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Abstrakt. Celem badan byta ocena poziomu samowystarczalno$ci energetycznej na szczeblu regional-
nym i lokalnym. Na poziomie wojewddztw przedstawiono produkcje energii elektrycznej, jej stosunek
do energii zuzytej, wielko$¢ i dynamike zmian produkeji energii odnawialnej w latach 2010-2016 oraz
jej udziat w produkcji ogétem. Scharakteryzowano autonomiczne regiony energetyczne, jako struktury
pozwalajace dazy¢ do samowystarczalnosci energetycznej. W badaniach i analizach postuzono si¢ metoda
poréwnawcza oraz zestawieniem poszczegolnych kategorii wedlug analizowanych wartosci. W wyniku
przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze wazng role w osigganiu samowystarczalnosci energetycznej
petni¢ beda mikro i male instalacje bazujace na lokalnych zasobach.

Wstep

Energia pod kazda postacig stanowi podstawe wszelkiej dziatalnosci gospodarczej, tym
samym stanowi baz¢ rozwoju gospodarki panstwa. Powszechne wykorzystanie energii jest
podstawg naszej egzystencji, gtéwnie ze wzgledu na zasilanie wszelkiego rodzaju urzadzen,
ktérymi ludzko$¢ postuguje si¢ na co dzien. Corocznie zwigksza si¢ zalezno$¢ ludzi od zrodet
energii. W nowoczesnym rolnictwie coraz wigcej maszyn zasilanych jest energig elektryczng, a
jej brak zaktdca proces produkeyjny. Obecnie najbardziej preferowanym kierunkiem produkcji
energii s3 zrodta odnawialne. Ich znaczenie zwigzane jest przede wszystkim z pozytywnym
oddziatywaniem na klimat, zwigkszaniem bezpieczenstwa energetycznego w skali kraju i regionu
oraz korzystnym wplywem na rozwoj gospodarczy przejawiajacym si¢ wzrostem inwestycji,
zatrudnienia, wplywdéw do budzetu centralnego i lokalnego. Proces ten stale nabiera tempa, co
przejawia si¢ tym, ze obecnie warto$¢ inwestycji w odnawialne zrodta energii (OZE) przewyz-
sza kwoty kierowane na rozwdj energetyki konwencjonalnej, opartej na zrédtach kopalnych.

Dazenie do osiagnigcia samowystarczalnosci energetycznej w uktadzie lokalnym, rozpro-
szonym nalezy rozpatrywa¢ w kontek$cie mozliwosci zastgpowania paliw kopalnych, przy-
wozonych z odlegtych terenow Polski, przez zinwentaryzowane lokalne zasoby wynikajace
zardwno z uwarunkowan naturalnych (wiatr, stonce), jak i struktury produkcji rolniczej, le$nej
i przemystu przetworczego [Jasiulewicz 2017]. Cele te mozna osiggnac¢ tworzac wlasciwe
struktury funkcjonujace w ramach autonomicznych regiondw energetycznych.

Material i metodyka badan

Celem badan byta analiza, ocena i rozpoznanie poziomu i sposobu osiggania samowystar-
czalnosci energetycznej na poziomie regionalnym i lokalnym poprzez tworzenie autonomicznych
regionow energetycznych. Wykorzystano dane statystyczne GUS, materiaty zrodtowe banku
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danych lokalnych z okresu 2005-2016. Zakres przestrzenny obejmowat wszystkie wojewddztwa,
co pozwolito okresli¢ skale zroznicowania oraz dynamike w badanym okresie i catego kraju. W
badaniach i analizach postuzono si¢ metoda poréwnawcza oraz zestawieniem poszczegdlnych
kategorii wedtug analizowanych wartosci.

Wyniki badan

Jak wynika z danych Eurostatu [2017], w 2015 roku zalezno$¢ energetyczna Unii Europejskiej
(UE) wynosita 54,1%. Wsréd panstw UE najmniej zaleznymi energetycznie krajami byly: Estonia
(7,4%), Dania (13,1%), Rumunia (17,1%) oraz Polska (29,3%). Najwyzsze wskazniki uzaleznienia
energetycznego odnotowano na Cyprze (97,7%), Malcie (95,9%), Irlandii (88,7%) i Belgii (84,3%).

