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STRESZCZENIE. W referacie przedstawione s¹ wyniki badañ dotycz¹cych zu¿ycia paliw i energii
w miejscowoœciach po³o¿onych w otulinie bia³owieskiego oraz narwiañskiego parku na-
rodowego. Przeanalizowane s¹ mo¿liwoœci poprawy stanu istniej¹cego z punktu widzenia
ograniczenia negatywnego wp³ywu na œrodowisko procesów wytwarzania energii cieplnej
w Ÿród³ach indywidualnych wytwórców.

S£OWA KLUCZOWE: zu¿ycie paliw i energii, plany energetyczne w gminach

Wprowadzenie

Regulacje prawne dotycz¹ce Ÿróde³ wytwarzaj¹cych energiê ciepln¹ dotycz¹ du¿ych
Ÿróde³, wytwarzaj¹cych energiê na skalê przemys³ow¹. �ród³a indywidualne, o ma³ych
mocach (tzw. Ÿród³a niskiej emisji), s¹ praktycznie poza wszelk¹ kontrol¹ oraz poza re-
gulacjami prawnymi i normalizacyjnymi. Tymczasem na obszarach ma³ych miast, a tym
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bardziej wsi, Ÿród³a tego typu s¹ dominuj¹ce. Równie¿ nie ma mo¿liwoœci kontroli emisji
zanieczyszczeñ powietrza z tego typu Ÿróde³. Najczêœciej s¹ to urz¹dzenia o niskiej spraw-
noœci energetycznej, co potwierdzaj¹ równie¿ przeprowadzone ankiety wœród mieszkañców
miejscowoœci le¿¹cych na obszarze Puszczy Bia³owieskiej oraz w otulinie Narwiañskiego
Parku Narodowego. Praca takich Ÿróde³ niesie znacznie wiêksze zagro¿enia w odniesieniu
do iloœci produkowanej przez nie energii ni¿ Ÿród³a scentralizowane. Szacuje siê, ¿e wskaŸ-
nik zagro¿enia od py³ów, SO2, i NOx powstaj¹cych przy spalaniu wêgla w piecach domo-
wych i usuwaniem spalin przez komin jest 1000 krotnie wiêkszy od wskaŸnika zagro¿enia
dla zak³adów scentralizowanego wytwarzania energii [1].

Z powy¿szych stwierdzeñ wynika, i¿ niezbêdna jest analiza emisji zanieczyszczeñ ze
Ÿróde³ indywidualnych oraz podjêcie dzia³añ zmierzaj¹cych do zwiêkszenia efektywnoœci
energetycznej tych Ÿróde³. Pierwszym krokiem w tym kierunku powinno byæ zebranie
informacji, co do rodzaju i iloœci spalanych paliw oraz typów wykorzystywanych pieców.
Wiadomo, ¿e wszystkie zwi¹zki niepo¿¹dane wytworzone w procesie spalania w instala-
cjach w budynkach mieszkalnych jedno- lub dwukondygnacyjnych, o niewysokich emi-
torach bêd¹ oddzia³ywa³y na œrodowisko w najbli¿szym otoczeniu i nie zostan¹ uniesione na
du¿e odleg³oœci. Spowoduje to oddzia³ywanie tych zanieczyszczeñ na organizmy ¿ywe na
obszarach cennych przyrodniczo. Podjêcie dzia³añ zmierzaj¹cych do podwy¿szenia efektyw-
noœci energetycznej urz¹dzeñ wytwarzaj¹cych energiê, a tym samym do zmniejszenia emisji
zanieczyszczeñ do powietrza w odniesieniu do jednostki wytworzonej energii jest zgodne
z celami polityki ekologicznej Unii Europejskiej. W dokumentach unijnych mówi siê, ¿e
jednym z celów ochrony œrodowiska jest zachowanie funkcjonowania systemów natu-
ralnych, siedlisk przyrodniczych, dzikiej flory i fauny oraz zachowanie bioró¿norodnoœci,
jednoczeœnie mówi siê, ¿e nale¿y podejmowaæ dzia³ania promuj¹ce wykorzystanie naj-
bardziej efektywnych energetycznie technologii, które s¹ ekonomicznie zasadne i przyjazne
dla œrodowiska przyrodniczego. Z powy¿szego wynika potrzeba uwzglêdniania rozwoju
i modernizacji energetyki w strategiach zrównowa¿onego rozwoju obejmuj¹cych obszary
przyrodniczo cenne [2].

