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Wytaczenie

odpowiedzialnosci: Niniejsze opracowanie zostato przygotowane zgodnie z aktualnym stanem
techniki, uznanymi zasadami nauki oraz najlepsza wiedzg i przekonaniami
autoréw. Omytki zastrzezone.

Zrédta obce zostaty odpowiednio oznaczone. Wyniki opieraja sie ponadto na
oswiadczeniach i danych uzyskanych w drodze wywiaddw. Wszystkie
informacje i zrédta zostaty doktadnie sprawdzone pod katem wiarygodnosci.
Autorzy nie moga jednak zagwarantowac wiarygodnosci przedstawionych
wynikow.

Ponadto wyniki badania oparte s3 na warunkach ramowych wynikajacych z
przedstawionych ustaw, rozporzadzen i norm prawnych. Mogg one lub ich
wyktadnia prawna ulec zmianie. W tym wzgledzie badanie nie moze zastepowac
porady prawnej i nie moze by¢ wyraznie rozumiane jako takie.

Wazna wskazdéwka:
Ze wzgledu na zachowanie przejrzystosci niniejszy Plan energetyczny, zachowania czystosci powietrza
i ochrony klimatu zostat podzielony na cztery czesci:

Czesc 1
1. Podsumowanie
2. Daty ramowe
3. Infrastruktura energetyczna
4. Kataster ciepta

Czesc 2
5. Bilans energetyczny, emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen
6. Analizy potencjatu

Czes$c¢ 3
7. Rozwazania szczegotowe

8. Prognozy i scenariusze

9. Uczestnictwo oséb zaangazowanych
Czesc 4
10. Srodki i zalecenia

Pomimo tego podziatlu ze wzgledu na zachowanie przejrzystosci i fatwosci obstugi chodzi o
catosciowa koncepcje, na ktdérg sktadajg sie poszczegdlne czesci. Fragmenty pojedynczych czesci
muszg by¢ postrzegane w ogdlnym kontekscie i nie mogg by¢ rozpatrywane osobno.
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5 Bilans energetyczny, gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen

Ponizej przedstawiono bilans energii, gazow cieplarnianych (GHG) i zanieczyszczen powietrza Powiatu
Hajnowskiego i jego gmin. Po opisie sposobu postepowania przedstawiono energie koncowa, energie
pierwotng oraz bilanse gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza.

5.1 Informacje ogdine

5.1.1 Zasada terytorialna

Bilans energii, emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza opiera sie na zasadzie
terytorialnej. Oznacza to, ze granicg systemu jest granica Powiatu Hajnowskiego lub granice gmin.
Bilans uwzglednia np. jedynie fizyczne wystepujgce na terenie powiatu elektrownie wykorzystujgce
energie odnawialna. Instalacje, ktére dostarczajg energie elektryczng do analizowanego obszaru z
zewnatrz na podstawie bilansu (lub fizycznie, jezeli znajdujg sie w poblizu) na podstawie przepisow
umownych, nie sg brane pod uwage, poniewaz zostaty one uwzglednione zgodnie z zasadg terytorialng
w granicach gminy, w ktérej zostaty zbudowane. Zastosowana metodologia zapobiega podwdjnemu
uwzglednieniu jednej i tej samej inwestycji w réznych bilansach. Jest to zgodne z wytycznymi Planu
wykorzystania energii Rzadu Bawarskiego (patrz STMUG 2011, ARGE ENP 2014), Praktycznym
przewodnikiem "Ochrona klimatu w gminach"; (DIFU 2011) oraz systemem BISKO (Miejski System
Bilansujgcy) opracowanym przez Instytut Badan nad energig i srodowiskiem w Heidelbergu (IfEU),
ktory jest uwazany za rekomendacje w zakresie metodyki bilansowania gminnych emisji gazéw
cieplarnianych w sektorze energii i transportu w Niemczech (IFEU 2016). Zasada terytorialna
odpowiada obecnemu paradygmatowi w odniesieniu do procedury opracowywania koncepcji
energetycznych i dlatego zostata wykorzystana réwniez w niniejszym planie energetycznym.

5.1.2 Zrdznicowanie tematyczne
W bilansie nalezy dokonad rozréznienia miedzy nastepujgcymi obszarami:

e Zuzycie energii termicznej (ciepto)
e Zuzycie energii elektrycznej (prad)

e Zuzycie energii na potrzeby mobilnosci

Doktadniejsza analiza mobilnosci pokazuje, ze chodzi o forme mieszang zuzycia energii przede
wszystkim cieplnej, ale takze elektrycznej. Mozna je bytoby réwniez tematycznie przyporzagdkowaé do
odpowiedniego zuzycia energii cieplnej (silnik spalinowy) i elektrycznej (silnik elektryczny).

Wskazéwka: Na przyktad w oddzielnej analizie sektora mobilnosci w bilansie zapotrzebowanie na
energie elektryczng dla pojazdéw elektrycznych przypisano nie sektorowi energii elektrycznej, ale
sektorowi mobilnosci.

5.1.3 Grupy konsumentéw

Niniejszy bilans rozrdznia nastepujgce grupy konsumentow:
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e Prywatne gospodarstwa domowe
Ze wzgledu na dostepnos¢ danych grupa konsumentdéw prywatnych gospodarstw domowych
obejmuje obok gospodarstw domowych pewng czes¢ mikroprzedsiebiorstw. Podziat nie byt
mozliwy z powodu czesciowego mieszanego wykorzystania budynkdw prywatnych na pietrze
i matych pomieszczen stuzgcych do sprzedazy w piwnicy.

e Samorzad
W przypadku budynkéw komunalnych chodzi o wszystkie budynki komunalne na terenie
gminy. Szczegdlnie w przypadku miasta Hajnéwka, ta grupa konsumentéw moze obejmowac
budynki komunalne réznych jednostek prowadzacych i o réznych kompetencjach. Ponadto
grupa ta nie obejmuje zadnych budynkéw panstwowych niebedacych budynkami
komunalnymi, poniewaz w niniejszym opracowaniu podjeto probe oceny jedynie budynkéw
komunalnych, na ktére badane gminy majg bezposredni wptyw.

e Publiczne, takie jak przedsiebiorstwa, handel, ustugi i przemyst
Poniewaz w wielu przypadkach trudno jest wyodrebni¢ grupy konsumenckie - publiczne,
przedsiebiorstwa i przemyst - sg one rozpatrywane facznie. Oprécz komercyjnych budynkéow
uzytecznosci publicznej, do tej grupy konsumentéw nalezg réwniez inne budynki panstwowe,
takie jak budynek Biatowieskiego Parku Narodowego (ale nie budynki komunalne badanych
gmin lub bedace pod bezposrednig administracjg Powiatu Hajnowskiego).

5.1.4 Formy energii
Ponadto w bilansie energetycznym rozrdznia sie nastepujgce formy energii:

e Energia korcowa

e Energia pierwotna
(W ponizszym tekscie termin ,,energia pierwotna" jest w naukowym znaczeniu zawsze
utozsamiany z ,nieodnawialnym" lub ,,kopalnym" udziatem energii pierwotnej)

Roznice pomiedzy tymi dwoma formami energii obrazuje przyktadowe poréwnanie oleju opatowego
(kopalne zrodto energii) i pelletu drzewnego (odnawialne zrédto energii). Podobnie postepuje sie z
innymi odnawialnymi i kopalnymi zrédtami energii.

Energia koricowa to ilos¢ energii, ktéra jest bezposrednio zmagazynowana w nosniku energii. Na
przyktad 1.000 litréw oleju opatowego lub ok. 2 tony pelletu drzewnego zawiera taka samg ilos¢ energii
koncowej, czyli ok. 10.000 kWhy,. Zaktadajac, ze oba systemy grzewcze majg takg samg sprawnos¢ i
takie same straty na danej linii, moga dostarczy¢ kazdorazowo poprzez jeden grzejnik ok. 8.000 kWh
energii uzytkowej (energia uzytkowa = energia uzytkowa - straty systemu).

Zaréwno olej opatowy, jak i pellet drzewny zapewniajg zatem w tej analizie takg samg ilo$¢ energii
koncowej i uzytkowej. Réznig sie one jednak znacznie pod wzgledem zuzycia energii pierwotne;j.
Wskazuje ona, ile energii danego rodzaju w sumie - tgcznie ze wszystkimi taricuchami wyzszego szczebla
- znajduje sie w danym nosniku energii i byto potrzebne do produkcji i dystrybucji. Sktada sie ona razem
z ,kopalnej" energii pierwotnej i ,,odnawialnej" energii pierwotnej. Podczas gdy energia pierwotna
pochodzaca z paliw kopalnych jest udziatem energii pierwotnej, ktéra powstata w warstwach skalnych
na przestrzeni wielu miliondw lat historii Ziemi (ropa naftowa, gaz ziemny, wegiel), energia pierwotna
odnawialna jest udziatem zapewnianym przez storice, wiatr i inne formy energii odnawialnej. W tym
kontekscie drewno jest zrédtem energii pochodzgcym z energii stonecznej, ktéra dzieki fotosyntezie
pozwolita drzewu rosngc. Czesto jednak pewne ilosci kopalnej energii pierwotnej sg nadal potrzebne
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do pozyskiwania drewna jako zrédfa energii, np. do pozyskania go z lasu za pomocg maszyn do
pozyskiwania drewna lub do dostarczenia go konsumentowi koicowemu (np. benzyny lub oleju
napedowego do transportu).
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Rys. 39: Poréwnanie form energii uzytkowej, korncowej i pierwotnej

(ZRODLO: PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2017)

W obecnym bilansie energetycznym do obliczenia koricowego i pierwotnego zuzycia energii
wykorzystano parametry GEMIS w wersji 4. 95 (stan na kwiecien 2017 r.) (por. IINAS 2017).

5.1.5 Emisje gazéw cieplarnianych (ekwiwalenty CO2)

Rozrdznienie pomiedzy energig koncowa i pierwotng jest wazne, poniewaz udziat energii pierwotnej
pochodzacej z paliw kopalnych jest odpowiedzialny za dodatkowe emisje gazéw cieplarnianych i
powoduje zmiany klimatu. Podczas gdy zuzycie regeneratywnej czesci energii pierwotnej uwalnia tylko
te emisje gazéw cieplarnianych, ktdre np. podczas wzrostu drzewa byty pobierane z atmosfery i w
ktdrych bilans CO, jest neutralny, to zuzycie energii pierwotnej z paliw kopalnych uwalnia emisje gazéw
cieplarnianych, ktdre byty zwigzane w warstwach ziemi przez miliony lat i jak udowodniono obecnie
zmieniajg nieodwracalnie globalny klimat (por. IPCC 2014).

W ponizszej analizie opartej na znanym na catym S$wiecie ,Globalnym modelu emisji systemodw
zintegrowanych " (GEMIS) pod pojeciem emisje gazéw cieplarnianych rozumie sie uwalnianie gazéw:
dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,) i podtlenku azotu (N,O). Suma tych emisji okreslana jest réwniez
jako ,ekwiwalenty CO,". W niniejszym bilansie gazéw cieplarnianych do obliczania ich emisji
wykorzystano wersje 4. 95 GEMIS (stan na kwiecien 2017) (por. IINAS 2017).

5.1.6 Zanieczyszczenia powietrza

Zanieczyszczenia powietrza mogg powstawac na rézne sposoby. Sg one rozprowadzane w powietrzu i
w ten sposdb mogg by¢ wchtaniane przez ludzi i i szkodzi¢. Podczas gdy istnieje duza liczba réznych
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zanieczyszczen powietrza, ktdre sg zwigzane z dostarczaniem energii i mogg one powstawac na wiele
réznych sposobdw, niniejsze badania dotyczg w szczegdlnosci zanieczyszczen powietrza zwigzanych z
dostarczaniem energii. Koncepcja ta nie uwzglednia tych, ktére mogg pochodzié z innych zrddet, np.
zrodet przemystowych. Podczas gdy te, ktdre powstajg np. w trakcie proceséw przemystowych lub
poprzez kontakt z chemikaliami oraz wystepujg zazwyczaj punktowo (tzn. w bezposrednim sasiedztwie
zrédta), to zanieczyszczenia zwigzane z produkcjg energii s3 zazwyczaj zjawiskami na duzym obszarze,
ktdry moze obejmowaé cate zamieszkate obszary i regiony. Przy odpowiednim wystepowaniu i
warunkach przeptywu mas powietrza takie zanieczyszczenia mogg nawet przekraczaé granice i
pokonywac odlegtosci kilkuset kilometréw.

,Globalny model emisji systemow zintegrowanych"(GEMIS), na ktdrym bazuje niniejsze opracowanie
poprzez wspodlng, kompleksowg baze danych, wymienia wiele réznych zanieczyszczen powietrza. Ten
dokument ogranicza sie jednak tylko do gtéwnych emisji zanieczyszczen powietrza. Sg to w szczegél-
nosci zanieczyszczenia,

e ktdre prowadza do zakwaszenia (,,potencjat zakwaszenia"),
e ktdre sprzyjaja tworzeniu sie ozonu w glebie (,,potencjat tworzenia ozonu"),

e ktdre powodujg zubozenie warstwy ozonowej w atmosferze (,potencjat zubozenia warstwy
ozonowe;j"),

o |ub okreslane sg jako pyt respirabilny (,,drobny pyt").

S3 one ponizej opisane bardziej szczegétowo.

5.1.6.1 Potencjat zakwaszania (ekwiwalent SO,)

,Potencjat zakwaszenia" opiera sie na emisji zanieczyszczen powietrza spowodowanych zakwaszaniem
spalin. Sg to w szczegdlnosci nastepujace potencjalnie kwasotwdrcze substancje chemiczne:

e dwutlenek siarki (SO;)
e tlenki azotu (NOy)

e chlorowodor (HCI)

e fluorowodér (HF)

e siarkowodér (H,S)

e amoniak (NHs)

Jesli chemikalia te wystepujg w powietrzu i zostang wyptukane przez wode (lub deszcz), opadajg i
poprzez gromadzenie sie w glebie prowadza do zakwaszenia. Prowadzi to do wielu problemdw, takich
jak Smierc roslin, itp. Wdychanie wysokich stezen tych zanieczyszczen powietrza moze réwniez
powodowac choroby uktadu oddechowego. Sume wszystkich wyzej wymienionych substancji
chemicznych w powietrzu podaje sie w tzw. ,ekwiwalentach SO,” . Jest to rodzaj ,wspdlnego
okreslenia" dla tych emisji. W zwigzku z tym w niniejszym studium podano jedynie ekwiwalenty SO,
zamiast sumy wszystkich indywidualnych emisji wymienionych powyzej. W niniejszym bilansie
zanieczyszczen powietrza do obliczania ekwiwalentéw SO, wykorzystano wersje GEMIS 4.95 (stan na
kwiecien 2017 r. ) (por. INAS 2017).
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5.1.6.2 Potencjat tworzenia ozonu (ekwiwalenty TOPP)

Podczas procesdw spalania w systemach grzewczych lub silnikach wytwarzana jest duza ilos¢
substancji, ktére sprzyjajg powstawaniu ozonu w warstwie przyziemnej (Os). Ozon w warstwie
przyziemnej wnika gteboko do ptuc jako gaz draznigcy i moze powodowac stany zapalne. W zaleznosci
od czasu trwania narazenia i stezenia, mogg wystgpi¢ negatywne skutki zdrowotne, takie jak kaszel,
podraznienie oczu, béle gtowy lub dysfunkcja ptuc. Zgodnie z trzecig dyrektywg UE 2002/3/WE w
sprawie wartosci dopuszczalnych dla zdrowia ludnos¢ powinna byé¢ informowana publicznie np. od
koncentracji ozonu >180 pg/m? ($rednia warto$¢ 1-godzinna), a od >240 ug/m?3 ostrzegana publicznie.
Bardziej wrazliwi ludzie mogg wowczas odczuwaé pierwsze niedogodnosci. Od 360 pg/m?
powazniejsze zagrozenia mogg rowniez pojawié sie u oséb mniej wrazliwych.

Ozon powstaje z nastepujgcych gazéow lub w pewnych warunkach jego tworzenie sie uwarunkowane
jest obecnoscig nastepujgcych gazéw:

e tlenek wegla (CO)
e |otne zwigzki organiczne (ang. ,volatile organic compounds” [VOCs])
e tlenki azotu (NOy)

e metan (CHy)

Gazy te ze wzgledu na ich potencjat w zakresie tworzenia ozonu nazywane sg réwniez ,ekwiwalentami
ozonu troposferycznego". Skrét ,,ekwiwalent TOPP” pochodzi od angielskiego terminu ,,tropospheric
ozon precursor potential equivalents". W niniejszym bilansie zanieczyszczen powietrza do obliczania
ekwiwalentéw TOPP zastosowano wartosci GEMIS w wers;ji 4. 95 (stan na kwiecien 2017 r.) (por. IINAS
2017).

5.1.6.3 Potencjat zubozenia ozonu (ekwiwalenty R11)

O ile ozon w warstwie przyziemnej moze by¢ szkodliwy dla ludzkiego zdrowia (patrz punkt 5.1.6.2), to
rowniez potencjat zubozenia ozonu moze miec szkodliwe skutki, jesli wystepuje w gérnych warstwach
atmosfery. To tutaj znajduje sie warstwa ozonowa, ktéra chroni Ziemie i istoty zywe przed
niebezpiecznym promieniowaniem stonecznym UV. W latach 80-tych i 90-tych ubiegtego tysigclecia
problem ten stat sie znany jako ,dziura ozonowa" nad Arktyka, ktora spowodowana byta gtéwnie przez
rézne chlorofluoroweglowodory (ale takze tlenki azotu). Wprawdzie dziura ozonowa przestata sie juz
powiekszac i widoczne sg pierwsze oznaki odbudowy powstatej wéwczas dziury ozonowej, ale chodzi
o bardzo dtugotrwate procesy niszczenia warstwy ozonowej, ktére odbudowujg sie bardzo powoli
przez dziesieciolecia.

Do gazdw, ktére potencjalnie mogg prowadzi¢ do zubozenia warstwy ozonowej nalezg w szczegélnosci:

e trichlorofluorometan (R11)

e fluorometan chlorku fluoru (R12)

e chlordifluorometan (R22)

e inne fluoroweglowodory (stosowane gtéwnie jako czynnik chtodniczy)
e tlenki azotu (NOy)

Efektywnosé¢ tego gazu jest powigzana w nazwie ,ekwiwalent R11” z gazem R11
(trichlorofluorometanem). Suma tych gazéw moze by¢ podawana jako ,ekwiwalent R11". W
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niniejszym bilansie zanieczyszczen powietrza do obliczania ekwiwalentéw R11 zastosowano wersje
GEMIS 4.95 (stan z kwietnia 2017 r. ) (por. IINAS 2017).

5.1.6.4 Drobny pyt

Podczas spalania i proceséw produkcyjnych takich zrédet energii jak wegiel kamienny, olej opatowy czy
biomasa, powstaje pyt, ktéry moze mieé negatywny wptyw na zdrowie, jesli jest obecny w powietrzu,
ktédrym oddychamy. W szczegélnosci najmniejsze frakcje o srednicy aerodynamicznej mniejszej niz
10 um (PM10, ang. ,Particular Matter”) i mniejsze niz 2,5 um mogg dostac sie do ptuc, a nawet do
krwioobiegu. W zaleznosci od sktadu pytu mogg powodowac réznorodne dolegliwosci, takie jak alergie,
inne choroby uktadu oddechowego lub nawet raka. W niniejszym bilansie zanieczyszczen powietrza do
obliczania emisji pytdw wykorzystuje sie wersje GEMIS 4.95 (stan na kwieciern 2017 r.) (por. IINAS
2017).

5.1.6.5 Zjawisko mieszane ,Smog”“

,Smog" jest zjawiskiem mieszanym rdéznych zanieczyszczen powietrza. Powstaje, gdy sadza, kurz,
dwutlenek siarki, mgta i inne zanieczyszczenia powietrza w niesprzyjajacych warunkach i w warunkach
inwersji pogodowe] utrzymujg sie dtugo nad dang miejscowoscig. Zanieczyszczenia powietrza
pozostajg wowczas przez dtugi czas na miejscu, gromadzg sie blisko ziemi w powietrzu i nie sg mieszajg
sie oraz nie wymieniajg sie tak jak zazwyczaj z masami Swiezego powietrza. Prowadzi to do szczegdlnie
wysokich obcigzen zdrowotnych dla ludnosci.

Rozrdznia sie kilka rodzajow smogu. Przede wszystkim jednak rozrdznia sie tzw. ,smog zimowy” i tzw.
,Smog letni”. Podczas gdy smog zimowy jest spowodowany gtdwnie emisjami z systemow grzewczych
(w tym przypadku mieszanina ww. zanieczyszczen powietrza), smog letni jest spowodowany gtdwnie
wysokim stezeniem ozonu w warstwach powietrza w poblizu ziemi.

W GEMIS nie ma wskaznikéw tworzenia sie smogu, poniewaz jest to mieszanina zanieczyszczen
powietrza opisanych powyzej w szczegdlnych warunkach pogodowych. Jednakze poprzez ograniczenie
wszystkich wyzej wymienionych zanieczyszczen powietrza zmniejsza sie réwniez potencjat smogu
zimowego i letniego.

5.1.6.6 Podsumowanie poréwnawcze

W niniejszym opracowaniu pordwnano wykorzystywane Zrédta energii w odniesieniu do emisji wyzej
wymienionych zanieczyszczen powietrza i emisji gazow cieplarnianych. Poszukuje ono mozliwosci
zminimalizowania zaréwno emisji gazow cieplarnianych, jak i zanieczyszczen powietrza i w zwigzku z
tym proponuje potencjaty, ktdre przez zastosowanie bardziej zrownowazonych paliw ogranicza
odpowiednig emisje. Ponizsza ilustracja przedstawia krotki i przyblizony wglad w powstajgce emisje,
ktore sg emitowane przez dostarczenie 1 kilowatogodziny (kWh,) ciepta do pomieszczen.
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Rys. 40: Poréwnanie emisji zanieczyszczen powietrza i gazow cieplarnianych z réinych paliw w celu
wygenerowania 1 kWh ciepta do pomieszczen

(ZRODLO: [INAS 2017; PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Widaé wyraznie, ze wegiel kamienny jest zwykle najgorszym paliwem. Dzieki najwyzszym wartosciom
emisji réwnowaznikow CO, (gazy cieplarniane) nie tylko przyczynia sie najbardziej do zmian
klimatycznych, ale rdwniez posiada najwiekszy potencjat zakwaszania oraz przyczynia sie w
najwiekszym stopniu do powstawania i uwalniania ozonu w warstwie przyziemnej oraz pytu
zawieszonego. Ze wzgledu na niekompletny proces spalania (,tli sie") réwniez drewno opatowe w
postaci wiekszych kawatkdw i ktdd ma pordwnywalnie wysoki potencjat do tworzenia ozonu w
warstwie przyziemnej i drobnego pytu. Jednak w przypadku tego Zrédta energii im proces spalania jest
drobniejszy i bardziej kontrolowany (zrebki drzewne i pellet tlg sie mniej i spalajg w sposéb bardziej
kontrolowany), tym mniejsze sg emisje i s3 one bardziej zblizone do tych Zrédet energii, ktére maja
szczegoblnie niskie emisje w tych dziedzinach (zwtaszcza gazowych). W odniesieniu do globalnego
wyzwania, jakim jest zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych i ograniczenie globalnego ocieplenia do
celu 2 stopni, wytania sie nastepujacy obraz: Poniewaz odnawialna biomasa charakteryzuje sie
szczegblnie niskg emisjg gazéw cieplarnianych (ekwiwalenty CO;) i pod wzgledem emisji
zanieczyszczen w kontrolowanych procesach spalania wykazuje nie gorsze wyniki niz gazowe (kopalne)
zrédfa energii, to w niniejszym opracowaniu, jesli istniejag odpowiednie potencjaty, preferuje sie
biomase i inne odnawialne zZrédta energii w poréwnaniu do kopalnych Zrédet energii.

Powyzszy rysunek przedstawia jednak tylko niewielki przekréj. Wszystkie inne zrodta energii - zaréwno
kopalne jak i odnawialne - sg analogicznie zréwnowazone. Jako baze danych zastosowano wersje
GEMIS 4.95 (stan na kwiecien 2017 r. ) (por. IINAS 2017).
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5.1.7 Ocena cyklu zycia

Podczas gdy do uwzglednienia koricowego zuzycia energii i potencjatu odnawialnych zrédet energii w
Powiecie Hajnowskim odnosi sie zasada terytorialna (por. pkt 5. 1. 1), to do analizy zuzycia energii
pierwotnej i zwigzanej z tym emisji gazdw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza zastosowano
ocene cyklu zycia (ang. Life Cycle-Assessment [LCA]). Oznacza to, ze wszelkie zuzycie energii i emisje
od produkcji wymaganego surowca az po zuzycie, a w razie potrzeby takze pdzniejsze usuwanie, sg
poprzez istniejgce badania i analizy w miare mozliwosci uwzgledniane na poziomie globalnym. W ten
sposéb uwzglednione zostaty faricuchy dostaw. Moze to by¢ np. wydobycie i przeréb ropy naftowej do
produkcji oleju opatowego, oleju napedowego lub benzyny, ale takie wyisze emisje gazdow
cieplarnianych powstajgce przy produkcji pojazdéw elektrycznych (wysokie naktady energetyczne na
produkcje akumulatoréw) w poréwnaniu z pojazdami z silnikiem spalinowym.

Gaz ziemny

Ciezki kociot olejowy-DE-2010
e EI-KW-Park-DE-2010

,._,;“;‘i;——*" Silnik Diesla-DE-2010

Vtra-onshore-sekundar\Ol-roh-DE-2010

Xtra-onshore-tertiar\Ol-roh-DE-2010
Xtra-mix\Ol-roh-DE-2010
| EI-KW-Park-DE-2010

Xtra-m'nc\OI-qoh-OPEC-ZN Pipeline\Ol-roh-DE-2010
Pipeline\Ol-roh-EU-2010 I g Dipeline\ Ol-roh-RU-2010-export

Ol-roh-mix-DE-2010

= E|-KW-Park-DE-2010
Pipeline\Ol-roh-DE-mix-2010

Umschlag-DE\Schwefel-2000
Xtra-generisch\N2 (flassig)
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Ol-leicht-Kessel-DE-2010 (Endenergie)

Rys. 41: Przyktad tancucha dostaw (tutaj: lekki olej opatowy), ktéry jest brany pod uwage w obliczeniach
zapotrzebowania na energie pierwotnga i sumy emisji

(Zr6Dto: IINAS 2017)

Oprocz energii koricowej w produkcie koricowym - tutaj lekki olej opatowy - w procesie i w taricuchu dostaw ukrywa sie
znacznie wiecej energii. | tak wyprodukowany olej musi by¢ przetworzony i przetransportowany, aby mogt byc
wykorzystany w Europie przez konsumenta koricowego do dostarczania ciepta. Wymaga to chemikaliow, energii
elektrycznej i paliw. Suma tej energii nazywana jest energiq pierwotnq. Zostato to obliczone i uwzglednione w bilansie
energii pierwotnej na podstawie obowiqzujgcych w skali miedzynarodowej wskaznikéw z bazy danych GEMIS.

W przypadku zuzycia energii uwzglednienie tancucha dostaw wyraza sie przede wszystkim poprzez
wskazanie zuzycia energii pierwotnej. Emisje gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza rowniez
uwzgledniajg te emisje zgodnie z LCA. Zawsze podaje sie catkowitg wielkos¢ emisji. Sg to te, ktdre sg
produkowane lokalnie i te, ktére sg emitowane wzdtuz catego tancucha dostaw.
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5.2 Podstawa danych

Zuzycie energii Powiatu Hajnowskiego okreslono na podstawie wielu réznych Zrédet. Tabela 9
pokazuje, ktore zuzycie energii zostato okreslone za pomocg jakiej metody i za pomocg jakiej jakosci

danych.

Tab. 9: Baza danych - Badanie zuzycia energii

Zuzycie ener-
gii

Zuzycie pradu

Metodyka/Zrédto danych

Zapytanie operatora sieci
elektroenergetycznej o dane dotyczgce
sprzedazy

Samorzady:
Zapytanie o zuzycie energii w gminach

Dostepne lub
zankietowane
hierarchie

Zuzycia dla miasta
Hajnowki i dla
wszystkich spotecznosci
wiejskich w sumie, w
podziale na umowy
panstwowe i
niepanstwowe.

Samorzady :

Czesciowo konkretne
Zuzycia, czesciowo
oszacowania ze wzgledu
na brak danych

Jakos¢ danych

Catkowite
koncowe zuzycie
energii, ale bez
podziatu na grupy
uzytkownikow i
poszczegdlne
gminy

Samorzady:

W duzej mierze
konkretne zuzycia
pradu, czesciowo
0szacowania

Zasilanie
pradu i
energia
odnawialna

Dane z Urzedu Regulacji Energetyki
(www.ure.gov.pl/uremapoze/mapa.html)
oraz wyniki programéw dofinansowania
realizowanych przez
samorzady(prywatne i komunalne
instalacje fotowoltaiczne)

Dane punktowe dla
wiekszych instalacji
(energia wiatrowa,
biomasa, energia
wodna) oraz sumy
instalacji
dofinansowanych
(prywatne i komunalne
instalacje
fotowoltaiczne)

Dane dla duzych
instalacji oraz
suma zarzgdzanych
przez samorzady i
dofinansowanych
instalacji
fotowoltaicznych

Poniewaz inne
instalacje nie byty
widoczne na
zdjeciu lotniczym
przy uzyciu metod
teledetekcji (stare
zdjecia lotnicze z
2014 r. lub
starsze), nie znale-
ziono innych
mniejszych insta-
lacji energii odna-
wialnej.

Catkowite
zuzycie energii
grzewczej:
procedura
podstawowa

Zasadniczo:

Ustalenie na podstawie obliczen
statystycznych w trakcie tworzenia
rejestru ciepta (nie dotyczy jednak, jezeli
znane s3g konkretne zuzycia)
Samorzady:

Kazdy pojedynczy budy-
nek

Zasadniczo:
Oszacowanie
statyczne

Samorzady :
Czesciowo
konkretne zuzycia,
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Z ankiety, jesli podano odpowiedzi. W
innym przypadku: oszacowanie na
podstawie katastru ciepta

czesciowo
0szacowania

Zuzycie Prywatne gospodarstwa domowe: Kazdy pojedynczy Prywatne
energii Podziat sumy z katastru cieplnego na budynek gospodarstwa
cieplnej: podstawie wynikdéw badan z BRzosTowski domowe
nosniki IINNI 2014 Prywatne gospodarstwa | Statystyczne
energii domowe: oszacowanie na
Samorzady: Rodzaj zuzycia energii podstawie
Z ankiet, jesli podano dane zrdéznicowany na wynikow badan z
podstawie wynikéw roku 2014
. . . . badania z BRZOSTOWSKI |
Budynki publiczne, dziatalnos¢ INNI 2014 Samorzady:
gospo#arcza,przemysif Z ankiet, jesli
Badania z \f\./y./korzystanlem metod Samorzady: podano dane
teledetekgji i kIuczovyych danych Z ankiet, jesli podano
statystycznych dla wiekszych dane Budynki publiczne,
przedsiebiorstw dziatalnosé
Budynki publiczne, gospodarcza,
dziatalnos¢ przemyst:
gospodarcza, przemyst: | Czesto skuteczna
Okreslone metoda teledetekcja
teledetekcji (najczestszy | (zbiornik gazu
przypadek) ptynnego/magazyn
lub zuzycie jest wegla na zdjeciu
réwnomiernie roztozone | lotniczym itp.)
pomiedzy inne Poziom zuzycia
przedsiebiorstwa zostat jednak
(rzadko: podane przez oszacowany
gmine). statystycznie
Zuzycie Za BRzOSTOWSKI | INNI 2014 w ramach N o Absolutne wartosci
energii niniejszego opracowania Rodza.J. ! .zakres'zuzyaa o rodzaju i zakresie
cieplnej: przeprowadzono badanie gospodarstw energii c'lep!nej oraz' zuzycia energii
ankietowanie | domowych w miejscowosci Stary Kornin prOd‘_chJa c'|e|cl>’ra ogdtem
prywatnych (gmina Dybicze Cerkiewne) 40 mieszkaricéw
gospodarstw
domowych na | Dane te stuzyty m.in. jako préba
terenach kontrolna dla statystycznie obliczonego
wiejskich zuzycia energii cieplnej przez prywatne
gospodarstwa domowe na terenach
wiejskich.
Samorzadowe ) o Konkretne koricowe Podane w duzej
zuzycia energii Zapytanie o dane dotyczace zuzycia zuzycia energii mierze: konkretne
(prad/ciepto/ zréznicowane w konowe zuzycie
mobilnoc) obszarze ciepta, pradu, energii

mobilnosci oraz
nosnikow energii, jesli
podano

Jednak: W
odniesieniu do
kilku
nieruchomosci
brak konkretnych
zuzy¢. W tym
przypadku oszaco-
wano na podstwie
katastru ciepta.
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Zuzycie ) o Catkowity rodzaj i zakres )
energii Zapytanie operatora sieci o dane zuzycia oraz zakup z Ca’r,kowne o
cieplnej sieci dotyczace sprzedazy zewnetrznego zrodta konco.\'/v.e zuzyueu
cieptowniczej ciepta (Rindipol). energil Ja.k‘_) e
w Hajnéwce jak rowniez
(PEC) Ponadto: anonimowe ustalenia
zuzycie energii grzewczej dOtszacf’
przez wszystkich Iokallzaql’
wiekszych po§zczegoln.ychl
podtaczonychodbiorcéw. duzych odbiorcow
Pozostate ) o . ) Rodzaj i zakres Konkretne
dalsze i Zapytanie o zuzycie energit w gminach koricowego zuzycia koricowe zuzycia
lokalne sieci (czgsto chodzi o sieci gminne), w energii energii
ciepfownicze przypadku braku danych: oszacowanie w
(jesli ramach katastru ciepta
okreslono)

L. Tylko w przypadku, jesli zostato podane Rodzaj i zakres Czesciowo
ZuzyC|"e przez gmine. Zuzycie budynkéw koncowego zuzycia konkretne zuzycia,
e.nergll. komunalnych zostato przyjete zgodnie z energii czesSciowo
f:lep.ln'ej w danymi. W niektorych przypadkach bazujace na
|s‘tn|.ejqcych okreslomo réwniez zuzycie odbiorcéw oszacowaniu
sieciach gazu prywatnych. Pozostate zuzycie
ptynnego podtfaczonych odbiorcéw trzecich zostato

oszacowane gtéwnie za pomoca
metodyki katastru ciepta.
Istniejgce in- Wyniki progamow wspierajgcych Sumy dofinansowanych Konkretne sumy
stalacje so- realizowanych przez samorzady prywatnych i gminnych dofinansowanych
larne (prywatne i gminne instalacje solarne) instalacji (prognoza instalacji
mocy i zyskdw)
Zuzycie ener-
gii koficowej Wyszukiwanie homologowanych Motocykle, samochody Bezwzgledna liczba
S TIlIToCr pojazdéw wedtug typu i typu silnika; osobowe, ciezarowki, pojazdow;
obliczanie zuzycia paliwa na podstawie autobusy, ciggniki przebieg i zuzycie
Sredniego przebiegu i zuzycia paliwa (pozostate, rolnictwo, paliwa w typowych
lesnictwo), pozostate; przebiegach oraz
Samorzady: dalszy podziat wedtug wartosci Srednie
Zapytanie na podstawie ankiety benzyny, oleju
napedowego, gazu Samorzady:
ptynnego i inych
Konkretna moc
pojazdu uzyskana
poprzez ankiete

(ZrRODtO: PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Jak opisano powyzej, wiele z koricowego zuzycia energii cieplnej zostato okreslone w ramach tworzenia
katastru ciepta. Procedura ta zostata opisana bardziej szczegdétowo w rozdziale 4.
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5.3 Koncowy bilans energetyczny

Ponizszy rozdziat przedstawia koncowy bilans energetyczny Powiatu Hajnowskiego. Bilanse
energetyczne dla poszczegblnych gmin mozna znalez¢ w zatgczniku.

5.3.1 Energia termiczna

W celu obliczenia koricowego zuzycia energii cieplnej siegnieto do réznych zrédet w zaleznosci od grupy
odbiorcéw. Dla gospodarstw domowych podstawg byta powierzchnia mieszkania z cyfrowej mapy
katastralnej. Zostato to obliczone na podstawie wtasnych badan liczby kondygnacji i mapy katastralnej
otrzymanej ze Starostwa Powiatowego w Hajnéwce. Pozwolito to okresli¢ objetos¢ ogrzewanego
budynku i wymagane do tego celu zapotrzebowanie na ciepto. Informacje na temat zuzycia w
budynkach komunalnych uzyskano w duzej mierze od gmin. Poniewaz jednak w niektéorych miejscach
nie byly dostepne wystarczajgce dane, zostaty one réwniez obliczone na podstawie wczesniej
okreslonej kubatury budynku. Obliczenia zapotrzebowania na energie cieplng innych budynkdéw
uzytecznosci publicznej, budynkow dziatalnosci gospodarczej, ustugowych i handlowych, jak réwniez
budynkéw przemystowych, zostaty zbadane odpowiednio dla najwiekszych odbiorcéw i konkretnie
obliczone na podstawie wskaznikéw. Na podstawie wskaznikdw obliczono réwniez ryczattowe stawki
dla typow budynkéw. Dane te zostaty uzupetnione o informacje z gmin odnosnie dotowanych
stonecznych systemoéw grzewczych.

Budynki publiczne,
dziatalnosci
gospodarczej,
przemystowe
135 833 MWh/rok
24%

Samorzady
26 706 MWh/rok
5%

Prywatne
gospodarstwa
domowe
410 357 MWh/rok
71%

Rys. 42: Udziat grup uzytkownikéw w tacznym zapotrzebowaniu na ciepto w Powiecie Hajnowskim w latach
2015/2018

(ZRGDLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

W Powiecie Hajnowskim zuzywa sie zatem fgcznie ok. 572.895 MWh/rok (2.062 TJ). Prywatne
gospodarstwa domowe odpowiadajg za nieco ponad dwie trzecie catkowitego zuzycia ciepta, przy
zuzyciu ok. 410.357 MWhw/rok (1.477TJ). Z 135.833 MWhy/rok (489 TJ), budynki publiczne,
dziatalno$¢ gospodarcza, ustugowa, handlowa i przemystowa zuzywajg jedng czwarty catkowitego
zuzycia ciepta. Pozostate 5 % zuzycia ciepta (26.706 MWh/rok lub 96 TJ) dotyczy badanych budynkéw
komunalnych.
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Rys. 43: Roczne zuzycie energii grup odbiorcéw w Powiecie Hajnowskim w latach 2015/2018

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASN EVF 2018)

W zaleznosci od gminy poszczegdlne grupy uzytkownikdw majg rdozne udziaty w zuzyciu ciepfa.
Najwyzsze zuzycie ciepta ma Miasto Hajnéwka z 190.054 MWh/rok (683 TJ). Wedtug obliczen
najmniej ciepta zuzywanego jest w Dubiczach Cerkiewnych z 24.164 MWh/rok (87 TJ). W wiekszych
miejscowosciach przemystowych, takich jak Hajndéwka Miasto, Narew i Narewka budynki uzytecznosci
publicznej, dziatalnosci gospodarczej i przemystowe majg znacznie wiekszy udziat niz w gminach bez
wiekszych centrow gospodarczych i przemystowych. Z kolei w Biatowiezy firmy hotelarskie i
restauracyjne oraz inne instytucje rzgdowe réwniez majg wiekszy udziat w tej grupie uzytkownikow.

Spojrzenie na wykorzystywane zrédta energii pokazuje, ze pomimo i tak juz do$¢ duzego udziatu
odnawialnych Zrddet energii, paliwa kopalne sg w wiekszosci przypadkéw nadal wykorzystywane.
Obecnie pokrywajg one okoto 58 % catkowitego zapotrzebowania na ciepto Powiatu Hajnowskiego.
Okoto 35 % zuzycia ciepta pokrywa wegiel kamienny, 16 % gaz ptynny, a okoto 5% olej opatowy.
Zasadniczo zuzycie wegla kamiennego mozna w duzej mierze przypisa¢ gospodarstwom domowym i
uzytkownikom sieci cieptowniczej w Hajndwce, zuzycie gazu ptynnego dla duzych przedsiebiorstw
przemystowych i rolniczych (w tym duzych zaktadéw montazowych, cegielni, hodowli drobiu w
potnocno-zachodniej czesci powiatu), a zuzycie oleju opatowego do budynkéw komunalnych i innych
obiektéw publicznych. Poniewaz ani wegiel, ani olej opatowy, ani gaz ptynny, ani energia cieplna nie
pochodzg z regionu i muszg by¢ zakupione, co roku wydaje sie na to okoto 80 mlin ztotych. Jednakze
okoto 42 % zapotrzebowania na ciepto jest juz pokryte przez odnawialne Zrddta energii. Oprécz
niewielkiego udziatu energii stonecznej i pomp ciepta udziat ten jest w duzej mierze zapewniony przez
drewno w gospodarstwach domowych. Wiekszos¢ drewna pochodzi z regionu.
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Wegiel brunatny Prad (Zbiornik

3148 MWh/rok magazynujacy i Drewno
1% ogrzewanie 236 949 MWh/rok
bezposrednie) 41%

Wegiel kamienny
200 239 MWh/rok
35%

Olej opatowy

27 006 MWh/rok Pompy ciepta
5% — Ciepto odpadowe ze 3401 MOWh/rok
Gaz ptynny Sciekow Energia cieplna
94 097 MWh/rok 100 MWh/rok stoneczna
16% 0% 1344 MWh/rok

()
taczne zapotrzebowanie na ciepto: ok. 572.895 MWh/rok . Udziat Zrédet eneorgii.

Rys. 44: Podziat irédet energii wykorzystywanych do pokrycia zapotrzebowania na ciepto w Powiecie
Hajnowskim w latach 2015/2018

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

5.3.2 Energia elektryczna

W trakcie oceny znane byly tylko zbiorcze sumy zuzycia energii elektrycznej w miescie Hajnéwka i
pozostatych gminach. Wskazéwkg do podziatu zuzycia pradu na dziatalnosé gospodarczg i przemyst
byta liczba zatrudnionych w danym miejscu. Z tego powodu gminy Czyze i Dubicze Cerkiewne majg
najnizsze zuzycie energii elektrycznej. Na podstawie wysokiej liczby oséb zatrudnionych Miasto
Hajndwka i Narew zaliczone zostaty do grupy najwiekszych odbiorcéw energii. W przypadku
gospodarstw domowych punktem odniesienia do obliczen byto Srednie zuzycie energii elektrycznej
przez gospodarstwa domowe w wojewddztwie podlaskim. Zuzycie energii elektrycznej w samorzadach
byto w duzej mierze znane, ale w niektdrych przypadkach musiato by¢ réwniez oszacowane.

