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Plan gospodarki niskoemisyjnej jest zgodny z nastepujacymi aktami prawnymi:

e Ustawa z dnia 8 marca 1990 r. o samorzgdzie gminnym (tekst jednolity: Dz. U. z 2017 r.
poz. 1875),

e Ustawaz dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (tekst jednolity: Dz. U.
22017 r. poz. 519 z pdzn. zm.),

e Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnieniu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoleczeristwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na $rodowisko (tekst jednolity: Dz. U. z 2017 r. poz. 1405),

e Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (tekst jednolity: Dz. U.
22016 . poz. 831 z pdzn. zm.),

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (tekst jednolity: Dz. U. z 2017 1.
poz. 220 z p6zn. zm.).

Cele i zalozenia ,Gminy Samowystarczalnej Energetycznie” sg zgodne z nastepujacymi
dokumentami strategicznymi na poziomie krajowym i regionalnym:
¢ Dlugookresowa Strategia Rozwoju Kraju - Polska 2030. Trzecia fala nowoczesnosci,
e Sredniookresowa Strategia Rozwoju Kraju,
e Umowa Partnerstwa,
¢ Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego,
¢ Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030,
¢ Krajowa Polityka Miejska do 2020 roku,
e Polityka Ekologiczna Panstwa na lata 2009-2012 z perspektywa do roku 2016,
o Strategia ,,Bezpieczenstwo Energetyczne i Srodowisko” 2020,
e Polityka Energetyczna Panstwa do 2030 roku,
¢ Krajowy Plan Dzialan w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych do 2020 roku,
¢ Krajowy Plan Dzialan dotyczacy efektywnosci energetycznej,
¢ Narodowy Program Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjne;j.
Plan gospodarki niskoemisyjnej jest zgodny z nastepujacymi dokumentami Gminy
Miasta Tomaszéw Mazowiecki:
e Strategia rozwoju Gminy Miasta Tomaszow Mazowiecki,
¢ Dane przekazane z Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki.



STRESZCZENIE

Gléwnym celem projektu ,,Gmina Samowystarczalna Energetycznie” (GSE) jest ana-
liza uwarunkowan efektywnego wykorzystywania lokalnych zasobéw energetycznych,
zwlaszcza Odnawialnych Zrédet Energii wystepujacych na terenie gmin/miast pod ka-
tem zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego, poprawy stanu srodowiska i obnizenia
kosztéw wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej i cieplnej, a tym samym obnizenia
cen energii dla mieszkancow i przedsiebiorcow.

Projekt ,GSE” ma réwniez umozliwi¢ wymiane wiedzy, doswiadczen i najlepszych
praktyk w dziedzinie adaptacji zasobow energetycznych gmin/miast.

Przedmiotem projektu jest opracowanie raportu osiggniecia samowystarczalnosci
energetycznej dla wybranych gmin/miast, w ktérym zawarty bedzie bilans potrzeb ener-
getycznych oraz mozliwo$ci lokalnego wytwarzania energii. Raport bedzie podstawg do
opracowania strategii energetycznej rozumianej jako propozycje dziatan, ktére nalezy
w okreslonej perspektywie czasu podja¢ na indywidualnym obszarze gminy/miasta, aby
uzyska¢ w mozliwie najwigkszym stopniu zréwnowazenie generacji i konsumpcji energii.






1. OGOLNA STRATEGIA GSE

Strategia ,,Europa 2020”

Strategia ,,Europa 2020” okresla droge wzrostu Unii Europejskiej na lata 2011-2020
w kierunku inteligentnej i zréwnowazonej gospodarki sprzyjajacej wlaczeniu spoteczne-
mu. UE wyznaczyta konkretny plan, obejmujac cele w zakresie zmian klimatu, ktore nalezy
osiagna¢ do 2020 r.
Cele unijne, tzw. Pakiet ,,3 x 20™:
1) do 2020 roku ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych o 20% w stosunku do poziomu
z 1990 roku;
2) zwigkszenie do 20% udziatu energii ze Zrodet odnawialnych w ogélnym zuzyciu energii
(dla Polski celem obligatoryjnym jest 15% udziat OZE);
3) dazenie do zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania energii o 20%.

Strategia UE w zakresie przystosowania si¢ do zmiany klimatu

Strategia UE dot. adaptacji do zmian klimatu zostata opublikowana na portalu Komisji
Europejskiej 16 kwietnia 2014 r. Dokument zawiera wytyczne dla krajow cztonkowskich
pomocne w tworzeniu strategii krajowych, a takze gtéwne cele i kierunki dla dziatan do-
stosowawczych, ktére powinny by¢ podejmowane przez poszczegdlne panstwa UE.

Strategia zwraca uwage na koniecznos¢ podjecia dziatan adaptacyjnych, przede wszyst-
kim w miastach, jako obszarach o szczegdlnej wrazliwosci na zmiany klimatu.

Dyrektywa CAFE (Clean Air for Europe)

Dyrektywa CAFE wprowadzila po raz pierwszy w Europie normowanie stezen pytu
zawieszonego PM2,5. Normowanie okre$lone jest w formie wartosci docelowej i dopusz-
czalnej oraz odrebnego wskaznika dla terenéw miejskich.

18 grudnia 2013 r., w ramach Dyrektywy CAFE, przyjeto nowy pakiet dotyczacy czy-
stego powietrza, aktualizujacy istniejace przepisy.

Dopuszczalne poziomy zanieczyszczen okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska,
z dnia 24 sierpnia 2012 r., w sprawie poziomdw niektorych substancji w powietrzu (Dz. U.
22012 r.,, poz. 1031).
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1.1. Cele strategiczne i szczegélowe

Strategia dlugoterminowa

Strategia gminy samowystarczalnej energetycznie spdjna z planem gospodarki energe-
tycznej gminy ma przyczynic sie do osiagniecia celow w zakresie zmian klimatu i zréwno-
wazonego wykorzystania energii okreslonych w Strategii ,,Europa 20207 to jest:

— redukcji emisji gazéw cieplarnianych,

— zwigkszenia udziatu energii pochodzacej ze Zrédet odnawialnych,

- redukeji zuzycia energii finalnej, co ma zosta¢ zrealizowane poprzez podniesienie
efektywnosci energetyczne;.

Plan ma réwniez przyczyniac sie do poprawy jako$ci powietrza na obszarach, na kto-
rych odnotowano przekroczenia jako$ci pozioméw dopuszczalnych stezen w powietrzu
i realizowane s3 programy (naprawcze) ochrony powietrza oraz plany dziatan kroétko-
terminowych. Dziatania zawarte w strategii maja w efekcie doprowadzi¢ do zwigkszenia
samowystczalnosci energetycznej gminy, obnizenia kosztow wytwarzania i dystrybucji
energii elektrycznej i ciepta oraz redukcji emisji zanieczyszczen do powietrza.

Cele strategiczne

Cele strategiczne zostaly wyznaczone przy uwzglednieniu zobowiazan krajowych oraz
uwarunkowan lokalnych.

Cel strategiczny 1: Redukcja emisji gazow cieplarnianych przy zapewnieniu zréwnowa-
Z0nego rozwoju miasta.

Nadmierna emisja gazoéw cieplarnianych jest uwazana za gléwna przyczyne nieko-
rzystnych zmian klimatycznych. Zgodnie z zasadg zréwnowazonego rozwoju, dzialania
zmniejszajace emisje powinny zapewni¢ korzysci ekonomiczne, spoleczne i srodowiskowe,
wynikajace z poprawy efektywnosci energetycznej, wzrostu innowacyjnosci i wdrozenia
nowych technologii, poprawy stanu srodowiska. Jako cel strategiczny okreslono ograni-
czenie emisji gazow cieplarnianych o 20% do 2020 r. przy utrzymaniu dynamiki rozwoju
spoleczno-gospodarczego.

Cel strategiczny 2: Poprawa jakosci powietrza.

Niska jako$¢ powietrza atmosferycznego stanowi obecnie znaczny problem Gmin.
Przez wiele dni w roku przekraczane s3 normatywne poziomy wartosci stezen pylu za-
wieszonego PM10, pytu zawieszonego PM2,5 oraz benzo(a)pirenu, pochodzace gléwnie
z sektora komunalnego, ze spalania paliw stalych na cele ogrzewania. Celem strategicznym
jest osiagniecie dopuszczalnych poziomdw zanieczyszczen w 2023 r.

Cele szczegotowe

Realizacji celu strategicznego stuzy¢ bedzie osiagnieciu celéw szczegélowych w po-
szczegolnych obszarach uzytkowania energii:
Cel szczegotowy 1.1. Podniesienie efektywnosci energetycznej (zaréwno ograniczenie zu-
zycia energii uzytkowej, jak i zwiekszenie efektywnosci energetycznej instalacji i urzadzen),

10



Tomaszow Mazowiecki

Cel szczegélowy 1.2. Zwiekszenie udzialu energii ze Zrédel odnawialnych.

Realizacja celu strategicznego stuzy¢ bedzie osiagnieciu celéw szczegétowych w po-
szczegolnych obszarach uzytkowania energii.

Cele s3 wzajemnie powigzane i komplementarne, realizacja celéw szczegétowych
sprzyjajacych redukcji emisji gazow cieplarnianych jednoczesnie przyczyni sie do popra-
wy jakosci powietrza.

Cele strategiczne GSE

»Gmina Samowystarczalna Energetycznie” to gmina/miasto, na terenie ktdrej wytwarza
si¢ wiecej energii niz wynosi jej sumaryczne zapotrzebowanie lub energia si¢ rownowazy.

W ramach projektu na obszarze gmin/miast zostanie przeprowadzona analiza miej-
scowych uwarunkowan, mozliwosci i zasobéw w zakresie dyspozycyjnego wytwarzania
energii elektrycznej, ciepta i chtodu oraz innych potrzeb z zakresu energetyki. Przepro-
wadzona ekspertyza wskaze mozliwosci zastosowania innowacyjnych metod i technologii
energetycznych, w tym wytwarzania i ewentualnie magazynowania energii, optymalnych
dla danego przedsiewzigcia, tworzenie rozwigzan hybrydowych o uzupelniajacych sie ce-
chach, a takze wysokosprawnych uktadéw kogeneracji z wykorzystaniem zrédet OZE oraz
ich dopasowania do strategicznych planéw rozwoju gminy/miasta.

Propozycje i koncepcje konkretnych przedsiewzie¢ uwzglednia¢ beda:

- uwarunkowania lokalne (zakres terytorialny), geograficzne i klimatyczne oraz zasob-
no$¢ i strukture istniejacych zrodet energii;

- mozliwosci budowy, rozbudowy lub przebudowy instalacji OZE;

- wytwarzanie energii w wysokosprawnej kogeneracji;

- systemy magazynowania energii;

— instalacje hybrydowe;

- budowe nowych energooszczednych budynkéw oraz termomodernizacje istniejacych
budynkéw uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego;

- zagospodarowanie odpadéw w celu uzyskania energii.

W kolejnych etapach opracowane zostana:

- analiza uwarunkowan prawnych, srodowiskowych i ekonomicznych dla gmin/miast
energetycznych, w tym dotyczacych zrédet energii konwencjonalnej oraz OZE na
podstawie obowiazujacego polskiego systemu prawnego, wymagan Unii Europejskiej,
dokumentdéw Polityki Regionalnej oraz dokumentéw o charakterze lokalnym;

- wykonanie i analiza bilanséw energetycznych dla wybranych gmin/miast, w tym opra-
cowanie jednostkowych wskaznikéw zapotrzebowania energii na mieszkanca lub m?
oraz analiza poréwnawcza bilanséw energetycznych na bazie doswiadczen norweskich
i krajow partnerskich;

- identyfikacja emisji zanieczyszczen pochodzacych z proceséw produkeji energii dla
gmin/miast bioracych udziat w projekcie GSE;

- propozycja dzialan redukujacych emisje zanieczyszczen pochodzacych z procesow
produkgji energii dla gmin/miast biorgcych udziat w projekcie GSE;

— analiza kosztow i korzysci zwigzanych z redukcja emisji zanieczyszczen pochodza-
cych z proceséw produkeji energii poprzez zastosowanie technologii sprzyjajacych jej
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ograniczeniu, a takze ocena monetarna potencjalnych korzysci (wykonanie analizy
z wykorzystaniem metody LCA (Life Cycle Assessment));

- identyfikacja istniejacych obszaréw wytwarzania oraz dystrybucji energii elektrycznej
oraz ciepta ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwosci szerszego wykorzystania oraz
rozbudowy instalacji kogeneracyjnych wysokiej sprawnosci;

— analiza ekonomiczna przedsigewzigcia dla wybranego uktadu kogeneracyjnego
w gminie/miescie;

- zidentyfikowanie gminnych/miejskich zasoboéw OZE: postawiona zostanie diagnoza
wykorzystania OZE w regionie, okreslone zostang mozliwosci wspotpracy z gminami/
miastami sgsiednimi pod wzgledem mozliwosci pozyskania paliw kwalifikowanych jako
OZE przy niskim koszcie transportu;

— projekt wykonawczy z uwzglednieniem priorytetéw wytwarzania energii elektrycznej
i ciepla w wybranych technologiach energetycznych. Analiza SWOT;

— opracowanie katalogu uwarunkowan srodowiskowo-prawnych obowigzujacych w per-
spektywie 2017-2037 (wytyczne lokalne, krajowe oraz wynikajace z wymagan oraz
projekcji UE);

- opracowanie strategii odpowiedzialnosci spotecznej za stan §rodowiska w gminie/
miescie, w tym okreslenie roli spoteczenistwa w tym procesie;

— opracowanie katalogu preferowanych rozwigzan technologicznych na poziomie wytwa-
rzania oraz dystrybucji energii elektrycznej oraz ciepta;

— opracowanie wytycznych w celu poprawy efektywnosci energetycznej w istniejacych
technologiach wytwarzania i dystrybucji energii ze zrédet odnawialnych w wybranych
gminach/miastach;

— analizy finansowo-ekonomiczne dla potrzeb realizacji projektow w poszczegolnych
gminach/miastach;

— okreslenie poziomu obniZenia emisji w obszarze realizacji proponowanej strategii oraz
przedstawianie planu implementacji celéw strategii;

— analiza techniczno-ekonomiczna magazynowania energii w wybranej gminie/miescie.

Jako rezultat realizacji projektu przewidziano opracowanie raportu bedacego wy-
znacznikiem do przyjecia strategii energetycznej oraz aktualizacji planéw zaopatrzenia
w energie elektryczng i ciepto dla poszczegolnych gmin/miast, jak rowniez organizacje
konferencji majacej na celu podsumowanie dziatan podjetych w ramach projektu. Konfe-
rencja ma umozliwi¢ uczestnikom poréwnanie potrzeb i probleméw innych gmin/miast
w odniesieniu do oceny ekonomicznosci, srodowiskowej i technologicznej poprawy efek-
tywnodci energetycznej oraz zapewnic szanse na fatwiejsze utrzymanie rezultatow projektu
na obszarze danych gmin/miast.

Niniejszy projekt jest przedsiewzigciem zlozonym tematycznie i zawiera innowacyjne
rozwigzania dotyczace m.in. sposobéw magazynowania energii, stad potrzeba nawigzania
kontaktéw i wspolpracy z partnerem norweskim Norwegian Institute for Air Research
w Kjeller (NILU) w kwestii analiz srodowiskowych, LCA i monetarnej oceny wpltywu
wybranej technologii na $rodowisko. Planuje si¢, aby wspotpraca ta miata charakter uni-
wersalny, by mogta skutkowa¢ w przyszlosci realizacja projektéw wspdlnie z partnerem
norweskim.
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2. CHARAKTERYSTYKA STANU OGOLNEGO GMINY

2.1. Struktura gminy

Gmina Miasta Tomaszéw Mazowiecki zlokalizowana jest w potudniowo-wschodniej
czesci wojewodztwa todzkiego, w podregionie piotrkowskim, w powiecie tomaszowskim.
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Rys. 2.1. Gmina MiastaTomaszéw Mazowiecki

Zrédto: https://www.google.pl/maps?source=tldsi&hl=pl

2.2. Uwarunkowania lokalne

W czesci péinocnej gminy przebiega droga krajowa S8 (E67) faczaca Wroctaw z War-
szawg. Przez miasto przebiegaja wazne szlaki - droga wojewddzka 713 faczaca Lodz
z Opocznem, a takze droga 48 (Tomaszow Mazowiecki-Radom) oraz linia kolejowa Skar-
zysko Kamienna-Koluszki.

13



Liechtenstein Norway

Norwaygrants grants Gmina samowystarczalna energetycznie

IcelandEPd]:‘—EPQ— { Il‘ f
NILU

Drogi w Tomaszowie Mazowieckim charakteryzuja si¢ niska jakoscig. Dotyczy to
szczegolnie drog krajowych, wojewddzkich i powiatowych przebiegajacych przez miasto,
jak i drog miejskich, w tym drég gminnych i wewnetrznych. Jednocze$nie miasto nie po-
siada obwodnicy zewnetrznej, a tak zwana ,,obwodnica wewnetrzna” przebiega po drogach
powiatowych i miejskich, co powoduje ich ciagla degradacje.

Transport publiczny obstugiwany jest przez Miejski Zaktad Komunikacyjny w Toma-
szowie Mazowieckim Sp. z 0.0. (MZK).

Uzytkowanie gruntow

Miasto Tomaszéw Mazowiecki ma charakter gtéwnie przemystowy, gdzie funkcjonuja
zaktady widkiennicze, ceramiczne oraz przetworstwa spozywczego.

Grunty rolne zajmujg 1808 ha, przy czym grunty orne to 1 267 ha, sady 30 ha, taki
269 ha, a pastwiska 242 ha.

Grunty lesne zajmujg 523 ha powierzchni gminy (przy lesistosci 12,7%) 540 ha trwale
uzytki zielone, 53 ha nieuzytki réznego typu oraz 52 ha parki i tereny zielone przeznaczone
na parki. W strukturze lasu przewazaja drzewostany sosnowe z domieszka: dgbow, grabow,
$wierkow i modrzewia. W dolinach rzecznych pojawiajg si¢ topole, olsze, jesiony, brzozy
itp. charakterystyczne dla obszaréw bardziej wilgotnych.

Struktura wlasnosci gruntéw miasta wskazuje na dominacjg¢ wlasnosci prywatnej
(2 075 ha) i panstwowej (1 194 ha), w tym 409 ha uzytkowanie wieczyste na gruntach
Skarbu Panistwa oraz 97 ha wlasnos¢ powiatu, nad wiasno$cig komunalng miasta - 707 ha,
w tym 144 ha uzytkowanie wieczyste na gruntach Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki.
57 ha stanowig grunty komunalne.

