jak klastry energetyczne
czy zielone zamOwienia publiczne, znacz co przyspiesza
transformacj energetyczn iogranicza emisje.

Polskie samorz dy lokalne s zaanga owane w transfor-
macj energetyczn, cho ich rola pozostaje ograniczona.
Z bada wynika, e wiele gmin korzysta z odnawialnych
rode energii (OZE), ale ich udzia w ogolnym miksie
energetycznym jest niski i cz sto ogranicza si do nie-
wielkich inwestyciji, takich jak instalacje fotowoltaiczne.
Przyk adem pozytywnych dzia a jest gmina Prusice, kto-
ra rozwija projekty OZE na wi ksz skal . Niemniej jednak,
w wielu przypadkach brakuje wi kszych inwestycji, takich
jak elektrownie wiatrowe czy biogazownie, co wskazuje
na ograniczon skal dziaa i may zasi g przestrzenny

tych inicjatyw.

Samorz dy lokalne mog wspiera transformacj energe-
tyczn na kilka sposoboéw. Po pierwsze, mog anga owa

si w tworzenie sp6 dzielni energetycznych, ktére wspie-
raj produkcj iu ytkowanie lokalnej energii odnawialne;.
Po drugie, istotna jest edukacja spo eczno ci lokalnych na
temat korzy ci z OZE oraz promowanie wspo pracy w ra-
mach wspadlnot energetycznych. Dodatkowo, gminy mog
wykorzystywa planowanie przestrzenne do wskazywania
odpowiednich lokalizacji pod inwestycje OZE oraz zapew-
nia infrastruktur, tak jak grunty czy dachy budynkéw
publicznych, pod instalacje energetyczne.

Proces transformacji energetycznej w Polsce trudno na-
zwa jednoznacznie bottom-up (oddolnym).

Wynika to z ograniczonego zaanga owania mieszka cow
i przedsi biorstw w inicjatywy OZE oraz z niskiego pozio-
mu kapita u spo ecznego, co skutkuje brakiem wystar-
czaj cej liczby inicjatyw oddolnych. Z tego powodu rola
samorz dow lokalnych w inicjowaniu i wspieraniu tych
dzia a staje si kluczowa. W krajach takich jak Niemcy
czy Dania, gdzie spoé dzielnie energetyczne maj d u sz
tradycj , inicjatywy bottom-up s bardziej rozwini te,

co wskazuje na potrzeb wsparcia instytucjonalnego

w Polsce.

Jednostki samorz du terytorialnego napotykaj liczne
bariery w procesie transformaciji energetycznej. Najwa -
niejsze z nich to ograniczenia nansowe, wysokie koszty
inwestycji, niejasne przepisy prawne oraz trudno ci w do-
st pie do sieci energetycznych. W badaniach wskazywa-
no rownie na brak zaanga owania mieszka cow i niskie
zainteresowanie prywatnych podmiotéw wspé prac
w ramach spoé dzielni energetycznych. Problemy te, w po-
czeniu z przestarza infrastruktur sieciow i ograni-
czonym dost pem do funduszy, znacz co hamuj tempo
transformacji energetycznej na poziomie lokalnym.

Krajowy Plan Odbudowy (KPO) oferuje polskim samorz -
dom lokalnym szerokie mo liwo ci wsparcia w procesie
transformacji energetycznej, umo liwiaj c realizacj
kluczowych inwestycji w obszarach odnawialnych rode
energii (OZE), efektywno ci energetycznej oraz elektro-
mobilno ci. W ramach programu ,Zielona transformacja
miast” przewidziano niemal 9 miliardéw euro na projekty
maj ce na celu modernizacj infrastruktury energetycz-
nej, co pozwala samorz dom na wdra anie nowocze-
snych i ekologicznych rozwi za energetycznych.

Dzi ki rodkom z KPO, jednostki samorz du terytorialne-
go mog realizowa projekty zwi zane z instalacj paneli
fotowoltaicznych na budynkach u yteczno ci publicznej,
modernizacj systemow ciep owniczych czy rozwojem
sieci adowania pojazdéw elektrycznych. Takie inicjatywy
nie tylko przyczyniaj si do redukcji emisji gazow cieplar-
nianych, ale tak e obni aj koszty energii dla lokalnych
Spo eczno ci, zwi kszaj ¢ tym samym ich bezpiecze -
stwo energetyczne.

KPO wspiera rownie samorz dy w zakresie edukacji

i promocji zrbwnowa onego rozwoju, umo liwiaj ¢ orga-
nizacj szkole i kampanii informacyjnych dla mieszka -
cow na temat korzy ci p yn cych z OZE oraz efektywno-
ci energetycznej. Dzi ki temu lokalne spo eczno ci s
bardziej wiadome i zaanga owane w proces transforma-
cji energetycznej, co sprzyja osi ganiu celéw klimatycz-
nych na poziomie krajowym i europejskim.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



Warto podkre li, e KPO promuje wspé prac mi dzy
samorz dami a sektorem prywatnym, co umo liwia
realizacj partnerstw publiczno-prywatnych w zakre-

sie inwestycji energetycznych. Takie podej cie pozwala
na efektywniejsze wykorzystanie dost pnych rodkow
nansowych oraz wdra anie innowacyjnych rozwi za
technologicznych, ktére przyspieszaj proces transforma-
cji energetycznej na poziomie lokalnym.

Krajowy Plan Odbudowy stwarza polskim samorz dom
lokalnym unikaln szans na aktywne uczestnictwo

w transformacji energetycznej poprzez dost p do zna-

cz cych funduszy, wsparcie edukacyjne oraz promowanie
wspo0 pracy z sektorem prywatnym. Wykorzystanie tych
mo liwo ci pozwoli na zrbwnowa ony rozwoj lokalnych
Spo eczno ci, popraw jako ci ycia mieszka céw oraz
realizacj ambitnych celéw klimatycznych.

Obecna szansa na wdro enie zrownowa onych rozwi za
energetycznych przez JST pochodzi tak e z mo liwo ci
opracowania samorz dowych strategii energetycznych,
ktore dzia aj cych jako ,mapa drogowa” w procesie zmia-
ny energetycznej. JST coraz cz ciej inwestuj w odna-
wialne réd a energii (OZE), takie jak fotowoltaika, oraz
anga uj si w tworzenie spo eczno ci energetycznych,
takich jak spé dzielnie i klastry. W procesie tym szczegol-
ne znaczenie ma identy kacji lokalnych potrzeb ener-
getycznych oraz analiza potencjalnych ryzyk i wyzwa

zwi zanych z efektywnym wykorzystaniem instalacji OZE.
Roéwnie istotne jest opracowanie i aktualizacja planéw
energetycznych uwzgl dniaj cych zmieniaj ce si potrze-
by oraz warunki technologiczne i regulacyjne.

Kluczowe wyzwania stoj ce przed samorz dami to m.in.
bariery administracyjne, regulacyjne i nansowe, ktére
utrudniaj efektywn realizacj projektow energetycz-
nych. Niemniej, dobrze zaplanowana strategia energe-
tyczna pozwala nie tylko na oszcz dno ci i zwi kszenie
efektywno ci energetycznej, ale tak e na podniesienie
bezpiecze stwa energetycznego.

Niew tpliwie ro nie presja na JST w zakresie dzia a
klimatycznych i konieczno strategicznego podej cia

do transformaciji energetycznej w obliczu dynamicznych
zmian w sektorze energetyki.
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Kerzy ci rozwoju OZE

dla samarz dow




Rozwdj odnawialnych rode energii staje si kluczowym
elementem dzia a samorz déw lokalnych wd eniu do
zrébwnowa onego rozwoju i poprawy jako ci ycia miesz-
ka cow. Inwestycje w zielon energi przynosz wymier-
ne korzy ci w wielu obszarach, pocz wszy od 0szcz dno-
ci nansowych, przez popraw lokalnej gospodarki, a

po ochron rodowiska i integracj spo eczn.

Inwestycje w odnawialne réd a energii pozwalaj samo-
rz dom na znacz ce 0szcz dno ci hansowe, zw aszcza

w obszarze kosztéw energii elektrycznej i cieplnej dla
budynkéw publicznych. Koszty energii stanowi istotn

cz wydatkéw bud etéw lokalnych, dlatego zmniejsze-
nie tego obci enia ma d ugofalowe znaczenie. Na przy-
k ad w Polsce gmina Kobylnica, po zainstalowaniu paneli
fotowoltaicznych na dachach budynkéw publicznych, zre-
dukowa a roczne wydatki na energi elektryczn o 40%.
Dodatkowo, dzi ki modernizacji o wietlenia ulicznego na
energooszcz dne, oszcz dno ci wzros y o kolejne 30%.
Takie dzia ania nie tylko przyczyniaj si do zmniejszenia
wydatkow, ale tak e umo liwiaj przekierowanie rodkow
na inne priorytety lokalne, takie jak edukacja, transport
czy opieka spo eczna.

D ugoterminowe korzy ci wynikaj tak e z faktu, e
odnawialne rdd a energii maj sta e koszty eksploatacji

i nie s nara one na zmienno cen paliw kopalnych. Dla
poréwnania, ceny energii elektrycznej w Polsce wzros y
w latach 2020-2022 rednio o 24%, co szczegolnie obci -
y 0 gminy niezabezpieczone przed takimi podwy kami.
Z kolei samorz dy, ktére zainwestowa y w OZE, takie jak
farmy fotowoltaiczne, uniezale niy si od takich waha,
korzystaj ¢ z taniej energii przez dekady. Przy obecnym
trendzie wzrostu cen paliw kopalnych, okres zwrotu z in-
westycji w panele s oneczne skraca si rednio do 7-10 lat,
co czyni takie projekty jeszcze bardziej op acalnymi.

Modernizacja budynkéw publicznych poprzez zastoso-
wanie technologii OZE, takich jak pompy ciep a, réwnie
przynosi znacz ce 0szcz dno ci. Na przyk ad w gminie
Czernica zastosowanie pomp ciep a w szko ach i przed-
szkolach pozwoli 0 na zmniejszenie rocznych kosztéw
ogrzewania o ponad 50%. Podobnie termomodernizacja
budynkdéw u yteczno ci publicznej, wspierana przez
unijne fundusze, dodatkowo ogranicza zu ycie energii,
poprawiaj ¢ jednocze nie komfort u ytkowania obiek-
tow. W ramach programu ,Czyste Powietrze” samorz dy
mog liczy na do nansowanie w wysoko ci nawet 60%
kosztow takich inwestycji, co znacznie przyspiesza ich
realizac;j .

Samorz dy mog tak e generowa dodatkowe oszcz d-
no ci dzi ki wykorzystaniu nadwy ek energii produkowa-
nej przez lokalne instalacje OZE. Przyk adowo, w gminie
Piaseczno instalacja fotowoltaiczna na budynkach urz -
doéw publicznych produkuje wi cej energii ni wynaosi ich
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zapotrzebowanie w okresie letnim. Nadwy ki s sprzeda-
wane do sieci elektroenergetycznej, generuj ¢ dodatkowe
dochody dla bud etu gminy. Takie podej cie pozwala

na dalsze zmniejszanie obci enia nansowego i rozwoj
kolejnych projektéw inwestycyjnych, wzmacniaj ¢ jedno-
cze nie lokaln niezale no energetyczn . W d u szej
perspektywie samorz dy inwestuj ce w OZE zyskuj nie
tylko stabilno nansow, ale tak e wi ksz elastyczno

w planowaniu bud etéw na kolejne lata.

Samorz dy musz spe nia wymogi regulacyjne zaréwno
na poziomie krajowym, jak i europejskim. W Polsce jed-
nostki administracyjne s zobowi zane do realizacji celow
zwi zanych z polityk klimatyczn i zwi kszeniem udzia u
OZE w zu yciu energii. Wdra anie projektéw opartych na
odnawialnych réd ach energii pozwala gminom sku-
tecznie wype nia te obowi zki, co w przysz o ci mo e
chroni je przed sankcjami nansowymi za niedostosowa-
nie si do regulaciji.

Dzi ki inwestycjom w OZE samorz dy aktywnie przyczy-
niaj si do realizacji globalnych i krajowych celéw, takich
jak redukcja emisji CO zgodnie z Europejskim Zielonym
adem czy poprawa efektywno ci energetycznej budyn-
kéw publicznych. Realizacja tych zada pomaga réwnie
w kreowaniu wizerunku gminy jako nowoczesnej i dbaj -
cej o rodowisko.

Rozwdj OZE jest pot nym motorem wzrostu lokalnego
rynku pracy. Budowa i obs uga instalacji odnawialnych
rdde energii, takich jak farmy wiatrowe czy fotowol-
taiczne, anga uje lokalne rmy budowlane, elektrykow
oraz specjalistow w zakresie in ynierii. Wed ug raportow
Mi dzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej, sektor
OZE w Polsce zatrudnia oko o 100 tysi cy 0s6b, a liczba
ta stale ro nie.

Samorz dy, wspieraj ¢ rozw0j zielonej energii, mog réw-
nie oferowa szkolenia dla mieszka cow, umo liwiaj c

im zdobycie nowych kwali kacji zawodowych. Tego typu
inicjatywy sprzyjaj ograniczeniu bezrobocia i zwi ksze-
niu aktywno ci ekonomicznej w regionach o wysokim
potencjale odnawialnych réde energii.

Transformacja energetyczna daje samorz dom mo liwo
prowadzenia dzia a edukacyjnych, ktére zwi kszaj
wiadomo mieszka céw na temat ekologii i zréwno-
wa onego rozwoju. Gminy mog organizowa warsztaty
i szkolenia dotycz ce efektywno ci energetycznej czy
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instalacji OZE, co nie tylko promuje odpowiedzialno
ekologiczn , ale tak e umo liwia mieszka com obni enie
rachunkow za energi .

Przyk adem mo e by gmina ywiec, ktérawdroy a
program edukacyjny , ywiecka Energia Przysz o ci,”
promuj cy odnawialne rod a energii w rod mieszka cow.
Tego rodzaju inicjatywy nie tylko zwi kszaj wiadomo
spo eczn , ale tak e buduj pozytywny wizerunek samo-
rz du jako lidera w dziedzinie zielonej transformacji.

Inwestowanie w OZE jest dla samorz dow okazj do
promocji regionu jako howoczesnego i przyjaznego
rodowisku. Gminy, ktére skutecznie wdra aj zielone
technologie, zyskuj reputacj lideréw transformacji
energetycznej, Co mo e przyci ga inwestoréw i turystow.
Przyk adem jest gmina Kisielice, wyrd niona za rozwgj
farm wiatrowych i biogazowni. Takie dzia ania przyci -
gaj uwag medidéw i mog sta si inspiracj dla innych
regionow.

OZE mog by tak e wykorzystane w dzia aniach pro-
mocyjnych skierowanych do turystow. Tworzenie cie ek
edukacyjnych wokd farm wiatrowych czy organizacja
wycieczek po farmach fotowoltaicznych zwi ksza zainte-
resowanie regionem i wspiera rozwoj lokalnej turystyki.

Rozwoj odnawialnych réde energii (OZE) przyczynia

si do stworzenia nowych réde dochodu zaréwno dla
samorz déw, jak i dla lokalnych spo eczno ci. Kluczowym
aspektem jest dzier awa gruntéw pod instalacje takie

jak farmy wiatrowe, fotowoltaiczne czy biogazownie.
Dzier awa generuje sta e, przewidywalne przychody dla
w a cicieli ziemi. W Polsce dochdéd z dzier awy hektara
ziemi pod farm fotowoltaiczn wynosi rednio od 8 do

12 tysi cy z otych rocznie. To znacznie wi cej ni mo na
uzyska z tradycyjnego rolnictwa, co sprawia, e inwesto-
rzy cz sto wybieraj nieu ytki lub tereny o niskiej warto-

ci rolniczej, przekszta caj c je w ekonomicznie op acalne
obszary.

Dla samorz déw lokalnych instalacje OZE stanowi tak e
rod o wp ywow podatkowych. Elektrownie wiatrowe

i fotowoltaiczne s ob o one podatkami od nieruchomo-
ci, co przynosi znacz ce dochody do bud etéw gmin-
nych. Na przyk ad w gminie Margonin, gdzie znajduje si
jedna z najwi kszych farm wiatrowych w Polsce, wp ywy
z podatkéw wynosz ponad 3 miliony z otych rocznie. Te
rodki mog by wykorzystane na popraw infrastruktu-
ry, edukacji, transportu publicznego czy lokalnych us ug

spo ecznych, co bezpo rednio przek ada si na jako
ycia mieszka cow.

Lokalne rmy réwnie korzystaj z rozwoju OZE, ponie-
wa s angaowane w budow , konserwacj i zarz dza-

nie instalacjami. Na przyk ad w trakcie budowy farmy wia
trowej czy fotowoltaicznej zatrudnia si  rmy budowlane,
dostawcow materia 6w oraz specjalistow ds. elektryki.

W samorz dach, ktore wspieraj rozwéj OZE, ro nie licz-
ba maych i rednich przedsi biorstw wiadcz cych us ugi
w tym sektorze. W efekcie, regiony z du ym udzia em
OZE do wiadczaj ogdélnego o ywienia gospodarczego.

Jednym z istotnych aspektow ekonomicznych jest tak e
warto dodana, jak rozwoj OZE wnosi do lokalnej go-
spodarki. Projekty zwi zane z zielon energi cz sto staj
si katalizatorem nowych inwestycji, na przyk ad w infra-
struktur towarzysz c, tak jak drogi, sieci elektroener-
getyczne czy systemy zarz dzania odpadami. Te inwe-
stycje przyczyniaj si do rozwoju lokalnych spo eczno ci
i poprawy ich infrastruktury, co mo e tak e zach ca

m odych ludzi do pozostania w regionie lub powrotu po
zako czeniu edukaciji.

Dodatkowo, samorz dy mog wspiera powstawanie

sp6 dzielni energetycznych, ktére umo liwiaj miesz-

ka com wspolne korzystanie z energii produkowanej
przez lokalne instalacje OZE. Takie rozwi zania nie tylko
obni aj koszty energii dla cz onkéw spo6 dzielni, ale tak e
pozwalaj spo eczno ciom czerpa bezpo rednie korzy ci
ekonomiczne z inwestycji. W 2022 roku w Polsce dzia a o
ju ponad 30 takich sp6 dzielni, a ich liczba szybko ro nie
dzi ki wsparciu ze strony funduszy unijnych. Oprocz
korzy ci nansowych spé dzielnie energetyczne zwi k-
szaj poczucie wspolnoty i promuj wspo prac mi dzy
mieszka cami.

Dobrze zaplanowane inwestycje w OZE mog wspiera
ochron lokalnych ekosystemow. Na przyk ad farmy foto-
woltaiczne cz sto otacza si strefami zieleni, ktére staj

si siedliskami dla owadéw zapylaj cych i innych ma ych
zwierz t. Dzia ania zwi zane z biogazowniami pozwala-

j z kolei na ograniczenie zanieczyszczenia gleby i wod
poprzez przetwarzanie odpadéw organicznych.

Samorz dy mog integrowa projekty OZE z inicjatywami
na rzecz ochrony przyrody, na przyk ad poprzez sadzenie
drzew czy odbudow terenéw podmok ych. Dzi ki temu
inwestycje energetyczne przyczyniaj si do ochrony

bioré norodno ci, jednocze nie minimalizuj c negatywny
wp yw na rodowisko.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



Transformacja energetyczna mo e by narz dziem do

W czania grup spo ecznych zagro onych wykluczeniem.
Spo dzielnie energetyczne czy lokalne projekty instala-
cyjne cz sto anga uj osoby z trudno ciami na rynku
pracy, oferuj ¢ im zatrudnienie lub udzia w korzy ciach
nansowych wynikaj cych z dzia ania instalaciji.

Projekty takie mog réwnie wspiera osoby dotkni te
ubdéstwem energetycznym. Wdra anie programow dotacji
na instalacje fotowoltaiczne czy termomodernizacj bu-
dynkoéw pozwala na zmniejszenie wydatkOw gospodarstw
domowych na energi, co poprawia ich sytuacj nanso-

w i przyczynia si do bardziej sprawiedliwego podzia u
korzy ci wynikaj cych z transformacji energetycznej.

Rozwdj odnawialnych réde energii (OZE) znacz co

zwi ksza odporno ekonomiczn samorz dow lokal-
nych, poniewa redukuje ich zale no od zewn trz-

nych dostawcow energii oraz niweluje ryzyko zwi zane
Z gwa townymi zmianami cen energii na rynku. Koszty
energii stanowi istotny element bud etéw lokalnych,

a ich wzrost mo e prowadzi do ograniczenia wydatkéw
na inne istotne cele, takie jak edukacja czy infrastruktura.
Dzi ki instalacjom OZE, takim jak farmy fotowoltaiczne
czy turbiny wiatrowe, samorz dy mog produkowa w a-
sn energi, zapewniaj ¢ stabilne i przewidywalne koszty
w d u szej perspektywie. Na przyk ad gmina Kobylnica
w Polsce, inwestuj ¢ w instalacje fotowoltaiczne, unieza-
le ni a si od wzrostéw cen energii, co pozwoli 0 zaosz-
cz dzi setki tysi cy z otych rocznie.

Dzi ki wykorzystaniu odnawialnych rode energii samo-
rz dy zyskuj tak e dodatkowe réd a dochodu, ktore
wzmacniaj ich stabilno ekonomiczn . Nadwy ki energii
produkowanej przez instalacje OZE mog by sprze-
dawane do sieci elektroenergetycznej, generuj c stay
przychéd. Ponadto podatki od nieruchomo ci zwi zane
z inwestycjami w OZE, takimi jak farmy wiatrowe czy fo-
towoltaiczne, stanowi dodatkowe wp ywy do bud etéw
gminnych. Na przyk ad gmina Margonin uzyskuje ponad 3
miliony z otych rocznie z tytu u podatkéw od najwi kszej
farmy wiatrowej w Polsce. Te rodki mog by przezna-
czane na kluczowe projekty rozwojowe, co dodatkowo
wzmachia odporno gospodarcz lokalnej spo eczno ci.

Rozwdéj OZE wspiera tak e lokaln gospodark , przyczy-
niaj c si do tworzenia miejsc pracy i anga uj c lokalne
rmy w realizacj projektéw energetycznych. Budowa

i konserwacja instalacji OZE pobudza aktywno ekono-
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miczn regionu, zmniejszaj ¢ ryzyko bezrobocia i wspie-
raj ¢ rozwoj lokalnych przedsi biorstw. Ponadto inwesty-
cje w odnawialne rod a energii sprzyjaj dywersy kacji
gospodarki lokalnej, ograniczaj c zale no od pojedyn-
czych sektordw, takich jak rolnictwo czy przemys . Dzi ki
temu samorz dy staj si bardziej odporne na zewn trz-
ne wstrz sy ekonomiczne i mog lepiej reagowa na wy-
zwania zwi zane z globalnymi zmianami gospodarczymi.



Ramy prawne
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Punktem wyj cia dla ram prawnych obowi zuj cych
samorz dy zainteresowane prowadzeniem projektow

OZE dalszych rozwa a b dzie stwierdzenie, i r6 norod-
ne przejawy aktywno ci gminy w dziedzinie OZE maj

SWOj genez w przypisaniu tym jednostkom samorz du
terytorialnego obowi zku zaspokajanie zbiorowych po-
trzeb wspdlnoty m. in. w zakresie zaopatrzenia w ener-

gi elektryczn iciepln oraz gaz . Do zada w asnych
gminy w zakresie zaopatrzenia w energi elektryczn,

ciep o i paliwa gazowe m. in. nale y — na podstawie art.
18 ustawy z dnia 10 kwietnia 199Prawo energetyczne
(Dz.U. z 2024 r., poz. 266; dalej: Pe) - planowanie i organi-
zacja zaopatrzenia w ciep o, energi elektryczn i paliwa
gazowe na obszarze gminy oraz planowanie i organizacja
dzia a maj cych na celu racjonalizacj zu ycia energii

i promocj rozwi za zmniejszaj cych zu ycie energii na
obszarze gminy .

Odnotowa przy tym naley, i na mocy art. 19 gmin-

ny organ wykonawczy opracowuje projekt zaoe do
planu zaopatrzenia w ciep o, energi elektryczn i paliwa
gazowe, okre laj cy m. in. przedsi wzi cia racjonalizuj ce
u ytkowanie ciep a, energii elektrycznej i paliw gazowych
oraz wskazuj cy na mo liwo ci wykorzystania istniej cych
nadwy ek i lokalnych zasobow paliw i energii, z uwzgl d-
nieniem energii elektrycznej i ciep a wytwarzanych

w instalacjach odnawialnego réd a energii, energii elek-
trycznej i ciep a u ytkowego wytwarzanych w kogeneracji
oraz zagospodarowania ciep a odpadowego z instalacji
przemys owych oraz na mo liwo ci stosowania rodkow
poprawy efektywno ci energetycznej w rozumieniu art.

6 ust. 2ustawy o efektywno ci energetycznej z dnia 20
maja 2016 r. .
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Prawodawca pozostawi gminom autonomi tak e

w materii tworzenia klastréw energii i przyst powania do
spo dzielni energetycznych . W przypadku pierwszej in-
stytucji warto odnotowa , e porozumienie klastra energii
zawiera si w formie pisemnej pod rygorem niewa no ci.
Przedmiotowe porozumienie winno zawiera postanowie-
nia okre laj ce:

> prawa i obowi zki stron tego porozumienia,

> zakres przedmiotowy wsp6 pracy w ramach klastra
energii,

> koordynatora klastra energii oraz jego prawa i obo-
wi zKki,

> obszar dzia alno ci w ramach klastra energii, ze wska-
zaniem punktow poboru energii i punktéw jej wpro-
wadzania do sieci jednego operatora przez cz onkow
klastra energii, nie mo e przekracza on obszaru
powiatu lub 5 s siaduj cych ze sob gmin,

> czas trwania tego porozumienia i zasady jego rozwi -
zywania,

> atak e winno upowa nia koordynatora klastra energii
do dost pu do informacji rynku energii i danych
pomiarowych dotycz cych ka dego cz onka klastra
energii.

Z koeli w przypadku sp6é dzielni energetycznej nale y
pamita, e dzia a ona na obszarze jednego operatora
systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego lub
sieci dystrybucyjnej gazowej lub ciep owniczej, zaopa-

1 Zob. art. 7 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samorz dzie gminnym (Dz.U. z 2024 r., poz. 1465).
2 Zgodnie z art. 18 ust. 2 Pe gmina realizuje te zadania zgodnie z miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego,

a w przypadku braku takiego planu - ze strategi rozwoju gminy lub strategi rozwoju ponadlokalnego oraz odpowiednim pro-
gramem ochrony powietrza przyj tym na podstawie art. 91 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony rodowiska (Dz.
U. 22024 r. poz. 54).

3 Projekt za o e sporz dza si dla obszaru gminy co najmniej na okres 15 lat i aktualizuje co najmniej raz na 3 lata.

4 Klaster energii to porozumienie, ktérego przedmiotem jest wspo praca w zakresie wytwarzania, magazynowania, ro(wnowa-
enia zapotrzebowania, dystrybucji energii elektrycznej lub paliw w rozumieniu art. 3 pkt 3 Pe lub obrotu nimi, lub w zakresie
wytwarzania, magazynowania, rbwnowa enia zapotrzebowania, przesy ania lub dystrybucji ciep a, lub obrotu ciep em, w celu
zapewnienia jego stronom korzy ci gospodarczych, spo ecznych lub rodowiskowych lub zwi kszenia elastyczno ci syste-

mu elektroenergetycznego, ktérego stron jest co najmniej: a) jednostka samorz du terytorialnego lub b) sp6 ka kapita owa
utworzona na podstawie art. 9 ust. 1 ustawy z dnia 20 grudnia 1996 r. o gospodarce komunalnej (Dz. U. z 2021 r. poz. 679) przez
jednostk samorz du terytorialnego z siedzib na obszarze dzia ania klastra energii, lub c) sp6 ka kapita owa, ktérej udzia

w kapitale zak adowym sp6 ki, o ktérej mowa w lit. b, jest wi kszy ni 50% lub przekracza 50% liczby udzia éw lub akcji (zob.

art. 2 pkt 15a uOZE).

5 Spé dzielnia energetyczna oznacza spo dzielni w rozumieniu art. 1 8 1 ustawy z dnia 16 wrze nia 1982 r. - Prawo spo0 dzielcze
(Dz. U. z 2024 r. poz. 593) albo sp6 dzielni rolnikdw w rozumieniu art. 4 ust. 1 ustawy z dnia 4 pa dziernika 2018 r. 0 sp6 dziel-
niach rolnikéw (Dz. U. z 2024 r. poz. 372), ktérych przedmiotem dzia alno ci jest wytwarzanie energii elektrycznej lub biogazu,
lub biogazu rolniczego, lub biometanu, lub ciep a w instalacjach odnawialnego réd a energii, obrét nimi lub ich magazynowa-
nie, dokonywane w ramach dzia alno ci prowadzonej wy cznie na rzecz tych spé dzielni oraz ich cz onkéw (zob. art. 2 pkt 33a
uOZE).

6 Ex lege reprezentuje on cz onkéw klastra energii.
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truj cych w energi elektryczn , biogaz, biogaz rolniczy,
biometan lub ciep o wytworcow i odbiorcéw b d cych

cz onkami tej spo dzielni, ktérych instalacje s przy czo-
ne do sieci danego operatora lub do danej sieci ciep owni
czej. Co godne odnotowania sprzedawca z mocy ustawy
dokonuje ze sp6 dzielni energetyczn , w tym réwnie

Z poszczegOlnymi jej cz onkami, rozliczenia ilo ci ener-
gii elektrycznej wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej
elektroenergetycznej wobec ilo ci energii elektrycznej
pobranej z tej sieci w celu jej zu ycia na potrzeby w asne
przez spo6 dzielni energetyczn i jej cz onkdw w stosunku
ilo ciowym 1 do 0,6.

W zbiorze warunkéw koniecznych do spe nienia przez
sp6 dzielni prawodawca umie ci takie warunki jak
wymag prowadzenia dzia alno ci na obszarze gminy
wiejskiej lub miejsko-wiejskiej w rozumieniu przepisow

o statystyce publicznej lub na obszarze nie wi cej ni 3
tego rodzaju gmin bezpo rednio s siaduj cych ze sob .
Nadto w przypadku, gdy przedmiotem jej dzia alno ci jest
wytwarzanie:

> energii elektrycznej, czna moc zainstalowana elek-
tryczna wszystkich instalacji odnawialnego rod a
energii nie przekracza 10 MW, a ich sprawno wytwa-
rzania energii elektrycznej umo liwia pokrycie w ci gu
roku nie mniej ni 70% potrzeb w asnych sp6 dzielni
energetycznej i jej cz onkdw,

> ciepa, czna moc osigalna cieplna nie przekracza 30
MW,

> biogazu lub biogazu rolniczego, roczna wydajno
wszystkich instalacji nie przekracza 40 min m,

> biometanu, roczna wydajno wszystkich instalacji nie
przekracza 20 min m .

Wypada tak e podnie , e dzia alno sp6 dzielni ener-
getycznej w zakresie zaopatrzenia w energi lub réd a
energii powinna by prowadzona na rzecz wszystkich lub
wybranych cz onkow tej spé dzielnivy cznie w instala-
cjach odnawialnego réd a energii stanowi cych w a-

sno spo dzielni energetycznej lub jej cz onkdw.

W dniu 20 listopada 2023 roku wesz a w ycie Dyrektywa
2023/2413 z dnia 18 pa dziernika 2023 r. zmieniaj ca dy-
rektyw (UE) 2018/2001, rozporz dzenie (UE) 2018/1999
i dyrektyw 98/70/WE w odniesieniu do promowania
energii ze réde odnawialnych oraz uchylaj ca dyrek-
tyw Rady (UE) 2015/652 (dalej: Dyrektywa). Ma ona

na celu wsparcie osi gni cia unijnego celu neutralno-

ci klimatycznej nie pomijaj ¢ adnego terytorium ani
obywatela, poprzez u atwienie wdra ania projektéw OZE.
Narz dziem do realizacji tego celu maj by obszary
przyspieszonego rozwoju OZE (OPRO) maj ce stanowi
swoiste panaceum na bol czki zwi zane z przewlek o ci
procedur administracyjnych.

Obszary przyspieszonego rozwoju OZE wyznaczone
przez w a ciwe organy w Polsce to wystarczaj co jed-
norodne obszary | dowe, wod rédl dowych i morskie,
na ktérych nie przewiduje si znacz cego oddzia ywania
na rodowisko zastosowania okre lonego rodzaju lub
rodzajéw odnawialnych rdde energii, bior ¢ pod uwag
specy k wybranego obszaru, réwnocze nie:

> priorytetowo traktuj ¢ powierzchnie sztuczne i zabu-
dowane, jak np. dachy i elewacje budynkéw, parkingi,
sk adowiska odpaddw, a tak e tereny zdegradowane
nienadaj ce si do wykorzystania w rolnictwie;

> wy czaj ¢ obszary ochrony przyrody i r6 norodno ci
biologicznej;

> wykorzystuj ¢ wszystkie narz dzia i zbiory danych
w celu identy kacji obszaréw, na ktdrych OZE nie b d
mia y znacz cego oddzia ywania na rodowisko.

W a ciwe organy ustanawi odpowiednie zasady dla
OPRO w Polsce, w celu unikni cia negatywnego oddzia-
ywania na rodowisko, jakie mo e wyst pi lub, jeli to
niemo liwe, znacznego zmniejszenia tego oddzia ywania.
Przedmiotowe zasady s ukierunkowane na specy k

ka dego zidenty kowanego OPRO, na rodzaje technologii
energii odnawialnej, ktére maj by wdro one na danym
obszarze, oraz na zidenty kowany wp yw na rodowisko.

Zachowuj c swobod decydowania o rozmiarze OPRO,
pa stwa cz onkowskie maj d y do zapewnienia
znacznej powierzchni cznej tych obszaréw oraz do tego,
by przyczyniay si one do osi gni cia celéw okre lonych
w niniejszej dyrektywie.

Skrécona procedura wydawania zezwole dla OPRO

7 Przez cz onka spo6 dzielni energetycznej nale y rozumie podmiot: 1) ktérego instalacja jest przy czona do sieci dystrybucyj-
nej elektroenergetycznej lub sieci dystrybucyjnej gazowej, lub sieci ciep owniczej; 2) do ktérego biogaz lub biogaz rolniczy, lub
biometan, wytwarzane przez sp6 dzielni energetyczn lub jej cz onkéw ze réde odnawialnych, s dostarczane w inny sposéb

ni za po rednictwem sieci dystrybucyjnej gazowe;j.
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obejmuje wszystkie odpowiednie administracyjne zezwo-
lenia na budow , rozbudow i eksploatacj elektrowni
wytwarzaj cych energi odnawialn , w tym elektrowni

cz cych r6 ne rod a energii odnawialnej, pompy ciep a
i po 0 one na tym samym obszarze magazyny energii,
w tym instalacje energetyczne i termiczne, a tak e aktywa
niezb dne do pod czenia tych elektrowni, pomp ciep a
i magazynéw do sieci i do w czenia energii odnawialnej
do sieci ciep owniczych i ch odniczych, w tym, je eli s
one wymagane, zezwolenia na przy czenie do sieci i oce-
ny oddzia ywania na rodowisko. Co wa ne, wspomniana
procedura obejmuje wszystkie etapy administracyjne od
potwierdzenia kompletno ci wniosku o zezwolenie do
przedstawienia ostatecznej decyzji w sprawie wyniku pro-
cedury wydawania zezwole przez odpowiedni w a ciwy
organ lub odpowiednie w a ciwe organy.

W ci gu 30 dni od otrzymania wniosku o zezwolenie

w a ciwy organ potwierdza kompletno wniosku albo

- je eli wnioskodawca nie przes a wszystkich informacji
wymaganych do rozpatrzenia wniosku - wzywa tego
wnioskodawc do niezw ocznego z o enia kompletnego
wniosku. Dat potwierdzenia kompletno ci wniosku przez
W a Ciwy organ uznaje si za moment rozpocz cia pro-
cedury wydawania zezwolenia. Nale y zaakcentowa , e
do dnia 21 listopada 2025 r. pa stwa cz onkowskie maj
zagwarantowa , aby wszystkie procedury wydawania
zezwole by y przeprowadzane w formie elektronicznej.

Proces transpozycji przepisow Dyrektywy jeszcze nie
zosta zako czony. Trudno obecnie przes dzi jakie kon-
kretne zadania, obowi zki i uprawnienia b d ewentualnie
przyznane jednostkom samorz du terytorialnego w pro-
cesie tworzenia i funkcjonowania OPRO, ale spodziewane
s istotne uproszczenia:

> Proces wydawania zezwole na projekty OZE w OPRO
nie powinien trwa d u ej ni 12 miesi cy. Je eli jest to
nale ycie uzasadnione ze wzgl du na wyst pienie nad-
zwyczajnych okoliczno ci, pa stwa cz onkowskie mog
przed uy te okresy o maksymalnie sze miesicy.

> Procedura wydawania zezwole na rozbudow rod a
energii co do zasady nie moe trwa duejni 6
miesi cy.

> Brak odpowiedzi w a ciwych organdw w ustanowio-
nym terminie b dzie skutkowa uznaniem poszcze-
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gOInych krokéw administracyjnych za zatwierdzone,

z wyj tkiem przypadkéw, gdy dany projekt dotycz cy
energii odnawialnej podlega ocenie oddzia ywania na
rodowisko. Zasada ta nie ma zastosowania do osta-
tecznych decyzji w procedurze wydawania zezwole ,
ktére musz by jednoznaczne.

Nowe wnioski s zwolnione z wymogu przeprowadzenia
specjalnej oceny oddzia ywania na rodowisko.

Podsumowuj ¢, konkretne zasady dzia ania OPRO i samo
wyznaczanie obszaréw, oraz rola gmin i innych jedno-
stek samorz du terytorialnego w zakresie wyznaczania

i funkcjonowania tytu owych obszaréw nie zosta a jeszcze
przes dzona.

W dyrektywie 2018/2001 z dnia 11 grudnia 201®& ispra-
wie promowania stosowania energii ze rode odnawial-
nych nie tylko zawarto de nicje umowy zakupu energii
odnawialnej i umowy zakupu odnawialnej energii elek-
trycznej®, ale wprost zach ca si pa stwa cz onkowskie
do podj cia dziaa s u cych upowszechniania uméw
zakupu odnawialnej energii elektrycznej, usuwania nie-
uzasadnionych barier regulacyjnych i administracyjnych
dla d ugoterminowych uméw zakupu energii odnawialnej,
poszukiwania sposobOw ograniczenia zwi zanego z nimi
ryzyka nansowego. Poni ej przedstawiono podstawo-

w charakterystyk tego rodzaju uméw obowi zuj cych

w Polsce.

Ustalenia kontraktowe ze sprzedawc zobowi zanym

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 @ odnawialnych réd ach
energii (dalej: uoze) normuje ona obowi zki sprzedawcy
zobowi zanego®w zakresie zakupu energii elektrycznej
pochodz cej z odnawialnych rdode energii. Co istotne
obowi zek zakupu energii realizowany jest na podstawie
umowy, o ktérej mowa w art. 5 ustawy - Prawo energe-
tyczne (dalej: Pe). Obok obowi zku zakupu energii z OZE
na sprzedawc zobowi zanego na o ono tak e obowi -
zek rozliczenia ilo ci energii elektrycznej wprowadzonej
przez ré ne kategorie prosumentow do sieci elektroener-
getycznej! Koszt zakupu energii z OZE uwzgl dnia si

w kalkulacji cen ustalanych w tary e tego sprzedawcy,
wprowadzaj ¢ zasad obci enia tymi kosztami w réwnej

8 Taka umowa oznacza umow , ha mocy ktérej osoba zyczna lub prawna zgadza si na zakup energii odnawialnej bezpo-
rednio od producenta; obejmuje ona mi dzy innymi umowy zakupu odnawialnej energii elektrycznej oraz umowy zakupu

odnawialnej energii grzewczej i ch odniczej (zob. art. 2 pkt 14q). Odnotujmy, e przywo ana de nicja zosta a dodana z dniem 20
listopada 2023 r. do tre ci dyrektywy 2018/2001 przez przepisy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2023/2413 z dnia
18 pa dziernika 2023 roku.

9 Taka umowa oznacza umow , ha podstawie ktérej osoba zyczna lub prawna zgadza si na zakup odnawialnej energii elek-
trycznej bezpo rednio od producenta energii elektrycznej (zob. art. 2 pkt 17).

10 Tj. sprzedawcy wyznaczonego w drodze decyzji administracyjnej Prezesa Urz du Regulacji Energetyki
11 Zob. wi cej w: A. Piotrowska [w:] Odnawialne rdd a energii. Komentarz, red. A. Mitu , Warszawa 2024, art. 40.
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wysoko ci ka dej jednostki energii elektrycznej sprzeda-
wanej przez niego odbiorcom ko cowynt?

