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OCENA ZROZNICOWANIA UDZIALU LOKALNYCH
ZRODEL BIOMASY W ZASPOKOJENIU POTRZEB
CIEPLNYCH NA OBSZARACH WIEJSKICH
WOJEWODZTWA SWIETOKRZYSKIEGO

Streszczenie

Przeprowadzono analize zuzycia ciepta i potencjatu energetycznego biomasy w poszczegolnych powiatach wojewodztwa
Swietokrzyskiego. Popyt na cieplo na obszarach wiejskich wojewddztwa ksztaltuje sie na poziomie ok. 20 PJ-rok”, zas potencjal
techniczny biomasy, ktora moze byé wykorzystana na cele energetyczne wynosi 5,2 PJ1ok™. Na tej podstawie szacuje sie, ze
udzial biomasy w pokryciu potrzeb cieplnych na terenie wojewddztwa moze wyniesc¢ 33%. Najwyzszy udzial biomasy w zaspo-
kojeniu potrzeb cieplnych wystepuje w powiatach kazimierskim i wloszczowskim, najnizszy zas w powiatach sandomierskim

i kieleckim.
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Wprowadzenie

Zgodnie z Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo
Energetyczne Ministerstwo Gospodarki opracowato dokument
,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”, przyjety przez
Rade Ministréw dnia 10.11.2009 r., w ktéorym zostata
przedstawiona strategia panstwa, majaca na celu odpowiedz na
najwazniejsze wyzwania stojace przed polska energetyka
zarowno w perspektywie krotkoterminowej, jak i w perspe-
ktywie do 2030 roku. W ramach zobowiazan ekologicznych
Unia Europejska wyznaczyta na 2020 rok cele ilosciowe, tzw.
»3X20%”, tj.: zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych 0 20%
w stosunku do 1990 roku, zmniejszenie zuzycia energii 0 20%
w porownaniu z prognozami dla UE na 2020 r., zwigkszenie
udziatu odnawialnych zrddet energii do 20% catkowitego
zuzycia energii w UE. Ustawa Prawo energetyczne [14]
ustanawia samorzad terytorialny gléwnym planista i orga-
nizatorem w tym zakresie, a wigc odpowiada on réwniez za
wdrozenie celow polityki energetycznej UE, natomiast ustawa
o samorzadzie terytorialnym [ 13] okre$la zadania wlasne wtadz
lokalnych, do ktorych zalicza si¢ m.in. zaopatrzenie w ciepto,
energi¢ elektryczng i paliwa gazowe. W ramach planowania
energetycznego jednostki samorzadu terytorialnego maja
okresli¢ miedzy innymi wielko§¢ potrzeb energetycznych
i mozliwosci ich zaspokojenia, zwlaszcza przy wykorzystaniu
lokalnych, w tym niekonwencjonalnych i odnawialnych, zrodet
energii. Jednym z kluczowych elementow w planowaniu
energetycznym jest okreslenie zapotrzebowania na ciepto do
ogrzewania budynkow w danym regionie [11]. Pokrycie
potrzeb energetycznych sektora komunalno-bytowego, ktory
obejmuje swym zasiggiem m.in. sektor budownictwa mieszka-
niowego, infrastrukture spoteczna, ekonomiczna, a takze po-
trzeby energetyczne gospodarstw rolnych, jest jednym z pod-
stawowych dziatow energetyki. Zuzycie energii w tym sektorze
stanowi okoto 45% catkowitych potrzeb energetycznych Unii
Europejskiej [1]. W Polsce w tzw. sektorze komunalno-
bytowym zuzywa si¢ obecnie okoto 42% pozyskiwanej w kraju
energii pierwotnej, z czego ponad 80% przypada na ogrzewanie
budynkoéw i przygotowanie cieptej wody uzytkowej [10, 12].
Nie mniej waznym elementem planu zaopatrzenia w energi¢