Celem artyku³u jest przedstawienie wyników badañ dotycz¹cych zu¿ycia paliw i energii
na obszarach Polski pó³nocno–wschodniej, zaprezentowanie zaobserwowanych ró¿nic
w strukturze zu¿ycia energii na tych terenach oraz analiza ekonomiczna wymiany Ÿróde³
ciep³a na posiadaj¹ce wy¿sz¹ efektywnoœæ energetyczn¹ w typowym budynku na obszarach
poddanych analizie.

Wyniki badañ zu¿ycia paliw w miejscowoœciach po³o¿onych

w otulinie Bia³owieskiego oraz Narwiañskiego Parku Narodowego

Planowanie zaopatrzenia w paliwa i energiê jest prawnie wpisane w obowi¹zki gminnych
samorz¹dów terytorialnych. Sposób wytwarzania oraz dostarczania paliw, energii cieplnej
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i elektrycznej nie pozostaje bez wp³ywu na stan œrodowiska. Strategia energetyczna gmin
powinna wskazywaæ kierunki rozwoju i modernizacji Ÿróde³ wytwarzania oraz sieci przesy-
³aj¹cych energiê elektryczn¹ i ciepln¹. Rozwi¹zania zaproponowane w takim dokumencie
powinny obejmowaæ szeroko problematykê energetyczn¹ w gminach w powi¹zaniu z ich
strategi¹ rozwoju gospodarczego, miejscowymi planami zagospodarowania przestrzennego,
za³o¿eniami odnoœnie ochrony œrodowiska oraz z prognozami rozwoju elektroenergetyki
i ciep³ownictwa w kraju. Opracowanie jednak rzetelnych planów energetycznych dla gmin
jest praktycznie w dniu dzisiejszym niemo¿liwe, gdy¿ nie dysponuj¹ one wiedz¹ na temat
zapotrzebowania na energiê oraz u¿ytkowanych na ich terenie Ÿróde³. Nieco lepsza sytuacja
jest w zakresie informacji dotycz¹cych strony poda¿owej, szczególnie, jeœli chodzi o zasoby
energii odnawialnej. Przynajmniej niektóre gminy maj¹ ju¿ wykonane opracowania doty-
cz¹ce tej tematyki, zawieraj¹ce w miarê rzetelne obliczenia.

Zu¿ycie paliw i energii w miejscowoœciach Pogorzelce, Teremiski
i Budy — Puszcza Bia³owieska

W lipcu 2004 roku przeprowadzono we wsiach Teremiski, Pogorzelce i Budy badania
ankietowe mieszkañców maj¹ce na celu okreœlenie stosowanych w indywidualnych gos-
podarstwach domowych rodzajów palenisk, u¿ywanych rodzajów oraz iloœci paliw. £¹cznie
w trzech wsiach uzyskano informacje z 72 obiektów, w tym 68 to domy mieszkalne. Czêœæ
istniej¹cych w tych miejscowoœciach domów u¿ytkowanych jest jako domy letniskowe.
W takich przypadkach czêsto zu¿ycie paliw jest w ci¹gu ca³ego roku minimalne (w okresie
letnim wykorzystuje siê gaz do przygotowywania posi³ków, zim¹ domy pozostaj¹ nie
u¿ytkowane). Zestawienie wyników uzyskanych na podstawie przeprowadzonych ankiet
przedstawiono w tabeli 1.
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TABELA 1. Roczne zu¿ycie paliw na terenie wsi Pogorzelce, Teremiski i Budy

TABLE 1. The annual consumption of fuels in villages Pogorzelce, Teremiski and Budy

Rodzaj
paliwa

Iloœæ
[kg/rok]

Wartoœæ
opa³owa
[MJ/kg]

Energia
chemiczna paliwa

[GJ/rok]

Œrednia iloœæ
zu¿ywanej energii

pierwotnej
[GJ/ rok/g.dom.]

