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STRESZCZENIE. W artykule omówiono procedurê postêpowania w planowaniu modernizacji i roz-
woju energetyki na obszarach cennych przyrodniczo oraz kryteria planowania energety-
cznego odpowiadaj¹ce warunkom zrównowa¿onego rozwoju energetyki na tych obszarach.
Metoda obliczeniowa wspomagaj¹ca planowanie zaopatrzenia w energiê obszarów cennych
przyrodniczo musi uwzglêdniaæ ograniczenia gospodarowania na obszarach chronionej przy-
rody oraz wymagania dotycz¹ce ochrony œrodowiska dla takich obszarów. Omawiane w arty-
kule zagadnienie staje siê jeszcze bardziej z³o¿one, kiedy przyjmiemy, ¿e planowanie energe-
tyczne na szczególnych terenach, jakimi s¹ obszary przyrodniczo cenne ma siê odbywaæ
zgodnie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju. Niezbêdne staje siê wówczas uwzglêdnienie
w przeprowadzanej analizie efektywnoœci kosztów strat œrodowiskowych i kosztów (korzyœci)
spo³ecznych powodowanych przez procesy wytwarzania energii.

S£OWA KLUCZOWE: obszary cenne przyrodnicze, zaopatrzenie w energiê, efekty zewnêtrzne

Wprowadzenie

Planowanie zaopatrzenia w paliwa i energiê jest prawnie wpisane w obowi¹zki gminnych
samorz¹dów terytorialnych [1]. Podobnie, za sporz¹dzanie planów i programów ochrony
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œrodowiska, zgodnie z artyku³em 17 ustawy Prawo ochrony œrodowiska, odpowiedzialne s¹
samorz¹dy: wojewódzki, powiatowy i gminny [2]. Planowanie w obu wy¿ej wymienionych
zakresach musi byæ ze sob¹ spójne. Sposób wytwarzania oraz dostarczania paliw, energii
cieplnej i elektrycznej nie pozostaje bez wp³ywu zarówno na stan œrodowiska przyrod-
niczego jak na lokalne ¿ycie gospodarcze.

Strategia energetyczna gmin powinna wskazywaæ kierunki rozwoju i modernizacji
Ÿróde³ wytwarzania oraz sieci przesy³aj¹cych energiê elektryczn¹ i ciepln¹. Rozwi¹zania
zaproponowane w takim dokumencie powinny obejmowaæ szeroko problematykê energe-
tyczn¹ 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.

Zagadnienie prowadzenia lokalnej polityki energetycznej i ochrony œrodowiska ma tym
wiêksze znaczenie, kiedy dotyczy obszarów o szczególnych walorach przyrodniczych,
w niewielkim stopniu dotychczas zmodyfikowanych przez wspó³czesn¹ cywilizacjê, obej-
muj¹cych zachowane w stanie naturalnym ekosystemy. Maj¹ one nieocenion¹ wartoœæ
naukow¹, przyrodnicz¹, krajobrazow¹, jak równie¿ kulturow¹. Utrzymanie takich obszarów
w niezmienionej postaci ma wielkie znaczenie ze wzglêdu na ogromn¹ bioró¿norodnoœæ
oraz pe³nione przez nie funkcje ekologiczne. Z drugiej jednak strony nale¿y zauwa¿yæ, ¿e na
tych terenach ¿yj¹ ludzie, którzy nie chc¹ ¿yæ w skansenie, lecz w warunkach, które
zapewnia wspó³czesna cywilizacja. Obszary te musz¹ rozwijaæ siê gospodarczo, spo³ecznie
i kulturowo w sposób zapewniaj¹cy zachowanie walorów przyrody poprzez preferowanie
proekologicznych form gospodarczego wykorzystywania œrodowiska w ró¿nych ga³êziach
gospodarki, równie¿ w energetyce.

Celem artyku³u jest przedstawienie zarysu proponowanej przez autorkê procedury pla-
nowania energetycznego na obszarach cennych przyrodniczo, zgodnej z wymogami zrów-
nowa¿onego rozwoju oraz przedstawienie powi¹zañ miêdzy energetyka takich obszarów
i innymi ga³êziami gospodarki oraz energetyk¹ i gospodark¹ obszaru zewnêtrznego, w sto-
sunku do analizowanego.