jest okreslenie potencjatlu odnawialnych zrodet energii na
danym obszarze. Sposrod wszystkich rodzajow zrodet energii
odnawialnej, najwigkszy potencjat techniczny, a wigc mozliwy
do szybkiego wykorzystania, wystepuje w biomasie, a w szcze-
gblnosci w biomasie surowcow energetycznych pierwotnych,
tj. w drewnie, stomie, sianie i roslinach energetycznych [6].
Cecha charakterystyczna obszarow wiejskich jest rozproszenie
zabudowy i jej rozlegtos¢ terytorialna. Podobna cecha mozna
scharakteryzowac surowiec energetyczny jakim jest biomasa
- 1 w tym przypadku wystgpuje przestrzenne rozproszenie
miejsc pochodzenia surowca. Dlatego przy sporzadzaniu pla-
néw zaopatrzenia w energie w danym regionie konieczne jest
przeanalizowanie stopnia pokrycia potrzeb cieplnych
odbiorcow przez wykorzystanie lokalnych zrodel biomasy,
a takze jego zrdznicowanie przestrzenne, aby moc zagwa-
rantowa¢ systematyczna dostawg surowca do odbiorcow
ciepla.

Cel pracy

Celem pracy byla analiza zréznicowania w zaspokojeniu
popytu na ciepto przy wykorzystaniu lokalnego potencjatu
technicznego biomasy na terenach wiejskich wojewodztwa
swigtokrzyskiego.

Dla potrzeb realizacji celu pracy, dla poszczegoélnych gmin
wchodzacych w sklad powiatow wojewoddztwa, okreslono
zuzycie energii koncowej na cele grzewcze oraz potencjat
energetyczny drewna, nadwyzek stomy, siana oraz roslin
pochodzacych z upraw energetycznych. Powiaty pogrupowano
ze wzgledu na udziat biomasy w pokryciu zapotrzebowania na
cieplo.

Wynikibadaniich analiza

Obliczenia zuzycia energii koncowej na cele grzewcze
wykonano dla 173 gmin wiejskich i obszarow wiejskich gmin
miejsko-wiejskich zgrupowanych w trzynastu powiatach
wojewodztwa. Zgodnie z metodyka szacowania zuzycia
energii na obszarach wiejskich zaprezentowana w pracy [12],
bazujac na danych statystycznych dla jednostek samorzadu
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Tab. 1. Zuzycie energii koricowej w powiatach wojewodztwa swigtokrzyskiego w 2018 roku
Table 1. Final energy consumption in districts of the Swietokrzyskie province in 2018

Wyszczegolnienie Sektor mieszkaniowy Sekt(l))l;lzfi);enc;nosa f)?)l:ltzzlgll:;?nv: Razem w powiecie
Powiat PJ-rok’ PJ-rok” PJ-rok’ PJ-rok’
buski 1,571 0,094 0,02 1,685
jedrzejowski 1,603 0,088 0,031 1,722
kazimierski 0,704 0,05 0,011 0,765
kielecki 5,301 0,591 0,062 5,954
konecki 1,228 0,089 0,001 1,318
opatowski 1,176 0,082 0,002 1,26
ostrowiecki 0,929 0,039 0,049 1,017
pinczowski 0,741 0,039 0,019 0,799
sandomierski 1,522 0,119 0,21 1,851
skarzyski 0,593 0,062 0,018 0,673
starachowicki 1,02 0,084 0,039 1,143
staszowski 1,217 0,084 0,031 1,332
wloszczowski 1,034 0,091 0,009 1,134
Wojewodztwo 18,639 1,512 0,502 20,653

$wigtokrzyskie ’ ’

terytorialnego zawartych w ,banku danych lokalnych”
Gltownego Urzedu Statystycznego [3], obiekty znajdujace si¢
na obszarze gmin podziclono trzy scktory, tj.: mieszkaniowy,
uzyteczno$ci publicznej oraz upraw pod ostonami. Obliczenia
wykonano w oparciu o dane statystyczne dla 2018 roku,
aktualizujac weze$niejsze wyniki zaprezentowane w pracy [8].
Wyniki obliczen zestawiono w tab. 1.

Na analizowanych terenach wiejskich wojewddztwa
$wigtokrzyskiego popyt na ciepto jest bardzo zréznicowany
i waha si¢ od 0,673 PJ-rok” w powiecie skarzyskim do 5,954
PJ-rok™ w powiecie kieleckim. Srednie zuzycie energii kofico-
wej wynosi 1,58 PJ-rok™ przy wspotczynniku zmiennosci tego
zapotrzebowania wynoszacym 82%. Catkowite zuzycie ciepla
obszarach wiejskich wojewoddztwa wynosi 20,65 PJrok™.
Najwigkszym konsumentem energii jest sektor mieszkaniowy,
ktoérego udzial w catkowitym zuzyciu energii wynosi 90%.