W Powiecie Hajnowskim zuzywa sie rocznie okoto 169.634 MWhe (610 TJ) energii elektrycznej.
Podczas gdy samo miasto Hajndwka zuzywa okoto jednej trzeciej tej ilosci (59.352 MWhe/rok lub
214 TJ), to pozostate gminy zuzywajg tgcznie okoto 110.281 MWhe/rok (397 TJ). Grupa odbiorcow
budynki uzytecznosci publicznej, dziatalnos¢ gospodarcza i przemyst zuzywa okotfo trzech czwartych
(127.973 MWhei/rok lub 461 TJ) catkowitego zuzycia energii elektrycznej. Natomiast tylko okoto 20 %
(34.071 MWhe/rok lub 122 TJ) jest zuzywane przez gospodarstwa domowe, a tylko nieco ponizej 4 %
(7.590 MWhei/rok lub 27 TJ) przez samorzady. Te ostatnie mozna podzieli¢ na okoto jedng trzecia
zuzycia energii elektrycznej na oswietlenie ulic, oczyszczalnie $ciekdw i innych odbiorcéw w
nieruchomosciach komunalnych.
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Udziat grup odbiorcéw w catkowitym zuzyciu pradu (energia koricowa) w
Powiecie Hajnowskim w latach 2015/2018

Oczyszczalnia

Budynki publiczne, éciekéw
dziatalnosci 2 246 MWh/rok
gospodarczej i 1% Samorzad inne
przemystowe 3291 MWh/rok
127 923 MWh/rok ) 2%
76% -
Prywatne Oswietlenie ulic
— gospodarstwa 2 103 MWh/rok
domowe 1%
34 071 MWh/rok
20%

Rys. 45: Udziat grup odbiorcéw w catkowitym zuzyciu energii elektrycznej w Powiecie Hajnowskim w latach
2015/2018

(ZRODtO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)
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Rys. 46: Zuzycie energii elektrycznej przez grupy odbiorcéw na terenie Powiatu Hajnowskiego w latach
2015/2018

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Powstaje zrdznicowany obraz sytuacji, jesli gminy bytyby rozpatrywane indywidualnie. Hajnéwka
Miasto zuzyto najwiecej energii elektrycznej - fgcznie 59.352 MWhe/rok (214 TJ), a gmina Czyze zuzyta
najmniej energii elektrycznej - okoto 3.254 MWhe/rok (12 TJ).
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0%

Energia wiatrowa
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Catkowite zuzycie energii elektrycznej (bez mobilnosci): ok. 169 634 MWh/rok. Udziat energii odnawialnych: ok. 6,7%

Rys. 47: Podziat stosowanych Zrodet energii w zuzyciu energii elektrycznej w Powiecie Hajnowskim w latach
2015/2018

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Analiza pochodzenia energii elektrycznej pokazuje, ze ponad 93 % energii elektrycznej pochodzi z PGE.
Z 169.634 MWhe)/rok (610 TJ) s to 158.203 MWhe/rok (570 TJ). Poniewaz energia elektryczna nie
pochodzi z regionu, traconych jest rocznie prawie 95 min zt, ktére wyptywajg poza granice powiatu.
Tylko 6,7 % zuzywanej energii elektrycznej pochodzi z terenu Powiatu Hajnowskiego. Jest to jednak
wyltgcznie energia elektryczna ze zrédet odnawialnych i na tym konczy sie ich wartos¢ dodana dla
regionu. Lwia czes$¢ energii elektrycznej wytwarzanej w powiecie (72 %) pochodzi z elektrowni na
biomase w Starym Korninie. tgcznie produkuje ona ok. 8.300 MWhe (30 TJ) rocznie. Uzupetnieniem
producentéw energii jest jedna elektrownia wodna i jedna elektrownia wiatrowa oraz kilka mniejszych
elektrowni fotowoltaicznych.

5.3.3 Mobilnos¢

Obliczenie zuzycia energii na potrzeby mobilnosci obejmuje zuzycie energii przez wszystkie pojazdy
zarejestrowane w Powiecie Hajnowskim. W niniejszej analizie nie uwzgledniono zuzycia energii w
transporcie kolejowym, lotniczym i morskim. Do obliczenia zuzycia energii w lokalnych urzedach
wykorzystano statystyki dotyczace rejestracji pojazdéw oraz sredniego przebiegu dla réznych typow
pojazdow i paliw. Ponadto w obliczeniach uwzgledniono parametry GEMIS dotyczgce zuzycia energii
na przejechany kilometr.
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Rys. 48: Udziat grup odbiorcéw w catkowitym zuzyciu energii dla mobilnosci w Powiecie Hajnowskim w latach
2015/2018

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

W Powiecie Hajnowskim zarejestrowane pojazdy przejezdzajg Srednio ok. 424.056.711 km/rok,
zuzywajgc na mobilno$¢ ok. 316.448 MWh/rok (1.139TJ). Przy 165.072 MWhw/a (594 TJ)
najwiekszym uzytkownikiem sg gospodarstwa domowe (52 %). Przejechali oni okoto 248.276.199 km.
Zuzycie pozostatych przedsiebiorstw publicznych, dziatalnosci gospodarczej i przemystu wynosi
148.387 MWhu/rok (534 TJ). Gminy w niewielkim stopniu przyczyniajg sie do catkowitego zuzycia
energii z okoto 3.029 MWhy/rok (11 TJ).
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Rys. 49: Roczne zuzycie energii na transport grup odbiorcéw w Powiecie Hajnowskim w latach 2015/2018
(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)
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Najwyzsze zuzycie energii ma Miasto Hajndwka z tgcznym przebiegiem ok. 200.449.069 rok oraz
zuzyciem energii 147.271 MWhw/rok (530 TJ). Z kolei w Dubiczach Cerkiewnych przejechano tylko
okoto 11.247.003 rok, zuzywajgc okoto 8.754 MWhw/rok (31 TJ). Narew i Narewka ze wzgledu na
wiekszg liczbe miejsc pracy majg, podobnie jak Miasto Hajndwka, wiekszy udziat w sektorze
przemystowym.

Diesel (w tym udziaty Gaz (LPG)
biopaliw) 45 510 MWh/rok
139 500 MWh/rok 15%
44%
Inne
/ 569 MWh/rok
0%

Benzyna (w tym
udziaty biopaliw)
130909
MWh/rok41%

Catkowite zuzycie energii koricowej ok. 316.488 MWh/rok. Udziat energii
odnawialnej poprzez dodanie biopaliw ok. 4,9%

Rys. 50: Podziat zuzycia energii dla komunikacji wg nosnika energii w latach 2015/2018

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

W Powiecie Hajnowskim jako Zrédta energii dla mobilnosci wykorzystuje sie gtdwnie olej napedowy i
benzyne, ale takze ptynne paliwa gazowe. Wedtug badan, nie ma jeszcze pojazdow elektrycznych - cho¢
jest to przysztos¢ obecnego rozwoju sytuacji na swiecie oraz ze wzgledu na niskie emisje i efektywnos¢
energetyczng. tacznie zuzywa sie nieco ponizej 139.500 MWh/rok (502 TJ) oleju napedowego (ok.
14,3 min litréw), 130.909 MWh,/rok (471 TJ) benzyny (ok. 15,4 min litréw) oraz 45.510 MWhg/rok
(163 TJ) gazu ptynnego (ok. 6,6 miIn litrow). Przy obecnych cenach paliw odpowiada to fgcznej wartosci
okoto 153 min zt (tylko osoby fizyczne: 79 min zt), kwota ktdra jest corocznie tankowana jako paliwo i
na potrzeby mobilnosci spalana w silnikach spalinowych.

5.3.4 Podsumowanie

Podsumowujaca analiza koricowego zuzycia energii na ogrzewanie, energie elektryczng i mobilnosé
pokazuje, ze Powiat Hajnowski zuzywa obecnie tacznie okoto 1.059.017 MWh/ei/rok (3.812 TJ). Prawie
25 % tej kwoty pochodzi juz z odnawialnych Zrédet energii. Jest to: 268.708 MWhyhsel/rok (967 TJ).
Najwiekszy udziat - nieco ponizej 75 % catkowitego koricowego zuzycia energii - majg paliwa kopalne,
takie jak wegiel kamienny, gaz ptynny, olej opatowy, olej napedowy i benzyna. Poniewaz te kopalne
zrédta energii nie pochodzg z Powiatu Hajnowskiego lub okolic, co roku traci sie tgcznie 327 min zt.
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nieodnawialne
790 308 MWh/rok
75%

odnawialne
268 708 MWh/rok
25%

Suma koficowego zuzycia energii:1.059 GWh/rok

Rys. 51: Aktualne roczne zuzycie energii konicowej w Powiecie Hajnowskim w latach 2015/2018
(ZrRODtO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Dla poréwnania gmina Dubicze Cerkiewne zuzywa najmniej energii koncowej. Ponadto Dubicze
Cerkiewne majg rowniez najwiekszy udziat energii odnawialnej. Zawdziecza to nie tylko lokalnej
biogazowni, ktdéra juz teraz wytwarza wiecej energii elektrycznej niz zuzywa cata spotecznosc. Z
catkowitego koricowego zuzycia energii wynoszacego okoto 36.276 MWhhyei/rok (131 TJ), 52,8 % - czyli
19.148 MWhn/ei/rok (69 TJ) - pochodzi ze zrodet odnawialnych. Z kolei w miescie Hajndwka odnawialne
zrédta energii w najmniejszym stopniu przyczyniajg sie do zaspokojenia zapotrzebowania. Z
wymaganej tgcznej ilosci 396.578 MWhpei/rok (1 428 TJ) tylko 53.262 MWhei/rok (191 TJ) pochodzi
z energii odnawialnych. Wszystkie pozostate gminy majg wskazniki pokrycia miedzy 20 % a 40 %.
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Rys. 52: Zuzycie energii koncowej w porownaniu samorzagdowym w Powiecie Hajnowskim
(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIA WEASNE EVF 2018)
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5.4 Bilans energii pierwotnej, gazoéw cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza

Powiat Hajnowski zuzywa obecnie okoto 1.058 GWhe/rok energii koricowej. Ponizej zbadane
zostanie, jakie zuzycie energii pierwotnej zwigzane jest z wykorzystaniem energii koricowej i jakie iloSci
gazow cieplarnianych (GHG) i zanieczyszczen sg emitowane poprzez zastosowane zrddta energii.

5.4.1 Energiatermiczna

W celu dostarczenia wymienionego w rozdziale 5.3.1 okoto 572.795 MWhg/rok (2.062 TJ) ciepta
zuzywa sie tacznie okoto 384.211 MWh/rok (1.383 TJ) nieodnawialnej energii pierwotnej. Wynika to
gtéwnie z wcigz szeroko rozpowszechnionych zrédet energii - wegla i gazu ptynnego. W wyniku tego
nieodnawialnego zuzycia energii pierwotnej emitowane sg tgcznie ok. 129.882 t gazéw cieplarnianych
rocznie. Oznacza to, ze 75 % kopalnych Zzrodet energii wykorzystywanych do pokrycia zapotrzebowania
na ciepto odpowiada za ponad 95 % emisji gazéw cieplarnianych.
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Rys. 53: Srednie roczne zapotrzebowanie na ciepto (zuzycie energii koricowej i pierwotnej z uwzglednieniem
warunkow atmosferycznych) w Powiecie Hajnowskim i zwigzane z tym emisje gazéw cieplarnianych

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

Zwiekszenie wykorzystania odnawialnych Zrddet energii w ogromnym stopniu ograniczytoby
nieodnawialne zuzycie energii pierwotnej i emisje gazow cieplarnianych. W przypadku zastosowania
drewna energetycznego szkodliwe dla klimatu emisje gazéw cieplarnianych na jednostke zuzywanej
energii bytyby np. do 93 % nizsze (por. rozdziat 5.1.4). Wszechobecne Zrédto energii drzewnej w
Powiecie Hajnowskim ma zatem szczegdlne znaczenie dla redukcji emisji gazéw cieplarnianych w
sektorze cieptowniczym. Teoretycznie ciepto regeneratywne mogtoby by¢ réwniez dostarczane przez
energie elektryczng wytwarzang ze zrédet odnawialnych w elektrycznych systemach grzewczych lub,
w zaleznosci od lokalizacji, przez znacznie bardziej wydajne pompy ciepta.
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Rys. 54: Suma emisji zanieczyszczen zwigzanych ze zuzyciem ciepta w Powiecie Hajnowskim w latach
2015/2018

(ZrRODtO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Przez zuzycie energii powstaje tacznie ok. 604 ekwiwalentu SO, , ok. 873 t ekwiwalentu TOPP, ok.
117 kg ekwiwalentu R11 i tgcznie ok. 203t czastek statych rocznie. Poniewaz wiekszos¢
zapotrzebowania na ciepto wystepuje w miesigcach zimowych, emisje te nie sg rozktadane w ciggu
roku, ale uwalniane do $rodowiska w postaci skoncentrowanej w ciggu zaledwie kilku miesiecy. W
szczegblnych warunkach pogodowych emisje te mogg prowadzi¢ do smogu i skrajnego
zanieczyszczenia. Jednak nawet bez takich ekstremalnych zdarzen emisje te sg odpowiedzialne za
czesciej wystepujagce dolegliwosci zdrowotne i dlatego nalezy je w jak najwiekszym stopniu
zminimalizowac.

Wskazéwka: Gdyby na przyktad najbardziej rozpowszechnione Zrddto energii, jakim jest wegiel
kamienny, zostato zastgpione przez odnawialne Zrédta energii o nizszej emisji, mozna by juz teraz
znacznie ograniczy¢ wyzej wymienione emisje. Chociaz drewno w zaleznosci od jego rodzaju (drewno
w kawatkach, pellet, zrebki drewniane) jako zrédto energii jest rowniez odpowiedzialne za stosunkowo
wysoka emisje pytu drobnego i TOPP, (por. rozdziat 5.1.6), to poprzez zastgpienie wegla drewnem
mozna juz teraz zredukowa¢ emisje TOPP o okoto 20 %, a emisje pytu drobnego o 80 % (drewno
opatowe w kawatkach). W przypadku zastosowania drewna energetycznego w formie
zoptymalizowanej, tj. w postaci zrebkow lub pelletu emisja TOPP moze zostac¢ zredukowana o okoto
86 %, a emisja drobnego pytu o okoto 94 %.

5.4.2 Energia elektryczna

Aby zapewni¢ 169.634 MWhe/rok (610 TJ) energii elektrycznej, o ktorej mowa w rozdziale 5.3.2,
potrzeba tgcznie 421.525 MWh/rok (1.517 TJ) - ponad dwukrotnie wiecej - nieodnawialnej energii
pierwotnej. Wynika to gtéwnie z faktu, ze tylko 6,7 % energii elektrycznej na obszarze Powiatu
Hajnowskiego pochodzi ze Zzrédet odnawialnych, a pozostate 93,3 % pochodzi z réznych polskich
elektrowni i jest do powiatu "importowane". Polskie elektrownie wytwarzajg duze ilosci energii
elektrycznej z wegla i odpowiadajg za wysoki udziat energii pierwotnej nieodnawialnej oraz bardzo
wysoka emisje gazéw cieplarnianych w porédwnaniu z odnawialnymi zrédtami energii. Wynika to z
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faktu, ze zuzycie 421.525 MWh/rok (1.517 TJ) nieodnawialnej energii pierwotnej daje w sumie okoto
321.503 t/rok gazéw cieplarnianych w ekwiwalencie CO..
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Rys. 55: Srednie roczne zapotrzebowanie na energie elektryczna (zuzycie energii koricowej i energii pierwotnej)
w Powiecie Hajnowskim i zwigzane z tym emisje gazéw cieplarnianych
(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Dalsza rozbudowa instalacji energii odnawialnej w Powiecie Hajnowskim do produkcji energii
elektrycznej spowodowataby ogromne zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych. Dla kazdej jednostki
energetycznej systemy fotowoltaiczne ograniczytyby emisje gazéw cieplarnianych o 85 % - 95 %, a
nowoczesne wydajne turbiny wiatrowe klasy megawat o ponad 99 %.

1.000

900 +——

800 +—

700 +—

600 +—

500 +—

400 +——

300 +—

200 +—

100 +—

(jednostka, patrz legenda)

| .

Ekwiwalent SO2 Ekwiwalent TOPP Ekwiwalent R11 Drobny pyt
[t/rok] [t/rok] [g/rok] [t/rok]

Emisje substancji szkodliwych

Rys. 56: Suma zwigzanych ze zuzyciem energii elektrycznej emisjami substancji szkodliwych w Powiecie
Hajnowskim w latach 2015/2018

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)
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Przez zuzycie energii powstaje w sumie ok. 935 ton ekwiwalentu SO,, ok. 526 ton ekwiwalentu TOPP,
ok. 52 kg ekwiwalentu R11 i tgcznie ok. 56 ton pytu zawieszonego rocznie. Ze wzgledu na niski udziat
energii odnawialnych, emisje te sg gtdwnie emitowane przez elektrownie weglowe w innych miejscach.
Emisje zanieczyszczenn sg jednak przenoszone ze zrddta do innych miejsc przez wiatry, co przy
odpowiednich warunkach pogodowych moze staé sie rowniez bezposrednim obcigzeniem dla Powiatu
Hajnowskiego.

5.4.3 Mobilnosé¢

Aby zapewni¢ 316.488 MWh/rok (1.139 TJ), o ktérych mowa w rozdziale 5.3.3, potrzebne jest tgcznie
okoto 364.000 MWh/rok (1.310TJ) nieodnawialnej energii pierwotnej. Wyisze zuzycie energii
pierwotnej z paliw kopalnych wynika gtéwnie ze zuzycia oleju napedowego, benzyny i gazu ptynnego.
W przesztosci udziat energii pierwotnej pochodzacej z paliw kopalnych byt juz wczesniej zmniejszany
przez ustawodawce poprzez prawnie przewidziane dodawanie biopaliw. Na przyktad w przypadku
zwyktej benzyny (95E) udziat ten wynosi do 5 %. Podobnie jest w przypadku oleju napedowego.
Niemniej jednak najwiekszy udziat majg paliwa kopalne, ktérych spalanie wigze sie z emisjg gazéw
cieplarnianych. Na przyktad nieodnawialna czes¢ energii pierwotnej emituje ok. 106.933 t gazdéw
cieplarnianych w ekwiwalencie CO; rocznie.
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Rys. 57: Srednie roczne zapotrzebowanie na energie na potrzeby mobilnosci (zuzycie energii koricowe;j i
pierwotnej) w Powiecie Hajnowskim i zwigzane z tym emisje gazéw cieplarnianych

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

W dziedzinie prywatnego transportu zmotoryzowanego najwiekszy potencjat istnieje w zakresie
zastepowania benzyny (kopalnej) i oleju napedowego przez elektromobilnosé. Jednak tylko wtedy, gdy
energia elektryczna bedzie dostarczana z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii, mozna
zaoszczedzi¢ duze ilosci gazéw cieplarnianych. Najlepiej bytoby, gdyby cel ten zostat osiggniety za
pomocg lokalnych lub regionalnych Zzrédet energii odnawialnej. Jesli akumulatory przysztych pojazdéw
elektrycznych miatyby by¢ tadowane energig elektryczng pochodzacg z paliw kopalnych (wegla),
oznaczatoby to prawdopodobnie w przysztosci wzrost emisji gazow cieplarnianych w sektorze
mobilnosci, poniewaz zuzycie energii elektrycznej z elektrowni skutkowatoby wyzszymi emisjami
gazow cieplarnianych niz w przypadku benzyny czy oleju napedowego.
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Rys. 58: Suma emisji substancji szkodliwych zwigzanych z mobilnosciag w Powiecie Hajnowskim w latach
2015/2018

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Przez zuzycie energii powstaje w sumie ok. 242 t ekwiwalentu SO,, ok. 476 t ekwiwalentu TOPP, tylko
ok. 0,13 kg ekwiwalentu R11 i tgcznie ok. 33 t drobnego pytu na rok. W szczegdlnosci wysokie emisje
pytu zawieszonego i tlenkdw azotu (ktére stanowig znaczng cze$¢ ekwiwalentéw TOPP) z pojazdow z
silnikami wysokopreznymi, ale réwniez z pojazdéw napedzanych benzyng, bezposrednio przyczyniajg
sie do negatywnych skutkéw dla ludzi. W szczegdlnych warunkach pogodowych emisje te mogg
prowadzi¢ do tzw. smogu. Jednak nawet bez takich ekstremalnych zdarzen emisje te sg odpowiedzialne
za czestsze skutki zdrowotne i dlatego nalezy je w jak najwiekszym stopniu zminimalizowa¢. Natomiast
pojazdy elektryczne nie powodowatyby zadnych bezposrednich emisji. Ewentualne emisje w procesie
produkcji pojazdéw elektrycznych mozna by réwniez zminimalizowaé za pomocg odpowiednich
filtrow, dlatego tez pojazdy elektryczne miatyby znacznie mniej emisji zanieczyszczen niz silniki
spalinowe z paliw kopalnych. Wdéwczas musiatyby jednak by¢ tadowane odnawialng energiag
elektryczna.

5.4.4 Podsumowanie

Catkowite koncowe zuzycie energii w wysokosci 1.058.917 MWhy/ei/rok (3.812 TJ) odpowiada okoto
1.169.735 rok (4.211 TJ) nieodnawialnej produkcji energii pierwotnej rocznie. W ten sposdb uwalnia
sie tgcznie 401.260 ton gazéw cieplarnianych w ekwiwalencie CO,. Gtéwnym tego powodem jest
zuzycie energii elektrycznej (41 % emisji gazéw cieplarnianych), chociaz stanowi to jedynie nieco
ponizej 16 % catkowitego koncowego zuzycia energii. Przy tacznej liczbie okoto 44.567 mieszkancéw w
2015 r. odpowiada to catkowitej emisji gazow cieplarnianych na mieszkarica wynoszacej 9,0 t/EW*rok.
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/ 32%

Zuzycie pradu
164 448 t THG/rok
41%

Zuzycie paliwa
106 933 t THG/rok
27%

taczne emisje gazéw cieplarnianych zwigzanych z energia: ok. 401.262 t/rok. Odpowiada to ok. 9,0 t/EW*rok

Rys. 59: Pochodzenie emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z energia w Powiecie Hajnowskim w latach
2015/2018

(ZrRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Ponadto zuzycie energii wytwarza obecnie okoto 1.780 ton ekwiwalentu SO,, okofo 1.875 ton
ekwiwalentu TOPP, okoto 170 kg ekwiwalentu R11 i w sumie okoto 291 ton pytu zawieszonego rocznie.
Wiekszos¢ ekwiwalentow SO, (52 %) wynika z zuzycia energii elektrycznej. Zuzycie ciepta jest gtéwnie
odpowiedzialne za pozostate emisje zanieczyszczen.
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Rys. 60: Podziat emisji substancji szkodliwych wg rodzajéw w latach 2015/2018

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)
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6 Analizy potencjatu

W tym rozdziale zostang omdwione potencjaty wszystkich grup uzytkownikéw z jednej strony w
zakresie oszczedzania energii i jej bardziej efektywnego wykorzystania, a z drugiej strony pozostate
zapotrzebowanie, o ile jest mozliwe za pomocg odnawialnych Zrédet energii zapewni¢ przyjazne dla
Srodowiska nosniki energii jako alternatywe dla paliw kopalnych.

6.1 Potencjaty oszczednosci i zwiekszenia wydajnosci

6.1.1 Prywatne gospodarstwa domowe

Prywatne gospodarstwa domowe w Powiecie Hajnowskim odpowiadajg za prawie 58 % catkowitego
korncowego zuzycia energii. Tak wiec to wtasnie tutaj wysokie oszczednosci mogg przynies¢ ogromne
efekty. Sktad pojedynczych zuzy¢ energii koricowej pokazuje najwieksze ,dzwignie”, w ktérych mozna
osiggngc oszczednosci.
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Rys. 61: Sktad zapotrzebowania gospodarstw domowych na energie koricowa
(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Z tacznej sumy prawie 609.500 MWhe/th na rok koncowego zuzycia energii, gospodarstwa domowe
potrzebujg tacznie okoto 62 % (379.257 MWhy/rok ub 1.365 TJ) na ogrzewanie pomieszczen i dalszych
5% (31.100 MWh/rok lub 112 TJ) na cieptg wode. Okoto 27 % (165.072 MWh,/rok lub 594 TJ) wynika
z potrzeby mobilnosci, a jedynie nieco ponizej 6 % (34.071 MWhe/rok lub 123 TJ) wynika ze zuzycia
energii elektrycznej. Przy tgcznym udziale okoto 67 % catkowitego zuzycia energii, najwiekszym
pochtaniaczem energii jest zatem zapotrzebowanie na ciepto. Jesli pozyska sie tutaj duze potencjaty
oszczednosci, to wtasnie tutaj mozna zaoszczedzi¢ najwiecej energii koncowe;.

6.1.1.1 Ciepto

Obszar ogrzewania prywatnych gospodarstw domowych sktada sie z zapotrzebowania na ciepto dla
cieptej wody uzytkowej i ogrzewania pomieszczen. Podczas gdy zapotrzebowanie na ciepta wode
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uzytkowa zalezy od wielkosci gospodarstwa domowego i mozna tu zaoszczedzi¢ tylko w ograniczonym
zakresie (zawsze istnieje zapotrzebowanie na prysznic, pranie itp. w zaleznosci od wielkosci
gospodarstwa domowego), to wieksze oszczednosci w sektorze energii pierwotnej mozna tu osiggnac
dzieki wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii (w szczegdlnosci systemdw solarnych). Potencjat ten
nalezy jednak omoéwic¢ w innym miejscu (poréwnaj rozdziat 6.1.2.2).

Zapotrzebowanie na energie w obszarze ogrzewania mozna zmniejszy¢ przede wszystkim w obszarze
ogrzewania pomieszczen. Najwazniejszymi obszarami, w ktérych mozna osiggnac takie oszczednosci,
sg zachowania uzytkownikéw, technika grzewcza i przegrody zewnetrzne budynku. Potencjat
oszczednosci zostanie omdwiony ponizej.

Zachowanie uzytkownika

Zuzycie energii grzewczej moze by¢ réowniez w znacznym stopniu kontrolowane przez zachowanie
uzytkownika. Pomieszczenia powinno sie ogrzewac tylko w takim stopniu, w jakim jest to rzeczywiscie
konieczne. Podczas gdy w budynkach ze starszg technologia jest to zwykle trudne, ponizsze wskazowki
moga by¢ stosowane w budynkach z nowoczesnym centralnym ogrzewaniem, aby zaoszczedzi¢ do
10 % energii grzewczej:

e Zima obnizenie temperatury w pomieszczeniu o 1 °C moze zaoszczedzi¢ okoto 6 % catkowitego
zuzycia energii grzewczej. Niemniej jednak we wszystkich pomieszczeniach nalezy utrzymywad
minimalng temperature (ok. 16 °C).

e Rozszczelnione okna nie zapewniajg cyrkulacji powietrza, ale pozwalajg na ucieczke ciepta.
Wietrzenie dwa do trzech razy dziennie przez 5 minut jest zazwyczaj wystarczajace i pozwala
zaoszczedzié na kosztach ogrzewania.

e Nalezy zwrdci¢ uwage, aby grzejniki byty wolnostojace i nie byty zastoniete wiekszymi meblami
lub zastonami.

e Nowoczesne systemy grzewcze mogg by¢ zazwyczaj obstugiwane w kilku programach
czasowych. W wielu przypadkach producent zaprogramowat juz wczesniej niewielki spadek
temperatury w nocy. Najwazniejsze jest jednak dostosowanie programu do konkretnych
potrzeb uzytkownika. Jesli na przyktad w okreslonych porach dnia (np. rano: rodzice sg w pracy,
dzieci w szkole) mieszkanie nie musi by¢ w petni ogrzewane, mozna to réwniez uwzglednié¢ w
programie ogrzewania.

o Wiele starych termostatéw grzewczych nie jest sterowanych przez temperature pokojows,
lecz wytgcznie przez otwarcie zaworu. Nawet jesli w pomieszczeniu jest ciepto, nalezy je zawsze
regulowaé recznie. Jest to nie tylko uciazliwe, ale takze najczesciej marnotrawi sie energie
cieplng. Nowoczesne termostaty regulujg grzejnik w zaleznos$ci od zgdanej temperatury
pomieszczenia (np. stopien 2: 16 °C lub stopien 3: 20 °C), dzieki czemu nie nagrzewajg sie one
zbytnio i tym samym oszczedzajg duzo energii. Obecnie dostepne sg nawet termostaty
cyfrowe, ktérych profil temperaturowy mozna zaprogramowac na caty dzien. Ma to sens
przede wszystkim wtedy, gdy nie mozna mie¢ wptywu na programowanie samego ogrzewania
(np. w poszczegdlnych mieszkaniach domoéw wielorodzinnych). Jesli taki termostat jest
zainstalowany, to dziata nie tylko jako regulator temperatury, ale prawie w petni
automatycznesterowanie cieptem.

o Grzejniki powinny by¢ réwniez regularnie odpowietrzane. Jesli powietrze nagromadzi sie w
obiegu grzewczym, ciepto nie moze by¢ dtuzej efektywnie rozprowadzane. Regularne
odpowietrzanie przyczynia sie w ten sposdb do oszczednosci energii.
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e Ustawiajac indywidualne temperatury pokojowe mozna réwniez zaoszczedzi¢ sporo energii.
Poniewaz w sypialni nie musi by¢ komfortowo ciepto przez caty dzien, zazwyczaj wystarczajace
jest krétkie nagrzewanie rano i wieczorem. Najprostszym sposobem jest zastosowanie
nowoczesnego, programowalnego termostatu grzewczego. Wazne jest jednak, aby drzwi
pozostawaty zawsze zamkniete przy rdéznych poziomach temperatury w pomieszczeniach,
poniewaz w przeciwnym razie masy powietrza sg rozdzielane przez rdznice cisnien, a
nieogrzewane pomieszczenie jest ogrzewane przez grzejniki ogrzewanego pomieszczenia.
Bytoby to nie tylko mniej efektywne i wymagatoby wiecej energii (zamiast pozadanych
oszczednosci nastgpitby wzrost zuzycia), ale réwniez stwarzatoby ryzyko rozwoju plesni. W
najgorszym przypadku cieplejsze, bardziej wilgotne powietrze skrapla sie na znacznie
chtodniejszych $Scianach mniej ogrzewanego pomieszczenia i prowadzi do powstania tej
wilgotnosci, ktdra nastepnie powoduje powstawanie plesni. Dlatego tez drzwi muszg by¢
zamkniete w przypadku réznych poziomdw temperatury w pomieszczeniach. Niemniej jednak
kazde pomieszczenie nalezy regularnie wietrzy¢.

Oszczednosci dzieki efektywnej technice grzewczej

W wielu istniejgcych budynkach wbudowane sg stare kominki i kotly grzewcze. Gtéwnym
wykorzystywanym zrédtem energii jest drewno lub wegiel kamienny. Podczas gdy stare kotty grzewcze
majg zazwyczaj rzeczywistg sprawnos$¢ znacznie nizszg niz 80 %, nowoczesne automatycznie
dotadowywane systemy grzewcze mogg 0siggnac sprawnosc¢ wyzszg niz 90 %, a nawet sprawnos¢
wyz7szg niz 95 % w przypadku (stosunkowo drogich) systemdéw grzewczych na olej opatowy i gaz w
technologii kottéw kondensacyjnych. Pozwala to na oszczedno$¢ energii koricowej, ale takze na
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen. Podczas gdy stary system grzewczy miat
jeszcze sprawnosé na poziomie 75 %, istnieje potencjat oszczednosci na poziomie znacznie ponad 15 %
w poréwnaniu z bardziej nowoczesnym kottem o sprawnosci 90 %. Ten potencjat oszczednosci mozna
zrealizowaé tylko poprzez zainstalowanie nowoczesnego i wydajnego kotta. Dzieki oszczednosciom
osiggnietym na wymaganym paliwie i mozliwym dotacjom, nie sg one na ogét znacznie drozsze od
konwencjonalnych kominkéw pod wzgledem kosztéw catkowitych (tj. sumy wszystkich kosztow
inwestycyjnych i operacyjnych).
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Rys. 62: Petne porownanie kosztow roznych systemow ogrzewania

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Przedstawione obliczenia statyczne opierajq sie na zuzyciu energii uzytecznej 20.000 kWhy,/rok. Przyszte podwyzki cen nie sq
brane pod uwage. Petne koszty obejmujq typowe szacunki kosztow paliw, energii pomocniczej, pomiaréw emisji, kominiarstwa
i konserwacji. Zaktada sie, Zze zostanie zainstalowany zasobnik buforowy ciepta. Uwzgledniono program wsparcia polskiego
Ministerstwa Srodowiska i Rolnictwa dla efektywnych systemow grzewczych. W odniesieniu do kosztéw energii i emisji gazéw
cieplarnianych zaktada sie, Zze prgd napedowy pomp ciepta pochodzi w catosci z publicznej sieci energetycznej o obecnym
sktadzie zrédta energii.

Rysunek 62 przedstawia poréwnanie kosztéw ogrzewania. Oznacza to, ze kotty na drewno nie s3
znacznie drozsze od wegla kamiennego. W przypadku konwencjonalnych kottéw na wegiel kamienny
nalezy sie jednak spodziewa¢, ze predzej czy pdzniej nie beda one juz mogty by¢ stosowane w takiej
formie. Z powodu nieciaggtego procesu spalania powstaje tu wiele zanieczyszczen. W poréwnaniu z
wykorzystaniem wegla kamiennego w postaci ,ekogroszku" wykorzystanie pelletu nie jest znacznie
drozsze. Negocjacje cenowe dotyczace kosztédw inwestycji lub madre decyzje zakupowe mogg
teoretycznie podnies¢ petne koszty do tego samego poziomu. Oznacza to, ze pellet drzewny i
,ekogroszek" sg prawie na tym samym poziomie cenowym. Ponadto rysunek 62 przedstawia statyczny
obraz sytuacji, ktéra sprawia, ze wszystkie systemy grzewcze sg bezposrednio poréwnywalne. Inne
zapotrzebowanie na energie (mniej lub bardziej) moze sprawié, ze inne (réwniez odnawialne) systemy
grzewcze beda atrakcyjniejsze. Inne urzadzenia techniczne, takie jak systemy fotowoltaiczne i
instalacje do magazynowania energii elektrycznej, mogg réwniez dodatkowo sprawiaé, ze stosowanie
pomp ciepta poprzez nizsze koszty produkcji energii elektrycznej i znacznie nizsze emisje gazéw
cieplarnianych bedzie korzystniejsze. W indywidualnych przypadkach zastosowanie pomp ciepta moze
rowniez przynie$¢ korzysci ekonomiczne i ekologiczne. Szczegdlne znaczenie ma tu konsultacja z
neutralnym konsultantem energetycznym. Tylko ta osoba moze okresli¢ najkorzystniejszy wariant w
konkretnym przypadku.

Szczegdlne znaczenie ma jednak wymowa ekologiczna rysunku 62, poniewaz wykorzystanie wegla i
innych paliw kopalnych (olej opatowy, gaz ptynny, energia elektryczna utworzona z wegla itp. )
oznacza emisje duzych ilosci nieodnawialnych gazéw cieplarnianych. Natomiast wykorzystanie
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odnawialnych Zrédet energii (zwtaszcza drewna) - pomimo mniej wiecej takich samych petnych
kosztow - nie emituje prawie wcale gazéw cieplarnianych.

Oszczednosci dzieki wydajnemu ociepleniu budynku

Nowoczesne materiaty do izolacji budynku mogg przyczyni¢ sie do dalszych potencjalnych
oszczednosci:

e Okna:

Duze ilosci energii grzewczej mozna zaoszczedzi¢ dzieki specjalnym, podwdjnie lub potrdjnie
izolowanym oknom. W przypadku utraty wiecej niz 5 W,/m?*K w starszym, jednokomorowym
oknie, energooszczedne okna trzykomorowe tracg dzi$ tylko mniej niz 1 Win/m?*K (potencjat
oszczednosciowy: przez te powierzchnie traci sie mniej niz 80 % energii na zewnatrz). Jednak
okna powinny byé zawsze remontowane po lub jednoczesnie z renowacjg pozostatej sciany
zewnetrznej, a nigdy bez renowacji pozostatych s$cian zewnetrznych (niebezpieczenstwo
rozwoju plesnil).

e lzolacja scian:

Znacznie wazniejsza jest jednak izolacja powierzchni Scian. Poniewaz powierzchnie zewnetrzne
budynku sktadajg sie zazwyczaj gtéwnie z tych scian zewnetrznych, mozna tu wykorzystac
najwiekszy potencjat oszczednosci. Podczas gdy nieizolowane S$ciany zewnetrzne w
budownictwie betonowym tracg ponad 3 Wiw/m?*K, Sciany murowane z cegty w zaleznosci od
ich grubosci ponad 0,8 lub nawet 1,5 Wi/m?*K, a nieizolowane $ciany z litego drewna na ogét
tracg ponad 0,5 Wiwn/m?*K ciepta na zewnatrz, to takie straty mogg byé zmniejsze o
0,3 Win/m2*K w przypadku dobrze ocieplonych $cian zewnetrznych. W tym celu mozna
stosowa¢ materiaty sztuczne (np. styropian) lub naturalne (np. miekkie ptyty z wtdkna
drzewnego). Te ostatnie ze wzgleddéw ekologicznych i biologii budynku sg znacznie lepiej
dostosowane niz sztuczne materiaty izolacyjne. W zaleznosci od sytuacji wyjsciowej potencjat
oszczednosci dzieki izolacji moze wynies¢ do 90 %. Ponadto mozna izolowa¢ nie tylko $ciany
zewnetrzne, ale réwniez najnizsze (w piwnicy) i najwyzsze pietro (w kierunku dachu, jesli nie
jest zamieszkane). Szczegdlnie w tym przypadku mozna osiggng¢ bardzo duzy potencjat
oszczednosci w stosunku do kosztédw inwestycji.

o Wentylacja:

Efektywna koncepcja wentylacji jest nieodzowna szczegdlnie wtedy, gdy duzym,
energooszczednym remontom towarzyszy wymiana okien i rozlegta izolacja $cian
zewnetrznych. Poniewaz obecnie mniej (cieptego) powietrza moze by¢ wymieniane za pomocg
tych komponentdw, nalezy zapewnic¢ sztuczng wymiane ze $wiezym powietrzem. Dzieki
koncepcji wentylacji wymienniki ciepta mogg by¢ wykorzystywane nawet do odzyskiwania
energii z powietrza wywiewanego, a tym samym do ogrzewania Swiezego powietrza
nawiewanego. Ta metoda ponownie oszczedza energie.

Technologia niezbedna do wykorzystania tego potencjatu oszczednosci jest dostepna i moze by¢
stosowana w zaleznosci od dostepnego budzetu. Tzn. w zaleznosci od zakresu dziatan, budynek moze
by¢ wyremontowany do takiego stanu energetycznego, ze budynek nie bedzie wymagat dodatkowego
ciepta z systemu ogrzewania (standard "domu pasywnego"). Teoretycznie budynek mozna by nawet
wyremontowac w taki sposéb, aby generowat wiecej energii niz zuzywa ("dom energetyczny plus").
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Niemniej jednak technologia ta nie jest przystepna cenowo dla wszystkich, nawet jesli zwraca sie w
dtugim okresie czasu.

Regulacje prawne w sektorze energii pierwotne;j
Tab. 10: Dopuszczalne nieodnawialne zapotrzebowanie na energie pierwotng dla nowych budynkéw

Rodzaj budynku Maksymalne wartosci dla nieodnawialnego zapotrzebowania na energie
pierwotng dla nowych budynkéw odnosnie ogrzewania, wentylacji i
cieptej wody

[w kWh/m?2*rok]

0d 01.01.2014 0d 01.01.2017 0d 01.01.2021

Budynki mieszkalne:

a) Dom jednorodzinny 120 95 70
b) Dom wielorodzinny 105 85 65
Osrodki, 95 85 75

osiedla mieszkaniowe

Budynki publiczne:
a) Opieka zdrowotna 390 290 190
b) Inne 65 60 45

Budynki gospodarcze, magazyny

i produkcja 110 90 70

(ZrODLO: OMIR 2015; PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Tabela 10 przedstawia maksymalne dopuszczalne wartosci zuzycia nieodnawialnej energii pierwotnej
dla nowych budynkéw. Wartosci te mozna dzis$ tatwo osiggnaé dzieki odnawialnym Zrodtom energii i
przegrodom zewnetrznym budynkéw, ktére w niewielkim stopniu traca ciepto na zewnatrz.
Zastosowanie odpowiednich materiatdw i technologi grzewczych moze przewyzszy¢ podane prawnie
wskazniki (dom ogrzewany wytgcznie drewnem i energig stoneczng ma zuzycie energii pierwotnej
bliskie zeru), a w istniejgcych budynkach poprzez odpowiednie dziatania renowacyjne mozna je
poprawi¢ lub nawet w duzym stopniu obnizy¢. Zalecane wartosci maksymalne dla zuzycia
nieodnawialnej energii pierwotnej nie przedstawiajg zatem technicznych wyzwan, ale raczej niezbednga
i tatwo osiggalng sprawnosé minimalna.

Oczekuje sie rowniez, ze po czasie podanym w Tabeli 10 oraz po obecnie obowigzujgcej ustawie o
oszczedzaniu energii w Polsce zostang prawnie ustalone dalsze redukcje maksymalnego
dopuszczalnego zapotrzebowania na energie pierwotng. Taki rozwéj sytuacji jest szerzej omdéwiony w
prognozach i scenariuszach w rozdziale 8.