Œrednia iloœæ
zu¿ywanej energii

pierwotnej
[MJ/ rok/m2]

Drewno 679 250 13 8 830 130 1 813,9

Gaz 4 037 46 186 59 38,2

Olej opa³owy 12 550 42 527 7,75 108,26

Wêgiel 7 000 25 175 2,57 35,95

Suma 199,32 1 996,31

�ród³o: Opracowanie w³asne, na podstawie ankiet przeprowadzonych wœród mieszkañców



Jak widaæ z tabeli 1 i rysunku 1 g³ównym paliwem stosowanym przez mieszkañców
miejscowoœci, w których przeprowadzono ankietyzacjê jest drewno (jako paliwo opa³owe).
Wêgiel i inne paliwa wykorzystywane s¹ w iloœciach œladowych. Trudno jest oszacowaæ
wartoœæ opa³ow¹ spalanego drewna. Ankietowani w wiêkszoœci przypadków nie s¹ w stanie
okreœliæ iloœciowo, jakie rodzaje drewna s¹ spalane w ich gospodarstwach domowych.
Analizuj¹c wytwarzane iloœci energii cieplnej, na podstawie uzyskanych informacji nale¿y
przyj¹æ, ¿e drewno jest suszone w warunkach normalnych oko³o roku. Zak³ada siê zatem, ¿e
jego wilgotnoœæ wynosi oko³o 25% [2].

Przyjmuj¹c, ¿e wartoœæ energetyczna suchej biomasy drzewnej, wolnej od popio³u
wynosi oko³o 18 MJ/kg, przy zak³adanej wilgotnoœci 25% wartoœæ t¹ szacuje siê na oko³o
13 MJ/kg [3].

W wiêkszoœci przypadków, tj. w 41 na 72 ankietowane obiekty, ogrzewanie odbywa siê
poprzez centralne ogrzewanie z p³yty kuchennej lub przy wykorzystaniu pieców kaflowych.
Trzy obiekty, spoœród ankietowanych, opalane s¹ olejem opa³owym. W pozosta³ych ogrze-
wanie odbywa siê z pieca centralnego ogrzewania. Przy czym jedynie dwa z nich s¹ piecami
skonstruowanymi specjalnie do spalania drewna (tab. 2 i rys. 2).

Wyznaczaj¹c w oparciu o dane przedstawione w tabeli 2 œredni¹ roczn¹ sprawnoœæ
spalania drewna w piecach zainstalowanych w badanych miejscowoœciach, okazuje siê, ¿e
wynosi ona zaledwie oko³o 36%.
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Rys. 1. Procentowy udzia³ poszczególnych rodzajów paliw w rocznym zu¿yciu energii chemicznej w badanych
miejscowoœciach

�ród³o: Opracowanie w³asne

Fig. 1. The share of fuels by type in annual consumption of chemical energy in the analyzed villages



Zu¿ycie paliw i energii w miejscowoœci Uhowo —
otulina Narwiañskiego Parku Narodowego

W roku 2005 analogiczne badania, do tych prowadzonych w miejscowoœciach le¿¹cych
w Puszczy Bia³owieskiej zosta³y przeprowadzone w miejscowoœci Uhowo le¿¹cej w otulinie
Narwiañskiego Parku Narodowego. Ankietyzacji poddano 150 gospodarstw domowych.
Wyniki przedstawiono w tabeli 3 i na rysunku 3. Natomiast na rysunku 4 przedstawiono
udzia³ poszczególnych typów pieców w spalaniu paliw w miejscowoœci Uhowo.
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TABELA 2. Spalanie drewna w analizowanych miejscowoœciach

TABLE 2. The wood combustion in the analyzed villages

Rodzaj pieca
Energia chemiczna

paliwa
[GJ/rok]

Sprawnoœæ urz¹dzenia na
podstawie [4]

[%]

Uzyskiwana energia
u¿yteczna
[GJ/rok]

Piece do drewna 715 0,85 608

Piece kaflowe 858 0,40 343

Pozosta³e piece co. 4 261 0,35 1491

P³yty kuchenne 2 996 0,25 749

£¹cznie 8 830 — 3 191

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie przeprowadzonych ankiet
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Rys. 2. Udzia³ poszczególnych typów pieców w spalaniu drewna w ankietowanych miejscowoœciach
�ród³o: Opracowanie w³asne

Fig. 2. The share of the particular types of stoves in the wood combustion in the questioned villages



TABELA 3. Roczne zu¿ycie paliw na terenie miejscowoœci Uhowo

TABLE 3. The annual consumption of fuels in Uhowo

Rodzaj paliwa
Iloœæ

[kg/rok]

Wartoœæ
opa³owa
[MJ/kg]

Eneria chemiczna
paliwa

[GJ/rok]

Œrednia iloœæ
zu¿ywanej energii

pierwotnej
[GJ/ rok/g.dom.]