Powi¹zania lokalnej energetyki z innymi dzia³ami gospodarki

Zagadnienie planowania energetycznego na obszarach cennych przyrodniczo staje siê
szczególnie z³o¿one, w przypadku, kiedy chcemy uwzglêdniæ powi¹zania i wzajemne
oddzia³ywanie energetyki lokalnej obszarów cennych przyrodniczo (OCP) oraz energetyki
i przemys³u funkcjonuj¹cego poza OCP (w obszarze zewnêtrznym). Istniej¹ce powi¹zania
i sprzê¿enia zwrotne w tym zakresie, powoduj¹, ¿e okreœlenie kryterium wyboru wariantu
rozwoju i modernizacji energetyki lokalnej na obszarach cennych przyrodniczo przestaje
byæ zagadnieniem prostym.

W poni¿szych rozwa¿aniach obszar cenny przyrodniczo traktowany jest jako obszar
wydzielony, maj¹cy powi¹zania z obszarem zewnêtrznym (rys. 1). Oznacza to, ¿e funkcjo-
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nowanie energetyki na tym obszarze nie obarcza kosztami zewnêtrznymi innych terenów ni¿
rozwa¿any obszar wydzielony. Podobnie, koszty zewnêtrzne zwi¹zane z funkcjonowaniem
energetyki na analizowanym obszarze, powstaj¹ce poza nim, nie s¹ wliczane do rachunków
kosztów na OCP. Za³o¿enie takie jest oczywiœcie uproszczeniem. Przyjêcie takiego za³o-
¿enia wynika z przyczyn praktycznych. Uwzglêdnienie pominiêtych zale¿noœci w znacznym
stopniu skomplikowa³oby rachunek, lub wrêcz by³by on niemo¿liwy. Przyjête uproszczenie
jest uzasadnione gdy¿:
� obszary cenne przyrodniczo s¹ w stosunku do obszaru zewnêtrznego nieporównywalnie

ma³e, co powoduje, ¿e iloœæ zanieczyszczeñ produkowanych na tych obszarach przez
lokaln¹ energetykê, nie maj¹ istotnego znaczenia w skali globalnej,

� zazwyczaj s¹ s³abo uprzemys³owione, zatem energia w przyt³aczaj¹cej wiêkszoœci pro-
dukowana jest dla celów komunalno-bytowych w urz¹dzeniach ma³ych mocy, co wi¹¿e
siê z wytwarzaniem jej w niewielkich Ÿród³ach o niskich emitorach, a to z kolei
powoduje, ¿e zanieczyszczenia nie s¹ przenoszone na znaczne odleg³oœci,

� nie ma mo¿liwoœci okreœlenia w jednoznaczny sposób, jaka czêœæ zanieczyszczeñ wystê-
puj¹cych na obszarach cennych przyrodniczo zosta³a tam wytworzona a jaka pochodzi
z zewn¹trz,

� efekty spo³eczne zwi¹zane np. ze stymulowaniem rynku pracy przez lokaln¹ energetykê
maj¹ znikomy wp³yw na sytuacjê globaln¹ w tym zakresie.
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Rys. 1. Wspó³zale¿noœæ lokalnej energetyki OCP, lokalnego przemys³u pracuj¹cego na jej rzecz oraz energetyki
i przemys³u obszaru zewnêtrznego

�ród³o: opracowanie w³asne

Fig. 1. Interrelations of local energy supply for areas of valuable nature, local industry and industry of external
areas



Wyjaœniæ nale¿y równie¿, ¿e jako analizowany obszar cenny przyrodniczo przyjmuje siê ob-
szary administracyjne gmin, na których po³o¿one s¹ tereny zakwalifikowane prawnie jako OCP.

