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Wspdlnoty energetyczne w wymiarze miedzynarodowym —
wnioski z analizy wybranych studiéw przypadku

International energy communities — conclusions from the
analysis of selected case studies

Streszczenie. W artykule przedstawiona zostata analiza wybranych studiéw przypadku odnoszgcych sie do
poszczegdinych typow energii odnawialnej: energii wiatrowej (farmy Druiber i duriska inicjatywa Tvindkraft) oraz
energii sftonecznej (systemy Sunrun z bateriami stonecznymi w Kalifornii oraz wspoinoty energetyczne
w Minnesocie). Zaprezentowane zostaty réwniez studia przypadku dotyczgce mikrosieci na przyktadzie
przemystowej mikrosieci multi-RES ECO w Nawarze oraz wspdélnoty energetycznej w klasztorze Iveron. Na
podstawie wnioskéw z analizy przedstawione zostaty rekomendacje dla Polski.

Summary. The article presents an analysis of selected case studies relating to specific types of renewable
energy: wind energy (Druiber farms and the Danish Tvindkraft initiative), solar energy (Sunrun solar battery
systems in California and energy communities in Minnesota). Case studies on microgrids were also presented —
example of the multi-RES ECO industrial microgrid in Navarra and the energy community at lveron Monastery.
Based on the conclusions of the analysis, recommendations for Poland were presented.

Stowa kluczowe: wspolnoty energetyczne, energetyka odnawialna, mikrosieci energetyczne, energetyka
prosumencka
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Wstep
W artykule przedstawione zostaty studia przypadku odnoszgce sie do wybranych typow

energii odnawialnej. W przypadku energii wiatrowej przedstawiono przypadek farmy wiatrowe;
Druiber i dunskiej inicjatywy Tvindkraft. W zakresie energii stonecznej sg to systemy Sunrun
z bateriami stonecznymi we wspolnocie energetycznej East Bay w Kalifornii oraz wspdlnota
energetyczna Stoneczne Ogrody w Minnesocie. Zaprezentowane zostaty réwniez studia
przypadku dotyczgce mikrosieci na przyktadzie przemystowej mikrosieci multi-RES ECO
w Nawarze oraz wspolnoty energetycznej w klasztorze Iveron. Uwzglednione zostaty dziatania
dotyczgce aktywizacji zardwno konsumentow energii, jak i dostawcow ciepta w celu
zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych na przyktadzie transformaciji systemu ogrzewania —
studium przypadku Gérnej Austrii czy tez wsparcia dialogu na rzecz rozwoju wspodlnot
energetycznych (Nadrenia Pétnocna-Westfalia).
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Mimo iz organizacja i mobilizacja spotecznos$ci lokalnych postrzegane sg jako efektywny
mechanizm redukcji emisji zanieczyszczen i CO2, to brakuje spéjnych sposobdw oceny tego
podejscia [1]. Niemniej jednak wnioskowanie na podstawie analizy zaprezentowanych tzw.
dobrych praktyk wydaje sie podejsciem uzasadnionym. Artykut konczg wnioski i rekomendacje
dotyczgce rozwoju klastrow energii i spotdzielni energetycznych w Polsce.

Tvindkraft — lokalna inicjatywa budowy najwiekszego w latach 70. XX wieku wiatraka na
sSwiecie