Zgodnie z Dyrektywa 2009/28/WE [OJ L 140 z 5.05 2009 r.], panstwa cztonkowskie UE sa
zobowigzane do spelnienia okreslonego 20-procentowego udziatu energii ze zrodet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 roku. Zostaty one okreslone na podstawie historycz-
nych poziomdéw wykorzystania OZE w momencie ich tworzenia oraz potencjatéw i mozliwosci
poszczegodlnych panstw. W 2016 roku wskaznik ten dla catej UE zostat osiagni¢ty na poziomie
17%. Najwigkszy udziat OZE w krajowych miksach energetycznych byl w Szwecji (53,8%),
Finlandii (38,7%), na Lotwie (37,2%), w Austrii (33,5%) i Danii (32,2%). Wsrod 28 krajow UE
w 2016 roku swoje krajowe cele OZE na 2020 rok wypetito 11 panstw. Polsce do spelnienia
15-procentowego celu w 2020 roku brakuje jeszcze 3,7% — w ciagu dwoch ostatnich lat udziat ten
spadat. Rodzi to powazne obawy, ze Polska nie osiaggnie zakladanego poziomu OZE i konieczny
bedzie transfer od krajow, ktore maja nadwyzke, co wiaze si¢ ze znacznymi kosztami.

Jak podaje GUS [2017], w krajowym pozyskaniu i wykorzystaniu energii ze zrodet odna-
wialnych dominujg paliwa state. Ich udziat w pozyskaniu energii ze zrédet odnawialnych w 2016
roku stanowit 70,74%. Udzial energii wiatrowej wynosit 11,93%, biopaliw ciektych 10,16%,
biogazu 2,88%, energii wodnej 2,03%, odpaddéw komunalnych 0,85%, pomp ciepta i energii
stonecznej po 0,58%, a energii geotermalnej 0,28%. Produkcja energii elektrycznej z OZE wy-
niosta w 2016 roku ogétem 22,807 TWh w porownaniu do 22,684 TWh w 2015 roku i 19,841
TWhw 2014 roku. W 2016 roku najwigcej odnawialnej energii elektrycznej wyprodukowano z
wiatru (12,587 TWh). Oznacza to 3-krotny wzrost produkcji w stosunku do 2012 roku. Spadta
natomiast produkcja energii elektrycznej z biopaliw statych (6,912 TWh w stosunku do 9,026
TWh w 2015 roku). Pozostale Zrodta zielonej energii w 2016 roku to energetyka wodna — 2,139
GWh, biogaz — 1,027 TWh, technologie energii stonecznej — 123,9 GWh. W cieplownictwie
najwigkszy udzial w wytwarzaniu energii z OZE mialy w 2016 roku biopaliwa state — 95,67%,
biogaz — 4,21% i odpady komunalne — 0,11%.