W dotychczasowych opracowaniach dotycz¹cych planowania rozwoju i eksploatacji
obiektów energetycznych, zarówno w skali lokalnej, jak i skali krajowej kryterium pla-
nowania stanowi³a minimalizacja ca³kowitych kosztów wewnêtrznych obiektu w okresie
budowy i eksploatacji.
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gdzie: N — oznacza liczbê typów Ÿróde³ energii cieplnej (i ewentualnie elektrycznej) uwzglêd-
nionych w analizie,

n — kolejne rodzaje analizowanych Ÿróde³,
T — analizowany przedzia³ czasu,
t — kolejne lata analizowanego przedzia³u czasu,
p — stopa procentowa,
RO — rok odniesienia,
KIn (t), KDn(t), KESn(t), KEZn(t) — odpowiednio: koszty inwestycyjne, koszty demonta¿u,

koszty sta³e eksploatacji, koszty zmienne eksploatacji, ponoszone na poszczególne
rodzaje Ÿróde³ energii w kolejnych latach.

Czasem decyzje odnoœnie rozwoju i modernizacji obiektów energetycznych podejmowa-
ne by³y w oparciu o analizê wartoœci NPV, wyznaczanej na podstawie tych samych wiel-
koœci, które podano we wzorze 1.

W przypadku, kiedy analizie chcemy poddaæ rozwój i modernizacjê energetyki, na
okreœlonym obszarze, który traktowany jest jako charakterystyczny obszar wydzielony,
oczekuj¹c jednoczeœnie, ¿e rozwój ten bêdzie nastêpowa³ zgodnie z zasadami zrówno-
wa¿onego rozwoju tego obszaru, a nie tylko zgodnie z prostym kryterium minimalizacji
kosztów lub maksymalizacji zysków w³aœcicieli obiektów energetycznych, kryterium pla-
nowania musi zostaæ zweryfikowane i dostosowane do wymagañ stawianych przez zasady
zrównowa¿onego rozwoju.

Proponowana procedura planowania energetycznego

na obszarach cennych przyrodniczo

Na rysunku 2 przedstawiono uproszczony schemat blokowy proponowanej procedury
planowania zaopatrzenia w energiê obszarów cennych przyrodniczo [3]. Opracowanie
realnego planu energetycznego dla danego obszaru, który bêdzie mia³ szansê na rzeczywist¹
realizacjê oraz stanie siê stymulatorem rozwoju gospodarczego terenu, którego dotyczy,
a jednoczeœnie bêdzie zgodny z zasadami zrównowa¿onego rozwoju wymaga:
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Rys. 2. Uproszczony schemat blokowy procedury wyboru wariantu modernizacji i rozwoju energetyki na
obszarach cennych przyrodniczo

�ród³o: opracowanie w³asne w oparciu o [3]

Fig. 2. The simplified block scheme of choice variant procedure of modernization and development energy
supply for areas of valuable nature



� oszacowania zapotrzebowania na energiê elektryczn¹ i ciepln¹ oraz paliwa,
� oszacowania lokalnych zasobów paliw i energii, w tym dostêpnych zasobów energii

odnawialnej,
� okreœlenia warunków u¿ytkowania urz¹dzeñ energetycznych ze szczególnym uwzglêd-

nieniem lokalnych wymagañ ochrony œrodowiska przyrodniczego, bior¹c pod uwagê
w szczególnoœci wp³yw lokalnej energetyki na chronione elementy œrodowiska na danym
terenie,

� opracowania sposobu pozyskiwania danych do obliczeñ, w szczególnoœci do obliczeñ:
� kosztów zewnêtrznych œrodowiskowych wytwarzania i przesy³ania energii, w tym

kosztów zewnêtrznych dóbr nierynkowych, co na terenach o szczególnych walorach
przyrodniczych staje siê wielkoœci¹ o nadzwyczajnie istotnym znaczeniu,

� kosztów (korzyœci) zewnêtrznych spo³ecznych, które mog¹ siê przyczyniæ do roz-
woju gospodarczego obszaru.