W przypadku wytwércy energii elektrycznej w instalacji
OZE o cznej mocy zainstalowanej elektrycznej mniejszej
ni 500 kW a sprzedawc zobowi zanym, cz ca ich
umowa sprzeda y winna w szczegolno ci okre la takie
elementy jak: cena skorygowana energii elektrycznej;

ilo energii elektrycznej w MWh, jak jest obowi zany
wytworzy wytworca energii elektrycznej w poszczegol-
nych latach; okres trwania umowy; informacje o prawach
wytwarcy energii elektrycznej, w tym sposobie wnoszenia
skarg i rozstrzygania sporow; zobowi zanie wytwdrcy do
Zg oszenia sprzedawcy zobowi zanemu daty wytworze-
nia po raz pierwszy energii elektrycznej; postanowienia
dotycz ce odpowiedzialno ci stron za niewykonanie

lub nienale yte wykonanie umowy, z zastrze eniem, e
powstanie r6 nicy pomi dzy ilo ci wytworzonej energii
elektrycznej zg oszonej sprzedawcy zobowi zanemu
ailoci energii elektrycznej rzeczywi cie dostarczonej,

nie b dzie uwa ane za niewykonanie lub nienale yte
wykonanie umowy-

Ustalenia kontraktowe w ramach aukcji

Aukcje OZE stanowi wa ny instrument wsparcia dla
producentéw energii ze réde odnawialnych, a ich
system si ga po dwa narz dzia wsparcia wytworcow
energii elektrycznej w takich instalacjach: a) narz dzie
wprowadzaj ce obowi zek zakupu wytworzonej w in-
stalacji OZE energii elektrycznej ci cy na sprzedawcy
zobowi zanym i odpowiadaj ce mu prawo wytwarcy albo
b) narz dzie przyznaj ce prawo do pokrycia (gwarancj
pokrycia) ujemnego salda?

Umowy bilateralne i nienazwane

Istniej w obrocie prawym umowy sprzeda y energii
odnawialnej, ktérych tre nie zosta a wyznaczona przepi-
sami uoze i bazuj na przepisach Kc i Pe (w rdd nich
znajduj si m.in. umowy bezpo redniej sprzeda y energii
odnawialnej typu PPApower purchase agreementg®
Umowy bezpo redniej sprzeda y energii odnawialnej
typu PPA funkcjonuj w polskim porz dku prawnym jako
umowy nienazwane, forma ich zawarcia jest dowolna,

a w przedmiocie przedawnienia roszcze wynikaj cych

z takich umoéw nale y pamita o tre ci art. 554 Kc, zgod-
nie z ktérym roszczenia z tytu u sprzeda y dokonanej m.
in. w zakresie dzia alno ci przedsi biorstwa sprzedawcy
przedawniaj si z up ywem lat dwoch 16

Ryzyko w ustaleniach kontraktowych

Na koniec warto podnie kwesti ryzyka zwi zanego

Z zawarciem wspomnianych wy ej umow i sposobow za-
bezpieczenia si przed nim. S nimi przede wszystkim ry-
zyko zwi zane ze sta cen wynikaj ce z d ugotermino-
wego charakteru umowy, ryzyko kredytowe kontrahenta,
ryzyko zwi zane z pro lem dostawy energii elektrycznej
obj tej umow rozumianym jako harmonogram dostaw
energii elektrycznej w ci gu roku; wreszcie pami ta
trzeba o ryzykach prawnych i adekwatnym dostosowaniu
klauzul dotycz cych m.in. siy wy szej, zmiany kontroli,
przypadkdéw niewyp acalno ci stron czy przypadkéw
naruszenia umowy’

12 Tame.

13 Zob. art. 82 ust. 1 uoze. Uwaga, przepisu ust. 1 nie stosuje si do wytworcy energii elektrycznej z odnawialnych réde energii

wytworzonej w instalacji odnawialnego rod a energii 0 cznej mocy zainstalowanej elektrycznej mniejszej ni 500 kW, ktéry
korzysta z mo liwo ci sprzeda y wytwarzanej energii do wybranego podmiotu, o ktbrym mowa w art. 92 ust. 1la uoze.

14 M. Grzybowski [w:] Odnawialne rod a energii. Komentarz, red. A. Mitu , A. Piotrowska, Warszawa 2024, art. 92. Ustawa o od-

nawialnych réd ach energii rozrd nia sytuacj wytwdrcow energii elektrycznej — w zale no ci od wielko ci instalacji — w insta-
lacjach o mocy do 500 kW i powy ej 500 kW — co do zasady, wskazuj c, ktére z narz dzi wsparcia mo e by zastosowane do

okre lonego ze wskazanych typow sprzedawcéw. Tam e.

15 J. Pleba ski, Umowy bezpo redniej sprzeda y energii odnawialnej typu PPA jako alternatywa dla systeméw wsparcia

wynikaj cych z ustawy o odnawialnych réd ach energii, PiP 2023, nr 1, s. 111-126. Zgodnie z art. 3 pkt 6a Pe sprzeda obejmuje

bezpo redni sprzeda paliw lub energii przez podmiot zajmuj cy si ich wytwarzaniem lub odsprzeda tych paliw lub energii

przez podmiot zajmuj cy si ich obrotem.
16 J. Pleba ski, Umowy ..., s. 119-120.

17 W. Milewski, Ryzyka w umowie PPA. Jak podzieli ijak zabezpieczy ? 22.07.2024 r.; zob.: https:/wysokienapiecie.pl/
102764-ryzyka-w-umowie-ppa-jak-podzielic-i-jak-zabezpieczyc/

Zdaniem cytowanego Autora wiele ryzyk mo na réwnie odnale w aspektach specy cznych dla rynku energii, takich jak
bilansowanie, gwarantowana dost pno , ujemne ceny czy wy czenia instalacji. Poza powy szymi, nie bez znaczenia s te
ryzyka regulacyjne dotycz ce zasad transferu gwarancji pochodzenia oraz kontekst raportowania transakcji. Tam e.
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Procedury dotycz ce wdra ania projektéw OZE r6 ni

si w zale no ci od rodzaju OZE i zainstalowanej mocy.

W zwi zku z tym cie ka proceduralna dla samorz déw
chc cych wdroy projekt OZE nie jest jednolita. W przy-
padku mikroinstalacji fotowoltaicznych jest ona stosun-
kowo prosta, za przyk adowo du e farmy wiatrowe czy
fotowoltaiczne wymagaj wype nienia wi kszej ilo ci,
stosunkowo skomplikowanych wymogéw proceduralnych.
Poni ej przedstawiono podstawowe z tych kroki proce-
duralne, w podej ciu ogélnych do OZE — bez skupienia na
jednym rédle energii odnawialne;j.

Pierwszym ze standardowych etapow proceduralnych
projektow OZE jest uzyskanie decyzji rodowiskowej. Uzy-
skanie przedmiotowej decyzji jest wymagane dla plano-
wanych przedsi wzi mog cych zawsze lub potencjalnie
znacz co oddzia ywa na rodowisko zgodnie z ustaw

z dnia 3 pa dziernika 2008 r.o udost pnianiu informa-

cji o rodowisku i jego ochronie, udziale spo ecze stwa

w ochronie rodowiska oraz o ocenach oddzia ywania na
rodowisko (Dz. U. 2023, poz. 1094 ze zm.; dalej: ,u ™). Co
istotne, wydanie decyzji o rodowiskowych uwarunkowa-
niach nast puje przed uzyskaniem szeregu kluczowych
dla prowadzenia procesu inwestycyjnego indywidualnych
aktow administracyjnych, w tym decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu i decyzji o pozwo-
leniu na budow , a tak e o tzw. decyzjach reglamenta-
cyjnych (vide pozwolenie wodnoprawne, czy zezwolenie
na zbieranie odpaddéw). W efekcie tego typu decyzja ma
charakter rozstrzygni cia wst pnego wzgl dem przysz e-
go zezwolenia na realizacj konkretnego przedsi wzi cia.
Wspomniana decyzja wskazuje jedynie kszta t inwestyciji
w aspekcie wymogéw ochrony rodowiska, dopuszczaj ¢
jej realizacj w wariancie dla rodowiska najkorzystniej-
szym. Dopiero za na kolejnych etapach procesu inwe-
stycyjnego, tzn. w post powaniu o ustalenie warunkow
zabudowy i 0 udzielenie pozwolenia na budow nast puje
materializacja warunkéw okre lonych w decyzji rodowi-
skowej8

Z przepis6w u wynika, i obowi zek przeprowadzenia
oceny oddzia ywania przedsi wzi cia na rodowisko jest
wymagane zawsze w przypadku planowanego przed-
si wzi cia mog cego zawsze znacz co oddzia ywa na
rodowisko oraz w przypadku przedsi wzi cia mog cego
potencjalnie znacz co oddzia ywa na rodowisko, je eli
obowi zek przeprowadzenia tej oceny zosta stwierdzony
na podstawie art. 63 ust. 1 u, albo je eli o jej przepro-
wadzenie wyst pi podmiot planuj cy pod;j cie realizaciji
przedsi wzi cia lokalizowanego na obszarach obj tych
formami ochrony przyrody, o ktérych mowa w art. 6 ust.
1 pkt 3 i 4 ustawyo ochronie przyrody Maj c ten fakt na
wzgl dzie uzna trzeba, i zadaniem o absolutnie klu-
czowym znaczeniu dla przebiegu post powania admini-

stracyjnego jest odpowiednie zakwali kowanie danego
przedsi wzi cia inwestycyjnego dotycz cego OZE do
odpowiedniej kategorii przedsiwzi .

W obiegu prawnym od lat funkcjonuje akt wykonawczy
okre laj cy zbiory przedsi wzi mog cych zawsze lub
tylko potencjalnie znacz co oddzia ywa na rodowisko
tj. rozporz dzenie Rady Ministréw z dnia 10 wrze nia
2019 rw sprawie przedsi wzi mog cych znacz co
oddzia ywa na rodowisko (Dz. U. z 2019 r., poz. 1839).
Zgodnie z nim do przedsi wzi zwi zanych z projektami
OZE mog cych zawsze znacz co oddzia ywa na rodo-
wisko zalicza si :

1. Instalacje wykorzystuj ce do wytwarzania energii
elektrycznej energi wiatru o cznej mocy nominalnej
elektrowni nie mniejszej ni 100 MW lub lokalizowane
na obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskie;.

2. Zapory lub inne urz dzenia przeznaczone do zatrzy-
mywania i sta ego retencjonowania (gromadzenia) nie
mniej ni 10 min m nowej lub dodatkowej masy wody.

3. Budowle pi trz ce 0 wysoko ci pi trzenia wody nie
mniejszej ni 5 m;

4. Urz dzenia lub zespo y urz dze umo liwiaj ce poboér
wod podziemnych lub sztuczne systemy zasilania wod
podziemnych, o zdolno ci poboru wody nie mniejszej
ni 1100 n¥ na godzin .

Do przedsiwzi mog cych potencjalnie znacz co od-
dzia ywa na rodowisko zalicza si nast puj ce rodzaje
przedsiwzi :

1. Elektrownie wodne.

2. Instalacje wykorzystuj ce do wytwarzania energii
elektrycznej energi wiatru mniejsze ni 100 MW mocy,
nie zlokalizowane na obszarach morskich, lokalizowa-
ne na obszarach obj tych formami ochrony przyrody,
o ca kowitej wysoko ci nie ni szej ni 30 m.

3. Instalacje do podziemnego i naziemnego magazyno-
wania gazéw atwopalnych, np. wodoru. Z wy cze-
niem zbiornikbw na gaz p ynny 0 cznej pojemno ci
nie wi kszej ni 20 m (magazyny podziemne), 10 m
(magazyny naziemne).

4. Instalacje do produkgciji paliw z produktéw ro linnych,
zwy czeniem instalacji do wytwarzania biogazu
rolniczego o zainstalowanej mocy elektrycznej nie
wi kszej ni 0,5 MW lub wytwarzaj cych ekwiwalentn
ilo biogazu rolniczego wykorzystywanego do innych
celéw ni produkcja energii elektrycznej.

18 Zob. wyrok WSA w Rzeszowie z dnia 10 stycznia 2014 r., Il SA/Rz 1107/13.
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5. Zabudowa przemys owa, w tym zabudowa systemami
fotowoltaicznymi lub magazynowa, wraz z towarzy-
sz ¢ jej infrastruktur , o powierzchni zabudowy nie
mniejszej ni 0,5 ha na obszarach obj tych formami
ochrony przyrody lub 2 ha na innych obszarach.

6. Urz dzenia lub zespo y urz dze umo liwiaj ce pobor
wod podziemnych lub sztuczne systemy zasilania wod
podziemnych, o zdolno ci poboru wody nie mniejszej
ni 10 m®* na godzin oraz urz dzenia lub zespoy
urz dze umo liwiaj ce pobér wod podziemnych z tej
samej warstwy wodono nej, 0 zdolno ci poboru wody
nie mniejszej ni 1 m na godzin, je eli w odleg o ci
mniejszej ni 500 m znajduj si inne urz dzenia lub
inny zespO urz dze umo liwiaj cy pobor wéd pod-
ziemnych o zdolno ci poboru wody nie mniejszej ni
1 m nagodzin, zwy czeniem zwyk ego korzystania
z wod.

Z drugiej jednak strony konstrukcja de nicji legalnej
przedsi wzi cia zawarta na kartach u **daje asumpt do
twierdzenia, i ka dorazowo inwestor zmuszony b dzie
na samym pocz tku procesu inwestycyjnego dokona
samodzielnej kwali kacji planowanego zamierzenia
inwestycyjnego. Innymi s owy, zasadnym jest przyj cie,
i dla inwestora zainteresowanego budow instalacji OZE
kluczowym b dzie pytanie, czy jego inwestycja b dzie
mia a charakter przedsi wzi cia mog cego znacz co
oddzia ywa na rodowisko i ewentualnie, przy twierdz -
cej odpowiedzi, w ktorej kategorii takich przedsi wzi

si mie ci.®

Wery kacja miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego (MPZP) jest niezb dna, aby upewni

si, e planowana inwestycja OZE jest zgodna z lokalny-
mi przepisami i regulacjami. W przypadku braku MPZP
konieczne jest uzyskanie decyzji o warunkach zabudowy,
ktora okre li mo liwo ci realizacji projektu OZE na danym
terenie.

Nale y pamita,i w zwi zku z wej ciem w ycie

przepiséw ustawy z dnia 7 lipca 2023 r. 0 zmianie ustawy
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym oraz
niektorych innych ustaw (Dz. U. z 2023 r., poz. 1688; dalej:
nowela) decyzje o warunkach zabudowy dla farm foto-
woltaicznych b d wydawane jedynie do 2025 r. Od 2026

r. farmy fotowoltaiczne b d lokalizowane wy cznie na
mocy MPZP (nie wykluczone jest jednak przesuni cie

tego terminu w drodze nowelizacji). Zmiana zagospo-
darowania terenu dotyczy m. in. niezamontowanych na
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budynku instalacji odnawialnych réde energii lokalizo-
wanych:

A. na u ytkach rolnych klasy I-lll i gruntach le nych,

B. na u ytkach rolnych klasy 1V, o mocy zainstalowanej
elektrycznej wi kszej ni 150 kW lub wykorzysty-
wanych do prowadzenia dzia alno ci gospodarczej
w zakresie wytwarzania energii elektrycznej,

C. na gruntach innych ni wskazane w lit. ai b, o mocy
zainstalowanej elektrycznej wi kszej ni 1000 kW -
nast puje na podstawie planu miejscowego.

Przywo ana zmiana istotnie wp ynie na realizacj insta-
lacji fotowoltaicznych o du ych mocach, tj. spe niaj cych
kryteria przewidziane w art. 14 ust. 6a pkt 2 upzp, bowiem
dotychczas najcz ciej by y one realizowane na u yt-

kach rolnych IV klasy na podstawie decyzji o warunkach
zabudowy (niezale nie od zainstalowanej mocy ca kowi-
tej). W zwi zku z wej ciem w ycie noweli mo liwo ta
zosta a wykluczona ze wzgl du na obj cie ich wymogiem
lokalizowania na podstawie planu miejscowego.

Ponadto w wyniku wej cia w ycie noweli art. 15 ust. 4
upzp otrzyma brzmienie, zgodnie z ktérym plan miejsco-
wy przewiduj cy mo liwo lokalizacji budynkéw umo -
liwia réwnie lokalizacj zamontowanych na budynku
instalacji odnawialnych réde energii wykorzystuj cych
do wytwarzania energii wy cznie energi promieniowa-
nia s onecznego oraz mikroinstalacji w rozumieniu art. 2
pkt 19 OZE, rownie w przypadku innego przeznaczenia
terenu ni produkcyjne, chyba e ustalenia planu miejsco-
wego zakazuj lokalizacji takich instalacji. W uzasadnieniu
do projektu noweli akcentuje si, e przepis art. 15 ust.

4 uzupe niono o instalacje odnawialnych réde energii
wykorzystuj ce do wytwarzania energii wy cznie energi
promieniowania s onecznego zamontowane na budynku,
aby umo liwi ich lokalizacj na takich samych zasadach
jak mikroinstalacje. W orzecznictwie podkre la si, e
przywo any przepis statuuje swoist , ustawow regu

wyk adni ustale planistycznych, za pomoc ktérej usta-
wodawca zamierzy upowszechni mo liwo realizacji

na terenach obj tych planami miejscowymi okre lonych
instalacji odnawialnych réde energii, wyra nie w danym
planie nie zakazanych. Nadto podkre la si, e sytuacji
wykluczenia mo liwo ci realizacji wy ej wskazanych
instalacji ustawodawca upatruje jedynie w przypadkach,
gdy ustalenia planu miejscowego takich instalacji ,zaka-
zuj”, aju, nie gdy ich np. (tylko) ,nie przewiduj”. Std
wniosek, e planistyczny ,zakaz”, o jakim mowa w art.

15 ust. 4 upzp, musi by wyra ny, a nie dorozumiany

(w szczegolno ci: nie wyinterpretowywany z ustale

19 Zob. rozumie si przez to zamierzenie budowlane lub inn ingerencj w rodowisko polegaj c na przekszta ceniu lub
zmianie sposobu wykorzystania terenu, w tym réwnie na wydobywaniu kopalin; przedsi wzi cfgowi zane technologicznie
kwali kuje si jako jedno przedsi wzi cie, tak e je eli s one realizowane przez ré ne podmioty (art. 3 ust. 1 pkt 13 u).

20 Zob. A. Ogonowska, Decyzja o rodowiskowych uwarunkowaniach dla biogazowni; opublikowano: LEX/el. 2024.
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planistycznych w drodze innych, ni j zykowe, regu
wyk adni).

W wietle art. 3 ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o inwesty-
cjach w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz. U. z 2024
r., poz. 317) lokalizacja elektrowni wiatrowej nast puje
wy cznie na podstawie planu miejscowego. Zwrot

Wy cznie” oznacza, i w przypadku braku miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego nie jest mo li-
wa lokalizacja elektrowni wiatrowej w oparciu o decyzj
w warunkach zabudowy.

Z kolei w wietle zapisOw ustawy z dnia 13 lipca 2023 r.
0 u atwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji

w zakresie biogazowni rolniczych, a tak e ich funkcjono-
waniu (Dz. U. z 2023 r., poz. 1597) biogazowni rolnicz
realizuje si na podstawie ustale miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego (zob. art. 19 ust. 3
tej ). Jednocze nie dopuszcza si realizacj biogazowni
rolniczej niezale nie od istnienia lub ustale miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego, pod warun-
kiem, e nie jest sprzeczna ze studium uwarunkowa

i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy
oraz uchwa o utworzeniu parku kulturowego, a rada
gminy uchwali a uchwa o ustaleniu lokalizacji biogazow-
ni rolnicze;.

Kolejnym krokiem proceduralnym na drodze do wdro e-
nia instalacji OZE jest uzyskanie warunkow przy czenia.
Jest to dokument wydawany przez Operatora Systemu
Dystrybucyjnego lub Operatora Systemu Przesy owego.
Okre la wymagania techniczne (punkt przy czeniaina-
pi cie przy czenia oraz zakresy zada , ktére po swojej
stronie musi zrealizowa zaréwno podmiot przy czany,
jak i Operator) zwi zane z przy czeniem farmy fotowol-
taicznej do Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.
Obecnie niestety bardzo cz sto dochodzi do odrzucenia
wniosku o warunki przy czenia do sieci, co jest zna-

cz co barier na drodze upowszechnienia instalacji OZE
w Polsce.

W celu uzyskania warunkéw przy czenia nale y przygo-
towa : decyzj o zgodno ci z MPZP/warunkach zabu-
dowy, dokument potwierdzaj cy prawo do u ytkowania
terenu, plan zabudowy na mapie sytuacyjno-wysoko cio-
wej, wypis z rejestru gruntow dokumentacj urz dze do
monta u, elektryczny schemat wewn trzny rod a wy-
twdrczego, potwierdzenie uiszczenia op aty za przy cz.

Ostatnim krokiem proceduralnym przed wdro eniem
instalacji OZE jest uzyskanie pozwolenia na budow .

Organem w a ciwym do wydania pozwolenia na budow
instalacji OZE jest co do zasady starosta. W niektérych
jednak przypadkach w a ciwym organem b dzie wojewo-
da. Decyzja o pozwoleniu na budow ma kluczowe zna-
czenie w budowlanym procesie inwestycyjnym w zakresie
OZE, poniewa na jej podstawie inwestor mo e rozpocz

i prowadzi roboty budowlane. Podstawy oraz warunki jej
wydania okre la ustawa z dnia z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (Dz. U. z 1994 r. Nr 89, poz. 414 ze zm.), dalej
jako ,Prawo budowlane”.

W celu uzyskania pozwolenia, nale y dostarczy odpo-
wiedni wniosek, projekt budowlany, decyzj rodowi-
skow , zgodno z MPZP/warunki zabudowy, dokument
po wiadczaj cy prawo do u ytkowania nieruchomo ci,

a tak e potwierdzenie op aty.

Projekt budowlany OZE to szczegd owa dokumentacja
techniczna, niezb dna do uzyskania decyzji o pozwoleniu
na budow (PnB). Jest zbiorem dokumentow i projek-
toéw przedstawiaj cych inwestycj budowlan w formie

i zakresie okre lonym w odpowiednim Rozporz dzeniu
Ministra Rozwoju (Dz.U. 2020 poz. 1609). W obecnym
stanie prawnym, projekt budowlany sk ada si z trzech
opracowa technicznych:

> projekt zagospodarowania terenu (dzia ki),
> projekt architektoniczno-budowlany,
> projekt techniczny,

> opinie, uzgodnienia, pozwolenia i inne dokumenty,
ktorych obowi zek do czenia wynika z przepiséw
odr bnych ustaw.

Budowa okre lonych urz dze infrastruktury technicznej
wchodz cych w sk ad instalacji OZE nie zawsze wyma-
ga b dzie jednak uzyskania pozwolenia na budow .

W przypadku budowy mikroinstalacji OZE pozwolenie
na budow co do zasady tak e nie b dzie wymagane.
Przyk adowo, pozwolenia na budow nie wymaga pro-
wadzenie robot budowlanych w zakresie monta u pomp
ciep a, urz dze fotowoltaicznych o zainstalowanej mocy
elektrycznej do 50 kW oraz wolno stoj cych kolektorow
s onecznych. Wyj tek stanowi b d tutaj mikroinstalacje
montowane na obiektach budowlanych wpisanych do
rejestru zabytkow, dla ktérych wymagane jest uzyskanie
pozwolenia na budow .

Ustawowo termin na wydanie decyzji o pozwoleniu na
budow to 65 dni. Decyzja o pozwoleniu na budow nie
jest bezterminowa. Decyzja ta wygasa, je eli budowa

nie zostanie rozpocz ta przed up ywem 3 lat od dnia,

w ktérym ta sta a si ostateczna, lub gdy budowa zosta a
przerwana na czas d u szy ni 3 lata.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST
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4.5 KONCESJA URZ DU REGULACJI
ENERGETYKI

Po dope nieniu powy szych formalno ci, je eli jest plano-
wane uczestniczenie w aukcjach OZE, nie mo na zapo-
mnie réwnie o koncesji Urz du Regulacji Energetyki
(URE). Koncesja nie jest wymagana, je eli podmiot chcesz
wytwarza energi elektryczn :

> biogazu rolniczego,
> wy cznie z biogazu rolniczego w kogeneraciji,
> wy cznie z biop ynéw,

> w mikroinstalacji — instalacji odnawialnego réd a
energii 0 cznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie
wi kszej ni 50 kW, przy czonej do sieci elektroener-
getycznej o napi ciu znamionowym ni szym ni 110
kV albo o mocy osi galnej cieplnej w skojarzeniu nie
wi kszej ni 150 kW, w ktérej czna moc zainstalowa-
na elektryczna jest nie wi ksza ni 50 kW,

> w ma €j instalacji — instalacji odnawialnego réd a
energii 0 cznej mocy zainstalowanej elektrycznej
wi kszej ni 50 kW i nie wi kszej ni 1 MW, przy czo-
nej do sieci elektroenergetycznej o napi ciu znamiono-
wym ni szym ni 110 kV albo o mocy osi galnej ciepl-
nej w skojarzeniu wi kszej ni 150 kW i mniejszej ni
3 MW, w ktoérej czna moc zainstalowana elektryczna
jest wi ksza ni 50 kW i nie wi ksza ni 1 MW.

Uzyskanie koncesji URE wi e si ze skomplikowan do-
kumentacj , ktéra obejmuje nie tylko wniosek o koncesj,
ale réwnie dokumentacj dotycz c : warunkéw formal-
no-prawnych, technicznych, dysponowania rodkami na
farm fotowoltaiczn , potwierdzenia op at skarbowych.
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Jednostki samorz du terytorialnego mog oceni w asny
potencja do wdra ania rozwi za odnawialnych ré-

de energii poprzez kompleksowy proces analizy, ktory
uwzgl dnia lokalne zasoby naturalne, infrastruktur ,
potrzeby spo eczno ci, ramy prawne oraz mo liwo ci -
nansowe. Poni ej opisano kluczowe kroki, ktére JST mog
podj w celu oceny tego potencja u

Ryc. 2 Kroki zmierzaj ce do oceny potencja u JST wevdra aniu OZE

Pierwszym krokiem jest identy kacja dost pnych zasobéw naturalnych, ktére mog by wykorzystane do
produkcji energii. JST mog korzysta z narz dzi GIS (Geographic Information Systems) do mapowania
potencja u energii s onecznej, wiatrowej, wodnej, geotermalnej oraz biomasy. Na przyk ad: ocenienie nas o-
necznienia i dost pnych powierzchni pod instalacje fotowoltaiczne, analiza pr dko ci wiatru w regionie dla
ewentualnej budowy turbin wiatrowych, inwentaryzacja zasob6w biomasy z sektora rolniczego lub le nego.

JST powinny przeanalizowa istniej ¢ infrastruktur energetyczn , w tym sieci przesy owe, dystrybucyjne i
magazynowe, aby okre li mo liwo ci integracji OZE. Istotne jest zrozumienie, czy lokalna sie energetyczna
mo e przyj dodatkowe réd a energii odnawialnej oraz jakie inwestycje w infrastruktur s potrzebne do ich
wdro enia.

Ocena powinna uwzgl dnia zapotrzebowanie na energi w réd mieszka cow, przedsi biorstw i instytuciji
publicznych. JST mog organizowa konsultacje spo eczne i przeprowadza ankiety, aby zrozumie potrzeby
lokalnej spo eczno ci oraz gotowo do korzystania z OZE, np. w formie prosumenckie;.

JST musz uwzgl dni obowi zuj ce przepisy prawa, takie jak ustawa o odnawialnych réd ach energii, prawo
budowlane czy lokalne plany zagospodarowania przestrzennego, aby zrozumie , jakie inwestycje w OZE s
mo liwe i jak mo na je realizowa zgodnie z regulacjami.

Konieczne jest przeanalizowanie dost pnych réde nansowania, takich jak fundusze unijne, programy
krajowe (np. Fundusz Termomodernizacji i Remontéw), rodki w asne samorz du czy partnerstwa publiczno-
-prywatne (PPP). JST mog tak e rozway zastosowanie modeli nansowania opartych na wyniku, takich jak
ESCO (Energy Service Company).

Na podstawie zgromadzonych danych JST mog opracowa lokalne strategie energetyczne, takie jak Powia-
towe Plany Energii i Klimatu (PPEIK) czy plany zaopatrzenia w energi, ciep o i paliwa gazowe. Dokumenty te
powinny wskazywa konkretne cele oraz dzia ania w zakresie rozwoju OZE.

JST powinny regularnie monitorowa realizacj projektéw OZE i raportowa post py, co pozwala na ocen
skuteczno ci dzia a oraz wprowadzanie ewentualnych korekt. Monitoring obejmuje m.in. analiz produkgciji
energii, poziomu emisji CO czy oszcz dno ci nansowych.

réd o: opracowanie w asne.
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Planowanie

przestrzenne




Transformacja energetyczna to proces przechodzenia od
tradycyjnych, wysokoemisyjnych rode energii, takich jak
w giel, ropa naftowa czy gaz ziemny, w kierunku odna-
wialnych réde energii (OZE), takich jak energia s onecz-
na, wiatrowa czy biomasa. Planowanie przestrzenne pe ni
kluczow rol w tym procesie, gdy umo liwia harmonijne

czenie potrzeb spo ecznych, gospodarczych i rodowi-
skowych na poziomie lokalnym.

Samorz dy terytorialne s odpowiedzialne za kszta to-
wanie adu przestrzennego na swoim terenie. Ich de-
cyzje dotycz ce lokalizacji instalacji OZE, infrastruktury
energetycznej czy terendéw przeznaczonych pod inwe-
stycje mog znacz co wp yn na tempo transformacji
energetycznej, jej akceptacj spo eczn oraz efektywno
ekonomiczn .

Uwzgl dnienie potencja u odnawialnych réde energii

Pierwszym krokiem jest analiza potencja u OZE w danym

regionie. Obejmuje to ocen zasobOw energii s onecznej,

wiatrowej, geotermalnej oraz biomasy. Na tej podstawie

mo na wyznaczy lokalizacje optymalne dla instalaciji

OZE, uwzgl dniaj c:

> warunki geogra czne i klimatyczne,

> ograniczenia wynikaj ce z ochrony przyrody,

> dost pno terendw iich przeznaczenie w miejsco-
wych planach zagospodarowania przestrzennego
(MPZP).

Infrastruktura wspieraj ca transformacj energetyczn

Planowanie przestrzenne powinno uwzgl dnia budow
infrastruktury, takiej jak:

> linie przesy owe i dystrybucyjne,

> magazyny energii,

> systemy zarz dzania energi na poziomie lokalnym.
Integracja infrastruktury OZE z istniej c sieci ener-
getyczn to kluczowy aspekt, ktéry moe wpyn na
efektywno transformacji.

Zgodno z dokumentami strategicznymi

Plany miejscowe i studia uwarunkowa musz by zgod-
ne z krajowymi i regionalnymi dokumentami strategicz-

nymi dotycz cymi transformacji energetycznej. Kluczowe
dokumenty to m.in.:
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> Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu (KPEIK),
> Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku (PEP2040),

> strategie wojewOdzkie i lokalne zwi zane z ochron
rodowiska i zrbwnowa onym rozwojem.

Planowanie przestrzenne jako narz dzie polityki
energetycznej

Samorz dy maj mo liwo wspierania rozwoju OZE
poprzez:

> dostosowanie MPZP, by sprzyja y inwestycjom w OZE,

> wyznaczanie stref inwestycyjnych dedykowanych ener
gii odnawialnej,

> ograniczanie barier administracyjnych i procedural-
nych.

Przyk adem mo e by wskazanie w planach miejscowych
terenéw przeznaczonych pod farmy wiatrowe czy insta-
lacje fotowoltaiczne, z jednoczesnym uwzgl dnieniem
obszaréw wymagaj cych ochrony krajobrazowej i ekolo-
gicznej (korytarze dla ptakéw!).

Wsp6 praca z mieszka cami i inwestorami

Transformacja energetyczna wymaga akceptaciji

spo ecznej. Samorz d powinien anga owa lokaln

Spo eczno poprzez konsultacje spo eczne, edukacj
oraz wsparcie dla lokalnych inicjatyw energetycznych
(np. klastrow energii czy spé dzielni energetycznych).
Wsp6 praca z inwestorami mo e przyczyni si do
realizacji projektéw korzystnych zaréwno dla rodowiska,
jak i lokalnej gospodarki.

Finansowanie inwestycji

Samorz dy mog korzysta z ré nych réde
nansowania, takich jak:

> fundusze unijne (np. z Funduszu Spéjno ci czy Fundu-
szu na rzecz Sprawiedliwej Transformaciji),

> krajowe programy wsparcia (np. ,M¢j Pr d” czy ,Czy-
ste Powietrze”),

> partnerstwa publiczno-prywatne (PPP).
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6.2 WYZWANIA W PROCESIE PLANOWANIA jako lider klastra, dwa instytuty naukowe: Instytut Techniki
PRZESTRZENNEGO DLA TRANSFORMAC‘J|Gérniczej KOMAG i Instytut Technologii, Paliw i Energii,

ENERGETYCZNEJ dwie spo ki miejskie — Miejski O rodek Sportu i Rekre-

acji Sp. z 0.0. i Zabrza skie Przedsi biorstwo Energetyki

Kon ikty interesow Cieplnej Sp. z 0. 0. oraz KOMAG ENERGIA Sp. z 0. 0. —
pe ni ca funkcj koordynatora klastra. G 6wnym celem

Planowanie przestrzenne cz sto wi e si z kon iktami Klastra s dzia ania na rzecz budowy samobilansuj cych

mi dzy inwestorami, mieszka cami i ochron przyrody. si obszardéw energetycznych i rozwéj zasobéw odnawial-

Np. lokalizacja farm wiatrowych mo e budzi opo6r nych réde energii na obszarze miasta.

Spo eczny z uwagi na obawy o ha as, wp yw na krajobraz

czy zdrowie. Planowanie przestrzenne to kluczowe narz dzie wspie-
raj ce transformacj energetyczn . Dla samorz déw

Brak spdjno ci planéw terytorialnych oznacza to konieczno opracowania
d ugoterminowej wizji, ktéra czy cele rodowiskowe,

Nie zawsze istnieje spojno mi dzy lokalnymi planami spo eczne i gospodarcze. Uwzgl dnienie potencja u OZE,

przestrzennymi a krajowymi strategiami energetycznymi,  wspo praca z mieszka cami i inwestorami oraz zgodno

€0 mo e opo nia realizacj inwestyciji. z krajowymi strategiami to lary efektywnej transforma-
cji na poziomie lokalnym. Przy odpowiednim podej ciu

Zoono procedur administracyjnych samorz dy mog sta si liderami w walce z kryzysem
klimatycznym, jednocze nie wzmacniaj ¢ lokaln gospo-

Inwestorzy cz sto napotykaj na bariery biurokratyczne dark i poprawiaj c jako ycia mieszka cow.

Zwi zane z uzyskaniem pozwole na budow instalacji
OZE. Uproszczenie tych procedur le y w interesie
samorz déw.

6.3 PRZYK ADY DOBRYCH PRAKTYK

Ciep ownia Przysz o ci — Lidzbark Warmi ski

29.05.2024: w Lidzbarku Warmi skim o cjalnie otwarto
Ciep owni Przysz o ci — innowacyjn instalacj wykorzy-
stuj ¢ wysokosprawne pompy ciep a, panele fotowolta-
iczne oraz system magazyndw ciep a, w tym najwi kszy
w Polsce magazyn ciep a w formie zbiornika zag bione-
go w gruncie. Operatorem instalacji jest rma multiener-
getyczna Veolia.

Ciep ownia przysz o ci w Lidzbarku Warmi skim (widok z lotu
ptaka).

rod o: https:/radioolsztyn.pliwp-content/uploads/2024/05/sdet.
ipg

Zabrza ski Klaster Energii

Miasto Zabrze, jako lider klastra energii ,Zabrza skie Inno-
wacje Energetyczne” uzyska o do nansowanie Koncepcji
Rozwoju Klastra Energii w ramach rodkéw Krajowego
Planu Odbudowy. Obecnie Klaster ,Zabrza skie Innowa-
cje Energetyczne” skupia sze ciu cz onkéw: Miasto Zabrze

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST
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Ochrona rodowiska to jedna z najwa niejszych kwestii

w polityce lokalnej i globalnej. Transformacja energe-
tyczna, jako proces przechodzenia od wysokoemisyjnych
rode energii do odnawialnych i niskoemisyjnych tech-
nologii, stanowi fundament dzia a na rzecz ograniczenia
degradacji rodowiska.

Samorz dy terytorialne pe ni kluczow rol w realizaciji
celéw rodowiskowych i klimatycznych. Poprzez dzia a-
nia zwi zane z planowaniem przestrzennym, edukacj
ekologiczn , wsparciem dla inwestoréw oraz kontrol
przestrzegania norm rodowiskowych, mog skutecznie
przyczynia si do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnia-
nych, ochrony zasobo6w naturalnych i poprawy jako ci
ycia mieszka cow.

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

Transformacja energetyczna sprzyja ograniczeniu emisji
CO, SO iNQ. Lokalna administracja mo e wspiera te
dzia ania poprzez:

> promowanie odnawialnych réde energii (OZE), takich
jak energia s oneczna, wiatrowa czy biomasa,

> inwestycje w efektywno energetyczn budynkéw
u yteczno ci publicznej,

> rozwdj transportu publicznego i elektromobilno ci.
Ochrona zasobéw wodnych i gleb

Zanieczyszczenia zwi zane z przemys em energetycznym
(np. py y, odpady, zanieczyszczenia chemiczne) negatyw-
nie wp ywaj na lokalne rodowisko. Wspieranie réde

energii niezale nych od spalania paliw kopalnych pomaga
chroni gleby i zasoby wodne przed degradac; .

CO JEJ WYMAGA:

Zachowanie r6 norodno ci biologicznej

Du e inwestycje energetyczne, w tym farmy wiatrowe czy
fotowoltaiczne, mog wp ywa na ekosystemy. Dlatego
lokalne w adze powinny uwzgl dnia :

> analizy oddzia ywania na rodowisko (raporty OO ),

> wyznaczanie stref ochronnych dla obszaréw cennych
przyrodniczo,

> monitorowanie wp ywu inwestycji na lokaln faun
i or.

Tworzenie lokalnych strategii rodowiskowych

Samorz dy mog przygotowywa lokalne plany ochrony
rodowiska, ktore integruj cele transformaciji energe-
tycznej z ochron zasobéw naturalnych. Wa ne elementy
takich planéw to:

> analiza lokalnych zagro e rodowiskowych,
> cele redukcji emisji i ochrony biord norodno ci,

> wskazanie dzia a adaptacyjnych do zmian klimatu
(np. zielone infrastruktury, rewitalizacja terenow zde-
gradowanych).

Wspieranie lokalnych inicjatyw energetycznych

Tworzenie spo dzielni energetycznych czy inicjatyw
prosumenckich pozwala na zaanga owanie spo eczno ci
lokalnych w produkcj energii z OZE. Samorz dy mog
wspiera takie dzia ania poprzez ulgi podatkowe, uprosz-
czone procedury administracyjne oraz kampanie informa-
cyjne.

A. planowane przedsi wzi cie mog ce zawsze znacz co oddzia ywa na rodowisko,

B. planowane przedsi wzi cie mog ce potencjalnie znacz co oddzia ywa na rodowisko, je eli zosta stwierdzony
obowi zek przeprowadzenia oceny oddzia ywania przedsi wzi cia na rodowisko.

JEST PRZEPROWADZANA W RAMACH:

A. post powania w sprawie wydania decyzji o rodowiskowych uwarunkowaniach,

B. post powania w sprawie wydania innych decyzji w przypadku zaistnienia okoliczno ci wskazanych w ustawie
0 udost pnianiu informacji o rodowisku i jego ochronie, udziale spo ecze stwa w ochronie rodowiska oraz o

ocenach oddzia ywania na rodowisko.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST
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ORGANEM PA STWOWEJ INSPEKCJI SANITARNEJ W A CIWYM DO WYDAWANIA OPINII W RAMACH
ODDZIAYWANIA NA PRZEDSI WZI CIA NA RODOWISKO JEST:

a. pa stwowy wojewddzki inspektor sanitarny

w odniesieniu do przedsi wzi mog cych zawsze znacz co oddzia ywa na rodowisko: drég, linii kolejowych,
napowietrznych linii elektroenergetycznych, instalacji do przesy u ropy naftowej, produktéw naftowych, substanciji
chemicznych lub gazu, sztucznych zbiornikéw wodnych oraz pozosta ych przedsi wzi mog cych znacz co oddzia-
ywa na rodowisko w zakresie zada okre lonych dla niego w ustawie o Pa stwowej Inspekcji Sanitarnej,

b. pa stwowy powiatowy inspektor sanitarny lub pa stwowy graniczny inspektor sanitarny

w odniesieniu do pozosta ych przedsi wzi mog cych znacz co oddzia ywa na rodowisko, w zakresie zada okre-
lonych dla tych organdéw w ustawie o Pa stwowej Inspekcji Sanitarnej,

c. w a ciwy organ Wojskowej Inspekcji Sanitarnej

w odniesieniu do przedsi wzi na terenach jednostek organizacyjnych podleg ych Ministrowi Obrony Narodowej,
d. w a ciwy organ Pa stwowej Inspekcji Sanitarnej Ministerstwa Spraw Wewn trznych
w odniesieniu do przedsi wzi na terenach jednostek organizacyjnych podleg ych i nadzorowanych przez ministra

w a ciwego do spraw wewn trznych.