Najwickszy wktad w produkcje energii elektrycznej w Polsce maja wojewodztwa: 16dzkie —
35761,4 GWh, §laskie —27 251,7 GWh i mazowieckie — 24 289,4 GWh. Te trzy wojewddztwa
produkuja tacznie 87 302,6 GWh energii, tj. 52,4% produkcji krajowej. Polska jest krajem o nie-
znacznej nadwyzce produkcji energii elektrycznej w stosunku do zuzycia. Stosunek ten w 2016
roku wynosit 104,7% i stale si¢ zmniejsza — najwyzsza warto$¢ wynoszaca 119,6% osiagnigto
w 2005 roku. W skali regionalnej nadwyzke, a wicc samowystarczalno$¢ energetyczng, miato
6 wojewddztw, a 10 wojewddztw wigcej energii zuzywato niz produkowato i importowato ja
z wojewddztw ,,nadwyzkowych”. Umozliwia to sprawnie dziatajacy krajowy system przesylu
energii. Najwigksze nadwyzki energii wystepowaly w wojewoddztwach: t6dzkim — 290,2%,
swietokrzyskim — 221,2%, opolskim — 161,3% i zachodniopomorskim — 149,7%. Najwickszy
deficyt energii w stosunku do produkcji wlasnej wystepowat w wojewodztwach: warminsko-
-mazurskim — 30,1%, lubelskim — 39,5%, podlaskim — 41,4% i podkarpackim — 49,2%. W
latach 2005-2016 stosunek ten poprawit si¢ w 6 wojewodztwach, a obnizyt w 10. Swiadczy to
o koncentracji potencjatu wytworczego energii elektrycznej w nielicznej grupie wojewodztw i
jej braku lub niedostatecznym rozwoju w znacznej cze$ci wojewodztw (tab. 1). Taka struktura
obniza bezpieczenstwo energetyczne kraju, zwigksza koszty przesylowe i zwigzane z tym straty.
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Tabela 1. Produkcja energii elektrycznej wedhug zrodet w Polsce w 2016 roku
Table 1. Electricity production by sources in Poland in 2016

Wojewoddztwo/ Produkcja Stosunek produkcji Energia z Udziat energii
Province energii energii elektrycznej | odnawialnych odnawialnej w
elektrycznej do zuzycia energii | no$nikow energii/ | produkcji energii
ogodtem/ Total elektrycznej/The Energy from elektrycznej

electricity ratio of electricity | renewable energy | ogoétem/Share of

production production carriers renewable energy

[GWh] to electricity [GWh] in total electricity

consumption production [%]
Polska 166 634,4 104,7 22 8254 13,7
Dolnoslaskie 10 944,6 80,6 708,2 6,5
Kujawsko-pomorskie 5261,5 63,7 3090,7 58,7
Lubelskie 2 376,0 39,5 444.9 18,7
Lubuskie 2959,1 75,6 631,7 21,3
Lodzkie 35761,4 290,2 1410,8 3,9
Matopolskie 6374,0 49,0 491,1 7,7
Mazowieckie 24 289,5 93,2 14374 5,9
Opolskie 8366,0 161,3 590,8 7,1
Podkarpackie 2 687,6 49,2 653,0 24,3
Podlaskie 1226,9 41,4 815,3 66,5
Pomorskie 4 465,0 53,0 22255 49,8
Slaskie 27251,7 104,4 1118,0 4,1
Swietokrzyskie 11322,5 221,2 2343,1 20,7
Warminsko-mazurskie 1166,3 30,1 975,77 83,7
Wielkopolskie 12 8229 101,8 19772 15,4
Zachodniopomorskie 93594 149,7 39120 41,8

Zrodho: opracowanie na podstawie [https://bdl.stat.gov/BDL]
Source: own study based on [https://bdl.stat.gov/BDL]

Jednym ze sposobow zwigkszania samodzielno$ci energetycznej regiondw moze by¢ zwigk-
szenie udziatu energii odnawialnej, pochodzacej ze zdecentralizowanych zrédet lokalnych.
Strukturami umozliwiajacymi realizacj¢ powyzszych celow mogg by¢ autonomiczne regiony
energetyczne, tworzone oddolnie, jako lokalne inicjatywy przez spoteczenstwo zainteresowane
zwigkszeniem bezpieczenstwa energetycznego, zmniejszeniem szkodliwego oddziatywania
energetyki na srodowisko oraz rozwojem przedsigbiorczosci w oparciu o lokalne inwestycje
promujace OZE.