Obszary prawnie chronione

Do obszaréw prawnie chronionych znajdujacych si¢ na terenie miasta zalicza sie:

a) Groty Nagorzyckie — w 2008 r. teren zostal objety ochrong (Uchwata Nr XXII1/180/08
Rady Miejskiej Tomaszowa Mazowieckiego z dnia 30 stycznia 2008 r. w sprawie usta-
nowienia stanowiska dokumentacyjnego pod nazwa ,,Groty Nagorzyckie’,

b) Niebieskie Zrédta - rezerwat przyrody nieozywionej o wybitnych walorach krajobra-
zowych, polozony w dolinie Pilicy, na prawym brzegu rzeki, w poludniowo wschodniej
czesci miasta Tomaszowa Mazowieckiego.

c) Uzytki ekologiczne - caly obszar lasow zarzadzany przez Nadlesnictwo Piotrkow -
362,54 ha, znajdujacy sie w II strefie uszkodzen przemystowych, zatem obszar ten zo-
stal zaliczony do laséw ochronnych. Na tym terenie zostaly uznane uzytki ekologiczne
o powierzchni 4,27 ha.

d) W granicach administracyjnych miasta Tomaszowa Mazowieckiego znajduja si¢ otu-
liny nastgpujacych Parkow Krajobrazowych: Spalskiego Parku Krajobrazowego oraz
Sulejowskiego Parku Krajobrazowego.
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e) Na mocy uchwaly nr XXXVI1I/334/2013 Rady Miejskiej Tomaszowa Mazowieckiego
z dnia 24 kwietnia 2013 r. na terenie miasta ustawiono 7 pomnikéw przyrody, do kto-
rych nalezy w sumie 25 drzew chronionych.

Na terenie miasta Tomaszéw Mazowiecki znajduja sie dwa obszary Natura 2000 chro-
nione na podstawie dyrektywy siedliskowej Dyrektywy 92/43/EWG, sg to:

Niebieskie Zrédla - specjalny obszar ochrony siedlisk (Dyrektywa Siedliskowa), kod
obszaru - PLH100005.

Laki Cieblowickie - specjalny obszar ochrony siedlisk (Dyrektywa Siedliskowa), kod
obszaru - PLH100035. Terasa zalewowa doliny Pilicy z licznymi starorzeczami oraz mo-
zaika zbiorowisk rolinnych: olsowych, zaroslowych i szuwarowych, zwigzanych z siedli-
skami wilgotnymi oraz sukcesyjnym zarastaniem starorzecza.

Hydrografia i hydrogeologia

Obszar Tomaszowa Mazowieckiego jest czgécia regionu hydrogeologicznego srodkowej
Wisty, subregionu wyzynnego, w czesci centralnej oraz subregionu nizinnego w pozostatej
cze$ci. Przez miasto przeptywa pie¢ rzek: Pilica, Czarna-Bielina, Lubochenka, Piasecznica
oraz Wolborka. Sg to rzeki nizinne, o kretych (meandrujacych) korytach, ptynace zaba-
gnionymi dolinami. Pilica przecina obszar gminy ptynac z potudniowego-zachodu na
poinocny-wschod

Uwarunkowania klimatyczne

Na jakos¢ powietrza w analizowanym miescie maja tez wptyw panujace warunki kli-
matyczne. Obszar Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki nalezy do czestochowsko-kie-
leckiej dzielnicy klimatycznej, ktéra wg pomiaréw na stacji meteorologicznej w Sulejowie
charakteryzuje sie:

- $rednig roczng temperaturg okoto 7,7°C;

- $rednig temperaturg dla lipca 18,8°C;

- $rednig temperaturg dla stycznia 2,5°C;

- dominacja wiatréw zachodnich o $redniej predkosci 2,5 m/s.

Powiat tomaszowski, w obrebie ktorego potozony jest obszar Gminy Miasta Tomaszéw
Mazowiecki, cechuje klimat o charakterze przej$ciowym, z wptywami klimatu oceanicz-
nego zima i kontynentalnego latem. Dlugotrwale i silne mrozy s3 raczej sporadyczne.
Nizinny charakter obszaru sprzyja swobodnemu przeptywowi mas powietrza, przy czym
zwykle w ukladzie rownoleznikowym. Okres wegetacyjny jest dos¢ dtugi i trwa do okoto
210 dni. Roczna suma opadéw atmosferycznych to okolo 550 mm, ale w okresie wege-
tacyjnym s3 one mniejsze, ze wzgledu na intensywniejsze parowanie, co czgsto prowadzi
do suszy gruntowej. Okres grzewczy trwa zwykle od poczatku pazdziernika do ostatniej
dekady kwietnia. Obecno$¢ rozlegtego kompleksu lesnego w czesci potudniowej powiatu
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zmniejsza amplitude dobowych i rocznych temperatur powietrza, zwigksza i wyréwnuje
wilgotno$¢ powietrza, ostabia predkos¢ wiatru i promieniowanie stoneczne.

Stan powietrza

Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki nalezy pod wzgledem badan jakosci powietrza
do strefy t6dzkiej. W 2014 r. w ramach rocznej oceny jakosci powietrza uwzgledniajacej
kryterium ochrony zdrowia strefa ta znalazta sie w klasie C, ze wzgledu na przekroczenie
poziomu dopuszczalnego dla stezen pytu (PM 2,5), pytu zawieszonego (PM 10) oraz po-
ziomu docelowego benzo(a)pirenu4.

Znaczacy wplyw na jako$¢ powietrza maja emisje ze zrédet lokalnych (kottownie in-
dywidualne i zbiorowe), ale takze ponadregionalne zanieczyszczenia gazowe i pylowe
pochodzace z duzych o$rodkéw przemystowych (znajdujacych sie gléwnie na zachodzie,
skad jest przewaga wiatréw w gminie). Uprzywilejowane drogi migracji zanieczyszczen to
korytarze drég m.in. S8 oraz dolina rzeki Pilicy, ktorej przebieg jest z SW na NE. Miasto
ma te dobrg sytuacje, ze na jej terenie oraz w gminie wiejskiej jest znaczny udzial zwartych
kompleksow lesnych, ktore stanowig naturalne ekrany chronigce przed zanieczyszczenia-
mi, zwlaszcza ze szlakéw komunikacyjnych (tych gtéwnych S8 i 713).

2.3. Struktura demograficzna

Miasto Tomaszéw Mazowiecki ma 64 513 mieszkancow (na dzien 31.12.2014 r.), w tym
30 356 to mezczyzni, a 34 157 kobiety. Ze wzgledu na strukture wiekowa: 17,1% mieszkan-
cow jest w wieku przedprodukeyjnym, 60,6% produkcyjnym i 22,3% poprodukcyjnym.

Tab. 2.1. Struktura ludno$ci w Gminie Miasta Tomaszow Mazowiecki

Jednostk Ogoétem Wiek przed- Wiek Wiek popro-
te(reytrz)orisalnz Ogodtem Mezczyzni Kobiety produkcyjny | produkcyjny | dukcyjny
osoby osoby osoby % % %
,\;omas.mw. 64513 30 356 34157 17,1 60,6 223
azowiecki

Zrédlo: dane GUS.

Na dzien 31.12.2014 r. w Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki liczba podmiotow
gospodarki narodowej (bez 0séb fizycznych prowadzacych wylacznie indywidualne go-
spodarstwa rolne) funkcjonowato 4 106 przedsiebiorstw (wg REGON, stan na 31 lipca
2015 r.) co w poréwnaniu z rokiem 2013 dato 3-procentowy spadek. Zarejestrowano 30
nowych przedsiebiorstw, a wyrejestrowano 35. Wiekszo$¢ podmiotéw prowadzi kilka ro-
dzajow dzialalno$ci gospodarczej m.in.: handel detaliczny, obstuge i naprawe pojazdow
samochodowych, budownictwo, logistyke, przemyst meblarski i szklarski, gastronomie
oraz hotelarstwo.
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Wskaznik zwodociggowania gminy wyrazony liczba 0sob korzystajacych z instalacji do
ogotu ludnosci wynosi 91%, natomiast udzial ludnosci majacej podtaczenie do kanalizacji
to 78,9%, przy czym sytuacja ta z roku na rok si¢ zmienia na korzys$¢ - coraz wigksza liczba
budynkoéw jest podlaczanych do systemu kanalizacji zbiorowej. 64,4% ludnosci ma dostep
do instalacji gazowej. Przedstawione dane za rok 2013 pokazuja tabele 2.2-2.5. Réznica
miedzy liczbg 0s6b korzystajacych z instalacji wodociagowej, a liczbg 0sob korzystajacych
z kanalizacji to 12,1% - osoby te muszg korzysta¢ z ustug asenizacyjnych.

Tab. 2.2. Korzystajacy z poszczegdlnych instalacji jako procent ogétu ludnosci

Zrédlo: dane GUS.

Ogotem [%)]
wodociag kanalizacja gaz
91 78,9 64,4

Tab. 2.3. Liczba budynkow oraz mieszkan korzystajacych z poszczegolnych instalacji

Budynki
ogdtem wodociag kanalizacja gaz z sieci 0;?,22:;1? o
6 601 5976 5 856 2041 4 854
Mieszkania
24742 | 23699 | 23474 | 15334 | 18 462

Zrédto: dane GUS.

Tabela 2.4 przedstawia sposoby ogrzewania w budynkach mieszkalnych (dane
22002 r.). Wigkszo$¢ mieszkan korzysta z centralnego ogrzewania zbiorowego, a dwu-
krotnie mniej z indywidualnego. Z centralnego ogrzewania zbiorowego korzystaja gtownie
lokatorzy mieszkan w osiedlach blokéw oraz domach wielorodzinnych. Natomiast miesz-
kancy doméw jednorodzinnych korzystaja niemal wylacznie z centralnego ogrzewania

indywidualnego.

Tab. 2.4. Sposoby ogrzewania w budynkach mieszkalnych

Liczba budynkow mieszkalnych ogdtem

ogdtem

CO zbiorowe

CO indywidualne

piece

24018

12973

6213

4498

Zrédlo: NSP, 2002.

Istotne jest takze uwzglednienie wieku budynkow, ktére sg brane pod uwage przy oce-
nie wielkosci emisji gazow cieplarnianych. Dla zobrazowania struktury wiekowej budyn-
kéw mieszkalnych w gminie wykorzystano dane z 2011 r.
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Tab. 2.5. Wiek mieszkan zamieszkalych wg okresu budowy budynkéw

Liczba mieszkan wybudowanych w latach
przed 1918 | 1918-1944 | 1945-1970 | 1971-1978 | 1979-1988 | 1989-2002 | 2003-2007 | 2008-2011
2505 3486 10 876 6 832 7782 4116 1633 894

Zrédto: NSP, 2011.

2.4. Energetyka w gminie

Wytwarzanie ciepla

Cieplo dostarczane do odbiorcéw jest roznie wykorzystywane. Dominuje ogrzewanie
obiektéw oraz podgrzewanie wody uzytkowej. Gléwni odbiorcy ciepta to sektor: bytowo-
-komunalny oraz budynki uzytecznosci publicznej. Sektory te daza do bardziej racjonal-
nego zuzycia ciepta gtéwnie dzieki termomodernizacji obiektow czy energooszczednemu
budownictwu. Dzialania te prowadza do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto, ktére
jest ponadto zalezne od warunkéw atmosferycznych w sezonie jesienno-zimowym (grzew-
czym). Zmienne warunki zewnetrzne majg wplyw na wahania zuzycia znieksztalcajac
obraz trendéw zachodzacych na rynku przy poréwnaniach krétkookresowych

Zaktad Gospodarki Cieptowniczej w Tomaszowie Mazowieckim Sp. z 0.0. jest najwiek-
szym producentem ciepla sieciowego. Zaktad zamierza wykona¢ realizacje zadan, ktérych
wykonanie pozwoli na dotrzymanie emisyjnych standardéw spalania. Ponadto na lata
do 2020 r. planowane s3 zadania inwestycyjne zwiazane z rozbudowy sieci cieplowniczej
w centralnej czesci Tomaszowa Mazowieckiego realizujac przy tym program niskiej emisji.

Planowana jest kontynuacja przylaczenia do miejskiej sieci cieplowniczej budynkow
wielorodzinnych znajdujacych si¢ w centrum miasta. Likwidacja niskosprawnych kottéw
weglowych na rzecz ciepla sieciowego spowoduje znaczace ograniczenie emisji CO,.

W planach jest wymiana odcinka sieci kanalowej DN 250 w ulicy O. Lange (od komo-
ry K1 do komory K1/4). Remont sieci na tym odcinku spowoduje zmniejszenie strat na
przesyle i wzrost sprawnosci catego systemu grzewczego, a wieksza srednica cieplociagu
pozwoli na przylaczania kolejnych odbiorcow w pétnocnej czesci miasta.

Zostang przylaczone do miejskiej sieci cieptowniczej nieruchomosci potozone przy
ulicy Zgorzelickiej, Pitsudskiego, Barlickiego bedacych w zasobach Tomaszowskiego To-
warzystwa Budownictwa Spolecznego.

Sukcesywne przytaczenie do miejskiej sieci cieptowniczej nieruchomosci potozonych
przy ul. Wierzbowej to kolejne inwestycje majace na celu ograniczenie emisji w tym ob-
szarze miasta.

Planuje sie budowe systemu kogeneracyjnego na terenie Zaktadu Gospodarki Cie-
plowniczej w Tomaszowie Mazowieckim, pozwalajacego na efektywniejsze wykorzystanie
ciepta wytwarzanego w procesie spalania wegla kamiennego poprzez produkcje w skoja-
rzeniu cieplo - energia elektryczna.

Obok dziatan inwestycyjnych w przedsigbiorstwie prowadzone beda réwniez dziatania
remontowe, podtrzymujace zdolnosci produkcyjne uktadéw technologicznych. Poszcze-
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gblne zadania modernizacyjne i remontowe mogg ulega¢ korektom i przesunieciom w po-
szczegllnych latach planu ze wzgledu na ewentualne, biezace wymagania eksploatacyjne.
Spoldzielnia Mieszkaniowa “Przodownik” zarzadza systemem cieplowniczym zloka-
lizowanym w poétnocnej czesci miasta, ktory jest zasilany z kotlowni znajdujacej sie przy
ulicy Zawadzkiej. Kottownia pracuje na potrzeby ogrzewania pomieszczen oraz przygo-
towania cieplej wody uzytkowej. Cieplo jest produkowane dla odbiorcéw wewnetrznych
tj. mieszkancow Spotdzielni Mieszkaniowej “Przodownik” oraz odbiorcéw zewnetrznych.
Sie¢ cieplownicza wyprowadzona jest z kottowni magistralg 2 x DN250mm o dtugosci
356,6 m, ktdra nastepnie zostaje rozdzielona w dwdch kierunkach:
1. pierwsza o $rednicy poczatkowej 2 x DN150mm wyprowadzona jest w kierunku
zachodnim,
2. druga o $rednicy poczatkowej 2 x DN250mm w kierunku wschodnim, ktéra w dalszej
czesci poprowadzona jest w kierunku pétnocnym i potudniowym.
Wedtug stanu na koniec 2014 r. dtugos¢ sieci cieptowniczej wynosita:
— siec przesylowa i rozdzielcza 3,7 km,
- przylacza do budynkow 3,1 km,
- z czego okolo 94% stanowig sieci cieptownicze preizolowane.

Energia elektryczna

Koncowi odbiorcy i zapotrzebowanie na energie elektryczna to:
— sektor mieszkalny
- sektor przemystowy i handlowo ustugowy
- oswietlenie drog i przestrzeni publicznej

Dane dotyczace zuzycia energii elektrycznej dla tych uzytkownikéw, z podzialem na
poszczegolne grupy taryfowe, przedstawiono w ponizszej tabeli 2.6.

Tab. 2.6. Ilos¢ energii elektrycznej w 2014r. [kWh]

Grupa taryfowa Liczba odbiorcow Zuzycie [MWh]
B (odbiorcy rozliczani na $rednim napieciu — duzy przemyst) 60 149 992,81
C2 (odbiorcy na niskim napigciu 0 mocy umownej > 40kW —
m.in. drobny przemyst, zaktady ustugowe)

C1 (odbiorcy na niskim napieciu, 0 mocy umownej < 40kW — 3748 32706,%
m.in. handel, drobne rzemiosto)

OSwietlenie drog i przestrzeni publicznej 3070,72
G (gospodarstwa domowe) 26 905 40 339,73
Razem 30713 226 110,22

Zrédto: PGE Dystrybucja.

Zgodnie z zaprezentowanymi danymi, gldéwnymi odbiorcami energii elektrycznej
w miescie sg najwieksze zaklady przemystowe (taryfa B — odbiorcy rozliczani jako korzy-
stajacy z sieci Sredniego napiecia). Zaliczaja sie tutaj gléwnie przedsiebiorstwa branzy prze-
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mystowej (np. Ceramika Paradyz), czy przetworstwa spozywczego (fermy drobiarskie).
Lacznie zuzywajg 149 992,81 MWh co stanowi 66,3% zuzycia energii w miescie. Kolejnym
istotnym odbiorcg s3 zaliczane do grupy taryfowej C drobne zakfady przemystowe oraz
ustugowe, odpowiadajace za 14,7% ogolnego zuzycia energii. Gospodarstwa domowe od-
powiadajg za 17,8%, a oswietlenie ulic za 1,2% zuzycia energii elektrycznej.

Plan rozwoju PGE Dystrybucja S.A. Oddzial L6dzZ Teren w latach 2014-2019 w za-
kresie zaspokojenia obecnego i przyszlego zapotrzebowania na energie elektryczng na
terenie miasta Tomaszowa Mazowieckiego przewiduje nastepujace inwestycje w zakresie
przylaczenia nowych odbiorcow (tab. 2.7).

Tab. 2.7. Plan rozwoju PGE Dystrybucja S.A. Oddzial £6dz Teren w zakresie inwestycji w latach 2014~
2019 dla Tomaszowa Mazowieckiego

Zakres Zakres rozbudowy sieci

Budowa 500 szt. przytaczy o dtugosci 14 km z taczng
mocg przytaczeniowa 7800 kW

Budowa 3 stacji SN/nN, budowa 0,8 km kablowej linii
SN i 4 km kablowej linii nN

Przytaczenie budynku handlowego z mocg 1000 kW

Budowa linii kablowej 15 kV 1,2 km wraz ze ztagczem
kablowym 15 kV

Przytaczenie centrum logistycznego z mocg 1000 kW
Wyposazenie pola 15 kV oraz budowa linii kablowej
15 kV 1,9 km wraz ze ztagczem kablowym 15 kV

Przytaczenie centrum logistycznego z mocg 1000 kW
Wyposazenie pola 15 kV oraz budowa linii kablowej
15 kV 1,9 km wraz ze ztgczem kablowym 15 kV

Przytaczenie zaktadu produkeyjnego z mocg 600 kW
Wyposazenie pola 15 kV oraz budowa linii kablowej
15kV 0,6 km wraz ze ztagczem kablowym 15 kV

Przytaczenie zaktadu produkcyjnego z mocg 600 kW
Wyposazenie pola 15 kV oraz budowa linii kablowej
15 kV 0,6 km wraz ze ztagczem kablowym 15 kV

Zrédlo: PGE Dystrybucja Oddziat £6dz.