Œrednia iloœæ
zu¿ywanej energii

pierwotnej

[MJ/ rok/m2]

Drewno 1 481 490 13 19 259 128 1 005

Gaz 13 167 46 606 4 31,6

Olej opa³owy 5760 42 241 1,61 12,6

Wêgiel 741 000 25 18 525 123,5 967

Suma 257,11 2 016,2

�ród³o: Opracowanie w³asne, na podstawie ankiet przeprowadzonych wœród mieszkañców

Podobnie jak w poprzednim przypadku, nie sposób ustaliæ jakiego rodzaju drewno jest
spalane, ani okreœliæ dok³adnie stopnia wilgotnoœci. Wobec powy¿szego przyjêto takie same
jak w miejscowoœciach le¿¹cych na terenie Puszczy Bia³owieskiej wartoœci odnoœnie war-
toœci opa³owej poszczególnych typów paliw. Jak widaæ z rysunku 3 procentowy udzia³
poszczególnych paliw jest inny ni¿ w przypadku wy¿ej opisanych miejscowoœci. Znacznie
wiêkszy jest udzia³ energii chemicznej zawartej w wêglu, który stanowi w Uhowie oko³o
48% ca³ej zu¿ywanej energii chemicznej. Wy¿sza jest te¿ nieco œrednia szacowana spraw-
noœæ urz¹dzeñ wytwórczych, która wynosi oko³o 44%. Porównuj¹c dane z tabel 1 i 3 widaæ,
¿e zu¿ycie œrednie energii pierwotnej w odniesieniu do 1 m2 powierzchni ogrzewanej
w ci¹gu roku jest porównywalne w badanych miejscowoœciach po³o¿onych w Puszczy
Bia³owieskiej i w miejscowoœci le¿¹cej w otulinie Narwiañskiego Parku Narodowego
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Rys. 3. Procentowy udzia³ poszczególnych rodzajów paliw w rocznym zu¿yciu energii chemicznej
w miejscowoœci Uhowo

�ród³o: Opracowanie w³asne

Fig. 3. The share of fuels by type in annual consumption of chemical energy in Uhowo



(ró¿nica oko³o 1%). Istotna ró¿nica wystêpuje natomiast przy porównaniu energii zu-
¿ywanej rocznie przez jedno gospodarstwo domowe, wynosi ona oko³o 28%.

Uproszczona analiza modernizacji zaopatrzenia w energiê

wsi na obszarze Puszczy Bia³owieskiej

W prezentowanym przyk³adzie przyjêto nastêpuj¹ce za³o¿enia upraszczaj¹ce:
1. Przedstawiona uproszczona analiza dotyczy jedynie zaopatrzenia w energiê ciepln¹.

Nale¿y jednak podkreœliæ, ¿e ze wzglêdu na brane pod uwagê rozwi¹zania zaopatrzenia
w energiê ciepln¹, analiza ta powinna byæ zintegrowana z analiz¹ sieci elektroenergetycz-
nych zasilaj¹cych rozpatrywane miejscowoœci.

2. Zbiór rozwi¹zañ dopuszczalnych zawê¿a siê do trzech rozwi¹zañ przedstawionych
poni¿ej.

3. Wariant poddany dalszej analizie wybrano intuicyjnie, ze wzglêdu na prostotê i niskie
nak³ady inwestycyjne.

4. Uznano, ¿e zyski spo³eczne z przeprowadzenia takiej modernizacji s¹ równe zeru.
5. Nie uwzglêdniono zmiany kosztów œrodowiskowych zaopatrzenia w energiê uzys-

kanych dziêki projektowanej modernizacji uk³adów grzewczych.
W analizowanych miejscowoœciach w znacznej przewadze spalane s¹ paliwa uznawane

za ekologicznie korzystne. Wêgiel kamienny, którego spalanie jest najbardziej zagra¿aj¹ce
œrodowisku, spoœród wszystkich pozosta³ych rodzajów paliw, stosowany jest w minimalnym
stopniu. Trudno jest oszacowaæ, w jaki sposób bêdzie siê zmienia³a struktura stosowanych
rodzajów paliw w najbli¿szych latach. Udzia³ spalania wêgla mo¿e wzrastaæ w zwi¹zku
z sygnalizowanymi przez mieszkañców problemami z nabyciem drewna.
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Rys. 4. Udzia³ poszczególnych typów pieców w spalaniu paliw w Uhowie
�ród³o: Opracowanie w³asne