Dobre sporz¹dzenie planu w dowolnym obszarze dzia³alnoœci gospodarczej musi byæ
poprzedzone badaniami w zakresie rzeczywistego zapotrzebowania na dany produkt. Za-
sada ta w ca³ej rozci¹g³oœci dotyczy równie¿ energetyki. O ile na poziomie krajowym bilanse
takie s¹ opracowywane, o tyle lokalne zapotrzebowanie na ró¿ne rodzaje energii szczególnie
energiê pierwotn¹ oraz energiê ciepln¹ wytwarzan¹ w Ÿród³ach indywidualnych praktycznie
nie jest znane. W³aœciwie niemo¿liwe jest sporz¹dzenie praktycznie daj¹cego siê realizowaæ
planu, w warunkach, kiedy brakuje tak podstawowych informacji. Wynika st¹d koniecznoœæ
inwentaryzacji istniej¹cych Ÿróde³ energii i na tej podstawie oszacowanie aktualnego za-
potrzebowania na energiê (rys. 2 — krok �). W przypadku zaopatrzenia w energiê,
generalnie celem zawsze jest stwarzanie warunków, które z jednej strony pozwoli³by
zaspokoiæ w pe³ni potrzeby energetyczne zarówno przemys³owe jak i komunalne, a z drugiej
takie dzia³ania, które pozwoli³by obni¿yæ zu¿ycie energii do wartoœci niezbêdnych przy
dzisiejszym rozwoju cywilizacyjnym. Wydaje siê, ¿e korzyœci wynikaj¹ce z obni¿enia
zu¿ycia energii na skutek zmniejszenia energoch³onnoœci urz¹dzeñ lub obiektów zu¿y-
waj¹cych energiê jest bezsporne. Aby uzyskaæ jednak pewnoœæ w tym zakresie, nale¿a³oby
przeprowadziæ analizê porównuj¹c¹ koszty wytworzenia materia³ów izoluj¹cych cieplnie
rozpatrywany obiekt lub grupê obiektów oraz koszty unikniête, wynikaj¹ce ze zmniejszenia
zapotrzebowania na energiê dziêki podjêtym dzia³aniom, bior¹c pod uwagê czas, przez jaki
obiekt bêdzie funkcjonowa³ (rys. 2 — krok �). Wyjœciowa analiza zapotrzebowania na
energiê w okresie objêtym analiz¹ bêdzie wymaga³a tak¿e prognoz zmian zapotrzebowania
zwi¹zanych z przysz³ymi potencjalnymi zmianami w zakresie zapotrzebowania na cele
komunalno-bytowe oraz przemys³owe. Tak przeprowadzone badania pozwol¹ okreœliæ przy-
sz³e zapotrzebowanie na energiê na analizowanym obszarze (rys. 2 — krok�), które bêdzie
podstaw¹ dalszych dzia³añ planistycznych. Niestety w praktyce, jak wynika z przepro-
wadzonych badañ, wiarygodne dane w tym zakresie nie istniej¹ przynajmniej w znacznej
iloœci gmin (z analizowanych gmin w Polsce pó³nocno-wschodniej ¿adna nie dysponowa³a
danymi dotycz¹cymi zu¿ycia energii pierwotnej zu¿ywanej w Ÿród³ach indywidualnych ani
informacjami dotycz¹cymi typów wykorzystywanych Ÿróde³). Prostsze wydaje siê oszaco-
wanie bie¿¹cego oraz przysz³ego zapotrzebowania na energiê elektryczn¹, ¿e wzglêdu, ¿e
ten rodzaj energii wytwarzany jest praktycznie wy³¹cznie w Ÿród³ach wielkich mocy. Jeœli
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nawet wytwarzanie ma miejsce w bardzo ma³ych Ÿród³ach bêd¹cych w rêkach prywatnych,
to w przypadku sprzeda¿y energii do sieci, jest to ewidencjonowane i dane te s¹ gromadzone
przez spó³ki dystrybucyjne dzia³aj¹ce na danym terenie. Jedynym przypadkiem, kiedy wy-
twarzana energia elektryczna nie jest ewidencjonowana jest sytuacja wytwarzania jej przez
wytwórców indywidualnych w Ÿród³ach o bardzo niewielkich mocach wy³¹cznie na potrzeby
w³asne, bez przesy³ania jej sieci¹. S¹ to Ÿród³a nieliczne. W czwartym kroku (�) nale¿y
odpowiedzieæ na pytanie „Czy istniej¹ce Ÿród³a energii s¹ w stanie zaspokoiæ zapotrzebowanie
na energiê na obszarze objêtym analiz¹ w przyjêtym horyzoncie planowania?”. Zagadnieniem
wymagaj¹cym du¿ego nak³adu pracy, okreœlenia dostêpu do mediów energetycznych oraz
mo¿liwych do wykorzystania Ÿróde³ energii pierwotnej, jest przygotowanie zbioru rozwi¹zañ
technicznie dopuszczalnych rozwoju lub modernizacji energetyki na analizowanym obszarze.
Na tym etapie (�) poszukuje siê równie¿ odpowiedzi na pytania, czy rozwi¹zania technicznie
dopuszczalne obejmuj¹ uk³ady scentralizowanego wytwarzania energii?, czy pozostaje siê
przy wytwarzaniu indywidualnym?, czy te¿ brane s¹ pod uwagê obie wersje?