Zasady przeprowadzania oceny oddzia ywania przedsi wzi cia na rodowisko okre la ustawa z dnia 3 pa dziernika
2008 r. o udost pnianiu informacji o rodowisku i jego ochronie, udziale spo ecze stwa w ochronie rodowiska oraz
0 ocenach oddzia ywania na rodowisko.

Zwi kszanie wiadomo ci ekologicznej mieszka cow jest
kluczowe dla sukcesu dzia a pro rodowiskowych. Samo-
rz dy mog organizowa :

> warsztaty i szkolenia dotycz ce efektywno ci energe-
tycznej,

> akcje promuj ce recykling i ograniczanie odpadow,

> programy dla szké , wspieraj ce edukacj ekologiczn
najm odszych.

Mog by realizowane poprzez nast puj ce elementy
1. Wsparcie nansowe i administracyjne

Dotacje i do nansowania: JST mog tworzy lokalne
programy wsparcia nansowego, oferuj c dotacje lub

cz ciowe refundacje kosztéw instalacji systemow OZE,
takich jak panele fotowoltaiczne, pompy ciep a czy kolek-
tory s oneczne.

Ulgi podatkowe: Wprowadzenie ulg w podatkach lokal-
nych, np. podatku od nieruchomo ci, dla oséb instaluj -
cych OZE.

Pomoc w uzyskaniu funduszy zewn trznych: JST mog
wspiera mieszka céw w sk adaniu wnioskéw o do nan-
sowania z programow krajowych (np. ,M6j Pr d”) czy
programéw unijnych.

2. Edukacja i promocja

Kampanie informacyjne: Organizowanie szkole , warsz-
tatow i spotka dla mieszka cow, w trakcie ktérych
informuje si o korzy ciach wynikaj cych z instalacji OZE,
mo liwo ciach nansowania oraz technicznych aspektach
monta u.

Portale informacyjne: Tworzenie stron internetowych

i materia 6w promuj cych odnawialne rod a energii,
zawieraj cych praktyczne poradniki i informacje o dost p
nych programach wsparcia.

Wzorcowe instalacje: Instalacja systeméw OZE na budyn-
kach u yteczno ci publicznej jako przyk ad dla mieszka -
coOw i sposOb na zwi kszenie ich zainteresowania.

3. Wsparcie organizacyjne i proceduralne

Prostota procedur: Uproszczenie procedur administracyj-
nych, np. przy sk adaniu wnioskéw o zgod na instalacj
OZE.

Koordynacja projektow grupowych: Organizowanie pro-
gramow grupowych zakupéw systeméw OZE, co pozwala
mieszka com uzyska lepsze ceny od dostawcow dzi ki
efektowi skali.

> Lokalne strategie energetyczne: Uwzgl dnianie pro-
mocji OZE w lokalnych strategiach rozwoju, planach
zaopatrzenia w energi i ochrony rodowiska.
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> Lokalne inicjatywy obywatelskie: JST mog wspiera
tworzenie wspalnot energetycznych, spé dzielni pro-
sumenckich lub klastréow energetycznych, co u atwia
mieszka com korzystanie z odnawialnych réde
energii.

5. Dzia ania partnerskie

> Wsp6 praca z sektorem prywatnym: JST mog wspo -
pracowa z lokalnymi przedsi biorstwami oferuj cy-
mi instalacje OZE, negocjuj ¢ korzystne warunki dla
mieszka cow.

> Partnerstwa publiczno-prywatne: Realizacja wi kszych
projektdw zwi zanych z energi odnawialn , z ktérych
korzy ci mog czerpa lokalne spo eczno ci.

6. Monitoring i raportowanie

> Promowanie sukcesow: JST mog publikowa dane
dotycz ce liczby zainstalowanych systeméw OZE
i 0szcz dno ci energetycznych, co zwi ksza zaufanie
mieszka cow i motywuje innych do dzia ania.

Ryc. X Rodzaje dzia a promocyjnych, ktére mog by
realizowane przez JST

WSPARCIE FINANSOWEQR TWORZENIE LOKALNYC
| ADMINISTRACYJINE PROGRAMOW | STRATEQ

EDUKACJA | PROMOCJAR DZIA ANIA PARTNERSKIE

WSPARCIE
ORGANIZACYJINE
| PROCEDURALNE

MONITORING
| RAPORTOWANIE

7.6 INSTRUMENTY PRAWNE | FINANSOWE

WSPIERAJ CE OCHRON RODOWISKA

Regulacje prawne

Samorz dy musz dzia a w zgodzie z krajowymi

i mi dzynarodowymi przepisami dotycz cymi ochrony
rodowiska, takimi jak:

> ustawa Prawo ochrony rodowiska,

> dyrektywy UE dotycz ce emisji CO i ochrony siedlisk
przyrodniczych.

Fundusze i programy wsparcia

Istnieje wiele rdde nansowania dziaa rodowisko-
wych, z ktérych mog korzysta samorz dy, m.in.:

> Fundusz Ochrony rodowiska i Gospodarki Wodnej,
> Fundusz Spojno ci UE,
> Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformaciji.

Dost p do tych rodkéw pozwala na realizacj projektow
takich jak termomodernizacja budynkow, instalacja OZE
czy rewitalizacja terenéw poprzemys owych.

7.7 WYZWANIA DLA OCHRONY RODOWISKA
W PROCESIE TRANSFORMACJI
ENERGETYCZNEJ

Kon ikty mi dzy ochron rodowiska a inwestycjami
Rozwdj instalacji OZE, takich jak farmy wiatrowe,

mo e prowadzi do kon iktéw spo ecznych lub kolizji

Z obszarami chronionymi. Dlatego kluczowe jest wczesne
uwzgl dnienie analiz rodowiskowych oraz dialog

Z mieszka cami.

Problem odpadéw technologicznych

Rozwdj technologii OZE wi e si z generowaniem
nowych typow odpaddw, np. paneli fotowoltaicznych
po zako czeniu ich cyklu ycia. Samorz dy musz
uwzgl dnia te kwestie w lokalnych strategiach
gospodarki odpadami.

Zmiany klimatyczne

Zmieniaj ce si warunki klimatyczne mog wp ywa
na efektywno technologii OZE (np. zmniejszenie
nas onecznienia). Adaptacja do tych zmian wymaga
elastyczno ci w planowaniu przestrzennym

i inwestycyjnym.

7.8 PRZYK AD DOBREJ PRAKTYKI
Projekt LIFE , | skie. Przywracamy b kit”

Najwi kszy w Europie projekt ochrony powietrza
obejmuje swoim zasi giem ca e wojewodztwo | skie.
Bierze w nim udzia 89 partneréw i wspo bene cjentéw.
Okres jego realizacji to 1 stycznia 2022 roku — 31 grudnia
2027 roku. Nadrz dnym celem projektu jest sprawna

i efektywna realizacja Programu ochrony powietrza dla
wojewddztwa | skiego (POP), ktéry zosta przyjty
Uchwa nr V1/21/12/2020 z dnia 22 czerwca 2020
roku przez Sejmik Wojewddztwa | skiego. G éwny

cel projektu jest zbie ny z nadrz dnym celem POP tj.
opracowaniem i wdro eniem dzia a naprawczych,
ktorych realizacja doprowadzi do poprawy jako ci
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powietrza, co w konsekwencji spowoduje ograniczenie
niekorzystnego wp ywu zanieczyszcze powietrza na
zdrowie i ycie mieszka cow wojewddztwa | skiego.
Podj te w ramach projektu dzia ania umo liwi znacz ce
przyspieszenie tempa wymiany urz dze grzewczych
ma ej mocy (poni ej 1MW) opalanych paliwami sta ymi
w sektorze komunalno-bytowym, co stanowi g éwne
rod o sytuacji problemowej na terenie wojewodztwa.

rod o: https:/przywracamyblekit.slaskie.pl/pl/dokumenty/do-
pobrania/materialy-promocyjne.html (mo na stosowa )

Ochrona rodowiska jest integralnym elementem trans-
formaciji energetycznej. Dzia ania samorz déw powinny
koncentrowa si na harmonijnym czeniu celéw Kli-
matycznych z potrzebami spo ecznymi i gospodarczy-
mi. Dzi ki wiadomej polityce lokalnej, odpowiedniemu

wykorzystaniu funduszy oraz wspo pracy z mieszka ca-
mi, samorz dy mog sta si liderami zrbwnowa onego
rozwoju, przyczyniaj c si do poprawy jako ci ycia

i ochrony zasobéw naturalnych dla przysz ych pokole .
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Sie energetyezna
| rOZWI zania
iInfrastrukturalne —
kluczowe kwestie

dla samorz dow
terytorialnych
w-Kontek cie
transformacii
energetycznej




Transformacja energetyczna, oparta na rozwoju odnawial-
nych réde energii (OZE), wymaga modernizacji i do-
stosowania istniej cej infrastruktury energetycznej. Sieci
elektroenergetyczne odgrywaj centraln rol w przesyle

i dystrybucji energii, a ich efektywne zarz dzanie stanowi
podstaw sukcesu transformacji na poziomie lokalnym.
Samorz dy terytorialne, jako kluczowi partnerzy w pro-
cesie wdra ania nowych rozwi za infrastrukturalnych,
musz rozumie wp yw zmian w systemie energetycz-
nym na lokaln gospodark, rodowisko i spo eczno .
Wyzwania te obejmuj nie tylko rozwdj infrastruktury
technicznej, ale tak e dzia ania regulacyjne, spo eczne

i administracyjne.

8.1 CHARAKTERYSTYKA SIECI
ENERGETYCZNEJ W POLSCE

Ryc. 3 Struktura sieci elektroenergetycznej w Polse

Sieci przesy owe (wysokiego napi cia, 220 kV i 400
kV) realizuj ce za transport energii na du e odleg o ci,
zarz dzane przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne
(PSE)

Sieci dystrybucyjne (redniego i niskiego
napi cia) dostarczaj cej energi do odbiorcow

ko cowych, zarz dzane przez operatoréw systeméw
dystrybucyjnych (OSD)

Systemy lokalne i mikrosieci - mniejsze sieci
funkcjonuj ce na poziomie lokalnym, cz sto
zintegrowane z instalacjami OZE

Wyzwania techniczne w kontek cie OZE

Rozwoj OZE, takich jak farmy wiatrowe czy instalacje
fotowoltaiczne, zmienia charakter pracy sieci elektroener-
getycznych. G 6wne wyzwania to:

> niestabilno generacji energii z OZE (zale no od
warunkéw pogodowych),

> potrzeba modernizacji sieci w celu przy czania no-
wych réde ,

> konieczno magazynowania energii i zarz dzania

popytem.

8.2 ROZWI ZANIA INFRASTRUKTURALNE
WSPIERAJ CE TRANSFORMACJ
ENERGETYCZN

Modernizacja sieci dystrybucyjnych

Samorz dy, we wspo pracy z OSD, mog wspiera dzia a-
nia takie jak:
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> Inteligentne sieci energetyczne (smart grids): umo -
liwiaj dynamiczne zarz dzanie przep ywem energii,
integracj OZE oraz popraw efektywno ci sieci,

> Automatyzacja i cyfryzacja sieci: wdra anie technologii
monitoringu i sterowania, ktére zwi kszaj niezawod-
no dostaw,

> Budowa nowych stacji transformatorowych: niezb d-
nych dla obs ugi rosn cego zapotrzebowania i przy -
czania nowych réde energii.

Magazynowanie energii

Magazyny energii odgrywaj kluczow rol w stabiliza-

cji systemu energetycznego. Na poziomie lokalnym ich

funkcje obejmu;j :

> bilansowanie waha produkcji z OZE,

> zapewnienie dostaw energii w czasie szczytowego
zapotrzebowania,

> redukcj strat przesy owych poprzez lokalne wykorzy-
stanie energii.

Lokalne mikrosieci i sp6 dzielnie energetyczne

Mikrosieci umo liwiaj autonomiczne zarz dzanie energi
na ograniczonym obszarze, co sprzyja efektywno ci ener-
getycznej i niezale no ci od centralnej sieci. Przyk ady

zastosowa :

> sp6 dzielnie energetyczne: lokalne spo eczno ci produ-
kuj ce i konsumuj ce energi z OZE,

> infrastruktura krytyczna: np. szpitale czy budynki ad-
ministracyjne zasilane lokalnie przez mikrosieci.

Elektromobilno iinfrastruktura adowania
Rozwoj elektromobilno ci wymaga stworzenia lokalnej
infrastruktury adowania pojazdéw elektrycznych (EV).

Samorz dy mog wspiera te dzia ania poprzez:

> wskazywanie lokalizacji stacji adowania w planach
miejscowych,

> inwestowanie w publiczne punkty adowania,

> promowanie wspo pracy z prywatnymi operatorami.
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Edukacja i wsparcie mieszka céw

Edukowanie spo eczno ci na temat korzy ci p yn cych
z transformacji energetycznej i nowoczesnych technologii
Planowanie przestrzenne (np. fotowoltaiki, pomp ciep a) jest kluczowe dla budowa-
nia akceptacji spo ecznej.
Lokalne plany zagospodarowania przestrzennego musz
uwzgl dnia potrzeby infrastruktury energetycznej, takie
jak:

> |okalizacje dla farm wiatrowych i fotowoltaicznych,
Starzenie si infrastruktury
> korytarze przesy owe dla linii wysokiego napi cia,
Znaczna cz sieci dystrybucyjnych w Polsce wymaga

> tereny pod magazyny energii. modernizacji, co generuje wysokie koszty. Samorz dy
musz wspo6 pracowa z operatorami w zakresie nanso-

Wsp0 praca z operatorami i inwestorami wania i planowania tych dzia a .

Samorz dy odgrywaj kluczow rol w procesie uzgad- Kon ikty spo eczne i rodowiskowe

niania i realizacji inwestycji energetycznych. Ich dzia ania

obejmu; : Lokalizacja nowych inwestyciji, takich jak linie wysokiego
napi cia czy farmy wiatrowe, cz sto budzi sprzeciw spo-

> konsultacje spo eczne, eczny. Kluczowe jest prowadzenie dialogu z mieszka ca-

mi i uwzgl dnienie ich obaw w procesie planistycznym.

> wydawanie decyzji administracyjnych,
Finansowanie inwestyciji

> promowanie inwestycji poprzez ulgi podatkowe lub

wsparcie proceduralne. Rozwdj infrastruktury energetycznej wymaga znacznych

nak adéw nansowych. Samorz dy mog korzysta z fun-
duszy unijnych (np. Fundusz Spdjno ci, Fundusz na rzecz
Sprawiedliwej Transformacji) oraz krajowych programow
wsparcia (np. Narodowego Funduszu Ochrony rodowi-
ska i Gospodarki Wodnej).

Projekt mikrosieci energetycznej w gminie Bytom

Grupa TAURON zbudowa a pilota ow mikrosie energetyczn w ramach projektu ,Model funkcjonowania energetyki
rozproszonej 2.0 - samobilansuj ce si obszary sieci elektroenergetycznej”, do nansowanego przez Narodowe Centrum
Bada i Rozwoju ze rodkéw Unii Europejskiej. Projekt zosta zrealizowany w o miu etapach przez konsorcjum z o one
ze Spo ek Grupy TAURON. Poszczegolne prace badawczo-rozwojowe obejmowa y projektowanie, budow i eksploata-
¢j mikrosieci z wykorzystaniem w asnej instalaciji pilota owej. W ramach projektu TAURON Dystrybucja S.A. uruchomi
innowacyjn stacj transformatorowa z dwusystemow rozdzielni niskiego napi cia pozwalaj ca na tworzenie ré nych
kon guraciji sieciowych.
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Rozwdj infrastruktury energetycznej jest kluczowym
elementem transformacji energetycznej, a samorz dy
terytorialne odgrywaj w tym procesie centraln rol .
Modernizacja sieci, rozwoj lokalnych mikrosieci i ma-
gazynow energii oraz integracja elektromobilno ci to
wyzwania, ktére wymagaj skoordynowanego podej-
cia. Dzi ki odpowiedniemu planowaniu przestrzen-
nemu, wspoé pracy z operatorami i inwestorami oraz
edukacji mieszka cow, samorz dy mog przyczyni si
do budowy nowoczesnego, zréwnowa onego systemu
energetycznego, ktéry b dzie wspiera zaréwno lokaln
gospodark , jak i ochron rodowiska.
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9.

Zapewnienie
odpowiednich

warunkow dla rozwoju
OZE przez samorz dy




Samorz dy mog instalowa systemy OZE, takie jak pa-
nele fotowoltaiczne czy kolektory s oneczne, na dachach
i elewacjachbudynkoéw u yteczno ci publicznych , w tym
szko , urz dow czy szpitali. Takie dzia ania nie tylko obni-
aj koszty energii dla tych instytucji, ale tak e promu;j
ekologiczne rozwi zania w rod mieszka cow. Przyk adem
wsparcia dla takich inicjatyw jest program ,Grant OZE”,
oferuj cy do nansowanie na instalacje odnawialnych
rode energii w budynkach wielorodzinnych, z ktérego
mog korzysta m.in. samorz dy.

Ponadto, samorz dy dysponuj ce gruntami mog prze-
znacza je pod budow instalacji OZE, takich jak farmy
wiatrowe czy s oneczne. Mo liwe jest rbwnie tworzenie
lokalnychspo eczno ci energetycznych, takich jak klastry
energii czy spo dzielnie energetyczne, co umo liwia lokal-
n produkcj idystrybucj energii.

W ramachmodernizaciji infrastruktury komunalnej, takiej
jak o wietlenie uliczne czy systemy grzewcze, samorz dy
mog integrowa technologie OZE. Przyk adem jest za-
st powanie tradycyjnych réde energii panelami fotowol-
taicznymi czy pompami ciep a, co prowadzi do zwi ksze-
nia efektywno ci energetycznej i redukcji emisiji.

Dzia ania te s wspierane przez polskie prawo, w tym
ustaw o odnawialnych réd ach energii oraz ustaw

o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. Nowe-
lizacja ustawy o OZE wprowadzi a m.in. system aukcyjny
jako mechanizm wsparcia dla producentdéw energii z OZE,
w ktorym samorz dy mog uczestniczy . Ponadto,

rozporz dzenia Ministra Klimatu i rodowiska okre laj

ceny referencyjne energii elektrycznej z OZE oraz warunki
przy czania instalacji do sieci.

Realizuj zadania zwi zane z planowaniem
przestrzennym, lokalnymi strategiami energetycznymi
oraz inicjatywami promuj cymi OZE na swoim

terenie. Maj mo liwo tworzenia lokalnych planow
zagospodarowania przestrzennego uwzgl dniaj cych
instalacje OZE oraz podejmowania dzia a edukacyjnych
i promocyjnych w rod mieszka cow. Skuteczna
realizacja polityki OZE na poziomie lokalnym wymaga
wspo pracy mi dzy ré nymi szczeblami administracji
oraz zaanga owania spo eczno ci lokalnych. Samorz dy
odgrywaj kluczow rol w implementacji krajowych
strategii energetycznych, dostosowuj ¢ je do specy ki

i potrzeb swoich regionéw. Wspé praca z sektorem
prywatnym oraz organizacjami pozarz dowymi réwnie
przyczynia si do efektywnego wdra ania projektéw OZE
na poziomie lokalnym.
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Strategie wykorzystania OZE w samorz dach lokalnych
regulyj :

> Polityka energetyczna Polski do 2040 roku (PEP2040):
Stanowi kluczowy dokument strategiczny okre laj -
cy kierunki rozwoju sektora energetycznego, w tym
cele dotycz ce zwi kszenia udzia u OZE w krajowym
miksie energetycznym. PEP2040 wyznacza ramy dla
dzia a zar6éwno na poziomie krajowym, jak i lokalnym,
wskazuj ¢ na potrzeb wspo pracy z samorz dami
w realizacji celébw energetycznych.

> Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-
2030 (KPEIK): Okre la cele i dzia ania w zakresie
redukcji emisji gazéw cieplarnianych, efektywno ci
energetycznej oraz rozwoju OZE. Samorz dy lokalne
s zach cane do opracowywania lokalnych planéw
energetycznych zgodnych z za o eniami KPEIK, co
umo liwia spéjne dzia anie na wszystkich szczeblach
administracji.

> Lokalne strategie rozwoju OZE: Samorz dy mog
opracowywa w asne strategie i plany dzia ania na
rzecz rozwoju OZE, uwzgl dniaj ¢ lokalne uwarunko-
wania i potencja . Dokumenty te powinny by spdéjne
z krajowymi strategiami i planami, a ich realizacja mo e
obejmowa dzia ania takie jak modernizacja infrastruk-
tury energetycznej, promowanie prosumeryzmu czy
wspieranie lokalnych inicjatyw energetycznych.

Powiatowe Plany Energii i Klimatu

Powiatowe Plany Energii i Klimatu (PPEiK) obecnie nie
s dokumentem obowi zkowym w Polsce. Ich opraco-
wywanie jest rekomendowane jako dobra praktyka dla
jednostek samorz du terytorialnego, szczegdlnie w kon-
tek cie realizacji polityki klimatyczno-energetycznej oraz
ubiegania si o fundusze zewn trzne, takie jak rodki
unijne. PPEIK mog pe ni rol narz dzia wspieraj cego
integracj dzia a lokalnych w zakresie transformaciji
energetycznej, ochrony rodowiska i przeciwdzia ania
zmianom klimatycznym.

Jednak e wiele zada , ktére mog by objte PPEIK,
wynika z obowi zuj cych przepiséw prawa, takich jak
Prawo ochrony rodowiska, ktére wymaga od powiatow
opracowywania Programéw Ochrony rodowiska oraz
Prawo energetyczne, ktére obliguje jednostki samorz du
terytorialnego do tworzenia planéw zaopatrzenia w cie-
p o, energi elektryczn i paliwa gazowe.

Cho PPEIK nie zast puj tych dokumentéw, mog je
integrowa , dzi ki czemu zarz dzanie energetyczno-Kkli-
matyczne staje si bardziej spojne i efektywne. Coraz
cz ciej PPEIK s tak e wymagane jako element wnio-
skéw o do nansowanie projektéw zwi zanych z energi
i klimatem, co czyni ich opracowywanie praktyczn
konieczno ci dla wielu samorz déw.
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Warto réwnie zaznaczy, e wramach dzia a euro-
pejskich, takich jak Porozumienie BurmistrzOw na rzecz
Klimatu i Energii, opracowanie lokalnych planéw dzia ania
na rzecz zrobwnowa onej energii i klimatu (SECAP) jest
warunkiem uczestnictwa, co zach ca JST do wdra ania
takich planow jak PPEIK.

Proces opracowywania PPEIK obejmuje kilka kluczowych
etapow:

> Diagnoza stanu aktualnego: Na pocz tku przeprowa-
dzana jest analiza emisji gazéw cieplarnianych, zu ycia
energii oraz potencja u lokalnych réde energii. Two-
rzy si bazow inwentaryzacj emisji (BEl) oraz analiz
kluczowych sektoréw, takich jak transport, budownic-
two czy przemys .

> Ustalanie celow klimatycznych i energetycznych: Na
podstawie diagnozy wyznaczane s cele zwi zane
z redukcj emisji, popraw efektywno ci energetycznej
oraz rozwojem OZE, zgodne z mi dzynarodowymi (np.
Porozumienie Paryskie), unijnymi i krajowymi doku-
mentami strategicznymi.

> Opracowanie strategii i planu dzia a : Strategia obj-
muje konkretne dzia ania, takie jak modernizacja bu
dynkoéw, rozwdj infrastruktury OZE, edukacja spo eez
no ci lokalnych czy wsparcie innowacji energetyczroh.

> Konsultacje spo eczne i wsp6 praca: Projekt PPEIK
podlega konsultacjom spo ecznym, ktére anga uj
mieszka cOw, przedsi biorcéw i organizacje pozarz -
dowe. Wa nym aspektem jest rownie koordynacja
Z gminami oraz innymi partnerami.

> Monitorowanie i aktualizacja planu: PPEIK jest doku-
mentem ywym, ktéry wymaga regularnego monitoro-
wania i aktualizacji, aby dostosowywa go do zmienia-
j cych si uwarunkowa prawnych, technologicznych
i rodowiskowych.

Mapowanie potencja u to proces identy kacji, analizy i wi-
zualizacji zasobo6w, mo liwo ci oraz ogranicze w okre lo-
nym obszarze, maj cy na celu efektywne wykorzystanie
tych zasobéw w kontek cie planowanych dzia a lub
projektow. W kontek cie OZE, mapowanie potencja u po-
lega na zbadaniu, jakie zasoby energetyczne s dost pne
w danym regionie i w jaki sposdb mog zosta wykorzy-
stane do produkcji energii.

Proces mapowania potencja u OZE obejmuje nast puj ce
elementy:

> Ocena zasobOw naturalnych, czyli analiza dost pnoic
energii s onecznej, wiatrowej, geotermalnej, wodnej

czy biomasy w danym regionie. W przypadku energii
s onecznej uwzgl dnia si w niej nas onecznienie i¢z-
b godzin s onecznych w ci gu roku), natomiast dla
energii wiatrowej analizuje si prdko istao wiatru.

> Analiza przestrzenna, czyli wykorzystanie narz dzi GIS
(systemow informacji geogra cznej) do lokalizowa-
nia terenéw odpowiednich pod inwestycje, takich jak
farmy s oneczne czy wiatrowe.

> Zidenty kowanie ogranicze , polegaj ce na oce-
nie barier rodowiskowych, prawnych, spo ecznych
i technicznych, takich jak wyst powanie obszaréw
chronionych przyrodniczo, ktére mog ogranicza bu-
dow instalacji, wyst powanie kon iktéw spo ecznych
zwi zanych z lokalizacj farm wiatrowych i dost pno
infrastruktury, np. sieci elektroenergetycznych.

> Wizualizacja wynikow: przedstawienie wynikow
w formie map, raportéw lub modeli przestrzennych, co
u atwia podejmowanie decyzji dotycz cych lokalizaciji
inwestycji.

W Polsce mapowanie potencja u wiatrowego by o
wykorzystywane przy opracowywaniu lokalnych planow
zagospodarowania przestrzennego, co umo liwia o lepsze
planowanie farm wiatrowych. Na poziomie globalnym,
organizacje takie jak Mi dzynarodowa Agencja Energii
Odnawialnej (IRENA) prowadz mapowanie potencja u
OZE dla r6 nych krajoéw, co pomaga w planowaniu strate-
gii energetycznych.

W czerwcu 2024 Krajowe Centrum Danych Otwartych
(KCDO) opublikowa o analiz pt. Gminy a rozwéj OZE

i terenéw przyspieszonego rozwoju OZE w Polsce, dzi ki
ktorej ustalono, e wi kszo badanych gmin ocenia swo-
j gotowo do korzystania z odnawialnych réde energii
jako redni lub dobr, co wiadczy o rosn cej wiadomo-
ci znaczenia odnawialnych réde energii i podejmowa-
nych krokach w kierunku ich wdra ania. Poziom gotowo-
ci gmin do korzystania z rozwi za technologicznych
przyspieszaj cych zielon transformacj zosta oceniony
przez przedstawicieli gmin na 3,5 maj ¢ do dyspozyciji

pi ciostopniow skal .

Mapowanie potencja u wdro enia rozwi za OZE jest tak-
e elementem procesu yznaczania OPRO, ktory powinien
zako czy si w Polsce do ko ca 2024 roku. Dodatkowo,
wyniki mapowania potencja u mog by podstaw do
tworzenia lokalnych strategii energetycznych oraz progra-
méw wspieraj cych rozwéj OZE. Wyznaczenie OPRO sta-
je si narz dziem stymuluj cym inwestycje w regionach,
ktére maj najwi kszy potencja do produkcji zielonej
energii, a tak e wspiera lokalny rozwoj gospodarczy, przy-
ci gaj c inwestoréw i tworz ¢ nowe miejsca pracy.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



Jednostki samorz du terytorialnego odgrywaj kluczo-

w rol w kojarzeniu podmiotéw w procesie wdra ania
rozwi za odnawialnych réde energii. Dzi ki swojej lo-
kalnej wiedzy i znajomo ci specy ki regionu mog pe ni
funkcj inicjatora wsp6 pracy, identy kuj ¢ potencjalnych
interesariuszy, takich jak inwestorzy, dostawcy technologii
OZE, przedsi biorcy, mieszka cy czy sp6 dzielnie energe-
tyczne. JST tworz przestrze do wymiany do wiadcze

i dialogu poprzez organizacj warsztatow, konferencji czy
lokalnych foréw energetycznych, ktére wspieraj wspo -
prac r6 nych podmiotow.

Samorz dy lokalne s odpowiedzialne za opracowywa-
nie lokalnych planéw energetycznych i strategii, ktére
uwzgl dniaj potrzeby i mo liwo ci interesariuszy. Te
dokumenty staj si narz dziem do wyznaczania terenéw
inwestycyjnych, okre lania potencja u zasobow i wskazy-
wania technologii, ktére mog zosta wdro one. JST maj
réwnie mo liwo wspierania tworzenia spo eczno ci
energetycznych, takich jak klastry energii czy sp6 dzielnie
energetyczne, poprzez koordynacj wspoé pracy mi dzy
lokalnymi rmami, w a cicielami gruntéw oraz dostawca-
mi energii i technologii.

Samorz dy mog wspiera inicjatywy zwi zane z OZE,
organizuj ¢ wydarzeniapromuj ce zielon energi
takie jak targi, konferencje czy kampanie edukacyjne,
ktore zwi kszaj wiadomo korzy ci p yn cych z OZE.
Poprzez takie dzia ania JST przyci gaj inwestoréw i u a-
twiaj kontakt mi dzy rmami lokalnymi a potencjalnymi
partnerami. Ponadto, jako podmioty publiczne, mog
wspiera realizacj projektéw OZE w ramachpartnerstw
publiczno-prywatnych , ktére cz zasoby publiczne

i prywatne, umo liwiaj c efektywne nansowanie i wdra-
anie inwestycji.

JST odgrywaj réwnie wa n rol w promowaniu do-

st pnych programéw nansowych . Mog informowa
mieszka cOw i przedsi biorcow o mo liwo ciach wspar-
cia, takich jak dotacje, po yczki preferencyjne czy ulgi
podatkowe, a tak e pomaga w nawi zywaniu kontaktow
z instytucjami oferuj cymi nansowanie. Dzi ki temu

zwi kszaj szanse na realizacj projektow zwi zanych

z odnawialnymi réd ami energii, jednocze nie wspieraj ¢
rozwdj gospodarczy i energetyczny regionu.

Rola JST w kojarzeniu podmiotéw w procesie wdra ania
OZE jest niezwykle istotna, poniewa pozwala na efek-
tywne wykorzystanie lokalnych zasoboéw, budowanie
zaufania spo ecznego oraz promowanie innowacyjnych
rozwi za technologicznych. Ich dzia ania wspieraj
realizacj projektéw, ktére przyczyniaj si do zréwnowa-
onego rozwoju regionu i wzrostu akceptacji spo ecznej
dla zielonej energii.
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Jednostki samorz du terytorialnego mog odgrywa
kluczow rol w zabezpieczaniu partnerstw mi dzy
obszarami miejskimi i wiejskimi, pe ni ¢ funkcj cznika
oraz koordynatora wspélnych inicjatyw rozwojowych.
Takie partnerstwa s szczegolnie wa ne w kontek cie
efektywnego wdra ania projektéw odnawialnych réde
energii, zrbwnowa onego rozwoju i zarz dzania zasobami
naturalnymi. JST mog wykorzysta narz dzia takie jak
Zintegrowane Inwestycje Terytorialne (ZIT), aby wspiera
wspo prac mi dzy r6é nymi typami obszardw.

ZIT to mechanizm umo liwiaj cy realizacj wspdinych
projektdw rozwojowych na poziomie lokalnym i regional-
nym, nansowanych w ramach funduszy unijnych. Narz -
dzie to pozwala na integracj dzia a obszaréw miejskich

i wiejskich poprzez wspolne planowanie, realizacj i moni-
torowanie projektéw. JST, jako liderzy i koordynatorzy ZIT,
mog identy kowa potrzeby obu typow obszardw, takie
jak rozwoj infrastruktury energetycznej, poprawa efek-
tywno ci energetycznej budynkéw czy tworzenie lokal-
nych spo eczno ci energetycznych. Dzi ki temu mo liwe
jest zrbwnowa one korzystanie z zasobéw, ktére przynosi
korzy ci zaréwno dla miast, jak i dla terenéw wiejskich.

Jednostki samorz du mog wspiera wspo prac ob-
szarow miejskich i wiejskich, tworz c lokalne i regionalne
strategie rozwoju, ktére uwzgl dniaj wspolne cele ener-
getyczne i rodowiskowe. Na przyk ad obszary wiejskie,
ktére maj wi kszy potencja dla instalacji wiatrowych
czy s onecznych, mog dostarcza energi do miast,
natomiast obszary miejskie mog zapewnia wsparcie
technologiczne, nansowe i infrastrukturalne. JST mog
pe ni funkcj po rednika, zapewniaj c, e partnerstwa s
sprawiedliwe i wzajemnie korzystne.

Kolejnym sposobem dzia ania JST jest wspieranie projek-
téw o charakterze hybrydowym, ktdre integruj rozwagj
OZE z innymi sektorami, np. transportem czy rolnictwem.
Takie projekty, nansowane w ramach ZIT, mog obej-
mowa budow biogazowni wykorzystuj cych odpady
rolnicze z obszar6w wiejskich, ktére dostarczaj energi
elektryczn i ciep o dla pobliskich miast. JST mog koor-
dynowa dzia ania ro nych interesariuszy, od lokalnych
rolnikéw po operatorow energetycznych, tworz c efek-
tywn sie wspo pracy.

JST, wykorzystuj ¢ mechanizm ZIT, mog skutecznie
wspiera partnerstwa mi dzy obszarami miejskimi

i wiejskimi, koordynuj c dzia ania, tworz c strategie
rozwoju i promuj c wspo prac opart na wzajemnych
korzy ciach. Takie dzia ania sprzyjaj nie tylko efektyw-
nemu wykorzystaniu zasob6w i rozwojowi OZE, ale tak e
budowaniu zréwnowa onych relacji mi dzy ré nymi typa-
mi obszardw.
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ZIT nie s jednak jedyn metod , dzi ki ktérej wspierana
jest wspo praca obszarow miejskich i wiejskich. Dzia ania
JST mog obejmowa zardéwno inicjatywy strategiczne,
jak i operacyjne, umo liwiaj ¢ rozwéj zréwnowa onych

i wzajemnie korzystnych relacji mi dzy r6 nymi typami
obszaréw.

JST mog promowa lokalne strategie rozwoju oparte na
partnerstwach miejsko-wiejskich, ktére uwzgl dniaj po-
trzeby i potencja y obu rodzajoéw obszardéw. Na przyk ad
w strategiach tych mo na uwzgl dni projekty infrastruk-
turalne wspieraj ce przep yw energii odnawialnej z ob-
szarOw wiejskich, gdzie produkuje si energi, do miast,
ktore mog zapewni wsparcie technologiczne i rynkowe.
Strategie te powinny by tworzone przy udziale miesz-
ka cow obu typéw obszardw, co zwi ksza akceptacj

Spo eczn iszanse na ich skuteczne wdro enie.

Kolejn metod jest tworzenie mi dzygminnych porozu-
mie . JST mog zawiera umowy mi dzy s siaduj cymi
gminami miejskimi i wiejskimi w celu realizacji wspolnych
projektow, takich jak budowa instalacji odnawialnych ré-
de energii czy infrastruktury transportowej wspieraj cej
rozwéj OZE. Takie porozumienia mog by formalizowane
w ramach zwi zkéw mi dzygminnych, ktére wspdlnie pla-
nuj, realizuj i nansuj projekty.

Tworzenie lokalnych spo eczno ci energetycznych, takich
jak klastry energii czy spo dzielnie energetyczne, to kolej-
na istotna metoda wspierania partnerstw. JST mog ini-
cjowa takie projekty, ktore cz miasta i wsie w ramach
jednego systemu energetycznego. Na przyk ad obszary
wiejskie mog dostarcza energi z biogazowni czy farm
wiatrowych, podczas gdy miasta mog wspiera inwe-
stycje w technologie przetwarzania energii lub magazy-
nowania. Promowanie lokalnych rynkéw energetycznych
jest kolejnym sposobem na integracj obszaréw miejskich
i wiejskich. JST mog stworzy mechanizmy wspieraj ce
sprzeda energii odnawialnej produkowanej na terenach
wiejskich do odbiorcéw miejskich. W ten sposéb energia
mo e by wykorzystywana lokalnie, co ogranicza straty
przesy owe i wspiera gospodark obu obszardw.

JST mog réwnie aktywnie wspiera partnerstwa
poprzez zapewnienie technicznego i administracyjnego
wsparcia dla projektéw miejsko-wiejskich. Mo e to obej-
mowa pomoc w pozyskiwaniu funduszy, organizowaniu
przetargéw czy koordynacji dzia a mi dzy ré nymi
interesariuszami. W szczegélno ci mog pe ni rol ,po-
rednika” mi dzy ré nymi typami partneréw, wspieraj ¢
wspo prac sektora publicznego, prywatnego i obywatel-
skiego.

Jednostki samorz du terytorialnego mog w istotny
spos6b wspiera zielon transformacj, otwieraj c si

na wspo prac z innymi podmiotami w ramach samo-

rz dowych projektéw energetycznych. Takie podej cie
pozwala na mobilizowanie wi kszych zasobow, dzielenie
si wiedz itechnologiami oraz budowanie bardziej kom-
pleksowych i trwa ych rozwi za . Wsp6 praca z sektorem
prywatnym, organizacjami pozarz dowymi oraz spo ecz-
no ciami lokalnymi stanowi kluczowy element skutecznej
zielonej transformacii.

Pierwszym sposobem wspierania transformacji jest
wspo praca z sektorem prywatnym w ramach part-
nerstw publiczno-prywatnych. JST mog anga owa
przedsi biorstwa w realizacj projektow zwi zanych

z odnawialnymi réd ami energii, takich jak budowa farm
wiatrowych, fotowoltaicznych czy instalacji biogazowych.
Partnerstwa te pozwalaj na czenie zasobow nanso-
wych i technologicznych, przyspieszaj c realizacj pro-
jektow i zwi kszaj c ich efektywno . Dzi ki wspoé pracy

Z prywatnymi podmiotami JST mog tak e korzysta

z nowoczesnych rozwi za technologicznych, ktore

zwi kszaj efektywno energetyczn iredukuj emisje
gazow cieplarnianych.

Kolejnym krokiem jest wspieranie inicjatyw spo eczno-
ciowych, takich jak tworzenie klastréw energii czy spo -
dzielni energetycznych. JST mog pe ni rol inicjatora
takich projektow, koordynuj c dzia ania lokalnych miesz-
ka cow, rolnikéw, przedsi biorcéw i innych interesariuszy.
Poprzez otwarcie na tego rodzaju podmioty, samorz dy
pomagaj budowa lokalne modele energetyczne, w kto-
rych energia jest produkowana i konsumowana na miej-
scu, CO ogranicza straty przesy owe i zwi ksza bezpie-
cze stwo energetyczne regionu. Wa nym elementem jest
tak e wspd praca z organizacjami pozarz dowymi oraz
instytucjami badawczymi. JST mog korzysta z wiedzy
eksperckiej oraz do wiadczenia tych podmiotéw w zakre-
sie opracowywania i wdra ania strategii energetycznych.
Organizacje pozarz dowe cz sto prowadz dzia ania
edukacyjne i promocyjne, ktére zwi kszaj wiadomo

spo eczn w zakresie zrbwnowa onej energii, co z kolei
mo e zwi kszy poparcie mieszka céw dla realizowanych
projektow.