W 1975 r. nauczyciele ze szkdét potozonych we wsi w poblizu miejscowosci Ulfborg
w zachodniej Jutlandii w Danii, okreslanych mianem Tvind (inicjatywa szkolna powstata ok.
1970 jako alternatywny system szkolny dla trudnej mtodziezy), podjeli decyzje o budowie
najwiekszego wowczas wiatraka na Swiecie. U podstaw projektu legto przekonanie
o koniecznosci odzyskania przez spotecznos¢ lokalng kontroli nad wiasnymi rachunkami za
prad, jak i o potrzebie dostarczania szkotom taniej, czystej i odnawialnej energii. Miat to by¢
rowniez gtos sprzeciwu przeciwko polityce budowy elektrowni nuklearnych, monopolizacji
w dostarczaniu energii, i pokazanie mozliwych rozwigzan w czasach kryzysu energetycznego
[18]. W rezultacie powstat wiatrak o wysokosci 53 m i rozpietosci skrzydet 54 m. Na wybér
zrodta energii odnawialnej wptynat fakt, iz w zachodniej Jutlandii wiatr wieje ponad 300 dni
w roku. Szczegolnie wazny byt edukacyjny wymiar projektu. W prace nad budowg wiatraka
zaangazowani byli uczniowie i nauczyciele z lokalnych szkét oraz wolontariusze, a srednia
wieku wynosita 21 lat. Budowa budzita ogromne zainteresowanie spoteczne, o czym swiadczg
miedzy innymi dziesigtki tysiecy oséb tam przybywajgcych. Trwata ona trzy lata i zostata
sfinansowana przez nauczycieli ze szkét w Tvind w wysokosci 6,5 min koron dunskich,
tj. znacznie mniej niz przy pdzniejszych realizacjach wiatrakéw tej skali. Produkcja pradu
rozpoczeta sie w marcu 1978, a wiatrak funkcjonuje do dzis. Przy Tvindkraft dziata rowniez
centrum klimatyczne, ktére poza propagowaniem wykorzystania zielonej energii wspiera
wysitki na rzecz zabezpieczenia w energie doméw na biednych obszarach oraz sadzenia
drzew, a takze wspiera mate firmy zajmujgce sie energetykg solarng w Afryce.

Rozwdj lokalnej wspolnoty energetycznej na przyktadzie farmy wiatrowej Druiberg

Farma wiatrowa Druiberg znajduje sie w poblizu Dardesheim, dzielnicy Osterwieck

w Saksonii-Anhalt. Dziata tam 35 turbin wiatrowych, ktore wytwarzajg do 40 razy wiecej energii

elektrycznej niz mozna zuzy¢ lokalnie. Eksploatacje farmy rozpoczeto w 1993 r. W 2006 roku

wybudowano tam najwiekszg wowczas turbine wiatrowg na $wiecie — Enercon E-112, ktéra

wytwarza 6 megawatdw energii elektrycznej w idealnych warunkach pogodowych. partnerami

farmy mogg sta¢ sie tylko lokalni mieszkancy, a ponad 90% mieszkancow jest
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zaangazowanych w jej prace. Do celdw projektu mozna zaliczy¢ rowniez lokalne
wykorzystanie srodkéw finansowych na konsumowang tam energie oraz doptyw pieniedzy do
spotecznosci ze sprzedazy energii na zewngtrz. Farma dziata w oparciu o model spofki
komandytowej, zatrudnia ekspertow prowadzgcych projekt. Zyski kierowane sg na rozwdj
mocy odnawialnych (wykorzystanie energii stonecznej, biomasy oraz magazynowanie
energii). Czes¢ zyskow trafia do lokalnych stowarzyszeh na wsparcie lokalnej infrastruktury.
Dofinansowywane sg réwniez projekty o charakterze spotecznym i kulturalnym. W 2005 r.
spotka zaczeta wykorzystywac rowniez systemy fotowoltaiczne na dachach obiektéw
komunalnych i prywatnych za posrednictwem spotki zaleznej Nordharz Solar GmbH&Co.KG.
W latach 2009-2013 farma wiatrowa Druiberg korzystata ze srodkéw w ramach programu E-
Energy finansowanego przez Federalne Ministerstwa Gospodarki i Technologii oraz
Srodowiska, Ochrony Przyrody i Bezpieczenstwa Jadrowego. W ramach tego projektu
w regionie przetestowano wirtualng elektrownie [6].

Przemystowa mikrosie¢ multi-RES ECO — Nawarra

Petnowymiarowa inteligentna sieC przemystowa zostata wybudowana na terenie zaktadu
Jofemar w Peralta (Nawarra w Hiszpanii) w ramach unijnego programu finansowania LIFE+
2013 [7], [8]. Grupa Jofemar zajmuje sie m.in. projektowaniem, produkcjg i sprzedazg
rozwigzan technologicznych do automatow, systemow ptatnosci i telemetrii. Firma dziata od
ponad 40 lat, zatrudnia powyzej 270 osob i jest obecnha w ponad 84 krajach. Celem stworzenia
sieci byta minimalizacja negatywnego wptywu funkcjonujgcego zaktadu na Srodowisko.
Instalacja obejmuje wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych (turbina wiatrowa o mocy 120
kKW i dachowa instalacja fotowoltaiczna o mocy 40 kW), a takze rézne technologie
magazynowania energii (500 kWh baterii przeptywowych Zn-Br oraz akumulatory litowo-
jonowe 60 kWh).