Przyjête rozwi¹zania dopuszczalne w kolejnym kroku (�), poddawane s¹ weryfikacji
z punktu widzenia ich wp³ywu na œrodowisko analizowanego obszaru. W tym miejscu
uwidaczniaj¹ siê szczególne wymagania, którym musz¹ sprostaæ systemy zaopatrzenia
w energiê obszarów przyrodniczo cennych. Analizuj¹c kolejne rozwi¹zania ze zbioru do-
puszczalnych nale¿y wzi¹æ pod uwagê, które elementy œrodowiska przyrodniczego na
analizowanym obszarze podlegaj¹ szczególnej ochronie i jakiego rodzaju zanieczyszczenia
powodowane przez Ÿród³a energii s¹ najbardziej niepo¿¹dane.

Oceniaj¹c wp³yw na œrodowisko poszczególnych Ÿróde³ zakwalifikowanych w kroku�
do zbioru rozwi¹zañ technicznie dopuszczalnych dokonuje siê eliminacji i wyboru wa-
riantów rozwoju lub modernizacji energetyki przewidzianych do dalszych analiz (�). Krok
� obejmuje oszacowanie dla poszczególnych wariantów:
� nak³adów inwestycyjnych oraz kosztów eksploatacji — zgodnie ze znanymi i pow-

szechnie stosowanymi w gospodarce metodami,
� kosztów œrodowiskowych,
� kosztów (korzyœci) spo³ecznych.

W oparciu o uzyskane wyniki obliczeñ � okreœla siê efektywnoœæ poszczególnych
wariantów rozwi¹zania zagadnienia planowania energetycznego — krok �. Otrzymane
wskaŸniki efektywnoœci s¹ podstaw¹ wyboru najlepszego rozwi¹zania spe³niaj¹cego za³o-
¿one kryteria (krok	).

Kryteria planowania energetycznego na obszarach

wydzielonych

Rozwa¿aj¹c planowanie i modernizacjê energetyki na obszarach cennych przyrodniczo,
chc¹c aby rozwój ten mia³ znamiona rozwoju zrównowa¿onego, nale¿y w kryterium opty-
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malizacyjnym uwzglêdniæ dodatkowe sk³adniki w postaci kosztów i korzyœci zewnêtrznych.
Wówczas zale¿noœæ (1) bêdzie mia³a postaæ:

min
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) (
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gdzie: KZŒn(t), KZSn(t) — oznaczaj¹ odpowiednio koszty i korzyœci zewnêtrzne œrodowiskowe i spo-
³eczne, wynikaj¹ce z pracy na rozpatrywanym obszarze Ÿród³a energii
n-tego typu w roku t analizowanego przedzia³u czasu,

RO — rok odniesienia.

Powstaje jednak pytanie, czy tak sformu³owane kryterium spe³nia wymagania zrówno-
wa¿onego planowania Ÿróde³ energii na obszarach wydzielonych, za jakie uznawane s¹
w niniejszym ujêciu obszary cenne przyrodniczo? Energetyka na takim obszarze w rzeczy-
wistoœci ma silne zwi¹zki nie tylko z przemys³em lokalnym pracuj¹cym na jej rzecz, ale
równie¿ z przemys³em z obszaru zewnêtrznego oraz energetyk¹ funkcjonuj¹c¹ na obszarze
zewnêtrznym. Zale¿noœci te musz¹ byæ odzwierciedlone w przyjêtym kryterium planowania.
W przypadku ich pominiêcia uzyskane rezultaty bêd¹ rozbie¿ne z rzeczywistoœci¹, a uzys-
kane w oparciu o nie plany nie bêd¹ realne, gdy¿ zweryfikuj¹ je zachowania rynku.