Potencjat oszczednosci

Podczas gdy w przesztosci nie przywigzywano wagi do stosowania energooszczednej metody
budowlanej, to dzisiaj jest z reguty inaczej. Starsze budynki majg typowe specyficzne zuzycie energii
grzewczej (energia koricowa) od 100 do czasami nawet ponad 250 kWh/m?2*rok, ale moga by¢ tatwo
odnowione za pomocg odpowiednich srodkéw renowacyjnych w takim stopniu, ze zapotrzebowanie
na energie koricowa do ogrzewania pomieszczen bedzie mniejsze niz 75 kWhw/m?*rok. Jednak nawet
gdyby udato sie poprzez modernizacje osiggnac te wartosé zuzycia, to potencjat oszczednosci juz jest
olbrzymi! W ponizszym obliczeniu zaktada sie, ze wszystkie budynki mieszkalne zostang
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wyremontowane do wartosci zuzycia energii charakterystycznej dla ogrzewania pomieszczen w
wysokosci 75 kWhg/m2*rok:

Tab. 11: Teoretycznie mozliwy do osiggniecia potencjat oszczednosci w zakresie ciepta w prywatnych
gospodarstwach domowych

Zapotrzebowanie
po modernizacji i
doprowadzeniu do
zapotrzebowania

na ciepto do
75 kWhin/m?*rok i

Teoretyczny potencjat

oszczednosci

Aktualne zuzycie zapotrzebowania
energii koncowej Powierzchnia na ciepta wode
Samorzady na ogrzewanie  mieszkalna* 20 kWhin/m**rok absolutny | wzgledny
Biatowieza 26.598 MWhth/rok 149.853 m? 14.236 MWhin/rok 12.362 MWhin/rok -46 %
Czeremcha 31.267 MWhth/rok 163.938 m? 15.574 MWhin/rok 15.693 MWhin/rok -50 %
Czyze 28.718 MWhtn/rok 144.525 m? 13.730 MWhin/rok 14.989 MWhin/rok -52%
Dubicze C. 22.735 MWhtn/rok 115.261 m? 10.950 MWhin/rok 11.785 MWhin/rok -52%
Hajnéwka 47.911 MWhn/rok 241.148 m? 22.909 MWhth/rok 25.002 MWhth/rok -52%
G.
Hajnéwka 124.056 MWhn/rok 747.138 m? 70.978 MWhth/rok 53.078 MWhth/rok -43 %
M.
Kleszczele 28.263 MWhn/rok 143.323 m? 13.616 MWhi/rok 14.647 MWhi/rok -52%
Narew 51.376 MWhtn/rok 255.051 m? 24.230 MWhth/rok 27.146 MWhth/rok -53%
Narewka 49.432 MWhn/rok 252.487 m? 23.986 MWhth/rok 25.446 MWhh/rok -51%
Suma 410.357 MWhw/rok | 2.212.724 m? | 210.209 MWh:h/rok | 200.148 MWhin/rok -49%
*) Przedstawiona tu powierzchnia nie odzwierciedla statystycznie zarejestrowanej powierzchni w budynkach
mieszkalnych z CSOP 2017. W 2015 r. wynosi ona tylko 1 554 980 m?. Przedstawiona tu powierzchnia mieszkalna to
catkowita powierzchnia mieszkalna w budynkach mieszkalnych okreslona w ramach analiz GIS przeprowadzonych w
niniejszym opracowaniu na podstawie kategoryzacji budynkdw i liczby okreslonych pieter pomniejszona o réznice
pomiedzy powierzchnig brutto i netto. Obejmuje ono réwniez przestrzer mieszkalng w budynkach socjalnych
sklasyfikowanych jako domy mieszkalne, domy opieki dla 0s6b starszych, inne rodzaje zakwaterowania itp.

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Poniewaz teoretycznie mozliwe jest réwniez zmodernizowanie do standardu energetycznego nizszego
niz 75 kWhw/m?*rok przedstawiony teoretyczny potencjat catkowity jest ostrozny. Potencjat
oszczednosci moze by¢ znacznie wyzszy wraz ze wzrostem standardu energetycznego. Jednak
teoretyczny potencjat nie moze by¢ zrealizowany ekonomicznie wszedzie i w kazdej chwili.

Cykle i wskazniki remontowe

Ponadto moéwi sie o wskaznikach lub cyklach remontowych. Z reguty sredni cykl remontowy budynku
wynosi 30 lat. Dotyczy to réwniez wyposazenia technicznego budynkéw, takiego jak systemy grzewcze
lub okna (por. BARDT 2008). Oznacza to, ze budynek mieszkalny bedzie energetycznie remontowany
po przecietnie okoto 30 latach. Z reguty wskaznik remontowy wynosi okoto 1,5% zasobow
budowlanych rocznie. Co wiecej, tylko przy rosnacych cenach energii wiele potencjatow
oszczednosciowych staje sie przede wszystkim ekonomicznie optacalnych. Potencjat oszczednosci
ekonomicznych faktycznie wykorzystany w okreslonym czasie jest zatem proporcjonalny, jak wykazano
w pozniejszych analizach scenariuszy (rozdziat 8).
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6.1.1.2 Mobilnos¢

Z okoto 27 % catkowitego koricowego zuzycia energii (por. Rys. 61) gospodarstwa domowe potrzebuja
nieco ponad jedng czwartg energii koncowej na mobilnos¢. Potencjat oszczednosci w tym obszarze
zalezy w duzym stopniu od indywidualnych wymagan i jest trudny do uogdlnienia. Sam postep
technologiczny i sukcesywne odnawianie catosci asortymentu pojazdéw pozwolity juz w ostatnich
latach zaoszczedzi¢ stosunkowo duzg ilosé energii koficowej. Podczas gdy przecietny samochdd
osobowy (tutaj Kombi) w 1995 r. potrzebowat nieco ponizej 8,8 litra paliwa na 100 km, dzi$ potrzebuje
jedynie nieco ponizej 7,3 litra paliwa.

Liter pro 100 km
10

5 T 2 T T 2 T T ™

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

* Errechnet auf Basis der Inl3 i (einschlielich ken Quelle: Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (Hrsg.):
deutscher Kfz und ohne Inlandsstrecken ausldndischer Kfz). Verkehr in Zahlen 2014/2015

Rys. 63: Srednie zuzycie paliwa samochodu osobowego Kombi na 100 km*
(ZrR6DLO: UBA 2016; OPRACOWANE PRZEZ EVF 2018)

Poprzez ten rozwdj silniki spalinowe (benzyna/olej napedowy/gaz) w duzej mierze osiggnety swoje
limity sprawnosci. W przesztosci poprawe efektywnosci w zakresie zasiegu i zuzycia paliwa na 100 km
osiggnieto przede wszystkim dzieki lekkiej konstrukcji, efektom aerodynamicznym i innym innowacjom
technologicznym. Dzieki temu rozwojowi nowoczesne samochody osobowe S$redniego zasiegu
wymagajg dzis tylko ok. 5 litréw na 100 km przebiegu. W zaokragleniu to okoto 50 kWh, kocowego
zuzycia energii na 100 km (olej napedowy: okoto 9,7 kWhy/litr). na dzien dzisiejszy nie mozna
przewidzie¢ duzej efektywnosci odnosnie koricowego zuzycia energii.

Gdyby obecny przebieg pojazdéw gospodarstw domowych Powiatu Hajnowskiego wielkosci
250.000.000 km (patrz rozdziat 5.3.3) odbywatby sie dzieki wydajnym silnikom spalinowym (zuzycie: 5
litrdw na 100 km), obecne koncowe zuzycie energii w wysokosci 165.072 MWh./rok spadtoby do
poziomu nieco ponizej 120.414 MWh,/rok. Odpowiada to catkowitym oszczednosciom rzedu 27 % w
obszarze koricowego zuzycia energii. Teoretycznie dalsze oszczednosci mozna bytoby osiggnac poprzez
zmiane zachowan i wiekszg oszczednos¢ ze strony konsumentéw, np. gdyby uzywane byty tylko mate
samochody, ktdre potrzebujg mniej paliwa. Pozwolitoby to znacznie zmniejszy¢ wielko$¢ taboru
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pojazdéw pod wzgledem wypornosci, mocy i masy i w rezultacie wymagatoby mniejszej ilosci energii.
Jednak taka mozliwo$é zawsze istniata, a rynek nigdy w tym kierunku sie nie rozwinat (obserwacje
wykazujg raczej tendencje odwrotng). Taki rozwéj nie powinien by¢ zatem zaktadany w kontekscie
niniejszego studium. Poniewaz sktad rodzajow napedu i zZrédet energii (benzyna/olej
napedowy/gaz/inne) nie zmienitby sie w tej analizie, wiec sktad zuzycia energii pierwotnej, emisji
gazow cieplarnianych i emisji zanieczyszczen zasadniczo nie ulegnie zmianie. Teoretycznie w niniejszej
analizie spadajg one o okoto 27 %.
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Zuzycie aktualne Zuzycie przy 5/100 km
H Zapotrzebowanie na energie koncowa
M Zapotrzebowanie na energie pierwotng

Rys. 64: Zilustrowanie potencjatu oszczednosci prywatnych gospodarstw domowych poprzez zwiekszenie
wydajnosci zuzycia 5 litréow oleju napedowego na 100 km.

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Potencjat elektromobilnosci

W przeciwienstwie do rozwoju technologicznego silnikéw spalinowych, silniki elektryczne pracujg
znacznie efektywniej. Juz dzisiaj Srednie zuzycie paliwa przez samochdd klasy sredniej wynosi okoto
15 kWhe na 100 km. Do tego dochodzi jeszcze przecietnie okoto 15 % strat podczas tadowania
akumulatora. W sumie na 100 km potrzeba wiec prawie 17,25 kWhe. Poniewaz jednak silnik
elektryczny jest znany od dziesiecioleci i rowniez tu nalezy spodziewac sie wzrostu wydajnosci pod
wzgledem korcowego zuzycia energii im wiekszy jest przebyty dystans, przede wszystkim dzieki lekkiej
konstrukcji, efektom aerodynamicznym i innym innowacjom technologicznym, nie nalezy ich réwniez
braé pod uwage.

Gdyby prawie 250.000.000 km przejechanych przez pojazdy z gospodarstw domowych (por. rozdziat
5.3.3) pokonane bytyby tylko przez pojazdy elektryczne, ktére wymagajg jedynie 17,25 kWhe na
100 km, to catkowite koricowe zuzycie energii wynoszace obecnie 165.072 MWhy/rok spadtoby do
prawie 42.828 MWhe/rok. Odpowiada to ostatecznej oszczednosci energii w wysokosci 74 % (zamiast
oczekiwanych 27 % dla silnikdw spalinowych).
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Rys. 65: llustracja potencjatu oszczednosci prywatnych gospodarstw domowych poprzez zwiekszenie
wydajnosci dzieki przejsciu na elektromobilnos¢

(ZRODEO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Ze wzgledu na coraz wiekszy zasieg, ktory jest osiggany w szczegdlnosci dzieki wyzszym pojemnosciom
akumulatoréw, elektromobilno$¢ moze w przysztosci sta¢ sie znacznie bardziej atrakcyjna. Obecnie
rozni producenci pojazdéw majg juz na rynku samochody sSredniej klasy, ktére pokonujg na napedzie
elektrycznym ponad 500 km. Z pewnoscig w przysztosci bedzie ich wiecej. Dlatego szczegdlnie wazne
jest, aby ta zmiana strukturalna doprowadzita do stworzenia oferty infrastruktury tadowania. Bez niej
przejscie na mobilnosé energooszczedng nastgpi ze znacznym opdznieniem.

Elektromobilnos¢ i konieczna w tym kontekscie rozbudowa energii odnawialnych

W zwigzku z tym szczegdlne znaczenie ma dalszy rozwdj energii odnawialnych, zwtaszcza w sektorze
energii elektrycznej. Jezeli zapotrzebowanie na energie elektryczng dla elektromobilnosci opiera sie na
dzisiejszym Srednim mixie energetycznym i aktualnym zuzyciu energii pierwotnej oraz emisji gazow
cieplarnianych, nie oznacza to koniecznie oszczednos$ci w obszarze energii pierwotnej i emisji gazéw
cieplarnianych. W przeciwienstwie do wspdtczynnika energii pierwotnej benzyny lub oleju
napedowego w wysokosci 1,17 lub 1,08 energia elektryczna z polskiego parku energetycznego (KW-
Park-Mix) wynosi okoto 2,68 (IINAS 2017). Zamiast obecnego zuzycia energii pierwotnej w
gospodarstwach domowych wynoszgcego 194.221 MWh/rok, przy catkowitym przejSciu na
elektromobilno$¢ przy takich samych czynnikach nadal potrzebne bytoby 110.063 MWh/rok
nieodnawialnej energii pierwotnej. Podczas gdy oszczedzane jest 74 % energii koncowej, to z powodu
wyzszego zapotrzebowania na energie pierwotng do produkcji pradu oszczedza sie tylko 43 % energii
pierwotnej. Podobnie dzieje sie w przypadku redukcji emisji gazéw cieplarnianych: Zamiast 54.539 ton
rocznie spowodowatoby to jedynie 42.836 ton emisji gazow cieplarnianych rocznie - ale oszczednosci
wynoszg tylko nieco ponizej 21 %. Analogicznie zmniejszytaby sie rOwniez emisja zanieczyszczen.
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Rys. 66: llustracja potencjatu oszczednosci prywatnych gospodarstw domowych poprzez zwiekszenie
wydajnosci przy przejsciu na elektromobilnos¢ (aktualny mix pojazdow)

(ZRODEO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Catkowite zuzycie energii elektrycznej wynoszgce obecnie 34.071 MWhe/rok wzrostoby niezaleznie od
pozostatego rozwoju do poziomu 76.899 MWhe/rok (energia elektryczna: 34.071 MWhe/a + e-
mobilnos¢: 42.828 MWhei/a) - czyli ponad dwukrotnie wiecej. Pozwolitoby to nawet o ponad potowe
zmniejszy¢ obecny udziat energii odnawialnych w zuzyciu energii elektrycznej. Gdyby
dodatkoweenergia elektryczna na elektromobilno$¢ pochodzita z elektrowni na wegiel, to catkowity
nieodnawialny wkfad energii pierwotnej oraz emisje gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen bytyby
nawet nieco wyzsze.

Jednakze przy wyzej wymienionych emisjach chodzi o udziaty zwigzane ze zuzyciem. Produkcja
pojazdow emituje kolejne prawie 14.465 ton gazéw cieplarnianych - facznie prawie 57.301 ton emisji
gazdéw cieplarnianych rocznie. W ten sposéb, pomimo oszczednosci 74 % energii koficowej, emisja
gazow cieplarnianych bytaby o ponad 5% wieksza niz w przypadku dzisiejszej nieefektywnej w
poréwnaniu z elektromobilnoscig liczby samochodéw osobowych!

Z tego powodu rozbudowa potencjatu dla energii elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych ma szczegdlne
znaczenie! Gdyby na przyktad dodatkowe zapotrzebowanie na energie elektryczng pochodzito
wyfacznie z systemow fotowoltaicznych, zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng
spadtoby z 194.221 rok do 9.814 MWh/rok. To potencjat oszczednosci na poziomie 95 %! Ponadto
emisje gazéw cieplarnianych zwigzane ze zuzyciem energii zostatyby zredukowane do okoto 2.686 ton
rocznie. Wraz ze Srednig roczng produkcjg pojazddw wynoszaca 14.465 t, emitowanych bytyoby facznie
nieco ponizej 17.152 t gazéw cieplarnianych. W poréwnaniu z dzisiejszg sytuacjg mozna by wowczas
zaoszczedzi¢ do 69% emisji gazéw cieplarnianych.

W odniesieniu do emisji zanieczyszczen obraz jest podobny jak w przypadku emisji gazow
cieplarnianych. Chociaz pojazdy elektryczne nie powoduja zadnych emisji podczas eksploatacji, blizsze
przyjrzenie sie pokazuje jednak, ze w produkcji pojazdéw i w produkcji systemdw energii odnawialnej
emitowana jest réwniez pewna ilos¢ zanieczyszczen. Chociaz nie pojawiajg sie one bezposrednio na
miejscu, przyczyniajg sie w skali globalnej do ostabienia catego systemu i muszg by¢ odpowiednio
uwzglednione.
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Rys. 67: Poréwnanie scenariuszy ,,Potencjatu oszczednosci energii i emisji gazow cieplarnianych"prywatnych
gospodarstw domowych poprzez wydajne silniki spalinowe i elektromobilno$¢ przy réznych zatozeniach
dotyczacych pochodzenia energii elektrycznej

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)
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Rys. 68: Poréwnanie scenariuszy ,Potencjalne oszczednosci w zakresie emisji zanieczyszczen" z gospodarstw
domowych dzieki wydajnym silnikom spalinowym i mobilnosci elektrycznej przy réznych zatozeniach
dotyczacych pochodzenia energii elektrycznej
(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Gdyby dodatkowe zapotrzebowanie na energie elektryczng byto generowane nie z odnawialnych
zrédet energii, ale z obecnych elektrowni lub energii elektrycznej wytwarzanej z wegla, to w niektdrych
przypadkach bytoby wielokrotnie wyzisze niz obecnie. Na przyktad ekwiwalenty SO,, ktére s3
odpowiedzialne za kwasne deszcze, a takze podrazniajg drogi oddechowe podczas smogdw, bytyby
ponad trzy razy wyzsze. Poniewaz energia elektryczna z elektrowni sktada sie gtdwnie z energii
elektrycznej wytwarzanej z wegla, nie widaé¢ poprawy w przyktadzie, w ktdorym cata dodatkowo
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potrzebna energia elektryczna bytaby wytwarzana z wegla. Nawet gdyby energia elektryczna
pochodzita z elektrowni wykorzystujgcych energie odnawialng, to w produkcji pojazdéw elektrycznych
wytwarzane bytyby réwniez wieksze ilosci ekwiwalentéw SO..

W skali globalnej nie bytoby wiec prawie zadnego odcigzenia. Jednak lokalnie nie powstawatyby zadne
lokalne emisje. Z drugiej strony, pomimo emisji podczas produkcji pojazddéw, na poziomie globalnym
emitowana bytaby tylko potowa emisji TOPP. W szczegdlnosci poprzez produkcje przyjetych instalacji
fotowoltaicznych w przykfadzie energii elektrycznej z ogniw fotowoltaicznych nieznacznie - choé ledwo
zauwazalnie - by wzrosty emisje ekwiwalentéw R11. Ponadto wiecej pytu zawieszonego bytoby
emitowane wprawdzie nie lokalnie, ale globalnie. Emisje te wynikajg przypuszczalnie z warunkéw
podczas produkcji pojazdédw. Lepsze metody produkcji baterii, innych pojedynczych czesci oraz
produktédw dostawczych prawdopodobnie umozliwig réwniez znaczne ograniczenie tych emisji w
przysztosci.

Dlatego tez elektromobilnos¢ ma sens ekologiczny tylko wtedy, gdy odnawialne Zrédta energii sg
jednoczesnie rozbudowywane. Zaréwno zapotrzebowanie na energie koficowg i pierwotng, jak i emisje
gazoéw cieplarnianych i zanieczyszczern mogg by¢ wielokrotnie zmniejszane na miejscu, co znacznie
odcigza ludnos¢.

6.1.1.3 Prad

Okoto 6 % catkowitego zapotrzebowania gospodarstw domowych na energie koricowg przypada na
energie elektryczng. Z tego okoto jedna trzecia (2 % catkowitego koncowego zuzycia energii w
gospodarstwach domowych) jest potrzebna do oswietlenia, a reszta (4 % catkowitego korncowego
zuzycia energii w gospodarstwach domowych) dla innych odbiorcéw energii elektrycznej.

Potencjat oszczednosci w sektorze oswietleniowym

Potencjat oszczednosci w dziedzinie oswietlenia przy przestarzatej technologii jest bardzo duzy. Jezeli
nadal stosowane sg tradycyjne zarédwki, to potencjat oszczednosci moze wynie$¢ nawet 90 %. W
przypadku stosowania zaréwek halogenowych potencjat oszczednosci wynosi nadal okoto 85 %. Dzieki
wymianie Swietldwek kompaktowych mozna osiggng¢ oszczednosci siegajace 50 %. Ten potencjat
mozna wykorzysta¢ dzieki nowoczesnej i szczegdlnie energooszczednej technologii LED. Ze wzgledu na
duze oszczednosci w eksploatacji relatywnie drozsze lampy LED zwracajg sie zazwyczaj bardzo szybko.
W ciggu jednego roku mozna zaoszczedzi¢ tak wiele energii elektrycznej, ze zwracajg sie wysokie koszty
zakupu. Poniewaz wysokiej jakosci lampy LED charakteryzujg sie szczegdlnie dtugg zywotnoscig przez
wiele lat (teoretycznie w sektorze profesjonalnym mozna osiggng¢ od 50.000 do 100.000 godzin pracy;
w sektorze gospodarstw domowych zywotnos¢ wynosi zazwyczaj 15.000 godzin pracy) potencjat
oszczednosci jest szczegdlnie znaczacy!

Niniejsze opracowanie opiera sie na zatozeniu, ze istnieje juz mieszany zasdb zaréwek, lamp
halogenowych, swietléwek kompaktowych, a takze lamp LED. Doktadne proporcje w tym studium nie
sg znane. Dlatego tez ogodlnie przyjmuje sie, ze catkowity potencjat oszczednosci w dziedzinie
oswietlenia wynosi ok. 50%. Przy catkowitym koncowym zuzyciu energii wynoszacym
8.375 MWhe/rok na oswietlenie, potencjat oszczednosci wynosi tu nadal okoto 4. 187 MWhe/rok.
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Rys. 69: Porownanie efektywnosci energetycznej i kosztowej réinych typéw lamp w sektorze gospodarstw
domowych

(zRODtO: PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018, ZAtOZENIA: KOMERCYJNE CENY LAMP, CENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ: 0,65 PLN/kWhe;, 15.000
godzin pracy lub okres uzytkowania ok. 7 lat przy sredniej 6 godzinach pracy na dobe)

Potencjat oszczednosdci dla innych urzadzen elektrycznych

Oprdcz oswietlenia, energia elektryczna jest wykorzystywana w gospodarstwie domowym do réznych
innych urzadzen gospodarstwa domowego. W Powiecie Hajnowskim catkowite zuzycie energii
elektrycznej wynosi okoto 25.696 MWhe/rok. Jak pokazano powyzej, stanowi to ok. 4 % catkowitego
koncowego zuzycia energii. Najwazniejszymi obszarami, w ktdrych potrzebna jest energia elektryczna,

s3:
e Biuro/EPD/Komputer
e (Cieptawoda
e Pompa cyrkulacyjna do dystrybucji ciepta w domu
e Telewizja/audio do celéw rozrywkowych
e (Gotowanie
e Chtodzenie
e Mrozenie
e Pranie
e Suszenie

e 7mywanie
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W  wiekszosci przypadkédw koszty i energie mozina zaoszczedzi¢ dzieki zastosowaniu
energooszczednych urzadzen i prawidtowemu zachowaniu konsumentéw. Najtatwiej jest to
zrealizowaé w nastepujacych obszarach:

Unikanie zuzycia energii w stanie gotowosci

Niektére urzadzenia elektryczne (np. telewizor, komputer, pralka, zmywarka) zuzywajg energie
elektryczng pomimo ich wytgczenia. Dlatego sensowne jest catkowite odtgczenie nieuzywanych
urzadzen od sieci. Mozna to zrobi¢ bez wiekszego wysitku uzywajgc timerdéw lub ztgczy wtykowych z
wtgcznikami/wytgcznikami. Rowniez tadowarki (np. do telefonéw komérkowych, golarek, szczoteczek
do zebdéw, fadowarek do baterii itp. nie powinny by¢ dtugotrwale wtgczone do sieci i powinny by¢ albo
odtgczone z kontaktu albo wytgczone za pomoca listwy.
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Rys. 70: Straty w trybie czuwania i zwigzane z tym koszty energii elektrycznej typowych urzadzen elektrycznych
w ciggu roku

(ZROD{'_O: BADANIA, OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Komputer, Laptop, EPD

Media elektroniczne odgrywajg coraz wiekszg role w naszym codziennym zyciu. Czeste korzystanie z
Internetu jest juz dzi$ zauwazalne w gospodarstwach domowych ze wzgledu na rosngce zuzycie energii
elektrycznej. Kupujgc nowe ptaskie ekrany i monitory mozna zaoszczedzi¢ energie, poniewaz
potrzebujg one o pofowe mniej energii niz starsze monitory CRT. Réwnie wazne jest wyfaczenie
monitoréw i komputeréw PC w czasie przerw lub przynajmniej przejscie ich w tryb uspienia. W nocy
sprzet komputerowy powinien by¢ zawsze odfgczany od zasilania sieciowego za pomocy przetgczanej
listwy wtykowej, aby unikng¢ strat w trybie gotowosci. Laptopy, notebooki i tablety sg preferowane w
stosunku do komputerdw stacjonarnych ze wzgledu na nizsze zuzycie energii.
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Chtodzenie i zamrazanie

Przy zakupie nowych lodéwek i zamrazarek nalezy zwrdci¢é uwage na klase efektywnosci, poniewaz
urzadzenia te odpowiadajg Srednio za 17 % catkowitego zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych (CO20NLINE GGMBH 2016).

Lodéwka nie powinna stac¢ obok zrddta ciepta, takiego jak grzejnik, piec, zmywarka do naczyn itp. a tyt
powinien by¢ odpowiednio wentylowany. Sensowne jest regularne rozmrazanie lodéwki i zamrazarki.
Optymalna temperatura w lodéwce wynosi 7 °C, a w zamrazarce -18 °C. Jesli urzadzenia sg ustawione
na temperature tylko 2 °C nizszg, zuzycie energii wzrasta o ok. 10 % (DENA 2013).

Pranie i suszenie

Podczas mycia i suszenia mozna zaoszczedzi¢ duzo energii. W trakcie nowych zakupoéw nalezy zawsze
zwracaé¢ uwage na etykiety efektywnosci energetycznej. Podczas gdy np. nowa suszarka do bielizny
moze potrzebowac tylko ok. 1,6 kWhe (przy cenie 0,65 PLN/kWhe jest to niewiele ponizej 1 PLN za
suszenie) na jeden tadunek, to mniej wydajne suszarki wymagajg do 4 kWhe (to juz 2,60 PLN za
suszenie, czyli ponad dwukrotnie wiecej). To samo dotyczy zuzycia energii przez nowoczesne pralki
(STMWMET 2016).

Technika napedu/pompa obiegowa

Konwencjonalne, stare pompy ciepta sg w duzej mierze nieregulowane. Oznacza to, ze sterowanie
pompg, a co za tym idzie zuzycie pradu, jest prawie stale wysokie, niezaleznie od rzeczywistego
zapotrzebowania. Nowe, sterowane elektronicznie pompy automatycznie dostosowujg wydajnosc
pomp do wymaganego obcigzenia grzewczego. Skutkuje to znacznie mniejszym zuzyciem energii, co
oznacza, ze mozna zaoszczedzi¢ duze ilosci energii elektryczne;.

Wedtug producenta zuzycie energii elektrycznej przez nieregulowang pompe wynosi w wiekszosci
przypadkéw od 400 do 600 kWhe/a. Nowa, elektronicznie sterowana pompa obiegowa zuzywa w
najlepszym przypadku tylko 50 kWhe/rok. Jest to informacja producenta, a rzeczywiste zuzycie zalezy
w szczegdlnosci od sytuacji na miejscu, potencjat oszczednosci wynosi jednak nadal okoto 85 % do
92 %. Oznacza to, ze mozna zaoszczedzi¢ do 550 kWhe energii elektrycznej rocznie, a tym samym do
360 PLN (0,65 PLN/kWh) rocznie. Odpowiada to oszczednosci gazow cieplarnianych do 550 kg rocznie.

W wielu przypadkach stara pompa obiegowa pracuje niezauwazalnie w piwnicy, nie wiedzac, ile energii
elektrycznej ,niepotrzebnie" zuzywa. Wymiana pompy obiegowej jest stosunkowo prosty i
nieskomplikowang sprawg, ktdra zwraca sie po dwdch do trzech latach dzieki oszczednosciom energii
elektrycznej.

Rosnaca liczba sprzetow

Oprdcz podstawowego potencjatu oszczednosci opartego na rozwoju wydajnosci technicznej réwnie
interesujgca jest liczba urzadzen dla ogdlnego potencjatu oszczednosci. Juz w przesztosci w
gospodarstwach domowych znajdowato sie coraz wiecej urzadzen elektrycznych (trend do drugiego
telewizora, szerokie rozpowszechnienie zmywarek itp.) Rozwdj ten zaktadany jest réwniez na
przysztosc. Ogdlny potencjat oszczednosci jest zatem zmniejszony przez fakt, ze coraz wiecej urzadzen
jest uruchamianych. Sg one bardziej wydajne, ale niekoniecznie zuzywajg w sumie mniej energii.

Potencjat oszczednosci ogétem

Catkowity potencjat oszczednosci wynika z potencjatu wzrostu wydajnosci i rosnacej liczby urzagdzen
elektrycznych. Ze wzgledu na (wcigz) stosunkowo niskie zuzycie energii elektrycznej przez
gospodarstwa domowe zaktada sie, ze w przysztosci zapotrzebowanie na energie elektryczng bedzie
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znacznie wyzsze ze wzgledu na zakup dodatkowych sprzetéw pomocnych do prowadzenia
gospodarstwa domowego. Zaktada sie jednak rdwniez, ze zostanie to w pewnym stopniu ,,wchtoniete"
przez zwiekszenie wydajnosci istniejgcych urzadzen elektrycznych oraz przez zmiany demograficzne.
W zwigzku z tym w odniesieniu do horyzontu czasowego badanego w niniejszym opracowaniu (por.
uwagi na temat prognoz i scenariuszy w rozdziale 8) zaktada sie, ze w sumie nie istnieje potencjat
oszczednosci, ale ze catkowite zapotrzebowanie na energie elektryczng nie bedzie tez w przysztosci
wyzsze. Catkowity potencjat oszczednosci w dziedzinie urzadzen elektrycznych wynosi zatem
0 MWhe//rok. Przy tych zatozeniach i z uwzglednieniem pewnej tolerancji przyszte zuzycie energii
elektrycznej dla urzadzen elektrycznych (bez Swiatta i elektromobilnosci) pozostanie na poziomie
25.696 MWhe/rok.

6.1.2 Samorzadowy obszar dziatania

W samorzgdowym obszarze dziatania gminy Powiatu Hajnowskiego mogg podejmowac bezposrednie
decyzje. Potencjaty oszczednosci opisane ponizej sg zasadniczo najprostszymi srodkami do wdrozenia
przez gminy.

6.1.2.1 Analiza nieruchomosci

W ramach tego badania nie bylo mozliwe okreslenie potencjatu oszczednosci kazdej z 122
nieruchomosci zgtoszonych przez gminy. W celu okreslenia potencjatu oszczednosci nalezy zatem
przeprowadzi¢ analize, ktéra poréwnataby pewne specyficzne wartosci charakterystyczne dla
badanych nieruchomosci z innymi statystycznymi wartosciami nieruchomosci o poréwnywalnym
wykorzystaniu. Poniewaz dla polskich budynkdw uzytecznosci publicznej nie sg dostepne odpowiednie
wartosci pordwnawcze autorzy opracowania korzystajg z wartosci pordwnawczych okreslonych w
niemieckim rozporzadzeniu w sprawie oszczednosci energii (EnEV). Zaktada sie, ze budynki
uzytecznosci publicznej sg generalnie uzytkowane w taki sam sposdb, jak ich niemieckie odpowiedniki
pod wzgledem rodzaju uzytkowania. Przeprowadzona analiza uwzglednia rowniez wptyw warunkéw
klimatycznych i umozliwia w ten sposdb bezposrednie poréwnanie z wartosciami poréwnawczymi
(niemieckiego) EnEV.

Sposéb postepowania

Okredlenie parametrow wymaganych dla analizy jest stosunkowo proste. W tym celu ustala sie
koricowe zuzycie energii badanej nieruchomosci (w kWhue/m?*rok) w stosunku do powierzchni
uzytkowej (powierzchnia podtogi netto, w skrdcie: PPN) nieruchomosci (w m?2). Wynikiem jest wartos¢
charakterystyczna wyrazona w ,kWhe/rok". Wartos$é charakterystyczna wskazuje wiec, ile energii
elektrycznej lub ciepta zuzywa sie na metr kwadratowy powierzchni uzytkowej w ciggu roku. Ze
wzgledu na szczegdlne warunki klimatyczne (w Powiecie Hajnowskim jest chtodniej niz srednio w
Polsce) zuzycie ciepta musi by¢ najpierw dostosowane do warunkéw pogodowych (por. BMWI 2015).
W tym celu wykorzystuje sie dane z IMGW 2017 i zuzycie energii okreslono w odniesieniu do
dtugoterminowej Sredniej pogody (1971-2000). Uwzgledniono réowniez wskaznik pustostanow poprzez
zmniejszenie powierzchni podtogi netto w zaleznosci od stopnia wykorzystania. Poniewaz w wielu
przypadkach mozliwe byto jedynie rejestrowanie powierzchni uzytkowej brutto (GFA) zamiast NGF
(powierzchnia podtogi brutto pomnozona przez liczbe kondygnacji) w ramach gromadzenia danych
zostato to przeksztatcone w NGF przy pomocy typowych wartosci charakterystycznych (por. BMWI
2015). Wartos¢ charakterystyczna okreslonej nieruchomosci zarejestrowanej w ten sposéb moze by¢
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teraz poréwnana z warto$ciami statystycznymi podobnych nieruchomosci o tym samym sposobie
uzytkowania.

Tab. 12: Wyciag z wartosci porownawczych stosowanych zgodnie z BMWi

o g 5 .
= (-8 o c o
Q ~ ~ 9 3
o 'c £ £ 3 9
£S5 o o s [
g2 3 A = 2 =
s o o on ] s &=
o % v A *u,ﬁ’ i~ S =
f= > > c e c
£ = = ° > ® >
Warto$¢ poréwnawcza _g g %’ %’ 8 = 'g =
[w kWhei/tn/m?ner*rok] ® = o @ & - " @
Ciepto 80 105 90 110 75 135 110
Prad 20 10 10 20 40 30 40

(ZrODLO: BMWI1 2015; PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Jezeli znane byto tylko jedno zuzycie energii dla kilku budynkdéw wspdlnie potgczonej przestrzennie
nieruchomosci z mniej wiecej tym samym rokiem budowy, to budynki te zostaty potgczone. Wartoscig
poréwnawczg byto wéwczas wykorzystanie, ktére dominuje w potgczonej nieruchomosci. Jezeli jednak
znane byflo wspdlne zuzycie niespdjnych budynkdéw w réinych miejscach, to nie mozna byto
przeprowadzi¢ analizy poréwnawczej. Ponadto analiza moze by¢ przeprowadzona tylko wtedy, gdy
dostepne sg miarodajne dane pordwnawcze. W przypadku budynkéw technicznych, takich jak
wodociggi czy oczyszczalnie Sciekdw, ktdre sg indywidualnie dostosowywane do warunkow lokalnych,
analiza nie ma sensu.

Ponizsze tabele przedstawiajg wyniki analizy zaréwno dla sektora ciepta, jak i energii elektryczne;j.
Oprodcz $redniego skorygowanego pogodowo korncowego zuzycia energii w latach 2013-2015 oraz
okreslonego lub obliczonego PPN, jako wynik centralny podany jest specyficzny parametr zuzycia
energii. Zestawia sie go z wartoscig porownawczg. Ponadto podane zostaty krétkie informacje na temat
przeprowadzonych srodkéw modernizacyjnych, ktére zostaty juz podjete. Szczegdlnie wysokie zuzycie
energii koncowej jest oznaczone kolorami. W tym kontekscie jasne kolory wskazujg konkretne wartosci
zuzycia, ktére sg zblizone do wartosci poréwnawczej. Im bardziej ciemnozielone staje sie oznakowanie,
tym lepiej, im bardziej ciemoczerwone staje sie oznakowanie, tym gorsze sg specyficzne wartosci
zuzycia w stosunku do wartosci poréwnawczej.

Tab. 13: Kolorowe oznakowanie specyficznego parametru zuzycia jako funkcja stosunku do wartosci
poréwnawczej

<50 % >50 % >80 % > 100 % >120 % > 200 % >300 %
3 ° -80% -100 % -120% -200 % -300 % -400 %

(ZRODLO: PRZEDSTAWIENIE WEASNEEVF 2018)

Wskazéwka: Nie wszystkie zuzycia wszystkich nieruchomosci mozna byto zarejestrowac i poddac
analizie porédwnawczej. Przyczyny brakujgcych danych dotyczgcych zuzycia energii cieplnej lub
elektrycznej mogg byc¢ réznorodne. Z jednej strony moze by¢ tak, ze gmina podaje jedynie catkowite
zuzycie energii dla kilku budynkéw, ale nie mozna go przyporzadkowac do poszczegdlnych budynkdw.
Ponadto mozliwe jest, ze budynek zostat poddany w ramach ostatniego programu inwestycyjnego
energetycznej modernizacji i w zwigzku z tym nie byto dostepne biezace zuzycie energii. W niektdrych
przypadkach jednak nawet po wielokrotnych zapytaniach nie dostarczono zadnych informacji. Dotyczy
to danych zuzycia i powierzchni referencyjnych albo tez danych catych nieruchomosci.
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Ciepto

Wiele budynkéw w Powiecie Hajnowskim zostato w ostatnich latach energetycznie
zmodernizowanych. Niemniej jednak niektére budynki nadal wykazujg wyraznie wysokie wartosci
zuzycia.

Tab. 14: Analiza budynkéw w obszarze ciepta
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Zmodenizowany energetycznie w ramach
programu inwestecyjnego (przed 2016)?