Potencjat techniczny biomasy statej mozliwy do wykorzy-
stania na cele energetyczne obliczono zgodnie z metodyka
zaprezentowang w pracach [6, 7]. Obliczenia wykonano dla
biomasy drzewnej (z laséw, sadow, przemyshu drzewnego oraz

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own study

zadrzewien), stomy i siana oraz ro$lin z plantacji energe-
tycznych. Potencjat techniczny biomasy (wyrazony w jedno-
stkach energetycznych) z podziatem na poszczegdlne powiaty
zestawiono w tab. 2.

Ilos¢ biomasy mozliwej do wykorzystania na cele energe-
tyczne w poszczegdlnych powiatach waha si¢ od 0,06 PJ-rok™
w powiecie sandomierskim do 0,699 PJ-rok’w powiecie
koneckim. Potencjat techniczny biomasy statej mozliwy do
wykorzystania energetycznego wynosi 5,18 PJ-rok”. Wartos¢
$rednia dla poszczegdlnych powiatéw wynosi 0,39 PJ-rok™
przy wspolczynniku zmiennosci ok. 46%.

Po obliczeniu wielko$ci zuzycia energii koncowej i poten-
cjatu technicznego biomasy w poszczegdlnych powiatach
wojewodztwa mozna byto okresli¢ stopien pokrycia potrzeb
cieplnych przez wykorzystanie lokalnych zasobow biomasy, co
przedstawiono na rys. 1. Stopien pokrycia potrzeb cieplnych
jest bardzo zr6znicowany i waha si¢ od ok. 3,2% w powiecie
sandomierskim do ok. 72% w powiecie kazimierskim. Wartos$¢
$rednia wspolczynnika dla 13 powiatow wojewddztwa wynosi
ok. 32,7% przy wspotczynniku zmiennosci 59%.

Tab. 2. Potencjal techniczny biomasy statej w powiatach wojewddztwa swietokrzyskiego
Table 2. Technical potential of solid biomass in districts of the Swietokrzyskie province

Wyszczegolnienie Drewno na cele Slg;: i:lgoc:;]ey le(gzgzta- Slnairzllon(ziloc::izl::;?ésf - Biorn.lasa 2 b Razeim .
energetyczne tyczne tyczne roslin energetycznych W powiecie
Powiat PJ-rok” PJrok’ PJ-rok” PJ-rok” PJ-rok”
buski 0 0,11 0,1 0,18 0,390
jedrzejowski 0,052 0,27 0,075 0,03 0,427
kazimierski 0 0,06 0,04 0,45 0,550
kielecki 0,134 0,135 0,23 0,1 0,599
konecki 0,1697 0,04 0,11 0,38 0,699
opatowski 0 0,12 0,03 0,155 0,305
ostrowiecki 0,106 0,052 0,025 0,08 0,263
pificzowski 0,033 0,08 0,055 0,15 0,318
sandomierski 0,001 0,003 0,03 0,026 0,060
skarzyski 0,094 0,01 0,025 0,125 0,254
starachowicki 0,047 0,051 0,035 0,17 0,303
staszowski 0,064 0,107 0,075 0,09 0,336
wloszczowski 0,048 0,081 0,08 0,47 0,679
AT 0,7477 1,119 0,91 2,406 5,183
$wigtokrzyskie >
Zrédto: opracowanie wiasne / Source: own study
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Zrédio: opracowanie wlasne/Source: own study
Rys. 1. Zuzycie ciepta i potencjal techniczny biomasy na cele
energetyczne w powiatach wojewodztwa swietokrzyskiego
Fig. 1. Heat consumption and technical potential of biomass for
energy purposes in the districts of the Swietokrzyskie province

Zréznicowanie popytu na ciepto, a takze mozliwos$ci jego
zaspokojenia przez energetyczne wykorzystanie biomasy
badano grupujac powiaty przy wykorzystaniu elementow teorii
zbioréw rozmytych [2,4,5,9].