Natomiast Plan rozwoju PGE Dystrybucja S.A. Oddzial £L6dz Teren w latach 2014-
2019 w zakresie zaspokojenia obecnego i przyszlego zapotrzebowania na energie elek-
tryczng przewiduje na terenie miasta Tomaszowa Mazowieckiego nastepujgce inwestycje
w zakresie modernizacji (tab. 2.8).

Tab. 2.8. Plan rozwoju PGE Dystrybucja S.A. Oddzial £6dz Teren w latach 2014-2019 w zakresie mo-
dernizacja na terenie Tomaszowa Mazowieckiego

Gmina Miejscowos¢ — zakres Zakres rozbudowy sieci
Tomaszéw Mazowiecki Przebudowa linii 110 kV Dostosowanie linii 110 kV o dtugosci 15,9 km do pracy
Gmina, Tomaszoéw Mazo- | Wolborz — Tomaszow 1 w temperaturze +80°C
wiecki Miasto
Tomaszéw Mazowiecki Przebudowa linii 110 kV Dostosowanie linii 110 kV o dtugosci 25 km do pracy
Miasto, Tomaszéw Mazo- | Tomaszéw 1 - Opoczno w temperaturze +80°C
wiecki Gmina
Tomaszow Mazowiecki Przebudowa linii 110 kV Dostosowanie linii 110kV - dt. 11,7 km do pracy
Miasto, Tomaszéw Mazo- | Bronistawéw — Tomaszéw w temperaturze +80°C
wiecki Gmina
Tomaszow Mazowiecki Modernizacja stacji 110/15 kV | Modernizacja stacji 110/15, rozdzielnia 110 kV i 15kV,
Miasto Tomaszéw 1 40 polowa
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Tab. 2.8. cd.

Gmina

Miejscowos¢ — zakres

Zakres rozbudowy sieci

Tomaszow Mazowiecki
Miasto

Tomaszow Mazowiecki

ul. J. Pawta Il, ul. Smugowa,
ul. Stoneczna, ul. Graniczna,
ul. Stowackiego, ul. Wierzbo-

wa, ul. Stolarska — moderniza-

cja sieci elektroenergetycznej
SNinN

Budowa 0,50 km linii $redniego napiecia 15 kV, 1 sta-
cji transformatorowej 15/0,4 kV, modernizacja 2 stacji
transformatorowych 15/0,4kV, 3,1 km linii niskiego
napiecia, wyniesienie uktadow pomiarowych na ze-
wnafrz, demontaze

Tomaszow Mazowiecki
Miasto

Tomaszéw Mazowiecki
ul. Henrykowska przebudowa
sieci 0,4kV

Budowa 1,0 km linii niskiego napiecia, wymiana stu-
pow w linii napowietrznej nN, podziat sieci, demontaz
linii napowietrznej, wymiana przytaczy na izolowane

Tomaszow Mazowiecki
Miasto

Tomaszéw Mazowiecki
ul. Krzyzowa, ul. Stowackiego

Budowa 0,85 km linii niskiego napiecia, wymiana przy-
taczy na izolowane, demontaz linii 0,4 kV, wyniesienie
uktadéw pomiarowych

Tomaszow Mazowiecki
Miasto

Tomaszow Mazowiecki,

ul. Warszawska (od Grota
Roweckiego do ul. Barlickie-
go) — modernizacja sieci nN

- wyniesienie uktadow pomia-
rowych na zewnatrz

Wyniesienie uktadow pomiarowych na zewnatrz wraz
z budowg WLZ - 290 szt.

Tomaszow Mazowiecki
Miasto

Tomaszéw Mazowiecki
ul. Jatowcowa i Pigkna — mo-
dernizacja sieci 15 kV i 0,4 kV

Budowa 1,05 km linii $redniego napiecia 15 kV, 1 sta-
¢ji transformatorowej 15/0,4 kV, 1,22 km linii niskiego
napiecia, wyniesienie uktadéw pom. na zewnatrz

Tomaszow Mazowiecki
Miasto

Tomaszow Mazowiecki

ul. Wilcza, ul. Hubala,

ul. Gminna - modernizacja
sieci 15 kV i 0,4 kV

Budowa 0,75 km linii $redniego napiecia 15 kV, 2 sta-
¢ji transformatorowych 15/0,4 kV, 2,5 km linii niskiego
napiecia, wyniesienie uktadéw pom. na zewnatrz

Tomaszow Mazowiecki
Miasto

Tomaszow Mazowiecki

ul. Fabryczna ul. Bociania,
ul. Hubala — modernizacja
sieci 15 kVi0,4 kV

Budowa 3,20 km linii niskiego napiecia, wymiana sta-
¢ji transformatorowej. Budowa 0,70 km linii $redniego
napiecia 15 kV, 1 stacji transformatorowej 15/0,4 kV,
wyprowadzenie mocy na istniejaca sie¢ 0,4 kV, po-
dziat sieci 0,4 kV, 0,65 km linii niskiego napiecia, wy-
miana przytaczy na izolowane, wyniesienie uktadow
pomiarowych, demontaz linii 0,4 kV

Zrédto: PGE Dystrybucja Oddziat £.6dz.

Zaopatrzenie w gaz ziemny

Na koniec 2014 r. na terenie miasta Tomaszéw Mazowiecki, Polska Spotka Gazownic-
twa Sp. z 0.0 eksploatuje:
— 79903 mb sieci gazowej niskiego ci$nienia — maks. ci$nienie robocze 5 kPa,

- 66 737 mb sieci gazowej $redniego ci$nienia — maks. ci$nienie robocze 500 kPa,

- 835 mb sieci gazowej wysokiego ci$nienia — maks. ci$nienie robocze 5,5 MPa,

— 2 stacje gazowe wysokiego cisnienia (redukcja 5,5 MPa / 500 kPa) zlokalizowane w re-
jonie ulicy Warszawskiej i ulicy Krancowej,
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- 9 stacji gazowych $redniego ci$nienia (redukcja 500 kPa / 5 kPa) w nastepujacych
lokalizacjach: Park Bulwary, ul. Dzieci Polskich, ul. Granicza, ul. Grota-Roweckiego,
ul. Literacka, Os. Zapiecek, ul. Sikorskiego, ul. Strzelecka, ul. Zawadzka.

Z danych GUS wg stanu na 31.12.2013 r. dlugos¢ sieci gazowej na terenie gminy to

99 649 m.

Tab. 2.9. Struktura sieci gazowej w gminie miejskiej w 2013 r.

Wyszczegolinienie Jednostki Wartos¢
Dtugo$¢ czynnej sieci gazowej [m] 99 649,0
Diugosé czynnej sieci przesytowej [m] 1835,0
Dtugo$¢ czynnej sieci rozdzielcze; [m] 97 814,0
Czynne przytacza do budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych [szt] 2673,0
Odbiorcy gazu Gospod. domowe 16 939,0
Odbiorcy gazy ogrzewajacy nim mieszkania Gospod. domowe 2127,0
Zuzycie gazu [tys. m] 5237,6
Zuzycie gazu na ogrzewanie mieszkan [tys. m] 31618
Ludno$c¢ korzystajaca z sieci gazowej osoby 41819

Zrédto: BDL GUS.

2.5. Odnawialne Zrodla energii

Polska, jako czlonek Unii Europejskiej, zostata zobowigzana do transpozycji krajowych
przepisow prawnych wymogéw Dyrektyw Parlamentu Europejskiego. Jedna z nich jest
Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawianych (OZE). Podstawowym celem wyznaczonym dla Polski jest
uzyskanie 15% udzialu OZE w bilansie energetycznym do 2020 r. Wspomniana dyrektywa
zostala wdrozona do polskiego prawa.

Do energii wytwarzanej z odnawialnych zZrédet energii zalicza si¢, niezaleznie od pa-
rametrow technicznych zrédla, energie elektryczng lub ciepta pochodzacg ze zrédet od-
nawialnych, w szczegélnosci:

- zenergii wodnej (elektrownie wodne o mocy mniejszej niz 5 MW);

- z energii wiatru (elektrownie wiatrowe);

- z biomasy (elektrownie/elektrocieptownie na biomase stala, biogazownie: rolnicze,
w oczyszczalniach $ciekdw, na wysypiskach odpaddéw, elektrocieptownie spalajace
odpady komunalne);

- z energii stonecznej (ogniwa fotowoltaiczne, kolektory stoneczne);

- ze zrédet geotermalnych (Zrédta wysokiej entalpii - cieptownie geotermalne i zrédta
niskiej entalpii - pompy ciepta).

22



Tomaszéw Mazowiecki

Energia stonica

Gmina MiastaTomaszéw Mazowiecki dysponuje dobrymi warunkami nastonecznienia
na tle calego kraju (rys. 2.2), a wiec ma potencjat do znacznego wykorzystania kolektoréw
sfonecznych oraz ogniw fotowoltaicznych.

Globalne nastonecznienie na ptaszczyznie poziomej Polska

V Ef\bzsztfﬁv
L J
T ) # Tomasz6w, Mazowiecki

‘. =
Wielun. o Belchatow
[

\ Dobrodzictivg . 4 Gissiyn
t e

-

sollargis’
http:/isolargis.info
v
Srednia suma roczna (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km
<1000 1080 1160 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.0.

Rys. 2.2. Rozklad nastonecznienia w Polsce
Zrédto: http://solargis.info/doc/free-solar-radiation-maps-GHI (02.03.2016t.)

Nastonecznienie oraz dlugo$¢ dni jest uzalezniona od pory roku. Najlepsze wartosci sa
miedzy kwietniem, a pazdziernikiem, gdy $rednioroczne sumy nastonecznienia sg zblizone
do 1 550 godzin, co pozwoli na pozyskanie promieniowania na poziomie 3 500M]J/m>.
Sa to wskazniki dogodne dla systeméw kolektorow solarnych stosowanych do np. cieplej
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wody uzytkowej (c.w.u). Dzieki takim przedsiewzieciom i dziataniom mozna na obszarze
miasta pozyska¢ cieplo dla budynkéw mieszkalnych, jak i uzytecznosci publicznej. Ener-
gie sfoneczng najlepiej jest wykorzysta¢ w okresie letnim, a w pozostatych porach roku
w skojarzeniu z innymi Zrédlami.

Energia geotermalna

Energie geotermalng mozna podzieli¢ na wysoko temperaturowg (geotermia wysokiej
entalpii - GWE) i niskotemperaturowa (geotermia niskiej entalpii - GNE). Geotermia
wysokiej entalpii umozliwia bezposrednie wykorzystanie ciepfa ziemi, ktdrego nos$nikiem
jest ptyn wypelniajacy puste przestrzenie skalne (woda, para wodna sucha i przegrzana).
Wykorzystanie bezposrednie oprocz cieplownictwa, moze mie¢ miejsce w wielu innych
dziedzinach, np. do celéw rekreacyjnych (kapieliska, balneologia), hodowli ryb, produkeji
rolnej (szklarnie), suszenie produktéw rolnych itp.

Geotermia niskiej entalpii nie daje mozliwosci bezposredniego wykorzystania ciepta
ziemi - wymaga ona stosowania pomp ciepla, jako urzadzen wspomagajacych, ktdre do-
prowadzaja do podniesienia energii na wyzszy poziom termodynamiczny. Ciepto osrodka
skalnego stanowi dla pompy tzw. ,,dolne zZrédlo ciepta’, ktore ze wzgledow ekonomicznych
zawsze musi znajdowac si¢ w miejscu zainstalowania pompy. Dolnym zrédiem ciepta
mogga by¢ takze inne nosniki energii, jak np. powietrze atmosferyczne, wody powierzch-
niowe, ciepto odpadowe powstajace w wielu procesach produkeyjnych i inne. O wigkszej
atrakcyjnosci gruntu i wod podziemnych przesadza jednak ich stabilno$¢ temperaturowa
i zwigzana z tym wyzsza efektywnos¢ energetyczna. Z wszystkich terendw gdzie wystepuja
wody geotermalne, najbardziej perspektywiczne zloza znajduja sie w Nizu Polskim, gdzie
zlokalizowane jest miasto Tomaszéw Mazowiecki.

W celu szerszego wykorzystania energii geotermalnej nalezaloby wykona¢ analiz¢ eko-
nomiczng zadania, ktora pozwolitaby podja¢ decyzje w celu przygotowania dokumentacji
pod zadanie i przystapi¢ do wykonawstwa.

Na obszarze miasta Tomaszéw Mazowiecki jest jeden dom jednorodzinny z zainstalo-
wang pompa ciepla na ulicy Wola Wiaderno.

Zaklad Gospodarki Cieptowniczej w Tomaszowie Mazowieckim w wspotpracy z Pre-
zydentem miasta planuje inwestycje w elektrocieplowni¢ geotermalna.

Energia wiatru

Powiat tomaszowski wraz z analizowang Gming Miasta Tomaszéw Mazowiecki znaj-
duje si¢ w I1I strefie (korzystnej) energetycznej dla produkcji energii z wiatru (rys 2.3). Na
terenie Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki nie ma elektrowni wiatrowych.
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WIATR — predkosci Srednie 10-minutowe [m/s]
ROK (na wysokos$ci 10 m n.p.g. w terenie otwartym i klasie szorstkosci 0-1)
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Rys. 2.3. Rozklad $rednich predkosci wiatru na terenie Polski

Zrédto: Lorenc H. (red.), Atlas Klimatu Polski, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa,
2005.

Energia wod powierzchniowych

W Gminie Miasta Tomaszéw Mazowiecki jest mata elektrownia na rzece Wolborce
w centrum Tomaszowa Mazowieckiego przy ulicy Warszawskiej.

Natomiast w gminie wiejskiej Tomaszéw Mazowiecki, w miejscowoséci Smardzewice,
w prawym przesle jazu zapory czotowej Zbiornika Sulejowskiego (136,2 km rzeki Pili-
cy) znajduje si¢ elektrownia wodna, uruchomiona w 1974 r. Jest ona druga co do wiel-
kosci tego typu elektrownig na terenie wojewodztwa todzkiego. Jej moc zainstalowana
to 3,4 MW, a $rednia produkcja energii elektrycznej (2007-2011) to 13 054 063 MWh
(brutto) czyli 12 971 074 MWh (netto). Cata wyprodukowana tu energia elektryczna jest
przekazywana do sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S. A. Oddzial £L6dz-Teren i nie
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ma bezposrednich odbiorcow energii. Polaczenie z siecig energetyczng odbywa si¢ trzema
liniami SN 15 kV.

2.6. Gospodarka odpadami

Systemem gospodarowania odpadami komunalnymi obejmuje nieruchomosci za-
mieszkale na terenie miasta Tomaszowa Mazowieckiego oraz nieruchomosci na ktorych
znajduja si¢ dombki letniskowe lub inne nieruchomosci wykorzystywane na cele rekreacyj-
no wypoczynkowe.

Oznacza to, ze wlasciciele nieruchomosci niezamieszkatych, prowadzacy szeroko
rozumiang dzialalno$¢ gospodarcza, ale takze i dzialalnos¢ z sektora ustug publicznych,
prowadzg gospodarke odpadami komunalnymi na starych zasadach.

Nowy system gospodarki odpadami komunalnymi, ktory zaczal obowigzywac od
1 lipca 2013 r., wigzal si¢ z wprowadzeniem oplaty za gospodarowanie odpadami komu-
nalnymi, tj. miesi¢cznej oplaty uiszczanej przez wlascicieli nieruchomosci zamieszkatych
na rzecz Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki w zamian za odbieranie od wlascicieli
nieruchomosci kazdej wytworzonej na terenie ich nieruchomosci ilosci odpadéw komu-
nalnych zmieszanych oraz zbieranych w sposéb selektywny takich jak: szkto, makulatura,
tworzywa sztuczne, w tym opakowania wielomaterialowe, i metale oraz odpady biode-
gradowalne, przeterminowanych lekéw, elektrosmieci, odpadéw wielkogabarytowych,
zuzytych baterii, a takze wyposazenie nieruchomosci w pojemniki, kontenery i worki
do gromadzenia odpadéw komunalnych oraz utrzymywanie pojemnikéw i konteneréw
w odpowiednim stanie sanitarnym, porzadkowym i technicznym.

Wtasciciele nieruchomosci zamieszkalych obcigzeni sg zatem optata, ktéra stanowi
pelna realizacje zasady ,,zanieczyszczajacy placi”. Ustalenie takiej stawki stanowito trudne
zadanie dla samorzadow, gdyz wcze$niej problematyke te regulowal sam rynek, a gmina
ustalala jedynie gérne stawki oplat za odbieranie odpadéw komunalnych.

W 2016 r., podobnie jak w latach poprzednich, wlasciciele nieruchomosci zamieszka-
tych na terenie miasta uiszczali oplate odpowiednio: 9,00 zl za osobe za miesigc w przy-
padku zadeklarowania selektywnego zbierania odpadéw lub 15,00 zt za osobe za miesigc
w przypadku zadeklarowania nieselektywnego zbierania odpadéw. Optate za gospoda-
rowanie odpadami komunalnymi nalezy uiszcza¢ do 15 dnia miesigca nastepujacego po
miesigcu, ktorego oplata ta dotyczy.

Na nieruchomosciach, na ktérych zajmuja si¢ domki letniskowe lub innych
nieruchomosciach wykorzystywanych jedynie przez czgé¢ roku na cele rekreacyjno-wy-
poczynkowe, ustalono na mocy podjetych uchwal, obowigzujacych od dni 13 czerwca
2015 r. ryczattowq stawke oplaty za gospodarowanie odpadami komunalnymi za rok od
domku letniskowego lub innej nieruchomosci wykorzystywanej na cele rekreacyjno-wy-
poczynkowe, w wysokosci 120 zt, ktorag wlasciciele nieruchomosci zobowiazani sg uiszczaé
w terminie do dnia 30 czerwca kazdego roku za biezacy rok kalendarzowy.

Majgc na celu wsparcie rodzin wielodzietnych, wprowadzono zwolnienie w czgsci
z oplaty za gospodarowanie odpadami komunalnymi dla wlascicieli nieruchomosci
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polozonych na terenie Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki, na ktérych mieszkajg ro-
dziny wielodzietne w wysokosci 50% oplaty od kazdej osoby nalezacej do rodziny wie-
lodzietnej, o ktérej mowa w ustawie z dnia 5 grudnia 2014 r. o Karcie Duzej Rodziny
(tj. Dz. U. 22014 r. poz. 1863 z p6zn. zm.). Zwolnienie z czesci oplaty za odbidr i zagospo-
darowanie odpadami komunalnymi nie jest obligatoryjne i zainteresowane nim rodziny
muszg wystapic o objecie ich ulga. Ulga przystuguje rodzinie wielodzietnej posiadajacej
3 dzieci i wigcej do uzyskania przez dzieci petnoletnosci lub do 25 roku zycia w przypad-
ku kontynuowania przez nie nauki. Wlasciciele nieruchomosci ubiegajac si¢ o czesciowe
zwolnienie muszg ztozy¢ deklaracje oraz wniosek.