(Dane lub obliczone na podstawie
powierzchni budynku brutto)
Spezificznej wartosci / Wartosci

Powierzchnia podtogi netto
poréownawczej

Wartos¢ porownawcza
[w kWhn/m?*rok]

2

Nieruchomos¢ komunalna

Biatowieza

Ochotnicza Straz Pozarna Sportowa 12 82.009 390 210 100 210 % nie
Szkota i Przedszkole Waszkiewicza 2 781.241 5.938 132 90 146 % b.d.
Przedszkole Sportowa 10 155.910 794 196 110 179 % b.d.
Gminny Osrodek Zdrowia Puszczariska 45.070 305 148 250 59 % b.d.
Czeremcha

Urzad Gminy Duboisa 14 76.915 605 127 80 159 % tak
Gminny Osrodek Kultury 1-go Maja 77 81.303 917 89 80 111 % tak
Przedszkole/Szkota Podstawowa/Sala 602.438 1.965 307 90 341 % nie

gimnastyczna Szkolna 2

Swietlica wiejska Opaka Duza b.d. 49 - 135 - nie
Swietlica wiejska Kuzawa b.d. b.d. - 135 - nie
Swietlica wiejska Wélka Terechowska b.d. 56 - 135 - nie
Swietlica wiejska Bobréwka b.d. 110 - 135 - tak
Swietlica wiejska ul. Fabryczna 9 b.d. b.d. - 135 - tak
Swietlica wiejska Stawiszcze b.d. 118 - 135 - tak
Czyze

Szkota Czyze 64 106.365 1.200 89 105 85 % nie
Urzad Gminy Czyze 98; Czyze 106 137.469 963 143 80 178 % nie
Ochotnicza Straz Pozarna, Swielica wiejska 4.553 221 21 100 21% tak
Czyze 102

Swietlica wiejska Kamien 27 2.066 131 16 135 12% tak
Swietlica wiejska Kojty 25 3.795 124 31 135 23 % tak
Straz Pozarna, Swietlica wiejska Kiejniki 51 24.972 299 84 100 84 % tak
Swietlica wiejska Kuraszewo 14A 5.969 223 27 135 20 % tak
Swietlica wiejska Morze 63 3.795 69 55 135 41 % tak
Swietlica wiejska Oséwka 48 2.066 100 21 135 15 % tak
Swietlica wiejska Szostakowo 13A 475 160 3 135 2% tak
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Swietlica wiejska zbucz 65 2.066 62 33 135 25 % tak
Dubicze Cerkiewne

Urzad Gminy -Kompleks ul. Gtéwna 65+63+67 228.612 1.403 163 80 204 % tak
Szkota ul. Parkowa 30 311.949 1.822 171 90 190 % tak
Blok mieszkalny ul. Gtéwna 1A 156.571 457 343 65 527 % tak
Weterynaria ul. Gtéwna 1 b.d. 469 - 70 - tak
Swietlica wiejska Czechy Orlariskie 47 b.d. 88 - 135 - tak
Swietlica wiejska Grabowiec 58 b.d. 248 - 135 - tak
Swietlica wiejska Istok 32 b.d. 77 - 135 - tak
Swietlica wiejska Jagodniki 18A b.d. 144 - 135 - nie
Swietlica wiejska Witowo 12 b.d. 100 - 135 - tak
Swietlica wiejska Jelonka 27 b.d. 122 - 135 - tak
Ochotnicza Straz Pozarna Koryciski 36 b.d. 132 - 100 - tak
Ochotnicza Straz Pozarna stary kornin 62 62.063 213 296 100 296 % tak
Ochotnicza Straz Pozarna Werstok 12 b.d. 86 - 100 - tak
Swietlica wiejska Wojnéwka 34 b.d. 182 c 135 = tak
Ochotnicza Straz Pozarna Tofitowce 49 b.d. 132 - 100 - tak
Osrodek wypoczynkowy "Bachmatéwka" b.d. 208 - 70 - tak
Osrodek wypoczynkowy "Maciejéwka" b.d. 44 - 70 - tak
Osrodek wypoczynkowy "Dworek" b.d. 108 - 70 - tak
Hajnéwka Gmina

Szkota Dubiny, ul. Gtéwna 1 B 441.813 3.131 141 90 157 % nie
Szkota Nowokornino 147 214.513 853 252 105 240 % nie
Szkota Orzeszkowo 2 156.216 627 249 105 237 % nie
Centrum Etnograficzno -Ekumeniczne Dubiny, b.d. 397 - 90 - tak
ul. Szkolna 1

Gminny Osrodek Kultury Dubiny, ul. Gtéwna 116 b.d. 231 - 135 - tak
Gminny Osrodek Zdrowia Nowoberezowo 82 20.565 73 282 250 113 % tak
Ochotnicza Straz Pozarna Mochnate 58 b.d. 514 - 135 - nie
Ochotnicza Straz Pozarna Nowokornino 33 b.d. 129 - 135 - nie
Ochotnicza Straz Pozarna Orzeszkowo 25 b.d. 243 - 135 - nie
Dorfgemeinschaftsraum Nowosady 114 b.d. 110 - 135 - tak
Swietlica wiejska Boryséwka 34 b.d. k.A. - 135 - nie
Swietlica wiejska Rzepiska 45 b.d. 114 - 135 - nie
Swietlica wiejska Kotéwka 11 b.d. 103 - 135 - nie
Swietlica wiejska Trywieza 60 b.d. 142 - 135 - nie
Swietlica wiejska Nowoberezowo 86 6.348 250 25 135 19 % tak
Swietlica wiejska Dubicze Osoczne 46 b.d. b.d. - 135 = nie
Swietlica wiejska Stare Berezowo 40 b.d. 395 - 135 - tak
Swietlica wiejska Chytra 11 b.d. 304 c 135 o nie
Swietlica wiejska Lipiny 48 b.d. 71 c 135 o tak
Swietlica wiejska Borek 13 b.d. 83 < 135 = nie
Swietlica wiejska Pasieczniki Duze 24 b.d. 218 < 135 = nie
Swietlica wiejska Czyzyki 9 b.d. 241 c 135 o tak
Urzad Gminy Ul. A. Zina 1 20.501 b.d. - 80 - b.d.
Hajnéwka Miasto

*Urzad Miasta Ul. A. Zina 1 60.165 b.d. - 80 b.d.
*Przedszkole Ul. Warszawska 2 50.291 628 80 110 73 % b.d.
*Policja Ul. A. Krajowej 1 115.274 1.984 58 80 73 % b.d.
* Przedszkole Ul. Jagietty 7 61.888 619 100 110 91 % tak
* Przedszkole Ul. A. Krajowej 24 127.333 991 129 110 117 % b.d.
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* Przedszkole Ul. Reja 2 60.756 808 75 110 68 % b.d.
* Muzeum i Osrodek Kultury Biatoruskiej ul. 3 79.696 698 115 75 153 % b.d.
Maja 42
*Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej Pitsudskiego 119.435 1.485 80 110 73 % b.d.
1
* Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej Ul. Parkowa 52.800 571 92 80 116 % b.d.
6
* Przedszkole ul. Rzeczna 3 68.115 683 100 110 91 % b.d.
* Szkota Podstawowa Ul. Nowowarszawska 20 398.391 4.613 86 105 82 % b.d.
*Szkota Podstawowa ul. Dziatowa 1 b.d. b.d. - 105 - b.d.
* Szkota Podstawowa Walerego Wréblewskiego 2 1.219.855 4,115 296 90 329 % tak
* Park Wodny ul. 3 Maja 50 1.207.930 2.640 458 425 108 % nie
Przedsiebiorstwo Wodociggéw i Kanalizacji 112.066 1.050 107 85 126 % tak
Stowackiego 29
Stacja uzdatniania wody Biatostocka 112 78.589 590 133 85 157 % tak
*) Zuzycia energii 2014-2016
Powiat Hajnowski
SPZQOZ ul. Dowgirda 9 5.078.684 22.284 228 250 91% tak
Zaktad Pielegnacyjno — Opiekunczy ul. 11 153.227 758 202 135 150 % tak
Listopada 20
Przychodnia ul. Pitsudskiego 10 456.531 3.240 141 250 56 % tak
Gminny Osrodek Zdrowia w Biatowiezy 51.321 336 153 250 61 % tak
Gminny Osrodek Zdrowia w Narwi 76.215 529 144 250 58 % tak
Zespot Szkol z DNJB ul. J.Pitsudskiego 3 590.464 7.108 83 90 92 % b.d.
Zespot Szkot Zawodowych ul. 3 Maja 25 906.080 4.567 198 90 220 % tak
Powiatowy Urzad Pracy ul. Pitsudskiego 10a 90.549 512 177 80 221 % nie
Poradnia Psychologiczno — Pedagogiczna ul. 64.175 395 163 80 203 % nie
Pitsudskiego 10a
PCPR ul. Pitsudskiego 10a 34.073 1.066 32 80 40 % nie
Dom Pomocy Spotecznej w Biatowiezy ul. 471.937 3.379 140 105 133 % tak
Centura 2
KP PSP ul. 11 Listopada 4 150.748 2.422 62 100 62 % tak
Jednostka Ratowniczo- Gasnicza w Hajnowce 85.965 688 125 100 125 % tak
Boczna 14
Dom Dziecka w Biatowiezy Parkowa 2 210.101 753 279 65 429 % nie
Srodowiskowy Dom Samopomocy Ptaszyriskiego 90.114 506 178 110 208 % nie
14
Zespot Szkot Ogdlnoksztatcgeych ul.pitsudskiego 344.590 19.258 18 90 20% tak
7
Specjalny Osrodek Szkolno — Wychowawczy 167.043 891 187 90 208 % tak
ul. 3 Maja 27
Mieszkania treningowe ul. 3 Maja 21 b.d. 76 - 65 - tak
Budynek mieszkalny (niewykorzystywany ) b.d b.d. 123 - 70 - nie
Starostwo Powiatowe w Hajnéwece Ul A. Zina 1 113.411 b.d. - 80 - b.d.
Kleszczele
Budynek administracyjny 1 Maja 4 44.756 237 189 80 236 % tak
Budynek administracyjny 1 Maja 10 41.943 209 201 80 251 % nie
Rehabilitacja Nowa 2 41.116 182 226 135 167 % nie
Ochotnicza Straz Pozarna Kolejowa 16 133.941 k.A. - 100 -
Gminny Osrodek Zdrowia Plac Parkowy 9 72.394 298 243 250 97 % nie
Budynek socjalny zalew Repczyce 5.543 157 35 105 34 % nie
Szkota; sala gimnastyczna Plac Parkowy 4 331.486 3.224 103 105 98 % nie
MOKSIR 1 Maja 19 85.979 542 159 65 244 % tak
Boisko ORLIK 1 Maja 19 2.053 66 31 135 23% nie
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Narew
**Szkota, sala gimnastyczna Mickiewicza 1.759.908 6.867 256 90 285 % nie
Biblioteka Mickiewicza 51.584 800 64 55 117 % nie
Biblioteka Trzescianka 81.390 1.100 74 55 135 % tak
**) Powierzchnia i zapotrzebowanie na energie grzewcza wraz z podtagczonymi budynkami mieszkalnymi.
Wartos¢ poréwnawcza dla badanych budynkéw niemieszkalnych

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018 NA BAZIE DANYCH Z GMIN 2015/2016)

Energia elektyczna

Ponizsza tabela przedstawia wyniki analizy w sektorze energii elektrycznej. Podczas gdy w sektorze
ogrzewania budynkédw mieszkalnych mozliwe jest pordwnanie z budynkami efektywnymi
energetycznie, to nie mozna wyznaczy¢ punktu odniesienia dla zuzycia energii elektrycznej, poniewaz
moze sie ono znacznie réznié¢ w zaleznosci od jednostki.

Tab. 15: Analiza budynkéw w sektorze energii elektryczne;j

Srednie, dostosowane do pogody zuzycie
programu inwestecyjnego (przed 2016)?

Specyficzna wartos¢ dla energii grzewczej
Zmodenizowany energetycznie w ramach
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Biatowieza
Ochotnicza Straz Pozarna Sportowa 12 b.d. 390 - 20 - Nie
Szkota i Przedszkole Waszkiewicza 2 b.d. 5.938 - 10 - b.d.
Przedszkole Sportowa 10 b.d. 794 - 20 - b.d.
Gminny OSrodek Zdrowia Puszczanska b.d. 305 - 125 - b.d.
Czeremcha
Urzad Gminy Duboisa 14 9.507 605 16 20 79 % tak
Gminny Osrodek Kultury 1-go Maja 77 17.668 917 19 20 96 % tak
Przedszkole/Szkota Podstawowa/Sala gimna- 35.689 1.965 18 10 182 % nie
styczna Szkolna 2
Gymnasium Duboisa 12 6.707 632 11 10 106 % nie
Swietlica wiejska Opaka Duza 39 49 1 30 3% nie
Swietlica wiejska Kuzawa 209 b.d. - 30 - nie
Swietlica wiejska Wélka Terechowska 290 56 5 30 17 % nie
Swietlica wiejska Bobréwka 781 110 7 30 24% tak
Swietlica wiejska ul. Fabryczna 9 2.097 b.d. - 30 - tak
Swietlica wiejska Stawiszcze 359 118 3 30 10 % tak
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Czyie

Szkota Czyze 64 26.732 1.200 22 10 223 % nie
Urzad Gminy Czyze 98; Czyze 106 15.639 963 16 20 81 % nie
Ochotnicza Straz Pozarna, Swielica wiejska 4.682 221 21 20 106 % tak
Czyze 102

Swietlica wiejska Kamien 27 47 131 0 30 1% tak
Swietlica wiejska Kojty 25 691 124 6 30 19 % tak
Ochotnicza Straz Pozarna, Swietlica wiejska 2.687 299 9 20 45 % tak
Klejniki 51

Swietlica wiejska Kuraszewo 14A 1.587 223 7 30 24 % tak
Swietlica wiejska Morze 63 109 69 2 30 5% tak
Swietlica wiejska Oséwka 48 117 100 1 30 4% tak
Swietlica wiejska Szostakowo 13A 24 160 0 30 0% tak
Swietlica wiejska zbucz 65 102 62 2 30 6 % tak
Dubicze Cerkiewne

Urzad Gminy -Kompleks ul. Gtéwna 65+63+67 24.076 1.403 17 20 86 % tak
Szkota ul. Parkowa 30 16.232 1.822 9 10 89 % tak
Blok mieszkalny ul. Gtéwna 1A 2.515 457 6 - - tak
Weterynaria ul. Gtéwna 1 8.891 469 19 - - tak
Swietlica wiejska Czechy Orlariskie 47 29 88 0 30 1% tak
Swietlica wiejska Grabowiec 58 2.396 248 10 30 32% tak
Swietlica wiejska Istok 32 401 77 5 30 17 % tak
Swietlica wiejska Jagodniki 18A 277 144 2 30 6% nie
Swietlica wiejska Witowo 12 268 100 3 30 9% tak
Swietlica wiejska Jelonka 27 167 122 1 30 5% tak
Ochotnicza Straz Pozarna Koryciski 36 1.585 132 12 20 60 % tak
Ochotnicza Straz Pozarna stary kornin 62 1.607 213 8 20 38 % tak
Ochotnicza Straz Pozarna Werstok 12 761 86 9 20 44 % tak
Swietlica wiejska Wojnéwka 34 39 182 0 30 1% tak
Ochotnicza Straz Pozarna Tofitowce 49 2.620 132 20 20 99 % tak
Osrodek wypoczynkowy "Bachmatéwka" 3.065 208 15 - - tak
Osrodek wypoczynkowy "Maciejéwka" 4.824 44 110 - - tak
Osrodek wypoczynkowy "Dworek" k.A. 108 - - - tak
Hajnéwka Gmina

Szkota Dubiny, ul. Gtéwna 1 B 52.461 3.131 17 10 168 % nie
Szkota Nowokornino 147 8.831 853 10 10 104 % nie
Szkota Orzeszkowo 2 10.078 627 16 10 161 % nie
Centrum Etnograficzno -Ekumeniczne Dubiny, 9.684 397 24 20 122 % tak
ul. Szkolna 1

Gminny Osrodek Kultury entrum bubiny, ul. 8.317 231 36 30 120 %

Gtéwna 116

Gminny Osrodek Zdrowia um Nowoberezowo 82 1.735 73 24 125 19% tak
Ochotnicza Straz Pozarna Mochnate 58 7.774 514 15 30 50 % nie
Ochotnicza Straz Pozarna Nowokornino 33 3.744 129 29 30 97 % nie
Ochotnicza Straz Pozarna Orzeszkowo 25 4.793 243 20 30 66 % nie
Swietlica wiejska Nowosady 114 4.636 110 42 30 140 % tak
Swietlica wiejska Boryséwka 34 279 b.d. 5 30 o nie
Swietlica wiejska Rzepiska 45 51 114 0 30 1% nie
Swietlica wiejska Kotéwka 11 55 103 1 30 2% nie
Swietlica wiejska Trywieza 60 316 142 2 30 7% nie
Swietlica wiejska Nowoberezowo 86 11.821 250 47 30 158 % tak
Swietlica wiejska Dubicze Osoczne 46 b.d. b.d. - 30 - nie
Swietlica wiejska Stare Berezowo 40 2.363 395 6 30 20 % tak
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Swietlica wiejska Chytra 11 2.338 304 8 30 26 % nie
Swietlica wiejska Lipiny 48 3.634 71 51 30 170 % tak
Swietlica wiejska Borek 13 115 83 1 30 5% nie
Swietlica wiejska Pasieczniki Duze 24 149 218 1 30 2% nie
Swietlica wiejska Czyzyki 9 326 241 1 30 5% tak
Urzad Gminy Ul. A. Zina 1 b.d. b.d. - 20 - b.d.
Hajnéwka Miasto
* Urzad Miasta Ul. A. Zina 1 b.d. b.d. - 20 - b.d.
*Przedszkole ul. Warszawska 2 15.098 628 24 20 120 % b.d.
*Policja Ul. A. Krajowej 1 b.d. 1.984 - 20 - b.d.
* Przedszkole Ul. Jagietty 7 9.944 619 16 20 80 % tak
* Przedszkole Ul. A. Krajowej 24 b.d. 991 - 20 - b.d.
* Przedszkole Ul. Reja 2 b.d. 808 - 20 - b.d.
* Muzeum i Osrodek Kultury Biatoruskiej ul. 3 b.d. 698 - 40 - b.d.
Maja 42
* Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej b.d. 1.485 - 20 - b.d.
Pitsudskiego 1
* Zaktad Gospodarki Mieszkaniowej Ul. Parkowa b.d. 571 - 20 - b.d.
6
* Przedszkole Ul. Rzeczna 3 b.d. 683 - 20 - b.d.
*Szkota Podstawowa Ul. Nowowarszawska 20 b.d. 4,613 - 10 - b.d.
* Szkota Podstawowa ul. Dziatowa 1 b.d. b.d. - 10 - b.d.
* Szkota Podstawowa Walerego Wréblewskiego 2 88.332 4.115 21 10 215 % tak
Park Wodny ul. 3 Maja 50 549.333 2.640 208 155 134 % nie
Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizacji - 1.050 - 40 - tak
Stowackiego 29
Stacja uzdatniania wody Biatostocka 112 - 590 - 40 - tak
*)Zuzycia energii 2014-2016
Powiat Hajnowski
SPZOZ ul. Dowgirda 9 1.053.575 22.284 47 125 38 % tak
Zaktad Pielegnacyjno — Opiekunczy ul. 11 16.852 758 22 50 44 % tak
Listopada 20
Przychodnia ul. Pitsudskiego 10 48.647 3.240 15 125 12 % tak
Gminny Osrodek Zdrowia w Biatowiezy 2.914 336 9 125 7% tak
Gminny Osrodek Zdrowia w Narwi 2.187 529 4 125 3% tak
Zespot Szkol z DNJB ul. J.pitsudskiego 3 84.895 7.108 12 10 119 % b.d.
Zespot Szkot Zawodowych ul. 3 Maja 25 74.050 4,567 16 10 162 % tak
Urzad Pracy ul. Pitsudskiego 10a 17.599 512 34 20 172 % nie
Poradnia Psychologiczno — Pedagogiczna ul. 2.485 395 6 20 31% nie
Pitsudskiego 10a
PCPR ul. Pitsudskiego 10a 5.781 1.066 5 20 27 % nie
Dom Pomocy Spoteczne w Biatowiezy ul. 98.177 3.379 29 20 145 % tak
Centura 2
KP PSP ul. 11 Listopada 4 42.933 2.422 18 20 89 % tak
Jednostka Ratowniczo- Gasnicza w Hajnowce 14.966 688 22 20 109 % tak
Boczna 14
Dom Dziecka w Biatowiezy Parkowa 2 32.246 753 43 - - nie
Srodowiskowy Dom Samopomocy Ptaszyriskiego 7.104 506 14 40 35% nie
14
Zespot Szkot Ogodlnoksztatcgeych pitsudskiego 7 22.459 19.258 1 10 12 % tak
Specjalny Osrodek Szkolno — Wychowawczy 11.690 891 13 10 131 % tak
ul. 3 Maja 27
Mieszkania treningowe ul. 3 Maja 21 b.d. 76 - - - tak
Budynek mieszkalny (niewykorzystywany ) b.d. b.d. 123 - - - nie
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Starostwo Powiatowe w Hajndéwece Ul. A. Zina 1 b.d. b.d. - 20 - b.d.
Kleszczele

Budynek administracyjny 1 Maja 4 7.454 237 31 20 157 % tak
e Budynek administracyjny 1 Maja 10 4.905 209 23 20 117 % nie
Rehabilitacja Nowa 2 643 182 4 50 7% nie
Ochotnicza Straz Pozarna Kolejowa 16 4.766 b.d. - 20 -

Gminny Osrodek Zdrowia Plac Parkowy 9 k.A. 298 0 125 0% nie
Budynek socjalny zalew Repczyce k.A. 157 0 20 0% nie
Szkota; sala gimnastyczna Plac Parkowy 4 37.182 3.224 12 10 115 % nie
MOKSIR 1 Maja 19 7.775 542 14 20 72 % tak
Boisko ORLIK 1 Maja 19 1.593 66 24 30 81 % nie
Narew

Szkota, sala gimnastyczna Mickiewicza 62.222 5.478 11 10 114 % nie
Urzad Gminy, Gminny Osrodek Kultury 50.564 1.033 49 20 245 % nie
Mickiewicza

Biblioteka Mickiewicza 7.902 800 10 40 25% nie
Bibliothek Trzescianka 1.800 1.100 2 40 4% tak

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018 NA BAZIE DANYCH PODANYCH PRZEZ SAMORZADY 2015/2016)

Potencjat oszczednosci w dziedzinie energii elektrycznej i cieplnej

Potencjat oszczednosci moze byé bardzo wysoki w zaleznosci od budynku. Wzorzec odniesienia
dostarczyt wstepnych wskazéwek co do tego, gdzie mozna zatozyé wiekszy potencjat oszczednosci.

Szczegdlnie w przypadku budynkdw zaznaczonych na czerwonawo, ktdre zuzywaja wielokrotnie wiecej
energii niz poréwnawcza wartos¢ energii koicowej, istnieje - jesli wszystkie dane sg prawidiowe -
zazwyczaj wiekszy potencjat oszczednosci. Ale nawet budynki zaznaczone na , ktore
pochtaniajg prawie tyle samo energii koricowej, ile wartos¢ poréwnawcza, majg czesto jeszcze wiekszy
potencjat oszczednosci. Fakt, ze taki potencjat oszczednosci jest rowniez mozliwy w przypadku
budynkéw oznaczonych kolorem pomaranczowym o zuzyciu mniej wiecej rownym wartosci
poréwnawczej, pokazujg wszystkie budynki oznaczone kolorem , poniewaz zuzywajg one juz
znacznie mniej energii koncowej niz zastosowana wartos¢ porownawcza. Wartos¢ poréwnawcza nie
jest zatem wartoscig docelowa, ktdra wskazuje na bardzo dobre zuzycie, lecz jedynie przyblizong
Srednig wartoscig, ktéra w wielu przypadkach moze by¢ znacznie nizsza od wartosci docelowej przy
zastosowaniu odpowiednich srodkéw zaradczych.

Potencjat oszczednosci mozna osiggna¢ poprzez energetyczng renowacje przegrod zewnetrznych
budynku, bardziej efektywng inzynierie systemow lub poprzez przeszkolonych uzytkownikéw (por.
uwagi na temat potencjatu oszczednosci dla prywatnych budynkdw mieszkalnych w rozdziale 6.1.1.1).
Ponadto wiele mozina zaoszczedzi¢c w zakresie prgdu, w szczegdlnosci dzieki szczegdlnie
energooszczednemu oswietleniu opartemu na diodach LED, a takze dzieki inteligentnej technologii
sterowania (np. sterowanie obecnoscig i/lub oswietleniem dziennym).

Oprdcz zaznaczonych na czerwonawo budynkdw, wyrdzni¢ mozna facznie 44 budynki, ktére ze wzgledu
na brak informacji nie mogty zosta¢ poddane analizie w sektorze cieptowniczym.

Doswiadczenie pokazato, ze poczgtkowe oszczednosci mozna juz osiggngé poprzez ukierunkowane
zarzadzanie energig, w ktérym zuzycie energii jest dokumentowane, oceniane i porownywane z
identycznymi budynkami. W wielu przypadkach wiedza lokalnych uzytkownikéw o rejestrowaniu
zuzycia energii w innych miejscach prowadzi jedynie do kontrolowanych efektéw oszczednosci (,,Kto
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oszczedza energie, jesli nikt jej i tak nie kontroluje?"). Dokumentacja zuzycia réznych budynkow
rozwigzataby ten problem. Ponadto konieczne jest oddzielne rejestrowanie zuzycia energii dla
nieruchomosci sktadajgcych sie z kilku budynkéw z tym samym systemem ogrzewania. Nawet jesli
potaczone budynki majg ten sam rok budowy i ten sam stan budowlany, ale punktowe wady w jednym
budynku moga prowadzi¢ do sytuacji, w ktdrej pozostate budynki s w zasadzie bez zarzutu, a jeden
budynek potrzebuje zdecydowanie za duzo energii konncowej. W przedstawieniu podsumowujgcym
ubytek ten ginie. Tego problemu mozna unikngé poprzez stosunkowo niedrogg instalacje cieptomierzy.
Tylko w ten sposéb mozna okresli¢ potencjat oszczednosciowy budynku w przypadku bardziej
ztozonych nieruchomosci.

W celu ilosciowego okreslenia potencjatu oszczednosci zaktada sie, ze wszystkie nieruchomosci mogg
by¢ remontowane w dtugim okresie czasu (horyzont czasowy do 2050 r. ) do co najmniej 75 % wartosci
poréwnawczej stosowanej obecnie (réwniez ta wartosé zostata w ostatnich latach w odpowiednich
zrédtach skorygowana w dét i prawdopodobnie w przysztosci nadal bedzie podlegata temu rozwojowi).
Budynki, ktére juz teraz majg wartos$¢ zuzycia mniejsza niz 75 % wartosci porownawczej, nie majg w
niniejszej analizie zadnego dalszego potencjatu remontowego. Istniejgcy potencjat oszczednosci jest
zatem nastepujacy:

Tab. 16: Podsumowanie potencjatu oszczednosciowego nieruchomosci komunalnych

Sektor cieptowniczy (w MWhy,/rok)

Sektor energii elektrycznej (W MWhe/rok)

Aktualne Aktualne

zuzycie Zuzycie przy Teoretyczny zuzycie Zuzycie przy | Teoretyczny po-
minimum 75% potencjat energii | minimum 75% tencjat
wartosci oszczednosci elektrycznej wartosci oszczednosci

Samorzad porownawczej poréwnawczej
Biatowieza 1.487 963 524 35% **%100 91 9 10 %
Czeremcha 2.531 1.720 810 32% 138 110 27 20%
Czyie 411 316 94 23 % 106 85 20 19 %
Dubicze C. 674 159 514 76 % 69 63 6 9%
Hajnéwka G. 2.190 1.699 492 22 % 341 283 58 17 %
Hajnéwka M. 15.083 11.055 | 4.027 27 % 2.244 1.794 450 20%
Kleszczele 926 556 370 40 % 71 53 19 26 %
Narew 1.938 599 1.339 69 % 122 111 11 9%
Narewka 1.367 1.025 342 25% ***100 75 25 25%
Suma 26.606 18.092 | 8.512 32% 3.291 2.665 625 19%

*) Zuzycie wszystkcich samorzadowych nieruchomosci na obszarze gmin. Nieruchomosci Powiatu Hajnowskiego ujete sa odpowiednio

do ich potozenia w gminach.

**) Bez zuzycia energii elektrycznej na oswietlenie ulic i infrastrukture oczyszczalni.

**%) Zuzycie opiera sie w duzym stopniu na oszacowaniach. Rzeczywiste zuzycie moze sie mocno odbiegac. Potencjat oszczednosiowy

obliczony réwniez na tej podstawie.

Wskazéwka: Suma zuzycia biezagcego podana w tabeli 16 tylko czesciowo odzwierciedla sume zuzycia podang w tabelach 14 i 15. Tabela

16 pokazuje réwniez budynki komunalne nie wymienione przez gminy, ktorych zapotrzebowanie na ciepto okreslone jest w katastrze

ciepta. Ze wzgledéw metodologicznych ich potencjat oszczednosci nie jest uwzgledniany w prezentowanych obliczeniach. Rzeczywisty

potencjat oszczednosci we wszystkich samorzadach jest zatem prawdopodobnie znacznie wiekszy! Ponadto zostaty statystycznie i z

pomocg wyzej wymienionych kluczowych danych liczbowych wyliczone zuzycia niesamorzgdowe, ktére mogty zosta¢ wtgczone do analizy
ze wzgledu na zamazany zakres (np. zuzycie podtaczonych budynkdw mieszkalnych). .

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Przy tych zatozeniach mozna zaoszczedzi¢ tgcznie ponad 8.512 MWhew/rok ciepta i ponad
625 MWhe/rok energii elektrycznej. Gdyby oszczednosci te zostaty zrealizowane, oznaczatoby to, ze
po stronie cieplnej do ok. 1.200 ton wegla, ktére trzeba zakupic za ok. 700 tys. zt rocznie, nie bytoby
juz potrzebne. Poniewaz potencjat oszczednosci dotyczy tylko kilku budynkéw (wiele z nich zostato juz
wyremontowanych pod katem efektywnosci energetycznej lub ma bardzo niskie zuzycie energii),
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potencjat ten mozna réwniez wykorzysta¢ w sposdb bardzo ukierunkowany. Ponadto, oszczedzajgc
625 MWhe/rok w cenie 0,60 PLN/kWhe;, mozna zaoszczedzic tacznie do ok. 375.000 PLN rocznie.

Poniewaz modernizacja energetyczna zazwyczaj dotyczy nie tylko przegréd zewnetrznych budynku, ale
rowniez technologii instalacji, nie mozna stwierdzié¢, czy istnieje potencjat oszczednosci energii
pierwotnej, emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen. W tym celu nalezy przyja¢ odpowiednie
zatozenia w dwdch scenariuszach (por. rozdziat 8). W zasadzie jednak, gdyby technologia systemu i
pochodzenie energii elektrycznej pozostaty niezmienione, wszystkie wymienione parametry zostatyby
zredukowane, podobnie jak koAcowe zuzycie energii. Remonty w sektorze cieptowniczym mogtyby
zatem zaoszczedzi¢ okoto 32 % zuzycia energii pierwotnej, emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen
oraz okoto 19 % wyzej wymienionych parametrow w sektorze energii elektryczne;j.

6.1.2.2 Mobilnos¢

Teoretycznie gminy mogg zaoszczedzi¢ okoto 50-80 % energii koncowej potrzebnej dla niektérych
pojazddw (w zaleznosci od wieku pojazdu) poprzez przejscie na elektromobilnos$¢ (por. uwagi na temat
potencjatu samochoddw prywatnych w rozdziale 6.1.1.2). Podczas gdy wiele modeli pojazdéw na rynku
posiada juz odpowiedniki z silnikami elektrycznymi, mozliwe jest jednak, ze nie istniejg one dla
pojazdéw o okreslonych celach. Typowymi przyktadami sg pojazdy pozarnicze, inne pojazdy stuzb
ratowniczych lub specjalne wyposazenie. W dziedzinie transportu samochoddéw osobowych,
ciezarowych (wywrotki, wywdz $mieci) lub transportu pasazerskiego (np. autobusy szkolne) nic nie stoi
na przeszkodzie, aby przej$¢ na elektromobilnosé. Potencjat oszczednosci ksztattuje sie nastepujgco:

Tab. 17: Potencjat oszczednosci dla pojazdéw komunalnych

Moze by¢ zastgpiony przez pojazdy elektryczne

: Kilometraz
Samorzad Sumaryc:::tl:lalg; pojazdc?wj(ttge ZL,Jiycie.ene‘zr.gi? Zuif:,}i;:/:gx Pot’ehcjal
nazc:a;Jtzgli:r:iig koricowej dzisiaj elektromobilnogci oszczednosciowy
Biatowieza 91.266 km/rok 73.180 km/ rok 223.222 kWhyn 91.846 kWhe 131.376 kWh
Czeremcha 102.955 km/rok 34.400 km/ rok 46.364 kWhyh 17.592 kWhe| 28.772 kWh
Czyze 40.050 km/ rok 0 km/ rok 1.070 kWhy, 500 kWhg 570 kWh
Dubicze C. 32.843 km/ rok 27.150 km/ rok 19.999 kWhp 5.766 kWhe 14.233 kWh
Hajndwka G. 60.165 km/ rok 39.500 km/ rok 28.440 kWhyh 8.272 kWhg 20.168 kWh
Hajndwka M. 902.878 km/ rok | 159.869 km/ rok 448.936 kWhy, 191.522 kWhg 257.414 kWh
Kleszczele 51.865 km/ rok 36.500 km/ rok 24.382 kWhy 6.888 kWhe| 17.494 kWh
Narew 67.300 km/ rok | 12.500 km / rok 43.363 kWhtn 18.438 kWhe| 24.926 kWh
Narewka 175.783 km/ rok | 150.000 km/ rok 391.754 kWhy, 159.700 kWhe 232.054 kWh
Suma 1.525.105 km/ rok | 533.099 km/ rok | 1.227.530 kWhy, 500.523 kWhg, 727.007 kWh
*) Moze obejmowac godziny pracy pojazddw specjalnych przeliczone na "przebieg w km". Zuzycie paliwa w zaleznosci do czasu pracy
przeliczono wykorzystujgc.typowe zuzycie paliwa na dystans przejechany przez podobne pojazdy na "sztucznie" przejechang odlegtosc.

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018 NA PODSTAWIE DANYCH Z GMIN | ANALIZY WASNEJ EVF 2017)

Tabela 17 w drugiej kolumnie przedstawia catkowity przebieg wszystkich pojazdéw komunalnych
zgtoszonych przez gminy i innych pojazdéw podanych na stronach internetowych gmin lub
bezposrednio na miejscu (informacje sg zatem prawdopodobnie niepetne). Kolumny od trzech do
szes$ciu pokazujg potencjat catkowitego przestawienia sie wszystkich pojazddw na elektromobilnos¢. Z
dzisiejszego punktu widzenia sg to wszystkie samochody osobowe i dostawcze, ciezaréwki i autobusy
(szkolne i autobusy publiczne). Ich przebieg i aktualne zuzycie energii koricowej podane sg w trzeciej i
czwartej kolumnie. Poniewaz na dzien dzisiejszy nie mozina przewidzie¢, ze na rynek wejda
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odpowiedniki oparte na silnikach elektrycznych dla ciggnikdw specjalnych i maszyn napedzanych,
odpowiadajgce ich przeznaczeniu, dlatego nie zostaty one uwzglednione w analizie. Pigta kolumna
przedstawia potencjat oszczednos$ci w zakresie przebiegu pojazdéw, ktére mozna zastgpié. Szésta
kolumna przedstawia okreslony potencjat oszczednosci dla koricowego zuzycia energii.

W zwigzku z tym potencjat oszczednosci w przypadku zastgpienia pojazdéw wynosi tgcznie 59 %.
Zamiast 1.228 MWhy, (4.420 GJ) rocznie potrzebne bytoby w tym celu tylko 500 MWh¢ (2.617 GJ). W
stosunku do catkowitego koricowego zuzycia energii przez wszystkie pojazdy komunalne wynoszacego
3.029 MWhg/rok potencjat oszczednosci wynosi okoto 24 %. Gdyby wymieniono wszystkie mozliwe do
zastgpienia pojazdy, zamiast 3.029 MWh/rok wymagane bytoby jedynie 2.302 MWhg e/ rok.

6.1.2.3 Zaopatrzenie w wode pitng i oczyszczanie sciekdw

W obszarze zaopatrzenia w wode pitng i oczyszczania Sciekdw ze wzgledu na zastosowanie pomp, pras
i mieszadet wymagane jest czasami wysokie koficowe zuzycie energii. W zasadzie nie ma tu prawie
zadnych mozliwosci oszczedzania energii koricowej, poniewaz instalacje te w ostatnich latach zostaty
juz na ogdt skutecznie zainstalowane lub zmodernizowane.

Niemniej jednak wiekszy potencjat oszczednosci istnieje w zuzyciu energii pierwotnej, emisji gazow
cieplarnianych i zanieczyszczen poprzez zastgpienie energii elektrycznej pochodzacej z paliw kopalnych
z sieci publicznej energig elektryczng wytwarzang lokalnie z odnawialnych Zrédet energii. Jednoczesnie
publiczna sie¢ elektryczna zostanie odcigzona, co prowadzi do dalszych korzysci infrastrukturalnych.

Najprostszym sposobem na wykorzystanie potencjatu oszczednosci w tym obszarze jest instalacja
systemow fotowoltaicznych u wiekszych odbiorcow energii elektrycznej (pompownie, oczyszczalnie
Sciekdw, wodociagi). Doswiadczenie pokazato, ze w tych punktach okoto 20 % catkowitego korncowego
zuzycia energii moze by¢ ekonomicznie zapewnione przez systemy fotowoltaiczne bez wykorzystania
(obecnie jeszcze drozszego) magazynowania energii elektrycznej. Przy catkowitym zuzyciu energii
elektrycznej wynoszacym okoto 2.246 MWhe/rok tacznie okoto 450 MWhe/rok moze zostaé
zastgpione przez energie ze zrédet odnawialnych. Potencjat oszczednosci w zakresie zuzycia energii
pierwotnej, emisji gazéw cieplarnianych i zanieczyszczen wynosi zatem (w uproszczeniu) ok. 20 % (por.
rozdziat 6.2.1.4, Nadwyzki na systemach fotowoltaicznych w obiektach infrastruktury technicznej).
Dzieki wykorzystaniu magazynowania energii elektrycznej wskaznik pokrycia moze teoretycznie zostaé
dowolnie zwiekszony.

6.1.2.4 Oswietlenie uliczne

Oswietlenie ulic jest jednym z trzech gtéwnych odbiorcéw energii w sektorze komunalnym. Z catkowitej
ilosci 7.590 MWh¢ energii elektrycznej zuzywanej rocznie przez gminy 2.103 MWhe (28 %) jest
potrzebne wytgcznie do oswietlenia ulic. Przy cenie energii elektrycznej okoto 0,25zt za
kilowatogodzine gminy wydajg prawie 500.000 zt rocznie na oswietlenie drég w nocy.

Potencjat oszczednosci dzieki zastosowaniu szczegdlnie energooszczednej technologii LED jest
podobnie wysoki, jak pokazano na rysunku 68 dla zastosowan prywatnych. Podczas gdy w przesztosci
stosowano albo lampy o wysokim natezeniu oswietlenia oparte na oparach rteci, albo lampy sodowe
o wysokim cisnieniu, w niektdrych przypadkach zastosowanie lamp LED moze zaoszczedzi¢ ponad 80%
wymaganej energii. Dzieki inteligentnemu sterowaniu mocg w zaleznosci od zapotrzebowania, ktore
jest mozliwe tylko przy zastosowaniu zaréwek LED, dodatkowy potencjat oszczednosci mozna
wykorzysta¢ tak, aby zapotrzebowanie na prad w punkcie $wietlnym mozna byto zmniejszyé w
zaleznosci od rzeczywistego zapotrzebowania nawet o0 85 % - 95 %. Dzieki nowoczesnej technologii LED
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i nowoczesnym programowalnym urzgdzeniom sterujgcym jest to mozliwe nawet wtedy, gdy nie byto
to wczesniej brane pod uwage przy budowie sieci energetycznej.

Tab. 18: Potencjaty oszczednosci energii w przypadku technicznego zastosowania ,,oswietlenia ulicznego"
przez diody LED

Stary typ oswietlenia Stosowany skrét do oznaczenia typu Potencjat

oszczednosci

Lampa rteciowa HME - HQL - HPL ok. 80-90 %
Lampa sodowa HSE/HST - NAV - SON/SDW ok.70-80 %
Leuchtstoffrohre T16/T26/T38 - T8/T5+L18/L36/L58 - TL ok. 60 - 70 %
Lampa metalohalogenkowa HIE/HIT - HQI/HCI - HPI/CDO/CDM ok. 50-60 %
Swietléwka kompaktowa TCx - DULUX L - MASTER PL ok.30-40 %

(ZRODO: PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

W gminach Powiatu Hajnowskiego, w wiekszosci przypadkéw w chwili opracowywania niniejszej
koncepcji, do oswietlenia ulic nadal stosuje sie tzw. lampy sodowe. Prawie 6.250 z ok. 8.300 lamp nadal
wykorzystuje te technologie. W przypadku okoto 175 lamp sg to nawet bardzo nieefektywne lampy
rteciowe. Tylko okoto 1.800 lamp jest juz wyposazonych w szczegdlnie energooszczedng technologie
LED.

Ponizsza tabela przedstawia obliczony potencjat oszczednosci w dziedzinie o$wietlenia ulicznego w
gminach:

Tab. 19: Potencjat oszczednosci dla wtadz samorzadowych w obszarze oswietlenia ulicznego

Mozliwe przyszte zuzycie
energii dzieki zmianie na

Potencjat oszczednosci

Aktualne zuzycie energii technologie LED i

inteligentne sterowanie catkowity | wzgledny

Biatowieza 54.200 kWhe)/rok 54.200 kWhe)/rok 0 kWhe/rok 0%
Czeremcha 131.444 kWhe)/rok 47.126 kWhe/rok 84.318 kWhel/rok 64%
Czyze 99.588 kWhei/rok 30.596 kWhe)/rok 68.992 kWhe/rok 69%
Dubicze Cerkiewne 61.830 kWhe|/rok 19.436 kWhe/rok 42.394 kWhe)/rok 69%
Hajnéwka Gmina 118.816 kWhei/rok 34.193 kWhe/rok 84.623 kWhe/rok 71%
Hajnéwka Miasto* 733.728 kWhe/rok 231.118 kWhe)/rok 502.610 kWhe/rok 69%
Kleszczele 111.207 kWhe/rok 29.541 kWhe)/rok 81.666 kWhe/rok 73%
Narew** 636.208 kWhel/rok 152.086 kWhei/rok 484.122 kWhe/rok 76%
Narewka 155.830 kWhel/rok 131.639 kWhe/rok 24.191 kWhe/rok 16%
Suma: 2.102.851 kWhe/rok 729.936 kWhe|/rok 1.372.915 kWh, /rok 65%
*) Podane zuzycie energii elektrycznej jest zuzyciem energii elektrycznej w 2015 r. (na podstawie ankiety). Jezeli zapotrzebowanie na
energie elektryczna zostanie oszacowane bytoby na podstawie podanej liczby lamp i czaséw $wiecenia, to skutkowatoby to znacznie
odbiegajgcym i wyzszym zuzyciem energii elektrycznej. Autorzy zaktadaja, ze podany pobdr mocy i ilos¢ lamp réznia sie w zwigzku z
trwajacymi zmianami na technologie LED.

**) llo$¢ lamp oszacowano zachowawczo na podstawie danych dotyczacych zuzycia energii elektrycznej przez powszechnie stosowane
lampy. Okreslenie potencjatu oszczednosci opiera sie na ostroznych szacunkach zasobdw. Jednak potencjat oszczednosci jest
prawdopodobnie znacznie wigkszy.

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Ogromny potencjat oszczednosci oferowany przez technologie LED ilustruje przyktad Biatowiezy. Tutaj
wszystkie lampy uliczne zostaty juz zmienione na technologie LED. Chociaz gmina ma okofo tylu samych
punktow swietlnych jak Czeremcha czy Czyze, oswietlenie uliczne pochtania tam mniej niz potowe
energii elektrycznej. Miasto Hajndwka w momencie pisania tej koncepcji jest w trakcie przechodzenia
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na technologie LED. Okoto jednej pigtej z facznej liczby ponad 2.600 punktéw swietlnych zostato juz
zmienionych. Zmiana kolejnych nastgpi wkrdtce. Miasto Hajndwka juz teraz stosuje systemy
stopniowego zmniejszania strumienia swietlnego w nocy. W ten sposdb oszczedza dodatkowg energie.
Oprodcz Biatowiezy i miasta Hajndwka na technologie LED przeszta juz w duzej mierze gmina Narewka.
Niemniej jednak tylko kilka lamp mozna byto wymieni¢ na lampy LED. Szczegdlnie zauwazalne jest
zuzycie energii elektrycznej w gminie Narew. Przy ponad 600.000 kWhe/rok przeznaczonych na
oswietlenie ulic gmina zuzywa prawie tyle samo energii elektrycznej, co miasto Hajnéwka. Niestety
gmina nie dostarczyta zadnych dalszych danych na temat wykorzystywanych systemow
oswietleniowych (por. rozdziat 9.2.2). Dlatego tez obliczenie potencjatu oszczednosci w tym przypadku
jest oceng bardzo ostrozng opartg na wiarygodnych systemach referencyjnych stosowanych w
praktyce (gdyby gmina wykorzystywata wszedzie przez caty czas nocny — tj. ok. 4 015 godzin rocznie —
lampy sodowe o mocy elektrycznej $rednio 100 We, to bytaby to ogromna liczba ponad 1 300 opraw).
Jedna gmina wielkosci Narwi przy zastosowaniu technologii LED nie powinna zuzywad wiecej niz 80.000
do 130.000 kWhe/rok energii elektrycznej na oswietlenie ulic (por. np. Narewke). Zamiast 76 %,
potencjat oszczednosci jest przypuszczalnie nawet znacznie wyzszy i wynosi od 80 % do 90 %.

Rysunek 71 ilustruje tym kontekscie po raz kolejny potencjat oszczednosci, ktdry ukrywa sie w obszarze
energii elektrycznej przy zmianie na technologie LED:

Pozostajace zuzycie
oswietlania ulicznego
729 936 kWh/rok
10%

/,

- Oswietlenie uliczne
[usrednione]

1372915 kWh/rok
18%
Samorzady pozostate / -

5487 553 kWh/rok
72%

Rys. 71: Istniejacy potencjat oszczednosci w obszarze oswietlenia ulicznego w stosunku do catkowitego zuzycia
energii elektrycznej w samorzadach.

(ZRODtO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Podczas rozméw na miejscu okazato sie, ze przez Powiat Hajnowski powinien zosta¢ przeprowadzony
zbiorowy przetarg nieograniczony dla wiekszej liczby gmin na zakup i instalacje oswietlenia ulicznego
w technologii LED. W wielu przypadkach potencjat oszczednosci prawdopodobnie zostanie wkrétce
wykorzystany. Z punktu widzenia specjalisty ds. planowania mozna zaleci¢ gminom, aby podczas
przetargu nieograniczonego zwrdcity uwage na wykorzystanie inteligentnych technologii sterowania w
celu zmniejszenia zuzycia energii w godzinach nocnych oraz aby podczas zmian wdrazaty te
technologie, ktéra pozwala na wykorzystanie dodatkowego potencjatu oszczednosci.
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6.1.3 Instytucje publiczne niesamorzadowe, przedsiebiorstwa, handel, ustugi i przemyst

Grupa uzytkownikéw “Instytucje publiczne, przedsiebiorstwa, handel, ustugi i przemyst” zuzywa
tacznie okoto 413.886 MWheith (1.490 TJ) rocznie. Zuzycie to dzieli sie na okoto jedng trzecig w obszarze
energii elektrycznej (126.666 MWhe/rok lub 456 TJ), zuzycia ciepta (135.833 MWhy/rok lub TJ) oraz
zuzycia energii na mobilnos$¢ (148.387 MWhy/rok lub 534 TJ).