Jednostki samorz du terytorialnego mog réwnie otwie-
ra si nawspo prac z podmiotami mi dzynarodowymi

i korzysta z do wiadcze innych regionow, ktére ju

z powodzeniem realizuj projekty zielonej transformac;ji.
Udzia w mi dzynarodowych sieciach wsp6 pracy, takich
jak Covenant of Mayors for Climate & Energy (Porozumie-
nie Burmistrzéw), pozwala na wymian dobrych praktyk
oraz dost p do dodatkowego nansowania i know-how.
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Ostatnim, lecz réwnie wa nym obszarem dzia ania jest
otwarcie si na mieszka cOw i przedsi biorcow poprzez
anga owanie ich w proces planowania i realizacji projek-
tow energetycznych. JST mog organizowa konsultacje
Spo eczne, warsztaty i kampanie informacyjne, ktére
pozwalaj na zrozumienie lokalnych potrzeb i uwzgl d-
nienie ich w projektach. W ten spos6b samorz dy buduj
zaufanie spo eczne i zwi kszaj akceptacj dla zielonej
transformacji.
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Jednostki samorz du terytorialnego mog wspiera
rozwdéj odnawialnych rode energii i transformacj ener-
getyczn poprzez aktywne zaanga owanie sSpo eczno ci
lokalnych w procesy planowania, realizacji i monitorowa-
nia projektdw energetycznych. Partycypacja spo eczna
odgrywa kluczow rol w budowaniu akceptacji dla
zmian, wzmachianiu zaufania oraz tworzeniu rozwi za
dostosowanych do lokalnych potrzeb. JST mog organi-
zowa otwarte konsultacje spo eczne, ktére umo liwiaj
mieszka com wyra anie opinii, zg aszanie obaw oraz
udzia w decyzjach dotycz cych lokalizaciji instalacji OZE
czy sposobow nansowania projektow. Uwzgl dnienie
tych opinii w procesie decyzyjnym pomaga unika kon-
iktow i zwi ksza poparcie dla inwestycji. Anga owanie
spo eczno ci w tworzenie lokalnych planéw i strategii
energetycznych, takich jak Powiatowe Plany Energii

i Klimatu (PPEIK), pozwala na lepsze dostosowanie
dzia a do rzeczywistych potrzeb lokalnych oraz budo-
wanie poczucia wspo6 odpowiedzialno ci za transformacj
energetyczn .

Samorz dy mog tak e inicjowa i wspiera powstawa-

nie lokalnych spo eczno ci energetycznych, takich jak
sp6 dzielnie energetyczne czy klastry energii. Inicjatywy
te anga uj mieszka cow i lokalne przedsi biorstwa

w wspolne inwestycje w OZE, umo liwiaj ¢ produkcj

i konsumpcj energii na miejscu. JST mog pe ni rol
koordynatora takich projektow, zapewniaj c wsparcie ad-
ministracyjne i doradcze, co sprzyja ich skutecznej realiza-
cji. Istotnym elementem dzia a JST jest tak eedukacja

i prowadzenie kampanii informacyjnych, ktére podnosz
wiadomo mieszka cOw na temat korzy ci p yn cych

z OZE oraz mo liwo ci aktywnego uczestnictwa w trans-
formacji energetycznej. Dzi ki warsztatom, szkoleniom
czy kampaniom spo ecznym mieszka cy mog dowie-
dzie si, jak oszcz dza energi, korzysta z dost pnych
funduszy na instalacje OZE czy uczestniczy w lokalnych
inicjatywach.

Ponadto, JST mog promowa iwspiera oddolne inicja-
tywy obywatelskie zwi zane z rozwojem OZE, np. grupy
mieszka cOw zainteresowane wspolnymi zakupami paneli
fotowoltaicznych czy organizowaniem lokalnych projek-
tow energetycznych. Dzi ki doradztwu, szkoleniom czy
u atwianiu dost pu do funduszy samorz dy mog wspie-
ra takie inicjatywy, wzmacniaj ¢ tym samym rozwoj
lokalny. Anga owanie spo eczno ci lokalnych w trans-
formacj energetyczn przynosi wiele korzy ci, w tym

wi ksz akceptacj dla inwestycji, budowanie kapita u
spo ecznego oraz realizacj projektéw lepiej dostosowa-
nych do lokalnych uwarunkowa .
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Jednostki samorz du terytorialnego maj tak e pewne
mo liwo ci wymagania od deweloperéw otwarcia pro-
cesu inwestycyjnego na partycypacj spo eczn, jednak
w granicach obowi zuj cego prawa i w okre lonych kon-
tekstach. Wymagania takie mog wynika z przepiséw
prawa budowlanego, ochrony rodowiska, planowania
przestrzennego oraz lokalnych regulacji wprowadzonych
przez samorz d. Wymagania te mog by realizowane

w kilku formach:

Planowanie przestrzenne jako narz dzie wymuszania
partycypacji: JST mog uwzgl dnia wymogi zwi zane

Z partycypacj spo eczn w procesie opracowywania
miejscowych planéw zagospodarowania przestrzenne-
go lub decyzji o warunkach zabudowy. W ramach tych
dokumentéw mo na okre li zasady i warunki realizaciji
inwestycji, w tym konieczno przeprowadzenia konsul-
tacji spo ecznych na okre lonym etapie procesu inwe-
stycyjnego. JST nie mog jednak narzuci deweloperowi
konkretnych wynikow konsultacji, ale mog wymaga ich
przeprowadzenia.

Procedury zwi zane z ocen oddzia ywania na rodo-
wisko: la inwestyciji, ktére mog znacz co oddzia ywa na
rodowisko (np. farmy wiatrowe, du e osiedla mieszka-
niowe czy elektrownie s oneczne), przepisy ustawy o oce-
nach oddzia ywania na rodowisko wymagaj przeprowa-
dzenia konsultacji spo ecznych. W ramach tego procesu
deweloper musi udost pni informacje o planowane;j
inwestycji oraz umo liwi mieszka com zg aszanie uwag

i wnioskow, ktére s nast pnie analizowane przez organy
odpowiedzialne za wydanie decyzji rodowiskowej.

Wsp6 praca z deweloperami w ramach polityki lokal-

nej: JST mog stosowa narz dzia zach caj ce, takie jak
preferencyjne traktowanie inwestoréw otwartych na par-
tycypacj spo eczn . Na przyk ad, w adze lokalne mog
wprowadza zasady dobrej wspo pracy, ktore sugeruj

lub wymagaj uwzgl dnienia opinii spo ecznych na etapie
projektowania inwestycji. Cho takie zasady nie maj cha-
rakteru bezwzgl dnego nakazu prawnego, deweloperzy
cz sto decydu;j si je respektowa , aby zyska akcepta-

¢j lokalnej spo eczno ci i unikn kon iktow.

Narz dzia partycypacyjne w ramach lokalnych inicja-

tyw: JST mog inicjowa procesy partycypacyjne, ktére
anga uj spo eczno ci lokalne w dyskusj na temat pla-
nowanych inwestycji. Mog to by warsztaty, konsultacje
czy spotkania informacyjne organizowane we wspo pracy
z deweloperami. Samorz dy mog tak e organizowa
lokalne fora dialogu, ktére stanowi platform wymiany
opinii mi dzy mieszka cami, inwestorami a w adzami
lokalnymi.
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Warto zaznaczy, e JST nie maj pe nej swobody

w nak adaniu obowi zkéw na deweloperéw, poniewa ich
dzia ania musz by zgodne z obowi zuj cymi przepisa-
mi prawa. Wymagania dotycz ce partycypacji spo ecznej
mog by wi ce jedynie w przypadkach przewidzia-
nych w przepisach, takich jak wspomniane procedury
OO czy zapisy w MPZP. Narzucenie dodatkowych
wymogow bez podstawy prawnej mog oby by zakwe-
stionowane przez inwestorow.

Energetyka komunalna to segment sektora energetyczne-
go, ktéry zajmuje si wytwarzaniem, dystrybucj i za-

rz dzaniem energi na potrzeby lokalnych spo eczno ci,
realizowany przez jednostki samorz du terytorialnego
lub podmioty przez nie kontrolowane. Energetyka ta
obejmuje dzia ania zwi zane z dostarczaniem energii
elektrycznej, ciep a oraz w niektérych przypadkach,
paliw gazowych dla mieszka cow, instytucji publicznych
oraz lokalnych przedsi biorstw. Energetyka komunalna
coraz cz ciej integruje odnawialne réd a energii, co jest
zgodne z polityk klimatyczno-energetyczn UE i Polski.
Lokalne instalacje OZE, takie jak panele fotowoltaiczne
na budynkach publicznych, ma e farmy wiatrowe czy
biogazownie, s rozwijane jako spos6b na zwi kszenie
niezale no ci energetycznej i redukcj emisji gazéw
cieplarnianych.

Polskie prawo nie de niuje bezpo rednio poj cia ,ener-
getyka komunalna”, jednak e jednostki samorz du
terytorialnego (JST) odgrywaj istotn rol w planowaniu

i organizacji lokalnego zaopatrzenia w energi . Kluczo-
wym aktem prawnym reguluj cym te kwestie jest Ustawa
z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne. Zgod-
nie z art. 18 tej ustawy, do zada w asnych gmin naley
planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciep o, energi
elektryczn i paliwa gazowe na obszarze gminy. Obejmuje
to m.in. opracowywanie projektéw za o e do planow
zaopatrzenia w te media oraz ich realizacj w zgodzie

Z miejscowymi planami zagospodarowania przestrzen-
nego. Gminy s réwnie odpowiedzialne za planowanie

o wietlenia miejsc publicznych i drég oraz nansowanie
o wietlenia ulic, placéw i drég publicznych znajduj cych
si naich terenie. Ponadto, JST maj mo liwo tworzenia
w asnych przedsi biorstw energetycznych lub wspo -
pracy z podmiotami prywatnymi w ramach partnerstw
publiczno-prywatnych, co umo liwia realizacj lokalnych
projektow energetycznych. W kontek cie odnawialnych
rode energii, samorz dy mog inicjowa i wspiera
powstawanie spo eczno ci energetycznych, takich jak
spé dzielnie energetyczne czy klastry energii, co sprzyja
lokalnej produkcji i dystrybucji energii. Warto réwnie
zauway, e JST s zobowi zane do uwzgl dniania

w swoich dzia aniach polityki energetycznej pa stwa oraz

przepiséw dotycz cych ochrony rodowiska, co ma na
celu zapewnienie zrbwnowa onego rozwoju i bezpiecze -
stwa energetycznego na poziomie lokalnym.

W Polsce energetyka komunalna zyskuje na znaczeniu,
zw aszcza w kontek cie modernizaciji sieci ciep owozych,
rozwoju lokalnych réde energii oraz tworzenia sp@cz-
no ci energetycznych. Wiele gmin realizuje projektjnsta-
lacji fotowoltaicznych na budynkach publicznych, awija
lokalne biogazownie czy modernizuje systemy o wieth
niowe w celu zwi kszenia efektywno ci energetycznej

Energetyka komunalna charakteryzuje si dzia aniem na
poziomie lokalnym, gdzie jej g 6wnym celem jest dosto-
sowanie dzia a do potrzeb gmin, miast lub powiatéw.
Dzia alno w tym sektorze opiera si na cis ej kontroli
jednostek samorz du terytorialnego, ktore decyduj

o strategiach i kierunkach rozwoju. Kluczow cech jest
promowanie zréwnowa onego rozwoju, co przejawia si
w realizacji inicjatyw sprzyjaj cych ochronie rodowiska,
takich jak rozwéj odnawialnych réde energii i popra-
wa efektywno ci energetycznej. Energetyka komunalna
wyro nia si réwnie elastyczno ci, poniewa dzi ki bli-
sko ci do mieszka céw i przedsi biorcow mo e skutecz-
nie odpowiada na ich potrzeby, np. zapewniaj c ta sz
energi czy wdra aj ¢ rozwi zania dopasowane do
lokalnych uwarunkowa . To podej cie czyni energetyk
komunaln istotnym narz dziem w zarz dzaniu lokalnymi
zasobami i wspieraniu spo eczno ci w procesie transfor-
macji energetycznej.

Jednostki samorz du terytorialnego mog kierowa inwe-
stycje lokalne w stron energetyki komunalnej poprzez

r6 norodne dzia ania strategiczne, administracyjne

i nansowe. Kluczow rol odgrywa w tym odpowiednie
planowanie, regulacje lokalne, wspé praca z ré6 nymi
interesariuszami oraz wykorzystanie dost pnych fundu-
szy na inwestycje zwi zane z energi . Pierwszym krokiem
jest opracowanie lokalnych strategii rozwoju energetycz-
nego, takich jak Powiatowe Plany Energii i Klimatu czy
plany zaopatrzenia w ciep o, energi elektryczn i paliwa
gazowe. Takie dokumenty wskazuj kierunki inwestycji

w odnawialne rdd a energi), efektywno energetycz-

n oraz modernizacj lokalnej infrastruktury. JST mog
uwzgl dnia rozwdj energetyki komunalnej w miejsco-
wych planach zagospodarowania przestrzennego (MPZP),
rezerwuj c tereny pod instalacje OZE, np. farmy fotowol-
taiczne czy biogazownie.

JST mog pe ni rol lidera poprzez inwestowanie

w infrastruktur energetyczn na potrzeby publiczne,

np. instalowanie paneli fotowoltaicznych na budynkach
u yteczno ci publicznej, modernizacj sieci ciep ow-
niczych czy wdra anie energooszcz dnych systemoéw

o wietlenia ulicznego. Takie inicjatywy nie tylko redukuj
koszty operacyjne, ale réwnie promuj zréwnowa ony
rozwoj i stanowi przyk ad dobrych praktyk dla lokalnych
mieszka cOw i przedsi biorcéw. Kolejnym sposobem
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jest wspieranie spo eczno ci lokalnych poprzez pro-
mowanie spo dzielni energetycznych i klastrow energii.
JST mog inicjowa i koordynowa powstawanie takich
struktur, ktére pozwalaj mieszka com oraz lokalnym
rmom wspoélnie inwestowa w OZE i korzysta z korzy ci
p yn cych z lokalnej produkcji energii. Organizowanie
kampanii informacyjnych, szkole i warsztatéw zwi ksza
wiadomo mieszka cow na temat korzy ci z energetyki
komunalnej i zach ca ich do aktywnego uczestnictwa

w takich inicjatywach.

Decentralizacja systemu energetycznego pozwala na
produkcj energii w miejscach, gdzie wyst puj korzystne
warunki naturalne, co zmniejsza zale no od scentralizo-
wanej infrastruktury. Umo liwia ona lokalne wytwarzanie

energii, co jest szczegOdlnie istotne dla obszaréw wiejskich

i s abo rozwini tych gospodarczo. Dzi ki temu przed-

si biorstwa z tych regionéw mog korzysta z ta szej
energii, co wspiera ich rozwdj i przyci ga inwestycje.
Decentralizacja sprzyja tak e spo ecznej akceptaciji
transformacji energetycznej — lokalne spo eczno ci, ktére
uczestnicz w produkcji energii, anga uj si w ochron
rodowiska i zrbwnowa ony rozwdj. Promuje réwnie

innowacje, takie jak inteligentne sieci energetyczne (smart

grids), ktore efektywnie integruj réd a odnawialne

i zarz dzaj energi w sposéb zoptymalizowany. W d u -
szej perspektywie decentralizacja mo e przyczyni si

do redukcji emisji gazéw cieplarnianych, poprawy jako ci
powietrza oraz realizacji globalnych celow klimatycznych.

Mimo licznych korzy ci, decentralizacja niesie ze sob
wyzwania. Jednym z g 6wnych problemoéw s koszty
osierocone — inwestycje w infrastruktur energetyczn ,
ktore mog sta si nieekonomiczne z powodu zmian re-
gulacyjnych czy technologicznych. W systemach zdecen-
tralizowanych mog réwnie wyst powa nieréwno ci,
wynikaj ce z r6 nic w zarz dzaniu sieciami w poszczegol-
nych regionach, co wp ywa na ich p ynno energetyczn .
Ponadto bilansowanie energii na poziomie regionalnym
jest trudne, zw aszcza przy braku odpowiedniej infra-
struktury, takiej jak zielone sieci przesy owe. Decentrali-
zacja wymaga tak e optymalnego zr6 nicowania réde
energii — nadmierne rozproszenie mo e prowadzi do
strat energii i obni enia sprawno ci systemu.

W procesie decentralizacji energii kluczowymi interesa-
riuszami s lokalne spo eczno ci, przedsi biorcy, pod-
mioty publiczne, operatorzy systeméw przesy owych

i dystrybucyjnych, a tak e instytucje regulacyjne. Lokalne
SpO eczno ci mog uczestniczy w spoé dzielniach ener-
getycznych czy klastrach energii, korzystaj c z lokalnych
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réde odnawialnych, takich jak biogazownie, panele
fotowoltaiczne czy turbiny wiatrowe. JST i instytucje
publiczne pe ni funkcj koordynatoréw, zapewniaj ¢
wsparcie prawne, administracyjne i nansowe. Operatorzy
sieci energetycznych musz dostosowa infrastruktur do
wymaga systemoéw zdecentralizowanych, a regulatorzy
maj za zadanie kontrolowa rynek energii, eliminuj c
zachowania paso ytnicze i nadmierne mar e.

Korzy ci decentralizacji s znacz ce zaréwno dla spo-
eczno ci lokalnych, jak i dla ca ego kraju. Umo liwia ona
tworzenie nowych miejsc pracy, rozwdj lokalnej gospo-
darki, popraw jako ci ycia oraz redukcj emisji gazéw
cieplarnianych. Lokalne zarz dzanie energi zmniejsza
zapotrzebowanie na paliwa kopalne, przyczyniaj ¢ si do
ochrony rodowiska. Wprowadzenie mikrosieci i inteli-
gentnych systeméw energetycznych poprawia efektyw-
no zarz dzania energi, a tak e zwi ksza niezale no
energetyczn regionow. Projekty zdecentralizowane
wspieraj rozwdj lokalnych modeli biznesowych, ktére
mog by czone z globalnymi celami klimatycznymi.

Decentralizacja wi e si z wieloma kosztami, ktére

musz by brane pod uwag . Modernizacja i budowa in-
frastruktury rozproszonej, w tym sieci przesy owych i dys-
trybucyjnych, wymaga du ych nak adéw nansowych.
Dodatkowo decentralizacja mo e podnosi koszty energii
w wyniku konieczno ci inwestowania w nowe technolo-
gie i dostosowywania sieci. Eksperci wskazuj tak e na
potrzeb stworzenia nowych rozwi za organizacyjnych,
takich jak mechanizmy ESCO, ktére pozwalaj na efek-
tywne wynagradzanie unikni cia zu ycia energii. Brak
odpowiednich regulacji oraz ryzyka zwi zane z osieroco-
nymi kosztami stanowi kolejne wyzwanie dla wdro enia
zdecentralizowanego systemu energetycznego.

Rozproszone zasoby energii (DER — Distributed Engrg
Resources) to zdecentralizowane systemy wytwarza-
nia, przechowywania i zarz dzania energi elektryce ,
ktére s zlokalizowane blisko miejsca jej zu yciagp.

w gospodarstwach domowych, przedsi biorstwach czy
spo eczno ciach lokalnych. DER obejmuj r6 norodne
technologie energetyczne, ktére mog dzia a niezas nie
lub by zintegrowane z sieci energetyczn . Do elenen-
tow DER nale : odnawialne rod a energii (ma e ista-
lacje fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe, mikroelekmwnie
wodne, biogazownie czy geotermalne systemy grzewc}e
systemy magazynowania energii (baterie litowo-jonow,
akumulatory czy technologie termiczne pozwalaj ce ze-
chowywa nadwy ki energii na okresy wi kszego zapo-
trzebowania); rozproszone rdd a energii nieodnawiaej
(generatory gazowe czy wysokosprawne kogeneratory);
oraz inteligentne technologie zarz dzania (systemyarz -
dzania energi EMS, inteligentne liczniki i smartrigls).

DER s szeroko stosowane w domach jednorodzinnych
Z instalacjami fotowoltaicznymi, ktére zaspokajaj cz
lub cao zapotrzebowania na energi elektryczn .
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Nadwy ki energii mog by sprzedawane do sieci lub klastry energii czy mikrosieci na terenach wiejskich, gdzie
przechowywane w akumulatorach. Na wi ksz skal DER  lokalna produkcja energii wspiera gospodarki regionalne
funkcjonuj w spo eczno ciach energetycznych, takich jak i zmniejsza zale no od du ych elektrowni.

Przyk ady zastosowania rozproszonych zasobéw energii DER

Systemy solarne na obszarach wiejskich i odleg ych

> Afryka Subsaharyjska: Instalacje fotowoltaiczne ateriami w regionach bez dost pu do sieci energetyznej, umo -
liwiaj ce zasilanie szké , szpitali czy gospodarstdomowych.

> Alaska: Systemy hybrydowe (solarno-wiatrowe) wspi@j ce odleg e spo eczno ci w trudnych warunkach ktnatycz-
nych.

Mikrosieci na wyspach

> Bornholm (Dania): Mikrosie integruj ca turbiny widrowe, panele fotowoltaiczne i baterie na potrzebyokalnych
Spo eczno ci.

> Wyspa Samsg (Dania): Ca kowicie samowystarczalnysgym oparty na energii wiatrowej, biomasy i paneldcs o-
necznych.

Systemy zasilania dla obiektéw mobilnych

> Obiekty wojskowe i obozy humanitarne wykorzystuj cemobilne mikrosieci hybrydowe (solarno-dieslowskie) celu
zasilania urz dze iinfrastruktury.

Systemy dla rolnictwa i irygacji

> Solarnie zasilane pompy wodne w Indiach czy Afryeemo liwiaj ce hawadnianie pél uprawnych bez potrzely
dost pu do centralnej sieci energetycznej.

Systemy dla rezydenciji i ma ych obiektow

> Instalacje fotowoltaiczne z magazynami energii naotihach jednorodzinnych, np. w Australii, gdzie wysakceny
energii zach caj do inwestowania w systemy niezalae od sieci.

> Systemy autonomiczne w domach letniskowych czy schiniskach gorskich, umo liwiaj ce zasilanie podstawaych
urz dze .

Systemy dla przemys u wydobywczego

> Hybrydowe systemy solarne i wiatrowe na platformackviertniczych lub w kopalniach, ktére zasilaj masamy i urz -
dzenia.

O wietlenie uliczne i infrastruktura publiczna

> Solarnie zasilane latarnie uliczne w obszarach vekich lub na autostradach, gdzie koszt pod czenido sieci by by
zbyt wysoki.

Zielone budynki i osiedla mieszkaniowe

> Budynki wielorodzinne z instalacjami fotowoltaicznyi, bateriami i systemami zarz dzania energi (nposiedle
Sonnen w Niemczech).

> Certy kowane budynki pasywne w miastach, ktére wykzystuj odnawialne réd a energii do zasilania symow
grzewczych i elektrycznych.

Lokalne spo eczno ci energetyczne i mikrosieci miejskie
> Brooklyn Microgrid (USA): Spo eczno miejskich preumentéw wymieniaj cych energi odnawialn przy uy ciu
technologii blockchain.

> Lokalne klastry energii w Polsce, integruj ce prodkej energii z paneli s onecznych na dachach budyiékv publicz-
nych i mieszkalnych.

Stacje adowania pojazdéw elektrycznych (EV)

> Miejskie stacje adowania zasilane fotowoltaik , @iegrowane z systemami magazynowania energii, jak @slo
(Norwegia).

Systemy inteligentnych sieci (smart grids)

> Systemy zarz dzania energi w miastach, ktére integruj OZE, magazyny energii i zarz dzanie popytem, np. pro-
jekty w Barcelonie czy Wiedniu.

Systemy magazynowania energii miejskiej
> Baterie litowo-jonowe instalowane w budynkach u yteczno ci publicznej w celu bilansowania energii w sieci miej-
skiej, np. projekty w Nowym Jorku czy Londynie.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST
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Systemy energetyczne i transformacja energetyczna

s kluczowe dla realizacji polityki klimatycznej z kilku
powoddw. Energia jest centralnym elementem wspo cze-
snej gospodarki i jednocze nie g 6wnym réd em emisji
gazow cieplarnianych. Na ca ym wiecie sektor energe-
tyczny odpowiada za oko o 73% globalnych emisji gazéw
cieplarnianych. Jest to g éwnie zwi zane z wykorzysta-
niem paliw kopalnych do produkcji energii elektrycznej

i ciep a, w transporcie oraz przemy le.

W Unii Europejskiej sektor energii odpowiada za oko o
75% emisji gazow cieplarnianych. UE podejmuje szereg
dzia a, aby zmniejsza emisje, w tym inwestuje w od-
nawialne rdd a energii i popraw efektywno ci energe-
tycznej. W ramach polityki klimatycznej UE wprowadzono
Europejski Zielony ad, ktéry ma na celu osi gni cie
neutralno ci klimatycznej do 2050 roku. Zielony ad
obejmuje m.in. zwi kszenie udzia u energii odnawialnej,
popraw efektywno ci energetycznej oraz promowanie
zréwnowa onego transportu.

Cele klimatyczne maj swoje réd o w mi dzynarodo-

wych porozumieniach, takich jak Porozumienie Paryskie

z 2015 roku, ktére zobowi za o pa stwa do podj cia dzia-

a w celu ograniczenia wzrostu temperatury globalnej

do poni ej 2°C w poréwnaniu z poziomami przedprzemy-

s owymi, a najlepiej do 1,5°C. Na mocy tego porozumienia
kraje zobowi za y si do sk adania aktualizacji swoich
krajowych planéw redukcji emisji (NDC) oraz podejmowa-
nia dzia a na rzecz ich realizaciji.

Polska réwnie odczuwa silny wp yw emisji z sektora
energetycznego, ktéry odpowiada za oko o 79% krajo-
wych emisji. Jest to g éwnie rezultat du ej zale no ci od
w gla jako réd a energii.

Transformacja energetyczna jest niezb dna do osi -

gni cia celéw klimatycznych , takich jak ograniczenie
globalnego ocieplenia do 1,5°C. Obejmuje ona przej cie
z paliw kopalnych na odnawialne réd a energii, popraw
efektywno ci energetycznej oraz rozwijanie technologii
magazynowania energii.

Systemy energetyczne i transformacja energetyczna s
kluczowe dla realizacji polityki klimatycznej oraasi gania
dodatkowych celdw spo ecznych i gospodarczych. Opoz
celéw klimatycznych, w ramach transformacji energgtz-
nej realizowane s tak e dodatkowe cele, takie jak:

> Bezpiecze stwo energetyczne: Transformacja energe-
tyczna przyczynia si do uniezale nienia si od immrtu
surowcow energetycznych, takich jak gaz czy w giel.
Wdra anie odnawialnych réde energii (OZE) oraz
lokalnych réde energii zwi ksza autonomi ener-
getyczn kraju. Rozproszenie systeméw energetycz-
nych sprawia, e s one mniej podatne na zniszczeai
w przypadku sytuacji kryzysowych, takich jak terrgzm
czy wojny.

> Poprawa jako ci powietrza: W Polsce, wed ug danych
wiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), z powodu
zanieczyszczenia powietrza umiera oko o 45 000
0s6b rocznie. Transformacja energetyczna, w tym
ograniczenie spalania w gla i promowanie czystszych
technologii, ma na celu popraw jako ci powietrzaco
na dusz met przyczyni si do zmniejszenia choréb
i przedwczesnych zgondw zwi zanych z zanieczyszcze-
niem.

> Rozwdj innowacyjno ci: Proces transformacji energe-
tycznej otwiera nowe sektory i mo liwo ci dla innowacji
technologicznych. Umo liwia to rozwdj startupéw ora
mniejszych przedsi biorstw, ktére mog wprowadza
nowe rozwi zania w dziedzinie energii odnawialnej,
zarz dzania energi i efektywno ci energetycznej,
konkuruj ¢ z wi kszymi graczami.

> Zmniejszenie cen energii:Wprowadzenie wi kszego
udzia u odnawialnych réde energii mo e prowadzi
do zmniejszenia kosztéw produkcji energii. Ni szeety
energii s niezb dne dla rozwoju konkurencyjno ci
gospodarki, umo liwiaj ¢ przedsi biorstwom inwesto-
wanie w rozwoj oraz tworzenie nowych miejsc pracy.

Transformacja energetyczna, poprzez d enie do powy -
szych celbw, nie tylko przyczynia si do walki ze zmianami
klimatycznymi, ale tak e wp ywa pozytywnie na jako

ycia, rozwéj gospodarczy oraz stabilno spo eczn .

Wdro enie odnawialnych réde energii (OZE) ma kluczo-
we znaczenie dla zmniejszenia emisji gazéw cieplarnia-
nych. Ré ne réd a energii charakteryzuj si odmiennym
poziomem emisji CO na jednostk energii, co mo na
zobrazowa poréwnuj c emisje wybranych réde .

Emisje gazow cieplarnianych na kWh energii elektrycznej
w gramach CO :

> W giel kamienny: 900 g CO /kWh

W giel brunatny: 1200 g CO /kWh

Gaz ziemny: 400 g CO /kWh

Energetyka wiatrowa: 10 g CO /kWh

Energetyka solarna: 20 g CO /kWh

Energetyka wodna: 5 g CO /kwWh

Energetyka geotermalna: 10 g CO /kWh
Energetyka pochodz ca z biomasy: 30 g CO /kWh

V V. .V V V V V

Tradycyjne rdd a energii, takie jak w giel kamienny

i brunatny, maj znacz co wy sze emisje CO w poréwna-
niu do odnawialnych réde energii. Na przyk ad, w giel
brunatny generuje a 1200 g CO za ka dy kWh wypro-
dukowanej energii, co stawia go w czo éwce najbardziej
zanieczyszczaj cych réde energii. W giel kamienny
rownie w du ym stopniu przyczynia si do emisji, jednak
gaz ziemny, mimo e jest mniej emisyjny (400 g CO/
kWh), wci  pozostaje paliwem kopalnym, ktére przyczy-
nia si do globalnego ocieplenia.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST
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Z drugiej strony, odnawialne réd a energii takie jak
energetyka wiatrowa, wodna, geotermalna oraz energia
S oneczna generuj znacznie mniejsze emisje. Nawet
biomasa, ktéra produkuje 30 g CO /kWh, jest du o bar-
dziej ekologiczna w poréwnaniu do tradycyjnych paliw
kopalnych.

Ryc. 4 rednie emisje gazow cieplarnianych dla ré rych réde energii.

Energetyka z biomasy
Energetyka geotermalna
Energetyka wodna

Energetyka solarna

Energetyka wiatrowa

Gaz ziemny

W giel brunatny

W giel kamienny

200 400 600 800
Emisje (g CQ/kwh)

1000 1200

réd o: Opracowanie w asne.

W zwi zku z tym, zwi kszenie udzia u OZE w miksie ener
getycznym nie tylko przyczynia si do redukcji emisji ga-
zOw cieplarnianych, ale tak e wspiera dzia ania na rzecz
ochrony rodowiska oraz walki ze zmianami klimatyczny-
mi. Transformacja energetyczna w kierunku odnawialnych
rode energii jest zatem kluczowym krokiem w d eniu

do bardziej zrbwnowa onego i ekologicznego systemu
energetycznego.

W Polsce sektor energetyczny jest g Gwnym rod em

emisji gazow cieplarnianych. W 2021 roku emisje z sektora
energii wynios y oko o 147 milionéw ton CO , co stano-

wi 0 oko 0 79% wszystkich emisji gazoéw cieplarnianych

w kraju.

Przej cie z w gla na odnawialne réd a energii mo e zna-
cz co obniy emisje. Na przyk ad, je li zast pimy 10 TWh
energii wytwarzanej z w gla kamiennego (emituj cej

oko 0 9 milionéw ton CO ) energi wiatrow (generuj c
jedynie 0,05 miliona ton CO ), to mo liwe jest obni enie
emisji o0 oko o 8,95 miliona ton CO . Przej cie z w gla na OZE, takie jak energetyka wia-
trowa czy solarna, mo e znacz co obniy emisje CO

Zastosowanie odnawialnych réde energii oraz polepsze- | WAzl Se=i i ol (=1 e (= e o] e )< i erdn) (o)

nie efektywno ci energetycznej mog znacz co przyczy-
ni si do zmniejszenia emisji CO w Polsce. Realizacja
strategii transformaciji energetycznej mo e prowadzi do
obni enia emisji gazéw cieplarnianych o kilka milionéw
ton rocznie, a w d u szej perspektywie do osi gni cia

celéw klimatycznych wyznaczonych w ramach Porozu-
mienia Paryskiego oraz Europejskiego Zielonego adu.

oraz budow bardziej zréwnowa onego systemu ener-
getycznego. Dzi ki inwestycjom w nowoczesne techno-
logie Polska ma realn szans na osi gni cie neutralno-
ci klimatycznej.
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11.2NIESTABILNO ODNAWIALNYCH
RODE ENERGII (OZE) W POLSKICH
WARUNKACH

Odnawialne rdd a energii (OZE) stanowi istotny ele-
ment transformacji energetycznej, ale ich wprowadzenie
wi e si z szeregiem wyzwa . Jedn z kluczowych cech
OZE jest niestabilno produkcji energii, wynikaj ca

z uzale nienia od warunkéw pogodowych oraz pory roku.

W polskich warunkach klimatycznych obserwujemy, e
generacja energii z instalacji fotowoltaicznych (PV) oraz
wiatrowych jest najwi ksza w okresach, kiedy zapotrze-
bowanie na energi jest stosunkowo niskie.

Ryc. 5 Poréwnanie wytwarzania energii elektrycznejv ogniwach PV z zu yciem w przyk adowym polskim gospodar-

stwie domowym w ci gu doby.
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Ryc. 6 Poroéwnanie wytwarzania energii elektryczneyv ogniwach PV z zu yciem w przyk adowym polskim gospodar-

stwie domowym w ci gu roku
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Miesi ¢
W Polsce systemy fotowoltaiczne generuj najwi cej
energii w miesi cach letnich, kiedy nas onecznienie jest
najwi ksze. Tymczasem zapotrzebowanie na energi
elektryczn latem jest zazwyczaj mniejsze ni zim , kiedy
zu ycie ro nie ze wzgl du na ogrzewanie elektryczne,
o wietlenie oraz intensywniejsze korzystanie z urz -
dze elektrycznych. Podobnie, farmy wiatrowe w Polsce

sierpie

wrzesie

listopad

pa dziernik grudzie

generuj najwi cej energii w okresach wietrznych, ktére
niekoniecznie pokrywaj si z godzinami i miesi cami
szczytowego zapotrzebowania. Taki brak korelacji pomi -
dzy poda a popytem na energi prowadzi do wyzwa

zwi zanych z utrzymaniem stabilno ci sieci elektroener-
getyczne;j.
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Stabilniejsze rod a energii odnawialnej

Nie wszystkie odnawialne rdd a energii charakteryzuj
si wysok niestabilno ci . Przyk adem bardziej stabil-
nych réde s:

> Energia geotermalna: Wykorzystuje sta e zasoby cie-
p a zgromadzonego pod powierzchni ziemi, ktore s
niezale ne od warunkéw pogodowych. Energia geoter-
malna mo e by wykorzystywana zaréwno do produk-
cji energii elektrycznej, jak i do celdéw grzewczych.

> Energia wodna: Elektrownie wodne, w szczegdlno ci te
korzystaj ce z du ych zbiornikéw wodnych, mog do-
starcza energi w sposoéb ci gy i stabilny, o ilepoziom
wody w zbiornikach jest odpowiednio zarz dzany.

> Biomasa:Produkcja energii z biomasy opiera si na
spalaniu organicznych materia éw, takich jak drewno,
resztki ro linne czy odpady komunalne. Biomasa jest
stosunkowo przewidywalnym réd em energii, ktére
mo na magazynowa i wykorzystywa w zale no ci
od potrzeb.

Te rdd a, dzi ki swojej stabilno ci, odgrywaj wan rol

w réwnowa eniu systemu energetycznego, szczegolnie
w kontek cie niestabilnych rode , takich jak fotowoltaika
i energia wiatrowa.

Przyk ady niestabilno ci produkcji

> Fotowoltaika: Systemy PV w Polsce osi gaj szczytow
produkcj w czerwcu i lipcu, kiedy zapotrzebowanie
na energi jest relatywnie niskie. W okresie zimowym,
kiedy zapotrzebowanie wzrasta, produkcja PV jest
minimalna.

> Energia wiatrowa: Generacja energii z wiatru w Polsce
jest wysoce zmienna, cz sto najwi ksza w okresach
wietrznych (jesie izima), jednak nie zawsze w godzi-
nach najwi kszego obci enia sieci.

Konsekwencje: potrzeba magazynowania energii
i inteligentnych sieci

Aby odpowiednio zarz dza niestabilno ci OZE,
konieczne jest rozwijanie systeméw magazynowania
energii. Magazyny energii umo liwiaj przechowywanie
nadwy ek energii generowanej w okresach jej nadmiaru,
np. w s oneczne letnie dni i wykorzystanie jej w okresach
niedoboru, np. zim . Kluczowe technologie magazynowa-
nia obejmuj :

> Akumulatory litowo-jonowe: Stosowane zaréwno
w instalacjach przemys owych, jak i domowych. Maj
jednak ograniczon pojemno i stosunkowo wysokie
koszty.
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> Magazyny energii w postaci spr onego powietrza:
Przechowuj energi w postaci spr onego powietrza,
ktore jest uwalniane w celu nap dzania turbin w mo-
mentach zapotrzebowania.

> Elektrownie szczytowo-pompowe: S jedynym roz-
wi zaniem umo liwiaj cym wielkoskalowe magazyno-
wanie energii. Dzia aj na zasadzie pompowania wody
do zbiornika na wy szej wysoko ci podczas nadmiaru
energii i uwalniania jej do zbiornika dolnego w momen-
cie zapotrzebowania, generuj ¢ energi elektryczn .
Przyk adem jest elektrownia szczytowo-pompowa na
Gorze ar w Polsce, ktérej pojemno magazynowa
wynosi oko o0 4 GWh. Dla poréwnania, typowe maga-
zyny litowo-jonowe maj pojemno rz du kilku MWh,
€O czyni je znacznie mniej efektywnymi na du skal .

Aby Polska mog a by w 100% oparta na OZE, potrzeby
w zakresie magazynowania energii by yby ogromne i za-
le a yby od struktury miksu energetycznego oraz pro lu
zu ycia energii. Obecnie roczne zu ycie energii elektrycz-
nej w Polsce wynosi oko o0 180 TWh. Przy niestabilno ci
OZE, jak fotowoltaika czy energia wiatrowa, system
potrzebowa by magazynéw zdolnych do przechowywa-
nia energii w ilo ciach rz du dziesi tek TWh, aby zréwno-
way sezonowe i krétkoterminowe wahania.

D ugoterminowe osi gni cie 100% OZE w Polsce wyma-
ga oby nie tylko rozwoju technologii magazynowania
energii w skali wielokrotnie wi kszej ni obecnie, ale row-
nie znacz cych inwestycji w inteligentne sieci i systemy
zarz dzania popytem, aby efektywnie rGwnoway nie-
stabiln produkcj z OZE. Elektrownie szczytowo-pom-
powe s kluczowym elementem tej uk adanki i wymagaj
priorytetowego rozwoju, je li Polska chce zrealizowa cel
pe nej dekarbonizacji energetyki.

Opr6cz magazynowania, niezb dne s inwestycje w irg-
ligentne sieci energetyczne (angSmart Grid. Dzi ki wy-
korzystaniu zaawansowanych systeméw informatycznych
Smart Grid umo liwia dynamiczne zarz dzanie popytem

i poda energii, integruj ¢ ré norodne réd a, wt ym OZE,
z tradycyjnymi r6d ami energii oraz magazynami engii.

Narz dzia stabilizuj ce system energetyczny: rynek
mocy i DSR

W Polsce kluczowym narz dziem wspieraj cym sta-
bilno systemu energetycznego jest rynek mocy. To
mechanizm, ktory wynagradza jednostki wytwdrcze i od-
biorcéw za gotowo do dostarczenia energii lub redukcji
jej zu ycia w sytuacjach szczytowego obci enia. Dzi ki
rynkowi mocy:

> Operatorzy mog zapewni odpowiedni ilo energii
w godzinach szczytu.

> Stabilno systemu jest utrzymywana nawet w przy-
padku zmienno ci generacji z OZE.



60

Drugim istotnym elementem jest program zarz dzania
popytem (Demand Side Response, DSR), ktory pozwala
odbiorcom na elastyczne dostosowywanie zu ycia energii
w odpowiedzi na sygna y cenowe lub potrzeby systemo-
we. DSR wspiera rownowa enie sieci poprzez redukcj
obci enia w godzinach szczytu i zwi kszanie zu ycia

w okresach nadwy ki energii z OZE.

Chocia OZE odgrywaj kluczow rol w dekarbonizacji
systemu energetycznego, ich niestabilno wymaga za-
stosowania zaawansowanych technologii i mechanizméw
rdbwnowa cych. Magazynowanie energii, inteligentne
sieci energetyczne, rynek mocy oraz programy DSR

to niezb dne narz dzia, ktére pozwalaj na skuteczn
integracj odnawialnych réde energii z systemem elek-
troenergetycznym. Stabilniejsze rod a, takie jak energia
geotermalna, wodna i biomasa, mog dodatkowo wspie-
ra rownowa enie systemu, agodz c problemy zwi zane
z niestabilno ci produkcji energii z fotowoltaiki i wiatru.
Elektrownie szczytowo-pompowe, takie jak ta na Gorze
ar, stanowi kluczowy element umo liwiaj cy wielkoska-
lowe magazynowanie energii, Co czyni je niezast pionym
rozwi zaniem w kontek cie transformacji energetyczne;j.