Sytuacja pod wzgledem wykorzystania odnawialnych no$nikéw energii w Polsce jest zroz-
nicowana regionalnie. Wojewddztwa, w ktorych wytwarzano najwigcej energii elektrycznej ze
zrodet odnawialnych to: zachodniopomorskie — 3912 GWh z udziatem 17,1% krajowej pro-
dukcji, kujawsko-pomorskie — 3090,7 GWh — 13,5%, $wigtokrzyskie — 2343,1 GWh — 10,2%
i pomorskie — 2225,5 GWh — 10,0%. W wojewddztwach zachodniopomorskim i pomorskim
wysoki udziat OZE wynikal z rozwinigtej energetyki wiatrowej i biogazowni rolniczych, a w
wojewodztwie kujawsko-pomorskim — z lokalizacji elektrowni wodnej (Wloctawek). W latach
2005-2016 udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogdélem zwickszyt si¢
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim z 40,1 do 58,7%, tj. o 18,6 p.p. W wojewddztwie za-
chodniopomorskim wzrost ten byt znacznie wyzszy — z 5,5% w 2005 roku do 41,8% w 2016
roku, tj. 0 36,3 p.p., przy corocznej wysokiej dynamice wzrostu. Wojewodztwami o najnizszym
udziale OZE byty: lubelskie — 444,9 GWh i tylko 2,0% krajowej energii odnawialnej, mato-
polskie — 463,1 GWh — 2,2%, opolskie 590,8 GWh — 2,6% oraz lubuskie 631,7 GWh — 2,8%.
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Tabela 2. Produkcja energii elektrycznej z odnawialnych no$nikow energii w Polsce w latach 2010-2016
Table 2. Electricity production from renewable energy carriers in Poland in the years 2010-2016

Wojewaddztwo/ Produkcja energii/Energy production [GWh]

Province 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Polska/Poland 10 888,8 | 13136,9 | 168789 | 17 066,6 | 19 841,2 | 226754 | 228254
Dolnoslaskie 658,9 703,5 897,0 763,1 | 10559 | 1013,0 708,2
Kujawsko-pomorskie | 20982 | 2063,3 18658 | 2148,1 | 2212,6 | 25582 | 3090,7
Lubelskie 14,5 18,3 31,8 47,7 55,7 95,2 4449
Lubuskie 197,1 191,2 287,5 3121 2909 360,4 631,7
Lodzkie 4298 603,0 1165,1 953,0 9272 | 12233 1410,8
Matopolskie 783,8 868,3 886,3 480,7 590,8 463,1 491,1
Mazowieckie 1010,6 | 1194,1 1698,5 | 1800,1 | 19827 | 1872,1 1437,4
Opolskie 269,6 308,8 340,6 4442 558,3 628,2 590,8
Podkarpackie 315,7 319,7 342,5 394.,6 459,8 574,1 653,0
Podlaskie 236,3 388,9 435,3 600,0 654,7 850,7 815,3
Pomorskie 770,1 | 10023 12158 | 1343,8 | 1550,0 | 19493 | 22255
Slaskie 1519,7 | 1678,1 22237 | 15489 | 1761,5 | 15975 1118,0
Swictokrzyskie 821,6 883.,9 12657 | 17457 | 24164 | 27172 | 23431
‘Warminsko-mazurskie 137.5 4521 554,8 549.8 746,0 949.,6 975,7
Wielkopolskie 927,6 | 1009,5 1319,3 | 1280,6 | 1489,9 | 19575 1977,2
Zachodniopomorskie 697,6 | 1451,7 | 23493 | 2654,6 | 3089,1 | 3866,1 | 3912,0

Zrodto: jak w tab. 1
Source: see tab. 1

Dotychczasowe cele wskaznikowe zwiazane z wykorzystaniem OZE dotycza calej UE i
poszczegodlnych panstw. Warto zastanowic sig, czy dla skutecznosci polityki energetycznej
opartej na wykorzystaniu OZE nie przenies$¢ tych celdw na poziom nizszy, tzn. na poszczegolne
regiony panstw UE. W przypadku Polski mozna by zacza¢ od wojewodztw, a docelowo rowniez
uwzgledni¢ powiaty i gminy. Wedlug takiego zamystu autonomiczne regiony energetyczne
uktadalyby si¢ w wielopoziomowe piramidy:

I poziom — autonomiczne regiony — wojewodztwa,

II poziom — autonomiczne powiaty,

III poziom — autonomiczne gminy, miasta,

IV poziom — autonomiczne osiedla, dzielnice, sotectwa, wioski,

V poziom — autonomiczne domy, gospodarstwa domowe.