Zuzycie pradu
127 923 MWh/rok
Mobilnos¢ 31%
148 387 MWh/rok

36%

Zuzycie ciepta
135 833 MWh/rok
33%

Rys. 72: Koncowe zuzycie energii sektora publicznego niesamorzadowego, przedsiebiorstw i przemystu
(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Bez blizszego przyjrzenia sie poszczegélnym przedsiebiorstwom ustugowym i przemystowym nie
mozna dokona¢ konkretnego oszacowania potencjatu oszczednosci. Ze wzgledu na zakres i wysitek, nie
byto to mozliwe w ramach niniejszego opracowania. Ze wzgledu na konkurencje i zwigzang z nig
potrzebe oszczednosci energii i kosztow, jak réwniez réznorodnos¢ wymogdw rzgdowych i dotacji,
ktédre mozna wykorzystaé poprzez zastosowanie Srodkdéw oszczednosci energii zaktada sie, ze
potencjaty oszczednosci energii - w stopniu, w jakim jest to ekonomicznie mozliwe — s3 w duzym
stopniu wykorzystywane. Jednak w przysztosci dalsze potencjaty oszczednosci energii bedg mogty by¢
rowniez wykorzystywane ekonomicznie we wspétdziataniu z panstwowymi i nadrzednymi wytycznymi
wydajnosci.

W wielu filozofiach firm sg tu przeszkodga nie tylko pewne oczekiwania dotyczgce zwrotu z inwestycji,
stosowane réwniez do inwestycji energooszczednych, ale takze bardzo konkretne pomysty dotyczgce
sensownych okresdw zwrotu z inwestycji. Podczas gdy bardzo duzg ilos¢ energii mozna zaoszczedzi¢
nawet przy neutralnej kosztowo inwestycji energooszczednej, czesto nie spetnia ona oczekiwan firmy
w zakresie zwrotu z inwestycji. Dlatego tez firmy czesto nie decyduja sie na oszczedzanie energii, jesli
oszczedza sie ,tylko" energie, ale nie koszty. W ten sam sposdb moze sie zdarzy¢, ze np. system
fotowoltaiczny moze zapewni¢ prad po znacznie nizszej cenie, ale inwestycja nie jest realizowana,
poniewaz nie zwraca sie wystarczajgco szybko (np. jesli ,,zwrot z inwestycji” nastepuje po 6, a nie 4
latach). Takie decyzje sg czasem wprawdzie zrozumiate z punktu widzenia skrajnej optymalizacji
ekonomicznej, jednak zazwyczaj nie majg sensu z energetycznego punktu widzenia, a z pewnoscig nie
z punktu widzenia zréwnowazonego wykorzystania zasobodw.
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Niestety, czesto tylko przy rosngcych cenach energii mozliwe jest uzyskanie potencjalnych
oszczednosci z punktu widzenia przedsiebiorczosci. Poniewaz jednak w niniejszym opracowaniu
zatozono, ze energia w postaci zrédet energii cieplnej i elektrycznej bedzie w przysztosci, podobnie jak
w przesztosci, nadal podlegaé¢ wzrostowi cen oraz ze interwencje rzgdowe bedg promowac rozwaj
potencjatu oszczednosciowego, w rozwazanym horyzoncie czasowym mozna nadal wykorzystywaé
dalsze potencjaty oszczednosci.

W oparciu o duzg liczbe badan branzowych zaktada sie zatem, ze w rozpatrywanym horyzoncie
czasowym w sektorach energii elektrycznej i cieplnej mozna zaoszczedzi¢ okoto 15 % koncowego
zuzycia energii. Ponadto w sektorze mobilnosci wzrost wydajnosci (o ok. 10 %) zostanie przekroczony
poprzez zwiekszenie wydajnosci transportu w wyniku wzrostu gospodarczego i zwiekszenia
elastycznosci (o 30 %). tacznie prowadzi to do wzrostu korcowego zuzycia energii o0 17 % pomimo
wzrostu wydajnosci. Potencjat oszczednosci w przypadku samochodéw osobowych jest jednak réwnie
duzy jak w przypadku samochoddw prywatnych (por. rozdziat 6.1.1.2). Dlatego tez ogdlnie przyjmuje
sie, ze zapotrzebowanie na energie w sektorze mobilnosci mozna w przysztosci zmniejszy¢
maksymalnie o okoto 25 % (obliczenia mieszane).

Tab. 20: Potencjat oszczednosci w obszarze sektora publicznego niesamorzadowego , przedsiebiorstw oraz

przemystu
Obszar Aktualne zuzycie  Zaoszczedzenie / Zaktadane zuzycie po
Zmiana oszczednosciach
Ciepto 135.833 MWhin/rok -15% 115.458 MWhin/rok
Energia elektryczna 127.923 MWhei/rok -15% 108.735 MWhei/rok
Mobilno$¢ -  samochody 78.480 MWhth/rok +17 % 91.821 MWhn/rok
ciezarowe/specjalne 69.908 MWhth/rok -73% 18.943 MWhei/rok
Mobilnos¢ -  samochody
osobowe
Suma 413.193 MWhihsel/rok 335.849 MWhtn/el/rok

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

6.1.4 Podsumowanie

Tabela 20 zawiera podsumowanie zidentyfikowanych potencjatéw oszczednosci. Najwiekszy potencjat
oszczednosci jest ukryty w prywatnych gospodarstwach domowych. Teoretycznie juz teraz mogtyby
one zaoszczedzi¢ ponad 326.579 MWhy,e/rok energii koficowej. Stanowi to obecnie ponad 30 %
catkowitego koncowego zuzycia energii we wszystkich grupach uzytkownikéw. Sposréd nich mozliwe
oszczednosci w sektorze cieptowniczym wynoszg juz 200.148 MWhy,/rok. Potencjat oszczednosci jest
jedynie szacunkowy (modernizacja na poziomie 75 kWhw/m?*rok, por. rozdziat 6.1.1.1) i moze by¢
jeszcze wyzszy z technicznego punktu widzenia, jesli podejscie przyjete przez politykdw oraz regulacje
i dotacje rzagdowe bedzie odpowiednio ambitne. Ponadto potencjat, ktéry moze by¢ wykorzystany
przez elektromobilnos¢, znajduje sie w jednym miejscu i spada, szczegdlnie poprzez czynniki, ktore
moga by¢ kontrolowane jedynie w ograniczonym zakresie przez prywatnie zainteresowanych lub
gmine. Ta zmiana strukturalna zalezy raczej od proceséw globalnych oraz od kontroli panstwa i kontroli
europejskiej.

Po potencjale oszczednosciowym sektora prywatnego, drugi co do wielkosci potencjat oszczednosci
przypada na niesamorzgdowe instytucje publiczne, przedsiebiorstwa ustugowe i przemystowe. Ogdétem
z wymaganej tagcznej ilosci 418.143 MWhh ei/rok mozna zaoszczedzi¢ jeszcze 77.186 MWhyn ei/rok.

Ostatecznie najwiekszy potencjat oszczednosci w gminach - pomimo wielu przeprowadzonych juz
energooszczednych modernizacji wielu nieruchomosci - nadal lezy w sektorze cieptownictwa. Z tgcznej
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wymaganej obecnie sumy 26.606 MWh/rok mozna tutaj zaoszczedzic¢ tacznie ok. 8.512 MWh,/rok .
Dlatego tez szacuje sie, ze potrzeba okoto 32 % wiecej energii cieplnej niz jest to konieczne. Jednak
wynika to gtéwnie z faktu, ze podczas gdy niektére gminy skorzystaty z szansy i w ostatnim
dofinansowaniu razem z tzw. "Planem niskoemisyjnym" zmodernizowaty energetycznie nieruchomosci
przy wsparciu panstwa, to niektdre z pozostatych gmin niestety nie skorzystaty z tej mozliwosci lub nie
byty w stanie z niej skorzystaé. Te 8.512 MWhy/rok mozna zatem zaoszczedzi¢c w wiekszosci
przypadkédw w ramach stosunkowo niewielkiej liczby nieruchomosci, ktére nie zostaty jeszcze
wyremontowane. Ponadto istnieje rowniez wiekszy potencjat oszczednosci w sektorze energii
elektrycznej. W szczegdlnosci zastosowanie szczegdlnie energooszczednej technologii LED i
inteligentnego sterowania moze wiele zaoszczedzi¢ w stosunku do zuzycia pradu. Pozwala to
zaoszczedzi¢ sporo energii, szczegdlnie w oswietleniu ulic. Zmiana na diody LED moze réwniez
otworzy¢ wiekszy potencjat oszczednosci w nieruchomosciach.

Tab. 21: Podsumowanie potencjatu oszczednosci wszystkich grup uzytkownikéw w obszarze energii koncowej

Grupa uzytkow- Potencjat oszczednosci Zaktadane zuzycie
. Obszar Aktualne zuzycie L.
nikéw catkowity ~wzgledny PO oszczednosciach
Prywatne gospo- | Prad 34.071 MWhg/rok - 4.187 MWh/ rok -12% 29.884 MWhg / rok
darstwa domowe [ o, 410.357 MWhg/ rok |  -200.148 MWhy, / rok -49% |  210.209 MWhe/ rok
nMoOS,EII_ 165.072 MWhy, / rok -122.244 MWhg/rok -74 % 42.828 MWhey/ rok
Samorzad Prad 7.640 MWhe)/rok -1.998 MWhe|/rok -26% 5.643 MWhel/ rok
Ciepto 26.606 MWhy,/rok - 8.512 MWhy/rok -32% 18.092 MWhy/ rok
Mobil- o
nosé 3.029 MWhy/rok - 727 MWhn/rok -24% 2.302 MWhyh e/ rok
Budynki Prad 127.923 MWhe)/rok -19.188 MWhe|/rok -15% 108.735 MWhe, / rok
publiczne, Ciepto 135.833 MWhyh/rok - 20.375 MWhp/rok -15% |  115.458 MWhy, / rok
przedsiebiorstwa,
przemyst nMoc;lc?'l' 148.387 MWhy/rok -37.623 MWhyy/rok 225% | 110.764 MWheye/rok
Suma 1.058.918 MWhy ei/rok | -415.002 MWhyp,ei/rok -22% 643.916 MWhy ei/rok

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)
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6.2 Potencjat energii odnawialnych

W ponizszych rozdziatach opisane zostaty potencjaty odnawialnych Zrédet energii. Przez energie
odnawialne rozumie sie zrédta energii, ktore sg praktycznie niewyczerpywalnie dostepne w ludzkim
horyzoncie czasowym lub ktére stosunkowo szybko sie odnawiajg. To odrdznia je od paliw kopalnych,
ktdre regenerujg sie tylko przez okres miliondw lat. W niniejszym opracowaniu "odnawialne zrédta
energii" oznaczajg nastepujace zrédta energii:

e Energia promieniowania stfonecznego
o Energia stoneczna
o Fotowoltaika na powierzchniach dachowych
o Fotowoltaika na powierzchniach wolnych
e Biomasa
o Drewno energetyczne
o Biogaz
o Biomasa odpadowa
e Energia wodna
e Energia wiatrowa
o Mikroenergetyka wiatrowa
o Mata energetyka wiatrowa
o Duza energetyka wiatrowa
e Geotermia
o Energia geotermalna w poblizu powierzchni

o Gteboka geotermia

Ponadto w niniejszym opracowaniu za energie odnawialne uznaje sie rowniez te dostepne energie,
ktére powstajg w wyniku innych, regularnie powtarzajacych sie procesow, ktére nie stuzg przede
wszystkim do wytwarzania energii, ale ktérych energia moze by¢ wykorzystywana. Dotyczy to w
szczegodlnosci:

e Usuwanie lub recykling odpadéw i sciekéw
o Gaz wysypiskowy
o Gaz sciekowy
e Ciepto odpadowe
o Ciepto odpadowe przemystowe
o Scieki
W ramach analizy potencjatu energii odnawialnych, jak rowniez w zakresie energii, emisji gazow
cieplarnianych i bilansu zanieczyszczen powietrza ma zastosowanie zasada terytorialna (por. rozdziat
5.1.1). Oznacza to, ze w niniejszym opracowaniu uwzgledniono jedynie potencjat wykorzystania
odnawialnych Zrddet energii na obszarze Powiatu Hajnowskiego i jego gmin. Bilansowe rozwazenie

wykorzystania odnawialnych Zrddet energii poza powiatem i zwigzane z tym ,kredytowanie" nie
powinno mie¢ miejsca.
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Dla kazdego zrddta energii najpierw okreslono catkowity potencjat, biorgc pod uwage ograniczenia
prawne oraz aspekty techniczne i ekonomiczne, jak réwniez aspekty zrbwnowazonego wykorzystania,
ktére moga by¢ réwniez wykorzystane w przewidywalnej perspektywie czasowej. Odnosnie juz
istniejgcych instalacji wykorzystujgcych energie odnawialng z catkowitego potencjatu wynika potencjat
rozbudowy, ktdry obecnie nie jest (lub juz nie jest) wykorzystywany, ale ktéry moze by¢ potencjalnie
dostepny w przewidywalnej przysztosci.

Potencjat rozbudowy = Potencjat catkowity — Istniejgce wykorzystanie

Jak juz wspomniano, zidentyfikowany potencjat odnosi sie do catego technicznie i ekonomicznie
osiggalnego potencjatu. Jest to zatem potencjat, ktory przy obecnym stanie techniki i w obecnych
aspektach ekonomicznych - w tym w ramach prawnych i warunkach finansowania — moze zostac dzis$
rzeczywiscie wykorzystany. Jako potencjat ekonomicznie osiggalny rozumie sie w zwigzku z tym
inwestycje w instalacje wykorzystujgce energie odnawialng, ktére w okresie ich eksploatacji lub
uzytkowania oraz z uwzglednieniem wszystkich kosztdw i dochoddw zwigzanych z inwestycjg generujg
wiecej dochodéw finansowych niz wydatki. Subiektywne oczekiwania co do wielkosci zwrotu nie
powinny by¢ w tym momencie podstawg do oceny rentownosci inwestycji.

Innerhalb eines absehbaren Zeitraums umsetzbares Potenzial
Potencjat, ktéry mozna wdrozy¢ w przewidywalnej przysztosci

Wirtschaftlich umsetzbares Potenzial
Potencjat gospodarczy

Technisch umsetzbares Potenzial
Potencjat techniczny

Theoretisches Gesamtpotenzial
Catkowity potencjat teoretyczny

Rys. 73: Przeglad rodzajow potencjatow
(ZRODLO: PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2017, w OPARCIU 0 DIFU 2011)

6.2.1 Energia promieniowania stonecznego

Storice jest zrodtem energii, ktére napedza swiat. Nawet energia wiatrowa i wodna, ale takze
bioenergia, a nawet paliwa kopalne sg po doktadniejszej analizie przetworzong i zmagazynowang
energig stoneczna. Swiatfo stoneczne emituje na powierzchnie ziemi $rednio ok. 1.000 W na metr
kwadratowy. Ziemia otrzymuje o wiele wiecej niz tysigc razy wiecej energii ze storca niz ludzkosé
rzeczywiscie potrzebuje do celéw technicznych. Energia ta moze by¢ przeksztatcona w uzyteczng
energie cieplng i elektryczna.
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Systemy solarne zamieniajg Swiatto sfoneczne w ciepto. W tym celu stosuje sie kolektory stoneczne,
ktorych powierzchnia absorbuje jak najwiekszg czes¢ padajgcego Swiatta stonecznego i przeksztatca je
w diugofalowe promieniowanie cieplne. Podobnie jak w przypadku wymiennika ciepta, ciepto
stoneczne wytwarzane w kolektorze jest przenoszone do ptynnego czynnika przekazujgcego ciepto (np.
wody). Uzyskana w ten sposdb energia moze by¢ nastepnie wykorzystana do przygotowania cieptej
wody uzytkowej lub do celéw grzewczych. Poniewaz energia nie moze by¢ transportowana bez strat
na wieksze odlegtosci, zastosowanie to jest szczegdlnie przydatne w budownictwie jako tzw. system
WYSpowy.

Rys. 74: Solarny system grzewczy na dachu szkoty w Hajnéwce
(ZropLO: EVF 2016, FOTOGRAF: RALF DEUERLING)

Systemy fotowoltaiczne (PV) przetwarzajg przychodzgce swiatto stoneczne w fotokomarkach kolektora
stfonecznego na podstawie efektu fizycznego na energie elektryczng. Mozna jg nastepnie wykorzystac
do zasilania odbiornikdw energii elektrycznej lub wprowadzi¢ do publicznej sieci energetycznej. Dalszy
rozwdj technologii modutowej podlega silnej miedzynarodowej konkurencji, dlatego tez w bardzo
krotkim czasie mozna wcigz odnotowywac znaczny wzrost wydajnosci i poprawe konstrukcji, a koszty
inwestycji stale spadajg. Doprowadzito to do tego, ze systemy fotowoltaiczne - przynajmniej w
odpowiednich warunkach ramowych - mogg by¢ ekonomicznie optacalne réwniez bez dotacji
panstwowych.

Rys. 75: Instalacje fotowoltaiczne (tutaj na wolnej powierzchni)

(ZRODLO: EVF 2012, FOTOGRAF: JANA ZAPF)
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6.2.1.1 Zasady metodologii

Potencjalna analiza opiera sie na metodologii przewodnika Planu energetycznego ,Scenariusz |
zorientowany na popyt (ciepta woda uzytkowa)" Ponizsze poréwnanie scenariuszy powinno pomac
sklasyfikowa¢ dalsze stwierdzenia dotyczgce potencjalnej oceny (por. StMUG 2011):

e 100 % Scenariusz stoneczno — cieplny
Wszystkie powierzchnie dachowe bytyby pokryte stonecznymi systemami grzewczymi.
Wykorzystywany jest maksymalny potencjat cieplny. Wéweczas na dachach nie mozna juz
postawic instalacji fotowoltaicznych. Jest to scenariusz teoretyczny, jednostronny.

e 100 % Scenariusz fotowoltaiczny
Wszystkie powierzchnie dachowe bytyby pokryte systemami fotowoltaicznymi.
Wykorzystywany jest maksymalny potencjat pradowy. W takim przypadku na dachach nie
mozna juz montowac stonecznych systemdw grzewczych. Jest to scenariusz teoretyczny, jed-
nostronny.

e Scenariusz zorientowany na zapotrzebowanie | (Ciepta woda uzytkowa)
Czes¢ cieptej wody uzytkowej dajgca sie pokry¢ przy zastosowaniu solaréow (ok. 60 %
catkowitego zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowg rocznie) jest dostarczana przez
sfoneczne systemy grzewcze i do tego celu zarezerwowane jest tylko tyle powierzchni
dachowych, ile jest to konieczne. Wszystkie inne odpowiednie do tego celu powierzchnie
dachowe moga by¢ pokryte systemami fotowoltaicznymi w celu wytwarzania odnawialnej
energii elektrycznej.

e Scenariusz zorientowany na zapotrzebowanie Il (Ciepta woda uzytkowa i ogrzewanie)
Czes¢ cieptej wody uzytkowej dajgca sie pokry¢ przy zastosowaniu solaréow (ok. 60 %
catkowitego zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowg rocznie) oraz cze$¢ zapotrzebowania
na ciepto dostarczana przez stoneczne systemy grzewcze oraz w tym celu zarezerwowana
konieczna powierzchnia dachowa. Cata pozostata odpowiednia powierzchnia dachowa moze
by¢ pokryta systemami fotowoltaicznymi w celu wytwarzania odnawialnej energii elektrycznej.
Ze wzgledu na niewielkie pokrycie budynkéw mieszkalnych z centralnym ogrzewaniem w
niniejszym opracowaniu scenariusz ten nie jest uwazany za scenariusz docelowy.
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Solarkataster / Atlas solarny

Sattelddcher / Dach dwuspadowy
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_ Photovoltaikanlage / Instalacje fotowoltaiczne

- Solarthermieanlage / Instalacje solarne

Geobasisdaten © Polnisches Hauptbiiro fiir Geodasie und Kartographie, 2017
Podstawowe Geodata © Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii, 2017 0 25 50 75 100 m

Rys. 76: Wycinek katastru stonecznego dla powierzchni dachowych pojedynczych budynkéw
(ZRODLO: PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2017)

W celu okreslenia potencjatu zbadano i skategoryzowano wszystkie powierzchnie dachowe
wszystkich gtéwnych budynkéw pod katem ich orientacji na potudnie, ksztattu dachu (dach
dwuspadowy/; dach ptaski itp. ) i innych przeszkdd. Nie uwzgledniono budynkéw gospodarczych. W
przypadku dachéw dwuspadowych do wyréwnania pionowego zastosowano ogolny kat montazu 45°.
W przypadku dachéw pfaskich zatozono, ze moduty bedg ustawione pod katem 30°. Ponadto
rozwazano réwniez potencjat zadaszenia parkingdw tzw. samochodowymi wiatami solarnymi. W
szczegodlnosci ze wzgledu na potencjaty, jakie oferuje elektromobilnos¢ takie wiaty samochodowe
mogtyby zaopatrywac pojazdy elektryczne w energie odnawialna.

Jako dochdéd wykorzystano zryczattowang wydajno$¢ energetyczng typowa dla regionu. Chociaz w
rzeczywistosci mogg sie one rozni¢ w zaleznosci od konstrukcji (dla systeméw fotowoltaicznych:
polikrystalicznych systeméw liniowych/monokrystalicznych cienkowarstwowych, dla stonecznych
systemoéw termicznych: kolektoréw rurowych lub ptaskich), to w istocie bardzo dobrze reprezentuja
one podstawowy potencjat. Uwzgledniono odliczenia za zacienienia. W obliczeniach uwzgledniono
jedynie 80 % powierzchni dachu (20 % odliczen ze wzgledéw bezpieczenistwa), poniewaz wykonane
zdjecia lotnicze byty czasami bardzo nieostre, a wszelkie przeszkody (kominy, okna dachowe, inne
instalacje techniczne) nie zawsze mogty by¢ jasno zidentyfikowane.

Tab. 22: Zaktadane wtasciwosci w zaleznosci od przydatnosci dla systeméw fotowoltaicznych i stonecznych
systemow grzewczych

Rodzaj zadasze- Katw pi- Przydatnosc* Roczna wydajnos¢ Roczna wydajnos¢
nia onie systemy fotowoltaiczne stoneczne systemy
grzewcze **

Dach dwu- 45° Bardzo odpowiedni 1.000 kWhe/kWel 600 kWhth/m?
spadowy Odpowiedni 850 kWhel/kWe 550 kWhth/m?
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Cze$ciowo  odpo- 700 kWhei/kWel 450 kWhin/m?
wiedni

Stropodach 30° Bardzo odpowiedni 1.000 kWhel/kWe 600 kWhth/m?
Odpowiedni 850 kWhel/kWel 550 kWhtn/m?
Cze$ciowo  odpo- 700 kWhei/kWel 450 kWhin/m?
wiedni

Zadaszenie par- 30° Bardzo odpowiedni 1.000 kWhel/kWe -

kingu Odpowiedni 850 kWhel/kKWei -
CzeSciowo  odpo- 700 kWhel/kWel -
wiedni

*) Zalezy od odchylenia w kierunku potudniowym oraz od przeszkdd, ktére zacieniajg powierzchnie dachu (np. drzewa,

wysokie domy w bezposrednim sgsiedztwie itp. ).

**) W odniesieniu do wydajnosci zastosowano kolektory prézniowe rurowe.

(ZRODLO: PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2017)

W analizie nie przeprowadzono badan w zakresie nosnosci statycznej i innych technicznych wtasciwosci
dachéw, dlatego tez nie catos¢, ale wiekszosé zidentyfikowanego potencjatu moze by¢ rzeczywiscie
wykorzystana. Z tego powodu w analizie potencjatu wykazano tylko 75 % catkowitego potencjatu jako
kwote ryczattowa (rzeczywisty catkowity potencjat jest zatem o 25 % wyzszy niz pokazano ponizej).

Catkowity potencjat promieniowania stonecznego na dachach Powiatu Hajnowskiego po
uwzglednieniu powyzszych redukcji przedstawia sie nastepujgco:

Tab. 23: Catkowite potencjalne promieniowanie stoneczne na powierzchniach dachéw

Scenariusz \ Moc Roczna wydajnos¢
Scenariusz 100 % fotowoltaiki 135 MWq 109.335 MWhe

2 394 T)
Scenariusz 100 % stonecznej energii cieplnej 642 MW, 470'1231%;/\2/%

(ZROtO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2017)

W celu okreslenia sensownego potencjatu uzytkowego (,Scenariusz zorientowany na
zapotrzebowanie 1”) cze$¢ odpowiednich dachow zostata najpierw zarezerwowana na stoneczne
systemy grzewcze, aby moc pokry¢ czes¢ zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa (okoto 60 %
catkowitego zapotrzebowania gospodarstw domowych na ciept3 wode uzytkowg). Dlatego tez
wytwarzanie energii cieplnej poprzez stoneczne systemy grzewcze byto tutaj traktowane priorytetowo.
Tylko pozostata czes¢ nadajgcych sie powierzchni dachowych zostanie pokryta systemami
fotowoltaicznymi do produkcji energii elektrycznej. Potencjaty w wzajemnie skoordynowanym
wykorzystaniu ksztattujg sie tak, jak przedstawionow w nastepujgcych rozdziatach:

6.2.1.2 Systemy solarne

Powiat Hajnowski posiada ok. 1.554.980 m? powierzchni mieszkalnej (CSOP 2017). Zgodnie z
zatozeniami Planu energetycznego na metr kwadratowy powierzchni uzytkowej potrzeba okofo
20 kWhi/m?*rok (okoto 72 MJ/m?*rok) cieptej wody uzytkowej (por. STMUG 2011). Odpowiada to
zapotrzebowaniu na cieptg wode uzytkowag wynoszagcemu ok. 31.099 MWhy/rok (ok. 112 TJ/rok). Z
tego okoto 60 % - co odpowiada ok. 18.660 MWhth/rok (ok. 67 TJ/rok) - moze by¢ zapewnione przez
stoneczne systemy grzewcze (por. STMUG 2011).
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Zaktadajac zysk energii z systeméw solarnych w wysokos$ci 450 kWhy/m?*rok (ok. 1.620 MJ/m?*rok;
kolektor ptaski; StMUG 2011), odpowiada to zapotrzebowaniu na powierzchnie 41.466 m? dla
systemow solarnych. Odpowiada to okoto 8,8 % nadajacej sie catkowitej powierzchni dachu. Ponadto
w ramach konserwatywnej analizy zaktada sie, ze tylko w 75 % wszystkich przypadkéw lub tylko w 75 %
wszystkich budynkéw mieszkalnych mozna w ogdle zainstalowac system solarny w celu pokrycia
zapotrzebowania (gtéwnie ze wzgledu na analize strukturalng i nosnosé, ktora nie zostata jeszcze
sprawdzona). W zwigzku z tym nadaje sie tylko 31.100 m2. Ostatecznie wspodtczynnik konwers;ji
0,7 kWth/m? daje potencjalng catkowity moc 21,770 kWth i roczng wydajnos¢ okoto
13,995 MWhth/rok (50 TJ/rok).

Tab. 24: Potencjat dla energii stonecznej na powierzchniach dachéw

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kWin] [MWhtn] [kWin] [MWhn] [kWin]

Biatowieza 198 258 653 1.066 851 1.323
Czeremcha 155 80 828 1.449 983 1.529
Czyze 0 0 865 1.345 865 1.345
Dubicze C. 100 95 611 1.011 711 1.107
Hajndéwka G. 292 228 1.191 2.079 1.483 2.308
Hajnéwka M. 338 405 4.984 7.873 5.322 8.279
Kleszczele 42 25 819 1.316 862 1.341
Narew 0 0 1.439 2.239 1.439 2.239
Narewka 218 181 1.261 2.119 1.479 2.300
Suma 1.344 1.272 12.651 20.497 13.995 21.770

(ZRODLO: DANE Z SAMORZADOW ORAZ OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018; Wskazéwka: O ile dane co do stanu pochodzq z
udostepnionych przez gminy dokumentdéw dotyczqcych zakoriczonych programow inwestycyjnych wojewddztwa podlaskiego
nie sq dostarczane w sposob jednolity przez gminy, o tyle dodatkowy potencjat zostat obliczony w sposdb jednolity, tak jak w
opisanej powyzej konserwatywnej metodologii. Catkowity potencjat nie wykazuje zatem tak wysokich wartosci godzin pracy
przy petnym obcigzeniu, jak w przypadku stanu.

Zistniejgcego catkowitego potencjatu dla stonecznych systemow grzewczych w wysokosci 21.770 kWi,
wykorzystywane sg obecnie tylko 1.272 kWw. Wykorzystuje sie wiec jedynie okofo 6 % catkowitego
potencjatu. Potencjat rozwojowy wynosi zatem ok. 20.497 kW i sktada sie z dodatkowego uzysku
energii cieplnej w wysokosci 12.651 MWh/rok (45,5 TJ/rok). Odpowiada to energii odpowiadajgcej
prawie 1.500 ton wegla kamiennego rocznie, ktéry moze by¢ zastgpiony przez stoneczne systemy
grzewcze!

6.2.1.3 Fotowoltaika na powierzchniach dachowych

Na gtéwnych budynkach Powiatu Hajnowskiego okre$lono tacznie 472.184 m? powierzchni dachéw
odpowiednich dla systeméw solarnych i/lub fotowoltaicznych. Sposrdd nich 41.466 m? jest juz
zarezerwowane na stoneczne systemy grzewcze (por. rozdziat 5.2.1.2). 75 % z pozostatych 430.718 m?
jest uwzglednione w analizie potencjatu systeméw fotowoltaicznych. Wydajnosé zostata okreslona jak
pokazano w tabeli 22 bardzo doktadnie dla kazdego dachu. Po odjeciu miejsca potrzebnego na
stoneczne systemy grzewcze pozostaje przedstawiony w tabeli 25 potencjat dla systemodw
fotowoltaicznych na powierzchniach dachoéw.
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Tab. 25: Potencjat dla energii elektrycznej z systemow fotowoltaicznych na powierzchniach dachéw

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel]

Biatowieza 62 62 7.029 8.660 7.091 8.722
Czeremcha 183 183 9.104 11.283 9.287 11.466
Czyze 0 0 6.972 8.716 6.972 8.716
Dubicze C. 94 94 4.955 6.197 5.049 6.292
Hajndéwka G. 46 46 10.469 12.819 10.515 12.866
Hajnéwka M. 170 170 31.005 37.562 31.175 37.732
Kleszczele 100 100 7.379 9.088 7.479 9.188
Narew 0 0 15.415 19.476 15.415 19.476
Narewka 174 173 12.646 15.432 12.820 15.606
Suma 830 830 104.973 129.233 105.804 130.064

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Z tgcznego potencjatu co najmniej 130.064 kW, na powierzchniach dachowych Powiatu Hajnowskiego
dotychczas wykorzystano tylko okoto 830 kWq - czyli tylko okoto 0,6 %. Kolejne 129.233 kW moze
wytworzy¢ dodatkowe 104.973 MWhe/rok (377 TJ) i zastgpi¢ konwencjonalng energie elektryczng z
wegla. Tylko z ekonomicznego punktu widzenia pozwolitoby to zaoszczedzi¢ okoto 32.500 ton wegla
kamiennego. Gdyby wykorzystano caty potencjat mozna bytoby pokryé z odnawialnych zrédet energii
ponad 62 % obecnego zapotrzebowania na energie elektryczng catego Powiatu Hajnowskiego
(169.634 MWhe lub 610 TJ) oraz ponad trzykrotnie wieksze zapotrzebowanie gospodarstw domowych
na energie elektryczng (34.071 MWhe/rok lub 122 TJ).

Poniewaz w niniejszej analizie wzieto pod uwage tylko powierzchnie dachowe na gtéwnych budynkach
i teoretycznie systemy fotowoltaiczne mogtyby by¢ instalowane rowniez na budynkach gospodarczych,
technicznie mozliwy catkowity potencjat jest jeszcze znacznie wyiszy. W ramach niniejszego
opracowania nalezy jednak uznac, ze potencjat rozwazany powyzej powinien byé wystarczajacy.

Potencjat wytwarzania energii na dachach budynkéw komunalnych

Z catosci opisanego powyzej potencjatu rozwojowego wiele powierzchni znajduje sie réwniez na
nieruchomosciach komunalnych. Poniewaz gmina ma bezposredni wptyw na ich wykorzystanie, nalezy
doktadniej zbada¢ odpowiedni potencjat.

Badanie znanych budynkéw komunalnych wykazato, ze na dachach komunalnych mozna zainstalowad
systemy fotowoltaiczne o mocy okoto 3.311 kWe. Potencjat wydajnosci wynosi okoto
2.897 MWhe/rok. Poniewaz nie wszystkie nieruchomosci komunalne niektérych gmin sg znane,
potencjat jest prawdopodobnie znacznie wiekszy.

Tab. 26: Potencjat dla energii elektrycznej z systemow fotowoltaicznych na dachach komunalnych

Potencjat rozwojowy

Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWheI] [kWeI] [MWheI] [kWeI] [MWheI] [kWeI]

Biatowieza 0 0 376 468 376 468
Czeremcha 0 0 129 142 129 142
Czyze 0 0 149 175 149 175
Dubicze C. 0 0 207 249 207 249
Hajndéwka G. 0 0 247 288 247 288
Hajnéwka M. 0 0 1.467 1.608 1.467 1.608
Kleszczele 0 0 62 76 62 76
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Narew 0 0 140 150 140 150
Narewka 0 0 120 155 120 155
Suma 0 0 2.897 3.311 2.897 3.311

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

6.2.1.4 Fotowoltaika na wolnych przestrzeniach

Energia promieniowania stonecznego moze by¢ réwniez wykorzystywana na otwartych przestrzeniach
- np. na fakach lub polach. Dzieki wiekszym dostepnym powierzchniom mozna wykorzysta¢ bardzo
duzy potencjat. Jesli jednak w bezposrednim sgsiedztwie nie ma duzego zapotrzebowania na ciepto, to
szczegblnie odpowiednie jest zastosowanie systemow fotowoltaicznych, tj. produkcji energii
elektrycznej. Energia elektryczna moze by¢ nastepnie stosunkowo tatwo transportowana za
posrednictwem publicznej sieci energetycznej do odbiorcy koricowego.

Potenzial fiir PV auf Freiflichen / Potencjat dla PV
privilegierter Korridor / uprzywilejowany korytarz

Potenzielle Flachen / potencjalne obszary

Geobasisdaten © Polnisches Hauptbiiro fiir Geodasie und Kartographie, 2017
Podstawowe Geodata © Gltéwny Urzad Geodezji i Kartografii, 2017

Rys. 77: Wycinek potencjalnych powierzchni dla systeméw fotowoltaicznych na otwartych przestrzeniach

(ZrRODLO: PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Ponadto, ze wzgledu na zréwnowazone uzytkowanie gruntéw, sensowne jest instalowanie takich
systemOw na wczesniej zanieczyszczonych obszarach. Zapobiega to konkurencji miedzy rolnictwem a
wykorzystaniem energetycznym. Zgodnie z powszechnie stosowang w Niemczech procedurg
poszukuje sie przede wszystkim korytarzy o dtugosci 110 m wzdtuz istniejgcych ponadregionalnych
obszaréw komunikacyjnych (np. réwniez na lotniskach) i toréw kolejowych (obszar obcigzony), na
terenach konwersyjnych (np. kamieniotomy, byte wysypiska $mieci, tereny wczesniej wykorzystywane
do celéw wojskowych) oraz poza obszarami lesnymi. Ponadto systemy fotowoltaiczne nie wchodzg w
rachube na obszarach ochrony przyrody (por. rozdziat 2.4).

Pozostate odpowiednie powierzchnie byty zajete przez moduty fotowoltaiczne i okreslono potencjalng
powierzchnie modutu. Wydajnos¢ mozna okreslic na podstawie typowych i dostepnych w handlu
modutéw fotowoltaicznych. Przyjeto, Zze specyficzna wydajnos¢ modutéw fotowoltaicznych
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zainstalowanych na otwartych przestrzeniach jest jednolita i uproszczona na poziomie ok.
1.000 kWhei/kWe (3.600 MJ/kWe|). Rzeczywista wydajnosé, ktdéra mozna osiggnac, zalezy jednak
zawsze od rodzaju, jakosci i wydajnosci modutow fotowoltaicznych i moze sie zmieniaé¢ w gore i w dot.
Tabela 27 przedstawia wyniki potencjalnej analizy.

Tab. 27: Potencjat energii elektrycznej z systemow fotowoltaicznych na otwartych przestrzeniach

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel]

Biatowieza 0 0 0 0 0 0
Czeremcha 0 0 16.354 16.354 16.354 16.354
Czyze 0 0 0 0 0 0
Dubicze C. 0 0 841 841 841 841
Hajndéwka G. 0 0 57.917 57.917 57.917 57.917
Hajnéwka M. 0 0 10.156 10.156 10.156 10.156
Kleszczele 0 0 63.378 63.378 63.378 63.378
Narew 0 0 1.932 1.932 1.932 1.932
Narewka 0 0 53.453 53.453 53.453 53.453
Suma 0 0 204.032 204.032 204.032 204.032

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

Przy powyiszych zatozeniach w Powiecie Hajnowskim istnieje tgczny potencjat dla systemow
fotowoltaicznych na otwartych przestrzeniach o tgcznej mocy ok. 204.032 kWe,. Instalacje te mogtyby
potencjalnie wytwarza¢ okoto 204.032 MWhe (735 TJ) energii elektrycznej rocznie. Odpowiada to
zapotrzebowaniu na energie elektryczng okoto 58.000 przecietnych gospodarstw domowych o
zapotrzebowaniu na energie elektryczng wynoszacym 3.500 kWh. kazda. W sumie samo to bytoby
wieksze niz obecne catkowite zuzycie energii elektrycznej wynoszace 169.634 MWhe/rok (610 TJ). W
bezposredniej bliskosci terendw przemystowych wytwarzana tu energia elektryczna moze by¢ nawet
bezposrednio wykorzystywana i nie musi by¢ transportowana przez publiczng sie¢ energetyczna.
Wiasnie te miejsca powinny by¢ w przysztosci wskazywane w samorzgdowych planach urbanistycznych
i budowlanych, a ich wykorzystanie powinno by¢ wg mozliwosci wspierane.

Ponadto, poniewaz w niniejszej analizie wzieto pod uwage tylko obszary szczegdélnie predestynowane,
a teoretycznie systemy fotowoltaiczne mogtyby by¢ sensownie instalowane na otwartych
przestrzeniach w wielu innych miejscach, ogdlny potencjat jest jeszcze wiekszy. W ramach niniejszego
opracowania nalezy jednak uznaé, ze potencjat rozwazany powyzej powinien by¢ wystarczajgcy.
Jedynym wyjatkiem jest potencjat miejskiej infrastruktury technicznej. Jest to opisane ponize;j.

Potencjat wytwarzania energii w miejskich obiektach infrastruktury techniczne;j

Systemy fotowoltaiczne na otwartych przestrzeniach mogg by¢ eksploatowane ekonomicznie i
odcigzyc¢ publiczng sie¢ energetyczng, jesli energia elektryczna jest zuzywana bezposrednio na miejscu
i nie musi by¢ transportowana przez publiczng sie¢ energetyczng. Z tego powodu infrastruktura
techniczna o wysokim zapotrzebowaniu na energie elektryczng jest szczegdlnie odpowiednia do
budowy instalacji fotowoltaicznych na otwartej przestrzeni. W sektorze komunalnym sg to gtéwnie
oczyszczalnie Sciekdw i wodociagi.

Oczyszczalnie sciekdéw i wodociagi zuzywajg szczegdlnie duze ilosci energii elektrycznej w sektorze
komunalnym i majg typowe profile obcigzenia oraz strukture zuzycia energii elektrycznej, ktéra moze
by¢ pokryta w ciggu dnia za pomocg systemow fotowoltaicznych. W praktyce systemy fotowoltaiczne
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mogg pokry¢ okoto 20 % catkowitego zapotrzebowania na energie elektryczng nawet bez (wcigz
drogich) systemdéw magazynowania energii elektrycznej.
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Srednie wprowadzenie energii elektrycznej PV do sieci publicznej na miesiac
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Rys. 78: Krzywa obcigzenia przyktadowej oczyszczalni sciekdw i optymalne pokrycie zapotrzebowania na
energie elektryczng z instalacji fotowoltaicznej

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2017)

Jednak ze wzgledu na wysokie zapotrzebowanie na energie elektryczng dachy budynkéw zazwyczaj nie
sg do tego wystarczajgce, dlatego tez nalezy wykorzystywac przestrzenie otwarte w bezposrednim
sgsiedztwie obiektow infrastruktury. Przy tgcznym zuzyciu energii elektrycznej we wszystkich gminach
na tym obszarze wynoszgcym ok. 2.246 MWhe/rok systemy fotowoltaiczne moga zapewni¢ ok.
450 MWhe/rok.

Rys. 79: Przyktadowe zapotrzebowanie na miejsce dla instalacji PV przy oczyszczalni $ciekéw (tutaj: w
Dubiczach Cerkiewnych)

(ZRODLO: PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018, DANE GEOBASIS: GUGK 2017)
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6.2.2 Biomasa

6.2.2.1 Drewno energetyczne

Drewno jako Zrddto energii moze by¢ teraz wykorzystywane bardziej efektywnie i na wiele réznych
sposobdw, aby zapewnic energie niz jest to mozliwe dzieki spalaniu jego kawatkdéw. Pellet, podobnie
jak paliwa ptynne lub gazowe, moze by¢ spalany w prywatnych systemach centralnego ogrzewania w
sposdb ciggty i prawie bezobstugowy. Podobnie jak w przypadku pelletu cenny surowiec energetyczny
moze by¢ automatycznie spalany w postaci zrebkéow drzewnych. Ten wariant jest szczegdlnie
odpowiedni dla wiekszych odbiorcéw ciepta oraz w potgczeniu z lokalnymi sieciami cieptowniczymi,
dzieki ktérym duza liczba gospodarstw domowych moze by¢ zaopatrywana w energie cieplng. Ponadto
testowane sg rdézne procesy gazyfikacji drewna lub przetwarzania drewna w metan, a nawet w
biodiesel.

Na podstawie sprawdzonej technologi w niniejszym opracowaniu nalezy uwzgledni¢ jedynie potencjat
cieplny. Chociaz teoretycznie energia elektryczna i ciepto mogtyby byé wytwarzane przez zgazowywacz
drewna, to jednak ogdlna sprawnos¢ jest tu znacznie nizsza, a sama energia elektryczna moze by¢
rowniez znacznie tatwiej i taniej wytwarzana przez inne odnawialne Zrddta energii, dlatego tez z
ekologicznego punktu widzenia wykorzystanie drewna do wytwarzania energii elektrycznej jest w
rzeczywistosci optacalne tylko w kilku indywidualnych przypadkach. W niniejszej analizie skupiono sie
zatem na potencjale cieplnym spalania i dostawie energii cieplnej.