Od 1 lipca 2013 r. na mocy podjetej uchwaty obowigzek wyposazenia nieruchomosci
w pojemniki, kontenery i worki do gromadzenia odpadéw komunalnych, a takze utrzy-
mania pojemnikéw w odpowiednim stanie sanitarnym, porzadkowym i technicznym,
spoczywa na Gminie Miasta Tomaszow Mazowiecki, a koszty z tym zwigzane pokrywa-
ne s3 z oplat za gospodarowanie odpadami komunalnymi, uiszczanych przez wlascicieli
nieruchomosci.

Zmieszane odpady komunalne, ktére mogg by¢ przekazywane wylacznie do regio-
nalnych instalacji przetwarzania odpadéw komunalnych, odbierane s z nieruchomosci
zamieszkatych: - co dwa tygodnie/raz na dwa tygodnie w przypadku zabudowy jednoro-
dzinnej; - dwa razy w tygodniu w przypadku zabudowy wielorodzinnej/wielolokalowej;

Zbieranie odpadow w sposob selektywny stanowi podstawowy element systemu go-
spodarki odpadami. Na terenie miasta Tomaszowa Mazowieckiego selektywna zbiorka
odpadéw z nieruchomosci zamieszkatych prowadzona jest juz od 2002 r. Od dnia 1 lipca
2013 r. niezmiennie odbywa si¢ ona w dwdch systemach:

- w systemie workowym
- w systemie pojemnikowym

Na terenie miasta Tomaszowa Mazowieckiego ze strumienia odpadéw komunalnych
wydziela si¢ rowniez tzw. odpady problemowe, tj. zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny,
zuzyte baterie i akumulatory, meble i inne odpady wielkogabarytowe, przeterminowane
leki oraz odpady budowlane i rozbiérkowe oraz inne odpady niebezpieczne.

Na terenie miasta funkcjonuje od 1 sierpnia 2013 r. Gminny Punkt Zbierania Odpadéw
Komunalnych, zlokalizowany przy ulicy Majowej 87/89. Byl on prowadzony w 2015 r.
przez firme Veolia Ustugi dla Srodowiska S.A. Oddziat w Tomaszowie Mazowieckim, ktéra
po aktualizacji nazwy w dniu 26 maja 2015 r. dziala, jako ENERIS Surowce S.A. Oddziat
w Tomaszowie Mazowieckim. Punkt ten czynny jest od poniedziatku do pigtku w godzi-
nach od 10.00 do 18.00, oraz w pierwszg sobote kazdego miesiaca w godzinach od 8.00
do 14.00.

Liczba mieszkancow miasta Tomaszowa Mazowieckiego na podstawie danych
Biura Ewidencji Ludnosci Urzedu Miasta Tomaszéw Mazowiecki - wedlug stanu na
dzien 31 grudnia 2016 r. - wynosita 61 250 os6b. Dotychczas tzw. deklaracje Smieciowe
ztozono dla 54 395 mieszkancéw Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki, z czego 53 245
mieszkancow zdeklarowato che¢ segregowania odpadéw, natomiast 1 150 mieszkancow
odpadéw nie segreguje.
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Ilo$¢ odpadow komunalnych wytwarzanych na terenie miasta Tomaszowa
Mazowieckiego

Ilos¢ odpadow komunalnych wytworzonych na terenie miasta Tomaszowa Mazowiec-
kiego ustalono na podstawie péirocznych sprawozdan ztozonych przez przedsiebiorcow
odbierajacych odpady komunalne w 2016 r. od wlascicieli nieruchomosci. W tabeli 2.10
przedstawiono szczegotowe zestawienie odebranych odpaddow.

Tab. 2.10. Masa odpadéw komunalnych odebranych z terenu miasta Tomaszowa Mazowieckiego

w 2016 r. z podzialem na poszczegélne kody odpadow

Kod odpadu Rodzaj odebranych odpadéw komunalnych Masa odpadéw [Mg]
150101 Opakowania z papieru i tektury 1175,59
150102 | Opakowania z tworzyw sztucznych 630,13
1501 04 Opakowania z metali 26,51
150106 Zmieszane odpady opakowaniowe 2683,02
150107 | Opakowania ze szkta 764,86
160103 Zuzyte opony 34,51
170101 Odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbidrek i remontéw 167,96
170102 | Gruz ceglany 0,58
170202 | Szklo 2,31
17 02 03 Tworzywa sztuczne 0,09
170405 |Zelazoi stal 0,31
170504 Gleba i ziemia, w tym kamienie, inne niz wymienione w 17 05 03 2,29
17 06 04 Materiaty izolacyjne inne niz wymienione w 17 06 0117 06 03 3,33

Zmieszane odpady z budowy, remontéw i demontazu inne
70904 | vmieniono w17 09 01,17 09 02 17 09 03 84,15
200110 | Odziez 0,5
200123 Urzadzenia zawierajgce freony 1,16
200135 Zuzyte urzqszenia eIektrygzng i elektronicgne inne niz wymienione 715

w20 0121120 01 23 zawierajace niebezpieczne sktadniki ’

Zuzyte urzadzenia elektryczne i elektroniczne inne niz wymienione
20019 |\ 5001 91 2001 23120 01 35 ' 521
200138 Drewno inne niz wymienione w 20 01 37 0,15
200199 Inne niewymienione frakcje zbierane w sposdb selektywny 193,7
200201 Odpady ulegajace biodegradacii 996,87
200203 Inne odpady nieulegajace biodegradacii 239,9
200301 Nie segregowane (zmieszane) odpady komunalne 14 583,12
300303 | Odpady z czyszczenia ulic i placow 26,94
200307 | Odpady wielkogabarytowe 353,6

RAZEM 22204,8

Zrédlo: Raport z wykonania Programu ochrony $rodowiska dla miasta Tomaszowa Mazowieckiego za

lata 2015-2016.
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W 2016 r. Gmina MiastaTomaszow Mazowiecki nie prowadzita inwestycji zwigzanych
z gospodarowaniem odpadami komunalnymi. W kolejnych latach zasadne byloby inwe-
stowanie w rozwdj tzw. osiedlowych punktow selektywnej zbiorki odpadéw komunalnych
i problemowych (PSZOK). Obecne na rynku technologie pozwalaja stosunkowo matym
naktadem sil i kosztéw na wybudowanie i wyposazenie miasta w moduly systemu PSZOK.
Takie rozwiazania po pierwsze s3 nowoczesne i bardzo estetyczne, a co za tym idzie funk-
cjonalne i przyjazne mieszkanicom w uzytkowaniu. Dla gminy jest to idealne rozwigzanie
pod wzgledem rozbudowy systemu o kolejne moduly w przypadku zapotrzebowania na
kolejne kontenery. System jest pod tym wzgledem bardzo innowacyjny i rozwojowy -
poniewaz sklada si¢ z modutéw, ktére mozna rozbudowywac w zaleznosci od potrzeb.
Szacunkowy koszt uzbrojenia terenu, budowy modutowego PSZOKa i jego wyposazenia
waha sie od 450 do 700 tys. zlotych.

System gospodarki odpadami na terenie Gminy-Miasta Tomaszéw Mazowiecki, pomi-
mo w wielu przypadkach nieprecyzyjnych przepisow prawnych, dziala poprawnie. Przede
wszystkim zwiekszyla sie ilos¢ odbieranych odpadow oraz wzrést poziom swiadomosci
mieszkancow Tomaszowa Mazowieckiego, ktorzy zaczeli dostrzega¢ potrzebe wlasciwego
prowadzenia gospodarki odpadami i ekonomii zwiazane;j z tg dzialalnoscig. Dowodem na
to s3 dane liczbowe dotyczace ilosci odebranych odpadéw komunalnych. W 2016 r. ode-
brano 22 373 658 Mg odpadéw komunalnych, natomiast w 2015 r. odebrano 20 141,40 Mg
odpadéw komunalnych w zwigzku z tym nastapit wzrost ich ilosci w stosunku do 2015 r.
0 9,98%.

W przeliczeniu na liczbe mieszkancéw Tomaszowa Mazowieckiego daje to okolo
365,3 kg wytworzonych i odebranych odpadéw komunalnych na osobg w 2016 1.

Odpadow segregowanych w 2016 r. odebrano 5 280,10 Mg tj. 0 435,21 Mg wiecej
niz w 2015 r., stanowi to 8,98% wzrost w stosunku do roku poprzedniego. Zwraca to
uwage na wzrost $wiadomosci ekologicznej mieszkancéw Gminy — Miasta Tomaszowa
Mazowieckiego.

Osiagniete w 2016 r. poziomy: 1. recyklingu, przygotowania do ponownego uzycia
i odzysku innymi metodami niz niebezpieczne odpadéw budowlanych i rozbiorkowych
w wysokosci 87%, jest wyzszy od wymaganego (42%) o 45%, 2. recyklingu i przygotowania
do ponownego uzycia papieru, metali, tworzyw sztucznych i szkla w wysokosci 21,56%,
jest wyzszy od wymaganego (18%) o 3,56%, 3. ograniczenia masy odpadéw komunalnych
ulegajacych biodegradacji przekazywanych do sktadowania w wysokosci 36% jest nizszy
od dopuszczalnego (45%) o 9%.

Gmina Miasta Tomaszoéw Mazowiecki nie posiada instalacji do przetwarzania zmiesza-
nych odpadéw komunalnych, odpaddéw zielonych oraz pozostatosci z sortowania odpadow
komunalnych przeznaczonych do skladowania. Dlatego realizacja tego zadania zostata
zlecona wykonawcy ustugi odbierania odpadéw komunalnych z terenu nieruchomosci
zamieszkalych, ktdry przekazuje odebrane odpady komunalne do instalacji RIPOK. Prio-
rytetowym zadaniem dla Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki na lata nastepne jest dal-
sze uswiadamianie mieszkancéw gminy w zakresie gospodarki odpadami komunalnymi
w celu ograniczenia iloéci wytwarzanych odpadéw komunalnych oraz racjonalnego sor-
towania odpadoéw komunalnych w celu osiggniecia okreslonych przez Uni¢ Europejska
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poziomoéw odzysku i recyklingu odpadéw. Wyksztalcenie w mieszkanicach prawidtowych
postaw ekologicznych zmierzajacych do poprawy jakosci segregowanych surowcow wy-
daje si¢ by¢ kluczowe dla powodzenia zalozonej przez Uni¢ Europejskiej dla naszego kraju
misji, bowiem od tego zalezy ilo$ciowy i jako$ciowy strumien odpadéw poddawany fak-
tycznym procesom recyklingu czy odzyskowi. W chwili obecnej pomimo duzo wigkszej
ilosci wysegregowanych frakeji selektywnych ze strumienia ogélnego odpaddéw ich jakos¢
nie jest nadal zbyt dobra. Z uwagi na powyzsze, 3/4 tychze odpadéw stanowigce zmieszane
odpady opakowaniowe trafia jako tzw. paliwo alternatywne po ich wstepnym podczysz-
czeniu do instalacji takich jak chociazby cementownie, gdzie ulega spaleniu jako tzw. wsad
do pieca. W ten sposob spory strumien odpadéw zostaje wykorzystany jako paliwo, a nie
przywrécony do pierwotnej postaci w procesie odzysku czy recyklingu, o co tak naprawde
chodzi ustawodawcy i jaki cel przy$wieca reformie §mieciowej. Kluczowym wydaje sie
takze odpowiednie przygotowanie techniczne, organizacyjne nie tylko samorzadow czy
mieszkancow, ale takze calej infrastruktury technicznej poczawszy od instalacji RIPOK
poprzez przemyst recykleréw konczac na organizacjach odzysku.

2.7. Zanieczyszczenia powietrza

Na mocy ustawy Prawo ochrony srodowiska, wojewoda co roku ma obowigzek zleca¢
oceng jakosci powietrza na terenie wojewddztwa. Ocena ta jest wykonywana dla poszcze-
golnych stref, ktore w jej wyniku zaliczane s3 do odpowiedniej klasy.

W Polsce podzial na strefy ustanawia rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
2 sierpnia 2012 r. w sprawie stref, w ktorych dokonuje si¢ oceny jakosci powietrza
(Dz. U.z2012 r. Nr 0, poz. 914). Zgodnie z nim, wojewodztwo tddzkie wg kryterium
ochrony zdrowia ludzi, ze wzgledu na takie zanieczyszczenia, jak: SO,, NO,, CO, benzen
i pyl zawieszony PM10 oraz zawarte w tym pyle metale ci¢zkie i benzo(a)piren, podzie-
lone zostalo na siedem stref (Tomaszéw Mazowiecki znalazl sie w strefie piotrkowsko-
radomszczanskiej), a ze wzgledu na ozon, na dwie strefy (Tomaszow Mazowiecki jest
w strefie 1ddzkiej). Pod katem ochrony roslin, oceng jakosci powietrza ze wzgledu na
zanieczyszczenie SO, i NO, prowadzono na terenie wojewodztwa 16dzkiego w czterech
strefach (Gmina Miasta Tomaszéw Mazowiecki zaklasyfikowana zostata do strefy piotr-
kowsko- radomszczanskiej); ze wzgledu na ozon w jednej strefie — todzkiej.

Tomaszéw Mazowiecki objety jest tddzkg strefa badan. Na podstawie informacji udo-
stepnionych przez WIOS18 o stanie zanieczyszczenia powietrza na terenie Tomaszowa
Mazowieckiego stwierdzono:

— przekroczenia rocznej wartosci poziomu dopuszczalnego pytu PM10 — wartos¢ $rednie-
go rocznego stezenia pylu PM10 siegala w centrum miasta 43,6ug/m’ (tj. 108,9% Da).
Obszar przekroczen rocznej wartosci poziomu dopuszczalnego stezenia PM10 wy-
znaczony na podstawie wynikéw matematycznego modelowania jako$ci powietrza
obejmowal swym zasiggiem péinocno-zachodnig czg¢s¢ centrum miasta,

— przekroczenia 24-godzinnej wartosci poziomu dopuszczalnego stezenia pytu PM10
- warto$¢ 36 maksimum st¢zenia 24-godzinnego siegala w centrum miasta 78 ug/m’
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(tj. 156% D24). Obszar przekroczen dobowej wartosci poziomu dopuszczalnego ste-
zenia PM10 obejmowal swym zasiegiem centrum i péinocno-zachodnig cz¢$¢ mia-
sta, siegajac poza granice miasta na tereny gmin wiejskich: Lubochnia i Tomaszéw
Mazowiecki,

przekroczenia wartosci poziomu docelowego stezenia benzo(a)pirenu w pyle PM10
- stezenie roczne B(a)P w centrum miasta wyniosto 9,8 ng/m’ (tj. 980%Ddc). Obszar
przekroczenia poziomu docelowego obejmowat wieksza czes¢ miasta za wyjatkiem
poludniowo-zachodniej jego czedci, wykraczajac poza granice miasta, na teren gmin
wiejskich: Tomaszéw Mazowiecki, Ujazd, Lubochnia,

przekroczenia rocznej warto$ci poziomu dopuszczalnego pytu PM2,5

Obszar miasta Tomaszowa Mazowieckiego zostal zaklasyfikowany do klasy A (brak

przekroczen dopuszczalnych stezen z uwzglednieniem pozioméw dopuszczalnych pozio-
mow wg kryteriow dla ochrony zdrowia) jesli chodzi o stezenia:

SO,,
NO,,
benzenu,
CO,
ozonu,
zawartosci arsenu w pyle PM10,
zawartosci kadmu w pyle PM10,
zawartosci niklu w pyle PM10,
zawartosci otlowiu w pyle PM10,
W ramach przygotowan do realizacji dziatan naprawczych Sejmik Wojewodztwa Lodz-

kiego przyjal dwie uchwaty w sprawie programéw ochrony powietrza obejmujac dziata-
niami naprawczymi réwniez teren Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki

Inwentaryzacja zrédel emisji na terenie Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki pozwo-

lita zidentyfikowa¢ obszary problemowe, a dotyczg one przede wszystkim:

kottowni indywidualnych do celow grzewczych, bazujacych w wiekszo$ci na weglu
kamiennym (68% budynkéw mieszkalnych),

duzego udziatu budynkéw mieszkalnych sprzed 2000 r.,

znikomego udziatlu OZE w produkgdji ciepta,

ztego stanu technicznego czgsci drog.
problemu spalanych w kotlowniach $mieci - cze$¢ mieszkanicow spala odpady w ko-
ttowniach, wskazujg na to réwniez deklaracje zuzywanego rocznie paliwa - dla podob-
nej powierzchni ogrzewanej, przy ocieplonych oknach oraz termoizolacji $cian dekla-
rowane sg rozne iloéci zuzytego np. wegla. Sa to wartosci na tyle skrajne, ze sugeruja
dodatkowe (niezadeklarowane) uzywane materialy opalowe.

Gloéwne nosniki energii wykorzystywane na terenie gminy. S to:
paliwa weglowe (wegiel kamienny, mial weglowy, Eko-groszek),

drewno,

olej opalowy,

gaz ziemny,

cieplo sieciowe,

energia elektryczna,
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W tabeli 2.11 przedstawiono zbiorcze zuzycie paliw oraz energii elektrycznej wg rodza-
jow nosnikow energii. Najwiecej energii pierwotnej uzyskano z ciepta sieciowego wytwo-
rzonego w cieplowniach w miescie. Drugim paliwem, z ktérego uzyskano najwiecej energii
pierwotnej jest gaz, a trzecim benzyna oraz olej napedowy. Taka kolejno$¢ zwigzana jest
z szerokim wykorzystywaniem gazu ziemnego przez przemyst (np. Ceramika Paradyz),
a w przypadku benzyny i oleju napedowego z kolowym ruchem lokalnym i tranzytowym.

Sposérdd pozostalych paliw wigkszy udzial ma wegiel oraz drewno, ktére s szeroko
wykorzystywane do ogrzewania budynkéw jednorodzinnych.

Tab. 2.11. Zuzycie poszczegolnych nosnikow energii oraz energia pierwotna i z nich otrzymana

Rodzaj no$nika energii Zuzycie Energia pierwotna [MWh]

Gaz ziemny [m?] 50 663 855,88 505 794,16
Wegiel [Mg] 19 603,98 131 690,45
Eko-groszek [Mg] 172047 12 664,60
Paliwa (olej napedowy, benzyna) [I] 73 364 700,02 912791,42
Olej opatowy [I] 429 880,62 14 985,57
Drewno/biomasa [Mg] 12 675,32 54 926,41
Energia elektryczna [MWh] 23112819 23112819
Ciepto sieciowe [GJ] 348 736,69 1180 243,90

3 044 224,69

Na terenie miasta Tomaszowa Mazowieckiego wykorzystywane jest 3 044 224,69 MWh
energii pierwotnej. Mimo, Ze najwiecej energii pierwotnej zostato uzyskanej z ciepla sie-
ciowego to najwieksza emisja MgCO,, jest zwigzana ze spalaniem paliw w transporcie,
produkcjg energii elektrycznej oraz spalaniem gazu ziemnego.