Zagadnienie klasyfikacji rozmytej mozna sformulowac
nastgpujaco [4]:

Dany jest zbior Q liczacy n obiektow: P, P,......,
opisane przez wartosci m zmiennych:

Xy Koperewrer X

Na zbiorze Q nalezy tak okresli¢ rodzing klas rozmytych
S,,S,, ..., S, (1 <k <n), aby spelnione byly warunki:

P, ktore sa

0< f,;(Pi)<1,(=1,....mj=1,....K), (1)

i f.s(l l) - 1 ) (1 1,....,11), ( )
' 2
j71

gdzie: f(Pi) oznacza stopief przynalezno$ci obiektu Pi do
klasy S,

W klasyfikacji rozmytej obickt nalezy do roznych klas
z réznymi stopniami przynaleznosci. Obiekty, dla ktorych
stopnie przynaleznosci do tej samej klasy sa duze - sa bardzo
podobne, natomiast obiekty, dla ktérych stopnie przynale-
zno$ci do roznych klas sa duze - sa mato podobne.

W pracy zastosowano metode iteracyjna, wykorzystujac
pojecie rozmytego Srodka cigzkosci [5, 9] tworzac trzy klasy
rozmyte S1, S2, S3, w ktérych skupiono powiaty o matym,
$rednim i duzym udziale biomasy w pokryciu zapotrzebowania
na ciepto. Zastosowanie klasyfikacji rozmytej przy grupowa-
niu powiatow pod wzgledem zaspokojenia potrzeb cieplnych
przez energetyczne wykorzystanie biomasy dato mozliwo$¢
uzyskania szerszych informacji o poszczegoélnych klasach,
dzigki analizie zroznicowania stopni przynaleznosci obicktow
do poszczegdlnych klas. Wyniki obliczen, w ktorych okreslono
stopnie przynaleznosci obiektow do klas rozmytych
zestawiono w tab. 3.

Do klasy S3 nalezy pig¢ powiatow, tj.: kazimierski,
wloszezowski, skarzyski, konecki i pifczowski, w ktorych
udzial biomasy w zaspokojeniu potrzeb cieplnych jest
najwigkszy w wojewodztwie. Istotny stopien przynalezno$ci
do tej klasy ma jeszcze powiat starachowicki. W klasie S2
najwyzszym stopniem przynalezno$ci charakteryzuja si¢
powiaty ostrowiecki, starachowicki, jedrzejowski, opatowski,
staszowski 1 buski. Dwa powiaty w wojewoddztwie przynaleza
do klasy S1, a sa nimi powiat sandomierski 1 kielecki. Istotny

Tab. 3. Stopnie przynaleznosci obiektow do klas rozmytych*
Table 3. Grades of membership of objects to fuzzy clusters™

) Stopien przynaleznos$ci do klasy
Powiat s1 S2 S3
buski 0,153 0,847 0
jedrzejowski 0,048 0,952 0
kazimierski 0 0,018 0,982
kielecki 0,945 0,055 0
konecki 0 0,028 0,972
opatowski 0,057 0,943 0
ostrowiecki 0,033 0,967 0
pificzowski 0 0,035 0,965
sandomierski 0,998 0,002 0
skarzyski 0 0,032 0,968
starachowicki 0 0,968 0,032
staszowski 0,061 0,939 0
wioszezowski 0 0,012 0,988

Zrédlo: opracowanie wiasne / Source: own study

*za istotny stopien przynaleznosci do klasy przyjgto warto$¢ co najmniej 0,3
*The essential grade of membership to the cluster is a magnitude at least 0,3

stopien przynaleznosci do tej klasy maja powiaty ostrowiecki i
jedrzejowski. Blisko 40% powiatdow ma znaczace stopnie
przynaleznosci do dwoch klas.

Whioski

e Zuzycie energii koncowej na ogrzewanie na terenach
wiejskich jest bardzo zréznicowane i waha sie od 0,673 PJ-rok™
w powiecie skarzyskim do 5,954 PJrok' w powiecie
kieleckim. Caltkowite zuzycie ciepta obszarach wiejskich
wojewddztwa wynosi 20,65 PJ-rok .

e Potencjat techniczny biomasy mozliwej do wykorzystania
na cele energetyczne w poszczegolnych powiatach zawiera si¢
w przedziale od 0,06 PJ-rok” w powiecie sandomierskim do
0,699 PJrok’ w powiecie koneckim. Potencjat techniczny
biomasy stalej mozliwy do wykorzystania energetycznego
wynosi 5,18 PJ-rok ™.

e Stopien pokrycia potrzeb cieplnych z wykorzystaniem
lokalnych Zrodet biomasy w zalezno$ci od powiatu wynosi od
3% do 71%. Srednia dla 13 powiatéw wojewoddztwa to ok. 33%.
e Najwyzszy udzial biomasy w zaspokojeniu potrzeb cie-
plnych wystepuje w powiatach kazimierskim, wloszczowskim
oraz koneckim, najnizszy za$§ w powiatach sandomierskim
ikieleckim.