Cho niestabilno OZE, takich jak fotowoltaika i ener-
gia wiatrowa, stanowi wyzwanie, rozwoj technologii
magazynowania energii, inteligentnych sieci energe-
tycznych oraz wsparcie stabilniejszych réde , takich

jak energia wodna, biomasa czy geotermia, umo liwia
skuteczn integracj odnawialnych réde z systemem
elektroenergetycznym. Dzi ki inwestycjom i zaawan-
sowanym rozwi zaniom, Polska ma realn szans na
pe n transformacj energetyczn opart na OZE.

11.3DOST PNO ODNAWIALNYCH RODE
ENERGII (OZE) W POLSCE

Polska posiada znaczny potencja w zakresie wykorzy-
stania odnawialnych réde energii (OZE), ktéry még by
w istotny sposob przyczyni si do dekarbonizacji sektora
energetycznego. R6 norodno warunkéw geogra cz-
nych i klimatycznych w kraju stwarza mo liwo ci rozwoju
ré nych technologii OZE, takich jak energetyka wiatrowa,
solarna, wodna, geotermalna i biomasa.

Energetyka wiatrowa

Polska dysponuje du ym potencja em energetyki wia-
trowej, zaréwno na | dzie, jak i na morzu. Regiony takie
jak Pomorze, Wielkopolska czy Mazowsze charakteryzuj
si korzystnymi warunkami wietrzno ci. Szacuje si, e
moce zainstalowane na | dzie mog osign 35 GW, co
pozwoli oby na produkcj 80-90 TWh energii elektrycznej
rocznie. Jeszcze wi ksze mo liwo ci daje Morze Ba tyc-
kie, gdzie do 2040 roku planuje si zainstalowanie mocy
rz du 17,9 GW, co przek ada oby si na oko o 70 TWh
energii rocznie.

Energetyka solarna

Energetyka solarna réwnie posiada istotny potencja ,
szczegolnie w po udniowej i centralnej cz ci kraju, gdzie
nas onecznienie jest najwi ksze. Polska ma mo liwo za-
instalowania mocy rz du 30-40 GW, co mog oby dostar-
czy 30-35 TWh energii elektrycznej rocznie. Technologie
fotowoltaiczne rozwijaj si dynamicznie, a instalacje da-
chowe oraz farmy fotowoltaiczne staj si coraz bardziej
popularne.

Energetyka wodna

Ze wzgl du na uwarunkowania hydrologiczne, Polska ma
ograniczony potencja dla du ych elektrowni wodnych.

Mo liwo ci rozwoju w tym sektorze le g 6wnie w mi-
kroelektrowniach wodnych oraz modernizacji istniej cych
instalacji. Ca kowity potencja energetyki wodnej szacuje
si na oko 0 12 TWh rocznie, z czego obecnie wykorzystu-
je si oko o 50%.

Energetyka geotermalna

Polska posiada znaczne zasoby geotermalne, szczego6lnie
w rejonie Ni u Polskiego, Podhala i Sudetéw. Poten-

cja energetyki geotermalnej w zakresie ciep ownictwa
szacuje si na 30-40 PJ rocznie. Jednak ze wzgl du na
stosunkowo niskie temperatury wéd geotermalnych, wy-
korzystanie tego réd a do produkcji energii elektrycznej
jest ograniczone.

Energetyka z biomasy

Biomasa stanowi wa ny element polskiego miksu
energetycznego. Du e zasoby biomasy pochodz

z odpaddéw rolnych, le nych oraz organicznych. Szacuje
si, e biomasa mo e dostarczy oko o 30 TWh energii
elektrycznej rocznie oraz znaczne ilo ci ciep a do syste-
moéw grzewczych. Wsp6 spalanie biomasy w istniej cych
elektrowniach w glowych dodatkowo zwi ksza potencja
tego rod a.

Czy Polska mo e oprze swoj energetyk wy cznie
na OZE?

Teoretycznie, Polska mog aby zaspokoi swoje zapotrze-
bowanie na energi elektryczn wy cznie dzi ki OZE.
Roczne zu ycie energii elektrycznej wynosi oko o 170
TWh, podczas gdy ca kowity potencja OZE przekracza
t warto . Jednak realizacja takiego scenariusza wi e

si z wieloma wyzwaniami. Zmienno produkcji energii
wiatrowej i s onecznej wymaga budowy du ych maga-
zynow energii, ktére mog réwnoway sie w okresach
niskiej generacji.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST
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Ryc. 7 Potencja generacji energii z ré nych réde odnawialnych (OZE).

100

Potencja produkcji energii (TWh rocznie)

Energetyka Energetyka Energetyka
wiatrowa wiatrowa solarna
(I dowa) (morska)

Transformacja na OZE wymaga réwnie znacznych

nak adéw inwestycyjnych, rozwoju inteligentnych sieci
elektroenergetycznych oraz wdro enia zaawansowanych
systeméw zarz dzania popytem na energi . W praktyce,
optymalnym rozwi zaniem jest po czenie OZE z innymi
technologiami, takimi jak energetyka j drowa lub gazowa,
ktére mog zapewnia stabilno dostaw energii w okre-
sach niedoboru.

Podsumowuj ¢, Polska ma du y potencja w zakresie
wykorzystania odnawialnych réde energii, jednak ich
pe ne wdro enie wymaga strategicznego podej cia, ktére
uwzgl dni zaréwno rozwdj technologii, jak i modernizacj
infrastruktury elektroenergetycznej.

Polska posiada znaczny potencja w zakresie odna-
wialnych réde energii, ktory mo e zaspokoi krajowe
zapotrzebowanie na energi elektryczn . Jednak pe ne
wykorzystanie tego potencja u wymaga strategicznego

podej cia, ktére uwzgl dni rozwoj technologii, budow
magazyndéw energii, modernizacj infrastruktury elek-
troenergetycznej oraz integracj OZE z innymi réd ami
energii w celu zapewnienia stabilno ci dostaw.

Perspektywa jednostek samorz du terytorialnego
(JST) w wyborze OZE

Jednostki samorz du terytorialnego (JST) pe ni kluczo-
w rol w rozwijaniu projektéw OZE na poziomie lokal-
nym, a ich dzia ania mog znacz co przyczyni si do
transformacji energetycznej w Polsce. Wybér odpowied-
nich technologii i strategii wdra ania OZE powinien by
dostosowany do lokalnych potrzeb, mo liwo ci nanso-
wych oraz warunkéw rodowiskowych. Wa nym kro-
kiem dla JST jest przeprowadzenie szczeg6 owej analizy
dost pnych zasobéw energetycznych w regionie, takich
jak potencja wiatrowy, nas onecznienie czy dost pno
biomasy. Na tej podstawie mog one okre li, ktére tech-
nologie b d najbardziej efektywne w danym miejscu.

Energetyka
wodna

Energetyka
geotermalna

Energetyka
Z biomasy

Na przyk ad w g sto zaludnionych obszarach miejskich
bardziej odpowiednie mog by instalacje solarne lub
systemy geotermalne, natomiast na terenach wiejskich
lepszym rozwi zaniem mog by farmy wiatrowe lub
rozwoj energetyki z biomasy.

Kolejnym istotnym aspektem jest dopasowanie projek-
téw do rzeczywistych potrzeb lokalnych spo eczno ci.
JST musz uwzgl dnia , czy najwi ksze zapotrzebowa-
nie wyst puje na energi elektryczn , ciep o czy ch éd.
W regionach, gdzie dominuj potrzeby cieplne, systemy
geotermalne i instalacje wykorzystuj ce biomas mog
by szczegélnie przydatne, podczas gdy w obszarach
0 du ym zu yciu energii elektrycznej priorytetem mog
by farmy fotowoltaiczne i turbiny wiatrowe.

Nie mniej wa ne s aspekty nansowe. JST musz oceni
dost pno funduszy unijnych, krajowych programéw
wsparcia oraz mo liwo ci wspé pracy z sektorem prywat-
nym. Wa ne jest, aby bra pod uwag nie tylko koszty pe
cz tkowe inwestycji, ale tak e d ugoterminowe korzy ci,
takie jak obni enie rachunkéw za energi, poprawa jako ci
powietrza czy zwi kszenie lokalnego bezpiecze stwa
energetycznego.

Inwestycje w OZE wi si tak e z konieczno ci mo-
dernizaciji lokalnych sieci energetycznych oraz budowy
magazynoéw energii, ktére zapewni stabilno dostaw
energii. Wa nym zadaniem JST jest rownie uwzgl dnie-
nie wp ywu projektéw OZE na spo eczno lokaln oraz
rodowisko. Dobrze przeprowadzone konsultacje spo ecz-
ne oraz dzia ania edukacyjne mog zwi kszy akceptacj
dla planowanych inwestycji. Z kolei analiza wp ywu na
krajobraz, bioré norodno czy u ytkowanie gruntéw
pozwoli zminimalizowa potencjalne kon ikty.

Dostosowanie strategii rozwoju OZE do lokalnych uwa-
runkowa i potrzeb pozwoli JST nie tylko skutecznie reali-
zowa cele klimatyczne, ale tak e zwi kszy niezale no
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energetyczn ipoprawi jako ycia mieszka céw. W ten
sposo6b samorz dy mog odegra kluczow rol w trans-
formacji energetycznej kraju.

11.4KOSZTY ENERGII Z OZE

Odnawialne rod a energii przez wiele lat uchodziy za
drogie. W przesz o ci koszty energii wytwarzanej z OZE,
takich jak fotowoltaika czy wiatraki, by y znacznie wy sze
ni w przypadku tradycyjnych réde , jak w giel. Na

przyk ad w 2010 roku redni koszt wytwarzania energii

z fotowoltaiki (LCOE - Levelized Cost of Energy) wynosi
oko o 1575 PLN/MWh, podczas gdy koszt energii z w gla
oscylowa w granicach 450 PLN/MWh.

Jednak w ci gu ostatnich lat obserwujemy dynamiczny
spadek kosztéw energii z OZE. Przyk adowo, w 2022 roku
redni koszt energii z fotowoltaiki wynosi ju tylko oko o
180 PLN/MWh. Podobne trendy dotycz energii wiatro-
wej, ktorej koszty spad y z oko o 405 PLN/MWh w 2010
roku do 180 PLN/MWh w 2022 roku. W tym samym czasi
koszty energii z w gla ros y, osi gaj ¢ oko o 607,50 PLN/
MWh w 2022 roku.

Przyczyny spadku kosztéw OZE to przede wszystkim:

> Post p technologiczny: Rozwdj bardziej wydajnych
paneli fotowoltaicznych i turbin wiatrowych.

> Efekt skali: Masowa produkcja komponentéw OZE
zmniejsza jednostkowe koszty.

> Innowacje w a cuchach dostaw: Lepsze zarz dzanie
i optymalizacja proces6w produkcyjnych.

Chocia koszty wytwarzania energii z OZE malej, nale y
pamita, e wdro enie tych réde wi e si z wysokimi
kosztami inwestycyjnymi. OZE wymagaj przebudowy
sieci energetycznej, ktéra jest dostosowana do bardziej
zdecentralizowanego systemu wytwarzania. Konieczne
s réwnie du e inwestycje w magazyny energii, ktére
pomog w réwnowa eniu sieci.

Mimo tych wyzwa przysz o OZE wygl da obiecuj co.
Post p technologiczny i dalszy spadek kosztéw mog
sprawi, e odnawialne réd a energii stan si wiod -

cym, a zarazem tanim réd em energii. Kluczowe jest,
aby w procesie transformacji energetycznej uwzgl dni
zaréwno korzy ci ekonomiczne, jak i spo eczne, wynikaj -
ce z redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

Odnawialne réd a energii staj si coraz bardziej
konkurencyjne wobec tradycyjnych réde dzi ki
dynamicznemu spadkowi kosztéw, post powi techno-

logicznemu i efektowi skali. Pomimo wysokich kosztéw
inwestycyjnych, OZE maj potencja, by sta si wiod -
cym i op acalnym réd em energii w przysz o ci.

Ryc. 8 Zmiana kosztéw wytwarzania energii (LCOE) ©ZE i w gla kamiennego (IRENA)
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11.5KOSZTY INWESTYCYINE W ODNAWIALNE 1. Farmy fotowoltaiczne (PV): Koszty inwestycyjne

ROD A ENERGII

Rozwoj odnawialnych réde energii wymaga
znacznych nak adéw inwestycyjnych, ktére ro ni
si w zale no ci od rodzaju technologii i lokalnych
warunkow. Przybli one koszty inwestycyjne

w instalacje OZE wynosz :

wynosz 3000-6000 PLN/kW. Koszty obejmuj zakup
paneli, inwerteréw, konstrukcji monta owych, systemu
monitoringu i instalacjiFarmy wiatrowe: Koszty inwe-
stycyjne wynosz 4000-8000 PLN/kKW. Wy sze koszty
wynikaj z konieczno ci budowy wysokich turbin,
fundamentéw oraz infrastruktury przesy owe;.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



2. Elektrownie wodne: Koszty inwestycyjne wynosz
8000-15000 PLN/KW. Koszty obejmuj budow zapdr,
turbin, infrastruktury przesy owej oraz analizy hydrolo-
giczne.

3. Elektrownie geotermalne: Koszty inwestycyjne wyno-
sz 10 000-20 000 PLN/KW. Wysokie koszty wynikaj
z konieczno ci g bokich wierce , budowy systeméw
ruroci géw i technologii przetwarzania ciep a.

4. Biomasa: Koszty inwestycyjne wynosz 4000-8000
PLN/kW. Koszty zale od technologii (np. spalanie,
zgazowanie) oraz dost pno ci surowcow.

5. Elektrownie w glowe: Koszty inwestycyjne wyno-
sz 8000-12000 PLN/kW. Koszty obejmuj budow
blokéw energetycznych, instalacje odsiarczania spalin
oraz systemy wychwytywania CO . Wysokie koszty
wynikaj z konieczno ci spe nienia norm rodowisko-
wych oraz du €j infrastruktury przesy owej.

Inwestycje w odnawialne réd a energii (OZE) wi  si

z wysokimi kosztami pocz tkowymi. czne nak ady in-
westycyjne na transformacj energetyczn Polski w latach
2021-2040 wynosz od 2,36-2,77 biliona z otych, w zale -
no ci od scenariusza - wynika z projektu Krajowego Planu
w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (KPEIK). Jednak
modernizacja polskiego systemu energetycznego jest nie-
unikniona ze wzgl du na jego obecny stan i konieczno
dostosowania do wspo czesnych standardow. czny
koszt realizacji scenariusza opartego na w glu do 2060
roku szacowany jest na 2 144 miliardy z otych. Z tej kwoty
1 307 miliardéw z otych stanowi koszty zmienne, takie
jak paliwo dla elektrowni w glowych oraz uprawnienia do
emisji CO

Ryc. 9 Poréwnanie rednich kosztéw inwestycyjnych wré ne
w glu kamiennym.
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Polski system energetyczny opiera si w du ej mierze na
przestarza ych elektrowniach w glowych, ktérych redni
wiek wynosi oko o 50 lat. A 70 spo réd 90 blokéw w -
glowych przekroczy o ju planowany czas eksploatacji, co
prowadzi do licznych awarii i przestojow.

Dalsza eksploatacja tak zdekapitalizowanej infrastruktury
wymaga znacz cych nak adéw nansowych na moder-
nizacj i dostosowanie do wspoé czesnych standardow
rodowiskowych oraz technologicznych. Szacuje si, e
inwestycje w transformacj polskiego sektora energetycz-
nego do 2030 roku mog wynie nawet 135 miliardéw
euro (oko o 600 miliardow z otych).

W obliczu konieczno ci poniesienia tak wysokich kosztéw
modernizacji istniej cej infrastruktury, inwestycje w odna-
wialne réd a energii (OZE) staj si bardziej racjonalnym

i przysz o ciowym rozwi zaniem. Przeznaczenie rodkéw
na rozwoéj OZE nie tylko zast puje konieczne nak ady na
odnowienie przestarza ych elektrowni w glowych, ale

tak e przyczynia si do budowy nowoczesnego, zréwno-
wa onego i mniej emisyjnego systemu energetycznego.

Dodatkowo, rozwdj OZE sprzyja dywersy kacji réde
energii, zwi ksza bezpiecze stwo energetyczne kraju
oraz tworzy nowe miejsca pracy w sektorach zwi zanych
z zielon energi . W d u szej perspektywie inwestycje te
mog prowadzi do obni enia kosztow energii dla konsu-
mentéw oraz zmniejszenia zale no ci od importu paliw
kopalnych.

Bior ¢ pod uwag konieczno poniesienia znacznych

nak adéw na modernizacj zdekapitalizowanego systemu
energetycznego, inwestycje w odnawialne réd a energii
stanowi strategicznie i ekonomicznie uzasadniony kieru-
nek rozwoju polskiej energetyki.

réd a energii odnawialnej oraz energetyk o part na
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11.6 WP YW ODNAWIALNYCH RODE
ENERGII NA RODOWISKO

Odnawialne réd a energii, cho przyczyniaj si do
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, maj réwnie
istotny wp yw na rodowisko, ktéry nale y uwzgl dni

w procesie ich wdra ania. Do najwa niejszych typow
zagro e zwizanych z OZE nale : zmiana krajobrazu,
zaj cie terenu, ha as, eksploatacja surowcéw, wp yw na
bior6 norodno , zanieczyszczenie wod i gleby, wzrost
temperatury lokalnej, du e zu ycie wody oraz problemy
zwi zane z recyklingiem odpadow.

Najwa niejsze czynniki wp ywu:

1. Zmiana krajobrazu: Turbiny wiatrowe ingeruj
w otoczenie naturalne, s widoczne z du ej odleg o-
ciimog by postrzegane jako szpec ce krajobraz.
Zapory elektrowni wodnych wp ywaj na ekosystemy
rzeczne, powoduj ¢ zalewanie terendw i zmieniaj c
uk ad przestrzenny rodowiska. Réwnie rozleg e
farmy fotowoltaiczne zmieniaj charakter obszaréw
wiejskich, szczegolnie w przypadku du ych instalaciji.

2. Zaj cie terenu: Farmy fotowoltaiczne zajmuj znaczne
obszary, ograniczaj c potencjalne wykorzystanie grun-
tow, na przyk ad w celach rolniczych. Elektrownie wod-
ne wymagaj budowy zapdr i zbiornikbw wodnych,
ktore zajmuj du e powierzchnie i mog prowadzi do
przesiedle ludno ci. Dodatkowo, uprawa ro lin ener-
getycznych na potrzeby biomasy zajmuje ziemi, ktéra
mog aby by wykorzystana do produkcji ywno ci.

3. Ha as:Generowany przez instalacje OZE haas moe
wp ywa na jako ycia. Turbiny wiatrowe emituj
d wi ki mechaniczne i aerodynamiczne, ktére by-
waj uci liwe dla mieszka céw pobliskich terenéw.
Eksploatacja geotermalna, zw aszcza podczas wierce ,
réwnie generuje ha as, cho jest to zwykle krétko-
trwa e zjawisko.

4. Eksploatacja surowcéw: Produkcja urz dze i infra-
struktury dla OZE wymaga znacznej ilo ci surowcow.
Panele fotowoltaiczne potrzebuj metali ziem rzad-
kich, krzemu, szk a oraz aluminium. Budowa turbin
wiatrowych wi e si z u yciem stali, miedzi i betonu
na fundamenty. Elektrownie wodne wymagaj du ych
nak adéw materia owych, takich jak beton i stal na
konstrukcje zap6r. Biomasa natomiast wymaga inten-
sywnego rolnictwa, co oznacza stosowanie nawozow
i pestycydow, ktére mog wp ywa na rodowisko
glebowe i wodne.

5. Wp yw na bior6 norodno : Turbiny wiatrowe bywaj
przyczyn miertelno ci ptakéw i nietoperzy, szcze-
golnie w obszarach migracyjnych. Elektrownie wodne
zak 6caj naturalne trasy migracyjne ryb i zmieniaj

ekosystemy rzeczne. Farmy fotowoltaiczne z kolei
ograniczaj siedliska ro lin i zwierz t na du ych po-
wierzchniach.

6. Zanieczyszczenie wéd i gleby: Eksploatacja geoter-
malna mo e uwalnia substancje chemiczne, takie jak
siarkowodor, do lokalnych systeméw wodnych. Zapory
wodne zmieniaj przep yw rzek, co mo e prowadzi do
eutro zacji zbiornikéw wodnych. W przypadku gleby,
wycieki substancji chemicznych z instalacji fotowolta-
icznych, szczegolnie podczas ich produkc;ji i recyklin-
gu, mog by zagro eniem. Intensywne rolnictwo na
potrzeby biomasy prowadzi do degradacji gleby, erozji
oraz zubo enia jej sk adnikéw od ywczych.

7. Wzrost temperatury lokalnej: Rozleg e instalacje
fotowoltaiczne mog powodowa lokalny wzrost
temperatury otoczenia, co nazywane jest efektem
wyspy ciep a. Jest to szczegélnie widoczne na du ych
farmach PV, gdzie powierzchnia paneli absorbuje
i emituje ciep o.

8. Du e zu ycie wody: Elektrownie wodne i geotermalne
mog znacz co wp yn nadostpno wody dla lo-
kalnych spo eczno ci i ekosysteméw. Produkcja bioma-
sy réwnie wymaga znacznych ilo ci wody, zw aszcza
w procesie uprawy ro lin energetycznych.

9. Problemy z recyklingiem: Materia y kompozytowe
z turbin wiatrowych s trudne do ponownego wyko-
rzystania. Panele fotowoltaiczne wymagaj zaawan-
sowanych procesow odzyskiwania materia 6w, takich
jak krzem i aluminium. Elektrownie wodne generuj
odpady betonowe i stalowe podczas modernizacji
i demonta u.

Wszystkie te zagro enia powinny by uwzgl dnione
w planowaniu zréwnowa onego rozwoju OZE, aby mini-
malizowa ich negatywny wp yw na rodowisko.

Ka dy z tych wp ywéw wymaga uwzgl dnienia w ocenie
cyklu ycia (LCA), aby minimalizowa negatywne skutki
oraz promowa rozwdj gospodarki cyrkularnej. Je li
chcesz, mog zintegrowa t list z istniej cym tekstem.

Odnawialne rdd a energii, mimo e znacz co przyczy-
niaj si do redukcji emisji gazéw cieplarnianych, mog
mie istotny wp yw na rodowisko. Zmiana krajobrazu,
zaj cie terendw, ha as, eksploatacja surowcow oraz
wp yw nha bior6 norodno to najwa niejsze zagro e-

nia zwi zane z ich wdra aniem. Aby rozwo6j OZE by
zréwnowa ony, konieczne jest minimalizowanie tych
negatywnych skutkéw poprzez odpowiednie plano-
wanie, uwzgl dnianie oceny cyklu ycia (LCA) oraz
promowanie gospodarki cyrkularnej.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



Odnawialne réd a energii, takie jak elektrownie wiatrowe,
s bardziej materia och onne na etapie budowy instalacji
ni tradycyjne elektrownie w glowe. Jednak w trakcie ich
eksploatacji nie wymagaj dodatkowych materia 6w, co
czyni je znacznie mniej zasoboch onnymi w ca ym cyklu
ycia. W szczegdlno ci materia och onno odnawialnych
rode energii znacz co ro ni si od tej w przypadku
energetyki konwencjonalnej opartej na w glu kamiennym.

Szacunkowe ilo ci materia éw potrzebnych do budowy
turbiny wiatrowej o mocy 1 MW:

> Stal: 120-150 ton (g 6wnie do konstrukcji wie y i ramy
gondoli).

> Beton: 400-600 ton (przede wszystkim do fundamen-
tow, zw aszcza w elektrowniach | dowych).

> Mied: 3-5 ton (u ywana w generatorach, kablach
i systemach przesy owych).

> Kompozyty: 10-20 ton ( opaty wirnika, wykonane z y-
wic epoksydowych i w 6kna szklanego lub w glowego).

> Neodym i inne metale ziem rzadkich: 150-600 kg
(g 6wnie w generatorach turbin z magnesami sta ymi).

> Aluminium: 1- ton (stosowane w niektorych elemen-
tach gondoli i kabli).

S to znaczne ilo ci, jednak elektrownia wiatrowa, po-
mimo wi kszego nak adu materia 6w na etapie budowy,
okazuje si znacznie bardziej efektywna pod wzgl dem
zasoboch onno ci w ca ym cyklu ycia w poréwnaniu

z elektrowniami w glowymi.

Uwzgl dniaj ¢ produktywno oraz czas eksploatac;ji in-
stalacji, mo na przyporz dkowa zu ycie poszczeg6lnych
materia 6w do jednostki wytworzonej energii. Poréwnanie
z elektrowni w glow zosta o przedstawione w poni -

szej tabeli.

Tab. 1 Poréwnanie zu ycia materia 6w w elektrowniach
wiatrowych i w glowych na jednostk wytworzonej
energii

Elektrownie Elektrownie
Rodzaj materia u wiatrowe w glowe
(kg/MWh) (kg/MWh)
Stal 0,2-0,8 5-10
Beton 1,2-6,0 2—6
Mied 0,01-0,05 0,02-0,05
Kompozyty 0,02-0,06 Nie dotyczy
W giel (paliwo) 0 300-400
Popi6, uel, 0 30-50

odpady
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Analizuj ¢ powy sze dane, mo na zauway, e:

> Stal: Zu ycie stali na 1 MWh jest poréwnywalne w obu
typach elektrowni, z nieco wy szym zu yciem w elek-
trowniach w glowych.

> Beton: Elektrownie wiatrowe wykazuj wy sze zu ycie
betonu na 1 MWh w poréwnaniu z elektrowniami

w glowymi.

> Mied : Zu ycie miedzi jest poréwnywalne w obu tech-
nologiach.

> Paliwo i odpady: Elektrownie w glowe zu ywaj
znaczne ilo ci w gla jako paliwa i generuj odpady,
podczas gdy elektrownie wiatrowe nie wymagaj pali-
wa ani nie produkuj odpadéw podczas eksploatacji.

Pomimo pocz tkowo wi kszego nak adu materia 6w na
budow , elektrownie wiatrowe s znacznie bardziej efek-
tywne pod wzgl dem zasoboch onno ci w ca ym cyklu
ycia w poréwnaniu z elektrowniami w glowymi.

Poréwnuj c z w glem, technologie odnawialne zu ywaj
wi cej materia 6w na budow , ale eliminuj koszty rodo-
wiskowe eksploatacji paliw. Nale y podkre li, e rzeczy-
wiste warto ci mog si r6 ni w zale no ci od specy ki
projektu, lokalizacji oraz zastosowanych technologii. Dla
precyzyjnych analiz zaleca si konsultacj z aktualnymi
raportami bran owymi i badaniami naukowymi.

Turbiny wiatrowe wymagaj znacznych ilo ci betonu

i stali na etapie budowy, szczegélnie do konstrukc;ji fun-
damentéw i wie . Ponadto mied jest wykorzystywana
w generatorach oraz systemach przesy owych energii.

Fotowoltaika charakteryzuje si relatywnie mniejszym zu-
yciem betonu i stali w poréwnaniu do innych technologii,
jednak wymaga znacznych ilo ci krzemu, szk a i alumi-

nium, ktoére s niezb dne do produkcji paneli s onecznych.

Geotermia wymaga umiarkowanych ilo ci betonu i stali,
g 6éwnie do budowy infrastruktury, takiej jak odwierty

i ruroci gi, co odzwierciedla specy czne potrzeby tej
technologii.

Hydroelektrownie wyr6 niaj si bardzo wysokim zu y-

ciem betonu i stali, szczegoélnie podczas budowy tam oraz
innych struktur hydrotechnicznych. Skala tych inwestycji
sprawia, e hydroelektrownie s jednymi z najbardziej
materia och onnych rdde energii odnawialnej.

W przypadku biomasy zu ycie betonu i stali jest poréw-
nywalne z innymi elektrowniami wykorzystuj cymi paliwa
sta e. Charakterystyczn cech elektrowni na biomas jest
jednak konieczno sta ego dostarczania paliwa w trakcie
eksploataciji.



66

Elektrownie w glowe, podobnie jak te oparte na biomasie,
zuywaj rednie ilo ci betonu i stali na etapie budowy.
Jednak ich eksploatacja wymaga ci g ego zaopatrywa-
nia w paliwo, jakim jest w giel, co znacznie zwi ksza ich
zasoboch onno w ca ym cyklu ycia.

D enie do gospodarki cyrkularnej, w ktorej materia y
wykorzystywane w technologii OZE s poddawane recy-
klingowi, jest kluczowe dla zapewnienia zréwnowa onego
rozwoju. Przyk adowo, recykling paneli fotowoltaicznych
pozwala na odzyskanie krzemu, szk a i aluminium, co
zmniejsza zapotrzebowanie na nowe surowce. Podobnie,
elementy turbin wiatrowych, takie jak stalowe konstruk-
cje, mog by atwo przetwarzane i ponownie wykorzy-
stywane.

W przysz o ci kluczowe b dzie projektowanie technologii
z uwzgl dnieniem atwo ci ich recyklingu oraz minima-
lizacji wp ywu na rodowisko na ka dym etapie cyklu
ycia, co pozwoli na harmonijny rozwéj odnawialnych
rode energii.

Pomimo du ego zu ycia materia 6w na etapie budowy,
odnawialne rdd a energii, takie jak elektrownie wia-
trowe, wykazuj znacznie mniejsz zasoboch onno

w ca ym cyklu ycia w poréwnaniu z elektrowniami w -

glowymi. Dzi ki eliminacji potrzeby stosowania paliw

i ograniczeniu odpaddéw w trakcie eksploataciji, tech-
nologie OZE oferuj bardziej zrbwnowa one podej cie
do wytwarzania energii, jednocze nie redukuj c koszty
rodowiskowe zwi zane z eksploatacj .
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Energetyka wiatrowa polega na wykorzystaniu energii
kinetycznej wiatru, ktéry nap dza opaty turbin
wiatrowych, generuj c energi elektryczn . W Polsce
najbardziej sprzyjaj ce warunki dla instalacji turbin
wiatrowych wyst puj na Pomorzu, w Wielkopolsce oraz
na Mazowszu. Turbiny o shore, instalowane na Morzu
Ba tyckim, charakteryzuj si wy sz efektywno ci ni

| dowe.

Kluczowe aspekty:

> Ekologiczne: Niskie emisje CO (oko o 10 g/kwWh),
minimalne zu ycie wody. Mo liwy wp yw na ptaki,
nietoperze oraz krajobraz.

> Ekonomiczne: Koszty inwestycyjne wynosz 4000-
8000 PLN/kW dla turbin | dowych i 12 000-20 000
PLN/kW dla turbin morskich. Przewidywany koszt
produkcji energii wynosi 200-400 PLN/MWh. Energe-
tyka wiatrowa cechuje si niskimi kosztami eksploata-
cyjnymi i brakiem kosztéw paliwa. Mo liwo uzyskania
dotacji i wsparcia w ramach programéw unijnych
zwi ksza jej op acalno .

> Stabilno dostaw energii: Produkcja energii zale-
y od warunkow wietrznych, co czyni j niestabiln
w krétkim okresie. Stabilizacj systemu zapewniaj
magazyny energii oraz uzupe niaj ce technologie, takie
jak energetyka wodna.

> Aspekty technologiczne: Wymagania obejmuj insta-
lacj wysokich turbin na obszarach o du ej wietrzno ci.
Kluczowa jest dost pno infrastruktury przesy owej
oraz mo liwo magazynowania energii.

> Potencja w Polsce:Szacowany na 35 GW na | dzie
i 17,9 GW na morzu, co pozwala na produkcj oko o 150
TWh rocznie.

Perspektywa JST:

> Plusy: Mo liwo zwi kszenia lokalnych dochodéw
dzi ki podatkom od instalacji wiatrowych, tworzenie
miejsc pracy w czasie budowy i eksploatacji, poprawa
lokalnej infrastruktury.

> Minusy: Potencjalne kon ikty spo eczne zwi zane
z haasem i zmian krajobrazu, konieczno inwestycji
W sieci przesy owe.

Energetyka solarna opiera si na konwersji energii s o-
necznej w energi elektryczn lub ciepln przy u yciu
paneli fotowoltaicznych lub kolektoréw s onecznych. Naj-
wi ksze nas onecznienie w Polsce wyst puje w rejonach
po udniowych i centralnych.

Kluczowe aspekty:

> Ekologiczne: Niskie emisje CO (20 g/kwWh) w cyklu
ycia paneli. Farmy PV mog zajmowa du e obszary
iwp ywa nalokaln faun i or.

> Ekonomiczne: Koszty inwestycyjne wynosz 3000-
6000 PLN/kW. Przewidywany koszt produkcji energii
wynosi 200-300 PLN/MWh. Minimalne koszty opera-
cyjne oraz brak kosztéw paliwa sprawiaj, e inwesty-
cje w PV s op acalne. Programy wsparcia, takie jak
.M0@j Prd”, przyspieszaj zwrot inwestycji.

> Stabilno dostaw energii: Produkcja energii zale y od
nas onecznienia, co prowadzi do niestabilno ci w ci gu
dnia i roku. Rozwi zaniem s systemy magazynowania
energii oraz integracja z innymi réd ami OZE.

> Aspekty technologiczne: Wymagana jest dost pno
teren6w o du ym nas onecznieniu, instalacja inwer-
teréw oraz systemdw monitorowania. Istotna jest te
integracja z sieci energetyczn .

> Potencja w Polsce:Do 40 GW mocy zainstalowanej,
co mo e generowa 30-35 TWh energii rocznie.

Perspektywa JST:

> Plusy: atwo instalacji na budynkach publicznych,
poprawa jako ci powietrza w gminach poprzez reduk-
cj emisji, promocja zielonej energii w rod mieszka -
cow.

> Minusy: Wysokie koszty pocz tkowe, ograniczenia
w lokalizacjach ze s abszym nas onecznieniem, ko-
nieczno inwestycji w magazyny energii.
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Energetyka wodna wykorzystuje energi mechaniczn
p yn cej wody, przekszta can w energi elektryczn za
pomoc turbin. W Polsce g 6wny potencja to mikroelek-

trownie oraz modernizacja istniej cych du ych elektrowni.

Kluczowe aspekty:

> Ekologiczne: Najni sze emisje CO spo réd OZE (5 g/
kwh). Du e elektrownie wodne mog zak 6ca migra-
¢j rybizmienia ekosystemy rzeczne.

> Ekonomiczne: Koszty inwestycyjne wynosz 8000-15
000 PLN/kW. Przewidywany koszt produkcji energii
wynosi 150-250 PLN/MWh. Chocia koszty pocz t-
kowe s wysokie, stabilna i ci g a produkcja energii
zapewnia przewidywalny zwrot z inwestycji.

> Stabilno dostaw energii: Zapewnia sta e dostawy
energii, niezale nie od warunkéw pogodowych. Elek-
trownie szczytowo-pompowe pe ni dodatkow rol
W magazynowaniu energii i stabilizacji sieci.

> Aspekty technologiczne: Wymagaj budowy zapér,
turbin i zbiornikow wodnych. Kluczowa jest analiza
hydrologiczna oraz integracja z lokaln sieci energe-
tyczn .

> Potencja w Polsce:12 TWh rocznie, z czego po owa

jest obecnie wykorzystywana. Rozwdéj mikroelektrowni

mo e zwi kszy ten potencja .
Perspektywa JST:

> Plusy: Stabilne réd o energii lokalnej, mo liwo roz-
woju turystyki i rekreacji woké zbiornikéw wodnych.

> Minusy: Wysokie koszty inwestycyjne, potencjalne
kon ikty spo eczne zwi zane z ingerencj w lokalne
ekosystemy.
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Energetyka geotermalna wykorzystuje ciep o zgromadzo-
ne w wodach podziemnych do produkcji energii elek-
trycznej lub cieplnej. W Polsce g 6wne zasoby znajdu;j

si na Ni u Polskim, Podhalu i w Sudetach.

Kluczowe aspekty:

>

Ekologiczne: Niskie emisje CO (10 g/kwWh). Eksploata-
cja mo e prowadzi do emisji gazow (np. siarkowodo-
ru) oraz zmian w lokalnych systemach wodnych.

Ekonomiczne: Koszty inwestycyjne wynosz 10 000-
20 000 PLN/kW. Przewidywany koszt produkcji energii
wynosi 200-400 PLN/MWh. Chocia inwestycje s
kosztowne, stabilno dostaw i brak kosztow paliwa
sprawiaj, e jest to op acalna technologia w regionach
0 du ym zapotrzebowaniu na ciep o.

Stabilno dostaw energii: Geotermia dostarcza
energi niezale nie od warunkow atmosferycznych, co
czynij jednym z najbardziej stabilnych réde OZE.

Aspekty technologiczne: Wymagana jest infrastruktu-
ra odwiertow, ruroci gi oraz technologie przetwarzania
ciep a. Kluczowa jest analiza zasob6w geotermalnych.

Potencja w Polsce:Do 30-40 PJ rocznie w formie
ciep a.

Perspektywa JST:

>

Plusy: Mo liwo rozwoju systeméw grzewczych
niezale nych od paliw kopalnych, poprawa lokalnego
bezpiecze stwa energetycznego.

Minusy: Wysokie koszty pocz tkowe, ryzyko nieuda-
nych odwiertow.
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12.5ENERGETYKA POCHODZ CA Z BIOMASY

Energetyka z biomasy polega na wykorzystaniu organicz-

nych materia 6w, takich jak odpady rolnicze, le ne czy
komunalne, do produkcji energii cieplnej lub elektrycznej
poprzez spalanie, zgazowanie lub fermentacj .

Kluczowe aspekty:

> Ekologiczne: Relatywnie niskie emisje CO (30 g/kwWh)
w przypadku zréwnowa onego pozyskiwania surowca.
Intensywna uprawa ro lin energetycznych mo e prowa-
dzi do degradaciji gleby i zwi kszonego zu ycia wody.

\Y

Ekonomiczne: Koszty inwestycyjne wynosz 4000-
8000 PLN/kW. Przewidywany koszt produkcji energii
wynosi 250-350 PLN/MWh. Niskie koszty paliwa

w przypadku wykorzystania odpadow lokalnych oraz
mo liwo generowania dochodéw z upraw ro lin
energetycznych zwi kszaj atrakcyjno inwestycji.

\Y

Stabilno dostaw energii: Biomasa jest stabilnym
rod em energii, poniewa produkcja mo e by dosto-

Tab. 2 Poréwnanie réde OZE

>

sowana do zapotrzebowania, niezale nie od warunkow
pogodowych.

Aspekty technologiczne: Wymaga dost pno ci surow-
cow, takich jak odpady organiczne i infrastrukturgo
ich przetwarzania (np. kot 6w na biomas , fermentat-
row biogazu). Kluczowa jest rownie logistyka zwi zana
z transportem i magazynowaniem biomasy. Istotne s
technologie minimalizuj ce emisje przy spalaniu om
systemy zarz dzania odpadami organicznymi.

Perspektywa JST:

>

>

Plusy: Mo liwo wykorzystania lokalnych zasobéw
odpadowych, wspieranie gospodarki obiegu zamkni -
tego, tworzenie miejsc pracy w regionach rolniczych.

Minusy: Potrzeba intensywnego zarz dzania zasobami
i ryzyko degradacji gleby w przypadku nadmiernej
eksploatacji.

4000-8000 (I dowe),

EiBEEnie 10 12 000-20 000 200-400 Niska (zale na od wiatru)
wiatrowa .
(morskie)
Energetyka 20 3000-6000 200-300 Niska (zale na od s o ca)
solarna
Energetyka 5 8000-15 000 150-250 Wysoka (sta e dostawy)
wodna
Engrgetyka 30 4000-8000 250-350 Wysoka (mo liwo dostosowania)
Z biomasy

12.6 ZESTAWIENIE PRZYDATNO CI OZE DLA JST

Tab. 3 Zestawienie przydatno ci OZE dla JST

Engrgetyka Wysoka rednie redni Niska rednia Wysoka Wysoka
wiatrowa
SIS gEYG Wysoka Niskie redni Niska Wysoka rednia Wysoka
solarna
SEEEE BN Wysokie Niski ZENE D rednia rednia rednia
wodna wysoka wysoka
Sl Wysoka Wysokie redni EEHY Niska Wysoka rednia
geotermalna wysoka
Ene_rgetyka rednia rednie redni Wysoka Wysoka rednia Wysoka
Z biomasy

réd o: opracowanie w asne.
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Kategorie oceny > Dostpno surowcow: atwo dost pu do niezb d-
nych zasobow dla produkcji energii.
> Ekologiczno : Stopie , w jakim rod o energii wp ywa

718

a

na redukcj emisji CO iinne korzy ci dla rodowiska. > Infrastruktura odbioru energii: Stopie rozbudowani
i dostosowania infrastruktury, ktéra umo liwia odbior
> Koszty inwestycyjne: Ogolne koszty zwi zane z bu- i przesy energii elektrycznej do sieci.
dow infrastruktury do wykorzystania danego rod a
energii. > Przydatno dla JST: Ogdlna ocena uwzgl dniaj ca

korzy ci i ograniczenia dla jednostek samorz du tery-

> Koszt produkcji energii: redni koszt wytworzenia torialnego.
energii elektrycznej z danego réd a, wyra ony w kWh.