Tab. 2.12. Udzial wytwarzanej energii pierwotnej z poszczegélnych no$nikéw energii w Tomaszowie

Mazowieckim
Cieplo sieciowe 39%
Paliwa (benzyna, olej napedowy) 30%
Gaz ziemny 17%
Energia elektryczna 6%
Wegiel kamienny 4%
Drewno, Biomasa 2%
Eko-groszek 1%
Olej opatowy 1%
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Tab. 2.13. Emisje z poszczegélnych nosnikéw energii

Rodzaj nosnika energii Emisja [MgCO.€]

Gaz ziemny 102 711,55
Wegiel 41 877,56
Eko-groszek 3964,02
Paliwa (olej napedowy, benzyna) 231905,47
Olej opatowy 4 046,10
Drewno/biomasa 0
Energia elektryczna 103 095,83
Cieplo sieciowe 31621,67

519 222,22

Tab. 2.14. Procentowy udzial w emisji CO,e z poszczegolnych no$nikow energii w Tomaszowie

Mazowieckim
Paliwa (olej napedowy, benzyna) 44%
Gaz ziemny 20%
Energia elektryczna 20%
Wegiel kamienny 8%
Cieplo sieciowe 6%
Eko-groszek 1%
Olej opatowy 1%

Tab. 2.15. Warto$ci emisji dla zdiagnozowanego zuzycia paliw i energii na terenie Gminy Miasto

Tomaszow Mazowiecki
Rodaajpaliva | SETEIRCONNL | LCOMWAL | omsh T COMMWN

Benzyna silnikowa 0,249 0,299 0,254
Olej napedowy 0,267 0,305 0,264
Olej opatowy 0,279 0,310 0,270
Wegiel kamienny 0,354 0,393 0,318
Koks 0,341 0,380 0,313
Gaz ziemny 0,202 0,237 0,200
Drewno 0-0,403 0,002-0,405 0/0,302*
Ciepto sieciowe 0,094**

Energia elektryczna (lokalna) | - - | 0,446

*Przyjmuje sie, iz wskaznik emisji biomasy/drewna wynosi zero; **w tCO,/GJ

Do obliczen emisji CO, potrzebne sg wartosci energii pierwotnej, ktore uzyskane sg
na podstawie ilo$ci zuzytego paliwa oraz jego wartosci opatowej. Do obliczen przyjeto
wartosci opatowe wedtug tabeli 2.16.
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Tab. 2.16. Wartosci opalowe poszczegdlnych paliw

Rodzaj paliwa Wartosci opatowe [MJ/kg]
Benzyna silnikowa 44,80 [MJ/kg]
Olej napgdowy 43,33 [MJ/kg]
Olej opatowy 40,19 [MJ/kg]
Wegiel kamienny 22,63 [MJ/kg]
Gaz ziemny 35,94 [MJ/m?]
Drewno 15,6 [MJ/kg]
Eko-groszek 26,5 [MJ/kg]

Na podstawie bilansu paliwowo-energetycznego oszacowano, ze emisje gazéw cieplar-
nianych na terenie gminy wynosza tacznie 519 222,22 MgCO,e. Emisje z poszczegolnych

sektorow pokazuje tabela 2.17.

Tab. 2.17. Emisje z terenu Miasta Tomaszow Mazowiecki wg poszczegolnych sektoréw

Sektor Suma [MgCO,e]

Transport lokalny oraz tranzyt 230 415,14
Oswietlenie drog i przestrzeni publicznej 1381,82
Sektor transportu publicznego 1726,27
Sektor przemystowy oraz handlowo-ustugowy 183 669,01
Sektor mieszkalny 91 927,50
Sektor obiektow uzytecznosci publicznej 10 102,47

519 222,22

Tab. 2.18. Procentowe emisje CO,e z terenu miasta Tomaszowa Mazowieckiego wg poszczegélnych

sektorow
Transport lokalny oraz tranzyt 43%
Sektor przemystowy i ustugowo-handlowy 35%
Sektor mieszkalny 18%
Sektor obiektow uzytecznosci publicznej 2%
Sektor transportu publicznego 1%
Oswietlenie uliczne 1%
Olej opatowy 1%

Najwigksza emisja zwigzana jest z transportem lokalnym oraz tranzytowym oraz z sek-
torem przemystowym i handlowo-ustugowym. Wysoka emisja z transportu jest spowodo-
wana przebiegiem w granicach miasta drogi ekspresowej S-8 oraz duzej liczby (w wigk-
szosci starszych rocznikéw) samochodéw prywatnych. Emisje z przemystu sa gtownie
zwigzane ze spalaniem gazu ziemnego w przedsiebiorstwach produkcyjnych.
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Szczegolowa charakterystyka gldwnych odbiorcow energii elektrycznej i ciepla

Sektor mieszkalny

Do sektora mieszkalnego zaliczono gospodarstwa domowe (6601), wspdlnoty mieszka-
niowe (,,Przodownik” - kotlowania ulica Zawadzka, kottownie SM Grota oraz SM Nasza
Chata) oraz mieszkancow korzystajacych z ciepla sieciowego produkowanego przez Zaktad
Gospodarki Cieplowniczej ul. Wierzbowa (w tym budynki Tomaszewskiego TBS Sp z 0.0.).
Pod wzgledem zuzycia energii elektrycznej, ciepla sieciowego i paliw do produkeji ciepta,
sektor ten jest jej najwigkszym odbiorcg wykorzystujagcym 1 343 140,24 MWh (energia
pierwotna + energia elektryczna), co stanowi 44% catkowitej energii zuzywanej w miescie.

Do celow grzewczych wykorzystywana jest energia elektryczna, cieplo sieciowe oraz

paliwa takie jak:

- wegiel kamienny,
Eko-groszek,
drewno,

— olej opalowy,

- gaz ziemny.

Aktualne zuzycie poszczegdlnych nosnikéw energii w tym sektorze przedstawiono

w tabeli 2.19.

Tab. 2.19. Procentowy udzial w emisji CO,e z poszczegolnych nosnikéw energii w Tomaszowie

Mazowieckim
Wyszczegélnienie Zuzycie paliw | Jednostka Energizls\lliriwotna Emisja [MgCO.€]

Energia elektryczna 40 234,60 MWh 40 234,60 17 944,63
Gaz ziemny 857 910,17 m? 8 564,80 1712,96
Olej opatowy 296 893,62 | 3314,49 894,91
Wegiel kamienny 19 328,99 Mg 121 504,19 38 638,33
Drewno 12 675,32 Mg 54 926,41 0
Eko-groszek 172047 Mg 12 664,60 3964,02
Ciepto sieciowe
(Zaktad Gospodarki Cieptowniczej — 98 464,39 GJ 354 471,79 9255,65
kottowania ul. Wierzbowa)
Ciepto sieciowe
(spdtdzielnia mieszkaniowa 207 627,60 GJ 747 459,36 19 516,99
Przodownik — kottownia ul. Zawadzka)

1343 140,24 91 927,50

W sektorze mieszkalnym zuzywane jest 1 343 140,24 MWh energii, z czego 82% to
cieplo sieciowe, a 9% to ciepto wyprodukowane z wegla. Pozostale paliwa oraz energia
elektryczna stanowig mniejszy udziat.
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Tab. 2.20. Procentowy udzial wyszczegdlnionych zZrédel energii w sektorze mieszkaniowym w Toma-

szowie Mazowieckim
Wyszczegolnienie Zuzywana energia [%]
Energia elektryczna 3,00
Gaz ziemny 0,64
Olej opatowy 0,25
Wegiel kamienny 9,05
Drewno 4,09
Eko-groszek 0,94
Cieplo sieciowe (Zaktad Gospodarki Cieptowniczej — kottowania ul. Wierzbowa) 26,39
Ciepto sieciowe (spotdzielnia mieszkaniowa Przodownik — kottownia ul. Zawadzka) 55,65

Sektor mieszkalny rocznie emituje 91 927,50 MgCO,e i jest trzecim najwigkszym emi-
terem w Tomaszowie Mazowieckim.

Sektor obiektow uzytecznosci publiczne;j

Na obszarze Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki sg budynki uzytecznosci publicz-
nej o zrdznicowanym przeznaczeniu, wieku i technologii wykonania. Sg to m.in.: szkoty,
przedszkola, biblioteki, swietlice, obiekty rekreacyjne, o$rodki kultury, urzedy, budynki
stuzb mundurowych, domy spoteczne czy obiekty sportowe.

Obiekty uzytecznosci publicznej zuzywaja rocznie 41 533,62 MWh energii pierwotnej,
co stanowi 1% ogolnego zuzycia w gminie.

W sektorze obiektow uzytecznosci publicznej zuzywane jest 41 533,62 MWh energii,
z czego 53,38% to energia ze spalania gazu, a 28,51% to cieplo sieciowe. Pozostale paliwa
oraz energia elektryczna stanowig mniejszy procent.

Sektor obiektow uzytecznosci rocznie emituje 10 102,47 MgCO,e i jest czwartym naj-
wiekszym emiterem w Tomaszowie Mazowieckim.

Sektor przemyslowy i handlowo-ustugowy

Na terenie gminy dziala 410 625 przedsiebiorstw. Sektor przemystowy i handlowo-
-ustugowy jest pod wzgledem wielkosci zuzycia energii elektrycznej i paliw trzecim od-
biorcy, wykorzystujacym 742 858,45 MWh (25% catkowitej energii zuzywanej w gminie).

W sektorze przemystowym oraz handlowo-ustugowym zuzywane jest 742 858,45 MWh
energii, z czego 63,95% to ciepto wyprodukowane z gazu ziemnego, a 24,59% to energia
elektryczna. Pozostale paliwa oraz cieplo sieciowe stanowig mniejszy procent.

Sektor przemystowy oraz handlowo-ustugowy rocznie emituje 183 669,01 MgCO,e
ijest drugim najwiekszym emiterem w Tomaszowie Mazowieckim.
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Sektor transportu publicznego

Miejski Zaktad Komunikacyjny w Tomaszowie Mazowieckim Sp. z 0.0. jest przedsie-
biorstwo transportu publicznego o duzym zasiegu. Wptyw MZK na wielko$¢ emisji CO,e
to 1726,27 Mg CO,e. Sektor ten ma duzy potencjal do zmniejszenia tego wplywu dzieki
modernizacji lub zakupie nowoczesnych autobuséw. Sektor transportu publicznego emi-
tuje 1 726,27 MgCO,e, oraz wykorzystuje 6 455,46 MWh energii pierwotne;.

Oswietlenie drog i przestrzeni publicznej

Na oswietlenie drog oraz przestrzeni publicznej zuzywane jest 3 070,72 MWh energii
elektrycznej, co powoduje emisje 1 381,82 MgCO,e. Sektor ten zuzywa najmniej energii
oraz jest najmniejszym emiterem w Tomaszowie Mazowieckim.

Transport lokalny oraz tranzyt

Transport lokalny oraz tranzytowy razem sg najwiekszym emiterem w mieécie. Suma
emisji 230 415,14 MgCO,e stanowi najwigksze obcigzenie dla powietrza w Tomaszowie
Mazowieckim. Prognozy méwig o zwigkszajacej si¢ liczbie samochoddw, co bedzie inten-
syfikowa¢ problemy i zwigksza¢ emisje.

Powietrze atmosferyczne jest jednym z elementéw srodowiska, w ktorym przebiegajg
najwazniejsze procesy zyciowe organizmow zywych, miedzy innymi procesy asymilacji
i oddychania, a takze procesy utleniania (spalania). Zawarte w powietrzu substancje oraz
zwigzki w ilo$ciach ponadnormatywnych maja szkodliwy wptyw na pozostale elementy
srodowiska: glebe, wode, szate roélinng, zwierzeta, a takze na zdrowie i zycie ludzkie. Za-
nieczyszczenie powietrza jest jednym z najbardziej niebezpiecznych zagrozen srodowiska.
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3. IDENTYFIKACJA OBSZAROW PROBLEMOWYCH

Realizacja dzialan majacych na celu redukeje emisji gazéw cieplarnianych i innych
zanieczyszczen, ograniczenie zuzycia energii (poprawe efektywnosci energetycznej) oraz
zwiekszenie wykorzystania OZE na terenie Tomaszowa Mazowieckiego powinna koncen-
trowac sie na nastepujacych obszarach problemowych:

- ograniczenia oddzialywania na srodowisko zwigzanego ze sposobem ogrzewaniem
budynkdéw uzytecznosci publicznej i lokali mieszkalnych

- ograniczenie strat energii finalnej poprzez zmaksymalizowanie termomodernizacji
budynkéw uzytecznosci publicznej i lokali meszkalnych

- zwiekszenie udzialu energii pochodzacej OZE we wszystkich obiektach w miescie,

- tworzenie programéw pomocowych zwigkszajacych mozliwosci dofinansowania ter-
momodernizacji budynkéw, modernizacji kotlowni oraz montazu instalacji OZE,
polaczonych z szeroka akeja informacyjng dla mieszkancéw gminy.

Wiladze miasta powinnyuwzglednieni¢ realizacje celow redukcji emisji zanieczyszczen
w dazeniu do osiggniecia samowystarczalno$ci Gminy. Wymaga to zaktualizowania doku-
mentoéw planistycznych, Ponadto konieczne jest podjecie dziatan inwestycyjnych zwigzane
o$wietleniem drog i przestrzeni publicznej oraz modernizacje nawierzchni drég gminnych
oraz dziatania promocyjne i aktywizujace mieszkancow, lokalnych przedsigbiorcow i jed-
nostki publiczne.

Skuteczna realizacja celow jest mozliwa dzigki dzialaniom w obszarach priorytetowych,
czyli charakteryzujacych si¢ najwigkszym potencjalem dla redukgji niskiej emisji. Sg to:
- jednostki gminne, ze wzgledu na fatwos¢ wdrozenia (implementacji) oraz znaczenie

w rozpowszechnianiu dzialan i ksztaltowaniu postaw mieszkancéw; podkreslaja ich
wazng role dyrektywy UE dotyczace efektywnosci energetyczne;,

- mieszkalnictwo, jako obszar, na ktéry wladze gminy majg wplyw (gléwnie budynkéw
komunalnych), zwlaszcza w zakresie ksztattowania swiadomosci odnoénie korzystania
z energii oraz wsparcia finansowego (np. uruchomienie systeméw zachet); mieszkal-
nictwo ma bowiem znaczny potencjal redukcji niskiej emisji.

W Tomaszowie Mazowieckim wystepuje duze zanieczyszczenie powietrza pochodzace
z emisji komunikacyjnej. Przez centrum miasta przebiegaja gléwne arterie komunikacyjne
o duzym natezeniu ruchu. Wzmozony i niezorganizowany ruch samochodowy powoduje
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tworzenie si¢ ,,korkow” w godzinach szczytu. Sektor transportu jest najwigkszym emite-
rem zanieczyszczen w miescie.

Poza emisja i komunikacyjng na stan powietrza znaczny wplyw wywiera row-
niez emisja powierzchniowa (niska) pochodzgca z lokalnych kottowni weglowych
i palenisk domowych.

Problem tzw. ,niskiej emisji” w mie$cie Tomaszéw Mazowiecki wynika z istnienia
niskoefektywnych zrodel ciepta, takich jak kotly i piece w jedno- i wielorodzinnych bu-
dynkach mieszkalnych, zwartej zabudowy oraz wtérnej emisji zanieczyszczen pytowych
z powierzchni drég i chodnikéw.

Sektor mieszkalny jest trzecim najwiekszym emiterem CO, na terenie miasta. Niezbed-
ne jest podjecie takich dziatan jak:

- termomodernizacja gminnych obiektéw uzytecznosci publicznej,

- termomodernizacja obiektéw ustugowych,

- termomodernizacja budynkéw mieszkalnych,

— zastgpienie palenisk weglowych poprzez przylaczenie budynkéw do sieci cieptowniczej,

— wsparcie w realizacji planéw inwestycyjnych zwigzanych z budows sieci cieplowniczej
z rur preizolowanych wysokich parametréw 130/75 [°C] wraz z przytaczami do nowych
odbiorcéw badz przebudows starych instalacji na nowe charakteryzujace sie¢ mniejszy-
mi stratami ciepla i mniejsza awaryjnoscia.

- dostosowanie wydajnosci i czasu pracy urzadzen i instalacji (ogrzewanie, wentylacja,
chlodzenie, oswietlenie) do potrzeb uzytkowych,

- budowa nowych obiektéw wyltacznie w wysokim standardzie energetycznym,

- promocja oszczedzania energii i racjonalnego wykorzystania zasobow.

Termomodernizacja powinna obejmowac ocieplenie przegrod zewnetrznych ($cian,
stropow, fundamentéw, stropodachow lub dachéw), wymiane stolarki okiennej i drzwio-
wej, montazu urzadzen zacieniajgcych okna (rolety, zaluzje). Termomodernizacja budynku
kazdorazowo powinna by¢ polaczona z regulacja lub modernizacjg instalacji ogrzewania
i przygotowania cieplej wody.

Ponadto niezbedne s3 dzialania zwigkszajace efektywnos¢ energetyczng instalacji
i urzadzen:

- modernizacja lokalnych zZrédet ciepta z zastosowaniem urzadzen i technologii o wyzszej
efektywnosci energetycznej (izolacje, napedy, wymienniki, kotly),

- modernizacja instalacji ogrzewania, chfodzenia i przygotowania cieplej wody,

- wdrazanie system6w regulacji ogrzewania, wentylacji i chtodzenia w dostosowaniu do
potrzeb uzytkowych,

— modernizacja o$wietlenia polegajaca na wymianie opraw o$wietleniowych i/lub Zrodet
$wiatla na energooszczedne,

- wdrazanie systemow o$wietlenia o regulowanych parametrach (natezenie, wydajnos¢,
sterowanie) w dostosowaniu do potrzeb uzytkowych,

- wymiana wyposazenia przeznaczonego do uzytku domowego lub biurowego (urzadze-
nia AGD, RTV i komputerowe) na energooszczedne,

— monitorowanie i zarzgdzanie zapotrzebowaniem energetycznym.
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W Gminie praktycznie nie ma odnawialnych Zrédet energii i ciepta. Mala elektrownia
wodna, indywidualne instalacje fotowoltaiczne i pompy ciepla pokrywajg znikoma czesé
zapotrzebowania na te media.