Na poziomie wojewddztw i powiatow czynnikami sprzyjajacymi uzyskiwanie samodziel-
no$ci energetycznej w oparciu o OZE powinny by¢ tworzone strategie rozwojowe, centra
badawczo-wdrozeniowe oraz wydzielona pula §rodkéw finansowych w ramach regionalnych
programow operacyjnych i funduszy ochrony §rodowiska. Poziom miast i gmin to pole dzia-
fania samorzadow terytorialnych transformujacych lokalne systemy cieplne i energetyczne,
szczegolnie zasilajace budynki uzytecznosci publicznej, na instalacje pozyskujace energi¢ ze
zrddet odnawialnych. Dla domow i gospodarstw domowych najodpowiedniejsza jest energetyka
prosumencka, bazujaca na mikroinstalacjach funkcjonujacych w systemie net meteringu i na
potrocznych rozliczeniach z operatorami sieci energetycznej. Przy obecnym zuzyciu energii
przez gospodarstwa domowe optymalna pod wzgledem kosztow i korzySci jest instalacja 4
kW w fotowoltaice dachowej. W praktyce w tym systemie bilans energii wyprodukowanej,
odprowadzonej do sieci i pobranej z sieci wynosi 0, co znaczy, ze za energi¢ elektryczna w
ciagu catego roku nie ptaci sig.
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Z racji tych korzysci segment mikroinstalacji w 2017 roku zdominowatl rynek OZE, a
najdynamiczniej rozwijaly si¢ instalacje fotowoltaiczne. Na koniec 2017 roku takich instalacji
byto przylaczonych 30,86 tys., w 2016 roku — 16,11 tys., a w 2015 roku — 4,74 tys. W 2017
roku przylaczano 35 mikroinstalacji dziennie [SBF 2018]. Potencjat zrodet prosumenckich w
Polsce szacowany jest na 4-5 mIn. Docelowo w polskich gospodarstwach domowych moga
funkcjonowac mikroelektrownie o mocy 3 GW. Szacuje sig, ze po 2020 roku rynek prosumencki
powinien rosna¢ w tempie 100 tys. mikroinstalacji rocznie, a na wykorzystanie pelnego poten-
cjalu potrzeba 10 lat [IEO 2013].

Do tworzenia autonomicznych regionéw energetycznych (ARE) niezbgdne sg nastepujace
powiazane elementy:

— ludzie o wrazliwosci ekologicznej, zdolni tworzy¢ struktury organizacyjne, promujace
inwestycje w zakresie OZE (klastry, spotdzielnie energetyczne),

— produkty, zasoby, technologic umozliwiajgce realizacje najlepszych dostgpnych praktyk,

— kapital prywatny i $Srodki publiczne umozliwiajace finansowanie i realizacj¢ zaplanowanych
inwestycji,

— rynek zbytu — konsumenci, prosumenci, instytucje publiczne kreujace obraz regionu pro-
ekologicznego, przyjaznego srodowisku.

Wedtug Zbigniewa Gnutka [2011] ARE to obszar, na ktorym na sugestie uzytkownikow
lub z inicjatywy wiadz lokalnych nalezatoby prowadzi¢ samodzielng gospodarke energetyczna.
Celem ARE jest:

— poznac i oceni¢ potencjat roznych form energii w regionie,

— oszacowac aktualne i przyszle potrzeby energetyczne regionu,

— ustali¢ stopien pokrycia potrzeb energetycznych ze zrdédel odnawialnych,

— sporzadzi¢ program rozwoju réoznych dziatdw energetyki lokalnej (stonecznej, wiatrowej,
wodnej, geotermalnej, biomasy) oraz ustali¢ priorytety,

— zainicjowac i wspottworzy¢ lokalng sie¢ energetyczna, stworzy¢ system produkcji i dostaw
energii dedykowanym odbiorcom,

— inicjowaé proces powstawania lokalnych firm zajmujacych si¢ przygotowaniem i pozyska-
niem nos$nikéw energii,

— nadzorowac¢ realizacj¢ przyjetego programu.