Szczytowe zuzycie w fabryce wynosi 230 kW, a dzieki realizacji projektu zapotrzebowanie
na energie zewnetrzng zmniejszono o 100 kW, co pozwolito na redukcje emisji CO2 o 73
miliony ton rocznie. Istotne znaczenie w projekcie miato akumulowanie wytwarzanej energii.
Znaczgcych wptyw na redukcje CO2 miato rowniez zastosowanie 6 pojazdow elektrycznych.
Zbudowana w ramach inwestycji mikrosie¢ wykorzystywana jest rowniez do testowania
i oceny réznych strategii zarzgdzania energig. Model biznesowy opiera sie na zuzyciu
samodzielnie wyprodukowanej energii w mikrosieci. Dodatkowe korzysci zwigzane sg ze
zmniejszeniem obcigzenia tradycyjnej sieci energetycznej poza zaktadem.
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Systemy Sunrun z bateriami stonecznymi - wspdlnota energetyczna East Bay
w Kalifornii

Wspolnota energetyczna East Bay Community Energy w Kalifornii wynajeta firme Sunrun
do zainstalowania systeméw solarnych i akumulatorowych w 500 mieszkaniach o niskich
dochodach. Koniec projektu planowany jest na rok 2022. W ten sposob utworzona zostanie
wirtualna elektrownia (virtualpower plant VPP), ktéra ma zastgpi¢ dostawy z tradycyjnej 40-
letniej elektrowni w Oakland opartej o paliwo lotnicze. Planowana moc wyniesie 500 kW
w potgczeniu z mozliwoscig wykorzystania ponad 2 MWh akumulatoréw w 500 okolicznych
mieszkaniach o niskim dochodzie przed 2022 r. Mediana dochodu ponad 3/4 najemcow
wynosi ponizej 60%. Projekt ma wymiar ekologiczny i ma przyczyni¢ sie do poprawy niskiej
jakosci powietrza. Koszty energii stonecznej w USA wcigz spadajg, a domowe systemy
stoneczne sg instalowane w tym kraju co 100 sekund.

Przecietny koszt systemu solarnego montowanego przez firme Sunrun wynosi 15 000 USD
i pozwala na uzyskanie mocy 4kW. W przypadku duzych systemoéw koszt wynosi 29 000 USD
i pozwala na uzyskanie mocy 8 kW. Wiasciciel zamontowanej instalacji ponosi koszty
konserwacji i napraw. Czesci objete gwarancjg dotyczg okreslonych awarii systemu. Mozna
rowniez korzystac¢ z dzierzawy instalacji od firmy Sunrun, co pozwala zaoszczedzi¢ tysigce
dolarow na konserwaciji i naprawach. Opfaty wnosi sie za dostarczang moc, a firma zapewnia
monitoring, bezptatng wymiane sprzetu i naprawe systemu, w tym czedci eksploatacyje
i robocizne, oraz rutynowg konserwacje. W zwigzku z instalacjg mozna uzyskac federalng ulge
inwestycyjng (ITC), ktéra moze obnizy¢ koszt instalacji stonecznej o0 30%. ITC ma spas¢ do
26% w 2020 r., a nastepnie do 22% w 2021 r. Ulga podatkowa ma zakonczy¢ sie po 2021 r.
[9], [10].

W kierunku transformacji systemu ogrzewania — studium przypadku Gérnej Austrii

W regionie Gornej Austrii prowadzone sg dziatania zmierzajagce do aktywizacji
konsumentow energii oraz dostawcow ciepta w celu zmniejszenia emisji gazéw
cieplarnianych. Znaczenie podejmowanych dziatan wynika z faktu, ze w Europie sektor
grzewczy jest najwiekszym odbiorcg energii koncowej (50%), z czego 75% pochodzi z paliw
kopalnych. Przedstawione dziatania w Gérnej Austrii w latach 2003—-2014 doprowadzity do
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z ogrzewaniem budynkéw o 42%.
Program pilotowany byt przez Agencje Energii Gornej Austrii (OO Energiesparverband).
Opierat sie on na wdrazaniu pakietow polityk, ktore tgczg zachety finansowe, miedzy innymi
dotacje na modernizacje (okreslane mianem ,marchewki’), srodki regulacyjne (np. standardy
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dotyczgce parametrow budynku w zakresie efektywnosci energetycznej, okreslone mianem

,Kija”) i dziatania informacyjne i edukacyjne (okreslone mianem ,tamburynéw”).