Fig. 4. The share of the particular types of stoves in the wood combustion in Uhowo



Analizuj¹c zagadnienie poprawy jakoœciowej zaopatrzenia w energiê analizowanych
miejscowoœci nale¿y braæ pod uwagê szereg aspektów, w tym:
� jako najistotniejszy — zmniejszenie negatywnego oddzia³ywania wykorzystania energii

na ekosystem Puszczy Bia³owieskiej,
� koszty podejmowanych dzia³añ modernizacyjnych i inwestycyjnych i mo¿liwoœci finan-

sowania tych przedsiêwziêæ.
Teoretycznie rozpatrzyæ mo¿na, co najmniej kilka sposobów poprawy istniej¹cego stanu

zapatrywania analizowanych miejscowoœci w energiê, szczególnie energiê ciepln¹. Podane
warianty modernizacji energetyki mo¿na uznaæ za przyjêty zbiór rozwi¹zañ dopuszczal-
nych, wyselekcjonowanych na podstawie analizy dostêpnoœci Ÿróde³ energii pierwotnej oraz
akceptowalnych z punktu widzenia oddzia³ywania na œrodowisko przyrodnicze Puszczy
Bia³owieskiej. Przyjêty do dalszej analizy zbiór wariantów obejmuje:

1. Wymianê wykorzystywanych pieców s³u¿¹cych do spalania drewna na nowoczesne
urz¹dzenia o wysokiej sprawnoœci. Rozwi¹zanie takie wymaga³oby w niektórych przy-
padkach modernizacji instalacji ciep³owniczych wewn¹trz budynków.

2. Wymianê istniej¹cych urz¹dzeñ grzewczych na piece zasilane energi¹ elektryczn¹.
Dziêki takiemu rozwi¹zaniu wyeliminowano by ca³kowicie emisje szkodliwych substancji
emitowanych do atmosfery w wyniku spalania paliw w celach grzewczych w analizowanych
miejscowoœciach. W tym przypadku konieczna by³aby modernizacja istniej¹cych linii elek-
troenergetycznych, ze wzglêdu na zwiêkszenie siê zapotrzebowania na moc i energiê
elektryczn¹. Istotne by³oby równie¿ zastosowanie w szerokim zakresie technik DSM, co
z kolei pozwoli³oby ograniczyæ zu¿ycie energii elektrycznej przez urz¹dzenia inne ni¿
urz¹dzenia grzewcze. Rozwi¹zanie takie wymaga³oby jednak wieloaspektowej analizy tech-
niczno-ekonomicznej.

3. Wytwarzanie energii cieplnej lub energii elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu, w opar-
ciu o biogaz wytwarzany w lokalnej oczyszczalni œcieków oraz biomasê. Tego typu kom-
pleksowe rozwi¹zanie wymaga³oby na pocz¹tku poniesienia nak³adów na budowê kana-
lizacji w omawianych miejscowoœciach oraz budowê lokalnej oczyszczalni. Postêpowanie
takie pozwoli³oby rozwi¹zaæ inny pal¹cy problem miejscowoœci po³o¿onych na obszarze
Puszczy Bia³owieskiej — problem nieszczelnych szamb i ich opró¿niania, który jest nie-
zwykle dokuczliwy zarówno dla mieszkañców jak i œrodowiska.

W przedstawionym uproszczonym przyk³adzie analizy systemu zaopatrzenia w energiê
miejscowoœci po³o¿onych na terenie cennym przyrodniczo pominiêto koszty œrodowiskowe
oraz koszty spo³eczne. Wybór wersji modernizacji energetyki niskich emisji podyktowany
by³ prostot¹ rozwi¹zania i niewielkimi kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi.