> Stabilno dostaw: Zdolno rdd a do zapewnienia

sta ych dostaw energii niezale nie od warunkéw pogo-
dowych.

Ryc. 10 Poréwnanie rodzajow OZE w JST wg kluczowydtategorii

Skala od 1 do 5 oznacza:
1 — Bardzo niski poziom / 2 — Niski poziom / 3 — redni poziom / 4 — Wysoki poziom / 5 — Bardzo wysoki poziom

Ocena (1-5)
w

Ekologiczno Koszty Koszt Stabilno Dost pno Infrastruktura  Przydatno
inwestycyjne produkciji dostaw surowcow odbioru dla JST
energii energii
. Energetyka wiatrowa . Energetyka wodna . Energetyka z biomasy

. Energetyka solarna . Energetyka geotermalna
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12.7WNIOSKI

Znaczenie odnawialnych réde energii (OZE):

> OZE s kluczowym narz dziem transformaciji energe-
tycznej, wspieraj ¢ redukcj emisji gazéw cieplarnia-
nych oraz osi ganie celéw klimatycznych, takich jak
neutralno klimatyczna do 2050 roku.

> Polska ma du y potencja w zakresie rozwoju OZE,
w szczegdlno ci energii wiatru, s onecznej, geotermal-
nej i biomasy.

Wp yw OZE na rodowisko i gospodark :

> OZE znacz co zmniejszaj emisje CO w poréwnaniu
z paliwami kopalnymi, np. energetyka wiatrowa emitu-
je oko 0 10 g CO /kWh, w poréwnaniu do 900 g CO /
kWh z w gla kamiennego.

> Inwestycje w OZE przyczyniaj si do poprawy jako ci
powietrza, rozwoju innowacji oraz zwi kszenia bezpie-
cze stwa energetycznego.

Wyzwania technologiczne i infrastrukturalne:

> Niestabilno generacji z energii wiatru i s onecznej
wymaga wdra ania systeméw magazynowania energii
(np. akumulatoréw litowo-jonowych, elektrowni szczy-
towo-pompowych) oraz inteligentnych sieci energe-
tycznych (Smart Grid).

> Wysokie koszty pocz tkowe inwestycji w OZE wyma-
gaj wsparcia nansowego, np. z funduszy unijnych
i programéw krajowych.

Rola jednostek samorz du terytorialnego (JST):

> JST mog odgrywa kluczow rol w rozwoju lokal-
nych projektéow OZE, dostosowuj ¢ technologie do
regionalnych potrzeb (np. biomasa na terenach rolni-
czych, fotowoltaika w miastach).

> Wa ne jest uwzgl dnienie spo ecznych i rodowi-
skowych aspektow projektéw OZE oraz prowadzenie
konsultacji z lokalnymi spo eczno ciami.

Ekonomiczne aspekty transformacji energetycznej:

> Koszty produkcji energii z OZE znacz co spad y
w ostatnich latach. Przyk adowo, koszt energii z foto-
woltaiki zmniejszy si z 1575 PLN/MWh w 2010 roku
do 180 PLN/MWh w 2022 roku.

> Transformacja na OZE wymaga du ych inwestyciji
w infrastruktur , ale przynosi d ugoterminowe korzy-
ci, takie jak obni enie cen energii i tworzenie nowych
miejsc pracy.

Wyzwania rodowiskowe:

> Projekty OZE, mimo swoich korzy ci, mog wp ywa
na rodowisko, np. zmieniaj c krajobraz, wp ywaj ¢ na
bior6 norodno (miertelno ptakéw w przypadku
turbin wiatrowych) oraz zajmuj ¢ du e powierzchnie
ziemi.

> Kluczowe jest wdro enie podej cia opartego na ana-
lizie cyklu ycia (LCA), aby minimalizowa te wp ywy
i promowa gospodark cyrkularn .

Strategiczne kierunki rozwoju OZE w Polsce:

> Polska ma potencja , aby w znacznym stopniu oprze
swoj energetyk na OZE, ale wymaga to du ych in-
westycji w magazynowanie energii, modernizacj sieci
przesy owych i integracj ré nych technologii.

Transformacja energetyczna w kierunku OZE jest nie-
zb dna, ale wymaga strategicznego podej cia, du ych
inwestycji oraz zaawansowanych technologii. Zréwno-

wa ony rozwoéj odnawialnych réde energii pozwoli
nie tylko osi gn cele klimatyczne, ale tak e poprawi
jako ycia i konkurencyjno gospodarcz Polski.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST
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Transformacja energetyczna oparta na odnawialnych
rod ach energii (OZE) niesie ze sob wyzwanie zwi zane
z wahaniami w dost pno ci energii. Energia s oneczna

i wiatrowa, cho ekologiczne, s zale ne od warunkéw
pogodowych, co mo e prowadzi do niestabilno ci do-
staw. W kontek cie lokalnym problem ten wymaga szcze-
golnej uwagi, zw aszcza w obszarach, gdzie gminy i po-
wiaty planuj rozwoj w asnych zasobéw energetycznych.
Samorz dy terytorialne jako podmioty odpowiedzialne
za zapewnienie stabilno ci energetycznej mieszka com,
mog wdroy szereg rozwi za minimalizuj cych skutki
waha w dost pno ci energii. Poni ej przedstawiono
kluczowe strategie, ktére wspieraj stabilno systemu
energetycznego.

13.1 DYWERSYFIKACJA RODE ENERGII

Zr6 nicowanie technologii OZE

Zapobieganie wahaniom w dost pno ci energii wymaga
rozwijania ré nych réde energii, ktére wzajemnie si
uzupe niaj . Przyk ady:

> Fotowoltaika i turbiny wiatrowe: ich potencja produk-
cji energii r6 ni si w zale no ci od pory dnia i warun-
kéw pogodowych,

> Biogazownie i biomasa: stabilne r6d a energii mo liwe
do wykorzystania niezale nie od pogody,

> Ma e elektrownie wodne: zapewniaj ce sta produkcj
w regionach z dost pem do ciekéw wodnych.

Ryc. 11 Produkcja, autokonsumpcja i energia przekam do sieci w rzeczywistej istalacji w gospodarstie domowym
w Polsce cz cym instalacj fotowoltaiczn pod cz on do sieci (12,6 kWp), niepod czon do sieci instalacj fotowol-

taiczn (2,9 kWp) i magazyn energii (17,5 kwh)
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. Produkcja (kWh) . Autokonsumpcja (KWh) Energia przekazana do sieci (kWh)

réd o: Opracowanie w asne na podstawie https:/www.sprawdzonewpraktyce.pl/2025/01/mamy-prad-za-darmo-instalacja-fotowoltaiczna-on-
grid-126-kwp-instalacja-o -grid-288-kwp-maly-magazyn-energii-produkcja-energii-elektrycznej-grudzien-2024-r-podsumowanie-roku-2024/
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Wsp6 praca z wi kszymi systemami energetycznymi

Integracja lokalnych rode energii z krajowym systemem
elektroenergetycznym (KSE) pozwala na bilansowa-

nie mocy, co umo liwia uzupe nianie lokalnych brakéw
w przypadku niskiej produkcji z OZE.

13.2MAGAZYNOWANIE ENERGII

Systemy magazynowania energii

Magazyny energii odgrywaj kluczow rol w stabilizacji
dostaw energii, pozwalaj ¢ na przechowywanie nadwy-
ek w okresach wysokiej produkgiji i ich wykorzystanie
w okresach niedoboru.

758

> Akumulatory litowo-jonowe: dedykowane energii

elektrycznej i najcz ciej stosowane w lokalnych
systemach energetycznych, charakteryzuj si wysok

efektywno ci ,

Systemy produkcji i magazynowania wodoru: stano-
wi ce ich istotny komponent elektrolizery s u ¢ prze-
kszta caniu nadwy ek energii elektrycznej do postaci
wodoru ,ktory po zmagazynowaniu mo e by po nigj
wykorzystywany w innych procesach.

Magazyny ciep a:akumulowanym no nikiem ciep a
mo e by gor ca woda sieciowa (w elektrociep ow-
niach) b d ciep a woda u ytkowa (c.w.u.) zu ywana
na potrzeby komunalno-bytowe (g 6wnie w ogrzew-
nictwie indywidualnym),

Ryc. 12 Schematy magazynowania energii odnawialnejakumulatorach (A), magazynach wodoru (B), magazyach

ciepa (C)

réd o: opracowanie w asne
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Rola samorz déw

Samorz dy mog wspiera rozwoéj magazynow energii
poprzez:

> inwestycje w magazyny przy budynkach u yteczno ci
publicznej,

> promowanie i do nansowanie domowych magazynow
energii w rod mieszka cow.

Wprowadzenie systemow smart grid
Inteligentne sieci elektroenergetyczne umo liwiaj :
> monitorowanie zu ycia energii w czasie rzeczywistym,

> automatyczne zarz dzanie obci eniami w celu unik-
ni cia przeci e sieci,

> integracj z rozproszonymi rdd ami energii i magazy-
nami.

Elastyczne zarz dzanie zu yciem energii

Samorz dy mog zach ca mieszka cOw i przedsi bior-
stwa do elastycznego korzystania z energii, np.:

> Taryfy zmienne: promuj ce korzystanie z energii w go-
dzinach ni szego obci enia, kiedy cena energii jest
ni sza

> Zarz dzanie zu yciem w budynkach publicznych: np.
automatyczne sterowanie ogrzewaniem i o wietleniem
w urz dach czy szko ach.

Ryc. 13 Zmienno ceny energii elektrycznej w ci gu
doby na przyk adzie 16.12.2024 r.
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rod o: Opracowanie w asne na bazie danych PSE SA.

Wsparcie prosumentéw
Promowanie instalacji OZE u mieszka cow i lokalnych
rm, ktére s w stanie produkowa energi na w asne

potrzeby i przekazywa nadwy ki do sieci, przyczynia si
do stabilizacji systemu lokalnego.

Modernizacja sieci dystrybucyjnych

Rozwdj infrastruktury elektroenergetycznej w gminach
jest kluczowy dla minimalizaciji strat przesy u i efektywne-
go bilansowania energii. Dzia ania mog obejmowa :

> budow lokalnych stacji transformatorowych,

> wymian przestarza ych linii energetycznych na nowo-
czesne,

> instalacj systemdéw monitoruj cych i steruj cych
przep ywem energii.

Lokalne klastry i spo dzielnie energetyczne

Tworzenie klastrow energetycznych umo liwia lokalnym
Spo eczno ciom wspo dzielenie i zarz dzanie zasobami
energetycznymi. Wsp6 praca w ramach takich struktur

pozwala na efektywne bilansowanie produkcji i zu ycia
energii w skali lokalnej.

Prognozowanie produkcji i zu ycia energii

Zastosowanie sztucznej inteligencji (Al) i analiz big data
umo liwia przewidywanie:

> zapotrzebowania na energi w ré nych okresach,

> potencjalnej produkcji energii z OZE na podstawie
danych meteorologicznych,

> zastosowania magazynow ciep a pracuj cych w trybie
dobowym, weekendowym i sezonowym (lato/zima).

Mikrosieci jako lokalne rozwi zania

Mikrosieci (mikrogridy) to autonomiczne systemy ener-
getyczne, ktére mog dzia a niezale nie od krajowego
systemu elektroenergetycznego. Korzy ci:

> niezale no od sieci centralnej w przypadku awarii,

> mo liwo integracji wielu rode energii i magazynow.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



13.6 EDUKACJA | WIADOMO SPO ECZNA

Kampanie informacyjne

Samorz dy mog organizowa kampanie u wiadamiaj ce
mieszka cOw o korzy ciach wynikaj cych z oszcz dzania

energii, magazynowania i wykorzystania lokalnych réde .

Szkolenia dla lokalnych przedsi biorcow i mieszka cow
Wspieranie lokalnych lideréw poprzez szkolenia z zakres

zarz dzania energi, instalacji OZE czy korzystania z sys-
teméw magazynowania.

13.7KORZY CI WYNIKAJ CE Z ZAPOBIEGANIA
WAHANIOM W DOST PNO CI ENERGI!I

Ekonomiczne

> Stabilizacja kosztow energii dzi ki efektywniejszemu
zarz dzaniu réd ami energii oraz sieci,

> Uniezale nienie lokalnych spo eczno ci od zewn trz-
nych dostawcéw energii,

> Przyci ganie inwestoréw (m.in. infrastruktura krytycz-
na!) dzi ki stabilnym dostawom energii.

Spo eczne

> Zwi kszenie bezpiecze stwa energetycznego miesz-
ka cow,

> Aktywne zaanga owanie spo eczno ci lokalnych w za-
rz dzanie energi ,

> Poprawa jako ci ycia dzi ki stabilnym dostawom
i czystszym réd om energii.

rodowiskowe
> Redukcja emisji gazéw cieplarnianych,
> Minimalizacja strat energii w procesie przesy u,

> Ochrona zasob6w naturalnych dzi ki efektywnemu
wykorzystaniu odnawialnych réde energii.

778

Zapobieganie wahaniom w dost pno ci energii jest klu-
czowym wyzwaniem w procesie transformacji energe-
tycznej. Samorz dy terytorialne mog odgrywa istotn
rol w stabilizacji lokalnych systeméw energetycznych
poprzez rozwoj infrastruktury, wspieranie dywersy ka-
cji rode energii, inwestowanie w magazynowanie oraz
promowanie inteligentnych technologii zarz dzania
energi . Integracja lokalnych dzia a z krajowym syste-
mem energetycznym, edukacja spo eczna oraz wdra a-
nie nowoczesnych rozwi za technologicznych pozwol
nie tylko na popraw stabilno ci dostaw energii, ale

tak e na osi gni cie celow klimatycznych i zréwno-

wa onego rozwoju. Dzi ki wspo pracy mieszka cow,
przedsi biorstw i samorz déw mo liwe jest stworzenie
bardziej efektywnego i odpornego na zak 6cenia syste-
mu energetycznego.




14.

Bardziej
Zrownowa ona

energetyka dzi ki
Innowacjom




14.1NOWE TRENDY W ROZWOJU OZE NA
SKAL LOKALN (TRENDY CENOWE,
OPTYMALIZACJA SKALI PROJEKTU,
W ASNO PROJEKTU)

Rozwoj odnawialnych réde energii (OZE) jest jednym

z kluczowych elementéw transformacji energetyczne;j.
W ostatnich latach pojawi y si nowe trendy, ktdre maj
istotny wp yw na sposoéb realizacji projektow OZE na
poziomie lokalnym. W r6d najwa niejszych zjawisk wy-
ré niaj si zmiany cenowe, optymalizacja skali projektow
oraz rozwoj ré nych modeli w asno ciowych. Dla samo-
rz déw terytorialnych, ktére s zainteresowane inwesto-
waniem w lokalne rdd a energii odnawialnej, znajomo
tych trenddw jest niezb dna, aby podejmowa decyzje
sprzyjaj ce zrbwnowa onemu rozwojowi oraz spo eczno-
-ekonomicznej korzy ci dla regionu.
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14.1.1 TRENDY CENOWE W SEKTORZE OZE

Spadek kosztéw technologii

> Energia s oneczna i wiatrowa: Koszty instalacji paneli
fotowoltaicznych i turbin wiatrowych spad y o 80-90%
w ci gu ostatnich dwoch dekad. Przyczyn jest rozwoj
technologii, masowa produkcja i zwi kszona konkuren-
cja na rynku.

> Magazyny energii: Ceny baterii litowo-jonowych, klu-
czowych dla stabilizaciji sieci zasilanych OZE, réwnie
znacz co spadaj . Przewiduje si, e dalszy rozwoj
technologii zwi kszy dost pno magazyndéw energii
na poziomie lokalnym.

Ryc. 14 llustracja trendu spadkowego jednostkowychak adéw inwestycyjnych na przemys owe instalacje ¥ w latach
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réd o: https:/www.statista.com/statistics/971982/solar-pv-capex-worldwide-utility-scale/

Ni sze koszty operacyjne i eksploatacyjne

OZE, takie jak fotowoltaika i turbiny wiatrowe, wymagaj
minimalnych kosztéw operacyjnych w poréwnaniu do
tradycyjnych réde energii. Dzi ki temu samorz dy mog
osign oszcz dno ci w d ugim okresie u ytkowania
instalacji.

Rosn ce ceny energii z konwencjonalnych rode

Wzrost cen paliw kopalnych oraz op at za emisj CO
przyspiesza rozwoj OZE, poniewa produkcja energii od-
nawialnej staje si coraz bardziej konkurencyjna cenowo
w stosunku do energii z w gla czy gazu.

Ryc. 15 llustracja trendu rosn cego cen paliw kopalych, na osi pionowej indeksy cen gazu ziemnego (gaprice index),
w gla kamiennego (coal price index) oraz ropy naftowej (0il spot crude price index)
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réd o: Energy Institute na podstawie S&P Global Platts — Statistical Review of World Energy 2024, ourworldindata.org/fossil-fuels)



M 380

14.1.2 OPTYMALIZACJA SKALI PROJEKTOW

Mikroinstalacje i prosumencki model energetyki

Coraz wi cej samorz dow wspiera rozwéj ma ych, lokal-
nych instalacji OZE, takich jak:

> Fotowoltaika na budynkach u yteczno ci publicznej:
szko ach, urz dach czy szpitalach,

> Ma e turbiny wiatrowe: zlokalizowane w miejscach
o odpowiednich warunkach klimatycznych,

> Pompy ciep a: zintegrowane z systemami fotowolta-
icznymi dla budynkéw komunalnych.

Zalety mikroinstalaciji:

> ni sze koszty pocz tkowe w poréwnaniu z du ymi
projektami,

> atwo integracji z lokaln sieci,

> mo liwo szybkiego wdro enia.

Projekty redniej skali

Wiele gmin decyduje si na realizacj redniej wielko ci
projektow OZE, ktére cz korzy ci skali z lokalnym cha-

rakterem inwestycji. Przyk ady:

> Farmy fotowoltaiczne: zajmuj ce 1-5 ha, produkuj ce
energi na potrzeby lokalne,

> Biogazownie: wykorzystuj ce lokalne odpady rolnicze,
przemys owe lub komunalne.

Turbina wiatrowa o pionowej osi obrotu zabudowana na
budynku (rod o: https:www.buildinggreen.com/feature/folly-
building-integrated-wind)

Wsp6 praca mi dzygminna

Projekty na wi ksz skal , takie jak farmy wiatrowe lub
systemy magazynowania energii, mog by realizowane
wspolnie przez kilka gmin. Taka wspo praca pozwala na:
> podzia kosztow inwestycji,

> |epsze wykorzystanie terendw,

> zwi kszenie akceptacji spo ecznej poprzez zaanga o-

wanie ré nych podmiotéw.

14.1.3 MODELE W ASNO CI PROJEKTOW OZE

Samorz dowa w asno instalacji OZE

Coraz wi cej gmin decyduje si na samodzielne inwesto-
wanie w OZE, co pozwala na:

> bezpo rednie korzystanie z wyprodukowanej energii,
> generowanie 0szcz dno ci w op atach za prd,
> zwi kszenie niezale no ci energetycznej.

Przyk ad: Instalacje fotowoltaiczne na dachach budyn-
kéw gminnych (urz dy miasta — np. UM Gliwice) mog
obniy koszty energii elektrycznej wykorzystywanej

w szko ach, urz dach czy o wietleniu ulicznym.

Spo dzielnie energetyczne

Model ten pozwala na wspdlne inwestowanie w OZE
przez spo eczno lokaln , w tym mieszka cow, przedsi -
biorcéw i jednostki samorz du.

Udzia owcy wspolnie nansuj projekt, a zyski s dzielone
proporcjonalnie do wk adu.

Spo dzielnie energetyczne wspieraj budowanie lokalnej
solidarno ci i umo liwiaj mieszka com korzystanie z ta -
szej, ekologicznej energii.

Partnerstwa publiczno-prywatne (PPP)

Wsp6 praca z sektorem prywatnym umo liwia realizacj
wi kszych projektéw OZE przy wykorzystaniu wiedzy,
do wiadczenia i kapita u inwestoréw.

Model PPP pozwala na dzielenie ryzyka mi dzy sektorem
publicznym a prywatnym.

Przyk ady: budowa farm wiatrowych czy instalacji bio-
gazowych nansowanych cz ciowo przez inwestoréw
zewn trznych.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



Prywatna w asno z lokalnym wsparciem
Samorz dy mog wspiera lokalnych przedsi biorcow

w budowie instalacji OZE poprzez uproszczenie procedur
administracyjnych, dotacje czy ulgi podatkowe.

14.1.4 KORZY Cl DLA SAMORZ DOW WYNIKAJ CE
Z NOWYCH TRENDOW
Ekonomiczne

> Oszcz dno ci na kosztach energii dla jednostek pu-
blicznych,

> Dodatkowe réd a dochodu dzi ki sprzeda y nadwy ki
energii do sieci,

> Rozwoj lokalnych rm i tworzenie nowych miejsc pracy
w sektorze energetyki odnawialne;.

Spo eczne

> Zwi kszenie wiadomo ci ekologicznej mieszka cow,

> Budowanie lokalnej niezale no ci energetycznej,

> Zwi kszenie akceptacji spo ecznej dla transformac;ji
energetycznej dzi ki w czeniu mieszka céw w proces
inwestycyjny.

rodowiskowe

> Redukcja emisji gazoéw cieplarnianych,

> Ochrona zasob6w naturalnych,

> Wspieranie lokalnych dzia a na rzecz adaptacji do
zmian klimatu.

14.1.5 WYZWANIA | REKOMENDACJE
Wyzwania

> Brak wystarczaj cego nansowania na poziomie
lokalnym,

> Problemy administracyjne i d ugi proces uzyskiwania
pozwole ,

> Niska wiadomo mieszka cOw na temat korzy ci
p yn cych z OZE.

Rekomendacje
> Wykorzystanie funduszy unijnych i krajowych progra-

mow wsparcia (np. Funduszu na rzecz Sprawiedliwej
Transformacji, programu ,M6j Pr d”),
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> Organizacja kampanii informacyjnych i warsztatéw
edukacyjnych dla mieszka cow

> Rozwoj lokalnych strategii energetycznych uwzgl d-
niaj cych nowe trendy i potrzeby spo eczno ci.

Nowe trendy w rozwoju OZE, takie jak spadek kosztow
technologii, optymalizacja skali projektéw oraz ré norod-
ne modele w asno ciowe, stwarzaj ogromne mo liwo ci
dla samorz dow terytorialnych. Umiej the wykorzysta-
nie tych trendéw pozwala nie tylko na realizacj celow
zwi zanych z ochron rodowiska i klimatem, ale tak e
na wzmocnienie lokalnej gospodarki i popraw jako ci
ycia mieszka cow. Samorz dy, ktore aktywnie anga uj

si w transformacj energetyczn, mog sta si liderami
innowaciji i zrbwnowa onego rozwoju.

14.2TRZY OBSZARY LOKALNEGO DZIA ANIA
NA RZECZ ZROWNOWA ONEJ
ENERGETYKI: BUDOWNICTWO,
PRZEMYS , TRANSPORT.

Transformacja energetyczna w gminach i miastach wy-
maga zintegrowanego podej cia, ktére obejmuje ro ne
sektory gospodarki i ycia spo ecznego. Kluczowymi ob-
szarami, ktére mog przyczyni si do budowy zréwno-
wa onej energetyki, s budownictwo, przemys i trans-
port. Dzia ania lokalne w tych sektorach maj potencja
do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, poprawy
jako ci ycia mieszka céw oraz wzrostu efektywno ci
energetycznej. Samorz dy terytorialne, jako jednostki
odpowiedzialne za lokalny rozw6j, odgrywaj kluczow
rol w wdra aniu rozwi za wspieraj cych zréwnowa o-

n energetyk .

14.2.1 BUDOWNICTWO
Efektywno energetyczna budynkow

Budynki mieszkalne i publiczne odpowiadaj za znaczn
cz zuycia energii w skali lokalnej. Dzia ania samorz -
doéw mog koncentrowa si na:

> termomodernizaciji istniej cych budynkéw: izolacja
cian i dachéw, wymiana okien oraz modernizacja
systemow grzewczych,

> promowaniu budynkéw energooszcz dnych i pasyw-
nych: np. przez ulgi podatkowe lub wymagania w miej-
scowych planach zagospodarowania przestrzennego.

Integracja odnawialnych rode energii
Instalacje fotowoltaiczne, pompy ciep a czy kolektory

s oneczne mog by instalowane na dachach budynkow
u yteczno ci publicznej, takich jak szko y czy urz dy, co
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pozwala samorz dom na redukcj kosztow energii i emisji
CO.

Inteligentne systemy zarz dzania energi

Wdra anie systeméw smart home i smart building umo -
liwia optymalizacj zu ycia energii przez monitorowanie
i automatyczne sterowanie o wietleniem, ogrzewaniem
czy klimatyzac;j .

Edukacja mieszka céw

Samorz dy mog organizowa kampanie informacyjne,
ktore promuj oszcz dno energii, dost pne programy
wsparcia nansowego (np. ,Czyste Powietrze”) oraz
korzy ci wynikaj ce z modernizacji budynkdw.

14.2.2 PRZEMYS

Zwi kszenie efektywno ci energetycznej zak adow
przemys owych

Wspieranie lokalnych przedsi biorstw w redukcji zu ycia
energii poprzez:

> audyt energetyczny: identy kacj obszaréw wymaga-
j cych poprawy,

> modernizacj urz dze iprocesOw technologicznych:
wymian przestarza ych maszyn na bardziej efektywne
energetycznie.

Lokalne klastry energetyczne

Tworzenie klastréw energetycznych, ktére umo liwia-

j lokalnym zak adom przemys owym wsp0 dzielenie
energii z odnawialnych réde oraz wspdlne inwestowanie
w magazyny energii,

Wykorzystanie odpadéw przemys owych jako rod a
energii

Przemys lokalny mo e wdra a technologie pozwalaj ce
na odzysk energii z odpaddw, co przyczynia si do reduk-
cji kosztéw i ograniczenia obci enia rodowiska. Przyk a-
dem s biogazownie wykorzystuj ce odpady organiczne

Z przemys u rolno-spo ywczego.

Wsp0 praca z samorz dem
Gminy mog wspiera przedsi biorstwa poprzez:

> ulgi podatkowe dla rm inwestuj cych w energo-
oszcz dne technologie,

> organizacj warsztatow i szkole dotycz cych efek-
tywno ci energetycznej,

> pomoc w pozyskiwaniu funduszy unijnych na moderni-
zacj zak adow.

14.2.3 TRANSPORT
Rozwoj elektromobilno ci

Promowanie i rozwdj transportu elektrycznego w gmi-
nach pozwala na redukcj emisji zanieczyszcze iha asu
w miastach. Dzia ania mog obejmowa :

> budow stacji adowania pojazdow elektrycznych:
zaréwno dla transportu publicznego, jak i prywatnych
u ytkownikow,

> zakup elektrycznych autobuséw dla komunikacji miej-
skiej: co zmniejsza emisje CO oraz poprawia jako
powietrza w regionie.

Dobra praktyka:
Rozwdj miejskiego transportu wodorowego w Rybniku

Stacja adowania autobuséw wodorowych w Rybniku
réd o: https:/www.rybnik.eu/dla-mieszkancow/aktualnosci/
aktualnosc/w-rybniku-zatankujesz-wodor

Transport publiczny i alternatywne rodki transportu

Zréwnowa ony transport publiczny i promowanie ekolo-
gicznych form mobilno ci to kluczowe dzia ania w mia-
stach i gminach.

> Modernizacja oty komunikacji miejskiej: wprowadze-
nie pojazdoéw hybrydowych, elektrycznych lub zasila-
nych wodorem,

> Rozwdj infrastruktury rowerowej i pieszej: budowa
cie ek rowerowych, parkingdéw rowerowych oraz
bezpiecznych przej dla pieszych,

> Systemy wspo dzielonego transportu: np. rowery miej-
skie, car-sharing z ot elektryczn .

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



Dobra praktyka:
Koncepcja Metropolitarnego Roweru Miejskiego:
31 gmin, 7000 roweréw

réd o: https:/metropoliagzm.pl/2024/08/01/metrorower-na-
pelnych-obrotach-od-1-sierpnia-31-gmin-gzm-z-7-tysiacami-
rowerow/

Optymalizacja ruchu i logistyki
Samorz dy mog wdra a inteligentne systemy zarz -
dzania ruchem, ktére minimalizuj korki i ograniczaj

emisje zwi zane z transportem drogowym.

Edukacja mieszka cow i promocja ekologicznych
wyboréw

Wa nym aspektem dzia a lokalnych jest budowanie
wiadomo ci ekologicznej. Przyk ady dzia a :

> kampanie zach caj ce do korzystania z komunikacji
publicznej,

> promocyjne ceny zakupu d ugoterminowych biletéw
komunikacji miejskiej,

> edukacja na temat korzy ci p yn cych z elektromobil-
no ci,

> organizowanie ,dni bez samochodu” w celu promowa-
nia alternatywnych rodkéw transportu,

> bilety z informacj o ladzie w glowym

Rewers biletu komunikacji miejskiej w Krakowie z infor-
macj o ladzie w glowym
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14.2.4 KORZY ClI WYNIKAJ CE Z LOKALNYCH DZIA A
NA RZECZ ZROWNOWA ONEJ ENERGETYKI

Ekonomiczne

> o0szcz dno ci w kosztach zakupu energii dzi ki efek-
tywnemu wykorzystaniu energii,

> rozwdj lokalnych rynkéw zwi zanych z technologiami
OZE, budownictwem energooszcz dnym i transportem
elektrycznym,

> przyci ganie inwestoréw dzi ki nowoczesnej infra-
strukturze i ekologicznemu wizerunkowi gminy.

Spo eczne
> poprawa jako ci ycia mieszka cow,

> wi ksze zaanga owanie spo eczno ci lokalnej w dzia-
ania na rzecz ochrony rodowiska,

> zwi kszenie wiadomo ci ekologicznej.
rodowiskowe
> redukcja emisji gazow cieplarnianych,

> poprawa jako ci powietrza i ochrona zasobOw natural-
nych,

> ochrona bioré norodno ci dzi ki ograniczeniu nega-
tywnego wp ywu transportu i przemys u.

14.2.5 WNIOSKI | REKOMENDACJE

Samorz dy terytorialne maj mo liwo odegrania klu-
czowej roli w transformaciji energetycznej, wykorzystuj ¢
lokalne potencja y w sektorze budownictwa, przemy-

s u i transportu. Wdra anie nowoczesnych technologii,
optymalizacja zu ycia energii i edukacja mieszka cow to
dzia ania, ktére przynosz wymierne korzy ci gospodar-
cze, spo eczne i rodowiskowe.

Dla osi gni cia sukcesu niezb dne jest:

> aktywne pozyskiwanie funduszy na dzia ania proeko-
logiczne,

> wsp0 praca z sektorem prywatnym i organizacjami
Spo ecznymi,

> planowanie d ugoterminowe, uwzgl dniaj ce potrzeby
przysz ych pokole .

Zintegrowane podej cie w budownictwie, przemy le

i transporcie pozwoli samorz dom skutecznie wspiera
transformacj energetyczn , jednocze nie poprawiaj c ja-
ko ycia mieszka céw i chroni ¢ rodowisko naturalne.
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14.3 ROZPROSZONE ZASOBY ENERGETYCZNE

(DER) ZMIENIAJ CE PARADYGMAT SEKTORA
ENERGETYCZNEGO: ELEKTRYFIKACJA,
DECENTRALIZACJA | CYFRYZACJA

Rozproszone zasoby energetyczne (an@istributed
Energy Resources, DERbejmuj ré norodne tech-
nologie i systemy wytwarzania, magazynowania oraz
zarz dzania energi , zlokalizowane blisko u ytkownika
ko cowego. Ich rozwdj przyspiesza transformacj ener-
getyczn , zmieniaj ¢ tradycyjny, scentralizowany model

sektora energetycznego w kierunku bardziej elastycznych,

zdecentralizowanych rozwi za . Dla samorz déw tery-
torialnych zainteresowanych transformacj energetyczn
DER stanowi ogromn szans na realizacj lokalnych
celéw zwi zanych z ochron rodowiska, efektywno ci
energetyczn oraz niezale no ci energetyczn . Klu-
czowymi trendami zwi zanymi z DER s elektry kacja,
decentralizacja oraz cyfryzacja.

14.3.1 ELEKTRYFIKACJA: KLUCZ DO DEKARBONIZACJI

Rozwdj systemOw opartych na energii elektrycznej

Elektry kacja obejmuje proces zast powania tradycyj-
nych réde energii (np. paliw kopalnych) energi elek-
tryczn w sektorach takich jak transport, budownictwo
czy przemys .

Ryc. 16 Przyk ady zastosowa elektry kacji
TRANSPORT

Samochody elektryczne zast puj samochody
Z nap dem spalinowym

OGRZEWNICTWO INDYWIDUALNE

Piece grzewcze opalane gazem ziemnym s
zast powane pompami ciep a

PRZEMYS

Hutnictwo elaza zast puje procesy wielkopiecowe
piecami elektrycznymi

réd o: opracowanie w asne
Elektry kacja na poziomie lokalnym

Samorz dy mog odgrywa istotn rol w promowaniu
elektry kacji poprzez:

> inwestycje w infrastruktur adowania pojazdow elek-
trycznych,

> wsparcie mieszka cOw w przej ciu na elektryczne ro6-

d a ciep a, np. pompy ciep a zasilane oraz fotowoltaika

na dachach,

> rozwdj sieci elektroenergetycznych, dostosowanych do
zwi kszonego zapotrzebowania na energi .

Korzy ci wynikaj ce z elektry kacji
> redukcja emisji gazow cieplarnianych,

> zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza, szczegOlnie
w miastach,

> zwi kszenie niezale no ci energetycznej dzi ki mo -
liwo ci wykorzystania lokalnych réde energii odna-
wialnej.

14.3.2 DECENTRALIZACJA: OD SCENTRALIZOWANEGO
DO LOKALNEGO MODELU ENERGETYCZNEGO

Rola rozproszonych zasob6w energetycznych

Decentralizacja polega na zwi kszeniu znaczenia lokal-
nych réde energii, takich jak np.:

> Mikroinstalacje fotowoltaiczne: panele na dachach
domow, szkd czy urz déw,

> Ma e turbiny wiatrowe: w miejscach o odpowiednich
warunkach klimatycznych,

> Magazyny energii: systemy bateryjne przechowu;j ce
energi wytworzon z OZE,

> Biogazownie lokalne: wykorzystuj ce odpady orga-
niczne do produkcji energii.

Dobra praktyka:

Energetyczny Klaster O awski — po czenie bifacjalnych
paneli fotowoltaicznych, turbin wiatrowych du ej i ma-
ej mocy, magazyn litowo-jonowy energii elektrycznej,
elektrolizera oraz systemu gromadzenia deszczéwki.

réd o: https:/psme.org.pl/events/klastry-i-magazyny-energii-
srodkiem-zaradczym-na-wysokie-ceny-energii-dla-przedsiebiorcow-
samorzadow-i-mieszkancow-7-grudnia-1100-1630/

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



Lokalne inicjatywy energetyczne

Samorz dy mog wspiera decentralizacj, inicjuj ¢
dzia ania takie jak:

> tworzenie klastrow energetycznych i spé dzielni ener-
getycznych,

> promowanie prosumeryzmu, czyli produkcji energii
przez mieszka céw i rmy na w asne potrzeby,

> inwestowanie w mikro- i makroinstalacje OZE w bu-
dynkach publicznych.

Zalety decentralizacji

> Zwi kszenie niezale no ci energetycznej lokalnych
Spo eczno ci,

> Redukcja strat energii zwi zanych z jej przesy em,

> Lepsze dostosowanie produkcji energii do lokalnych
potrzeb.

Wyzwania decentralizacji

> Konieczno modernizacji lokalnych sieci energetycz-
nych,

> Problemy z integracj rozproszonych réde energii
z krajowym systemem elektroenergetycznym,

> Potrzeba edukacji spo ecznej w zakresie zarz dzania
energi .

14.3.3 CYFRYZACJA: OPTYMALIZACJA | INTEGRACJA

SYSTEMOW

Inteligentne sieci energetyczne (smart grids)

Cyfryzacja umo liwia wprowadzenie nowoczesnych

technologii zarz dzania energi , takich jak inteligentne

sieci, ktore:

> umo liwiaj monitorowanie i sterowanie przep ywem
energii w czasie rzeczywistym,

> integruj rozproszone rod a energii z sieci,

> pozwalaj na automatyczne bilansowanie popytu
i poda y energii.

Platformy cyfrowe i systemy zarz dzania energi

Rozwoj technologii cyfrowych pozwala na tworzenie
platform umo liwiaj cych:
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> monitorowanie zu ycia i produkcji energii przez prosu-
mentéw,

> zarz dzanie lokalnymi zasobami energetycznymi,

> wymian energii mi dzy u ytkownikami (peer-to-peer
energy trading).

Automatyzacja i sztuczna inteligencja

Systemy oparte na sztucznej inteligencji (Al) mog wspie
ra efektywne wykorzystanie energii poprzez:

> przewidywanie zapotrzebowania na energi w oparciu
o dane historyczne i pogodowe,

> optymalizacj pracy magazyndéw energiii rode odna-
wialnych,

> minimalizowanie strat w systemach przesy u i dystry-
buciji.

Cyberbezpiecze stwo

Cyfryzacja wymaga zabezpieczenia systemow energe-

tycznych przed cyberzagro eniami. Samorz dy, wprowa-

dzaj ¢ nowe technologie, powinny inwestowa w szkole-
nia i systemy ochrony danych.

14.3.4 ROLA SAMORZ DOW W ROZWOJU DER

Inwestycje w infrastruktur lokaln
Samorz dy mog :

> budowa infrastruktur wspieraj c DER, np. stacje
adowania, magazyny energii,

> wspiera rozwoj inteligentnych sieci elektroenerge-
tycznych.

Edukacja i zaanga owanie spo eczno Ci

Edukacja mieszka cOw na temat korzy ci wynikaj cych
z DER oraz mo liwo ci ich wdra ania to kluczowy ele-
ment transformacji.

Wsparcie nansowe i administracyjne

Samorz dy mog :

> organizowa dotacje i ulgi dla mieszka cow i przedsi -
biorcéw,

> upraszcza procedury zwi zane z instalacj systeméw
DER.
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14.3.5 KORZY Cl Z WDRO ENIA DER NA POZIOMIE
LOKALNYM

Ekonomiczne

> Oszcz dno ci wynikaj ce z efektywno ci energetycz-
nej,

> Nowe miejsca pracy w sektorze technologii OZE i cy-
frowych,

> Przyci ganie inwestoréw zainteresowanych nowocze-
snymi rozwi zaniami energetycznymi.

Spo eczne
> Wi ksza niezale no energetyczna,

> Zwi kszenie udzia u spo eczno ci lokalnych w produk-
cji energii,

> Poprawa jako ci ycia dzi ki czystszemu powietrzu
i stabilnym dostawom energii.

rodowiskowe
> Redukcja emisji CO i zanieczyszcze ,

> Lepsze wykorzystanie lokalnych zasobéw naturalnych
(w tym paliw z odpadéw komunalnych),

> Przyspieszenie realizacji celéw klimatycznych.

Rozproszone zasoby energetyczne (DER) s kluczowym
elementem transformacji energetycznej, zmieniaj ¢
tradycyjny model sektora energetycznego. Elektry ka-
cja, decentralizacja i cyfryzacja to trendy, ktére umo -
liwiaj efektywne wykorzystanie lokalnych zasobdw,
poprawiaj ¢ jednocze nie jako ycia mieszka cow

i chroni ¢ rodowisko. Samorz dy terytorialne odgry-

waj wan rol w promowaniu i wdra aniu DER, a ich
zaanga owanie jest kluczowe dla sukcesu transformacji
energetycznej na poziomie lokalnym. Dzi ki inwesty-
cjom w infrastruktur , edukacj i wspoé prac z lokalny-
mi spo eczno ciami mog sta si liderami zrownowa-
onego rozwoju i innowacji energetycznych.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST
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15.1 FARMA FOTOWOLTAICZNA NA TERENIE
PRZEDSI BIORSTWA WODOCI GOW
| KANALIZACJI W KONINIE

Przedsi biorstwo Wodoci géw i Kanalizacji Sp. z o.0.

w Koninie (PWiK w Koninie) maj ¢ na uwadze zmie-

niaj ce si warunki na rynku oraz rosn ce ceny zakupu
energii elektrycznej, by o inicjatorem powstania klastra
energetycznego ju w 2018 r. W jego sk ad wesz o Miasto
Konin, trzy spé ki miejskie tj. PWIiK Sp. z 0.0., MPEC Sp.
Z 0.0. i MZGOK Sp. z 0.0. oraz Centrum Bada i Rozwoju
Technologii dla Przemys u S.A. Dzia ania te by y poprze-
dzone wcze niejszymi do wiadczeniami korzystania

z odnawialnych réde energii. Ju w 2014 zainstalowano
pierwsze pompy ciep a na terenie oczyszczalni ciekow,
za w 2017 r. przy czono do sieci stosunkowo ma insta-
lacj fotowoltaiczn (40 kW) i zainstalowano kolejne dwie
pompy ciep a.