Finansowanie projektu i podstawowe wyzwania

Wiekszos¢ kosztow projektu ma charakter osobowy. Agencja Energetyczna zatrudnia 50
doradcéw ds. energii. Wszystkie dziatania sg finansowane z budzetu ogdlnego regionu.
Istotne znaczenie ma dtugofalowy charakter podejmowanych dziatan zapewniajgcy ich
stabilno§¢ w warunkach zmieniajgcych sie technologii na rynku. Stabilnos¢ zapewnia
doswiadczenie Agencji, ktéra zostata utworzona w 1991 r., a program doradztwa
energetycznego byt jednym z pierwszych przez nig zrealizowanych.

Zaangazowanie partnerow

W ramach projektu realizowane sg réznorodne programy dostosowane do konkretnych
odbiorcow. Prywatne gospodarstwa domowe, gminy i przedsiebiorstwa mogg korzystac
z programu doradztwa energetycznego. Akademia Energii oferuje szkolenia dla producentow,
instalatorow i architektéw, a takze bankoéw. Specjalny program Professionals of Tomorrow
skierowany jest do studentéw szkot wyzszych. Mogg oni uczestniczyé w wycieczkach,
wizytach studyjnych i stazach magisterskich.

Konsumenci mogg uczestniczy¢ w sesjach doradczych, podczas ktorych dowiadujg sie
0 kosztach dotyczgcych remontu budynku, wyboru systemow ogrzewania lub programoéw
finansowania. Szkolenia prowadzone sg rowniez z zakresu zarzgdzania energig dla
przedsiebiorstw, magazynowania energii stonecznej, ogrzewania poprzez wykorzystanie
biomasy lub izolacji termiczne;j.

Korzysci zwigzane z programem

e Zapewnienie wsparcia i wiedzy specjalistycznej. Panstwo pokrywa caty koszt sesji
doradztwa energetycznego dla odbiorcow prywatnych (do 1,5 godziny) i organéw
publicznych oraz 75% kosztow dla firm. Niektére programy szkoleniowe oferujg
certyfikacje dla uczestnikéw (Akademia Energii).

e Zmniejszenie ubostwa energetycznego oraz zwiekszenie konkurencyjnosci poprzez
zmniejszenie kosztow energii cieplnej.

o \Wspieranie dlugoterminowego budowania zdolnos$ci, innowacji i tworzenia miejsc pracy
(podaz) oraz zmian zachowan (popyt), ktére majg podstawowe znaczenie dla
osiggniecia kompleksowej transformacji rynku [11].
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Nadrenia Péinocna-Westfalia — wsparcie dialogu na rzecz rozwoju wspolnot
energetycznych

Doswiadczenia niemieckie we wdrazaniu polityki Energiewende (transformacji systemu
energetycznego w kierunku oparcia go o odnawialne Zzrodta energii) pokazujg, ze przy
relatywnie wysokim poziomie akceptacji (powyzej 70%) blisko potowa mieszkancow nie jest
przekonana, ze projekt zakonczy sie sukcesem. Taki stan rzeczy byt inspiracjg wiadz na
poziomie landéw do prowadzenia dziatan informacyjnych w zakresie OZE i wspierania
wymiany informacji pomiedzy firmami z tego sektora a obywatelami. Lepszy dostep do
informacji ma w tym wypadku pozwoli¢ na bardziej precyzyjne planowanie inwestycji
i unikniecie problemow w przysztosci. Podjete dziatania realizowane byly w ramach projektu
Dialog Energii (EnergieDialog) inspirowanym przez wiadze landu Nadrenia Poétnocna-
Westfalia i dotyczyty gtownie energii wiatrowej na ladzie.

Rodzaj podejmowanych dziatan

a) informacje, konsultacje i porady ekspertéw na temat wdrazania energii odnawialnej,
planowanie przestrzenne i rozwoj projektow,

b) profesjonalne mediacje i dyskusje przy okrggtym stole dla interesariuszy,

C) prezentacje, rozmowy i moderacja sesji,

d) prowadzenie strony internetowej informujgcej o istotnych aspektach i najnowszych
zmianach w sektorze energii odnawialnej, a takze zawierajgcej interaktywne narzedzie
wspierajgce proces planowania i uzyskiwania niezbednych zezwolen.