W artykule przedstawiona jest analiza jedynie pierwszego z zaproponowanych roz-
wi¹zañ. Najproœciej rozwi¹zanie to mo¿na zastosowaæ w instalacjach centralnego ogrze-
wania, nieposiadaj¹cych pieców przystosowanych do spalania drewna lub w przypadku
wytwarzania ciep³ej wody, do celów centralnego ogrzewania, w p³ytach kuchennych.
W takich przypadkach w³aœciwie nale¿a³by tylko wymieniæ piec. Ewentualne dostosowanie
istniej¹cej instalacji do wspó³pracy z nowym piecem jest na tyle indywidualn¹ sytuacj¹ dla
ka¿dego przypadku, ¿e nie bêdzie brana pod uwagê w rozwa¿aniach. Bardziej skom-
plikowana sytuacja i wymagaj¹ca wiêkszych nak³adów wystêpuje w przypadku budynków
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opalanych przy pomocy pieców kaflowych. Rozpatrzmy pierwszy z omawianych przy-
padków, siêgaj¹c do danych rzeczywistych uzyskanych w przeprowadzonych ankietach.
Za³ó¿my, ¿e analizujemy:
� budynek o powierzchni 60 m2 i kubaturze 150 m3,
� w ci¹gu roku na cele grzewcze oraz wytworzenia ciep³ej wody u¿ytkowej zu¿ywa siê

(wed³ug przeprowadzonych badañ ankietowych):
a) 25 m3 drewna,
b) 20 m3 drewna;

� budynek ogrzewany jest w systemie centralnego ogrzewania z piecem nie przysto-
sowanym do spalania drewna (sprawnoœæ takiego pieca szacuje siê na 35%) [3].
W takim przypadku zu¿ywana rocznie energia chemiczna paliwa (przyjmuj¹c do ob-

liczeñ wartoœci dotycz¹ce w³aœciwoœci energetycznych drewna zgodnie z za³o¿onymi w po-
przednim rozdziale) wynosi 178,7 GJ/rok. Energia u¿yteczna uzyskiwana w procesie spa-
lania drewna w piecu wyniesie przy za³o¿onej sprawnoœci 62,6 GJ/rok. Zak³adaj¹c wymianê
pieca na nowoczesny piec przystosowany do spalania drewna o sprawnoœci 85% t¹ sam¹
energie u¿yteczn¹ uzyska siê spalaj¹c zaledwie 10,3 m3 drewna dla przypadku a, lub dla
8,2 m3 dla przypadku b. Oszczêdnoœci zu¿ycia paliwa wynios¹ odpowiednio — 14,7 oraz
11,8 m3 (tj. 58,8% oraz 47,2%). O takie te¿ wartoœci procentowe zmalej¹ emisje niepo¿¹da-
nych zwi¹zków chemicznych do œrodowiska.

W tabeli 4 przedstawiono uzyskane roczne oszczêdnoœci kosztów zakupu paliwa dla
przypadku a i b. Poniewa¿ cena 1m3 drewna ró¿ni siê w zale¿noœci od gatunku drewna
i miejsca jego zakupu przeanalizowane zostan¹ efekty ekonomiczne wymiany urz¹dzenia
dla ró¿nych cen paliwa — od 50 do 100 z³/m3.

TABELA 4. Szacowane roczne oszczêdnoœci kosztów zakupu paliwa uzyskiwane dziêki wymianie
pieca

TABLE 4. Estimated annual savings in costs of fuel due to stove renewal

Cena 1m3 drewna
[z³/m3]

Uzyskiwana oszczêdnoœæ dla
przypadku a)

[z³/rok]

Uzyskiwana oszczêdnoœæ dla
przypadku b)

[z³/rok]

50 735 590

60 882 708

70 1 029 826

80 1 176 944

90 1 323 1 062

100 1 470 1 180

�ród³o: Opracowanie w³asne, na podstawie przeprowadzonych ankiet

Do ogrzania domu o przyjêtej kubaturze, zgodnie z typoszeregiem mocy pieców typu np.
MODERATOR (przyjmuj¹c 50 W mocy urz¹dzenia na m3 ogrzewanych pomieszczeñ tj.
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przyjmuj¹c, ¿e jest to dom wykonany w starych standardach izolacji cieplnej) wystarczy piec
o mocy 12 kW. Koszt inwestycyjny takiego urz¹dzenia ³¹cznie z monta¿em jest rzêdu
3100 z³otych [5].