Wytwarzanie energii na obszarze cennym przyrodniczo powoduje oprócz kosztów wew-
nêtrznych, koszty i korzyœci zewnêtrzne na tym obszarze (rys. 1), zwi¹zane z:
� wyprodukowaniem urz¹dzeñ wytwórczych, (je¿eli, któryœ z wykorzystywanych typów

urz¹dzeñ wytwórczych produkowany jest na tym obszarze),
� procesem wytwarzania energii,
� procesem pozyskiwania energii pierwotnej,
� procesem przygotowywania paliwa,
� zawodnoœci¹ dostaw energii odbiorcom oraz zawodnoœci¹ wytwarzania energii w Ÿród-

³ach indywidualnych,
� transportem surowców energetycznych spoza analizowanego obszaru,
� transportem surowców energetycznych produkowanych na terenie analizowanego ob-

szaru,
� budow¹ i funkcjonowaniem sieci przesy³owych elektroenergetycznych i ciep³owniczych,
� stymulowaniem lokalnego rynku pracy,
� wypadkami na ró¿nych etapach wytwarzania i przesy³ania energii odbiorcom.

Wyjaœnienia wymaga zakwalifikowanie kosztów zawodnoœci dostaw do kosztów zew-
nêtrznych zaopatrzenia odbiorców w energiê. W dotychczasowych pracach dotycz¹cych
planowania rozwoju obiektów energetycznych koszty te albo nie by³y brane wcale pod
uwagê, albo by³y traktowane w sposób nie do koñca sprecyzowany. W kryterium sfor-
mu³owanym zgodnie z zale¿noœci¹ (1), czyli kryterium zapewniaj¹cym minimalizacjê kosz-
tów wytwórcy i dostawcy energii, koszty zawodnoœci dostaw w³¹czano w jako koszty
ponoszone przez odbiorców przemys³owych, na skutek nie dostarczenia im energii. Pomi-
jano koszty innych odbiorców, jak i zazwyczaj równie¿ koszty dostawców wynikaj¹ce ze
zmniejszenia sprzeda¿y energii.
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Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e fakt niedostarczenia energii odbiorcom powoduje:
� z jednej strony koszty u dostawcy energii na skutek utraty potencjalnych zysków, jakie

by³by osi¹gniête gdyby zaopatrzenie odbiorców w energiê odbywa³o siê bezprzer-
wowo,

� koszty dostawcy energii wynikaj¹ce w niektórych przypadkach z koniecznoœci p³acenia
kar umownych za przekroczenia czasu dopuszczalnych przerw w dostawach,

� z drugiej zaœ strony koszty u odbiorcy energii zwi¹zane z ró¿nymi aspektami jego
dzia³alnoœci — np. niemo¿liwymi do nadrobienia w póŸniejszym okresie stratami w pro-
dukcji na skutek zak³óceñ w dostawach energii,

� koszty utraty komfortu zwi¹zane z okresami braku energii (np. niemo¿liwoœci¹ ogl¹-
dania telewizji, b¹dŸ przygotowania posi³ków w gospodarstwach domowych korzysta-
j¹cych z kuchenek elektrycznych, obni¿eniem temperatury w mieszkaniach na skutek
niedostarczenia wystarczaj¹cej iloœci energii cieplnej itp.).
Dwie pierwsze pozycje z wy¿ej wymienionych stanowi¹ koszty wewnêtrzne wytwórcy

lub dostawcy energii, dwie kolejne potraktowaæ mo¿na jako koszty zewnêtrzne dzia³alnoœci
przedsiêbiorstw dostarczaj¹cych energiê w postaci energii elektrycznej, cieplnej czy te¿
w postaci energii pierwotnej.