Konieczne jest opracowanie i wdrozenie kompleksowego programu budowy takich
zrédet w oparciu o bardzo duzy potencjat jaki posiada w tym zakresie Gmina. Przede
wszystkim trzeba wykona¢ probny odwiert geotermalny i w zaleznosci od wyniku pomia-
réw parametréw takiego zrédla zaprojektowaé budowe miksu energetycznego. Wykorzy-
sta¢ nalezy bardzo dobre warunki nastonecznienia co pozwolilo by na wybudowanie duzej
farmy fotowoltaicznej, Dobre parametry wietrznosci pozwalajg na rentowne inwestycje
w wiatraki a niewykorzystany dotychczas potencjal oczyszczalni $ciekéw na budowe Zré-
dta kogeneracyjnego w oparciu o biogaz. Realizacja takiego programu wiazac bedzie si¢
z bardzo duzymi naktadami finansowymi dlatego niezbedne bedzie opracowanie szczegd-
towej strategii i na jej podstawie aplikowanie o $rodki pomocowe oraz rozpoczecie aktyw-
nego poszukiwania inwestoréw gotowych do zaangazowania $rodkéw wlasnych w zamian
za gwarancje odbioru energii elektrycznej i ciepta.
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4. ANALIZA SWOT

Podsumowaniem analizy uwarunkowan oraz dokumentéw strategicznych i planistycz-
nych jest analiza SWOT. Prezentuje ona zidentyfikowane czynniki wewnetrzne: silne strony
(S - strenghts), stabe strony (W — weaknesses) oraz czynniki zewnetrzne: szanse (O — oppor-
tunities) i zagrozenia (T - threats), ktore maja, albo mogg mie¢ wptyw na realizacj¢ w mie-
$cie dziatan w zakresie ograniczania emisji. Wyniki analizy SWOT (tabela 4.1) s3 podstawa
do planowania dzialan w zakresie ograniczania emisji gazow cieplarnianych w miescie. Sil-
ne strony i szanse sg czynnikami sprzyjajacymi realizacji planu, natomiast stabe strony oraz
zagrozenia wplywaja na ryzyko niepowodzenia konkretnych dziatan, badz calego planu.
W zwiazku z tym, zaplanowane w PGN dzialania koncentruja si¢ na wykorzystaniu szans
i mocnych stron, przy jednoczesnym nacisku na minimalizacje zagrozen.

43



Iceland EPd]:‘—EPQ—

Liechtenstein Norway
Norwaygrants grants

..ula"
NILU

Gmina samowystarczalna energetycznie

Tab. 4.1. Analiza SWOT - uwarunkowania realizacji celu redukcji emisji gazow cieplarnianych

w Gminie do 2020 r.

MOCNE STRONY

SLABE STRONY

+ Dobrze rozwinieta sie¢ cieptownicza, w znacznej wigk- | «

szosci zbudowana z rur preizolowanych (ceny ciepfa sie-
ciowego wg taryfy ZGC w Tomaszowie Mazowieckim sg
jednymi z najnizszych w wojewddztwie i kraju)

+ Miejska cieptownia z 5-cioma kottami WR-10 o mocy 58
MW pracujacymi w systemie automatycznej regulacii pra-
cq kottowni i sieci cieptownicze;

+ Charakter przemystowy miasta z zaktadami ceramicz-
nymi, wiékienniczymi, samochodowymi i przetworstwa
spozywczego - potencjat rozwoju mikrokogeneracii dzieki
rozbudowanej sieci gazowej (obejmujacej zasiegiem 64%
ludnosci) takze w obiektach uzytecznosci publicznej np.
szpital

+ Cieki wodne do potencjalnego zagospodarowania
energetycznego

+ Elektrownia wodna na zaporze zbiornika Sulejowskiego
omocy 3,4 MW

+ Dobre warunki wiatrowe (lokalizacja w Il - korzystnej stre-
fie energetycznej wiatru w Polsce)

+ Dobre warunki stoneczne

< Dobre warunki geotermalne

+ System miejskiej komunikacji zbiorowej (MZT), tabor auto-
busowy czeSciowo wymieniony na hybrydowy

+ Przyjety Plan Gospodarki Niskoemisyjnej dla miasta To-
maszow Mazowiecki

+ Doswiadczenie w zakresie pozyskiwania dofinansowania
z Unii Europejskiej na projekty rozwojowe

< DoSwiadczenie we wspotpracy z sasiadujgcymi gminami
(Partnerstwo na rzecz rozwoju obszaru funkcjonalnego
Dolina Rzeki Pilicy)

+ todzka Specjalna Strefa Ekonomiczna

« MPZP

o<

Dwa obszary Natura 2000 (Niebieskie Zrodta
i taki Ciebtowickie)

> Kilka chronionych terenéw (m.in. rezerwat przyro-

dy) i obiektow przyrodniczych (pomniki przyrody)

- Wykorzystywanie wegla do celow grzewczych

wiekszoci indywidualnych budynkéw mieszkal-
nych (68% budynkow)

> Podwyzszone wartosci szkodliwych substancii

w powietrzu (pylu PM10, B(a)P, PM2,5)

- Jedynie pojedyncze instalacje OZE (kilka insta-

lacji solarnych: kolektory i ogniwa fotowoltaiczne,
pompa ciepta)

> Ograniczone mozliwosci finansowe mieszkan-

cow (10% ludnoSci wspieranych przez pomoc
spoteczna)

s Niewydolno$¢ i zly stan uktadu komunikacyjnego
- Niewielka aktywno$¢ spoteczna mieszkancow,

brak zaangazowania w rozwdj miasta i gminy

- Niska Swiadomo$¢ ekologiczna mieszkancow,

brak wiedzy na temat nowoczesnych rozwigzan
OZE i poprawy efektywnosci energetycznej

- Zmniejszajaca sie liczba ludno$ci — migracja

mtodych i aktywnych oséb w kierunku Warszawy
lub Lodzi
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Tab. 4.1. cd.

SZANSE

ZAGROZENIA

< Modernizacja miejskiej cieptowni na Zrédto geotermalne Iub | <

zrodto wysokosprawnej kogeneracii

< Rozwoj sieci cieptowniczej, przytaczenie nowych odbiorcow

w tym komunalnych (priorytet dla ciepta sieciowego ze wzgle-
du na niskg cene)

< Budowa farm fotowoltaicznych na terenach miejskich
< Budowa biogazowi na terenie oczyszczalni Sciekow
< Rozwoj przydomowych, indywidualnych instalacji fotowolta-

icznych i kolektorw stonecznych (panele na dachach budyn-
kéw lub na terenach posesji)

< Funkcjonujace dotacje dla mieszkarcow na wymiane piecow

lub przytaczenie do miejskiej cieptowniczej

< Budowa Matej Elektrowni Wodnej na rzece Wolbérce
< Redukcja emisji zanieczyszczen poprzez unowocze$nienie

taboru komunikacji miejskiej (rozwdj transportu niskoemisyj-
nego, elektromobilno$ci) oraz modernizacje infrastruktury
drogowej celem poprawienia ptynnosci ruchu

< Poprawa efektywnosci energetycznej i redukcja zuzycia ener-

gii poprzez termomodernizacje budynkow

< Poprawa efektywnosci energetycznej i redukcja zuzycia

energii poprzez modernizacje o$wietlenia ulicznego i wymia-
ne lamp na nowoczesne technologie enerooszczedne (LED)
< Utworzenie lokalnego Klastra energii

< Zroznicowanie lokalnej gospodarki, wzglednie wysoki udziat

MSP w strukturze podmiotow gospodarczych — mozliwos¢
realizacji inwestycji z wykorzystaniem formuty partnerstwa
publiczno-prywatnego

< Nowobudowana Arena Lodowa jako obiekt pod budowe insta-

lacji trigeneracyjnej (energia elekiryczna, ciepto, chtdd)

< Duze zapotrzebowanie energetyczne segmentu przedsie-

biorstw i wysokie cen energii taryf B i C rodzq szanse na
wieksze zainteresowanie samowystarczalnoscia energetycz-
ng poszczegolnych przedsigbiorstw.

s Zmiany demograficzne — ujemny przyrost natu-

« Luki prawne i niedoskonatosci przepisow regulu-

» Zagrozenia zmian prawnych w zakresie OZE

+ Skomplikowane procedury inwestycyjne i admi-

« Trudno$ci z pozyskaniem dofinansowania lub

+ Konieczno$¢ poniesienia dalszych kosztow zwia-

+ Wysokie jednostkowe koszty inwestycji w nowo-

% Utrudnienia w realizacji termomodernizacji bu-

Rozwdj energetyki wiatrowej utrudniony ze
wzgledu na obecnos$¢ obszarow chronionych

ralny, starzenie sie spoleczenstwa

jacych wykorzystanie w Polsce OZE (np. w za-
kresie klastrow energii)

(m.in. na podstawie dynamiki zmian ostatnich lat)
lub odwrotu trendéw politycznych (konsekwentny
kierunek antydekarbonizacyjny) i ekonomicznych
(powrdt kryzysu finansowego)

nistracyjne (w tym $rodowiskowe) utrudniajace
realizacje inwestycji budowlanych i odstraszajgce
potencjalnych inwestoréw

mato atrakcyjne warunki udzielenia dotacji/po-
zyczki dla uzytkownikw (np. z nowego programu
NFOSIGW pn. REGION)

zanych z oszacowaniem potencjatu techniczne-
go konkretnych, rekomendowanych rozwigzan
proekologicznych w wybranych warunkach
lokalizacyjnych

czesne instalacje odnawialnych zrdet energii

dynkow na skutek ograniczen konserwatorskich
(zachowanie zabytkowych cech starej zabudowy)
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5. WYNIKI INWENTARYZAC]I ENERGETYCZNE]
GMINY

5.1. Wykorzystanie OZE do produkcji energii w Gminie

Rozwoj odnawialnych zrédet energii (OZE) jest w ostatnich latach bardzo popularny
zaréwno w dziataniach przemystu, jak i spofecznosci lokalnych. Najwieksze zaintereso-
wanie wzbudzaja szczegolnie panele fotowoltaiczne, kolektory stoneczne oraz elektrownie
wiatrowe, ktore w Polsce majg dobre warunki do rozwoju.

Ocenia sig, iz z paneli fotowoltaicznych o mocy 1 kW mozna rocznie uzyska¢ 950 kWh
energii. Orientacyjny koszt instalacji o takiej mocy wynosi 8 500 zt i zalezy od wielu czyn-
nikéw (np. miejsca montazu czy tez stopnia automatyzacji).

Na obecnym etapie stopien wykorzystania OZE do produkcji energii jest na pozio-
mie minimalnym wrecz pomijalnym w granicach bledu statystycznego. Nie mniej jednak
jak pokazano Tomaszéw Mazowiecki lezy w korzystnym obszarze nastonecznienia i ma
sprzyjajace warunki do budowy fotowoltaiki PV. Na podstawie zainteresowania miesz-
kancéw Gminy Miasta Tomaszéw Mazowiecki tym Zrodlem energii (30% mieszkancow)
oszacowano, iz istnieje potencjat zastapienia konwencjonalnych nosnikéw energii elek-
trycznej w iloéci okoto 18,8 tys. MWh rocznie (co jest ekwiwalentem zapotrzebowania na
energie elektryczng przez okofo 600 gospodarstw domowych). Instalacja paneli o tacznej
mocy 7,5 MW kosztowataby okoto 150 mln zt. Roczne oszczednosci ze stosowania paneli
fotowoltaicznych to okolo 8 mln z1, a zwrot poniesionych naktadéw nastgpi po okoto 15
latach dziatania (bez skorzystania z r6znych form dofinansowania), przy czym zywotnos¢
paneli to 25-40 lat.

Istniejg tez dobre warunki do budowy farmy fotowoltaicznej. Gmina posiada odpo-
wiednie tereny na ktérych taka farme mozna wybudowac. System wsparcia tego rodzaju
instalacji w postaci aukcji ktorych wygranie gwarantuje stalg ceng za wyprodukowang
energie elektryczng a inwestycja powinna sie zwrocic¢ po 8-10 latach.

W zakresie elektrowni wiatrowych, szacunkowy koszt instalacji elektrowni wiatrowej
o mocy ok. 3 MW kazda, moze wynies¢ okoto 12 mln zt. Nowoczesne turbiny wiatrowe
pozwola na uzyskanie rocznej produkcji na poziomie 8 000 MWh o wartosci 1,6 mln zt na
poziomie obecnych cen energii i zielonych certyfikatow. Jednak obecnie uwarunkowania
prawne i system aukcyjny nie sg korzystne dla takiej inwestycji i dlatego nalezatoby sie
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ograniczy¢ do doktadnych pomiaréw wietrznosci w wybranych lokalizacjach aby mozna
bylo podja¢ decyzje inwestycyjne w przypadku zaistnienia korzystniejszych warunkow
finansowych.

W gminie Tomaszéw Mazowiecki bardzo interesujace dla potencjalnej inwestycji,
mogg okazac sie wyniki prébnego odwiertu dla zbadania potencjatu wod geotermalnych.
Pozyskanie takiego zZroédta polepszyto by zdecydowanie bilans energetyczny gminy.

5.2. Podsumowanie wynikow inwentaryzacji na tle bilansu zuzycia
energii i emisji CO,

W tabelach 5.1-5.4 zostaly przedstawione bilanse zapotrzebowania energetycznego
oraz emisji CO,. Warto$ci w tabelach 5.3 i 5.4 zostaly wyliczone na podstawie ,,scenariusza
bazowego” Bazy Inwentaryzacji Emisji Dwutlenku Wegla.
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5.3. Analiza poréwnawcza bilanséw energetycznych na bazie
doswiadczen norweskich

Z uwagi na fakt, ze Norwegia i Polska roznig sie pod wzgledem demograficznym,
gospodarczym, oraz maja inne charakterystyki odnawialnych zrédet energii, jak réwniez
odmienne potrzeby zwigzane ze zuzyciem energii, bezposrednie poréwnanie nie miato-
by celu. Niniejsza czes¢ ma zatem stuzy¢ przedstawieniu ogolnych komentarzy na temat
bilansu energetycznego Norwegii i Polski oraz pokazanie wiodacych trendéw w zakresie
korzystania z odnawialnych zrédet w minionym dziesiecioleciu w kazdym z omawianych
panstw. Waznym tematem w dyskusji jest tez udzial poszczegolnych kategorii zuzycia
energii, oraz udzial kazdego nosnika energii w catkowitym krajowym zuzyciu energii.

Przeglad najistotniejszych przeptywoéw energii i ukazanie ich udziatu w globalnym
bilansie energetycznym okreslonego terytorium mozna najlepiej zobrazowa¢ diagramem
Sankeya [4]. Krajowe bilanse energetyczne Polski i Norwegii w 2015 r. zaprezentowano
odpowiednio na rysunku 5.1 i rysunku 5.2.

Odnosnie Polski (rys. 5.1) pokazuje, ze produkcja wegla pozostaje najwiekszym zro-
dtem energii w kraju, zarazem bedac gléwnym zrédlem energii eksportowanej. Wigkszos¢
jest wykorzystana dla celéw wytwarzania energii. Import ropy to kolejne znaczace zrodio
energii w Polsce. Wiekszo$¢ jest rafinowana i wykorzystana jako paliwo transportowe.

W Norwegii produkcja ropy i gazu to najwazniejsze zrédla nosnikéw energii (rys. 5.1),
jednakze prawie cala produkeja jest eksportowana. Pewna ilo$¢ ropy jest rafinowana,
z czego wiekszo$¢ rowniez jest przeznaczona na eksport. Podstawowym zrédlem energii
w Norwegii jest hydroenergetyka.
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Calkowite zuzycie wewnetrznych no$nikéw energii brutto za 2015 1., wyszczegélnione
wedtug typu no$nika zostato pokazane na rysunku 5.3. Krajowe dane konsumpcji energii
zostaly pobrane z Eurostatu [3].

W przypadku Polski, paliwa stale oraz produkty z ropy naftowej razem sktadaly si¢ na
76% calkowitego zuzycia wewnetrznych nosnikéw energii brutto (z sumy 95 434,2 TOE)
za2015r.

W Norwegii, odnawialne energie stanowity 43 % catkowitego zuzycia wewnetrznych
nos$nikéw energii brutto (z sumy 30 030,8 TOE [tona ekwiwalentu ropy]) za 2015 r.

Odnawialne Odpady (zrédta Odpady (Zrodta  pgjiwa

energie nieodnawialne b nieodnawialne)  state
9% 1% ) ) 1% 3%

4
Odnawialne
energie
43 %

a)

£

Rys. 5.6. Catkowite zuzycie wewnetrzne brutto dla: a) Polski, b) Norwegii w 2015 r. [3]

Rysunek 5.4. ilustruje calkowite wewnetrzne zuzycie energii odnawialnej w czasie, pod-
czas gdy rysunek 5.5. pokazuje procent odnawialnej energii w koncowym zuzyciu energii
brutto oraz rdzne sektory na przestrzeni czasu [3]. Istotnym faktem jest to, ze wskaznik
mierzy calkowity popyt na energie danego kraju z wylgczeniem wszelkiego zuzycia nie-
energetycznego (np. gaz ziemny wykorzystany nie w celu spalenia, ale do produkcji chemi-
kaliow). W dodatku, termin ‘konicowe zuzycie energii’ odnosi si¢ jedynie do energii zuzytej
przez uzytkownikéw koncowych, takich jak przemyst, transport, gospodarstwa domowe,
sektor ustugowy i rolnictwo, i nie obejmuje zuzycia energii przez sektor energetyczny sam
w sobie, ani strat wystepujacych w czasie przesytu i dystrybucji energii.

Z danych liczbowych wynika, ze w Polsce udzial energii odnawialnej w konicowym
zuzyciu energii brutto stopniowo wzrastat z 7% w 2006 r. do okoto 12% w 2015 r. Udziat
odnawialnej energii wzrdst takze w elektrycznosci, cieple i chlodzie, dochodzac do od-
powiednio okoto 13% i 14% w 2015 r. Natomiast udzial energii odnawialnej w sektorze
transportu pozostal stabilny od 2012 r., wynoszac okoto 6%.

Natomiast w Norwegii, dane wskazuja, zZe udziat energii odnawialnej w koncowym
zuzyciu energii brutto zwiekszyt si¢ z 60% w 2006 r. do okoto 69% w 2015 r. Udzial energii
odnawialnej zwigkszy! si¢ takze w odniesieniu do transportu, oraz ciepla i chlodu, siegajac
odpowiednio 9% i 34% w 2015 r. Tymczasem udzial energii odnawialnej w sektorze wy-
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twarzajacym elektrycznos$¢ pozostat wzgledne staly (i jednoczesnie wysoki), na poziomie
100% od 2006 r.