Bibliografia

[1] Ballarini E., Corrado A.: Application of energy rating methods to
the existing building stock. Analysis of some residential
buildings in Turin. Energy and Buildings, 2009, 41(7), 790-800.

[2] Chocjan J.: Zbiory rozmyte i ich zastosowanie. Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej. Gliwice, 2001.

[3] Gltowny Urzad Statystyczny. Bank danych lokalnych.
http://stat.gov.pl/bdl/ [dostep: 09.09.2014].

[4] Jaruga K.: Zbiory rozmyte w zagadnieniu klasyfikacji. Przeglad
statystyczny, 1984, 3-4,237-250.

[5] Jefmanski B.: Rozmyte metody klasyfikacji w analizie
segmentow rynkowych na przyktadzie rynku motoryzacyjnego.
Stat Soft Polska, 2009. http//:www.statsoft.pl/czytelnia.html
[dostep: 15.09.2014].

[6] Kowalczyk-Jusko A.: Metodyka szacowania regionalnych zaso-
bow biomasy na cele energetyczne. Zeszyty Naukowe Szkoty
Gltownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Ekonomika
i Organizacja Gospodarki Zywno$ciowej, 2010, 85, 103-117.

[7] Osiak J., Dworznik M.: Potencjat odnawialnych Zroédel energii
w Regionie i mozliwosci ich wykorzystania. CASE-Doradcy sp.

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA ® 4/2019 15



z o.0. www.kregiewe.it.kielce.pl/wp-content/uploads-
/2013/03/CASE-Doradcy.pdf.

[8] Szul T.: Zuzycie no$nikow energetycznych w gminach wiejskich
wojewodztwa Swigtokrzyskiego. Journal of Research and Appli-
cations in Agricultural Engineering, 2008, Vol. 53(1), 44-46.

[9] Trojanowska M.: Analiza zrdznicowania potencjatu
energetycznego biomasy z wykorzystaniem teorii zbioréw
rozmytych. Acta Scientiarum Polonorum. Technica Agraria,
2003,2(2),47-52.

[10] Trojanowska M., Szul T.: Determination of heat demand in rural
communes. TEKA Komisji Energetyki Rolnictwa OL PAN, 8a,
Lublin, 2008, 180-187.

[11] Trojanowska M., Szul T.: Techniczna i gospodarcza analiza oraz
prognozowanie nakladéw energetycznych na ogrzewanie
budynkow mieszkalnych na terenach wiejskich. Acta
Scientiarum Polonorum. Technica Agraria, 2003, (2), 69-77.

[12] Trojanowska M., Szul T.: Modelling of energy demand for
heating buildings, heating tap water and cooking in rural
households. TEKA Komisja Motoryzacji i Energetyki
Rolnictwa, Lublin, 2006, Vol. V, 49-53.

[13] Ustawa o samorzadzie terytorialnym z dnia 8 marca 1990 r. Dz.U.
nr 131990 poz. 74, nr 18/1990 poz. 94.

[14] Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. Dz.U.
nr 54/1997, zp6zn. zm.

EVALUATION OF DIFFERENTIATION OF LOCAL SOURCES OF BIOMASS
IN THE TO COVER THE NEEDS OF HEATING IN RURAL AREAS
OF THE SWIETOKRZYSKIE PROVINCE

Summary

The analysis of heat consumption and energy potential of biomass in particular poviats of the Swietokrzyskie Province was carried
out. The demand for heat in the rural areas of the voivodship is around 20 PJ, while the biomass technical potential that can be used
for energy purposes is 5.2 P.J. On this basis, it is estimated that the share of biomass in the coverage of thermal needs in the province
may amount to 25%. The highest share of biomass in satisfying thermal needs occurs in the districts of Kazimierza and
Wloszczowa, and the lowest in the districts of Sandomierz and Kielce.

Keywords: heating, final energy consumption, biomass technical potential, fuzzy classification
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