Cel prowadzonych dziatarn mediacyjnych

W ramach procesu mediacyjnego stosuje sie zaangazowanie w proces dialogu
energetycznego witadz gminy oraz przeprowadza indywidualne rozmowy ze wszystkimi
zainteresowanymi stronami w celu poznania ich stanowiska i pomystéw. Zespdt Dialogu
Energetycznego wspotpracuje ze spotecznosciami, dlatego porady i mediacje odbywajg sie
tam, gdzie pojawiajg sie konflikty, a nie w jego siedzibie. W zwigzku z tym wiecej osdb moze
uczestniczy¢ w prowadzonych konsultacjach. Celem prowadzonego dialogu jest wyjasnienie
watpliwosci wszystkich zaangazowanych stron w zakresie probleméw dotyczgcych
planowania, ochrony przyrody i gatunkdw, a takze uzgodnienie czesto sprzecznych intereséw
danej spotecznosci. W wielu przypadkach porady ekspertdow na bardzo wczesnym etapie
pomagajg zmniejszy¢ poziom zastrzezen adresowanych do projektow zwigzanych z energig
odnawialna.

Najwazniejsze wyzwania zwigzane z realizacjg dziatan projektowych

Jednym z najwazniejszych wyzwan w projekcie byto zdobycie zaufania zainteresowanych
stron. Dialog na temat energii jest Scisle powigzany z dziataniami Ministerstwa Ochrony
Klimatu, ktore okresla ramy polityczne dla rozwoju energetyki wiatrowej w Nadrenii Pétnocnej-
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Westfalii. W poczgtkowym okresie wyzwanie stanowito przekonanie mieszkancow
i organizacji zajmujgcych sie ochrong srodowiska, ze dialog energetyczny nie ma na celu
jedynie prostego egzekwowania wdrazania zatozen polityki energetycznej w Nadrenii
Potnocnej-Westfalii. Kluczowym dla efektywnego procesu negocjacji byto zatrudnienie
wykwalifikowanej kadry, ktéra byta zobowigzana do zachowania neutralnosci we wszystkich
przypadkach.

Finansowanie dziatarn mediacyjnych
Wiekszos¢ kosztow dotyczy wynagrodzen personelu, utrzymania biur i podréozy.
Poczatkowo w zespole pracowato 3 pracownikow, potem ten interdyscyplinarny zespot zostat
zwiekszony do siedmiu osob. Zespdt wehodzi w sktad Agencji Energetycznej NRW, ktora jest
czesciowo finansowana przez rzgd Nadrenii Potnocnej-Westfalii z budzetu Ministerstwa
Ochrony Klimatu, a czesciowo z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (EFRR).
Opracowano na podstawie: [12], [13].

Wspolnoty Energetyczne: Stoneczne Ogrody w Minnesocie

W Minnessocie oprécz wymagan dotyczgcych wykorzystywania energii odnawialnej
w obiektach uzytecznosci publicznej, przepisy wymagajg rowniez minimalnego udziatu
w catosci bilansu energetycznego (10% z zatozonego celu 1,5% energii stonecznej)
wytwarzanego z urzgdzen fotowoltaicznych o mocy 20 kW lub mniejszej [14]. Sprzyja to
wysokiemu zainteresowaniu matymi systemami generowania energii odnawialnej w zakresie
fotowoltaiki ze strony wtascicieli doméw i rolnikéw w tym stanie. W celu wsparcia rozwoju tej
formy pozyskiwania energii powotane zostaty specjalne Zespoty Zasoboéw Czystej Energii,
ktore realizujg miedzy innymi nastepujgce dziatania: dostarczanie informacji i odpowiedzi na
najczesciej zdawane pytania, prowadzenie interaktywnej mapy lokalnych projektow solarnych,
udostepnianie kalkulatoréw konsumenckich do oszacowania kosztéw i oszczednosci oraz
Swiadczenie pomocy techniczne;.

Wsrdd oferowanych korzy$ci dla oséb wigczajgcych sie do wspolnoty mozna wymienic:
zmniejszanie barier finansowych i mozliwo$¢ wigczenia sie oséb, ktdére nie dysponujg
wiasnymi lokalizacjami z dobrymi warunkami stonecznymi, mozliwos¢ skorzystania
z diugoterminowych, statych stawek za media na poziomie réwnym lub nizszym od
dotychczasowych, umozliwienie uzyskania wigkszej kontroli nad wtasnym zuzyciem energii.