Powstanie klastra energetycznego mia o jednak na celu
wdro enie projektu OZE na o wiele wi ksz skal , ktory
pozwoli by na pozyskanie czystej energii nie tylko na
potrzeby PWiK w Koninie, ale rwnie na potrzeby innych
podmiotéw. Celem by o zarbwno ograniczenie kosztéw
energii jak i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych i za-
pewnienie odpowiednich warunkéw ycia mieszka com.
Zwrécono uwag na odpowiednie planowanie i nanso-
wanie dzia a w ramach projektu. W tym celu przeprowa-
dzono nast puj ce kroki:

> W sierpniu 2018 r. z 0 ono aplikacj do Ministerstwa
Energii w ramach Il konkursu dla Klastréw Energii

> We wrze niu 2018 r. PWiK jako koordynator Klastra
podpisa o list Intencyjny z operatorem sieci dystrybu-
cyjnej w sprawie wspo pracy na terenie miasta Konina

> W pa dzierniku 2018 r. opracowano koncepcj wyko-
rzystania energii wytworzonej z OZE do zasilania stra-
tegicznych obiektow PWIK tj. obu oczyszczalni ciekéw
i stacji uzdatniania wody

> Na koniec listopada 2018 r. z 0 ono wniosek do Naro-
dowego Funduszu Ochrony rodowiska i Gospodarski
Wodnej w celu pozyskania rodkdw nansowych na
budow farmy fotowoltaicznej o mocy 2,2 MW

> W grudniu 2019 r. wniosek dotycz cy budowy farmy
fotowoltaicznej o mocy 2,2 MW na terenie Oczyszczal-
ni ciekdw otrzyma pozytywn ocen merytoryczn
Narodowego Funduszu Ochrony rodowiska i Gospo-
darki Wodnej

> W marcu 2020 r. podpisano umow z NFO iGW na
do nansowanie Projektu pn. ,Budowa farmy fotowol-
taicznej na terenie Oczyszczalni ciekdw Lewy Brzeg”.
Ostateczna warto ca ego projektu wynios a 8,3 min

z za do nansowanie to 6,0 min z .

> W maju 2020 r. wp yn o 10 ofert na budow farmy
spo rdd ktorych wy oniono zwyci zc .

> W czerwcu 2020 r. podpisano umow z wykonawc na
budow farmy fotowoltaicznej na terenie Oczyszczalni
ciekdw Lewy Brzeg.

> W lipcu 2020 roku rozpocz to budowa farmy fotowol-
taicznej.

> W listopadzie 2021 r. opracowano dokumentacj tech-
niczn systemu do sterowania i zarz dzania Klastrem
Energii.

> W lutym 2022 r. farma fotowoltaiczna rozpocz a
produkcj energii.

> W kwietniu 2022 r. farm o cjalnie oddano do u ytku.

W ramach prac budowlanych zrealizowano:
Kafarowanie s upow pod konstrukcje
Monta konstrukcji
Monta modu 6w
konstrukcji pod inwertery
i pod czenie kabli solarnych (DC)
i parametryzacja falownikéw
i pod czenie kabli niskiego napi cia (AC)
i pod czenie rozdzielnic liniowych
Wprowadzenie okablowania nN do stacji trafostaciji
Wykonanie i pod czenie instalacji uziemiaj cej
Uruchomienie instalacji pozwalaj ce na w czenie sieci

Wykonanie kompletnych bada odbiorczych instalacji
elektrycznych

Wykonanie dokumentacji powykonawczej
Uporz dkowanie terenu po wykonanych pracach

>

>

>

> Monta
> Monta
> Monta
> Monta
>
>
>
>
>

Monta

VvV Vv

Wszystkie obiekty farmy fotowoltaicznej zosta 'y po -
czone przy czami kablowymi do przesy ania energii
elektrycznej zwi kszaj ¢ niezale no i bezpiecze stwo
energetyczne spo ki. Inwestycja obj a monta i uru-
chomienie paneli fotowoltaicznych naziemnych oraz na
wiacie na osad odwodniony. Naziemne panele maj moc
1,96 MW. Natomiast panele zamontowane na zadaszeniu
wiaty pozwoli y na uzyskanie ponad 222 kW. cznie
zamontowano 6615 sztuk paneli fotowoltaicznych o mocy
pojedynczego modu u wynosz cej 330 Wp oraz 30 sztuk
inwerterow o mocy 60 kW ka dy.

Zgodnie z za o eniami przedsi biorstwo po uruchomieniu
farmy fotowoltaicznej produkuje niemal 2 tysi ce MWh
energii, uwzgl dniaj c straty na inwerterach i przesyle,

z czego ok. 550 MWh zu ywa na potrzeby zasilania eks-
ploatowanych oczyszczalni ciekéw, a nadwy ka energii
jest sprzedawana do sieci daj ¢ spé ce dodatkowe réd o
przychoddéw. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych szaco
wana jest na ponad 1,5 tony rocznie.

réd o: pwik-konin.com.pl
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15.2MIKROINSTALACJE FOTOWOLTAICZNE NA

BUDYNKACH U YTECZNO CI PUBLICZNEJ
W GMINIE GONI DZ

Projekt instalacji fotowoltaicznej na budynkach u ytecz-
no ci publicznej w gminie Goni dz jest przyk adem ma €j
instalacji OZE przeprowadzonej w celu obni enia bie -
cych kosztéw utrzymania budynkoéw i obiektow gminnych
zwi zanych ze zu yciem energii elektrycznej. Efektem
inwestycji by o zmniejszenie zapotrzebowania budynkéw
na energi nieodnawialn o ok. 40%.

Projekt s nansowany by w ze rodkéw pozyskanych

w ramach Rz dowego Funduszu Inwestycji Lokalnych
(RFIL) w kwocie 1 miliona z otych. W pierwszym etapie
przyst piono do budowy instalacji na siedmiu budynkach
u yteczno ci publicznej na terenie gminy o cznej mocy
204,44 kWp. Ka da z instalacji mia a wi ¢ status mikro-
intslacji fotowoltaicznej i brak by o konieczno ci uzyski-
wania pozwolenia na budow . Ogranicza o to potrzeb
uzyskania odpowiednich pozwole przez gmin . Przetarg
na wykonanie instalacji poprzedzony by programem
funkcjonalno-u ytkowym (PFU) przygotowanym przez
eksperta. Przetarg zak ada, e wykonawca zobowi zany
jest do:

1. przygotowania dokumentac;ji technicznej w opar-
ciu o PFU, z uzyskaniem wszelkich niezb dnych do
wykonania zamowienia opinii/pozwole /uzgodnie we
w asnym zakresie i na w asny koszt w tym uzyskania
opinii z zakresu ochrony przeciwpo arowej i wykonania
bada geologicznych gruntu pod instalacje fotowolta-
iczne. Dokumentacja techniczna mia a by wykonana
na aktualnej mapie do celéw projektowych a wyko-
nawca po zrealizowaniu inwestycji by zobowi zany do
wykonania inwentaryzacji geodezyjnej.

2. dostawy i monta u instalacji fotowoltaicznych wraz
z konstrukcj dostosowan do miejsca monta u, w 7
lokalizacjach. W zakresie instalacji paneli fotowoltaicz-
nych wykonawca zobowi zany by w ramach realizacji
projektu do:

a. Monta u inwertera fotowoltaicznego DC/AC,

b. Monta u osprz tu w postaci rozdzielnic DC oraz AC
wraz z zabezpieczeniami,

c. Monta u konstrukcji wsporczych pod instalacje
fotowoltaiczn .

d. Monta u instalacji odgromowej,

e. Wykonania nowych wewn trznych i zewn trznych
tras kablowych na potrzeby systemu fotowoltaicz-
nego,

f.  Uzupe nienia ubytkéw cian, stropéw i pod 69,
naprawa tynkow, elewacji oraz jej ocieplenia, po
przej ciach przewodow,

g. Wykonania préb, bada i rozruchow instalacji
fotowoltaicznej,
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h. Uzyskania w imiennie Zamawiaj cego wymaganych
prawem uzgodnie , opinii i zg osze dotycz cych
mikroinstalacji fotowoltaicznych,

i. Uzgodnienia warunkow p.po . zgodnie z obowi zu-
j cymi przepisami.

j-  Wykonania badania geologiczne gruntu pod insta-
lacje fotowoltaiczne

k. Przeszkolenia u ytkownikéw co do zasad prawi-
d owej eksploataciji instalacji fotowoltaicznej wraz
Z opracowaniem szczeg6 owych instrukcji obs ugi
i ich przekazaniem u ytkownikom,

I. Pod czenia instalacji do sieci elektroenergetycznej
wraz ze zg oszeniem Przy czenia instalacji do sieci
dystrybucyjnej i odbiorem przez operatora sieci
na podstawie wytycznych dost pnych na stronie
operatora.

m. Sporz dzenie i przekazanie zamawiaj cemu doku-
mentacji powykonawcze;.

Dokumentacja projektowa zawiera a nast puj ce elematy:

1. Opis techniczny obejmuj cy:
a. charakterystyk funkcjonaln ienergetyczn
obiektu

bilans mocy elektrycznej

charakterystyk odbiornikdw energii elektrycznej,
uk ad zasilania obiektu

specy kacj typow zastosowanych urz dze

opis zastosowanego system ochrony przeciwpo a-
rowej.

-0 oo oT

2. Cz rysunkow obejmujc:
a. plan sytuacyjny
b. schematy ideowe zasilania instalaciji

3. Cze obliczeniowa obejmujc:

a. wyniki doboru typu oraz przekrojow y przewo-
dow i kabli

b. dobrane typy zabezpiecze

We wrze niu 2021 r. podpisano umow 0 warto ci poni ej
0,8 min z . W ramach tej umowy przewidziano przygo-
towanie dokumentacji technicznej oraz dostaw i mon-

ta siedmiu zestawdw instalacji fotowoltaicznych wraz

z konstrukcj dostosowan do miejsca monta u. Insta-
lacje zosta y zamontowane na budynkach u yteczno ci
publicznej stanowi cych w asno gminy Goni dz: na

pi ciu stacjach uzdatniania wody na terenie miasta i gmi-
ny Goni dz, na terenie gminnej oczyszczalni ciekéw oraz
na terenie Zespo u Szkolno-Przedszkolnego — na potrzeby
budynku przedszkola samorz dowego. Wykonawca mia
4 miesi ce na realizacj projektu.

W wyniku przetargu, uzyskano koszty ni sze od zak ada-
nych. W celu wykorzystania pe nej kwoty do nansowania
zdecydowano si na przeprowadzenie kolejnego etapu
projektu i monta mikroinstalacji fotowoltaicznych na



o0

kolejnych 4 budynkach u yteczno ci publicznej - czte-
rech wietlicach wiejskich. W marcu 2022 r. podpisano
umow z wykonawc opiewaj ¢ na 0,2 min z . Realizacj
przewidziano na 5 miesi cy za proces przeprowadzenia
przetargu i projektu by analogiczny do jego pierwszego
etapu.

Ryc. 17 Przyk ad szacowanej produkcji energii elekicznej w jednej z lokalizacji instalacji fotowoltacznych w Gminie

Goni dz.
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rod o: R. D bowski (2021): Budowa instalacji fotowoltaicznych na budynkach u yteczno ci publicznej w gminie Goni dz - ETAP II; Program

Funkcjonalno-U ytkowy, Opis przedmiotu zamoéwienia.

15.3 OZE | SPO DZIELNIA ENERGETYCZNA
W NIEPO OMICACH

W 2012 r. Niepo omice zosta y liderem projektu ,Instalacja
systemow energii odnawialnej w gminach Niepo omice,
Wieliczka, Skawina, Miechdw, My lenice oraz Zabierzow
na budynkach u yteczno ci publicznej oraz w domach
prywatnych”, ktéry wsp6é nansowany by w ramach
szwajcarskiego programu wspo pracy z nowymi krajami
cz onkowskimi Unii Europejskiej. Ogélnym celem tego
projektu jest poprawa jako ci powietrza oraz stanu rodo-
wiska a tak e stanu zdrowia i jako ci ycia mieszka cow
tych gmin.

Projekt polega na instalacji systeméw energii odnawialnej
w budynkach u yteczno ci publicznej oraz w domach
prywatnych, a tak e na przeprowadzeniu kampanii infor-
macyjno-promocyjnej dla mieszka céw. Warto ca ego
projektu dla sze ciu gmin wynios a ponad 82 min z ,

z czego 64,51% kosztow projektu pokry Fundusz Szwaj-
carski.

Wdra anie projektu rozpocz o si w styczniu 2012 r. od
podpisania umowy o do nansowanie. Kolejnym wa nym
etapem by o podpisanie w grudniu 2012 r. umowy z rm
odpowiedzialn za nadzo6r nad realizacj projektu. Na-
st pnie wy oniono w drodze przetargu nieograniczonego

i podpisano w pa dzierniku 2013 r. umow z generalnym
wykonawc instalacji.

Pierwsze instalacje solarne pojawiy si w grudniu 2013 .,
za projekt zako czono w grudniu 2016 r. W Niepo omi-
cach oprécz monta u instalacji kolektoréw s onecznych
na budynkach prywatnych zainstalowano 3 instalacje
kolektoréw s onecznych o cznej powierzchni 46,4 m na
budynkach sportowych oraz pomp ciep a o mocy 90 kW
i 204 KW. Pierwszym budynkiem w Niepo omicach, ktory
zosta wyposa ony w pomp ciep a (7 odwiertow po 180
m ka dy, czyli 1 295 m cznie), by o Centrum Admini-
stracyjne. Drugi budynek to p ywalnia w Niepo omicach,
gdzie zamontowano i uruchomiono w systemie kaskado-
wym 3 pompy ciep a (19 odwiertéw o cznej d ugo ci

3 135 m). Na dachu, elewacji po udniowej i cz ci elewacji
zachodniej p ywalni zamontowano elektrowni fotowol-
taiczn o powierzchni 1 020 m i mocy szczytowej 166,6
kWp. Energia elektryczna wyprodukowana przez insta-
lacj PV zostaje w ca o ci spo ytkowana na wewn trzne
potrzeby obiektu i nie mo e by przesy ana do sieci
elektroenergetycznej. To hybrydowe rozwi zanie pozwala
W znacznym stopniu ograniczy nisk emisj, ale réwnie
wp ywa na 0szcz dno ci hansowe zwi zane z utrzyma-
niem krytej p ywalni.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST



Sukces m.in. tego projektu sk oni Rad Miasta Niepo o-
mice do utworzenia sp0 dzielni energetycznej. 12 pa -
dziernika 2022 r. utworzono spé dzielni, ktérej cz onkami
za o ycielami s : Gmina Niepo omice, Infrastruktura
Niepo omice sp. z 0.0., Centrum Kultury w Niepo omicach.
Celem sp6 dzielni jest wytwarzanie energii elektrycznej

z odnawialnych réde na rzecz swoich cz onkéw oraz
organizowanie dostawy i odbioru energii elektrycznej

mi dzy cz onkami spé dzielni. Takie rozwi zanie pozwoli
na znaczne ograniczenie kosztéw (brak op aty z tytu u
rozliczania energii ze sprzedawc , brak op aty dystry-
bucyjnej, nienaliczanie podatku akcyzowego). Dzi ki

sp6 dzielni gmina b dzie pozyskiwa rodki na dalsz
rozbudow instalacji odnawialnych rdde energii, w tym
na budow planowanej farmy fotowoltaicznej. Wed ug
wylicze spo6 dzielni korzy ci z jej utworzenia si gaj

nawet ponad 80% dotychczasowych kosztéw energii.
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Tab. 4 Poréwnanie kosztoéw energii w ramach dzia alo ci spé dzielni energetycznej w stosunku do standadowego

zakupu energii jako jej odbiorca w Niepo omicach w2023 r.

prol_siﬁfr?:n?gvt\;/zchr\:li/éw Moc przy czeniowa Zu ycie
Poréwnanie dla prosumentéw oraz konsumentéw w tary e C11 spé dzielni (kw) (MWh)
10 10 10
Odbiorca Prosument 1/0,8 Spé dzielnia 1/0,6 Spé dzielnia 1/0,6
k';g;g\j\; Jednostka | Stawka Warto netto (PLN/rok)
Sk adnik sta y z [kW/m-c 51 6120,00 6120,00 6120,00 6120,00
Op ata przej ciowa | z /kW/m-c 0,08 96,00 96,00 96,00 96,00
Abonament z/m-c 4,56 547,20 547,20 547,20 547,20
Stawka jako ciowa z [kWh 0,0242 2420,00 0,00 484,00 0,00
Zmienna sieciowa z [kWh 0,2227 22270,00 0,00 4454,00 0,00
Op. kogeneracyjna z [kWh 0,00496 496,00 0,00 0,00 0,00
Op ata mocowa z [kWh 0,1024 7168,00 7168,00 0,00 0,00
Op ata OZE z [kWh 0 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMA z 39117,20 13931,20 11701,20 6763,20
Korzy wzgl dem scenariusza ,Odbiorca” -64% -70% -83%

Zaoono, e 70% energii
jest zu ywane
w godzinach
obowi zywania op aty
mocowej

réd o: https:/www.niepolomice.eu/gospodarka/korzysci-z-zalozenia-spoldzielni-elektrycznej/

Obecnie najwa niejszym zadaniem stoj cym przed Spo -
dzielni jest budowa farmy fotowoltaicznej o mocy 1,815

MW i rocznej produkcji za o onej na poziomie 1,99 GWh,
ktora stanie si dla jej cz onkéw kluczowym réd em

energii. Farma zostanie zlokalizowana na szczycie by ego

wysypiska odpadéw komunalnych w Niepo omicach.

Przyjto za o enie, e
réd o PV jest dobrane
tak, e nie wyst puje
zakup energii spoza
magazynu sieciowego

Przyj to za o enie, e
instalacje nie posiada
magazynu i po scaleniu
prosumentéw w
spo dzielni nast puje

dokup 20% energii

wspo czynnika
opustowego

Przyj to za o enie,

e instalacje posiada
magazyn i po scaleniu
prosumentéw
w sp6 dzielni nie
nast puje dokup energii

wynikaj cej z pogorszenia wynikaj cej z pogorszenia

wspo czynnika
opustowego
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15.4 HYBRYDOWA INSTALACJA
OZE W O AWSKIM KLASTRZE
ENERGETYCZNYM

Energetyczny Klaster O awski EKO realizuje ambitne
projekty w zakresie wytwarzania energii z OZE, magazy-
nowania energii oraz efektywno ci energetycznej. Klaster
utworzono w sierpniu 2017 r. za certy kat Ministerstwa
Energii uzyskano w maju 2018 r. Cz onkami za o ycielami
klastra byli:

TAURON Ekoenergia sp. z 0.0. — koordynator Klastra
PROMET - PLAST sp6 ka cywilna z siedzib w O awie
METALERG sp. z 0.0. sp.k. z siedzib w O awie
Gmina O awa

Gmina Miasto O awa

Powiat O awski

V V. V V V V

Od pocz tku dzia ania klastra elektrownie wiatrowe,
fotowoltaika, a do tego baterie, wodér i grawitacyjny
magazyn energii mia y by podstaw samobilansuj cego
si obszaru energetycznego, w regionie O awy na Dolnym
| sku. Dzi ki temu lokalni odbiorcy uzyskali dost p do
taniej, zielonej energii.

Zlokalizowana pod O aw fabryka Promet-Plast by a
zasilana od 2012 roku czterema turbinami wiatrowymi

0 mocy 800 kW, a tak e uruchomionymi pé niej dwo-

ma wi kszymi turbinami mocy po 3 MW. Pozytywne

do wiadczenie korzystania z OZE by o w a nie inspira-

cj do zaanga owania partneréw i utworzenia klastra
energetycznego. Oprdcz wytwarzania energii potrzebna
by a jednak jeszcze infrastruktura umo liwiaj ca zma-
gazynowanie energii, aby zielon energi mo na by o
dostarcza zgodnie z zapotrzebowaniem odbiorcow.

W zwi zku z tym klaster w 2020 r. przyst pi do zakupu
nowych turbin wiatrowych, ale tak e czterech bateryjnych
magazyndéw energii, ktére stan y przy turbinach. Moc
czterech magazyndéw energii wynios a cznie 12 MWh.
Na realizacj inwestycji pozyskano 47 milionéw po yczki
z Wojewddzkiego Fundusz Ochrony rodowiska i Gospo-
darki Wodnej we Wroc awiu.

Kolejnym krokiem klastra w wykorzystaniu nadwy ek
energii by a produkcji wodoru maj cego zasila instalacj
trigeneracyjn o mocy 1 MW, produkuj c m.in. ch 6d
wykorzystywany w procesach produkcyjnych cz onkéw
klastra.

Nadwy ka energii wiatrowej, by a jednak wi ksza ni

mo liwo ci magazynowania w bateriach i produkcji

i wykorzystania wodoru. St d pomys na stworzenie
grawitacyjnego magazynu energii wykorzystuj cego

ci ar betonu i wody wci ganych na wysok na ponad
200 m wie . Starosta, po analizie z 0 onego przez
inwestora projektu budowlanego, przekaza wniosek

0 wydanie pozwolenia na budow do wojewody jako
organu w a ciwego do wydania zezwolenia. Wéjt gminy

O awa dost p do drogi publicznej na potrzeby inwestyciji.
Ponadto projekt zosta zaopiniowany przez wdjta gminy
O awa pod k tem konieczno ci uzyskania decyzji o rodo-
wiskowych uwarunkowaniach, nie kwali kuj ¢ inwestycji
do przedsi wzi cia mog cego znacz co oddzia ywa

na rodowisko. W 2022 r. Energetyczny Klaster O awski
uzyska pozwolenie na budow kinetycznego magazynu
energii. Jego pojemno ma wynie dla energii kine-
tycznej zgromadzonej w ruchomych blokach betonach
35 MWh. Ponadto instalacji mia a umo liwi gromadze-
nie energii kinetycznej o warto ci 15 MWh w rod ach
wodnych. Inwestycja przewiduje zbudowanie instalaciji
o wysoko ci 214 metréw, w ktérej zgromadzone zosta-
nie 800 tys. ton w betonowych blokach. Projekt b dzie
w stanie magazynowa energi potrzebna do zasilenia
przez 7 godzin oko o 30 tys. domkéw jednorodzinnych.
Inwestycja wed ug za o e projektowanych mia a zosta
rozpocz ta na koniec 2024 roku. W planach jest rownie
kolejny grawitacyjny magazyn energii.

W marcu 2024 r. Prezes Urz du Regulacji Energetyki
udzieli klastrowi pierwszej w Polsce koncesji na wy-
twarzanie energii elektrycznej w hybrydowej instalacji
odnawialnego réd a energii. Hybrydowa instalacja odna-
wialnego rod a energii to wyodr bniony zespd urz dze
przy czonych do tej samej sieci dystrybucyjnej lub prze-
sy owej, w ktérych energia elektryczna jest wytwarzana
wy cznie z OZE r6 ni cych si rodzajem i charakterysty-

k dyspozycyjno ci wytwarzanej energii elektrycznej.

Instalacje OZE na terenie Gaju O awskiego obejmuj
obecnie:

> 10 turbin wiatrowych — 21 MW,

> farma fotowoltaiczna zlokalizowana 6 m nad gruntem
ornym - 10 MW,

elektrolizer do produkcji wodoru — 5 MW,
bateryjne magazyny energii — 12 MWh,
trigeneracj wodorow —1 MW/1,2 MWe,
trigeneracj metanow — 1 MW/1,2MWe.

VvV V V V

réd o: https:/promet-plast.pl/#energia_oze
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15.5 WYKORZYSTANIE GEOTERMII
W UNIEJOWIE

W 1999 r. Wojewddzki Fundusz Ochrony rodowiska i Go-
spodarki Wodnej w odzi oraz gmina Uniejéw wspdlnie
powo ay do ycia spo k z 0.0. ,Geotermia Uniejow”.

Sp6 ka w 2000 r. rozpocz a budow systemu grzew-
czego wykorzystuj cego ciep o woéd geotermalnych. Rok
po niej uruchomi a pierwsze dostawy ciep a do odbior-
cow.

Do ogrzewania wykorzystywane s wody geotermalne
wyst puj ce na g boko ci ok. 2 km o niskiej minerali-
zacji i temperaturze ok. 68°C. Odbior ciep a odbywa si
w systemie zamkni tym przy udziale jednego odwiertu
produkcyjnego i dwdch otworéw ch onnych. Pierwszy
odwiert wykonano ju w 1978 r., a nast pnie poddano go
rekonstrukcji w 2005 r., natomiast pozosta e dwa odwier-
ty powsta y w latach 1990-1991. Wod termaln w Unigjo-
wie wydobywa si przy zastosowaniu pompy g binowej.
Woda geotermalna po przej ciu przez zestaw Itrow jest
kierowana do centrali ciep owniczej, gdzie oddaje ciep o
wodzie sieciowej za po rednictwem dwustopniowych
wymiennikéw ciep a.

Budowa ciep owni geotermalnej wraz ze réd em szczy-
towym (kot y olejowe) w Uniejowie zosta a do nanso-
wana ze rodkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony
rodowiska i Gospodarki Wodnej (NFO iGW) w odzi
kwot 11,5 min z. czny koszt inwestycji wyniés 17 min
z . W celu umo liwienia eksploatacji wod geotermalnych
niezb dna by a rownie rekonstrukcja otworu ch onne-
go w 2000 r., ktor zrealizowano dzi ki do nansowaniu

z NFO iGW w wysoko ci 1,2 min z w latach 2000 i 2001
oraz 2,5 min z w latach 2004 i 2005. Kot y olejowe b d -
ce cz ci tej inwestycji wykorzystywane by y w przypad-
ku wyst powania niskich temperatur zewn trznych (od
-2°C). W tych wypadkach woda musi by dogrzewana do
temperatur 56—70°C.

réd o: geotermia-uniejow.pl
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W 2006 r. zdecydowano si na instalacj kot 6w na bio-
mas , a wi ¢ ca kowite zast pienie paliw kopalnych ener-
gi odnawialn . Koty na biomas zostay s nansowane
ze rodkow Ekofunduszu dotacj w kwocie 0,8 min z .

Ca kowita moc ciep owni w Uniejowie wynosi 7,4 MW ,

z czego 3,2 MW pochodzi z systemu odbioru ciep a z wéd
geotermalnych, 1,8 MW z kot éw na biomas . W rezerwie
pozostaj koty olejowe o mocy 2,4 MW. 80% obiektow
budowlanych w Uniejowie jest przy czonych do geo-
termalnej sieci ciep owniczej, co oznacza, e 170 budyn-
kéw w mie cie ogrzewanych jest energi geotermaln .

W 2023 r. procentowy udzia energii z geotermii w cznej
ilo ci ciep a w systemie ciep owniczym Uniejowa wyniés
81%, za produkcja OZE wynios a prawie 29 TJ.

W wyniku zastosowania geotermii ograniczono emis;j
zanieczyszcze w Gminie Uniejow, w tym: SO2 o 81,9%,
CO 0 80,5%, NO2 0 80,3%. Realizacja przedsi wzi cia
przyczyni a si nie tylko do znacznej poprawy stanu
powietrza na terenie miasta, ale tak e zapewni a gminie
stabilny i niezale ny system grzewczy wykorzystuj cy
lokalnie dost pne réd a energii.
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15.6 WSPO PRACA SAMORZ DU | BIZNESU
W WDRO ENIA OZE W KLESZCZOWIE

Wspolnie z Gmin Kleszczow, sp6 ka PGE Energia
Odnawialna (PGE EO), bd ca cz ci Polskiej Grupy
Energetycznej, wybuduje farm fotowoltaiczn o mocy

50 MW. W tym celu PGE EO i Gmina Kleszczéw powo a y

sp6 k celow PGE Soleol, w ktorej dwa podmioty maj
rowne udzia y. Prace projektowe rozpocz to w jeszcze

w 2021 r. Przygotowano m.in. prognoz oddzia ywania na
rodowisko przyrodnicze w ramach Miejscowego Planu
Zagospodarowania Terenu. W styczniu 2023 r. uzyskano
pozwolenie na budow .

Elektrownia s oneczna powstanie do po owy 2025 r. na
50 ha gruntéw nale cych do Gminy Kleszczoéw, znaj-
duj cego si w s siedztwie kopalni w gla brunatnego

w powiecie be chatowskim. Instalacja sk adaj ca si z ok.
90 tys. bifacjalnych modu éw (maj warstw aktywn

z dwdch stron: modu mo e absorbowa wiat o, ktére
pada na niego bezpo rednio, ale réwnie wiat o, ktére
jest odbite). Wed ug wst pnych szacunkéw, redniorocz-
na produkcja farmy osi gnie poziom 53 GWh, co po-
zwoli zaspokoi potrzeby energetyczne oko o 25 tysi cy
gospodarstw domowych. Pozyskana energia b dzie
sprzedawana w oparciu o system aukcyjny lub poprzez
d ugoterminowe umowy sprzeda y energii elektrycznej
(Power Purchase Agreement).

15.7 WSPOLNOTA ENERGETYCZNA REC-1,
MAGLIANO ALPI, W OCHY

Wspdlnota energetyczna REC-1, ustanowiona w 2020 r.,
jest przyk adem tego, w jaki spos6b gminy mog two-

rzy spo eczno ci energetyczne. Gmina Magliano Alpi

we W oszech zainicjowa a wspolnot energetyczn wraz
Z pi cioma prywatnymi obywatelami, instaluj c instalacj
fotowoltaiczn na dachu ratusza. Moce produkcyjne w ra-
mach wspdlnoty s stale zwi kszane. Wspolnota, ktérej
prezesem jest burmistrz, jest wyposa ony w platform
Internetu Rzeczy (loT) do zarz dzania przep ywami ener-
gii i przydzielania korzy ci p yn cych ze wspolnej energii
swoim cz onkom. Wspdlnota d y do tego, aby ratusz,
biblioteka, gimnazjum i szko y miejskie stay si samo-
wystarczalne. Kolejnym celem jest wymiana nadwy ek
energii mi dzy cz onkami. Korzy ci jest og6lne obni enie
kosztow energii ponoszonych przez osoby uczestnicz ce,
ktore przyczynia si do z agodzenia ubdstwa energetycz-
nego na tym obszarze.

Dla cz onkéw wspdlnoty dost pna jest stacja adowa-
nia pojazdow elektrycznych (EV). Gmina dodatkowo
wspiera tworzenie ,spo ecznych grup operacyjnych”, tj.
0s06b prawnych, ktérych celem jest stworzenie krétkiego
lokalnego a cucha dostaw obejmuj cego koordynacj

i wspd prac mi dzy technikami, projektantami, instalato-
rami i pracownikami konserwacyjnymi. W zwi zku z tym

spo eczno funkcjonuje réwnie jako katalizator w cze-
niu umiej tno ci specjalistow.

réd o: cermaglianoalpi.it

15.865 TYSI CY CZ ONKOW SPO DZIELNI
ENERGETYCZNEJ ECOPOWER, EEKLO,
BELGIA

W celu ograniczenia zale no ci od importowanych paliw
kopalnych, miasto Eeklo ju w 1999 roku zdecydowa o si
na opracowanie planu budowy elektrowni wiatrowej. Mia-
sto jest idealnie zlokalizowane dla takiego przedsi wzi -
cia, poniewa znajduje si na skraju polderéw, w wiejskiej
i wietrznej okolicy.

Po wybraniu odpowiednich terendw publicznych mia-
sto og osi 0 dwa przetargi: jeden w 1999 r. na budow
dwdch turbin wiatrowych w stre e przemys owej, a drugi
w 2009 r. w pobli u autostrady. G éwnymi kryteriami
tych przetargéw by y wynagrodzenie w wysoko ci 25 tys.
euro rocznie za dzier aw nieruchomo ci oraz minimum
50-procentowy udzia obywateli. Oba przetargi zosta y
rozstrzygni te przez sp6 dzielni EcoPower, poniewa ich
oferta opiera a si na 100% partycypacji obywatelskiej.

Obecnie w Eeklo znajduj si  cznie 22 turbiny wiatrowe,
ktore pokrywaj 100% lokalnego zapotrzebowania na
energi elektryczn . Jednak jedynie 5 z nich nale y do
spo dzielni obywatelskich, co zwi zane jest z wymogami
prawnymi stawiania turbin na terenach prywatnych.

Miasto sporz dzi o map odnawialnych réde energii,
aby przewidzie przysz e zapotrzebowanie na energi
elektryczn . Mapa obejmuje przysz e turbiny wiatrowe,
atak e potencja p yn cy z energii s onecznej, ciep a
resztkowego i biomasy. D ugoterminowe cele Rady Miej-
skiej to budowa 14 nowych turbin wiatrowych, zainsta-
lowanie paneli fotowoltaicznych na 60% odpowiednich
dachow oraz wykorzystanie 50% ciep a resztkowego. Te
nowe projekty b d réwnie obejmowa y duy udzia
obywateli.
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Ponadto, aby zrealizowa przej cie na ciep o odnawialne,
opracowano wizj transformaciji cieplnej: r6 ne strefy
zosta y zmapowane zgodnie z g sto ci iich potencja em
dla biomasy, ciep ownictwa, wszystkich technologii elek-
trycznych i mieszanych. W efekcie, wsz dzie tam, gdzie

b dzie to mo liwe, w mie cie powstan sieci ciep owni-
cze. Sie zostanie pod czona do lokalnej spalarni i b dzie
ogrzewa domy.

W ramach powy szych dzia a sp6 dzielnia EcoPower
zbudowa a silne partnerstwo z w adzami miasta Eeklo.
Obecnie sp6 dzielnia dostarcza energi do swoich 65 000
cz onkow. 70% cz onkéw posiada tylko jeden udzia w wy
soko ci 205 €, a 80% z nich korzysta z energii w swoim
domu. Sp6 dzielnia pe ni nie tylko rol producenta energii,
ale jest rownie jej dostawc . W ramach innego projektu
UE, PowerUp, miasto Eeklo zamierza wst pnie s nan-
sowa udzia y w spoé dzielni dla niektérych obywateli
znajduj cych si w trudnej sytuacji, aby uzyska dost p

do spo dzielni i uzyska dost p do energii odnawialnej

Obecnie Spo dzielnia Ecopower zrzesza osoby inwestu-

j ce w ré ne technologie energii odnawialnej i wiadczy
szeroki zakres us ug, takich jak produkcja i dostawa ener-
gii, efektywno energetyczna oraz udzielanie cz onkom
porad w zakresie nowych technologii. Produkuje 100 GWh
rocznie za po rednictwem turbin wiatrowych, paneli foto-
woltaicznych i ma ych elektrowni wodnych, oraz kot 6w

na pelet drzewny wykonany z lokalnego drewna. Do-
starcza zielon energi elektryczn do 1,62% wszystkich
amandzkich gospodarstw domowych.

réd o: ecopower.be
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15.9FINANSOWANIE OZE PRZEZ
MIESZKA COW, SPROCKHOVEL, NIEMCY

Po o one w Nadrenii P6 nocnej-Westfalii w Niemczech
miasto Sprockhovel (25 600 mieszka cow) oferuje

mo liwo aktywnego anga owania si mieszka cow na
rzecz zrbwnowa onej i zdecentralizowanej energetyki.
Od kwietnia 2011 r. mieszkanki i mieszka cy oraz przed-
si biorstwa mog inwestowa w energi s oneczn .

We wspoélnym projekcie ,Sprockhdveler Sonneninvest”
uczestnicz : miejska spo ka zale na zajmuj ca si central-
nym zarz dzaniem nieruchomo ciami Zentrale Gebaude-
bewirtschaftung (ZGS), miejscowa kasa 0szcz dno ciowa
i specjalnie w tym celu za o ona obywatelska sp6 dzielnia
energetyczna BirgerEnergieGenossenschaft eG (BEG).
ZGS udost pnia wyremontowane powierzchnie dachowe
na budynkach publicznych, na ktérych nast pnie obywa-
telska spo dzielnia energetyczna BiirgerEnergieGenos-
senschaft ustawia instalacje fotowoltaiczne. Cz onkami
spo6 dzielni mog zosta zaréwno mieszka cy, jak i przed-
si biorstwa.

Finansowanie inwestycji odbywa si przy udziale wk adu
mieszka cow (spo dzielnia) w po czeniu z kredytami
udzielonymi przez niemiecki bank rozwoju KfW i lokaln
kas oszcz dno ciow . Koszty oszacowane zosta y na
635 000€ . Miasto nie ponosi adnych kosztow, za to
otrzymuje czynsz dzier awny za korzystanie z dachow
budynkéw w wysoko ci 3% przychoddéw uzyskiwanych za
wprowadzanie energii do sieci. Moc instalacji fotowolta-
icznych wynosi ok. 230kWp i skutkuje redukcj emisji CO
0 ok. 240 t rocznie.

Projekt uruchomiono w optymalnych warunkach, przede
wszystkim dzi ki modernizacjom pod k tem efektywno-
ci energetycznej, jakie przeprowadzono w poprzednich
latach. Nabywana jednostka uczestnictwa (jeden udzia )
mia warto 500 euro. Za zgod zarz du ka dy cz onek
mo e naby dalsze udzia y do maksymalnej warto ci 10
000 euro. Sprzeda udzia 6w prowadzi a lokalna kasa
0szcz dno ciowa. Z wynagrodzenia otrzymywanego

za wprowadzanie energii do sieci cz onkom wyp aca si
oprocentowanie w wysoko ci oko 0 3-4% rocznie.
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15.10 WYKORZYSTANIE BY EGO WYSYPISKA
MIECI POD FARM FOTOWOLTAICZN ,
CARDIFF, WALIA

Rozwoj farmy fotowoltaicznej na wysypisku mieci Lamby
Way w Cardi nie oby si bez wyzwa dla Rady Miasta.
Cardi dzia a o jako deweloper dla projektu, cz c grun-
ty, pod czenie do sieci i pozwolenie na budow . Pierwot-
na propozycja dotyczy a farmy fotowoltaicznej o mocy 5
MW pod czonej do sieci, jednak dost pne by y grunty
pod wi kszy projekt, a w trakcie rozwoju zidenty kowano
kolejn mo liwo dostarczania energii elektrycznej do
lokalnych zak adéw uzdatniania wody. W sumie, wraz

z szybkim post pem w technologii solarnej i wydajno ci,
zwi kszy o to wielko inwestycji do 9 MW.

Samo miejsce jest zakrytym wysypiskiem mieci, ktére
zosta o pozostawione do osiadania przez oko o 20 lat.
Lokalizacja przylega bezpo rednio do obszaru nadmor-
skiego i uj cia rzeki, a teren ten stanowi cenne siedlisko
dla wielu gatunkdéw. Teren nas oneczniony stanowi oko o
po owy terenu dost pnego na terenie Lamby Way. Obszar
ten zosta wybrany, poniewa by zakryty przez najd u -
szy okres, a pod o e jest stosunkowo stabilne. Po czenie
wysypiska mieci, warunkow rodowiskowych i dwdch
oddzielnych po cze wysokiego napi cia sprawia, e jest
to jeden z najtrudniejszych projektow solarnych w Wiel-
kiej Brytanii. Do tego stopnia, e jeszcze przed budow
zdoby nagrod Best in Show Solar Design Award pod-
czas UK Solar and Storage Awards w 2019 roku.

Opracowanie uzasadnienia biznesowego by o wspierane
przez partnerstwa lokalne w ramach programu Green
Growth Wales. Lokalne partnerstwa dostarczy y specjali-
styczn wiedz bran ow, aby pomdc Cardi zrozumie
zarbwno nansowe uzasadnienie biznesowe, jak i zarz -
dzanie ryzykiem. Umowa Power Purchase Agreement

z prywatnym odbiorc wspiera a uzasadnienie komercyj-
ne projektu. Zasadno ekonomiczna dla farmy fotowolta
icznej by a modelowana na przestrzeni 30 lat, przy czym
prywatna umowa PPA obejmuje pierwsze 20 lat. Miasto

Cardi zarz dza o pozwoleniem na budow za po red-
nictwem wewn trznego zespo u ds. energii, wyznacza-
j ¢ konsultantéw ds. planowania i ekologii z lokalnych
ram do wspierania rozwoju. Cardi wyznaczy o rownie
specjalist ds. projektowania i in ynierii energii s onecz-
nej, ktory cile wspo pracowa z zespo em ds. odpadow
w celu ustalenia, ktore obszary terenu mog zosta
wykorzystane pod zabudow , uwzgl dniaj c istniej ce
wymagania systemu zarz dzania gazem wysypiskowym
w projekcie. Zainstalowany system nie mo e przenikn
przez 1-metrow pokryw sk adowiska w poprzek terenu
i zosta zaprojektowany jako balastowany system monta-
u s onecznego i natynkowe korytka kablowe.