Osobliwos¢: Puszcza Biatowieska

Zasadniczo w Powiecie Hajnowskim jest bardzo duzo lasu. Lasy stanowig okofo 55 % powierzchni.
Znajduje sie tutaj jedna z ostatnich duzych puszcz w Europie - Puszcza Biatowieska. Jest to w wielu
miejscach w duzej mierze dziewiczy obszar lesny, ktéry rozcigga sie ponad granice panstwowg z
sgsiednig Biatorusig i zajmuje tam jeszcze wiecej powierzchni niz po stronie polskiej.

Rys. 80: Widok na Puszcze Biatowieska

(FOTOGRAF: RALF DEUERLING)

Ze wzgledu na nieskazong przyrode w Puszczy Biatowieskiej znajduje sie tu wiele cennych gatunkéw
flory i fauny, a zatem cieszy sie ona szczegdlnym statusem ochronnym, co wyraza sie w postaci réznych
obszaréow ochrony przyrody i gatunkdéw. Puszcza Biatowieska oprécz krajowego statusu ochronnego,
jakim jest powotanie w sercu puszczy Parku Narodowego oraz europejskiego oznaczenia obszaréw
Natura 2000, ze wzgledu na swojg wyjgtkowos¢ w 2014 r. Puszcza Biatowieska zostata réwniez wpisana
na Liste Swiatowego Dziedzictwa Przyrodniczego UNESCO na poziomie $wiatowym. Ponizsza mapa
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przedstawia obszary le$ne i obszary Puszczy Biatowieskiej. W rozdziale 2.4 przedstawiono odpowiednie
obszary chronione.

Grenzen / Granica A
|: Landkreis Hajnéwka / Powiat hajnowski 7 )

[ ] Gemeinden/Gmina LB

Biatowieza-Urwald
Puszcza Biatowieska

Geobasisdaten © Polnisches Hauptbiiro fir Geodasie und Kartographie, 2017 o 10 20 30 km

Podstawowe Geodata © Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii, 2017

Rys. 81: Obszary lesne i obszary chronione

(ZrRODLO: PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Konflikt Ochrona przyrody a samowystarczalnos¢ z odnawialnymi zrodtami energii

Wielokrotna ochrona Puszczy Biatowieskiej na poziomie krajowym i europejskim, a takze na poziomie
UNESCO, stwarza konflikt miedzy wartoscia chronionego obszaru lesnego a tradycyjnym
wykorzystaniem drewna jako paliwa i materiatu budowlanego dla miejscowej ludnosci. | tak niedrogie,
poniewaz wszechobecne drewno opatowe zawsze byto najwazniejszym Zrodtem energii w
strukturalnie stabym regionie pod wzgledem pokrycia zapotrzebowania na energie grzewczg (udziat:
41 %). Ponadto, tradycyjne domy miejscowej ludnosci sg zbudowane z drewna. Przed | wojng Swiatowg
(1914-1918) puszcza byta chronionym terenem towieckim rosyjskiego cara, ale wraz z inwazjg wojsk
niemieckich w 1915 r. rozpoczeto sie w puszczy przemystowe wykorzystanie surowca drzewnego. Od
tego czasu surowiec drzewny jest réwniez wykorzystywany przez tartaki przemystowe na poziomie
ponadregionalnym. Wykorzystanie to byto uzaleznione od popytu, czasem w wiekszym, a czasem w
mniejszym stopniu.

Pierwotne wykorzystanie drewna w Puszczy Biatowieskiej dla zaspokojenia potrzeb miejscowej
ludnosci byto nadal stosunkowo niskie. Wykorzystanie miato jedynie niewielki negatywny wptyw na
istniejgcy flore i faune. Wykorzystanie przemystowe i ponadregionalne ma jednak kilka negatywnych
skutkow, ktére miaty trwaty negatywny wptyw nie tylko na lasy i istniejgce gatunki drzew, ale takze na
faune. Na przyktad, podczas gdy puszcza byta wczesniej naturalnym lasem mieszanym, to jako srodek
zastepczy dla wycinanego drewna zasadzano szczegdblnie szybko rosngce gatunki drzew, ktoére



E! Plan energetyczny, zachowania czystosci powietrza i ochrony klimatu dla Powiatu Hajnowskiego
Analizy potencjatu

obiecywaty wyzsze zyski. Ponadto w miedzyczasie wymart gtéwny ssak Puszczy Biatowieskiej — zubr i
dopiero przy duzym wysitku i intensywnej hodowli doszto do restytucji zubra dzieki osobnikom
istniejgcym w zoo.

Konflikt wynika zatem bardziej z zastosowania przemystowego i ponadregionalnego niz z tradycyjnego
wykorzystania drewna jako paliwa i materiatu budowlanego dla miejscowej ludnosci. W niniejszym
opracowaniu - rowniez w scistym porozumieniu z europejskimi organizacjami ochrony przyrody - nie
nalezy zatem catkowicie pomija¢ wykorzystania surowca drzewnego z Puszczy Biatowieskiej i powinien
on by¢ uwzgledniany w analizie potencjatu w opisanym zakresie.

Istniejgce Plany Urzgdzania Lasu w Puszczy Biatowieskiej

W ostatnim czasie opracowano dwa Plany Urzadzenia Lasu dla Puszczy Biatowieskiej. Podczas gdy w
Powiecie Hajnowskim w latach 2002-2011 pozyskiwano z réznych nadlesnictw okoto 1,6 min m?
drewna (z czego 74 % pochodzito z Puszczy Biatowieskiej; tutaj wiec okoto 1 min m3), to najnowszy Plan
Urzadzenia Lasu na lata 2012-2021 dla Puszczy Biatowieskiej przewiduje, ze w ciggu 10 lat pozyskac
mozna jedynie 469 tys. m3 drewna (mniej niz potowa poziomu w poprzedniej dekadzie). Wprawdzie z
powodu silnej ekspansji kornika czasowo zarzgdzono wyzsze pozyskanie drewna, ale w miedzyczasie
je cofnieto. Nadal obowigzujg pierwotne Plany Urzgdzenia Lasu (por. BRZOSTOWSKI i inni 2014).

Poniewaz obecny Plan Urzgdzenia Lasu zostat opracowany w zgodzie z raportami srodowiskowymi
nalezy rozpatrywaé planowane wielkosci cie¢ (ok. 46.900 m3? rocznie). Ta ilos¢ drewna z Puszczy
Biatowieskiej zostata uwzgledniona w analizie potencjatu.

Okreslenie potencjatu w dwdch etapach

Niniejsza analiza potencjatu okresla potencjat drewna energetycznego w dwdch etapach. Ma to
zwigzek z biezgcym gospodarowaniem i pozostatosciami powstajgcymi podczas gospodarowania.

1) W pierwszym etapie analiza potencjatu okresla ilos¢ drewna energetycznego, ktore
teoretycznie bytoby dostepne, gdyby jako drewno energetyczne wykorzystano tylko materiaty
odpadowe, tj. materiat z gatezi, kore i pozostatosci drewniane, ktére nie znajdg zastosowania
przy wytworzeniu wartosciowych produktéw drewnianych. W niniejszym opracowaniu okresla
sie to ,,potencjatem minimalnym".

2) W drugim etapie analiza potencjatu okresla maksymalny potencjat na podstawie wielkosci cie¢
w Puszczy Biatowieskiej oraz ilosci przyrastajgcej masy drzewnej w Powiecie Hajnowskim. W
tej analizie cate drewno jest traktowane jako drewno energetyczne. Ten teoretyczny potencjat
catkowity w niniejszym opracowaniu okreséla sie jako ,, potencjat maksymalny".
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Wazna uwaga w tym kontekscie:

Podsumowujac, potencjat energetyczny drewna faktycznie dostepny do celdw grzewczych bedzie
sie znajdowat gdzies pomiedzy tymi dwoma potencjatami. Ze wzgledu na stosunki wtasnosciowe i
inne istniejgce plany administracji lesnej (duza czes¢ analizowanych laséw zarzadzana jest przez
Lasy Panstwowe) w niniejszym opracowaniu nie mozna wyraznie okresla¢ drewna energetycznego
na konkretne cele. Okreslenie potencjatu powinno by¢ zawsze rozwazaniem teoretycznym, ktére
pozwala oszacowac catkowite dostepne ilosci.

g des Minimal-Potenzials

W Powiecie Hajnowskim znajduje sie facznie okoto 86,5 tys. ha lasu. Z tego ok. 60.000 ha nalezy do
Puszczy Biatowieskiej, a 26.500 ha to inne obszary lesne. Z 60.000 ha Puszczy Biatowieskiej prawie
10.000 ha jest pod scistg ochrong jako Park Narodowy. Na pozostatych powierzchniach Puszczy
Biatowieskiej (pozostate 50.000 ha) co roku przyrasta okoto 430.000 m® drewna. Z tej ilosci w ramach
Planu Urzgdzenia Lasu pozyskiwane jest 46.900 m3 drewna rocznie, co stanowi tylko okoto 11 %. Na
pozostatych 26.500 ha powierzchni le$nej przyrasta rocznie tgcznie 250.000 m3. Teoretycznie
dostepnych bytoby wiec 296.900 m®* drewna. Gdyby pozyskiwano taka ilos¢ drewna,
wyprodukowanoby ok. 51.000 m3 lub 37.500 ton drewna przerzedzonego i resztkowego, ktére mozna
wykorzysta¢ do celéw energetycznych. Ze wzgledu na zawarto$¢ wody okofo 50 % drewno
przerzedzone i resztkowe zawiera od 2,1 do 2,3 kWhw/kg (7,6 - 8,3 MJ/kg). W zwigzku z tym drewno
przerzedzane i resztkowe teoretycznie zawiera energie cieplng wynoszgcg 76.000 MWh/rok (274 TJ).
Ponizsza tabela przedstawia ten potencjat w podziale na gminy w zaleznosci od udziatu powierzchni
lesnej.

Tab. 28: Potencjat ciepta z drewna energetycznego (zasada minimum)

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kWin] [MWhn] [kWin] [MWhn] [kWih]

Biatowieza 16.066 10.711 -13.003 -8.668 3.064 2.042
Czeremcha 23.413 15.608 -11.663 -7.776 11.749 7.833
Czyze 16.727 11.151 -13.733 -9.155 2.994 1.996
Dubicze C. 15.112 10.075 -1.633 -1.089 13.479 8.986
Hajndéwka G. 25.764 17.176 -25.592 -17.061 173 115
Hajnéwka M. 43.341 28.894 -39.118 -26.079 4.222 2.815
Kleszczele 19.950 13.300 -5.642 -3.761 14.308 9.539
Narew 36.735 24.490 -21.854 -14.569 14.881 9.921
Narewka 39.841 26.560 -28.754 -19.169 11.087 7.391
Suma 236.949 157.966 -160.991 -107.327 75.958 50.639

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Badania pokazujg, ze juz dzi$ do celéw energetycznych zuzywa sie trzy razy wiecej drewna niz bytoby
to mozliwe w przedstawianym potencjale drewna energetycznego w zasadzie minimalnej (resztki
drewniane i przerzedzanie).

Okreslenie potencjatu maksymalnego

W przeciwienstwie do potencjatu minimalnego (patrz wyzej) z ilosci 46.900 m?® drewna dostepnego z
Puszczy Biatowieskiej i pozostatych 250.000 m® przyrastajagcych w tym samym czasie w pozostatych
lasach Powiatu Hajnowskiego cato$¢ drewna jest wykorzystywana do celéw grzewczych. Teoretycznie
do celéw grzewczych dostepnych jest 296.900 m® lub 221.500 ton rocznie. Ze wzgledu na zawarto$¢
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wody okoto 50 % pozyskane drewno zawiera od 2,1 do 2,3 kWhw/kg (7,6 - 8,3 MJ/kg). W zwigzku z tym
drewno trzebiezowe i resztkowe teoretycznie zawiera energie cieplng wynoszgcg 488.000 MWhy»/rok
(1.757 TJ). Ponizsza tabela przedstawia ten potencjat w podziale na gminy w zaleznosci od udziatu
powierzchni lesnej.

Tab. 29: Potencjat ciepta z drewna energetycznego (zasada maksimum)

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kWin] [MWhn] [kWin] [MWhh] [kW+h]

Biatowieza 16.066 10.711 3.444 2.296 19.510 13.007
Czeremcha 23.413 15.608 52.259 34.840 75.672 50.448
Czyze 16.727 11.151 2.557 1.705 19.284 12.856
Dubicze C. 15.112 10.075 71.661 47.774 86.773 57.849
Hajndéwka G. 25.764 17.176 -24.651 -16.434 1.113 742
Hajnéwka M. 43.341 28.894 -16.453 -10.968 26.888 17.925
Kleszczele 19.950 13.300 72.203 48.136 92.153 61.435
Narew 36.735 24.490 59.073 39.382 95.809 63.872
Narewka 39.841 26.560 31.300 20.866 71.140 47.427
Suma 236.949 157.966 251.395 167.596 488.343 325.562

(ZrRODtO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Badania pokazujg w zasadzie maksimum, ze w analizie odizolowanej od innych czynnikéw do celéw
grzewczych ilos¢ drewna bytaby teoretycznie wystarczajgca. Wprawdzie miasto i gmina wiejska
Hajnéwka nie sg w stanie samodzielnie pokry¢ swoich biezgcych potrzeb w zakresie energii cieplnej, to
jednak w bilansie masowym mogg one korzysta¢ z nadwyzek z innych gmin. Teoretycznie dostepne
bytoby prawie dwa razy wiecej drewna energetycznego niz obecnie zuzywane.

Podsumowanie

W zasadzie minimalnej nie ma wystarczajgcej ilosci drewna trzebiezowego i resztkowego, aby pokry¢
zapotrzebowanie na energie cieplng. Odosobniona analiza zasady maksimum nie uwzglednia jednak
faktu, ze Hajndwka jest waznym miejscem dla przemystu drzewnego i ze duze ilosci sg réwniez
wykorzystywane do produkcji wyrobéw z drewna wyzszej jakosci. BRZOSTOWSKI i inni 2014 pokazuje,
ze okoto 90.000 m3 drewna rocznie potrzebujg lokalne przedsiebiorstwa przemystowe. Juz teraz muszg
,importowac¢" drewno z duzych odlegtosci, poniewaz istniejgce ilosci w powiecie nie pokrywaja
zapotrzebowania. Ponizsza tabela przedstawia dostepne ilosci, biorgc pod uwage wyzej wymienione
potrzeby przemystowe i odejmujac je od catkowitego potencjatu.

Tab. 30: Potencjat ciepta z drewna energetycznego (zasada maksymalna bez zapotrzebowania przemystowego)

Potencjat rozwojowy

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kWin] [MWhn] [kWin] [MWhn] [kWih]

Biatowieza 16.066 10.711 3.444 2.296 19.510 13.007
Czeremcha 23.413 15.608 -31.441 -20.960 -8.028 -5.352
Czyze 16.727 11.151 2.557 1.705 19.284 12.856
Dubicze C. 15.112 10.075 71.661 47.774 86.773 57.849
Hajndéwka G. 25.764 17.176 -91.611 -61.074 -65.847 -43.898
Hajnéwka M. 43.341 28.894 -16.453 -10.968 26.888 17.925
Kleszczele 19.950 13.300 72.203 48.136 92.153 61.435
Narew 36.735 24.490 59.073 39.382 95.809 63.872
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Narewka 39.841 26.560 31.300 20.866 71.140 47.427
Suma 236.949 157.966 100.735 67.156 337.683 225.122

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAIWNIE WASNE EVF 2018)

W szczegdlnosci dlatego, ze poprzez panstwowe zarzgdzanie w rzeczywistosci duze ilosci pozyskanego
drewna znajdujg inne rynki zbytu i prawdopodobnie wyjezdzajg z powiatu, a wiec wg niniejszej analizy
sg ,eksportowane", to rzeczywisty potencjat drewna energetycznego zostat juz prawdopodobnie w
duzej mierze wyczerpany.

Niemniej jednak w teoretycznej analizie potencjatu dla Powiatu Hajnowskiego (por. wyjasnienia w
rozdziale 5.1.1. dotyczgcej zasady terytorialnej) nalezy uwzgledni¢ potencjaty wymienione w tabeli 30
z wytgczeniem popytu przemystowego okreslonego zgodnie z BRZOSTOWSKI i inni 2014. Zgodnie z tym
teoretycznie prawie potowa obecnego zuzycia (100.735 MWh/rok lub 363 TJ) mogtaby zostaé
wykorzystana w wiekszym stopniu. Zamiast 236.949 MWh,/rok (853 TJ) (853 TJ) mozna bytoby
wygenerowa¢ w powiecie jako drewno energetyczne tgcznie okoto 337.684 MWh/rok (1.216 TJ).
Tylko w ten sposéb mozna by zwiekszyé udziat energii odnawialnych w catkowitym zapotrzebowaniu
na ciepto z obecnych 42 % do prawie 60 %.

6.2.2.2 Biogaz

Biogaz jest zwykle wytwarzany z upraw energetycznych i nawozdéw rolniczych. Potencjat biogazu ze
Sciekdw biogenicznych lub sciekdw opisano w rozdziatach 6.2.2.36.2.6.

Rys. 82: Biogazownia w Starym Korninie (Gmina Dubicze Cerkiewne)

(FOTOGRAF: RALF DEUERLING)

Potencjat z upraw energetycznych

W kontekscie niniejszego opracowania nalezy zbadac¢ teoretyczny potencjat energii elektrycznej i
cieplnej z upraw energetycznych. W pierwszym etapie zbadane zostanie, jaka powierzchnia jest
niezbedna do produkcji zywnosci, zaréwno dla ludzi, jak i zwierzat gospodarskich. Powiat Hajnowski
posiada tgcznie 37.247 ha gruntdw ornych i 25.468 ha uzytkéw zielonych. Po odliczeniu powierzchni
potrzebnej do produkcji zywnosci pozostaje 28.563 ha gruntow ornych i 7.816 ha terenéw zielonych.
Jesli same grunty orne zostatyby wykorzystane pod uprawy energetyczne (zatozenie: kukurydza), to
przy wydajnosci metanu na poziomie prawie 5.000 m3*/ha*rok rocznie mogloby zostaé
wyprodukowane tgcznie okoto 140 min m® metanu. Przy wartosci opatowej 9,97 kWhy,/m? odpowiada
to nieco ponad 1.400.000 MWhy,/rok. Za pomocg bloku kogeneracyjnego mogg one zostac
przeksztatcone w tgcznie okoto 490.000 MWhe/rok energii elektrycznej i 775.000 MWhy./rok ciepta,
przy czym po odjeciu potrzeb wtasnych biogazowni prawie 560.000 MWh/rok ciepta mogtoby by¢
udostepniane odbiorcom zewnetrznym za pomocg lokalnego systemu cieptowniczego.
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Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel]

Biatowieza 0 0 5.044 608 5.044 608
Czeremcha 0 0 21.497 2.590 21.497 2.590
Czyze 0 0 138.150 16.645 138.150 16.645
Dubicze C. 8.300 999 34.939 4.211 43.239 5.210
Hajndéwka G. 0 0 72.644 8.752 72.644 8.752
Hajnéwka M. 0 0 0 0 0 0
Kleszczele 0 0 43.852 5.283 43.852 5.283
Narew 0 0 115.828 13.955 115.828 13.955
Narewka 0 0 52.617 6.339 52.617 6.339
Suma 8.300 999 484.572 58.383 492.872 59.382

(ZRODtO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Tab. 32: Potencjat ciepfa z upraw energetycznych

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kW+h] [MWhn] [kWin] [MWhh] [kW+h]

Biatowieza 0 0 5.707 955 5.707 955
Czeremcha 0 0 24.323 4.070 24.323 4.070
Czyze 0 0 156.307 26.156 156.307 26.156
Dubicze C. 0* 1.598 48.922 6.588 48.922 8.186
Hajndéwka G. 0 0 82.191 13.754 82.191 13.754
Hajnéwka M. 0 0 0 0 0 0
Kleszczele 0 0 49.615 8.302 49.615 8.302
Narew 0 0 131.052 21.930 131.052 21.930
Narewka 0 0 59.533 9.962 59.533 9.962
Suma 0 1.598 557.649 91.717 557.649 93.315
*) W czasie przygotowywania niniejszego opracowania operator biogazowni miat plany,

wykorzystanie dostepnego ciepta do suszenia substratow. Niektore z tych zamierzen sg juz realizowane.

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Ze wzgledow estetycznych, ale takze ekologicznych, nie jest oczywiscie pozgdane uprawianie roslin
energetycznych, a w szczegdlnosci kukurydzy energetycznej w monokulturze na wszystkich
pozostatych gruntach ornych. Jednoczesnie zostataby utracona znaczna cze$¢ réznorodnosci
ekologicznej. W zwigzku z tym w przedstawieniu obliczonego powyzej potencjatu chodzi o teoretyczny
potencjat catkowity. Faktycznie osiggalny potencjat jest wyraZnie nizszy od teoretycznego catkowitego
potencjatu opisanego powyzej i moze by¢ wykorzystany w sposéb zrownowazony, w szczegdlnosci
poprzez odpowiednie srodki kontroli.

Potencjat z nawozu naturalnego

Powiat Hajnowski posiada co najmniej 4.720 sztuk bydta, 4.660 $swin i 1.060 koni. Niestety, nie
wszystkie gminy byty w stanie przedstawi¢ odpowiednie dane liczbowe, wiec prawdopodobnie jest
jeszcze wieksza populacja tych zwierzat. Gnojowica produkowana przez te zwierzeta moze by¢
wykorzystana do wytwarzania energii (np. poprzez dodanie jej do biogazowni). Gdyby w biogazowni
fermentowano powstate w ten sposdb ilosci obornika rolniczego, mozna by wyprodukowac tgcznie co
najmniej 1.373.000 m3 metanu. Jest to réwnowarto$¢ okoto 13.689 MWhy,. W bloku cieptowniczo-
energetycznym mogg one by¢ wykorzystywane w sumie 4.791 MWhe/rok i 7.529 MWh./rok, z czego
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ze wzgledu na wtasne potrzeby biogazowni tylko okoto 5.421 MWhy,/rok bytoby dostepne do celéw
zewnetrznych.

Tab. 33: Potencjat energii elektrycznej z nawozu naturalnego

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhel] [kWel] [MWhel] [kWel] [MWhel] [kWel]

Biatowieza 0 0 * * * *
Czeremcha 0 0 143 17 143 17
Czyie 0 0 * * * *
Dubicze C. 0 0 907 109 907 109
Hajndéwka G. 0 0 2.904 350 2.904 350
Hajnéwka M. 0 0 * * * *
Kleszczele 0 0 837 101 837 101
Narew 0 0 * * * *
Narewka 0 0 * * * *
Summe 0 0 4.791 577 4.791 577
*) Populacja zwierzat jako podstawa do obliczenia potencjatu nieznana lub utrzymywana w tajemnicy ze wzgledu na ochrone danych

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

Tab. 34: Potencjat ciepta z nawozu naturalnego

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kWin] [MWhtn] [kWin] [MWhn] [kWih]

Biatowieza 0 0 * * * *
Czeremcha 0 0 162 27 162 27
Czyze 0 0 * * * *
Dubicze C. 0 0 1.027 172 1.027 172
Hajndéwka G. 0 0 3.285 550 3.285 550
Hajnéwka M. 0 0 * * * *
Kleszczele 0 0 947 158 947 158
Narew 0 0 * * * *
Narewka 0 0 * * * *
Suma 0 0 5.421 907 5.421 907
*) Populacja zwierzat jako podstawa do obliczenia potencjatu nieznana lub utrzymywana w tajemnicy ze wzgledu na ochrone danych

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

6.2.2.3 Biomasa odpadowa

W Powiecie Hajnowskim powstajg rozne odpady z biomasy, ktdre teoretycznie mogg by¢ wykorzystane
do wytwarzania energii. S3 to gtdwnie biogeniczne sktadniki odpaddéw resztkowych, przydroznych
odpadow zieleni i odpadow z pielegnacji ogrodéw i krajobrazu.

Biogeniczne sktadniki w odpadach resztkowych

Co roku w samych tylko prywatnych gospodarstwach domowych zbiera sie w powiecie okoto 5.075 ton
odpaddéw resztkowych. Sposréd 16.432 budynkéw mieszkalnych na terenie powiatu do systemu
ewidencji podfaczonych jest tylko 9.334. Mozna zatozy¢, ze catkowita potencjalna ilo$¢ odpaddéw
resztkowych zwiekszytaby sie o takg samg ilos¢, gdyby wszystkie gospodarstwa domowe byty
podfgczone do systemu ewidencji. Pozwolitoby to na zebranie facznie okoto 7.907 ton odpaddéw
resztkowych rocznie.
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Wraz z systemem zbiérki odpaddéw resztkowych moze mie¢ miejsce oddzielna zbidrka sktadnikow
biogenicznych - tzw. bioodpaddéw. Doswiadczenie pokazato (por. system zbiérki w Niemczech), ze w
ten sposéb prawie 25 % odpaddw resztkowych moze byc¢ zbierane oddzielnie jako odpady biogeniczne
(odpady spozywcze, czes¢ odpaddw ogrodowych itp. ) i wykorzystywane do wytwarzania energii przy
pomocy biogazowni. Przy udziale 25 % bytyby to bioodpady o masie 1.875 ton rocznie. Przy wydajnosci
metanu ok. 67,5 m3/t bioodpaddw tgczna ilo$¢ metanu wyniostaby 126,541 m3. Przy zawartos$ci energii
9,97 kWhyu/m? bytoby to 1.261 MWhgy, rocznie. Mogtyby one zostac przeksztatcone w 442 MWhe/rok
(1.591 GJ) i 694 MWh/rok, z czego tylko 500 MWh/rok (1.800 GJ) bytoby dostepne do celow
zewnetrznych ze wzgledu na wtasne potrzeby zaktadu fermentacji.

Tab. 35: Potencjat energii elektrycznej z odpadéw biogenicznych w odpadach z gospodarstw domowych

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel]

Biatowieza 0 0 34 4 34 4
Czeremcha 0 0 39 5 39 5
Czyie 0 0 16 2 16 2
Dubicze C. 0 0 17 2 17 2
Hajndéwka G. 0 0 23 3 23 3
Hajnéwka M. 0 0 215 26 215 26
Kleszczele 0 0 23 3 23 3
Narew 0 0 40 5 40 5
Narewka 0 0 34 4 34 4
Suma 0 0 442 53 442 53

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Tab. 36: Potencjat ciepta z odpadéw biogenicznych w odpadach z gospodarstw domowych

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kWin] [MWhn] [kWin] [MWhn] [kWin]

Biatowieza 0 0 39 5 39 5
Czeremcha 0 0 44 5 44 5
Czyze 0 0 18 2 18 2
Dubicze C. 0 0 19 2 19 2
Hajndéwka G. 0 0 26 3 26 3
Hajnéwka M. 0 0 244 29 244 29
Kleszczele 0 0 26 3 26 3
Narew 0 0 45 5 45 5
Narewka 0 0 39 5 39 5
Summe 0 0 500 60 500 60

(ZRODEO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

W tym kontekscie nalezy jednak zauwazy¢, ze zbilansowane ilosci odpaddw powyzej nie s3
wystarczajgce ekonomicznie do prowadzenia zaktadu fermentacji bioodpadéw. W tym celu konieczne
sg bardzo wysokie naktady inwestycyjne. Teoretycznie takie instalacje do fermentacji bioodpaddéw
moga by¢ optacalne w ilosci co najmniej 50.000 ton rocznie, a w wiekszosci przypadkow tylko przy
kosztach przekraczajacych 100.000 ton. Ponadto tak zebrane bioodpady ze wzgledu na konieczng
higienizacje (w procesie fermentacji cieptolubnej nalezy zabié zarazki zawarte w odpadach) nie sg
fermentowane razem z innymi substratami biogennymi (np. kukurydza energetyczna), poniewaz sg
one zazwyczaj fermentowane taniej przy znacznie nizszych poziomach temperatury i mniejszych
stratach energii.




Plan energetyczny, zachowania czystosci powietrza i ochrony klimatu dla Powiatu Hajnowskiego EZ}
Analizy potencjatu

Ponadto uwzglednia sie tu jedynie ilosci odpaddw z gospodarstw domowych. Lokalne przedsiebiorstwa
handlowe generujg jeszcze wiecej odpaddéw. Z reguty jednak sg one juz odpowiednio wykorzystywane,
dlatego tez nie zakfada sie tu dalszego potencjatu.

Powiat jest zatem uzalezniony od wspodtpracy z innymi wtadzami lokalnymi w celu, z jednej strony,
promowania, w razie potrzeby, selektywnej zbiorki odpaddw biogenicznych, a z drugiej strony, aby
mac obstugiwac wspdlng instalacje fermentacyjng lub zarzadzi¢ dziataniem takiej instalacji. Potencjat
(i tak juz stosunkowo niski) jest zatem trudno dostepny w perspektywie krétkoterminowej.

Pielegnacja ogrodu i zielone odpady komunalne

Wedtug danych uzyskanych z gmin odpady ogrodnicze sg obecnie w wiekszosci kompostowane przez
same gospodarstwa domowe. Do wspdlnej spétki komunalnej dostarcza sie obecnie tylko okoto
350 ton rocznie. Obecnie w samych gminach powstaje bardzo mato materiatu z pielegnacji ogroddw i
krajobrazu. Doswiadczenie pokazato (por. system zbidrki w Niemczech), ze jesli istnieje odpowiedni
obowigzek przekazania takich odpadéw gminom i centralne punkty zbioru odpaddéw sg zageszczone
(korzystniej zlokalizowane punkty) w gminach wiejskich mozna zebrac¢ okoto 60 kg na mieszkanca. Przy
tacznej liczbie 44.567 mieszkancow odpowiada to potencjalnie mierzalnej ilosci 2.674 ton rocznie.
Sktadajg sie one z okoto 10 % materiatu piaszczystego i ziemnego (tj. materiatu bez energii), okoto 30 %,
materiatu drzewnego z sekami i 60 % materiatu zielnego.

Tak powstaty materiat sktadajacy sie w 30 % z sekdw, tj. tgcznie okoto 800 t/r, moze by¢ poddany
recyklingowi termicznemu. Przy zawartosci energii w $wiezo zebranym materiale (50 % zawartosci
wody) wynoszacej od 2,1 do 2,3 kWhw/kg (7,6 - 8,3 MJ/kg) teoretycznie mozna by uzyskaé
1.700 MWh/rok (6.120 GJ). Sg one rozdzielone miedzy gminy w nastepujacy sposdb:

Tab. 37: Potencjat ciepta z zielonych odpadéw komunalnych (z sekami)

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kW+h] [MWhn] [kWin] [MWhn] [kW+h]

Biatowieza 0 0 86 57 86 57
Czeremcha 0 0 125 84 125 84
Czyze 0 0 80 53 80 53
Dubicze C. 0 0 61 40 61 40
Hajndéwka G. 0 0 148 99 148 99
Hajnéwka M. 0 0 804 536 804 536
Kleszczele 0 0 99 66 99 66
Narew 0 0 137 92 137 92
Narewka 0 0 144 96 144 96
Suma 0 0 1.685 1.123 1.685 1.123

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

Ponadto pozostate 60 % materiatu zielnego mozna teoretycznie podawac do instalacji fermentacyjnej
do produkcji biogazu. Poniewaz 10 % niesfermentowanego materiatu jest ponownie potrzebne do
przetworzenia po fermentacji, dostepnych jest tylko okoto 90 % tego materiatu, tj. 1.444 t z tacznej
ilosci okoto 1.600 t rocznie. Zawartos¢ metanu ok. 50 m3/t oznacza wydajnos¢ metanu 72.200 m? i
zawartos$¢ energii 720 MWhy, rocznie. Za pomocg jednostki kogeneracyjnej mozna je przeksztatci¢ w
energie elektryczng i ciepto. W ten sposéb mozna wygenerowac tacznie prawie 252 MWhe (907 GJ)
pradu i facznie 396 MWhy, (1.426 GJ), z czego tylko 285 MWh, (1.026 GJ) rocznie jest dostepne do
celéw zewnetrznych ze wzgledu na wtasne potrzeby instalacji fermentacyjne;j.
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Tab. 38: Potencjat energii elektrycznej z materiatu zielnego z ogrodéw i pielegnacji krajobrazu

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel]

Biatowieza 0 0 13 2 13 2
Czeremcha 0 0 19 2 19 2
Czyie 0 0 12 1 12 1
Dubicze C. 0 0 9 1 9 1
Hajndéwka G. 0 0 22 3 22 3
Hajnéwka M. 0 0 120 14 120 14
Kleszczele 0 0 15 2 15 2
Narew 0 0 21 2 21 2
Narewka 0 0 21 3 21 3
Summe 0 0 252 30 252 30

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

Tab. 39: Potencjat ciepta z materiatu zielnego z ogrodow i pielegnacji krajobrazu

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kW+h] [MWhn] [kWin] [MWhh] [kW+h]

Biatowieza 0 0 14 2 14 2
Czeremcha 0 0 21 3 21 3
Czyze 0 0 14 2 14 2
Dubicze C. 0 0 10 1 10 1
Hajndéwka G. 0 0 25 3 25 3
Hajnéwka M. 0 0 136 16 136 16
Kleszczele 0 0 17 2 17 2
Narew 0 0 23 3 23 3
Narewka 0 0 24 3 24 3
Suma 0 0 285 34 285 34

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

W odniesieniu do tego ostatniego (i tak juz stosunkowo niski) potencjat elektrycznoscii ciepta z zielnych
materiatdw ogrodniczych i pielegnacji krajobrazu, nalezy wspomnieé, ze wymagana do tego metoda
fermentacji powoduje wyzsze koszty niz kompostowanie, zwtaszcza ze wzgledu na wysokie koszty
inwestycji w instalacje fermentacyjna.

Inne odpady z pielegnacji krajobrazu

Odpady z pielegnacji krajobrazu, ktore mogg by¢ wykorzystane do wytwarzania energii, obejmujg
gtéwnie materiaty trawiaste i lekko zdrewniate, ktére sg zbierane na ekstensywnie zarzadzanych
obszarach w celu zachowania funkcjonalnosci ekosystemu. Teoretycznie takie "odpady" mogg byc
wykorzystane do wytworzenia energii w instalacji fermentacyjnej. Niestety w ramach niniejszego
opracowania nie mozna byto zidentyfikowaé takich obszardw.

Ponadto takie odpady z pielegnacji krajobrazu sg zazwyczaj niezanieczyszczonymi "odpadami”, ktére z
wiekszym prawdopodobiefdstwem mogg by¢ wykorzystywane jako pasza dla zwierzat lub, jesli nie jest
to mozliwe, powinny by¢ kompostowane. Kompostowanie odpaddéw pochodzgcych z pielegnacji
krajobrazu stawia mniej wymagan co do drogi recyklingu niz w przypadku fermentowni i dlatego jest
znacznie tansze. Energetyczne wykorzystanie niezanieczyszczonych odpadéw z zakresu ochrony
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krajobrazu w zaktadach fermentacyjnych nie jest zatem zasadniczo ani ekologiczne, ani
ekonomiczne.

6.2.3 Energia wodna

Energia wodna jest jedng z najstarszych form produkcji energii przez ludzkos¢. Ogdlnie rzecz biorac,
energia kinetyczna wody jest zamieniana na energie mechaniczng, albo przez ruch przeptywu, albo
przez upadek z okreslonej wysokosci. Obecnie wiekszo$¢ tej energii kinetycznej jest wykorzystywana
przez generator do produkowania pradu. Na lgdzie mozna dokonac¢ podstawowego rozrdéznienia
pomiedzy elektrowniami przeptywowymi a elektrowniami szczytowo-pompowymi (pompowymi).
Modwiac prosciej: podczas gdy w elektrowni przeptywowej wykorzystywana jest energia kinetyczna
wody w rzece, w elektrowni magazynowej zgromadzona woda spada z pewnej wysokosci na turbiny i
w ten sposdb napedza generatory. W zasadzie jednak potencjalna energia wody we wszystkich
elektrowniach wodnych jest przeksztatcana w energie kinetyczng.

Rys. 83: Elektrownia wodna przy Erlangen (Niemcy)

(ZDIECIE WYKONANE PODCZAS WIZYTY STUDYJNEJ ODBYWAJACE) SIE W RAMACH POWSTAWANIA NINIEJSZEGO OPRACOWANIA; FOTOGRAF: RALF
DEUERLING)

Elektrownie szczytowo-pompowe stanowig szczegdlng forme wykorzystania energii wodnej: zwtaszcza
w coraz wazniejszych dyskusjach na temat magazynowania energii elektrycznej, elektrownie te
stanowig stosunkowo wydajng forme magazynowania. Podczas gdy woda zgromadzona w okresach
szczytowego obcigzenia jest wykorzystywana do wytwarzania energii elektrycznej, nadmiar energii
elektrycznej moze by¢ wykorzystany do transportu wody na wyzszy poziom w okresach niskiego
obcigzenia - a nastepnie przeksztatcony z powrotem w energie elektryczng przez generator w okresach
wysokiego obcigzenia. Warunkiem wstepnym budowy elektrowni szczytowo-pompowej jest
zmniejszenie rdznicy wysokosci, mozliwos¢ magazynowania wystarczajgcej ilosci wody w zbiornikach
oraz mozliwos¢ interwencji przyjaznej dla srodowiska.

Dodatkowy potencjat wykorzystania energii wodnej jest mozliwy poprzez:
e Budowe nowych elektrowni wodnych
e Wymiane istniejgcych obiektéw
e Modernizacje istniejgcych obiektéw

e Reaktywacje elektrowni wycofanych z eksploatacji
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Okreslenie potencjatu

W wielu przypadkach jednak trudno jest zbudowaé nowg elektrownie. Chociaz nie wszystkie potencjaty
hydroenergetyczne sg lub byty wykorzystywane, dziatanie elektrowni wodnych stanowi znaczaca
ingerencje w ekologie akwenu i przylegtego srodowiska naturalnego. Aspekty ochrony przyrody i wéd
czesto przemawiajg zatem przeciwko budowie nowych elektrowni wodnych.

Ponadto w Powiecie Hajnowskim prawie nie ma wiekszych réznic wysokosci, ktére mozna wykorzystaé
do akumulacji wody i instalacji hydroelektrowni. Maksymalna réznica wysokosci w powiecie o tgcznej
powierzchni 162.353 ha wynosi tylko okoto 63 m. Rysunek 13 w rozdziale 2.10 przedstawia profil
wysokosci i istniejace zbiorniki wodne.

Niemniej jednak nalezy zbadaé i przedstawic teoretyczny potencjat elektrowni wodnych w Powiecie
Hajnowskim. Niniejsze opracowanie opiera sie na istniejgcych badaniach BRZOSTOWSKIEGO i inni.
2014. W studium potencjatu surowca w Powiecie Hajnowskim szczegétowo zbadano juz potencjat
elektrowni wodnych przy istniejgcych tamach. W zwigzku z tym potencjat jest nastepujacy:

Tab. 40: Potencjat dla energii elektrycznej z elektrowni wodnych

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel]

Biatowieza 0 0 0 0 0 0
Czeremcha 0 0 10 2 10 2
Czyie 0 0 44 7 44 7
Dubicze C. 0 0 85 15 85 15
Hajndéwka G. 0 0 9 2 9 2
Hajnéwka M. 0 0 0 0 0 0
Kleszczele 0 0 71 12 71 12
Narew 0 0 99 18 99 18
Narewka 1.100 166 11 2 1.111 168
Suma 1.100 166 328 58 1.428 224

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Jak wynika z badan BRZOSTOWSKI i inni 2014 i tabeli 40, nie ma potencjatu dla dalszych duzych
elektrowni wodnych. Potencjat lezy prawie wytgcznie w obszarze matych- i mikroelektrowni wodnych,
ale jezeli sg one wystarczajgco blisko uzytkownikéw, moga przynajmniej czesciowo pokry¢ ich potrzeby
energetyczne. Dlatego tez, jesli uzytkownik znajduje sie w poblizu istniejgcych tam, nalezy zbadac, czy
potencjat ten moze zosta¢ wykorzystany. Poniewaz jesli potencjat ten mozna wykorzystac, jest to tania
i przyjazna dla srodowiska metoda dfugoterminowego dostarczania energii elektrycznej.

6.2.4 Energia wiatrowa

Energia wiatru zamienia energie kinetyczng mas powietrza na ruch mechaniczny. Ta energia
mechaniczna moze by¢ wykorzystywana albo bezposrednio, np. w mtynach zbozowych, albo
posrednio, poprzez konwersje za pomocg technologii generatorowej, jako energia elektryczna.
Zrédtem energii wiatrowej jest réinica w ciénieniu powietrza spowodowana warunkami
atmosferycznymi pomiedzy rézinymi lokalizacjami w atmosferze ziemskiej. Gdy powietrze jest
zbilansowane wzdtuz gradientu cisnienia energia ta moze by¢ wykorzystana za pomocg turbin
wiatrowych. Wirnik zamienia energie kinetyczng turbiny wiatrowej na energie obrotowg, ktéra z kolei
przeksztatcana jest w energie elektryczng przez generator. Doprowadzenie do publicznej sieci
energetycznej sprawia, ze energia jest ogdlnie dostepna. Wysokos¢ piasty turbin wiatrowych i $rednica
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wirnika majg decydujace znaczenie dla wydajnosci turbin wiatrowych w danym miejscu, poniewaz
potencjat wydajnosci wzrasta wraz ze wzrostem powierzchni obrotu i wzrostem wysokosci wiatraka,
ktore zapewniajg bardziej staty i rGwnomierny ruch powietrza.

Zasadniczo mozna dokonaé rozrdznienia miedzy wykorzystaniem na lgdzie i na morzu. Instalacja
offshore to turbiny wiatrowe wzniesione w obszarach morskich lub przybrzeznych. Natomiast
instalacje onshore budowane sg na ladzie statym. Budowa morskiej turbiny wiatrowej wigze sie z
wyzszymi kosztami. W zaleznosci od odlegtosci, pogody i gtebokosci wody, infrastruktura (np.
podtaczenie do sieci) i eksploatacja sg znacznie drozsze niz systemy Ilgdowe. W dobrych lokalizacjach
ladowych elektrowni wiatrowych turbiny wiatrowe produkujg energie elektryczng w cenie od 4,5 do
10,7 eurocenta (0,20 - 0,45 zt) za kilowatogodzine (FRAUNHOFER ISE 2013, s. 2). Cho¢ $rednia liczba
godzin petnego obcigzenia morskich turbin wiatrowych, wynoszgca ponad 4.000 godzin rocznie, jest
wyzsza niz w przypadku turbin wiatrowych na lgdzie, gdzie $rednia liczba godzin wynosi od 2.000 do
2.500 godzin rocznie, to koszty produkcji energii elektrycznej dla turbin morskich wynoszg od 11,9 do
19,4 eurocenta (0,50 - 0,85 zt) za kilowatogodzine (FRAUNHOFER ISE 2013, s. 2) i tym samym sg one
znacznie wyzsze niz w przypadku turbin lgdowych.