Proces tworzenia wspolnoty energetyczney:
1. Deweloper projektu solarnego aplikuje o jego realizacje, dokonuje montazu i podtgczen
sieciowych.
2. Deweloper podpisuje umowy z podmiotami/osobami, ktére kupujg udziaty w danej
wspolnocie stonecznej.
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3. Abonenci otrzymujg rachunek kredytowy dotyczgcy produkowanej energii.

Uwarunkowania prawno-organizacyjne realizowanych projektow:

a) Brak limitu mocy dla projektu grupowego, w przypadku indywidualnych projektéw moc nie
moze przekracza¢ 1 MW.

b) Subskrybenci: co najmniej 5 podmiotdw w jednej wspdlnocie; maksymalny udziat
pojedynczego subskrybenta wynosi 40%.

c) Modele kontraktu dla abonentéow: 25-letni kontrakt (okres realizacji projektu) w modelu
,pay-as-you-go” z okresowg optatg.

d) projekty sg finansowane za pomocg kombinacji zachet podatkowych oraz przez
inwestoréw private equity.

Rozwdj projektu

Zainteresowanie projektem wspolnoty energetycznej Stoneczne Ogrody (Community Solar
Gardens), zaréwno ze strony deweloperow, jak i klientéw, przekroczyto wszelkie oczekiwania.
Juz pierwszego dnia realizacji program Xcel Energy otrzymat ponad 400 wnioskow
o instalacje. Dotychczas ziozone zostaty wnioski na projekty o tgcznej mocy 2 GW.
W poczatkowym etapie realizacji projektu problemem byto zapewnienie wystarczajgcego
finansowania. Opodznienia doprowadzity do sporow o wzajemne potfgczenia miedzy
przedsiebiorstwami uzytecznosci publicznej a deweloperami projektow stonecznych.
W efekcie wymagana byta mediacja ze strony rzgdu. Departament Handlu zatrudnit czterech
niezaleznych inzynierow do oceny sporow i wydawania zalecen [14]. Badania obejmujgce 650
lokalnych organizacji zajmujgcych sie energig odnawialng i ich klientdbw w Minnesocie
pokazaly, ze warunki finansowe majg ogromne znaczenie dla opracowywania koncepciji
spotecznosciowych projektéw solarnych, ale programy te byty w stanie wygenerowac réwniez
szerszy dialog wokdt postrzeganych korzysci srodowiskowych takich inicjatyw na szczeblu
lokalnym [2].

Wspoélnota energetyczna Klasztor Iveron— rozwigzania dla obszaréw niepodtaczonych
do sieci energetycznej

Klasztor Iveron znajduje sie nad morzem, w poétnocno-wschodniej czesci potwyspu
Chalkidiki w Grecji. W nim i w pobliskich schroniskach przebywa jednoczesnie srednio okoto
100 osbb. W sktad kompleksu wchodzg rowniez zaktady obrobki drewna, kamienia i marmuru,
dziatalnos¢ rolnicza, restauracja i muzeum. W kraju wyspiarskim, takim jak Grecja, problem
braku podtgczenia do centralnej sieci energetycznej jest dosy¢ powszechny na mniejszych
wyspach, ktére korzystajg z elektrowni opalanych olejem.

Kompleks nie ma potgczenia z centralng elektryczng siecig przesytowag/dystrybucyjna.
Wczesniej zapotrzebowanie na energie elektryczng byto zaspokajane za pomoca
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generatoréw diesla. Srednie dzienne zuzycie energii w klasztorze wynosi okoto 1000 kWh,
jest obstugiwane przez jeden generator diesla o mocy 250 kW. Ciepto wytwarzane jest za
pomocg spalania biomasy poprzez system centralnego ogrzewania oraz klimakonwektory.
Nocne zuzycie energii elektrycznej wynosi okoto 500 kWh i jest obstugiwane przez drugi
mniejszy generator diesla o mocy 100 kW.

W kompleksie zamontowano na ziemi uktad fotowoltaiczny o mocy 83 kW. Uktad ten zostat
zintegrowany z istniejgcym ukfadem napedowym. W efekcie powstat autonomiczny
hybrydowy ukfad PV E.CO. Wymogi konserwatorskie nie pozwalaty na montaz modutéow PV
ani na dachu, ani w miejscach widocznych z klasztoru. Panele zostaty zainstalowane na
pobliskiej polanie, a wytworzona energia jest przesytana linig $redniego napiecia (MV).
Dziatanie paneli pozwolito na zmniejszenie zuzycia paliwa w generatorach diesla. Ze wzgledu
na postulat ograniczonych kosztéw w pierwszym etapie projektu nie zainstalowano systemu
magazynowania energii.