Procesy projektowania i zarz dzania budow musiay
réwnie uwzgl dnia ekologi na terenie i woké niego,

w tym pomiary pod k tem liczby bezkr gowcéw oraz
sezonowe ograniczenia dotycz ce wzorcow pracy w celu
ochrony zimuj cych ptakéw. Inwestycja uzyska a pozwo-
lenie na budow w maju 2019 r., a teren zosta oddany do
u ytku jesieni 2020 .

W celu zaopatrywania prywatnego klienta w przy cze
konieczne by o zbudowanie skomplikowanego prze-
wodu o d ugo ci oko 0 3000 m. Przewdd przechodzi
pod uj ciem rzeki, obok g 6wnej podstacji elektrycznej
i nad poka n magistral kanalizacyjn . Opracowanie na
miejscu instalacji czeniowej i zabezpiecze wysokiego
napi cia oraz samo prywatne po czenie przewodowe
by y najtrudniejszymi elementami ca ego programu.

réd o: www.facebook.com/cardi .councill
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16.1 INNOWACJE W ZAKRESIE SIECI,
PRODUKTOW | US UG

16.1.1 NISKOTEMPERATUROWE SIECI CIEP OWNICZE

W celu skorzystanie z pe nego wachlarza rozwi za OZE,
konieczna jest zmiana parametréw pracy sieci ciep owni-
czych. W przysz o ci spodziewany jest przede wszystkim
rozwdj sieci niskotemperaturowych. Obecnie wi kszo
sieci ciep owniczych w Polsce jest przystosowana do
transportu wody o temperaturze co najmniej 120 stopni
Celsjusza. Technologie produkuj ce ciep o ze réde od-
nawialnych: geotermalnych, kolektoréw solarnych, energii
zakumulowanej w sezonowych magazynach ciep a czy
energii odpadowej nie mog osi gn jednak takiej tem-
peratury. Sposobem na odblokowanie ich potencja u jest
obni enie temperatury pracy sieci do poziomow poni ej
100 stopni.

Takie sieci odznaczaj si wzrostem elastyczno ci cie-

p ownictwa w zakresie poda y i popytu na ciep o, atak e
redukcj strat ciep a i popraw efektywno ci energetycz-
nej procesu zaopatrzenia w ciep o (obni enie tempera-
tury o 10 stopni oznacza zmniejszenie strat energii 0 ok.
10%). Réwnocze nie mo liwe jest uproszczenie i wzrost
efektywno ci technologii pomp u ywanych w ciep ow-
nictwie. Nie potrzeba réwnie skomplikowanych uk adéw
kaskadowych, sk adaj cych si z kilku pomp. Wed ug jed-
nej z analiz zu ycie energii przez pompy w Polsce mo e
spa 0 2,7 TWh w stosunku do scenariusza wysokotem-
peraturowego?

16.1.2 NOWE TECHNOLOGIE MAGAZYNOWANIA ENERGII

Magazyny energii b d z pewno ci odgryway ogromn
rol w procesie bilansowania sieci. W Polsce ich poten-
cja narazie wci pozostaje niewykorzystany, g 6wnie

z powodu wysokich kosztow ich instalaciji i utrudnie re-
gulacyjnych. Niemniej jednak na horyzoncie pojawiaj si
technologie magazynowania energii, ktére maj poten-
cja, aby radykalnie wesprze transformacj energetyczn
polskiej i wiatowej gospodarki.

Obecnie baterie litowo-jonowe maj niewielk konku-
rencj ze wzgl du na przewag w postaci rozwini tego

a cucha dostaw i dojrza o ci technologicznej. W zwi zku
z tym w obecnej dekadzie pozostan one prawdopo-
dobnie dominuj cym sposobem magazynowania energii.
Nale y zaznaczy, e jest to mo liwe dzi ki znacznemu
spadkowi kosztow akumulatorow litowo-jonowych, ktory
wyniés ponad 90% w ci gu ostatniej dekady?.

Istniej jednak technologie alternatywne, ktore w nied u-
gim czasie mog rozwi za problemy technologii lito-
wo-jonowych, jak zale no od materia 6w krytycznych

i oparcie o kruche globalne a cuchy dostaw. Niektore

Z najbardziej dojrza ych technologii obejmuj magazyno-
wanie energii oparte na wodorze, akumulatory sodowo-
-jonowe, magazyny grawitacyjne i cieplne.

Wykorzystanie wodoru pozwala sektorowi energetycz-
nemu na wykorzystanie energii odnawialnej i systemoéw
elektrolizeréw do wytwarzania zielonego wodoru, ktory
mo e by nast pnie przechowywany tak d ugo, jak to
konieczne, a do momentu ponownego przekszta cenia
w energi elektryczn za pomoc ogniw paliwowych.
Niestety ograniczeniem w tym wypadku s nadal czynniki
infrastrukturalne.

Wykorzystanie grawitacji jako formy magazynowa-

nia energii wykorzystywane jest ju od jakiego czasu,

w postaci elektrowni szczytowo-pompowych. Pojawiaj

si jednak kolejne technologie wykorzystuj ce energi
potencjaln materia Ow 0 znacznej masie, nie tylko wody,
ale ska , kompozytow itp. Tego typu technologie s do-
st pne od zaraz, maj niski lad rodowiskowy, nie maj
probleméw z a cuchem dostaw i s stosunkowo atwo
skalowalne.

Magazynowanie energii cieplnej polega na wychwyty-
waniu ciep a lub zimna i magazynowaniu jej do p6 niej-
szego wykorzystania, co czyni go doskona ym rozwi -
zaniem do ogrzewania i ch odzenia w zastosowaniach
przemys owych i mieszkaniowych. Wykorzystywane s

w tym przypadku materia y takie jak stopiona sél, krzem,
aluminium, woda, itp. Obecnie systemy magazynowania
energii cieplnej s wysoce wyspecjalizowane i zazwyczaj
wymagaj du ej ilo ci miejsca, jednak maj kluczowe
znaczenie w bran ach o znacznym zapotrzebowaniu na
energi ciepin.

Inne rozwijane obecnie technologie magazynowania
energii to termochemiczne magazynowanie ciep a, tech-
nologie baterii nieoparte na materia ach krytycznych czy
systemy magazynowania energii Sspr onego powietrza.

16.1.3 CYFRYZACJA SIECI ENERGETYCZNYCH

Transformacja energetyczna wymaga, aby system ener-
getyczny by oparty o nowoczesne, cyfrowe standardy
przep ywu informacji i zarz dzania sieci , tzw. inteligent-
ne sieci. Sieci dystrybucyjne odgrywaj w tym wypadku
kluczow rol — integruj rozproszone réd a zdecentrali-
zowanych elektrowni wykorzystuj cych energi odnawial-
n, z nowymi zastosowaniami konsumenckimi, takimi jak
pojazdy elektryczne, pompy ciep a i systemy magazyno-
wania energii. Cyfryzacja umo liwi monitorowanie i prze-
widywanie wytwarzania i zu ycia energii elektrycznej,
lepsze wykorzystanie naszej sieci i pomoc w utrzymaniu
rébwnowagi w wysoce po czonym systemie, np. poprzez

21 Forum Enegii (2024): Niskotemperaturowe sieci ciep ownicze. Baza dla modernizacji sektora ciep a.
22 https:www.weforum.org/stories/2024/11/the-role-of-energy-storage-technologies-in-the-energy-transition/
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zapewnienie odpowiedniej elastyczno ci. Rozwi zania
cyfrowe umo liwiaj przedsi biorstwom u yteczno ci
publicznej lepsze przewidywanie nierbwnowagi popytu

i poda y oraz szybsze lokalizowanie i naprawianie uste-
rek. Wreszcie, inteligentne sieci dystrybucyjne, oferuj
klientom nowe mo liwo ci zarz dzania energi , a tym
samym aktywnego udzia u w kszta towaniu transformacji
energetycznej.

Obecne d enie w kierunku modelu generacji rozproszo-
nej, w ktérym ro nie liczba ma ych producentéw i kon-
sumentow zdolnych do dostarczania energii elektrycz-
nej do sieci wymaga elastyczno ci sieci. Umo liwia on

z kolei zarz dzanie przep ywami i nawi zywanie dialogu
w czasie rzeczywistym mi dzy operatorami a odbiorcami,
ktorzy w coraz wi kszym stopniu staj si pe noprawnymi
uczestnikami sieci.

Poprzez dystrybucj zielonej energii elektrycznej i sprz -
enie sektoréw elektroenergetycznego, transportu

i ciep ownictwa, sie dystrybucyjna energii elektrycznej
umo liwi réwnie transformacj transportu i ciep ow-
nictwa. To oczywi cie zwi ksza z o ono . W godzinach
szczytu np. adowania pojazdow elektrycznych, korzy-
stania z pomp ciep a, nast puje wysokie obci enie sieci.
Cyfryzacja pomo e unikn niedoboréw w takich sytu-
acjach, przez inteligentnie kontrolowane procesy adowa-
nia, korzystania i magazynowania energii.

Wed ug niektorych analiZ, technologie cyfrowe mog
ograniczy koszty inwestycji w sieci a 0 1,8 bin USD na
caym wiecie do 2050 r. poprzez wyd u enie ywotno ci
sieci, a jednocze nie pomoc w integracji odnawialnych
rode energii i zminimalizowanie przerw w dostawach.
Co wi cej, inteligentne zarz dzanie sieci zwi ksza wy-
dajno izmniejszailo odpadow, co skutkuje dalszymi
korzy ciami dla rodowiska.

16.2 POLITYKA | REGULACJE

16.2.1 ODCHODZENIE OD PIERWOTNEJ BIOMASY JAKO
ROD A ENERGII

Spalanie pierwotnej, tj. nie b d cej odpadem, biomasy
w Unii Europejskiej jest obecnie uznawane za odnawial-
ne réd o energii. Nale y jednak pamita, e energia
pozyskana z tego rod a emituje wi cej dwutlenku w gla
na kilowatogodzin wytworzonej energii elektrycznej

ni w giel i znacznie wi cej ni gaz, za ,odnawialno ”
tego réd a, a wi ¢ odrastanie wyci tego drzewostanu

i kompensowanie w ten sposéb wyemitowanych gazow
cieplarnianych w procesie fotosyntezy, zajmie dekady.

9N

Niedawny przegl d dyrektywy o energii odnawialnej, tzw.
RED I#*, wprowadza pewne obostrzenia je eli chodzi

0 pozyskiwanie energii z biomasy pierwotnej. Kluczowe
zmiany obejmuj ograniczenie pozyskiwania biopa-

liw, biop yndw i biomasy produkowanych z surowcéw
pozyskiwanych z terenéw o wysokiej warto ci r6 norod-
no ci biologicznej, a tak e rozszerzenie obowi zuj cych
kryteriéw, ktére minimalizuj ryzyko wykorzystania bio-
masy le nej pochodz cej z niezrownowa onych réde .
W przysz o ci nale y spodziewa si ca kowitego odej cia
od spalania pierwotnej biomasy, a tak e ograniczenia
wykorzystania terenéw rolniczych pod upraw ro lin
energetycznych.

16.2.2 DIGITALIZACJA | U ATWIENIE PROCEDUR
PERMITTINGU

W przysz o ci nale y spodziewa si kontynuacji u atwie

w procesach permittingu i przy czenia do sieci odnawial-

nych réde energii. Regulatorzy w Polsce i Unii Euro-

pejskiej zauwa aj, e kwestie zwi zane z uzyskaniem

warunkow przy czenia do sieci réde OZE prowadz do

zwi kszonego ryzyka biznesowego tego typu inwestyciji.

Istotny jest brak transparentno ci i wzrost kosztow przy-
czenia w niektorych krajach Europy. Ten obszar staje

si w wielu krajach UE w skim gard em dla inwestycji

w odnawialne rod a energii, tak e w Polsce.

W niedalekiej przysz o ci spodziewana jest wi ksza
digitalizacja procedur i danych na temat dost pnych
zdolno ci przy czeniowych. B dzie polega a ona tak e
na w pe ni cyfrowej korespondencji mi dzy inwestorami

i operatorami sieci, a tak e utworzenie przez pa stwa
unijne punktéw kontaktowych dzia aj cych na zasadzie
.Jednego okienka”. Dodatkowe u atwienia mog dotyczy
spo dzielni energetycznych i klastréw energii, np. w po-
staci pewnego wy czenia z procedur planistycznych, jak
to ma miejsce w Irlandii. Spodziewana jest popularyzacja
udost pniania przez operatorOw sieci map, na ktérych
inwestorzy b d mogli szybko pozna mo liwo ci przy -
czenia do sieci w konkretnych lokalizacjach.

16.2.3 SIE NASTAWIONA NA ROZPROSZONYCH
PRODUCENTOW ENERGII | POPRAWA KOORDYNACJI
DZIA A

W przysz o ci operatorzy sieci b d w wi kszym stop-

niu wykorzysta potencja elastyczno ci rozproszonych
producentéw energii oraz aktywnych odbiorcéw poprzez
rozwdj lokalnych rynkéw energii. B dzie wymaga o

to zmian regulacyjnych. W réd nich najwa niejsze to
standaryzacja produktow, ktére mog by przedmiotem
obrotu na takich rynkach, u atwienia dost pu dla ma ych
wytwdrcow — w tym dzia aj cych w ramach agregatorow.

23 https:/www.iea.org/reports/unlocking-smart-grid-opportunities-in-emerging-markets-and-developing-economies/executi-

ve-summary

24 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pa dziernika 2023 .
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W tym procesie b dzie konieczna zwi kszona wspé pracy
mi dzy operatorami sieci dystrybucyjnej i przesy owej,

a tak e poprawa koordynacji dzia a pomi dzy przedsi -
biorstwami energetycznymi a inwestorami i u ytkownika-
mi energii.

Rosn ce znaczenie b d mieli prosumenci, szczegolnie
w budynkach o niskim lub zerowym ladzie w glowym.
Wi kszo tego typu budynki o zerowym zu yciu energii
netto b dzie nadal pod czona do sieci elektrycznej, co
b dzie pozwala o na wykorzystanie energii elektrycznej
Z sieci w razie potrzeby. Z drugiej strony, gdy produkcja
energii na miejscu przekracza zapotrzebowanie budyn-
ku na energi, nadwy ka energii b dzie dostarczana

z powrotem do sieci elektroenergetycznej. W przysz o Ci
nale y spodziewa si dopasowania projektowanych/mo-
dernizowanych budynkéw do roéde energii dost pnych
w okolicy, ale tak e w pewnym stopniu dopasowania ro-
de energii, szczegdlnie tych rozproszonych, do zasobdéw
budowlanych.

korzy ciami: mog by zawierane w formie zycznej

lub wirtualnej (vPPA), typowy okres kontraktu jest d ugi

i wynosi od kilku do nawet 20 lat, skutkuj ograniczeniem
ryzyka kosztowego zaréwno dla wytwarcy, jak i odbiorcy
energii, dzi ki mo liwo ci zastosowania r6 nych formu ,
od formy kontraktu r6 nicowego po sta cen.

Do zniwelowania ryzyka nansowego tego typu kon-
traktéw przyczyni si tak e gwarancje pa stwowe lub
prywatne. Sprzyja temu m.in. przyj cie reformy unijnego
rynku energii elektrycznej, tzw. EMI3 Wed ug tej legisla-
cji pa stwa cz onkowskie Unii Europejskiej maj zapewni
pe ny, niedyskryminuj cy dost p dla instrumentéw ogra-
niczaj cych ryzyko nansowe na rynku energii elektrycz-
nej. W tym celu powinny wzi pod uwag wprowadzenie
funduszu gwarancyjnego dla uméw PPA. Warunkiem jest
zapewnienie p ynno ci na rynku oraz udzielenie wsparcia
w formie gwarancji po cenach rynkowych na wytwarza-
nie energii ze réde odnawialnych lub niskoemisyjnych.
Instrumenty te mog w szczegdlno ci wspiera ma e

i rednie przedsi biorstwa, ktore dotychczas rzadziej

16.2.4 POPULARYZACJA POWER PURCHASE AGREEMENTecydowa y si na zawieranie uméw PPA.

Spodziewany jest jego dalszy d ugofalowy rozwéj rynku
kontraktéw PPA (ang.Power Purchase Agreement

w Polsce jak i w ca ej UE. Popularno tego rozwi zania
wzros a po ataku Rosji na Ukrain , kiedy ceny energii
elektrycznej na rynku publicznym zwi kszy y si wie-
lokrotnie i podlega y cz stym wahaniom. Kontynuacja
niepewnych warunkéw geopolitycznych, jaka obecnie
jest spodziewana, sprawi, e d ugoterminowe umowy na
dostawy energii elektrycznej zawierane bezpo rednio

mi dzy producentem energii elektrycznej a konsumentem
energii b d coraz cz stsze. Wi si to z ich wieloma

16.3 INNOWACJE FINANSOWE

Finansowanie prywatnych i publicznych projektow OZE
jest obecnie powa nym wyzwaniem ze wzgl du na
wysokie koszty pocz tkowe, postrzegane ryzyko i cz sto
ograniczony dost p do kapita u. Aby pokona te prze-
szkody, opracowywane s innowacyjne modele nanso-
wania w celu mobilizacji zasob6w nansowych, z ktérych
b d mogy skorzysta tak e JST. Poni ej przedstawiono
niektére z tych modeli, ktére w przysz o ci mog nap -
dza rozwdj instalacji OZE.

Tab. 5 Wybrane innowacje nansowe maj ce potencja wsparcia projektow OZE.

Finansowanie mieszane (andlended Financgto strategia, ktéra czy kapita publiczny, prywatny

Finansowanie
mieszane

i lantropijny w celu ograniczenia ryzyka i przyci gni cia inwestycji. Po czenie preferencyjnego nan-
sowania i gwarancji ze rode publicznych z kapita em komercyjnym tworzy bardziej atrakcyjny pro |

inwestycyjny, mobilizuj c tym samym dodatkowe zasoby.

Zielone obligacje (anggreen bondg to instrumenty d u ne przeznaczone specjalnie do nansowa-

Zielone obligacje

nia projektéw przyjaznych rodowisku, w tym energii odnawialnej. Emisja obligacji dotyczy jednak
praktycznie tylko znacznych wielko ci emisji, na ktér mog sobie pozwoli du e miasta. W innym

wypadku p ynno rynku obligacji i ich rentowno mo e by stosunkowo wysoka. W przysz o ci
rozwi zaniem tego problemu mog by wspdine emisje zwi zkdw samorz dow.

Finansowanie spo eczno ciowe (angcrowdfunding) wykorzystuje platformy internetowe, aby dotrze

Finansowanie
Spo eczno ciowe

do globalnej puli inwestoréw, ktérzy s zainteresowani wspieraniem zréwnowa onych inicjatyw.
Model ten pozwala osobom zycznym inwestowa niewielkie kwoty w projekty, cz sto w zamian za
zwrot z inwestycji lub inne korzy ci. Mo liwo zaanga owania szerokiej bazy inwestoréw pomaga

réwnie w podnoszeniu wiadomo ci i budowaniu poparcia spo eczno ci dla energii odnawialnej.

Etyczne
i zrbwnowa one
inwestowanie

Etyczne i zrownowa one inwestowanie (angimpact investing to strategia inwestycyjna, ktéra ma na
celu generowanie pozytywnych wynikdw spo ecznych i rodowiskowych wraz ze zwrotami nanso-
wymi. W kontek cie energii odnawialnej inwestorzy zapewniaj kapita na projekty, ktore dostarczaj

czyst energi spo eczno ciom lub przyczyniaj si do odporno ci ha zmian klimatu.

réd o: opracowanie w asne.

25 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1711 z dnia 13 czerwca 2024 r.
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Uwolnienie pe nego potencja u OZE wymaga innowa-
cyjnych modeli nansowania, ktére mog zmobilizowa
niezb dny kapita i zmniejszy ryzyko projektow. Wyko-
rzystuj c powy sze modele, samorz dy mog przyspie-
szy wdra anie energii odnawialnej, poprawi dost p do
energii i przyczyni si do globalnych wysi kdw na rzecz
przeciwdzia ania zmianom klimatu..
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> CZY WDRA ANIE ODNAWIALNYCH RODE ENERGII PRZEZ SAMORZ DY JEST OBLIGATORYJNE?

Na samorz dy nie ma na o onego minimalnego udzia u OZE w miksie energetycznym. Jednak zaréwno strategie unijne
jak i konkretne regulacje na poziomie krajowym wymagaj znacznego obni enia emisyjno ci gospodarki — wobec 1990
r. 0 55%, 0 90% do 2040 r. i 0 100% w 2050 r. (Polski Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu zak ada, e w 2030 r.
ponad 30% nalnego zu ycia energii b dzie zaspokajane przez OZE). De facto oznacza to konieczno wdra ania OZE
przez wszystkie podmioty. Poniewa gminy maj za zadanie planowa i organizowa zaopatrzenie mieszka céw w ener-
gi gros odpowiedzialno ci za transformacj energetyczn po rednio spada w a nie na nie.

> JAKIE S KORZY ClI WDRA ANIA OZE PRZEZ SAMORZ DY?

Transformacja energetyczna JST wi e si ze znacz cymi korzy ciami. Podstawow z nich jest ni szy koszt energii
pozyskanej z OZE wobec energii konwencjonalnej. Wynika on z ni szych kosztéw operacyjnych, a tak e z lokalno ci OZE
przyczyniaj cej si do zmniejszenia strat energetycznych zwi zanych z przesy em energii oraz do zwi kszenia efektyw-
no ci systemu energetycznego.

Oprécz tego samorz dy mog uzyska niezale no energetyczn, zw aszcza od réde energii, ktére s zwi zane

z ryzykiem politycznym i gospodarczym. Poleganie na lokalnych zasobach, takich jak energia s oneczna czy wiatrowa,
zmniejsza zale no od importu paliw kopalnych i chroni gospodarki przed wahaniami cen surowcoéw na rynkach mi -
dzynarodowych.

Rozwoj sektora OZE przyczynia si rownie do tworzenia nowych miejsc pracy i stymulacji innowacji technologicznych.
Inwestycje w infrastruktur energetyki odnawialnej generuj zatrudnienie w takich obszarach jak produkcja, instalacja
czy serwisowanie urz dze .

Tego typu dzia ania samorz déw przyczyniaj si te do ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, poprawy jako ci
powietrza, ograniczeniu zatrucia rodowiska i utraty bioré norodno ci. Rola samorz déw jest tu znacz ca, zw aszcza
e bardziej zrownowa one praktyki, s cile zwi zane z ich wiedz na temat specy ki lokalnych potrzeb spo ecznych

i rodowiskowych. JST mog wi c znacz cowp yn najako ycia mieszka cow wspolnoty. Wdro enie odnawialnych
rode energii po rednio przyczynia si do wprowadzaniu zréwnowa onych praktyk we wszystkich sektorach lokalnej
gospodarki.

> JAKIE DANE JST POWINNO ZEBRA, EBY MOC PRZEANALM® ZASADNO PRZEPROWADZENIA PROJEKTU OZE?

Bez starannie przeprowadzonej zbiérki danych nie jest mo liwe rzetelne okre lenie zasadno ci inwestycji ani zaplanowa-
nie efektywnych dzia a JST w zakresie projektéw OZE. Pierwszym krokiem w tym procesie jest zgromadzenie danych
o lokalnych zasobach naturalnych, ktére mog by wykorzystane do produkcji energii odnawialnej. Obejmuje to infor-
macje o nas onecznieniu, pr dko ci wiatru, dost pno ci biomasy czy potencjale geotermalnym w danym regionie. Dane
te mo na uzyska za pomoc narz dzi takich jak systemy GIS, a tak e dzi ki wspo pracy z instytucjami meteorologicz-
nymi czy rolniczymi. Precyzyjne okre lenie zasobéw pozwala oceni , jakie technologie OZE b d najbardziej efektywne

i dostosowane do lokalnych warunkow.

Kolejnym istotnym elementem jest analiza istniej cej infrastruktury energetycznej w gminie. W tym celu nale y ziden-
ty kowa dost pne sieci przesy owe i dystrybucyjne, istniej ce instalacje OZE oraz mo liwo ci ich integracji z nowymi
systemami. Warto uwzgl dni réwnie dane o stanie technicznym infrastruktury, jej przepustowo ci oraz ewentualnych
ograniczeniach zwi zanych z pod czeniem nowych instalacji. Tego rodzaju informacje s niezb dne do oceny technicz-
nej wykonalno ci planowanej inwestyc;ji.

W procesie zbiorki danych istotne jest rownie uwzgl dnienie lokalnego zu ycia energii oraz potrzeb energetycznych
mieszka cOw i przedsi biorstw. W tym celu nale y przeanalizowa obecny poziom zu ycia energii elektrycznej i cieplnej,
sezonowe wahania popytu oraz prognozy zapotrzebowania w perspektywie rednio- i d ugoterminowej. Tego typu dane
pozwalaj lepiej dopasowa skal i charakter planowanej inwestycji do realnych potrzeb lokalnych spo eczno ci, zwi k-
szaj c efektywno wykorzystania energii odnawialnej.

Nie mniej wa ne s dane demogra czne, spo eczno-ekonomiczne i rodowiskowe. Informacje o liczbie mieszka cow,
strukturze wiekowej, poziomie dochoddw oraz stopniu urbanizacji pozwalaj lepiej zrozumie potencja spo eczno ci
lokalnej do wspo pracy w zakresie OZE, np. poprzez tworzenie spé dzielni energetycznych czy klastréw energii. Analiza
rodowiskowa umo liwia natomiast ocen potencjalnych korzy ci ekologicznych oraz identy kacj zagro e, takich jak

wp yw inwestycji na lokalne ekosystemy czy krajobraz.



> KTORY RODZAJ OZE POWINIEN WYBRA SAMORZ D?

Wybor rodzaju OZE zale y od wielu czynnikéw, m.in. nansowych, technicznych czy organizacyjnych. Kluczow rol
odgrywa jednak dost pno zasobo6w odnawialnych na terenie samorz du. R6 norodno warunkéw geogra cznych

i klimatycznych w kraju stwarza mo liwo ci rozwoju ré nych technologii OZE, takich jak energetyka wiatrowa, solarna,
wodna, geotermalna i biomasa.

Energetyka wiatrowa

Polska dysponuje du ym potencja em energetyki wiatrowej, zarébwno na | dzie, jak i na morzu. Regiony takie jak Pomo-
rze, Wielkopolska czy Mazowsze charakteryzuj si korzystnymi warunkami wietrzno ci. Szacuje si, e moce zainstalo-
wane na | dzie mog osign 35 GW, co pozwoli oby na produkcj 80-90 TWh energii elektrycznej rocznie.

Energetyka solarna

Energetyka solarna réwnie posiada istotny potencja , szczegdlnie w po udniowej i centralnej cz ci kraju, gdzie nas o-
necznienie jest najwi ksze. Polska ma mo liwo zainstalowania mocy rz du 30-40 GW, co mog oby dostarczy 30-35
TWh energii elektrycznej rocznie.

Energetyka wodna
Ze wzgl du na uwarunkowania hydrologiczne, Polska ma ograniczony potencja dla du ych elektrowni wodnych. Mo li-
WO ci rozwoju w tym sektorze le g dwnie w mikroelektrowniach wodnych oraz modernizacji istniej cych instalac;ji.

Energetyka geotermalna

Polska posiada znaczne zasoby geotermalne, szczegdlnie w rejonie Ni u Polskiego, Podhala i Sudetow. Potencja ener-
getyki geotermalnej w zakresie ciep ownictwa szacuje si na 30-40 PJ rocznie. Jednak ze wzgl du na stosunkowo niskie
temperatury woéd geotermalnych, wykorzystanie tego réd a do produkcji energii elektrycznej jest ograniczone.

Energetyka z biomasy

Biomasa stanowi wa ny element polskiego miksu energetycznego. Du e zasoby biomasy pochodz z odpaddéw rolnych,
le nych oraz organicznych. Szacuje si, e biomasa mo e dostarczy oko o 30 TWh energii elektrycznej rocznie oraz
znaczne ilo ci ciep a do systemdw grzewczych.

> JAKIE S ETAPY PROWADZENIA INWESTYCJI OZE?

Przedsi wzi cie inwestycyjne obejmuje szereg kluczowych dzia a , w tym zaplanowanie, realizacj zamierzenia oraz
przekazanie go inwestorowi do u ytkowania. W sk ad procesu wchodz réwnie ré norodne czynno ci, w tym analizy
i opracowania koncepcyjne, dzia ania o charakterze ekonomicznym, takie jak zapewnienie rodkdw na nansowanie
inwestycji, oraz administracyjne, np. uzyskanie niezb dnych pozwole , decyzji i przeprowadzenie procedur przetargo-

wych.

Prowadzenie inwestycji w energetyce obejmuje klasyczne etapy przedsi wzi cia inwestycyjnego - pocz tkow analiz
wykonalno ci, w ktdrej ocenia si potrzeby energetyczne, dost pne technologie i ryzyka, a tak e planowanie i projek-
towanie, ktére obejmuje wybdr technologii, opracowanie projektu oraz ocen wp ywu na rodowisko. Nast pnie, je eli
bud et nie zosta jeszcze ustalony, nast puje pozyskiwanie nansowania, uzyskiwanie niezb dnych pozwole admini-
stracyjnych oraz wyb6r wykonawcOw do realizacji inwestycji. Po uko czeniu budowy, instalacje przechodz testy, a urz -
dzenia s uruchamiane, a nast pnie nast puje ich eksploatacja i bie ce zarz dzanie. Ostatni etap to ocena efektywno-
ci inwestyciji, rozliczenie nansowe oraz ewentualna rewitalizacja i modernizacja infrastruktury w celu zwi kszenia jej
efektywno ci.

> JAK WYGL DA OPEROWANIE INSTALACJAMI OZE?

Operowanie OZE wi e si z wyzwaniami wynikaj cymi z ich zmienno ci, szczegélnie w przypadku energii wiatro-

wej i s onecznej, ktorej produkcja zale y od warunkéw atmosferycznych. Wymaga to zastosowania zaawansowanych
technologii zarz dzania, takich jak systemy magazynowania energii, automatyczne sterowanie i monitorowanie. Wa na
jest réwnie regularna konserwacja, zapewniaj ca optymaln wydajno instalacji. Ponadto, operowanie OZE wymaga
przestrzegania przepisow prawnych dotycz cych ochrony rodowiska i bezpiecznego przy czania do sieci elektroener-
getyczne;.

Tradycyjne sieci przesy owe, zaprojektowane do przesy ania energii z du ych elektrowni do odbiorcéw ko cowych, mu-
sz zosta przeorganizowane, aby obs uy wielokierunkowy przep yw energii. Niezb dne jest wprowadzenie inteligent-
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nych sieci (smart grids), ktére umo liwiaj dynamiczne zarz dzanie przep ywem energii, integracj magazynow energii
oraz reagowanie na zmienno poday i popytu.

Konserwacja urz dze i instalacji zapewnienia lepsz efektywno , wydajno oraz wyd u a ich d ugo ycia. OZE nie
jest wyj tkiem. Fotowoltaika, turbiny wiatrowe, elektrownie wodne czy systemy geotermalne, wymagaj regularnych
dzia a konserwacyjnych, ktore pozwalaj na utrzymanie ich sprawno ci oraz minimalizowanie awarii.

Likwidacja elementéw OZE to proces zwi zany z planowaniem, demonta em i utylizacj urz dze oraz infrastruktury
zwi zanej z ich funkcjonowaniem. Podstawowym aspektem likwidacji i utylizacji elementéw infrastruktury OZE jest
przeprowadzenie tego procesu w taki sposéb, aby by bezpieczny dla rodowiska i zgodny legislacj oraz najlepszymi
praktykami bran owymi.

Podsumowuj ¢, chocia zwi kszenie skali pozyskania energii z OZE wi e si z konieczno ci dostosowania systemu

energetycznego, samo operowanie instalacjami OZE jest prostsze w poréwnaniu do elektrowni konwencjonalnych.
W szczegdlno ci brak jest konieczno ci zapewnienia paliw kopalnych i wynikaj cego z tego ryzyka nansowego dla

samorz déw.

> JAKIE S PODSTAWOWE KRYTERIA WYBORU MODELU KOOPERACJI Z PARTNERAMI W RAMACH PROJEKTOW OZE?

Podstawowe kryteria wyboru modelu kooperacji w rameh projektéw OZE prowadzonych przez JST mo na podgii na
nansowe, techniczne, rodowiskowe, spo eczne, orgazacyjne, ekonomiczne, wspo pracy i partnerstwa az operacyjne.

Jak wida rozway nale y naprawd du o czynnikéw. W tym procesie nale y sobie zada wiele pyta . Jakie s nak ady
inwestycyjne wymagane na rozpocz cie projektu? Jakie s mo liwo ci nansowania? Jakie jest ryzyko projektu? Na jak
technologi si decydujemy i jak infrastruktur mamy ju dost pn ? Jakie s korzy ci projektu i czy wype niaj one cele
okre lone w dokumentach strategicznych JST? Jak na projekt zareaguje wspdlnota samorz dowa? Jakie b d dodatko-
we korzy ci dla spo eczno ci? Jakie s wymagania administracyjne? Jaka jest adaptowalno i skalowalno projektu?
Jakie s oszcz dno ci i dodatkowe dochody z projektu OZE? Jakie podmioty mo emy zaanga owa , na jak d ugo, z ja-
kim podzia em ryzyka? Jak atwo mo na zarz dza projektem i jaki jest proces jego wdro enia? To podstawowe pytania,
na ktére powinien odpowiedzie samorz d wybieraj c model kooperacji w ramach projektu OZE.

> JAKIE S PODSTAWOWE RYZYKA DLA JST W PROJEKTACH OZE?

Ryzyka projektéw OZE dla JST s wielorakie. S jednak ni sze ni w przypadku projektow konwencjonalnego pozyski-
wania energii, co wynika z ni szych kosztéw pozyskiwania energii, ni szych negatywnych efektow rodowiskowych,
spo ecznych i zdrowotnych, ograniczonego ryzyka zmienno ci cen, itd.

W rod kategorii ryzyka nale y wyr6 ni ryzyka techniczne obejmuj ce problemy zwi zane z wyborem niew a ciwych
technologii, awariami sprz tu, nisk wydajno ci systeméw OZE lub op6 nieniami w dostawach komponentéw.

Ryzyka nansowe wynikaj ce z niedoszacowania kosztow inwestycji, zmian cen materia 6w i us ug, problemow z uzy-
skaniem do nansowania lub niestabilno ci cen energii.

Wdro enie OZE mo e wp ywa na rodowisko naturalne, np. farmy wiatrowe mog zagra a ptakom, a biogazownie
mog generowa nieprzyjemne zapachy lub wp ywa na lokalne zasoby wodne. Oczywi cie nie powinno do tego do-
chodzi, ale pewne ryzyko nadal istnieje.

Ryzyka spo eczne wynikaj z oporu mieszka cow wobec inwestycji OZE, na przyk ad ze wzgl du na kwestie estetyczne,
ha as czy potencjalne obawy przed zmian warto ci nieruchomo ci.

Ryzyka organizacyjne zwi zane s z niewystarczaj cym do wiadczeniem JST w zarz dzaniu projektami OZE, problema-
mi z koordynacj dzia a oraz brakiem kompetentnych kadr.

Niekorzystne zmiany przepisOw prawa, niejasno ci legislacyjne lub d ugotrwa e procedury administracyjne mog stano-
wi barier dla projektow OZE.
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> CZY JST MOG SPRZEDAWA NADMIAR ENERGII WYPRODUKOWANY WE W ASNEJ INSTALACJI OZE?

Trudno w wi kszym stopniu sterowa energi odnawialn np. energi s oneczn czy wiatrem, w zwi zku z tym trzeba
przygotowa si nato, e powstan nadwy ki w jej produkcji. Dzi ki mo liwo ci sprzeda y energii JST mog zagospo-
darowa t nadwy k z korzy ci dla swoich nanséw.

Samorz d lub jednostka samorz dowa mo e by traktowana jako prosument i uzyskiwa przychody ze sprzeday
nadwy ek do sieci energetycznej, w ramach tzw. net-billingu. Dochody mo na uzyskiwa tak e od sprzedawcy zobo-
wi zanego do zakupu energii. Mo na réwnie zawrze umow bilateraln z podmiotem zainteresowanym zakupem
energii. Ostatni opcj jest sprzeda na aukcji. Dotyczy to du ych podmiotéw samorz dowych posiadaj cych konces;j
na wytwarzanie energii elektrycznej.

> JAK SKROCONA B DZIE CIE KA DLA OBSZAROW PRZYSPIESZONEGO ROZWOJU OZE?

Niektore z najcz stszych problemow, z jakimi maj do czynienia podmioty realizuj ce projekty dotycz ce energii
odnawialnej, zwi zane s ze z o onymi i d ugotrwa ymi krajowymi lub regionalnymi procedurami administracyjnymi
wydawania zezwole ipod czenia do sieci, a tak e z niedoborami pracownikéw i technicznej wiedzy fachowej w orga-
nach wydaj cych zezwolenia, potrzebnej do oceny oddzia ywania proponowanych projektow na rodowisko. W zwi zku
z tym dyrektywa unijna promuj ca energi ze rode odnawialnych (Dyrektywa 2023/2413 z dnia 18 pa dziernika 2023 r.)
wprowadza obszary przyspieszonego rozwoju energii ze réde odnawialnych. Podstawowe uproszczenia dla projektéw
OZE w tych obszarach to:

> Proces wydawania zezwole nie powinien trwa d u ej ni 12 miesi cy.

> Z kolei procedura wydawania zezwole na rozbudow réd a energii OZE, na nowe instalacje o0 mocy elektrycznej
poni ej 150 kW, nie mo e trwa d u ej ni 6 miesi cy

> Termin na uko czenie kontroli w zakresie wnioskéw dotycz cych nowych elektrowni up ywa po 45 dniach od daty
przed o enia niezb dnych informacji. Po przeprowadzeniu kontroli nowe wnioski zostaj zatwierdzone pod k tem
rodowiskowym bez konieczno ci wyra nej decyzji w a ciwego organu.

> CZY WSPO PRACA JST W RAMACH KLASTROW ENERGII LUB SPO DZIELNI ENERGETYCZNYCH MA JAKIE PRZEWAGI
NAD SAMODZIELNYMI PROJEKTAMI JST?

Istniej konkretne preferencje ekonomiczne dla dzia alno ci w postaci klastrow energii lub sp6 dzielni energetycznych,
ktorych cz onkami mog by JST. W przypadku klastréw energii:

> W odniesieniu do ilo ci energii elektrycznej wytworzonej z odnawialnych réde energii przez cz onkow klastra
energii, ktéry zosta wpisany do rejestru klastrow energii, i wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycz-
nej, a nast pnie pobranej z tej sieci w celu jej zu ycia przez cz onkéw tego klastra energii, dla danej godziny okresu
rozliczeniowego, nie nalicza si i nie pobiera si od cz onkéw klastra energii op aty OZE oraz op aty kogeneracyjnej.

> Dodatkowo w przypadku, gdy ilo energii elektrycznej wytworzonej z odnawialnych réde energii przez cz onkow
klastra energii i wprowadzonej do sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej przekroczy 60% zu ycia energii elek-
trycznej przez cz onkéw tego klastra energii — operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego nalicza 95%
wysoko ci op at za wiadczenie us ugi dystrybucji. Wysoko tych op at zale y od ilo ci energii elektrycznej pobranej
przez cz onkow klastra energii. Stawka ta ma charakter progresywny, z minimaln wysoko ci op at wynosz ¢ 75%
podstawowej stawki.

Preferencje i u atwienia dotycz spé dzielni energetycznych to przede wszystkim:

> Mo liwe zwolnienia z podatku dochodowego od os6b prawnych (CIT) od przychodéw uzyskiwanych z dzia alno ci
w zakresie wytwarzania energii elektrycznej z OZE.

> W niektérych przypadkach spé dzielnie mog ubiega si o zwolnienia lub obni ki w podatku od nieruchomo ci, na
ktorych znajduj si instalacje OZE.

> Spo dzielnie, przynajmniej w teorii, mog te liczy na wsparcie doradcze Narodowego Funduszu Ochrony rodowi-
ska i Gospodarki Wodnej (NFO iGW) czy Polskiej Agencji Rozwoju Przedsi biorczo ci (PARP).

> Wsparcie proceduralne i “szybsza kolejka” do uzyskiwania zezwole na budow instalacji OZE.

Kompendium wiedzy na temat transformacji energetycznej JST
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