Analiza zasilania w energiê obszarów cennych przyrodniczo jako obszarów szcze-
gólnych, wymagaj¹cych specjalnego traktowania z ukierunkowaniem na ochronê wartoœci
przyrodniczych tych obszarów nie zwalnia potencjalnych planistów z obowi¹zku brania
pod uwagê wp³ywu przemys³u w tym energetyki na obszar zewnêtrzny OCP. W zwi¹zku
z tym proces planowania modernizacji i rozwoju energetyki na obszarach wydzielonych
powinien mieæ charakter wielokryterialny. Z jednej strony nale¿y d¹¿yæ do spe³nienia
warunku wynikaj¹cego z priorytetu obszaru wydzielonego — cennego przyrodniczo, a z dru-
giej strony obserwowaæ i analizowaæ wartoœci funkcji kryterialnej sformu³owanej dla
obszaru zewnêtrznego. Wówczas analizie w procesie planowania poddawane s¹ nastêpu-
j¹ce zale¿noœci:
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gdzie: — wielkoœci oznaczone w indeksie górnym symbolem OCP odnosz¹ siê do kosztów
powodowanych przez Ÿród³a energii usytuowane na obszarach cennych przy-
rodniczo na tych terenach, a symbolem OZ powodowane na obszarach zew-
nêtrznych,

Kin(t) — obni¿enie rynkowych kosztów pozyskania energii z poszczególnych typów Ÿróde³
na skutek dzia³añ promuj¹cych lokalne wytwarzanie lub okreœlone technologie
wytwarzania energii,

— pozosta³e oznaczenia analogicznie jak we wzorach (1) i (2).
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Spe³nienie warunku jednoczesnego uzyskania, dla jednakowego planu rozwoju lub
modernizacji, zarówno minimum funkcji kryterialnej dla OCP oraz obszaru zewnêtrznego
mo¿e czêsto okazaæ siê niemo¿liwe. Rol¹ eksperta wówczas staje siê okreœlenie, jakie
relacje miêdzy wartoœciami funkcji kryterialnych s¹ najkorzystniejsze czy te¿, które s¹
mo¿liwe do przyjêcia. Zadanie w takiej sytuacji staje siê zadaniem wyboru najlepszego
wariantu, spoœród rozpatrywanych wariantów dopuszczalnych. Z³o¿onoœæ zadania powo-
duje, ¿e trudno w tym przypadku mówiæ o poszukiwaniu rozwi¹zania optymalnego,
a raczej o wyborze najlepszego rozwi¹zania spoœród dopuszczalnych rozwi¹zañ podlega-
j¹cych analizie.

Planuj¹c rozwój energetyki lokalnej na obszarach o szczególnych walorach przyrod-
niczych nale¿y przede wszystkim zdaæ sobie sprawê z faktu, ¿e energia w du¿ej mierze
podlega prawom rynku, chocia¿ charakteryzuje siê te¿ pewn¹ specyfik¹, odró¿niaj¹c¹ j¹ od
zwyk³ego towaru rynkowego. Odbiorcy energii maj¹ mo¿liwoœæ zarówno wyboru Ÿród³a,
z jakiego j¹ czerpi¹, jak te¿ wyboru dostawcy energii lub jej noœników. W zakresie energii
cieplnej odbiorcy mog¹ korzystaæ ze Ÿróde³ scentralizowanych, jak te¿ wytwarzaæ energiê
ciepln¹ we w³asnym zakresie w wybranym przez siebie typie pieca wykorzystuj¹c wybrane
paliwo, które mo¿e byæ produkowane na obszarze cennym przyrodniczo lub poza nim.
Ponadto w pewnym zakresie mo¿liwa jest zastêpowanie Ÿróde³ energii cieplnej energi¹
elektryczn¹ zamienian¹ na ciep³o. Mo¿liwa jest te¿ sytuacja odwrotna, tzn. zastêpowanie
energii cieplnej wytwarzanej z energii elektrycznej energi¹ ciepln¹ wytwarzan¹ bezpo-
œrednio z noœników pierwotnych. Jednak energia elektryczna mo¿e byæ zast¹piona innym
rodzajem energii tylko w bardzo w¹skim zakresie. Ponadto liczne obserwacje wskazuj¹, ¿e
wielkoœæ zu¿ycia energii elektrycznej w bardzo nieznacznym stopniu zale¿y od jej ceny, tzn.
wzrost cen tylko na krótko obni¿a zapotrzebowanie. Wynika to z koniecznoœci u¿ywania
energii elektrycznej, wymuszonej warunkami wspó³czesnej cywilizacji. Istotny wp³yw na
zmniejszenie zu¿ycia energii elektrycznej mo¿e mieæ jedynie zastosowanie w szerszym
zakresie energooszczêdnych technologii i energooszczêdnych odbiorników.