Opracowano na podstawie: [17].

Whnioski i rekomendacje

Ze wzgledu na duze wahania w zakresie mozliwosci wytwarzania energii z OZE w ramach
jej poszczegdlnych typdw, wskazane jest réznicowanie Zrodet wytwarzania. Szczegolne
znaczenie majg OZE niezalezne od warunkéw pogodowych, np. biomasa, geotermia
i czesciowo energia wody. Rozpraszanie przestrzenne OZE wptywa jednocze$nie na
obnizenie kosztéw przesytu i zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego. W przypadku
biomasy rozproszenie biogazowi istotnie wptywa na ograniczenie kosztéw transportu surowca
energetycznego, ktéry charakteryzuje sie relatywnie wysokg wagg. Nalezy jednakze
pamietac, ze rozwdj energetyki rozproszonej pocigga za sobg wzrost kosztow operacyjnych
systemu energetycznego, ktéry na przyktad w Wielkiej Brytanii od 2010 wyniost 0 62% [4].
Energetyka wiatrowa lgdowa jest nie tylko najtanszg inwestycyjnie ,zielong” technologig
wytwarzania energii elektrycznej, ale rowniez wykazuje najnizszg rozpietos¢ kosztéw. Morska
energetyka wiatrowa jest nowszg technologig i rowniez nalezy obecnie do najtanszych
technologii, ustepuje pod tym wzgledem tylko instalacjom odzysku gazu wysypiskowego,
ktorych wzglednie niewielki potencjat zostat juz w duzym stopniu wykorzystany, zaréwno
w UE, jak i w Polsce.

Podejmujgc decyzje dotyczgce lokalizacji rozproszonych zrédet energii, nalezy miec
Swiadomos¢ istnienia pewnego poziomu negatywnych postaw spotecznosci lokalnych
w sytuacji, kiedy z tego typu inwestycjami zwigzane sg negatywne efekty zewnetrzne.
Szczegolnie dotyczy to energetyki wiatrowej lokalizowanej w pewnej odlegtosci od zabudowan
mieszkalnych. Liczne badania potwierdzity, ze ogdlny spoteczno-polityczny poziom akceptaciji
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dla energii odnawialnej jest zwykle wyzszy niz w przypadku spotecznosci lokalnych, ktére
bezposrednio narazone sg na skutki konkretnych inwestycji [5], [6].

W szczegolnosci rekomenduje sie:

1. Opracowanie systemu wsparcia/preferencji dla rozwoju klastréw energii i spétdzielni
energetycznych, gdyz przy obecnych rozwigzaniach brak jest wystarczajgcych zachet do
ich rozwoju w poréwnaniu do innych form organizacji wytwarzania energii.

2. Wsparcie finansowe i organizacyjne powinno by¢ adresowane zwfaszcza do ubogich oséb
i wspolnot, ktore w ten sposdb mogtyby zmniejszy¢ poziom ubdstwa energetycznego.

3. Ze wzgledu na szybko malejgce koszty instalacji fotowoltaicznych, jak réwniez bardzo
szeroki zakres mozliwych lokalizacji ich montazu, nalezy kontynuowacC dziatania
promocyjne w tym zakresie w potgczeniu z systemem wsparcia.

4. Wsparcie rozwoju OZE ze wzgledu na ich rozproszony charakter nalezy traktowac jako
narzedzie polityki spéjnosci wyrdwnujgce szanse rozwojowe w uktadzie terytorialnym ze
wzgledu na tworzenie nowych miejsc pracy.

5. Jak pokazaty doswiadczenia miedzynarodowe, dziataniom projektowym w zakresie polityki
energetyki odnawialnej musi towarzyszy¢ akcja promocyjno-informacyjna majgca na celu
eliminowanie potencjalnych konfliktow i wzrost poparcia dla rozwoju tej formy energetyki.

6. Powinna by¢ zapewniona dywersyfikacja typow wytwarzania energii ze zrodet
odnawialnych — zwiekszy to poziom bezpieczehstwa energetycznego i uniezaleznieni go
od zjawisk pogodowych.
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