W przeprowadzonych obliczeniach czasu zwrotu nak³adów poniesionych na wymianê
pieców, przyjmuje siê, ¿e wymiana urz¹dzeñ finansowana jest z kredytów bankowych, które
sp³acane bêd¹ z oszczêdnoœci wynikaj¹cych z mniejszej iloœci spalanego paliwa, czyli ¿e
roczna rata sp³aty zad³u¿enia bêdzie równa oszczêdnoœci uzyskanej na kosztach zakupu
drewna. Za³o¿enie takie wynika z wymogów praktycznych. Z przeprowadzonych w trakcie
ankietyzacji rozmów z mieszkañcami wynika³o, ¿e ich sk³onnoœæ do wymiany nieefek-
tywnych Ÿróde³ energii cieplnej jest ograniczona. Propozycja modernizacji instalacji grzew-
czych w oparciu o kredyt bankowy sp³acany z uzyskanych oszczêdnoœci w zu¿yciu paliwa
spotyka³a siê jednak z zainteresowaniem mieszkañców badanych obszarów.

Zak³ada siê, ¿e kredyt sp³acany jest w ratach na koniec ka¿dego roku, a stopa opro-
centowania wynosi 7%. Uzyskane dla obu przypadków wyniki przedstawiono na ry-
sunkach 5 i 6.

Z rysunku 5 wynika, ¿e dla przyk³adu a w przypadku ceny paliwa wynosz¹cej 100 z³/m3,
zwrot nak³adów poniesionych na wymianê pieca wynosi niespe³na 3 lata, natomiast
kiedy przyjmiemy cenê paliwa rzêdu 50 z³/m3, to okres zwrotu wyd³u¿y siê do piêciu
lat. Dla przypadku b okres zwrotu poniesionych nak³adów, w zale¿noœci od przyjêtych
cen paliwa waha siê od trzech do ponad szeœciu lat ( zwrot poniesionych nak³adów
w siódmym roku eksploatacji nowego urz¹dzenia w przypadku za³o¿enia ceny paliwa

równej 50 z³) — rys. 6.
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Podsumowanie

1. Opracowanie realnych planów energetycznych w gminach wymaga znajomoœci za-
równo rzeczywistego zapotrzebowania na energiê jak i rzeczywistej poda¿y. Nieznane s¹
jednak jak na razie wartoœci zapotrzebowania na energiê chemiczn¹ paliw oraz rodzaje
zu¿ywanych paliw jak te¿ typy urz¹dzeñ wytwórczych wykorzystywanych przez indy-
widualnych odbiorców. Jak widaæ z przeprowadzonych i przytoczonych w artykule badañ
zu¿ycie paliw, jak i sk³ad urz¹dzeñ wytwórczych w miejscowoœciach po³o¿onych na ró¿-
nych obszarach o szczególnych walorach przyrodniczych po³o¿onych w tym samym rejonie
kraju znacznie ró¿ni¹ siê od siebie. Wynika st¹d, ¿e konieczne jest prowadzenie dalszych
badañ, które mog³yby byæ podstaw¹ opracowania szczegó³owych i realistycznych planów
energetycznych dla gmin po³o¿onych na takich specyficznych obszarach lub przepro-
wadzenie takiej iloœci badañ na obszarze ca³ego kraju, które ewentualnie pozwoli³yby
okreœliæ zale¿noœci miedzy typem obszaru a zu¿yciem paliw i sk³adem urz¹dzeñ wy-
twórczych.

2. Wykonanie nawet uproszczonej analizy modernizacji zaopatrzenia w energiê daje
pewien obraz uzyskiwanych efektów w zakresie zwiêkszenia efektywnoœci energetycznej.
Im bardziej jednak rozszerza siê wachlarz potencjalnie branych pod uwagê rozwi¹zañ i im
dok³adniejsz¹ analizê chcemy wykonaæ, tym trudniejsze s¹ wybory oparte choæby w czêœci
postêpowania na intuicji projektanta. Pomocna by³aby implementacja komputerowa metod
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planowania zaopatrzenia w energiê obszarów przyrodniczo cennych uwzglêdniaj¹ca posz-
czególne etapy planowania.
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The consumption of fuels and energy on valuable nature
areas in the north-east part of Poland

Abstract

In the paper the results of researches of energy consumption on areas of valuable nature
are described. The influence of energy production by low-emission sources on environment is
analyzed also. This article depicts simplified analysis of energy supply to three towns situated
in the heart of Bialowieza Forest.
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