W jaki sposób bêd¹ siê kszta³towa³y wy¿ej opisane relacje zale¿y nie tyle od kosztów
ca³kowitych produkcji energii w poszczególnych typach Ÿróde³, ile od ceny jednostkowej,
jak¹ bêdzie musia³ zap³aciæ odbiorca za dostarczon¹ mu energiê lub kosztów jej wy-
tworzenia we w³asnych Ÿród³ach. Zatem, aby móc planowaæ rozwój lokalnej energetyki na
takich szczególnych terenach, jakimi s¹ obszary cenne przyrodniczo nale¿y zmodyfikowaæ
kryteria planowania tak, aby poddaæ analizie:
� koszty jednostkowe dostarczenia energii spoza analizowanego obszaru. Koszty te winne

obejmowaæ koszty dostarczenia energii elektrycznej z rozbiciem na koszty wewnêtrzne
i zewnêtrzne, oraz wewnêtrzne i zewnêtrzne koszty dostarczenia paliw energetycznych
(koszty produkcji oraz transportu na analizowany obszar);

� ceny zakupu energii wytwarzanej poza analizowanym obszarem;
� wewnêtrzne i zewnêtrzne koszty jednostkowe wytworzenia energii w tych typach Ÿróde³,

które znalaz³y siê w zestawie urz¹dzeñ uwzglêdnionych w przyjêtych dopuszczalnych
wariantach zaopatrzenia odbiorców w energiê na obszarach cennych przyrodniczo.
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Podsumowanie

Planowanie energetyczne w gminach na obszarach cennych przyrodniczo powinno
spe³niaæ wymagania zgodne z zasadami zrównowa¿onego rozwoju. Realny plan powinien
opieraæ siê na rzetelnych danych dotycz¹cych zapotrzebowania na energiê oraz mo¿liwych
do wykorzystania lokalnych zasobach energetycznych. Kryteria planowania musz¹ uwzglêd-
niaæ oprócz kosztów wewnêtrznych, równie¿ zewnêtrzne koszty œrodowiskowe i spo³eczne.
Powinny byæ one równie¿ rozszerzone o porównanie relacji kosztów wytworzenia energii na
OCP oraz na obszarze zewnêtrznym. Przedstawione powy¿ej oczekiwania w stosunku do
planowania energetycznego s¹ niejednokrotnie ze sob¹ sprzeczne. Z³o¿onoœæ zagadnienia
uzasadnia potrzebê opracowania metod wyboru rozwi¹zañ zaopatrzenia w energiê obszarów
cennych przyrodniczo, uwzglêdniaj¹cych specyfikê takich terenów, metod sformalizowa-
nych, opartych o obiektywne wyniki obliczeñ efektywnoœci ekonomicznej przedsiêwziêæ
energetycznych. Opracowane w ten sposób plany energetyczne mog¹ dopiero byæ integ-
ralnym elementem lokalnych strategii zrównowa¿onego rozwoju obszarów o szczególnych
walorach przyrodniczych.
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Helena RUSAK

The energy planning for areas of valuable nature and the local
energy market

Abstract

In the paper the planning procedure of modernization and development of energy supply on areas
of valuable nature is described. The criteria of energy planning in this case are presented. The planning
of energy supply for areas of valuable nature, requires utilization of methods, developed for that
particular purpose, and calculation tools which will allow to carry out reliable analysis of potentially
feasible solutions. The computing method aiding in planning of power supply for areas of valuable
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nature should take into account housekeeping restrictions within areas of protected nature as well as
demands regarding nature conservation of those areas. The issue raised in this article becomes even
more complex, when power industry planning according to rules of balanced development within
special areas such as those of valuable nature is taken into consideration. The analysis of cost
effectiveness of social gain versus habitat loss carried out during the process of power generation
(energy production) becomes essential and has to be taken into consideration.
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