Rys. 84: Duza instalacja wiatrowa w pétnocnej Bawarii

(ZRéDto: ENERGIEVISION FRANKENWALD E.V., FOTOGRAF: UWE BODENSCHATZ)

Ponadto mozna wyrdzni¢ mate instalacje o mocy kilku watéw oraz duze systemy o mocy kilku
megawatow. Podczas gdy najmniejsze elektrownie zaspokajajg potrzeby gospodarstw domowych i
mogg whnies¢ niewielki wktad w zaopatrzenie w energie odnawialng, duze elektrownie wiatrowe
stanowig infrastrukture, ktéra dostarcza wytworzong energie elektryczng gtdwnie do sieci Sredniego
lub wysokiego napiecia i moze zaopatrzy¢ optymalnie w energie elektryczng cate wsie i miasta.
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Rys. 85: Mata turbina wiatrowa na budynku mieszkalnym

(ZroDto: EVF 2015, FOTOGRAF: RALF DEUERLING)

Ponadto mate turbiny wiatrowe mozna podzieli¢ na bardzo mate turbiny wiatrowe, ktére mozna bez
problemu zainstalowaé na wysokosci do 10 m nawet w prywatnych budynkach mieszkalnych oraz mate
turbiny wiatrowe do 50 m wysokosci catkowitej, ktére sg najbardziej interesujgce dla przedsiebiorstw
komercyjnych i przemystowych. Podczas gdy mate turbiny wiatrowe o mocy elektrycznej od ok. 100 W
do kilku kilowatéw wytwarzajg wystarczajgcy ilosé energii elektrycznej do uzytku domowego, to mate
turbiny wiatrowe o catkowitej wysokosci 50 mi Srednicy wirnika do 16 m mogg przynajmniej czeSciowo
zaopatrywaé w energie elektryczng mniejsze przedsiebiorstwa handlowe i rolnicze znajdujgce sie poza
obszarami zabudowanymi (poniewaz w tym przypadku generowany jest pewien poziom hatasu, ktéry

nie powinien wystepowac na obszarach mieszkalnych).

Tab. 41: Poréwnanie duzych i matych turbin wiatrowych (ladowych)

Mikroturbina wiatrowa

Mata turbina wiatrowa

Duza turbina wiatrowa

Forma architektoniczna

Pozioma i pionowa 0$

Pozioma o$ wirnika

Pozioma o$ wirnika

wirnika
Zakres mocy <5 kWel 5 kWel — 100 kWel 100 kWel — 5.000 kWe
Poziom napiecia do 230V 230Vi4o0V 20.000 V
Srednica wirnika do ok.3m do ok. 16 m do ok. 150 m
Powierzchnia wirnika do ok. 8 m? do ok. 200 m? do ok. 18.000 m?
Wysokos¢ catkowita <10m 10m-50m 50m-250m

Typowe obszary zasto-
sowania

Kemping, ogrody,
telefony alarmowe,
zdalne stacje
pomiarowe, instalacje
dachowe w domach
jednorodzinnych, mate
gospodarstwa rolne.

Poza obszarami
mieszkalnymi,
gospodarstwa rolne

Poza zabudowaniami,
co najmniej ok. 500 -
800 m od budynkdéw

mieszkalnych

(zrRODLO: WG ATLASU ENERGETYCZNEGO BAWARIA2017; OPRACOWANIE | PRZEDSTAIWENIE WASNE EVF 2017)
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6.2.4.1 Mikroturbiny wiatrowe

Mate turbiny wiatrowe - podobnie jak systemy fotowoltaiczne - mogg teoretycznie by¢ instalowane na
niemal kazdym budynku lub dziatce. Jednak planowanie matej turbiny wiatrowej jest znacznie bardziej
skomplikowane niz w przypadku instalacji fotowoltaicznej. Podczas gdy w przypadku instalacji
fotowoltaicznych mozna przewidzie¢ prawie wszedzie wiarygodng Srednig wydajnosé, to dla
mikroturbin  wiatrowych w wiekszosci przypadkéw nie ma solidnych podstaw co do
mikroklimatycznych predkosci wiatru i ich rozktadu czestotliwosci - a tym samym na temat potencjatu
wydajnosci. Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage rézne wymagania w zakresie kontroli budynkdw i imisji.
W przeciwienstwie do systemu fotowoltaicznego, ktdry nie powoduje hatasu podczas pracy, nalezy
zapewni¢, ze ucigzliwosci akustyczne nie bedg dochodzi¢ do sgsiadéw. Ponadto nalezy zwrdcic
szczegblng uwage, np. w instalacjach dachowych, na statyke konstrukcji ze wzgledu na wieksza
powierzchnie styku turbiny wiatrowej z podmuchami wiatru oraz na akustyczne oddzielenie turbiny
wiatrowej od jej wtasnego dachu.

WIATR — predkosci Srednie 10-minutowe [m/s]
ROK (na wysokosci 10 m n.p.g. w terenie otwartym i klasie szorstkosci 0-1)

14° 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 22° 23° 24°
‘ i —y

Rys. 86: Srednia predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m (1971-2001)
(ZrODtO: LORENC 2005, OPRACOWANE PRZEZ EVF 2018))

Regionalne i wielkoskalowe prognozy LORENC pokazujg, ze w Powiecie Hajnowskim na wysokosci 10 m
prawie wszedzie panuje wiatr o predkosci ok. 3 m/s. Przy $redniej predkosci wiatru od ok. 3 do 4 m/s
moga byé w niektorych przypadkach stosowane nowoczesne mikroturbiny wiatrowe. Prognoza
LORENC dotyczy jednak zawsze systemdéw swobodnego przeptywu. Roslinnosé gruntowa, taka jak
drzewa lub krzewy, jak rowniez budynki s3 odpowiedzialne za to, ze tylko w bardzo wyeksponowanych
miejscach dociera do matych turbin wiatrowych swobodnie ze wszystkich kierunkéw i przez caty czas
wiatr (patrz Rys. 87). Na przyktad pojedyncze drzewo lub dom o wysokosci 20 m moze negatywnie
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oddziatywa¢ na miniaturowg turbine wiatrowg o wysokos$ci 10 m oddalong nawet o 200 m, jesli
znajduje sie ona w gtéwnym kierunku wiatru w cieniu wiatru i jest regularnie zacieniana. Niemniej
jednak pobliskie budynki w uliczkach mogg réwniez miec¢ teoretycznie pozytywny wptyw, poniewaz
turbina wiatrowa, ktéra normalnie tylko nieznacznie jest pod wptywem wiatru, ale dzieki , efektowi
komina” wiatr dociera do nich czesciej i gwattowniej niz normalnie.

oyl —
Wiatr
2H Obszar przeptywu
_,,;
turbulentnego
H
i ‘\lr\ .
20H
H: Wysokos¢ przeszkody wiatrowej

Rys. 87: Obszar przeptywu turbulentnego z powodu przeszkdd wiatrowych
(ZroDro: C.A.R.M.E.N. E.V. 2013)

Ponadto ekonomiczna eksploatacja matych turbin wiatrowych zalezy réwniez od zapotrzebowania na
energie elektryczng. Podobnie jak w przypadku systemodw fotowoltaicznych, mate turbiny wiatrowe
moga byc¢ stosowane ekonomicznie tylko wtedy, gdy wytworzona energia elektryczna bedzie
wykorzystywana w tym samym czasie, co pozwala unikngc¢ zakupu , drogiej" energii elektrycznej z sieci
publicznej.

Tylko konkretny pomiar wiatru w pojedynczym miejscu moze stanowi¢ podstawe do okreslenia
rzeczywistego potencjatu. Jednak juz nawet koszty profesjonalnego pomiaru wiatru sprawiajg, ze
bardzo mate turbiny wiatrowe sg zazwyczaj nieekonomiczne. Instalacja zalecana jest nawet w
sprzyjajacych warunkach w wiekszosci przypadkéw tylko dla doswiadczonego entuzjasty. Z tych
powoddéw w ramach niniejszego opracowania nie moze by¢ przeprowadzona ilosciowa identyfikacja
potencjatu.

Woycieczka edukacyjna: Mate turbiny wiatrowe dla dziatan promocyjnych

W ramach dziatan promocyjnych mikroturbiny wiatrowe moga by¢ wykorzystywane do celéw
informacyjnych i pedagogicznych w celu zademonstrowania korzysci i efektéw wykorzystania energii
odnawialnych. Np. mate turbiny wiatrowe mogg by¢ stosowane w odpowiednich miejscach, takich jak
tablice informacyjne na szlakach turystycznych lub innych obiektach turystycznych, w celu oswietlenia
tych tablic w systemie wyspowym. W razie potrzeby mozna réwniez wykorzystac licznik energii
elektrycznej do zilustrowania produkcji energii elektrycznej i potencjatu energii wiatru. Sensowng
kombinacjg moze by¢é réwniez np. instalacja elektrycznej stacji paliw dla rowerdéw elektrycznych, z
ktdrg turysci, ale takze dzieci w wieku szkolnym, mogg ,,zatankowac" energie z wiatru bezposrednio do
roweru.

Projekty takie powinny by¢ jednak zawsze postrzegane jako promocja i pracy edukacyjna, a nie w
sensie gospodarczej produkcji pradu.
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6.2.4.2 Mate turbiny wiatrowe

Mate elektrownie wiatrowe to elektrownie wiatrowe o wysokosci od 10 m do maksymalnie 50 m.
Rdznig sie one od mikroturbin wiatrowych wyzszg mocg i znacznie wyzszg wysokoscig catkowitg, ktéra
przewyzsza istniejgce budynki i roslinnos¢. W przeciwienstwie do matych turbin wiatrowych opisanych
powyzej, mate turbiny wiatrowe nie mogg by¢ juz budowane na terenach mieszkalnych ze wzgledu na
emisje szumow. Jednak przy rosngcej mocy i odpowiedniej ilosci dostepnego wiatru mate turbiny
wiatrowe moga rowniez generowac znacznie wiecej energii elektrycznej. W wielu przypadkach mate
turbiny wiatrowe nadajg sie do nieruchomosci przemystowych i dziatalnosci rolniczej z dala od
budynkéw mieszkalnych i z niezbednym zapotrzebowaniem na prad. Dzieje sie tak dlatego, ze nawet
mate turbiny wiatrowe sg zazwyczaj wykorzystywane do wytwarzania wtasnej energii elektrycznej, a
nie do zasilania sieci publicznej. Efektywnos$¢ ekonomiczna turbin jest zatem bezposrednio zwigzana z
wlasnym zuzyciem energii elektrycznej. Badania wykazaty, ze dziatalno$¢ gospodarcza matych
elektrowni wiatrowych w zaleznosci od zapotrzebowania na energie wiatrowg jest zazwyczaj mozliwa
jedynie przy bardzo wysokim udziale wtasnego zuzycia wynoszacym co najmniej 50-100 %
wytworzonej energii elektrycznej. Mate turbiny wiatrowe mogg by¢ zatem zastosowane ekonomicznie
przede wszystkim wtedy, gdy wymagane jest takie samo obcigzenie elektryczne w miare mozliwosci
przez catg dobe, jak zainstalowana moc turbiny wiatrowej. Dlatego moc zainstalowana w turbinach
wiatrowych o mocy 20 kWe powinna by¢ zawsze réwnowazona obcigzeniem o mocy co najmniej
20 kW,,. Efektywnos¢ ekonomiczna turbiny wiatrowej wynika z zaoszczedzonych wyzszych kosztow
energii elektrycznej z publicznej sieci energetyczne;.

Rys. 88: Budowa matej turbiny wiatrowej we Wtoszech

(Zr6DLO: AEOLOS WIND ENERGY LTD 2017)

Mozna zatozy¢, ze miejsca o $redniej predkosci wiatru wiekszej niz 3 m/s na wysokos$ci 10 m (por. Rys.
86) sg zasadniczo odpowiednie, jesli zainstalowane turbiny wiatrowe sg poddane z kazdej strony
dziataniu wiatru i nie znajdujg sie w strefie przeptywu turbulentnego (por. Rys. 87) (C. A.R. M. E. N. e.
V. 2013).

W ramach tego opracowania trudno jest ilosSciowo okreslic¢ istniejgcy potencjat gospodarczy, poniewaz
wiedza na temat zuzycia energii elektrycznej i obcigzenn w miejscach przemystowych i handlowych jest
ograniczona. Jednak z technicznego punktu widzenia odstoniete lokalizacje zewnetrzne s3
odpowiednie dla energochtonnych prac rolniczych oraz, w razie potrzeby, rowniez dla obiektéw
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komercyjnych i przemystowych. Ocena autoréw w kontekscie niniejszego opracowania pokazuje
potencjat przedstawiony w ponizszej tabeli.

Tab. 42: Potencjat dla energii elektrycznej z matych turbin wiatrowych

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel] [MWhei] [kWell

Biatowieza 0 0 0 0 0 0
Czeremcha 0 0 0 0 0 0
Czyze 0 0 84 60 84 60
Dubicze C. 0 0 0 0 0 0
Hajnéwka G. 0 0 56 40 56 40
Hajnéwka M. 0 0 168 120 168 120
Kleszczele 0 0 84 60 84 60
Narew 0 0 504 360 504 360
Narewka 0 0 0 0 0 0
Suma 0 0 896 640 896 640

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Potencjat wynika z mozliwosci wybudowania matej, poddanej swobodnie z kazdej strony dziataniu
wiatru turbiny przy przedsiebiorstwach komercyjnych i przemystowych oraz wiekszych
przedsiebiorstw rolniczych w odlegtosci od 300 m do 500 m od zabudowan mieszkalnych. Ze wzgledu
na wymiary wybrano instalacje wielkosci 20 kW, lub do 50 kW, .

Wazne kryteria wykluczajgce dla matych turbin wiatrowych:

e Natura 2000: ochrona ptakéw

e Natura 2000: dyrektywa siedliskowa

e  Obszary chronione

e Parki Narodowe

e Swiatowe Dziedzictwo Ludzkosci UNESCO

e Mapowane biotopy

Jednakze ekonomicznie osiggalny potencjat jest Scisle zwigzany z rzeczywistym zuzyciem energii
elektrycznej i mozliwoscig integracji technicznej, jak réwniez z poziomem wtasnego zuzycia. Wymiary
potencjalnej turbiny wiatrowej powinny by¢ jak najdoktadniej dostosowane do tych aspektéw.
Niemniej jednak autorzy zwracajg uwage, ze dziatalnos¢ gospodarcza matych elektrowni wiatrowych
moze by¢ teoretycznie ekonomicznie prowadzona w odpowiedniej lokalizacji i na korzystnych
warunkach.

6.2.4.3 Duze turbiny wiatrowe

Duze nowoczesne lgdowe turbiny wiatrowe majg catkowitg wysokos¢ od ok. 200 do 220 m lub nawet
do 250 m i w sprzyjajagcych warunkach wiatrowych wytwarzajg moc elektryczng od ok. 3 do 4
megawatow. Aby duze turbiny wiatrowe mogty by¢ wykorzystywane w sposéb ekonomiczny zwykle
konieczne sg co najmniej srednie predkosci wiatru na wysokosci piasty od ok. 5 do 6 m/s. Potencjat ten
jest jednak $cisle zwigzany ze statystycznym rozktadem czestotliwosci i wzrasta wraz ze wzrostem
udziatu wyzszych predkosci wiatru, przy ktérych turbiny wiatrowe mogg wytwarza¢ energie
elektryczng przy maksymalnej mocy.
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Z czysto technicznego i ekonomicznego punktu widzenia teren Powiatu Hajnowskiego posiada
odpowiednie lokalizacje dla duzych turbin wiatrowych o predkosci powyzej 5 m/s. Prognoza ta opiera
sie na podstawie teorii LORENCA (por. Rys. 86) i interpolacji do wysokosci (piasty) 140m z
wykorzystaniem funkcji Hellmanna i wyktadnika ,Hellmanna" o wartosci 0,2. Przy uzyciu typowego
rozktadu czestotliwosci (rozktadu ,,Weibulla") mozna obliczyé potencjalny uzysk energii w przyblizeniu
dla typowej turbiny wiatrowej o swobodnym przeptywie. Wedtug tych ostroznych szacunkéw mozna
oczekiwac wydajnosci energetycznej na poziomie ok. 6.500 MWhe rocznie na turbine.

Zgodnie z obecnym orzecznictwem odlegtos¢ od budynkéw mieszkalnych musi wynosi¢ co najmniej
dziesieciokrotnos¢ catkowitej wysokosci turbiny wiatrowej. Rozporzadzenie to naktada najwieksze

ograniczenia na wykorzystanie energii wiatrowe;j

przez Powiat Hajnowski oprdocz obszaréw

chronionych. Przy rozwazaniu potencjatu wzieto rowniez pod uwage nastepujace kryteria:

Tab. 43: Kryteria wykluczenia w celu okreslenia potencjatu duzych turbin wiatrowych

Kryterium wykluczenia

Wolna przestrzen lub odlegtosc

Uzasadnienie

Obszary zasiedlone

napiecia

Tereny mieszkalne 2.000 m Wymédg prawny dotyczacy ochrony
(dziesieciokrotna wysokos¢ | mieszkancow przed hatasem
catkowita)

Budynek kosciofa 1.000 m Ochrona budynkéw sakralnych
przed ucigzliwym dziataniem
duzych budynkow (turbiny
wiatrowe)

Szpitale 1.000 m Ochrona 0s6b szczegblnie
wrazliwych przed imisjami dzwieku

Obszary przemystowe 300 m Ochrona przed imisjg hatasu

Transport i infrastruktura

Autostrady i drogi regionalne 150 m Ochrona przed wyrzucaniem lodu,
jak rowniez utrzymanie swobody
dla projektéw rozwojowych

Linie kolejowe 150 m Ochrona przed wyrzucaniem lodu,
przestrzeganie  odlegtosci  dla
wolnych przestrzeni PV

Linie napowietrzne wysokiego 300 m Ochrona przed turbulencjami

Komunikacja lotnicza

1 km wokoét punktu odniesienia
lotniska

Ochrona przed turbulencjami

4km w  kierunku pasa
startowego i drogi startowej do
ladowania

Minimalna odlegtos¢ w celu
zapewnienia niezaktéconego
podejscia

Obszary chronione

Park Narodowy

obszarowa

Obszar chroniony

Dyrektywa ptasia/ Natura 2000

flaichenhaft
+ 3 km obszar buforowy

Obszar chroniony
w tym bezpieczna odlegtosc

Obszary chronione

obszarowa

Obszar chroniony

Biotopy

obszarowa

Obszar chroniony

Swiatowe Dziedzictwo Ludzkosci
UNESCO

obszarowa

Obszar chroniony

(ZRODEO: PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2017)
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Po uwzglednieniu tych obszaréw odjeto rowniez zbyt mate obszary na budowe turbin wiatrowych.
Pozostaty obszary, na ktérych instalacja turbin wiatrowych jest teoretycznie mozliwa. Dostepne
miejsca pokazano na rysunku 89.

Grenzen / Granice
: Landkreis Hajnéwka / Powiat Hajnowski

[] Gemeinden /Gminy

Potenzial fiir Windkraft / Potencjat energetyki wiatrowej
[ geeignete Flichen / odpowiednie obszary

Ausschlussflichen / wykluczone obszary

Geobasisdaten © Polnischevs Hauptbiro fir Gec.xlia‘sie und l(‘fﬁnographie, 2017 5000 0 5000 10000 15000 m
Podstawowe Geodata © Glowny Urzad Geodezji i Kartografii, 2017 —

Rys. 89: Potencjalne miejsca dla elektrowni wiatrowych (Odlegtos¢ do budynkéw mieszkalnych = 2.000 m)

(ZrRODLO: PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)
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Rys. 90: Przedstawienie gestosci obsadzenia potencjalnymi turbinami wiatrowymi (Odlegtos¢ do budynkéw
mieszkalnych = 2.000 m)

(ZRODLO: PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

W celu okreslenia teoretycznego potencjatu turbiny wiatrowe zostaty rozmieszczone w odpowiednich
odlegtosciach (3-5 srednic wirnikdéw) na pozostatych odpowiednich powierzchniach w taki sposdb, aby
powierzchnie byly jak najlepiej zajete przez turbiny (,zasada maksymalna", tzn. rzeczywista gestosé
zajetosci jest w trakcie realizacji z reguty nizsza). Rysunek 90 ilustruje te procedure.

Dla okreslenia potencjatu przyjeto turbiny wiatrowe o mocy ok. 3.000 kWe kazda i wydajnosci ok.
6.500 MWhe (23 TJ) rocznie. Ponizsza tabela przedstawia catkowity potencjat dla duzych turbin
wiatrowych:

Tab. 44: Potencjat dla energii elektrycznej z duzych turbin wiatrowych (Odlegtos¢ do budynkéw mieszkalnych
=2.000 m)

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWheI] [kWel] [MWheI] [kWeI] [MWheI] [kWeI]

Biatowieza 0 0 0 0 0 0
Czeremcha 0 0 58.500 27.000 58.500 27.000
Czyze 0 0 26.000 12.000 26.000 12.000
Dubicze C. 0 0 13.000 6.000 13.000 6.000
Hajndéwka G. 0 0 0 0 0 0
Hajnéwka M. 0 0 0 0 0 0
Kleszczele 0 0 58.500 27.000 58.500 27.000
Narew 0 0 0 0 0 0
Narewka 1.200 600 0 0 1.200 600
Suma 1.200 600 156.000 72.000 157.200 72.600

(ZRODEO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)
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Ogdlnie rzecz biorac istnieje mozliwos¢ rozwoju pomimo wymagane] odlegtosci dziesieciokrotnosci
catkowitej wysokosci nowoczesnych turbin wiatrowych o okoto 24 turbin wiatrowych o tgcznej mocy
ok. 72 MWe.. Na podstawie istniejgcych prognoz wiatrowych turbiny wiatrowe powinny byé w stanie
wygenerowac facznie okoto 157.200 MWhe (566 TJ) energii elektrycznej. Odpowiada to okoto 92 %
catkowitego biezgcego zuzycia energii elektrycznej wynoszacego okoto 169.634 MWhe (610 TJ)
rocznie. Obecnie wykorzystuje sie jedynie okoto 0,8 % tego potencjatu. Warto rowniez wspomnieé, ze
ze wzgledu na zmiany ram prawnych, ktére miaty miejsce w miedzyczasie, jedyna istniejgca turbina w
powiecie nie mogtaby dzi$ zosta¢ wybudowana.

Ponadto, w oparciu o aktualne uwarunkowania prawne, powyzsza prezentacja nie obejmuje turbin
wiatrowych, ktére mogty teoretycznie uzyskac pozwolenie zgodnie ze starym prawem budowlanym w
ramach trwajgcego juz w Czyzach postepowania zatwierdzajgcego (por. rozdziat 3.2.2). Zwiekszytyby
one czesciowo ogdlny potencjat, poniewaz turbiny wiatrowe mogty uzyska¢ prawa budowlane, ktoére
zgodnie z najnowszym orzecznictwem, a zatem w ramach opisanej powyzej potencjalnej analizy, nie
kwalifikowatyby sie juz do zatwierdzenia lub nie byty brane pod uwage.

Poniewaz opisany powyzej potencjat jest technicznie i prawnie moiliwy do zrealizowania w
momencie opracowywania koncepcji, nalezy go uwzgledni¢ w ogdlnej analizie potencjatu,
niezaleznie od nastepujgcych rozwazan. W ramach niniejszego opracowania nie poczyniono zadnych
ustalen w odniesieniu do dochoddw z tytutu energii elektrycznej wytwarzanej poprzez wprowadzanie
jej do publicznej sieci energetycznej w celu pokrycia kosztow produkcji. Jest to zatem wytgcznie kwestia
technicznie i prawnie osiggalnego potencjatu.

Potencjaf techniczny zgodny z czysto obiektywnymi kryteriami odlegtosci

Z czysto obiektywnego i technicznego punktu widzenia mozna bytoby zainstalowac jeszcze wiecej
wiatrakéw. Przy zachowaniu dziesieciokrotnej odlegtosci catkowitej wysokosci turbin wiatrowych od
budynkéw mieszkalnych chodzi o arbitralng kontrole odlegtosci, mozna tez mierzy¢ emisje z instalacji
referencyjnych oraz obiektywnie oblicza¢ dziatanie zaktécen imisji na budynki mieszkalne. W celu
unikniecia imisji hatasu w budynkach mieszkalnych uwzgledniajgc podane wymiary techniczne
instalacji (3.000 kW.;, wysokos$¢ catkowita 200 m, $rednica wirnika ok. 120-130 m) wystarczajgce sg
odlegtosci od 500 m do 800 m (zamiast 2.000 m), zeby nie przekroczy¢ okreslonych wartosdi
dopuszczalnych zaktécen akustycznych spowodowanych szumami wirnika ponizej 45, a nawet ponizej
35 db(A) (ok. 120-130 m) (odpowiada to ledwo zauwazalnym imisjom na zewnatrz budynku, ktére sg
dodatkowo ttumione przez przegrody zewnetrzne budynku). Dla bezpieczenistwa odlegtosci te zostaty
zwiekszone w dalszej czesci analizy do 1.000 m od budynkéw mieszkalnych. Zaktada sie zatem, ze
mozliwe jest odejscie od dziesieciokrotnosci odlegtosci catkowitej wysokosci turbiny wiatrowej od
budynkéw mieszkalnych i ze w celu wykorzystania potencjatu technicznego mozna zachowac
obiektywng odlegtos¢ 1.000 m od terenu zabudowanego. Dostepne obszary pokazano na ponizszym
rysunku:
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Rys. 91: Potencjalne miejsca dla elektrowni wiatrowych (Odlegtos¢ do budynkéw mieszkalnych = 1.000 m)
(ZRODLO: PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Gdyby to odstepstwo od odlegtosci od budynkéw mieszkalnych byto mozliwe, to na terenie powiatu
mozna bytoby zainstalowac 18 razy wiecej turbin wiatrowych, czyli facznie 433 turbiny wiatrowe.
Pomimo uwzglednionej wydajnosci farmy wiatrowej ze wzgledu na duzg gestos¢ obsady na poziomie
75 % moga one teoretycznie wytwarzaé do 1.899.788 MWhe (6.839 TJ) energii elektrycznej rocznie, tj.
ponad 11 razy wiecej energii elektrycznej, niz jest to potrzebne w catym powiecie. Podczas gdy
wszystkie gospodarstwa domowe w wojewddztwie podlaskim zuzywajg tylko 886 GWhe (3.100 TJ)
rocznie (CSOP 2017), zapotrzebowanie to mogtoby by¢ zaspokojone dzieki potencjatowi technicznemu
turbin wiatrowych w samym tylko Powiecie Hajnowskim w sumie ponad dwukrotnie. W przysztosci
powiat mdgtby tylko ze wzgledu na potencjat w zakresie energii wiatrowej teoretycznie stac sie
waznym eksporterem energii elektrycznej dla konsumentéw w innych czesciach Polski. Ponizszy
przeglad pokazuje potencjat techniczny w gminach:

Tab. 45: Potencjat dla energii elektrycznej z duzych turbin wiatrowych (Odlegtos¢ do budynkéw mieszkalnych
=1.000 m)

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWheI] [kWeI] [MWheI] [kWeI] [MWheI] [kWeI]

Biatowieza 0 0 0 0 0 0
Czeremcha 0 0 587.925 402.000 587.925 402.000
Czyze 0 0 114.075 78.000 114.075 78.000
Dubicze C. 0 0 535.275 366.000 535.275 366.000
Hajndéwka G. 0 0 114.075 78.000 114.075 78.000
Hajnéwka M. 0 0 0 0 0 0
Kleszczele 0 0 465.075 318.000 465.075 318.000
Narew 0 0 61.425 42.000 61.425 42.000
Narewka 1.200 600 21.938 15.000 21.938 15.000
Suma 1.200 600 1.899.788 1.299.000 1.900.988 1.299.600

(zrRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)
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Jak pokazuje tabela 32, teoretycznie istnieje ogromny potencjat dla turbin wiatrowych. Poniewaz
warunki ram prawnych mogg ulegac¢ ciggtym zmianom, opisany powyzej ogdlny potencjat techniczny
zostat réwniez przedstawiony niezaleznie od obecnych warunkéw prawnych. Ze wzgleddw prawnych,
o ktérych mowa powyzej, nie moze by¢ on jednak obecnie realizowany w ten sposdb. Niemniej jednak
reprezentuje on ogdlny potencjat techniczny, ktdry teoretycznie mégtby zostac zrealizowany w ramach
teoretycznych zatozen przedstawionych powyzej. Poniewaz jednak jest to nierealistyczne maksymalne
obtozenie odpowiednich obszaréw, to realistycznie osiggalny potencjat bedzie gdzies ponizej tych
wynikéw. Rysunek 92 pokazuje, ktére obszary zostaty uwzglednione w ocenie i w jakim stopniu obszary
te mogg by¢ zajete przez potencjalne turbiny wiatrowe.

Ze wzgledu na opisane juz warunki ramowe, w niniejszej analizie potencjatu nalezy wzig¢ pod uwage
jedynie potencjat uwzgledniajgcy wymagane odlegtosci, ktére sg dziesieciokrotnie wieksze od
wysokosci instalacji (por. tabela 44). Niemniej jednak w przypadku dalszej zmiany prawa rysunek 92
wskazuje na konieczno$¢ planowego kierowania wykorzystaniem potencjatu poprzez wskazanie
pozadanych z punktu widzenia samorzadéw i lokalnych mieszkaricow oraz proponowanych na
podstawie obiektywnych kryteriow , obszaréw koncentracji elektrowni wiatrowych". W ten sposdb
teoretycznie duzy potencjat moze byc¢ sterowany i wykorzystywany w sposdb ukierunkowany.
Planowanie takie powinno jednak miec¢ charakter przygotowawczy i powinno mie¢ miejsce przed
wejsciem w zycie jakichkolwiek potencjalnych przysztych zmian legislacyjnych.
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: Landkreis Hajnéwka / Powiat Hajnowski

: Gemeinden / Gminy

Potenzial fiir Windkraftanlagen / Potencjat dla turbin wiatrowych _
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Rys. 92: Przedstawienie gestosci obsadzenia z potencjalnymi turbinami wiatrowymi (Odlegtos¢ do budynkow
mieszkalnych = 1.000 m)

(ZRODO: PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)
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6.2.5 Geotermia

6.2.5.1 Energia geotermalna w poblizu powierzchni

Przez wykorzystanie energii geotermalnej w poblizu powierzchni rozumie sie generalnie wykorzystanie
ciepta powietrza i warstw przypowierzchniowych gleby do gtebokos$ci ok. 400 m. Energia ta jest
wykorzystywana przez pompy ciepta, ktére wykorzystujg ciepto otoczenia i ,pompujg" istniejgce ciepto
do wyzszego poziomu temperatury za pomocg energii napedu. Im mniejsza jest rdznica temperatur
pomiedzy ciepfem otoczenia a wymagang energig grzewcza, tym mniejsza jest wymagana energia
napedowa w stosunku do catkowitej wydajnosci cieplnej. Przyktady najlepszych praktyk pomp ciepta
solanka lub woda osiggajg roczny wspdtczynnik wydajnosci (stosunek mocy cieplnej do pochtanianej
energii elektrycznej) na poziomie 4,3 - 5,1, podczas gdy roczne wspédtczynniki wydajnosci pomp ciepta
powietrze jako przyktady najlepszych praktyk wynoszg 3,1 - 3,4 (por. BWP 2013, s. 30). Wynika to z
faktu, ze gleba i woda jako zrddto ciepta majg przez caty rok wzglednie staty poziom temperatury ok.
10 °C, ale powietrze jako Zrédto ciepta jest czesto mrozne zimg i dlatego do osiggniecia wymaganej
temperatury ogrzewania potrzeba wiecej energii napedowej. Wspotczynnik efektywnosci 4 oznacza na
przyktad, ze pompa ciepta moze wykorzysta¢ $rednio cztery kilowatogodziny energii cieplnej z jednej
kilowatogodziny energii napedowej przy pomocy ciepta otoczenia.

Warunkiem wstepnym dla tych dobrych wynikéw jest, m.in. niska temperatura zasilania do ogrzewania
budynkéw. Optymalny jest system ogrzewania podtogowego lub $ciennego, poniewaz wymagane sg
niskie temperatury zasilania od 30 do 40 °C. Przy temperaturach zasilania powyzej 55 °C nie zaleca sie
juz stosowania konwencjonalnej pompy ciepta. W tym przypadku stosunek energii napedowej do
dostarczanej energii staje sie tak nieefektywny, ze nie sg juz osiggane zaréwno korzysci ekonomiczne,
jak i ekologiczne.
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Rys. 93: Porownanie zastosowania: kolektor geotermalny, sonda geotermalna, pompa ciepta wody gruntowej
i powietrzna pompa ciepta
(Zr6DEO: BWP 2016)

Potencjat wykorzystania ciepta z otoczenia za pomocg pomp ciepta jest bardzo duzy, ale trudny do
okreslenia ilosciowego. Jak juz wyjasniono, czynnikiem ograniczajgcym dla ogrzewania budynkdw jest,
z jednej strony, przydatnos¢ istniejgcych systemow dystrybucji ciepta. Z drugiej strony, gdyby
technologia pomp ciepta miata by¢ znacznie rozszerzona, nalezatoby zapewnié¢ niezbedng energie
napedowa. Silna rozbudowa pomp ciepta prowadzi do zwiekszenia liczby pomp ciepta. Najlepiej
bytoby, gdyby zapotrzebowanie na energie elektryczng pochodzito réwniez z odnawialnych Zrédet
energii.

Okreslenie potencjatu

Chociaz potencjat wykorzystania energii geotermalnej w poblizu powierzchni jest teoretycznie bardzo
wysoki, to jej wykorzystanie nie zawsze ma sens. Zwtaszcza w istniejgcych budynkach wykorzystanie
ich nie jest sensowne bez towarzyszgcej mu petnej renowac;ji i kompleksowej instalacji ogrzewania
powierzchniowego (ogrzewanie podtogowe/Scienne). Zgodnie z podrecznikiem sporzgdzania planéw
energetycznych (ARGE ENP 2014) potencjat zostanie okreslony wytgcznie dla przysztych budynkéw w
przewidywanych nowych obszarach rozwojowych Powiatu Hajnowskiego. Poniewaz takie plany
praktycznie nie istniejg zaktada sie statystyczng zabudowe budynkdéw mieszkalnych i zasobdéw
mieszkaniowych. Ta zabudowa powinna w niniejszej analizie tak nastgpié¢, jak w poprzednich latach.
Jako baza stuzy przyrost powierzchni mieszkalnej w latach 2007-2016, ktdry zostanie zastosowany do
wykonania prognozy do 2050 roku.
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Przy pomocy typowej wartosci charakterystycznej dla ogrzewania (w niniejszej analizie zaktada sie
stopniowa redukcje: od 2016 roku: 100 kWhi/m? lub 360 MJ/m?, od 2025 roku: 80 kWh/m?*rok lub
288 MJ/m?*rok, od 2030 roku: 70 kWh/m?*rok lub 252 MJ/m?2*rok, od 2040: 50 kWhw/m2*rok lub
180 MJ/m?*rok) dla nowych budynkdéw i warto$¢ charakterystyczng dla zuzycia cieptej wody ok.
20 kWh/m?*rok lub 72 MJ/m?*rok, mozna obliczy¢ przyszte zapotrzebowanie na ciepto. Chodzi tu o
przyszte dodatkowe zapotrzebowanie na energie grzewczg oraz zapotrzebowanie na ciepta wode dla
nowych budynkéw mieszkalnych. Wyniesie ono w 2020 r. okoto 6.700 MW/rok (24 TJ/rok), w 2030 r.
okoto 20.500 MWh/rok (73 TJ/rok), w 2040 r. okoto 34.500 MWh/rok (124 TJ/rok) i w 2050 r. okoto
44.400 MWhg/rok (160 TJ/rok). Jesli te zapotrzebowania zostang pokryte z bliskopowierzchniowej
energii geotermalnej, to odpowiada to teoretycznie potrzebnemu w przysztosci potencjatowi. W
potaczeniu z juz istniejgcymi obiektami daje to w efekcie przewidywalny i corocznie rosngcy potencjat
catkowity wynoszacy prawie 48.000 MWh/rok (173 TJ) w 2050 roku.

Tab. 46: Potencjat dla ciepta z bliskiej powierzchniowej energii geotermalnej (Horyzont czasowy: do 2050)

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kW+h] [MWhn] [kWin] [MWhh] [kW+h]

Biatowieza 526 351 3.002 2.001 3.528 2.352
Czeremcha 0 0 3.336 2.224 3.336 2.224
Czyze 159 106 1.880 1.254 2.039 1.359
Dubicze C. 217 145 2.575 1.717 2.792 1.862
Hajndéwka G. 0 0 7.413 4,942 7.413 4,942
Hajnéwka M. 1.891 1.261 14.424 9.616 16.315 10.877
Kleszczele 0 0 1.800 1.200 1.800 1.200
Narew 185 123 5.385 3.590 5.570 3.713
Narewka 423 282 4.385 3.052 5.001 3.334
Suma 3.401 2.268 44.393 29.595 47.794 31.863

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

Jednoczesnie jednak przyszte zapotrzebowanie na energie elektryczng rosnie wraz z potencjalnym
wykorzystaniem. Aby w 2050 r. moc zapewnié te prawie 48.000 MWhy, (173 TJ), potrzebne bedzie
okoto 10.000 do 12.000 MWhe (36 do 43 TJ) jako energia napedowa dla pomp ciepta, w zaleznosci od
rodzaju zastosowania i rocznego wspodtczynnika wydajnosci. W tym kontekscie wykorzystanie
potencjatu jest korzystne dla srodowiska tylko wtedy, gdy prad napedowy jest rowniez pokrywany
przez odnawialne zrédta energii, takie jak elektrownie fotowoltaiczne lub wiatrowe, a nie przez energie
elektryczng wytwarzang z wegla.

6.2.5.2 Geotermia gteboka

Gteboka geotermia to wykorzystanie ciepta Ziemi ze skorupy ziemskiej od gtebokosci 400 m. Energia
moze by¢ pozyskana w technologii hydrotermalnej i wykorzystywana do celéw grzewczych lub do
wytwarzania energii elektrycznej. Mozna zastosowac dwie rézne procedury.

Potencjat hydrotermiczny

Z jednej strony energia cieplna moze by¢ pobierana z naturalnej warstwy wodonosnej. Mdwigc
prosciej, przy temperaturach powyzej 100 °C (na powierzchni ponizej 1 ciSnienia atmosferycznego
odpowiada to cisnieniu wrzgcej wody) energia ta moze by¢ wykorzystana do wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta (przez pare wodng), a przy temperaturach ponizej 100 °C moze by¢ wykorzystana
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wytgcznie do wytwarzania ciepta. W zaleznosci od ilosci dostepnej wody geotermalnej, dostepne s3
rozne ilosci energii.

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy na obszarze Powiatu Hajnowskiego nie ma potencjatu
hydrotermicznego. Powiat przylega wprawdzie do regionu o przypuszczalnym potencjale
hydrotermicznym, jednak zatozenia te oparte sg na dobrze znanych strukturach geologicznych, ktére
koncza sie na potudniu Powiatu Hajnowskiego. Potencjalny obszar na potudniu Podlasia (1.7 ,Okreg
Podlaski") rozcigga sie zatem tylko nieznacznie na potudniowy obszar powiatu i dlatego nie moze by¢
juz wykorzystywany w jego obrebie. Nie ma zatem potencjatu hydrotermicznego w Powiecie
Hajnowskim.
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3.1 OKREG KARPACKI

Rys. 94: Mapa hydrotermalna Polski
(ZrODLO: PGA 2008, OPRACOWANE PRzEZ EVF 2018)

Potencjat petrotermiczny

Jesli nie ma warstwy wodonosnej, w gorgcej, gtebokiej skale mogg powstawac sztuczne szczeliny i
odpowiednie medium (zwykle mieszanina wody i innych substancji) moze by¢ przepompowywane
przez ciepta lub goracg skate. Woda pochfania gtebokie ciepto i moze byé wykorzystywana na
powierzchni do dostarczania energii. Zaktadane temperatury gtebokosciowe w badanym obszarze
pokazano na rysunku 95 i teoretycznie mozna je udostepni¢ odpowiednimi metodami.
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Rys. 95: Mapa rozktadu temperatury na gtebokosci 2.000 m dla Polski
(ZroDEO: SzEWCZYK 2010, OPRACOWANE PRZEZ EVF 2018)

Na gtebokosci 2.000 m przewazajg temperatury od 45 do 50 °C. Jednak, jak pokazuje réwniez rysunek
95, Powiat Hajnowski wedtug polskich poréwnan niekoniecznie znajduje sie na obszarze sprzyjajgcym
wykorzystaniu petrotermii lub hydrotermii. Chociaz wyzsze temperatury moga by¢ prawdopodobnie
wykorzystywane na jeszcze wiekszych gtebokosciach, potencjat ten jest daleki i z dzisiejszego punktu
widzenia nie moze by¢ wykorzystywany. Potencjat w niniejszym opracowaniu nie jest wiec zatem
zaktadany.

Podsumowanie

W Powiecie Hajnowskim najprawdopodobniej nie ma potencjatu hydrotermicznego. Teoretycznie
energie petrotermiczng mozna wydoby¢ z gtebokich skat, ale zgodnie z obecnym stanem wiedzy i bez
dalszych badan nie mozna okresli¢ ilosciowo tego potencjatu. Wymagana do tego celu technologia jest
nadal badana. W oparciu o obecny stan techniki nie mozna jeszcze przewidzie¢, w jakich
okolicznosciach wytwarzanie energii bedzie lub moze by¢ ekonomicznie optacalne w przysztosci.
Identyfikacja odpowiedniego potencjafu nie jest uwzgledniona w tym opracowaniu.