Norwegia i Polska maja rézne cele w odniesieniu do energii odnawialnej [1, 2]. Nor-
wegia ma cel ogélny wynoszacy 67,5% energii wytwarzanej ze Zrodet odnawialnych w cal-
kowitym zuzyciu brutto do 2020 r., a Polska ma cel 15 %. Obydwa kraje s3 na drodze do
osiggniecia zamierzonych celow.

16000 -
mNorwegia @ Polska
14000 -
12000 -
10000 -
8000 - —

6000 -

4000 -

Odnawialne zrodta energii (TOE)

2000 -

0 4 T T T T T T T T T —

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Rok

Rys. 5.7. Calkowite wewnetrzne zuzycie energii odnawialnej brutto w tonach ekwiwalentu ropy (TOE)
dla Polski i Norwegii. Dane z lat 2006-2015 [3]
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Rys. 5.8. Energia odnawialna (%) w zuzyciu koicowym energii brutto, transport, elektrycznos¢ oraz
cieplo i chtdd dla: a) Polski, b) Norwegii. Dane z lat 2006-2015 [3]

Podsumowujac, bilanse energetyczne Polski i Norwegii w duzej mierze odzwierciedlaja
naturalne zrédla znajdujace si¢ w kazdym z krajow. Polska jest krajem bogatym w wegiel,
natomiast Norwegia to kraj z pokaznymi zrédlami energii wodnej. To jest tez odzwiercie-
dlone w wysokim udziale energii odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii w Norwegii.
Natomiast w Polsce, to wegiel jest glownym nosnikiem energii. Niemniej, udziat energii
odnawialnej w miksie energetycznym Polski staje si¢ coraz wigkszy.
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6. WYNIKI INWENTARYZAC]JI EMIS]JI W GMINIE

Rozdzial prezentuje podsumowanie wynikéw inwentaryzacji emisji gazéw cieplar-
nianych wykonanych dla 2014 r. Oszacowanie wielkosci emisji wykonano na podstawie
danych pozyskanych od jednostek miejskich, przedsigbiorstw energetycznych oraz uzy-
skanych w wyniku terenowej inwentaryzacji mieszkancow.

6.1. Metodologia

Do opracowania inwentaryzacji wykorzystano metodologie okreslania wielkosci emisji,
opracowang dla Porozumienia burmistrzéw oraz wytycznych IPCC.

1. Metodologia opracowana przez Wspdlne Centrum Badawcze (JRC) Komisji Euro-
pejskiej we wspotpracy z Dyrekeja Generalng ds. Energii (DG ENER) i Biurem Po-
rozumienia Burmistrzéw, zawarta w poradniku Jak opracowaé plan dziatan na rzecz
zrownowazonej energii (SEAP).

2. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

Celem inwentaryzacji bylo okreslenie wielko$ci emisji z obszaru gminy tak, aby mozli-
we bylo zaprojektowanie dziatan stuzacych jej ograniczeniu. Emisje gazéw cieplarnianych
okredla sie na podstawie finalnego zuzycia energii na terenie gminy.

6.1.1. Zakres i granice

Inwentaryzacja obejmowata obszar w granicach administracyjnych Gminy. Do obli-
czenia emisji przyjeto zapotrzebowanie energetyczne finalne, w podziale na nosniki ener-
gii w obrebie granic gminy. Poprzez zapotrzebowanie energetyczne finalne rozumie sie
zuzycie:

- Energii paliw kopalnych (na potrzeby gospodarczo-bytowe, transportowe
i przemystowe);

- Energii elektrycznej;

- Energii ze Zzrédet odnawialnych.
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6.1.2. Zrédla danych

Dane do inwentaryzacji zapotrzebowanie energetyczne pozyskano z nastepujacych
zrodet:
- Urzad Miasta-Gminy Tomaszéw Mazowiecki,
— przedsigbiorstwa energetyczne,
— budynki uzytecznosci publiczne;.
Ponadto wykorzystano powszechnie dostgpne dane statystyki publicznej (GUS).

6.1.3. Wskazniki emisji

W oparciu o dane o zuzyciu energii wykonano bazowg inwentaryzacje emisji CO,. Jako
rok bazowy (BEI) ustalono rok 2014.

Inwentaryzacje emisji opracowano zgodnie z wytycznymi NFOSiGW oraz Unii Eu-
ropejskiej (w oparciu o poradnik Jak opracowac plan dziatan na rzecz zréwnowazonej
energii (SEAP)).

Inwentaryzacjg objeto nastepujace sektory:

budynki, instalacje i urzadzenia komunalne,

budynki, instalacje i urzadzenia ustugowe niekomunalne,
— budynki mieszkalne,

— o$wietlenie uliczne,

— transport (transport publiczny, transport prywatny),
dystrybucja energii elektrycznej, ciepla i paliw gazowych.

Obliczenie wielkosci emisji w poszczegdlnych kategoriach wykonano zgodnie z zasa-
dami IPCC? przy wykorzystaniu wskaznikéw emisji CO, odnoszacych si¢ do koricowego
zuzycia energii.
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7. WYKORZYSTANIE OCENY BILANSU ENERGETYCZNEGO
ORAZ ANALIZY KOSZTOW I KORZYSCI JAKO WPEYWU
NA SRODOWISKO ZUZYCIA ENERGII W GMINIE
TOMASZOW MAZOWIECKI

7.1. Ocena LCA (Life Cycle Assessment) bilansu energetycznego
W gminie

W celu zbadania wplywu na $rodowisko zuzycia energii w gminie, przeprowadzono
analize LCA. Analiza LCA jest narzedziem stuzacym do okreslenia wartoéci ilosciowych
i oceny pelnego spektrum potencjalnego obcigzenia dla srodowiska ze strony produktow,
ustug lub proceséw w czasie trwania calego ich cyklu Zycia. Analiza wspomaga podejmo-
wanie decyzji, ustanawianie polityki i strategii odno$nie rozwigzan prosrodowiskowych
poniewaz ufatwia dostrzezenie nieprzewidzianych konsekwencji (tzw. ,przeniesienie
problemu $rodowiskowego”) zwigzanych z oddzialywaniem na ekosystemy, ludzkie zdro-
wie i zasoby. Typowy cykl zycia produktu skfada si¢ z réznych faz takich jak produkcja,
transport, zuzycie i koniec zycia. Jednak nie wszystkie fazy sg zawsze ujete w modelu.
Na przyktad w przypadku analizy LCA dla nosnikéw energii, koniec zycia nie jest ujety
ze wzgledu na to, Ze energia jest w pelni przetworzona na ciepto lub prace w trakcie jej
zuzycia. W niniejszym podrozdziale przedstawiono wyniki modelu analizy LCA zastoso-
wanego do bilansu energetycznego.

7.1.1. Metodologia

Metodologia LCA jest znormalizowang metodg ISO 14040. W strukturze LCA
(rys. 7.1), zawarte sg 4 kroki: 1) okreslenie celu i zakresu, 2) sporzadzenie inwentarza
cyklu zycia, 3) ocena oddziatywania cyklu zycia, oraz 4) interpretacja LCA. W pierwszym
kroku opisany jest cel i zakres badania. Cel LCA odzwierciedla powody dla ktérych pod-
jeto sie badania, natomiast zakres opisuje i okresla granice i jednostke funkcyjng badania.
Ze wzgledu na fakt, ze wyniki analizy LCA s3 czesto wykorzystywane w celach poréw-
nawczych, precyzyjna definicja jednostki funkcyjnej jest bardzo wazna. Poniewaz rdzne
produkty posiadaja rézne charakterystyki, np. dotyczace ich dlugosci zycia czy jakosci,
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jednostka funkcyjna powinna by¢ sformulowana tak aby wszystkie produkty mogtly by¢
poréwnane w réwnym stopniu, opierajgc sie na ich funkcjonalnosci. W przypadku analizy
LCA badajacej zuzycie energii, jednostka funkcjonalna czgsto wykorzystywana to kWh
czy GJ.

Cel i zakres

H

Analiza —_
zbioru W

1

Ocena —
wptywu

Interpretacja

Rys. 7.1. Struktura LCA wg ISO 14040

Drugim krokiem w ramach LCA jest stworzenie inwentarza cyklu Zycia (LCI). LCI
sklada sie ze szczegélowego inwentarza przeptywéw do i ze srodowiska oraz wewnatrz
obiegu materiatowego. Obieg materialowy odnosi si¢ do zbioru proceséw potaczonych
z produktem (material i energia) oraz z przeplywem ustug. Przeptywy moga odnosic si¢
do nakladéw wody, energii, surowcow i odpadéw (zaréwno naturalnych jak i wytworzo-
nych przez czlowieka), oraz emisji do powietrza, gleby i wody. Zatem analiza LCA zawie-
ra informacje dotyczace wszystkich wymagan zwigzanych z produktami i ustugami oraz
naktadami na $rodowisko i elementami wyj$ciowymi zwigzanymi z systemem produkcji.
Poprzez analiz¢ inwentarza mozemy oszacowaé pod wzgledem ilo$ciowym i przypisaé
catkowita sume produktow, ustug, zasobow i emisji do badanych produktow czy procesow.

Wryniki LCA sktadajg si¢ z tysigcy poszczegdlnych typdw emisji. Aby zredukowac te
liczby w sensowny i kompleksowy sposob, poszczegolne emisje zostaly scharakteryzo-
wane wedlug ich udzialu w matly zestaw z géry zalozonych kategorii skutkéw. Ustale-
nie wplywéw na srodowisko zwigzanych z systemem produkcyjnym jest trzecim etapem
LCA. Takie scharakteryzowanie emisji przektada emisje wynikajace z LCI bezposrednio
na wskazniki wptywow, ktore koresponduja z kategoriami wpltywow o tematyce Srodowi-
skowej, jak zmiana klimatu, zakwaszanie i toksycznos¢ dla ludzi.

Kazdy gaz cieplarniany ma unikalny wptyw na wychwycenie ciepta z atmosfery, oparty
na jego wspolczynniku wpltywu wymuszenia radiacyjnego i czasu rozktadu. Przyktadem
wskaznika wplywu jest Wspoélczynnik Ocieplenia Globalnego (GWP), ktéry wyrazony
jest w kg CO,.... GWP odnosi wszystkie gazy do dwutlenku wegla (CO,) i wyraza ich
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wplyw w jednostkach ekwiwalentu CO,, czyli tak zwanego wspotczynnika charakteryzaciji.
Ekwiwalent jest oznaczony w jednostce poprzez -eq. W ten sposob mozna podsumowac
skutek emisji poszczegolnych gazéw cieplarnianych jednym wskaznikiem wptywu. Na
przyktad, wspdtczynnik charakteryzacji dla metanu (CH,) to 25 kg CO,., na kg CH, [9].

Warto zauwazy¢ ze wyniki inwentarza cyklu Zycia nie s3 wrazliwe na uptyw czasu. LCA
prawie zawsze wykonywana jest na przysztos¢, to znaczy wszystkie czesci modelowanych
proceséw maja miejsce w przysztosci. Na przyklad, likwidacja obecnej infrastruktury elek-
trowni wydarzy sie w przysztosci, jej dzialanie jest w czasie obecnym, a budowa odbyta sie
w przesztosci. Wplywy cyklu zycia uzycia elektrycznosci sg obliczane jako suma wptywow
zwigzanych ze wszystkimi etapami, tak wiec z pomini¢ciem wymiaru czasowego. Zatem
wyniki LCA s3 zawsze okreslane jako potencjalny wplyw (np. wspélczynnik ocieplenia
globalnego, wspolczynnik zakwaszenia). Wspolczynnik charakteryzacji wykorzystany
w ocenie wplywu posiadajg jednak wymiar czasowy, czesto nazywany wskaznikiem re-
ferencyjnym. W przypadku wczesniej wspomnianego GWP, domy$lny czas obliczania
wspoltczynnikéw charakteryzacji wynosi 100 lat, zapisane jako GWP, . Wyznaczenie ta-
kiego ograniczenia czasowego jest konieczne ze wzgledu na to, ze wspélczynnik wymu-
szenia radiacyjnego CO, nie ulega w pelni rozktadowi. To z kolei oznacza, ze CO, zawsze
bedzie miat efekt ocieplenia, podczas gdy efekty innych gazow cieplarnianych moga by¢
w wiekszym stopniu tymczasowe.

Definicja celu i zakresu, analiza inwentarza i ocena wptywu sa fazami czesto wykony-
wanymi konsekutywnie. Czwarty etap LCA sklada si¢ z fazy umozliwiajacej pozyskanie
informacji zwrotnej odnos$nie wszystkich pozostalych etapéw i sprawia, ze wykonanie
LCA staje si¢ procesem interaktywnym.

Zakres, granice i jednostka funkcyjna

Celem LCA jest wykonanie analizy poréwnawczej pomiedzy wplywami cyklu zycia
obecnego miksu energetycznego w gminie (rok bazowy 2013-2016) a miksem energe-
tycznym przewidzianym dla roku 2030. Przeprowadzajac analize dla sytuacji obecnej
i przyszlej mozna zidentyfikowa¢ wptywy na srodowisko zwigzane ze zmianami w miksie
energetycznym.

Miks energetyczny gminy rozréznia kilka sektoréw zuzycia (takich jak transport pry-
watny czy energia zuzyta w budynkach mieszkalnych) i nosniki energii (takie jak elek-
tryczno$¢, wegiel kamienny czy biomasa). Aby stwierdzi¢ wptywy cyklu zycia zuzytej
energii w gminie, zaréwno produkcja energii jak i no$niki/konwertery, oraz faktyczne zu-
zycie tych produktéw zostaly wziete pod uwage. Granice systemu dla niniejszego badania
zostaly przedstawione na rys. 7.2, a w ich sktad wchodzi produkgja, dystrybucja i zuzycie
nosnikow energii/paliw. Jednostka funkcyjna 1 GJ zuzytej energii brutto w gminie zostala
wybrana aby unikng¢ zatozen co do wydajnosci przetwarzania.

Wyniki zostaly przedstawione dla 4 kategorii. Kategorie wpltywéw i odpowiadajace
im wskazniki to: zmiany klimatu (GWP,,, w kg CO,.,), tworzenie si¢ pytu zawieszone-
go (w PM10.,), zakwaszenie gleby (w kg SO,.,) i eutrofizacji wod stodkich (w kg P_,).
Oprdécz badania zmian w cyklu zZycia wplywéw na GJ energii, zbadano réwniez zmiane
absolutng w sumach pomiedzy obecng a przyszla projekcja energii.
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Rys. 7.2. Granice systemowe zastosowane w ocenie LCA

Zrédta danych

Model inwentarza LCA sktada si¢ z kombinacji danych podstawowych otrzymanych
z gmin i analizy eksperckiej, wtérnych danych z inwentarza emisji z publicznych raportéw
inwentaryzacji i danych wtornych z bazy danych inwentaryzacji cyklu zycia.

Odnosnie danych zebranych dla obecnej sytuacji dotyczacej zuzycia energii, gmina
dostarczyta bilans energetyczny, pokazujacy poszczegélne noéniki energii i ich zastoso-
wania. Zalozono, ze zebrane dane dotyczace no$nika energii reprezentujg energie brutto,
bez uwzglednienia wydajnosci konwersji nosnikéw energii w czasie zuzycia. Jakkolwiek,
zalozono ze, zebrane dane dotyczace konsumpcji energii i komunalnego ogrzewania re-
prezentuja wytworzong energie netto. Sektory zuzycia energii brane pod uwage to budynki
komunalne, budynki niekomunalne, budynki mieszkalne, publiczne o$wietlenie komu-
nalne, przemyst, transport publiczny i prywatny. Dodatkowo, gmina dostarczyta dane
dotyczace bezposrednich emisji CO, zwigzanymi ze zuzyciem energii co pozwolito na
obliczenie lokalnych czynnikéw emisji CO, dla kazdego typu nosnika energii. W przypad-
ku braku danych dotyczacych czynnikéw, zostaly one zastapione czynnikami emisji CO,
s$rednimi dla wszystkich gmin, ktére dostarczyty dane na potrzeby niniejszego projektu.

Jednakze inwentaryzacja cyklu zycia wymaga wiecej danych wejsciowych niz same
emisje CO,. Model zostal zatem uzupelniony emisjami niepochodzgcymi z CO, z wyko-
rzystaniem czynnikow emisji z Polskiego krajowego raportu na temat gazéw cieplarnia-
nych [8] i kryteriéw zanieczyszczen powietrza 7], jak réwniez z poradnika dotyczacego
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wykazu emisji [2]. Dane dotyczace produkeji nosnikow energii pobrano z bazy danych
inwentaryzacji cyklu zycia Ecoinvent v3.1 [14].

W odniesieniu do danych dotyczacych sytuacji energetycznej w roku 2030, projekcje
zostaly wykonane przez wewnetrznych ekspertéw. Zostaly one wykonane z uwzglednie-
niem obecne zapotrzebowanie na energie, wszelkie informacje z gminy na temat planéw
na przyszto$¢, oraz potencjalne zrodta odnawialne znajdujace si¢ w gminie. Z powodu nie-
pewnosci wiazacej sie z tym przedsiewzigciem, sektory zuzycia energii brane pod uwage
byly ograniczone do sumarycznych wartoéci transportu i budynkéw. Réwniez w przypad-
ku danych dotyczacych oczekiwanych w przyszlosci bezposrednich emisji CO, zwigzanych
z zapotrzebowaniem na energie Zrédfem danych byla gmina (gdzie tylko bylo to mozliwe).
Pozwolito to na wykorzystanie miejscowych czynnikéw emisji CO, w obliczeniach dla
kazdego typu nosnika energii biorac pod uwage zmiany w technologii. Pozostate czynniki
emisji zostaly wykorzystane jak poprzednio.

Modelowanie zostalo w calosci wykonane przy wykorzystaniu dedykowanego pakietu
oprogramowania LCA Simapro (wersja analityka 8.1.1.16).

7.1.2. Wyniki oceny oddzialywania

Obecna sytuacja
Na rysunku 7.3 przedstawiono calkowity bilans energetyczny podzielony wedtug zapo-
trzebowania na energie i wkiad kazdego z no$nikow energii. Z rysunku wynika ze:
e obecnie najwigkszym sektorem zapotrzebowania na energie jest sektor przemystu,
¢ najwiekszym typem nosnika energii jest obecnie ciepto/chtod.

a) Budynki BUdyHid b) Drewno

komunalne W i inna Energia
egiel
B nleko;notjonalne kamienny _ biomasa elektryczna
i 4% 2 % )
Olej
napedowy
30 %
Przemyst- .

35 %

Rys. 7.3. Bilans energetyczny dla gminy, pokazujacy udzial: a) kazdy sektor zuzycia energii, b) kazdy
nosnik energii, w drodze do calkowitego obecnego zuzycia energii
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Wyniki oceny oddzialywania modelu LCA, dopasowanego do specyficznych typow
energii i miksu stosowanego w gminie sg pokazane w tabeli 7.1. Catkowite wartosci od-
dziatywania dla kategorii oddziatywan; zmiany klimatu, tworzenie si¢ pytu zawieszonego,
zakwaszenie gleby i eutrofizacja wod stodkich sa podane dla calej gminy, razem z oddzia-
tywaniem na 1 GJ i na jednego mieszkanca.