Wedlug Ministerstwa Rolnictwa koncepcja autonomicznego regionu energetycznego po-
winna by¢ budowana z wykorzystaniem instalacji prosumenckich, uzupetnionych jednostka
rezerwowa, ktore mialyby zapewni¢ niezalezno$¢ energetyczng od konwencjonalnych sieci
dostaw energii na terenach wiejskich. Male instalacje prosumenckie powinny by¢ podstawa
gospodarki niskoemisyjnej, funkcjonujacej w ramach lokalnych grup energetycznych (LGE).
Na idei LGE bazuje model energetyki prosumenckiej w Niemczech, gdzie dziala juz ponad
1000 spotdzielni energetycznych — produkujacych i sprzedajacych energie lokalnie.

Podsumowanie

Polski system energetyczny, scentralizowany i bazujacy na surowcach kopalnych jest coraz
bardziej wyeksploatowany, awaryjny i generujacy straty w przesyle energii od producentéw
do odbioréw. Wady te mozna zmniejszy¢ rozwijajac réwnolegle energetyke zdecentralizo-
wang. Energetyczne systemy zdecentralizowane — rozproszone obejmujg bardzo duzy zakres
technologii energetycznych matej skali, wytwarzajace energi¢ do lokalnego wykorzystania.
Liczne, rozproszone terytorialnie zrodta, w duzym stopniu pracujace na zasobach natural-
nych, bazujace na $rednim i matym rozproszonym kapitale, ze zdecentralizowanymi od siebie
osrodkami decyzyjnymi, pozwalaja tworzy¢ autonomiczne regiony energetyczne. Ich rozwoj
nalezy rozpatrywa¢ w kategoriach podwyzszenia bezpieczenstwa energetycznego i ograniczen
emisji szkodliwych substancji, ktore sg gtdéwnym celem polityki klimatycznej. Polska posia-
da odpowiedni potencjat dla rozwoju energetyki wiatrowej, stonecznej i biomasowej. Jego



52 Waldemar Gostomczyk

wykorzystanie jest praktycznie mozliwe w kazdej czesci kraju, a wybor technologii powinien
wynika¢ z lokalnych uwarunkowan i mozliwosci. Koszty tworzenia nowych mocy w mikro
1 matych instalacjach OZE sa z roku na rok coraz nizsze, co czyni energi¢ odnawialng coraz
bardziej konkurencyjng w stosunku do energii sieciowej — konwencjonalnej. Dalszy rozwdj
energetyki prosumenckiej, obywatelskiej w duzym stopniu zalezy od funkcjonujacego systemu
prawnego oraz dostepnosci do funduszy pomocowych. Coraz wigcej ludzi dostrzega korzysSci
z wykorzystania OZE i wkladu wtasnego w ograniczaniu zanieczyszczen srodowiska. Polski
rynek wytwarzajacy instalacje OZE i $wiadczacy ustugi ich montazu jest wystarczajaco roz-
winiety, aby w ewolucyjny sposob tworzy¢ autonomiczne regiony energetyczne, stwarzajace
bezpieczenstwo dostaw energii po optymalnych kosztach.
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Summary

The aim of the study is to analyze the level of energy self-sufficiency at the regional and local level. At
the level of voivodships, the production of electricity, its relation to the energy consumed, the volume and
dynamics of changes in the production of renewable energy in 2010-2016 and its share in total production
are presented. Autonomous energy regions have been characterized as structures allowing to strive for
energy self-sufficiency. The tests and analyzes used a comparative method and a breakdown of individual
categories according to the analyzed values. As a result of the conducted analyzes, it was found that an
important role in achieving energy self-sufficiency will be performed by micro and small installations
based on local resources.
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