Jesli jednak w przysztosci potencjat ten moze zosta¢ wykorzystany dzieki postepowi technicznemu, daje
on mozliwos¢ wytwarzania duzych ilosci energii odnawialnej do produkcji energii elektrycznej i
cieplnej. Rozwdj techniczny w tej dziedzinie powinien byé obserwowany w oparciu o potencjat
teoretyczny. Niemniej jednak, ze wzgledu na znacznie wiekszy potencjat w innych regionach Polski,
rozwdj taki poczatkowo bedzie miat miejsce w wielu innych regionach Polski. Do roku 2050, a
prawdopodobnie nawet pdzniej, taki rozwéj w Powiecie Hajnowskim jest mato przewidywalny, dlatego
tez nalezy skupic sie na innych potencjatach.
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6.2.6 Utylizacja smieci i $ciekéw

6.2.6.1 Gaz sktadowiskowy

Gazy wysypiskowe sg wytwarzane na sktadowiskach smieci. Powstajg w wyniku procesow rozktadu i
fermentacjii mogg by¢ gromadzone i przechowywane przez okreslone urzgdzenia (zazwyczaj z foliami).
Gazy wysypiskowe zawierajg duzg ilo$¢ metanu i podobnie jak biogaz mogg by¢ przeksztatcane w
energie elektryczng i ciepto w elektrocieptowni spalinowej (CHP) po procesie oczyszczania i obrébki lub
przetwarzane w takim stopniu, ze metan w postaci biometanu moze by¢ wprowadzony do sieci
gazowe]. W zaleznosci od procesu i etapu przygotowawczego moze to generowac rézne koszty.

Potencjat wynika nastepujgco: z 57 % gospodarstw domowych zbiera sie obecnie tgcznie 5.076 ton
odpaddéw resztkowych rocznie. Gdyby zwiekszono kwote gospodarstw domowych zbierajgcych
odpady, mozna bytoby zebrac¢ facznie ok. 7.908 ton odpaddw rocznie. Poniewaz potencjat biogazu z
bioodpadéw obecnych w odpadach resztkowych zostat juz uwzgledniony gdzie indziej (por. rozdziat
6.2.2.3), powinno sie odjg¢ biogeniczne sktadniki potencjalnie oddzielone wczesniej przez selektywna
zbiérke o ok. 1.875 ton rocznie. Woéwczas dostepnych bytoby okoto 6.033 t odpaddéw rocznie, w
ktérych wg doswiadczenia nadal istnieje wystarczajgca ilo$¢ biogennych sktadnikéw, zeby rozpoczac
proces rozktadu niezbedny do wytworzenia gazu wysypiskowego. Tak wiec w procesach rozktadu
odpaddéw w ciggu 15-20 lat powstaje od 100 do 200 m? gazu wysypiskowego na tone odpaddéw
(SIMONET 1985). Przy statej ilosci odpaddéw przez wiele lat, gaz wysypiskowy gromadzi sie w ilosci co
najmniej 100 m3 na rok i tone odpaddw.

Tab. 47: Potencjat energii elektrycznej z gazu wysypiskowego

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel] [MWhei] [kWel]

Biatowieza 0 0 0 0 0 0
Czeremcha 0 0 0 0 0 0
Czyie 0 0 0 0 0 0
Dubicze C. 0 0 0 0 0 0
Hajndéwka G. 0 0 0 0 0 0
Hajnéwka M. 0 0 926 112 926 112
Kleszczele 0 0 0 0 0 0
Narew 0 0 0 0 0 0
Narewka 0 0 0 0 0 0
Suma 0 0 926 112 926 112

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

Przy rocznym sktadowaniu 6.033 t odpadow resztkowych daje to catkowitg ilos¢ gazu wysypiskowego
wynoszacg 603.300 m3 rocznie. Jesli tylko 80 % tej ilosci mozna wykorzysta¢ za pomoca specjalnych
urzadzen, to nadal dostepnych jest 482.640 m® rocznie. Przy $redniej zawarto$ci metanu 55 %
(SIMONET 1985) chodzi o tgcznie 265.452 m*® metanu. Przy zawartosci energii 9,97 kWhp,/m2 metanu,
odpowiada to potencjalnie mozliwej do odliczenia ilosci energii wynoszacej co najmniej 2.647 MWhyy,
rocznie. W zaleznosci od sprawnosci bloku kogeneracyjnego o mocy ok. 110 kWe mozna je
przeksztatci¢ na ok. 926 MWhe (3 334 GJ) energii elektryczneji 1.456 MWh, (5 242 GlJ) ciepta rocznie.
Poniewaz obecne sktadowisko odpaddw znajduje sie na terenie miasta Hajndwka, potencjat ten nalezy
przypisa¢ wytgcznie miastu.

100
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Tab. 48: Potencjat ciepta z gazu wysypiskowego

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kWin] [MWhn] [kWin] [MWhh] [kW+h]

Biatowieza 0 0 0 0 0 0
Czeremcha 0 0 0 0 0 0
Czyie 0 0 0 0 0 0
Dubicze C. 0 0 0 0 0 0
Hajndéwka G. 0 0 0 0 0 0
Hajnéwka M. 0 0 1.456 175 1.456 175
Kleszczele 0 0 0 0 0 0
Narew 0 0 0 0 0 0
Narewka 0 0 0 0 0 0
Suma 0 0 1.456 175 1.456 175

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

6.2.6.2 Gaz Sciekowy/osady $ciekowe

Gaz sciekowy jest wytwarzany podczas oczyszczania $ciekdw. Powstaje on w procesie rozktadu i
fermentacji substancji statych w sciekach i podobnie jak biogaz i gaz wysypiskowy zawiera pewng ilos¢
metanu. Po procesie oczyszczania gaz ze sciekdw moze zostac przetworzony w energie elektryczng i
ciepto przez silnik spalinowy (CHP). Z reguty ciepto wytwarzane przez jednostke kogeneracyjng jest
wykorzystywane do wytwarzania ciepta potrzebnego do produkcji gazu fermentacyjnego. Dla celéw
zewnetrznych zazwyczaj jest tak mato ciepta dostepnego w tym procesie, ze nie warto go odsprzegad.
Duza czesc energii elektrycznej jest wtedy rowniez potrzebna do proceséw klarowania (dmuchawy do
zbiornikébw napowietrzajacych, mieszadta, pompy itp.) Tylko w rzadkich przypadkach mozna
wytworzy¢ tak duzo energii w stosunku do ilosci sciekdw, ze mozna je rowniez wykorzystaé na
zewnatrz. Niemniej jednak energia wytworzona w ten sposéb moze dostarczyé znaczng czesc energii
potrzebnej do procesu oczyszczania.

Teoretycznie w Sciekach komunalnych zbiera sie biomasa o zawartosci energii okoto 160 kWhy, na
mieszkanca w ciggu roku. W zwigzku z tym, zaktadajgc petne podtgczenie wszystkich gospodarstw
domowych do oczyszczalni sciekéw komunalnych w Powiecie Hajnowskim, wytwarza sie okoto
7.131 MWhy, rocznie. Okoto 35 % mozna przeksztatci¢ podczas odpowiedniego procesu juz w osadniku
wstepnym, a dalsze 37 % w osadniku wtédrnym w postaci biomasy w komorze fermentacyjnej. W sumie
okoto 72 % catkowitej bioenergii zawartej w S$ciekach mozna zatem odzyska¢ w komorze
fermentacyjnej i przeksztatci¢ w gaz fermentacyjny (por. LFU 2015). W Powiecie Hajnowskim bytoby to
okoto 5.134 MWhy, rocznie. Mégtby on zostac¢ przeksztatcony przez blok cieptowniczo - energetyczny
na faczng moc 1.797 MWhg i 2.824 MWhy, rocznie.

Jest to jednak tylko teoretyczny potencjat. Aby madc uzyska¢ gaz sciekowy konieczne sg duze
inwestycje. Wykorzystanie jest zatem ekonomicznie sensowne z punktu widzenia rentownosci
ekonomicznej w przedziale wielkosci od 50.000 do 100.000 mieszkancow.
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Rys. 96: Przeksztatcanie bioenergii w energie elektryczng i ciepto w oczyszczalniach sciekow
(ZroDro: LFU 2015)

Ponadto gminy zainwestowaty w wydajng technologie instalacji dopiero w 2014 r. , ktdéra produkuje
bardzo mato osaddéw Sciekowych (reaktor sekwencjonujgcy lub proces SBR). tgcznie w ciggu roku
produkuje sie tylko ok. 180 ton osaddéw Sciekowych. Cechg szczegdlng tego procesu jest niewielka ilos¢
osadu, ktéry pozostaje po oczyszczaniu Sciekdw. Jest wiec szczegdlnie wydajny i wymaga szczegdlnie
niskich kosztéw usuwania osadéw $ciekowych. Poniewaz przy obecnej wielkosci przytacza ze
wzgledéw ekonomicznych i ekologicznych przejscie na produkcje gazu z fermentora nie jest obecnie
zalecane, zaktada sie, ze dodatkowy potencjat wytwarzania energii ze sciekdw wynosi zero.

6.2.7 Ciepto odpadowe

6.2.7.1 Ciepto odpadowe przemystowe do uzytku zewnetrznego

Niektdre procesy przemystowe i handlowe mogg by¢ szczegdlnie energochtonne. To zapotrzebowanie
na energie moze przejawiac sie w wysokim zapotrzebowaniu na energie elektryczng lub ciepto. Podczas
gdy szczegdlnie wysokie zuzycie energii moze byé czesto zmniejszone poprzez dziatania
energooszczedne i zwiekszajace efektywnos¢ (wewnetrzne wykorzystanie ciepta odpadowego),
istniejg rowniez procesy produkcji przemystowej, ktére mogg mie¢ miejsce jedynie w szczegdlnie
wysokich temperaturach. Te wysokie temperatury mogg by¢ zapewniane przez energie elektryczna lub
cieplng. Po zakonczeniu procesu produkcyjnego moze by¢ wtedy dostepna ogromna ilos¢ ciepta
odpadowego, ktdre moze by¢ wykorzystane przez odbiorcow zewnetrznych bez koniecznosci
stosowania tak wysokich temperatur. Dzieki procesom dostosowanym do procesu produkcyjnego,
ciepto odpadowe moze by¢ nastepnie oddzielone i wykorzystane za pomocy lokalnego lub
powiatowego systemu grzewczego.

W ramach badan do niniejszego opracowania zidentyfikowano rézne przedsiebiorstwa, ktore
wytwarzajg produkty wymagajace wysokich poziomdéw temperatury. Teoretycznie, po doktadniejszym
zbadaniu, ciepto odpadowe mogtoby zosta¢ tam oddzielone i wykorzystane do celéw zewnetrznych.
S to nastepujace firmy:
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Tab. 49: Potencjat cieplny odpadéw przemystowych w Powiecie Hajnowskim

Produkt/ Technologia produkcji Potencjat ciepta odpado-

wego

Hajnéwka M. Gryfskand sp. Z 0. o. Produkcja wegla aktywnego. W | Duza ilos¢ ciepta
zaleznosci od metody produkcji | odpadowego moze byc
na roznych etapach produkcji | odzyskana z gorgcych

wymagany jest poziom | spalin za pomoca
temperatury od 500°C do | odpowiednich
1.000 °C. wymiennikéw ciepta.
Narewka Ceramika Budowlana Produkcja cegiet. Cegly s3 | Za pomoca
Lewkowo Sp. Z 0. o. wypalane w piecach. Wedtug | odpowiednich
strony gtéwnej, zaktad posiada | wymiennikdw ciepta

catkowitg zdolnos$¢ produkcyjng | mozna odzyska¢ duza
wynoszgcg okoto 70 miliondw | ilos¢ ciepta odpadowego
cegiet rocznie. z goracych gazdéw
spalinowych z piecéw.

(ZRODLO: POSZUKIWANIA WASNE EVF 2018,STRONY INTERNETOWE FIRM)

Trudno jest okresli¢ ilosciowo potencjat wykorzystania ciepta odpadowego bez konkretnego wgladu w
proces produkcji. Na podstawie publicznie dostepnych informacji i poréwnywalnych projektéw autorzy
szacujg potencjat ciepta odpadowego zgodnie z tabelg 50. Autorzy zwracajg jednak uwage, ze potencjat
ten nigdy nie zostat szczegdétowo oceniony i ze jest to wyraznie przyblizony szacunek. Potencjat
nalezatoby konkretnie oceni¢ gdzie indziej.

Tab. 50: Potencjat ciepta z odpaddéw przemystowych

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhn] [kW+h] [MWhn] [kWin] [MWhh] [kW+h]

Biatowieza 0 0 0 0 0 0
Czeremcha 0 0 0 0 0 0
Czyze 0 0 0 0 0 0
Dubicze C. 0 0 0 0 0 0
Hajndéwka G. 0 0 0 0 0 0
Hajnéwka M. 0 0 1.000 1.000 1.000 1.000
Kleszczele 0 0 0 0 0 0
Narew 0 0 0 0 0 0
Narewka 0 0 1.000 1.000 1.000 1.000
Suma 0 0 2.000 2.000 2.000 2.000

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WrASNE EVF 2018)

Podczas gdy w miescie Hajndwka istniejgcy system cieptowniczy do wykorzystania teoretycznie nie jest
daleko, cegielnia w Lewkowie znajduje sie na stabo zaludnionym terenie i w bezposrednim sgsiedztwie
moze by¢ prawdopodobnie wykorzystana tylko czesciowo.

6.2.7.2 Ciepto odpadowe ze $ciekdw

Wykorzystanie ciepta ze Sciekdw jest bardzo podobne do wykorzystania energii geotermalnej bliskiej
powierzchni. Podobnie jak w przypadku energii geotermalnej bliskiej powierzchni, jest ona uzyskiwana
przez pompy ciepta. Poniewaz temperatura Sciekdw wynosi zazwyczaj od 10 do 30 °C w zaleznosci od
punktu poboru, jest to korzystny punkt wyjscia dla pomp ciepta. Pewna ilo$¢ energii jest nastepnie
pobierana z wody $ciekowej przez wymiennik ciepta i wykorzystywana w pompie ciepta do celéw
grzewczych. W zaleznosci od wymaganej temperatury zasilania w obiegu grzewczym pompa ciepta
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moze wytworzy¢ od 3 do 5 kilowatogodzin ciepta, np. przy wykorzystaniu jednej kilowatogodziny
energii elektrycznej. Poniewaz w tym procesie z wody Sciekowej pobierana jest réwniez energia
cieplna, jest ona chtodzona o kilka stopni Kelvina (np. z 14 °C do 10 °C). Potencjat zalezy wéwczas od
ilosci dostepnych sciekdw, ktérych ciepto ma by¢ wykorzystane do celéw grzewczych oraz od
maksymalnego stopnia, w jakim Scieki mogg by¢ chtodzone. Zasadniczo istniejg trzy opcje (por. LfU

2015):
i e - = |
L ~KANAL® — : « KANAL WE
Wewnatrz budynkow Wewnatrz kanalizacji W przebiegu oczyszczalni
i w przepompowniach

Rys. 97: Miejsca do ekstrakcji ciepta ze sciekow
(ZroDro: LFU 2015)

1. Wykorzystanie wewnatrz budynku

Nawet w obrebie budynku scieki mogg by¢ wykorzystywane do wytwarzania cieptfa. Ciepta
woda Sciekowa (np. prysznic lub wanna) jest odprowadzana przez wymiennik ciepta do pompy
ciepta, co umozliwia ponowne wykorzystanie ciepta zawartego w Sciekach. Tutaj Scieki nadal
majg najwyzsze temperatury. Wystepuje jednak nieregularnie.

2. Wykorzystanie w kanalizacji i przepompowniach

W przypadku zastosowania w systemie kanalizacyjnym $cieki sg juz nieco schtodzone. Jednak
poniewaz w systemie kanalizacyjnym zebrano juz wiecej sciekéw, wiekszy uzytkownik ma do
dyspozycji potencjalnie wiecej Sciekow, ktére moga by¢ wykorzystane do odzysku ciepta.

3. Wykorzystanie w przebiegu oczyszczalni Sciekow

Scieki sg oczyszczane po oczyszczalni i odprowadzane do rzeki. W tym miejscu mozna réwniez
wykorzystaé ciepto $ciekdw. Do dyspozycji jest catkowita ilos¢ odprowadzanej wody. Czesto
jednak w tym miejscu nie ma prawie zadnych potencjalnych odbiorcow.

Okreslenie potencjatu

Potencjat wewnatrz istniejgcych budynkow trudno wykorzysta¢ poprzez modernizacje i powinien by¢
wykorzystywany przede wszystkim w nowych budynkach. Z drugiej strony, potencjat sieci
kanalizacyjnej, pompowni i oczyszczalni Sciekdw mozina teoretycznie wykorzysta¢ poprzez
wyposazenie sieci kanalizacyjnej w odpowiednie wymienniki ciepta w potgczeniu z pompg ciepfta.
Rysunek 98 przedstawia podstawowy potencjat w oparciu o Srednie ilosci odprowadzanych sciekéw w
sieci kanalizacyjnej.
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Rys. 98: Mozliwos$¢ wykorzystania ciepta odpadowego ze $ciekéw komunalnych w miescie Hajnéwka

(ZrRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Zasadniczo w obszarach oznaczonych na rysunku 98 Scieki s prawdopodobnie dostepne w ilosci
wystarczajgcej, by wykorzysta¢ ich ciepto w wiekszych obszarach. Zapotrzebowanie na ciepto ze
wzgledu na koszty wykorzystania nie powinno by¢ oddalone dalej niz ok. 100 m w obrebie miasta lub
300 m poza miastem (odlegto$¢ te przedstawia grubosé linii na rys. 98, przedstawiono to w
odpowiedniej skali poza miastem lub na terenach niezabudowanych o szerokosci 300 m i w obrebie
miasta lub na terenach zabudowanych o szerokosci 100 m). Potencjat nalezy pojmowac tgcznie. Jesli w
jednym punkcie zostanie pobrana okreslona wydajnos¢ ze sciekéw, nie jest ona juz dostepna w innym.
Dzieje sie tak dlatego, ze gdy energia jest pobierana, to w tym samym czasie Scieki sg schtadzane
(zatozenie: 0 4 °K, np. z 14 °C do 10 °C). Woda, ktéra jest chtodniejsza w wylocie, nie moze by¢ dalej
chtodzona. W ten sam sposdb, Scieki nie mogg by¢ schtadzane w punkcie poboru w trakcie istniejgcego
uzytkowania.

Ponadto Scieki doprowadzane do oczyszczalni Sciekdw muszg utrzymywac okreslong minimalng
temperature, aby nie zostaty zaktdcone biologiczne procesy oczyszczania Sciekdéw. Wedtug informacji
z oczyszczalni Sciekdw w Hajnéwce czesé Sciekdow naptywajgcych do oczyszczalni w zimie ma juz
temperature zaledwie 10 °C. Temperatura wody jest wiec bardzo niska. W niektére szczegdlnie zimne
dni, a zwtaszcza w zaleznosci od pory dnia, temperatura ta mozeby¢ jeszcze nizsza. Dlatego tez kazde
zastosowanie powinno by¢ skoordynowane z potrzebami oczyszczalni $ciekdw w odniesieniu do
stabilnego procesu biologicznego. Wydajnos¢ pokazana na rysunku 98 moze by¢ zatem wykorzystana
tylko w miesigcach przejsciowych jesienig i wiosng, a nastepnie musi by¢ zaniechana w miesigcach
bardzo zimnych, w ktérych scieki nie mogg by¢ dalej schtadzane. Ponadto potencjat ciepta odpadowego
w oczyszczalni sciekdw w samej Hajndwce jest juz proporcjonalnie wykorzystywany. Potencjat jest
zatem tylko czesciowo dostepny w fazie wstepne;j.

Ponadto nie wszystkie systemy kanalizacyjne w gminach mogty by¢ objete zakresem niniejszego
opracowania ze wzgledu na brak planéw. Dlatego tez mozna byto poddaé ocenie tylko systemy
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kanalizacyjne w Gminie Hajndwka i dwa systemy kanalizacyjne w Dubiczach Cerkiewnych. Byty one
jednak zbyt mate, aby wykaza¢ jakikolwiek znaczgcy potencjat.

Biorgc pod uwage, ze energia moze byé pobierana ze sciekdow tylko w okresach przejsciowych,
potencjat szacuje sie nastepujgco:

Tab. 51: Potencjat ciepta z odpaddéw przemystowych

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc

[MWhtn] [kWin] [MWhtn] [kWin] [MWhn] [kWih]

Biatowieza 0 0 0 0 0 0
Czeremcha 0 0 0 0 0 0
Czyie 0 0 0 0 0 0
Dubicze C. 0 0 0 0 0 0
Hajndéwka G. 0 0 0 0 0 0
Hajndwka M. 100 66 500 500 600 566
Kleszczele 0 0 0 0 0 0
Narew 0 0 0 0 0 0
Narewka 0 0 0 0 0 0
Suma 100 66 500 500 600 566

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

6.2.8 Podsumowanie wszystkich potencjatéw energii odnawialnej

6.2.8.1 Potencjat odnawialnych Zrédet energii w obszarze energii elektrycznej

Tabela 52 podsumowuje potencjat odnawialnych Zrédet energii w obszarze energii elektryczne;j.
Wynika z niej, ze tylko okoto 1% dostepnego potencjatu odnawialnych Zrddet energii jest
wykorzystywanych do wytwarzania energii elektrycznej. Gdyby zostat wykorzystany caty potencjat
wynikajgcy z tej analizy, to obecne zuzycie energii elektrycznej w Powiecie Hajnowskim na poziomie
169.634 MWhe w roku (610 TJ) mogtoby by¢ pokryte ponad pieciokrotnie.

Tab. 52: Potencjat odnawialnych zrédet energii do produkcji energii elektrycznej

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc
[MWhel] [kWel] [MWheI] [kWeI] [MWheI] [kWeI]
Fotowoltaika na 830 830 104.973 129.233 105.804 130.064
powierzchniach
dachoéw
Fotowoltaika na 0 0 204.482 204.482 204.482 204.482
wolnych
powierzchniach
Biogaz 8.300 999 490.057 59.044 498.357 60.043
Energia wodna 1.100 166 328 58 1.428 224
Energia wiat- 1.200 600 156.896 72.640 158.096 73.240
rowa
Gaz Wysy- 0 0 926 112 926 112
piskowy
Suma 11.430 2.595 957.662 465.569 969.093 468.165
Wskazowka: W zwigzku z zaokragleniem i zaokragleniem podanych tutaj danych liczbowych
przedstawiona suma moze nieznacznie roznic sie od przedstawionej wczesniej sumy poszczegélnych potencjatow.

(ZrRODEO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)
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Ponizszy rysunek ilustruje zwigzek pomiedzy catkowitym potencjatem a obecnym wykorzystaniem.
Wartosci aktualnego zuzycia sg tak niskie, ze trudno je dostrzec na rysunku. Wyraznie rozpoznawalne
sg teoretycznie istniejgce duze potencjaty energii elektrycznej z biogazu oraz fatwe do zrealizowania w
praktyce potencjaty dla instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych.
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1.000.000

Fotowoltaika na wolnych po-
800.000 wierzchniach

Fotowoltaika na powierzchniach
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Rys. 99: Aktualne zuizycie i potencjat energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii w Powiecie
Hajnowskim

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WtASNE EVF 2018)

Tutaj nalezy jednak przypomnieé gtdwne zatozenia:

Przy duzym potencjale biomasy zatozono, ze wszystkie grunty orne poza gruntami przeznaczonymi na
zapewnienie potrzeb zywnos$ciowych zostang wykorzystane do uprawy kukurydzy energetycznej.
Bardziej zrGwnowazone uprawy energetyczne (przy nieco nizszym plonie energii z hektara uzytkdow
rolnych) z jednej strony zwiekszg potencjat, a z drugiej strony jest mato prawdopodobne, ze potencjat
ten zostanie kiedykolwiek w petni wykorzystany ze wzgledu na fakt, ze w rzeczywistosci te pozostate
grunty orne z pewnoscig nie moga zosta¢ w petni wykorzystane. W tym przypadku jednak, nawet przy
wykorzystaniu tylko dziesieciu procent potencjatu, prawie jedna trzecia obecnego zuzycia energii
elektrycznej mogtaby zostac¢ pokryta przez biogazownie. Poniewaz biogazownie sg zdolne zaréwno do
obcigzenia podstawowego, jak i regularnego oraz nie sg zalezne od wiatru i pogody nawet bez dalszych
technologii magazynowania, nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na ten typ wytwarzania energii.

Ponadto w przedstawionej powyzej analizie potencjatu uwzgledniono potencjat energetyki wiatrowej,
ktéory w momencie opracowywania koncepcji mogt by¢ realizowany z prawnego punktu widzenia
(chodzi o to, ze z prawnego punktu widzenia nalezy w szczegdlnosci uwzglednié¢ regulacje odlegtosci do
budynkéw mieszkalnych w wysokosci dziesieciokrotnosci wysokosci catkowitej wiatraka). W zwigzku z
tym wskazano réwniez, ze potencjat mégtby by¢ ponad dziesieciokrotnie wiekszy, gdyby ta zasada
odlegtosci z technicznego punktu widzenia byta oparta na czysto obiektywnych kryteriach.
Przynajmniej w przysztosci mozna sobie wyobrazi¢ zmiane sytuacji prawnej. Catkowity potencjat bytby
wowczas odpowiednio wyzszy.
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6.2.8.2 Potencjat energii odnawialnych w obszarze produkcji ciepta

W tabeli 53 podsumowano potencjat odnawialnych zrédet energii w obszarze produkcji ciepta. Wynika
zZ niej, ze teoretycznie wykorzystywane jest dopiero 25 % catkowitego potencjatu.

Tab. 53: Potencjat energii odnawialnych w obszarze produkcji ciepta

Potencjat rozwojowy Potencjat catkowity

Praca Moc Praca Moc Praca Moc
[MWhel] [kWel] [MWhei] [kWel] [MWhel] [kWel]
Biomasa 0 0 563.855 67.934 563.855 67.934
(Biogas)
Biomasse 236.949 157.966 102.419 68.279 339.368 226.245
(Energieholz)
Solarthermie 1.344 1.272 12.651 20.497 13.995 21.770
Obfin. 3.401 2.268 44.393 29.595 47.794 31.863
Geothermie
Deponiegas 0 0 1.456 175 1.456 175
Industrielle 0 0 2.000 2.000 2.000 2.000
Abwarme
Abwédrme aus 100 66 500 500 600 566
Abwasser
Suma 241.794 161.572 727.274 188.980 969.068 350.553
Wskazéwka: W zwigzku z zaokragleniem i zaokragleniem podanych tutaj danych liczbowych
przedstawiona suma moze nieznacznie réznic sie od przedstawionej wczesniej sumy poszczegdlnych potencjatow.

(ZRODLO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WEASNE EVF 2018)

Ponizszy rysunek ilustruje zwigzek pomiedzy catkowitym potencjatem a obecnym wykorzystaniem.
Wyraznie widoczny jest duzy potencjat ciepta z biogazowni.
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Rys. 100: Aktualne zuzycie i potencjat ciepta z odnawialnych zrédet energii w Powiecie Hajnowskim
(ZrRODO: OBLICZENIA | PRZEDSTAWIENIE WASNE EVF 2018)

Relatywnie duzy catkowity potencjat jest juz jednak wykorzystywany w okoto jednej czwartej. Ponadto
potencjat ciepta z biogazowni bez dalszych inwestycji w wieksze instalacje gazowe lub inne
odpowiednie systemy magazynowania ciepta jest dostepny przez caty rok - nawet latem, kiedy nie jest

108




Plan energetyczny, zachowania czystosci powietrza i ochrony klimatu dla Powiatu Hajnowskiego E!}
Analizy potencjatu

potrzebny. Ponadto, jak juz wskazano w rozdziale 6.2.2.1, potencjat drewna energetycznego jest
obecnie wykorzystywany gdzie indziej. Choc teoretycznie potencjat ten pozostatby po przemystowym
wykorzystaniu lokalnym, to w rzeczywistosSci surowiec drzewny jest rowniez wykorzystywany poza
granicami powiatu.

Teoretycznie potencjat energii stonecznej, energii geotermalnej bliskiej powierzchni oraz pomp ciepta
mozna rozszerzy¢ poza przedstawione tu prezentacje. Teoretycznie energia geotermalna w poblizu
powierzchni mogtaby byé réwniez wykorzystana w istniejgcych strukturach. Systemy solarne mogg by¢
rowniez wykorzystywane do wspomagania ogrzewania, a nie tylko do podgrzewania cieptej wody
uzytkowej. W obu przypadkach jednak zastosowanie w istniejgcych budynkach pocigga za sobg
znacznie wyzsze koszty inwestycyjne, poniewaz mogg one byc¢ skutecznie wdrozone tylko wtedy, gdy
istniejgce budynki sg w petni odremontowane (te zazwyczaj nie posiadajg centralnego ogrzewania w
potaczeniu z grzejnikami powierzchniowymi). Chociaz teoretycznie istnieje ten dodatkowy potencjat,
obecnie trudno jest go wykorzysta¢ gospodarczo ze wzgledu na wysokie koszty inwestycji bez
ogromnego wsparcia finansowego ze strony odpowiednich programoéw rzgdowych.

6.2.8.3  Whnioski koncowe

Zasadniczo, rzeczywisty potencjat cieplny, ktéry moze byé wykorzystany w obecnych warunkach
ramowych, jest juz w duzej mierze wykorzystywany. Bez wiekszych inwestycji nie ma tu prawie zadnych
mozliwosci rozwojowych. Jednakze takie wykorzystanie juz teraz przyczynia sie do tego, ze ponad 25 %
catkowitego zapotrzebowania na energie koicowg do ogrzewania jest juz pokryte przez odnawialne
zrédta energii. Niemniej jednak nalezy poszukiwac rozwigzan w celu dalszego zwiekszenia tego udziatu.

Z drugiej strony, potencjat energii elektrycznej z odnawialnych Zrddet energii jest wykorzystywany
jedynie w niewielkim stopniu. Mimo ze wymagane do tego celu technologie sg teoretycznie dostepne
od lat i s3 znacznie tatwiejsze do wdrozenia niz w sektorze cieptowniczym, to nadal istnieje ogromny
potencjat rozwojowy. Bytoby stosunkowo tatwo wygenerowac tak duzo energii odnawialnej z instalacji
fotowoltaicznych i wiatrowych, ze wszystkie prywatne gospodarstwa domowe na Podlasiu mogtyby
by¢ nig zasilane. Gdyby dodatkowo wykorzysta¢ dalsze technicznie mozliwe do wykorzystania
potencjaty w dziedzinie energii wiatrowej, mozna by je byto dostarczy¢ nawet dwukrotnie. W
przypadku systemoéw fotowoltaicznych jest to juz dzis ekonomicznie wykonalne. Hamujgco dziatajg
tutaj wysokie poczatkowe koszty inwestycyjne, ktére zazwyczaj mozina zrekompensowac
oszczednosciami wygenerowanymi w trakcie eksploatacji. W dziedzinie energetyki wiatrowej istnieje
obecnie powazna przeszkoda, ze prawie nie ma odpowiednich kanatéw zbytu. Z przypuszczalnie 0,30
do 0,40 PLN/kWhe duze turbiny wiatrowe w Powiecie Hajnowskim miatyby najnizsze petne koszty
produkcji energii elektryczne;j.

Pompy ciepta mogg by¢ réwniez wykorzystywane do przetwarzania duzej czesci energii elektrycznej
stosunkowo efektywnie w ciepto. Dzieki stworzeniu odpowiednio zwymiarowanej infrastruktury
magazynowania mozna by réwniez wyeliminowac zalezno$¢ od wiatru i pogody.

Oprdcz odnawialnego i przyjaznego dla srodowiska charakteru, dzieki wykorzystaniu tego potencjatu
mozna zaoszczedzi¢ duze ilosci gazdw cieplarnianych i zanieczyszczen. Oszczednosci te zostang szerzej
omodwione w scenariuszach (rozdziat 8).
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Zastosowane skréty

Skroéty nazw wtasnych

Dena Niemiecka Agencja Energetyczna

Dtld. Niemcy

EVF EVF — Energievision Franken GmbH

GEMIS Globalny model emisji zintegrowanych systemdw

[INAS Miedzynarodowy Instytut Analizy i Strategii Zréwnowazonego Rozwoju
KEM-Tool Samorzadowe narzedzie do zarzadzania energig

PEC Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. w Hajnowce

PGE Polska Grupa Energetyczna

PUK Przedsiebiorstwo Ustug Komunalnych Sp. z o.0.

Przepisy ustawowe i wykonawcze

EEG Ustawa o odnawialnych Zrédtach energii

EnEV (niemieckie) Rozporzgdzenie w sprawie oszczednosci energii

Jednostki fizyczne i matematyczne

°C stopien Celsius (temperatura, stan)

°K stopien Kelvin (jednostka zmiany temperatury; 1 °K jest rdznicg pomiedzy dwoma
stanami wyrazong w stopniach Celsjusza; a wiec np. Miedzy 10 °Ci 11 °C)

a rok

cm centymetr

g gram (waga)

GWe gigawat elektryczny (1 Mrd. We))

GWih gigawat termiczny (1 Mrd. W)

GWhg gigawat elektryczny (1 Mrd. Whe)

GWhgs gigawatogodzina warto$¢ energetyczna (1 Mrd. Whys)
GWhgi gigawatogodzina warto$¢ opatowa (1 Mrd. Why;)
GWhy, gigawatogodzina termiczna (1 Mrd. Why,)

h godzina/y

VI
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Zastosowane skroty

ha hektar (odpowiada 10.000 m?)

kg kilogram (odpowiada 1.000 g)

km kilometer (odpowiada 1.000 m)

km? kilometer kwadratowy (odpowiada min m?)

kv kilovolt (odpowiada 1.000 Volt)

KWe kilowat elektryczny (odpowiada 1.000 W)

kW, kilowat moc szczytowa(patrz stownik)

kWih kilowat termiczny (odpowiada 1.000 W4,)

kWhys kilowatogodzina warto$¢ energetyczna (gérna warto$¢ opatowa) (ang. ,superior

heating value®)

kWhy; kilowatogodzina wartos¢ opatowa (dolna warto$¢ opatowa) (ang. ,inferior heating
value”)

kWhe kilowatogodzina elektryczna (odpowiada 1.000 Whe))

kWhn kilowatogodzina termiczna (odpowiada 1.000 Why)

| litr (1.000 cm?3)

m metr (odlegtosc)

m? metr kwadratowy (powierzchnia)

m3 metr szeScienny (pojemnosc)

MW megawat elektryczny (odpowiada 1 min W)

MW megawat termiczny (odpowiada 1 min W)

MWhps megawatogodzina wartos¢ energetyczna (gérna wartos¢ opatowa) (ang. ,superior

heating value”)

MWhy; megawatogodzina wartos¢ opatowa (dolna wartos¢ opatowa) (ang. ,inferior heating
value”)

MWheg megawatogodzina elektryczna (odpowiada 1 min Whg)

MWhyn megawatogodzina termiczna (odpowiada 1 min Why,)

Nm3 standardowy metr szescienny (pojemnos$¢ w znormalizowanych warunkach tempe-

ratury i ci$nienia)

t tona/y (metrycznie; odpowiada 1 min g lub 1.000 kg)
Vv volt (napiecie elektryczne)

We wat elektryczny (moc elektryczna)

Wih wat termiczny (moc termiczna)

Al
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Whe watogodziny elektryczne (praca elektryczna)

Whys watogodziny warto$¢ energetyczna (cata praca)

Whyi watogodziny warto$¢ opatowa (praca uzytkowa ogoétem)
Whih watogodziny warto$¢ termiczna (praca termiczna)

n stopien aktywnosci (eta)
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Stownik

Wartosc ter-

miczna

CNG

Energia koricowa

Wspdtczynnik jed-
noczesnosci

Wartos¢ opatowa

LPG

Lokalna sie¢

cieptownicza

Standardowe
liczniki szescienne

Moc szczytowa

Wartos¢ termiczna "Ho" oznacza catkowitg energie koricowg zawartg w zrédle
energii. Ze wzgledu na straty energii podczas kondensacji energia ta nie moze by¢ w
petni wykorzystana. llos¢ uzytkowa energii okreslana jest jako warto$¢ opato-wa.

Paliwo CNG to sprezony gaz ziemny pod cisnieniem. CNG jest stosowany gtéwnie
jako paliwo w pojazdach. Skrét CNG pochodzi z angielskiego ,,Compressed Natural
Gas“. Gaz ziemny jest mieszaning réznych gazow kopalnych, ktérych wartos¢
energetyczna jest zazwyczaj ustawiona na ok. 11,3 kWhuo/Nm?3 (nieskompresowany
gaz ziemny).

Energia kornicowa to energia obecna w zrédle energii dostepnym na miejscu.

Wspdtczynnik jednoczesnosci jest wspétczynnikiem korygujgcym, ktory jest brany
pod uwage przy planowaniu i wymiarowaniu technicznym sieci cieptowni-czych
lokalnych lub dalszych. Stosujgc wspdtczynnik jednoczesnosci zaktada sie, ze
maksymalna wymagana moc cieplna wszystkich abonentéw nigdy nie jest po-
trzebna w tym samym czasie lub ze w razie potrzeby zbiornik buforowy moze na
krotko przechwycic¢ te jednoczesnos¢, tak aby mozna byto zastosowac mniejszy
kociot, ktérego moc jest mniejsza niz suma wszystkich potrzeb grzewczych
wszystkich abonentéw.

Wartos¢ opatowa "Hu" oznacza catkowitg uzyteczng energie koricowg zawartg w
nosniku energii, z wytgczeniem energii koricowej potrzebnej do kondensacji ga-zow
spalinowych.

Paliwo LPG jest gazem ptynnym stosowanym jako paliwo do silnikéw spalinowych.
Nazwa pochodzi od angielskiego "Liquefied Petroleum Gas". Gtdwnymi sktadnikami
sg butan i propan. Warto$¢ opatowa wynosi okoto 6,9 kWhyo/I.

Lokalna sie¢ cieptownicza to sie¢ cieptownicza, ktéra transportuje ciepto do odbiorcy
tylko na krétkich odcinkach. Lokalne sieci cieptownicze tworzg z reguty zamkniety
system w obrebie miejscowosci. To odrdznia je od sieci cieptowniczych, ktore
transportujg ciepto do odbiorcow na wieksze odlegtosci (czasami od 10 do 20 km).

Standardowy metr szescienny (Nm3) to znormalizowana objetos¢. W zwigzku z
niniejszym badaniem termin ten jest szczegdlnie wazny dla opisu objetosci gazéw
(gaz ziemny, metan itp. ), poniewaz rdézne gazy (i mieszanki gazéw) majg rdine
objetosci w zaleznosci od temperatury i cisnienia. Standardowy metr szescienny
umozliwia poréwnanie objetosci réznych gazéw poprzez standaryzacje.

Moc szczytowa w niniejszym opracowaniu to moc znamionowa generatora
elektrycznego. Termin ten jest stosowany w szczegdlnosci w zwigzku z systemami
fotowoltaicznymi. Moc szczytowa to moc, ktérg mozna uzyska¢ w standardowych
warunkach laboratoryjnych. Sg one zwykle okreslane jako "standardowe warunki
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temperaturowe (STC)". Rzeczywista wydajnos¢ rdzni sie znacznie w zaleznosci od
rzeczywistych warunkdéw pracy.

Energia pierwotna Energia pierwotna to suma wszystkich energii zwigzanych ze zuzyciem zrédta energii
i energii w nim zawartej. Oprécz energii koncowej zawartej w zrédle energii, energia
pierwotna uwzglednia rdwniez tancuch dostaw i niezbedne zuzycie energii zwigzane
z koncowym zuzyciem energii.

Gazy cieplarniane  Gazy cieplarniane (GHG) to wszystkie gazy, ktére w znacznym stopniu przyczyniajg
sie do zmian klimatycznych. Naleza do nich w szczegdélnosci dwutlenek wegla (CO,),
metan (CH,4) i podtlenek azotu (N,O), ale takze inne, ktére w niniejszym badaniu sg
nieistotne pod wzgledem ilosSciowym. Poniewaz w zwigzku ze zmianami
klimatycznymi poczatkowo publicznie méwiono tylko o dwutlenku wegla, gazy
cieplarniane sg réwniez wskazane w tzw. ekwiwalentach CO,.

Wartos¢ U Wartos¢ U jest tzw. wspodtczynnikiem przenikania ciepta. Wskazuje ona, ile energii
cieplnej jest uwalniane z Kelvina przez medium o powierzchni 1 m? przy rdznicy
temperatur po obu stronach. Im nizsza warto$¢ U, tym lepszy jest materiat
izolacyjny.
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fragmentdéw nalezy przestrzegac nastepujacych licencji i warunkdw korzystania z niej przez osoby
trzecie:

1. W wielu mapach wykorzystano geodane Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (np. Orto-
fotomapa, Budynki BDOT 2010, etc. ). Pozycje zostaty odpowiednio oznaczone. Warunki ko-
rzystania i warunki licencji sg dostepne na stronie Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii
(http://www. geoportal. gov. pl) i muszg by¢ Scisle przestrzegane podczas publikacji i/lub
powielania.
2. W przedstawieniach mapowych wykorzystano pod pewnymi warunkami uzytkowania geo-
dane National Aeronautics and Space Administration (NASA) z USA. Warunki uzytkowania
mozna obejrze¢ na stronie internetowej NASA (https://www. nasa. gov) i nalezy ich prze-
strzega¢ w kazdej publikacji i/lub reprodukcji.
3. Ponadto w przedstawieniach mapowych uzyto na okreslonych zasadach OpenStreetMap
(OSM). Warunki uzytkowania mozna znalez¢ na stronie internetowej projektu OSM
(https://www. openstreetmap. org) i nalezy ich przestrzegac przy kazdej publikacji i/lub re-
produkcji.
4. Zleceniodawca, Powiat Hajnowski oraz gminy przekazaty okreslone geodane na podstawie
licencji Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii zgodnie z ustalonymi warunkami uzytkowania.
Dotyczy to w szczegdlnosci nastepujacych geodanych:

e Budynki BDOT
Dane te byty wykorzystywane na niektérych mapach w niezmienionej postaci i/lub poprzez
przedstawianie opartych na nich analiz. Oznaczono odpowiednie miejsca. Mogg by¢ one
wykorzystywane wytgcznie w ramach niniejszego badania i zgodnie z powigzanymi warun-kami
uzytkowania. Licencjobiorcg jest Powiat Hajnowski. Bez wyraznej zgody Powiatu Haj-
nowskiego oraz Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii dane te nie mogg by¢ publikowa-ne,
reprodukowane i/lub w inny sposéb wykorzystywane.

Wiecej informacji na temat licencji i warunkéw korzystania mozna uzyska¢ w Powiecie Haj-
nowskim oraz Gtéwnym Urzedzie Geodezji i Kartografii (http://www. geoportal. gov. pl).
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