Tab. 7.1. Ocena oddzialywania dla gminy, odno$nie obecnego zuzycia energii

Kategoria oddziatywania Jednostka Razem Na GJ :?efzdkr:’\%:
Bezposrednie zapotrzebowanie na energie GJ 4,38E+07 - 6,89E+02
Zmiany klimatu kg COp.eq 4,99E+09 1,14E+02 7,85E+04
Tworzenie sig pytu zawieszonego kg PM10., 9,78E+06 2,23E-01 1,54E+02
Zakwaszenie gleby kg SO,.q 2,66E+07 6,08E-01 4,19E+02
Eutrofizacja wod stodkich kg P, 1,73E+06 3,95E-02 2,72E+01

Dzigki wykresom Sankey’a mozna zidentyfikowa¢ sektory i typy noé$nikéw energii
majace najwiekszy udzial w skutkach. Rys. 7.4 pokazuje diagram Sankey’a gdzie oddzia-
tywanie zmiany klimatu (kg CO,.., na 1 GJ zapotrzebowania na energie brutto) zostaly
wyszczegolnione wedlug sektoréw zuzycia i proceséw. Bezposrednie oddziatywanie na
srodowisko to skutki wynikajace z bezposrednich emisji w taricuchu wartosci. W niniej-
szym opracowaniu sg to emisje wystepujace w trakcie zuzycia (spalenia) nosnikow energii.
Posrednie oddziatywanie na srodowisko wystepuje z powodu emisji w tancuchu wartosci,
na przyklad, przy wytwarzaniu no$nikéw energii. Informacje z diagramu Sankey’a maja
kluczowe znaczenie w przygotowaniu strategii zapotrzebowania na energie czy nisko-
emisyjnosci. Z rysunku wynika, ze dla obecnego zapotrzebowania na energi¢ w gminie:
* Wiekszo$¢ oddziatywan spowodowanych zmianami klimatu pochodza z emisji z prze-
mystu i ze zuzycia ciepta/chlodu. Wszelkie inne strategie odnoszace si¢ do konsump-
cji energii powinny zatem skupia¢ si¢ na redukcji emisji z tego sektora i z nosnikow
energii. To odzwierciedla bilans energetyczny przedstawiony na rys. 7.3, pomimo tego
ze w oddziatywaniu zmian klimatu wiekszy udzial pochodzi z energii elektrycznej niz
zakladano z danych procentowych. Wynika to z samej natury zebranych danych, dane
dotyczace energii elektrycznej reprezentuja wytworzong energie elektryczna netto, ktora
jest dostepna w Polskiej sieci energetycznej, biorgc pod uwage wydajnos¢ konwersji
elektrowni.

¢ (Oddzialywanie jest spowodowane gléwnie posrednimi emisjami powstatymi w toku
produkeji paliw i no$nikéw energii jak i bezposrednimi emisjami zwigzanymi ze zu-
zyciem no$nikow energii. To odzwierciedla fakt, Ze wysokie emisje CO, pochodza
z produkgji ciepla/chlodu i z procesu wytwarzania w Polsce energii elektrycznej, jak
réwniez ze spalania paliw kopalnych (np. olej napedowy).
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Rys. 7.4. Wyszczegoélnienie oddzialywania zmian klimatu per GJ zuzytej energii w gminie (odnosnie
obecnego zuzycia energii), wedlug sektora zuzycia i procesu. Emisje bezposrednie zaznaczo-
ne na niebiesko, emisje posrednie na czerwono

Projekcja na 2030 r.

Rysunek 7.5 pokazuje wyszczegdlnienie catkowitej projekcji bilansu energetycznego na
2030 r. rozbitego na zapotrzebowanie energii i wktad poszczegolnych nosnikow energii.
Z powodu braku danych, sektory zuzycia energii uwzglednione w projekcji zostaly ogra-
niczone do catosci transportu i budynkéw.
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Rys. 7.5. Przeglad bilansu energetycznego dla gminy prezentujacy wklad: a) kazdego sektora zuzycia
energii, b) kazdego nosnika energii w dazeniu do calkowitego przewidzianego zuzycia energii
w2030r.
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Z danych przedstawionych na rysunku 7.5 wynika, ze:
¢ Najwieksze zuzycie energii w projekcji pochodzi z budynkéw.
¢ Najwigkszym wykorzystanym w projekcji no$nikiem energii jest ciepto/chtod.
e Jest to ten sam (ogolny) trend dla obecnej sytuacji zapotrzebowania na energie.

Wyniki oceny oddzialywania modelu LCA, dopasowanego do specyficznych typow
energii i miksu wykorzystanego w gminie zostaly przedstawione w tabeli 7.2. Catkowite
wartoéci kategorii oddziatywania; zmiany klimatu, tworzenie sie pylu zawieszonego, za-
kwaszenia gleby i eutrofizacji wéd stodkich zostaly podane dla gminy, wraz z oddzialy-
waniem na 1 GJ. Oddziatywanie na jednego mieszkanca nie zostalo wykazane z powodu
braku danych dotyczacych zatozonego wzrostu populacji w gminie.

Tab. 7.2. Wartosci calkowite oceny oddzialywania dla gminy, odno$nie projekcji zuzycia energii na

2030r.

Kategoria oddziatywania Jednostka Razem Na GJ
Bezposrednie zapotrzebowanie na energie GJ 1,18E+07 -
Zmiana klimatu kg COyeq 1,30E+09 1,10E+02
Tworzenie si¢ pylu zawieszonego kg PM10., 2,58E+06 2,19E-01
Zakwaszenie gleby kg SO,.¢q 7,17E+06 6,07E-01
Eutrofizacja wod stodkich kg Peq 4,65E+05 3,94E-02

Rysunek 7.6 pokazuje diagram Sankey’a, gdzie oddzialywania spowodowane zmiang
klimatu (kg CO, .., na GJ] zuzyta energia brutto) zostaly podzielone wedlug sektora zuzycia
i procesu. Ta informacja ma kluczowe znaczenie przy ocenie sily strategii niskich emisji.
Z rysunku mozna wywnioskowa¢, ze w projekgji bilansu energetycznego na 2030 r.:

* Wiekszo$¢ oddziatywan spowodowanych zmiang klimatu pochodzi z budynkéw i zu-
zycia ciepta/chlodu. To odzwierciedla bilans energetyczny pokazany na rys. 7.5.

¢ (Oddzialywanie jest spowodowane gtéwnie posrednimi emisjami zwiazanymi z paliw
i nosnikow energii, chociaz jest tez udziat posrednich emisji ze zuzycia nosnikow
energii. Odzwierciedla to fakt, Ze wysokie emisje CO, s3 uwalniane w zwiazku z pro-
dukcja ciepla/chlodu i energii elektrycznej oraz ze spalania paliw kopalnych (np. olej
napedowy).

¢ Proporcja posrednich emisji jest w wigkszej mierze niezmieniona w poréwnaniu do
stanu obecnego, odzwierciedlajac podobne bilanse energetyczne. Zuzycie technologii
odnawialnych, takich jak panele fotowoltaiczne nie uwalniajg bezposrednich emisji
gazow cieplarnianych w trakcie uzycia, ale przyczyniajg sie do posrednich emisji tych
gazow wynikajacych z ich produkgji. Jednak wprowadzenie paneli fotowoltaicznych dla
roku 2030 jest prognozowana jako jedynie 1%.
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Ogrzewanie centralne

Emisje posrednie |Inny posredni wkitad

Budynki

Miks energetyczny gminy

Energia elektryczna z wegla kamiennego

Energia elektryczna z wegla brunatnego

Spalanie gazu ziemnego w budynkach

Emisje bezposrednie Spalanie oleju napedowego w transporcie
Transport

Inny bezposredni wktad

Rys. 7.6. Wyszczegolnienie oddzialywania zmian klimatu per GJ zuzytej energii w gminie (odnosnie
projekcji zuzycia energii na 2030 r.), wedlug sektora zuzycia i procesu. Emisje bezposrednie
zaznaczone na niebiesko, emisje posrednie na czerwono

Potencjat redukcyjny

W tabeli 7.3 przedstawiono zmiany w kazdej kategorii oddziatywania zwigzanej z uzy-
ciem 1 GJ energii w gminie brutto, pomiedzy stanem obecnym a projekcjami na rok 2030.
Wedlug danych z tabeli, przejscie z obecnego bilansu energetycznego na zakladany bilans
energetyczny powoduje:

* Zmniejszenie oddzialywania spowodowanego zmianami klimatu (kg CO,.,), tworzeniu
si¢ pytu zawieszonego (kg PM10..,) na GJ energii brutto.

e Brak zmian w zakwaszeniu gleby (kg SO,.,) i eutrofizacji wod stodkich (kg P_,) na GJ
energii brutto.

Tab. 7.3. Wartosci calkowite oceny oddzialywania dla gminy, w odniesieniu do projekcji zapotrzebo-
wania na energie w 2030 r.

Kategoria oddziatywania Jednostka Na G‘igli;gjtuac" Na ?I‘; gl?( %?3 keji Zmlagz sfgji;gfcnej
Zmiana klimatu kg CO.eq 1,14E+02 1,10E+02 -3%
Tworzenie sig pytu zawieszonego | kg PM10., 2,23E-01 2,19E-01 2%
Zakwaszenie gleby kg SO 6,08E-01 6,07E-01 0%
Etrofizacja wod stodkich kg P 3,95E-02 3,94E-02 0%

Ulepszenie pewnych kategorii oddziatywan kosztem innych okresla sie w LCA zwro-
tem przeniesienie problemu. Jest to dobrze zauwazalne w poréwnaniach. W takich sy-
tuacjach, kazda kategoria oddziatywania powinna by¢ ostroznie rozwazona. Pokazuje to
jak wazne jest jednoczesne przeprowadzenie analizy LCA i ulozenie dlugoterminowe;j
strategii.
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Poréwnanie z migdzynarodowymi odnawialnymi celami

Podczas gdy ogolne cele odnoszace si¢ do energii odnawialnej zostaly wyznaczone
dla calej Unii Europejskiej [4, 5] specyficzne cele energetyczne Polski zostaly nakreslone
przez Ministerstwo Gospodarki na rok 2020 [11]. Dotyczy to 15 % udziatu odnawialnych
zrodet energii w koncowej konsumpcji energii w Polsce w 2020r., oraz 10% udzial biopaliw
w polskich paliwach transportowych w 2020 r., oraz starania aby zwiekszy¢ wykorzystanie
biopaliw drugiej generacji (niezidentyfikowano zadnych celéw odnosnie energii odna-
wialnej na rok 2030).

Powyzsze cele zostaly wyznaczone na poziomie krajowym, jednak ze wzgledu na to,
ze cel projektu GSE to gminy samowystarczalne energetycznie warto poréwnac te cele na
poziomie gmin. Analiza projekcji na 2030 r. pokazuje:

- 2,7% odnawialnych w gminnym miksie energetycznym gminy,
- 0,0% biopaliw w paliwach transportowych.

Niepewnosci w analizie LCA

Niepewnosci w analizie LCA s3 duze, odnosza si¢ zaréwno do zebranych danych
pierwotnych i ogélnych wykorzystanych danych. Niepewnosci wystepujace w systemie
w wiekszosci dotycza projekcji bilansu energetycznego na 2030 r. Niepewnosci ogélnych
danych emisji cyklu zycia wykorzystanych w analizie moga réwniez by¢ znaczace, i moga
si¢ odnosi¢ do zaréwno wstepnych i koncowych modelowanych proceséw. Jeden przyktad
dotyczy modelowanego procesu spalania biomasy. Pomimo tego, ze spalanie biomasy jest
czesto uwazane za proces neutralny pod wzgledem emisji CO,, istnieje coraz wiecej badan
sugerujacych, ze to zalozenie nie jest trafne w przypadku gdy okresy rotacyjne biomasy sa
dtugie [10]. Z powodu niepewnosci towarzyszacych modelowaniu globalnego wspotczyn-
nika ocieplenia biogeniczego (GWPy;,), w niniejszym badaniu wspotczynnik GWPy;, byt
wyznaczony jako 1 aby reprezentowa¢ najgorszy mozliwy scenariusz. Omawiana niepew-
no$¢ powinna zosta¢ zbadana w dalszych opracowaniach. Poréwnawcze wyniki analizy
LCA powinny zatem by¢ wykorzystane jedynie jako wskazowki.

7.2. Analiza kosztow i korzysci zwigzanych z przejsciem na gospodarke
niskoemisyjna

W niniejszym podrozdziale przedstawiono wyniki spoleczno-ekonomicznej analizy
kosztéw i korzysci zwigzanych ze zmianami w zuzyciu energii i redukcjg emisji.

7.2.1. Metodologia

W celu stworzenia analizy kosztow i korzysci, najpierw trzeba obliczy¢ spoteczno-
-ekonomiczne koszty powiazane z miksem energetycznym dla sytuacji obecnej oraz dla
projekcji na 2030 r. koszty spoteczno-ekonomiczne brane pod uwage w analizie to koszt
bezposredni zwigzany ze zuzyciem no$nika energii (cena konsumenta), oraz posredni
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koszt emisji CO, do atmosfery. Inne koszty spoteczne moga by¢ wlaczone do tego typu
analizy, jednak nie sa brane pod uwage w niniejszym opracowaniu. Potencjalne koszty
korzysci przejscia energetycznego gminy mozna obliczy¢ poréwnujac calkowity koszt
spoleczno-ekonomiczny dla sytuacji obecnej oraz projekcji na 2030 r.

Analiza poréwnawcza zostata wykonana na dwa sposoby — w oparciu o: a) catkowite
zapotrzebowanie na energi¢ w gminie i b) zuzycie 1 GJ energii w gminie. Analiza oparta
o calkowite zapotrzebowanie energii w gminie odzwierciedla zmiany zaréwno w popycie
na energie (wlacznie z wydajnoscig) oraz zmiany w miksie energetycznym, podczas analiza
oparta na zuzyciu 1 GJ] w gminie odzwierciedla jedynie zmiany w miksie energetycznym.

Bezposredni koszt typow energii

Dane pierwotne dotyczace obecnego kosztu nosnikéw energii zostaly zebrane z gmin
i miast. Jednakze, ze wzgledu na ogélny brak zebranych danych dotyczacych wielu typow
nos$nikow energii, ich koszt byt oszacowany na poziomie krajowym na podstawie wielu
zrddet [1, 6, 12, 13] 1 opinii eksperckich sporzadzonych w ramach projektu. W tabeli 7.4
zaprezentowano ogolny przeglad bezposrednich kosztow zastosowanych w niniejszym
opracowaniu w PLN/MWh. Z powodu braku konkretnych informacji na temat rozwoju
kosztéw do roku 2030 i wysokiej niepewnosci zwigzanej z tymi szacunkami zastosowano
te same koszty dla 2030 r. co w przypadku sytuacji obecne;.

Tab. 7.4. Bezposredni koszt no$nikow energii (PLN/MWh) wykorzystany w analizie kosztow i korzysci

Koszt energii (PLN/MWh
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Posrednie koszty emisji CO,

Spoteczny koszt wegla (SCC) jest miarg dlugofalowych szkod zwigzanych ze zmiang
klimatu z powodu uwolnienia jednej tony CO, do atmosfery w okresie jednego roku. Jest
to wiec proba ukazania kosztow zwiazanych ze zmianami, na przykiad w produkcji rolnej
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netto, ludzkim zdrowiem, uszkodzeniem mienia w wyniku zwigkszonego ryzyka powodzi,
i kosztow sytemu energetycznego (EPA, 2016). SCC powszechnie oblicza si¢ poprzez ocene
marginalnych kosztéw spolecznych spowodowanych emisjami przy uzyciu zintegrowa-
nych modeli oceny (IAM) ktére Iaczg globalny cykl weglowy i dynamike temperatury
z globalnym systemem gospodarczym.

Ze wzgledu na fakt, ze powszechnie uzywane zintegrowane modele oceny nie sg do-
stepne od reki, spoleczny koszt emisji CO, zostal w niniejszym opracowaniu oszacowa-
ny przy uzyciu podejscia i narzedzia modelujacego stworzonego przez van den Bijgaart
iin. [14]. Celem niniejszego podejscia bylo potaczenie przewidywan powszechnie uzy-
wanych modeli symulacyjnych i tych pochodzacych z analitycznych dotyczacych obecnej
ceny CO,. W zalezno$ci od zastosowanych czynnikéw wrazliwosci klimatu, koszt wynosi
okoto 150 z} za tong [14].Dla celéw analizy, zaréwno cykl zycia emisji CO, i CO, .., zostaly
wzigte pod uwage.

Zakres i granice
Cykl zycia CO, i cykl zycia CO, ., ze zuzycia energii w gminie zostaly obliczone przy
uzyciu identycznych granic systemowych jak w przypadku analizy LCA (rys. 7.2).

7.2.2. Wyniki analizy kosztow i korzysci

Wryniki analizy kosztoéw i korzysci zostaly pokazane na rys. 7.7. Analiza wykazuje ze:

e Istnieje spoteczno-ekonomiczna korzy$¢ w zmianie miksu energetycznego gminy
w przypadku gdy brany jest pod uwage calkowity bilans energetyczny. Moze to by¢ spo-
wodowane gléwnie zredukowanym zapotrzebowaniem na energie (-73 % catkowitego
zuzycia energii w GJ), chociaz koszt na GJ takze ulegl zmniejszeniu.

e Istnieje mafa korzys¢ spoleczno-ekonomiczna w zmianie miksu energetycznego gminy
kiedy bezposrednio poréwna si¢ 1 GJ odnosnie sytuacji obecnej i projekcji na 2030 r. To
odzwierciedla lekko zredukowany bezposredni i posredni koszt miksu energetycznego
na 1 GJ dla projekcji na 2030r. (w poréwnaniu do sytuacji biezacej).
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Rys. 7.7. Podzial bezposrednich kosztow energii (szary) i posrednich kosztow cyklu zycia CO, (ciem-
noniebieski) i CO,., (jasnoniebieski) zwigzanych z: a) catkowitym obecnym i zakladanym na
2030 r. zapotrzebowaniem na energie gminy, b) 1 GJ zapotrzebowania na energie w gminie
obecnie i w projekcji na 2030 r. Wszelkie spoleczno-ekonomiczne koszty korzysci ze zmian
w gminnym miksie energetycznym zostaly zaznaczone na zielono

Niepewnosci w analizie kosztow i korzysci

Niepewnosci w analizie kosztow i korzysci sa znaczne, poniewaz istnieje niepewnos¢
co do zebranych danych pierwotnych (bezposrednie koszty energii wykorzystane w ni-
niejszym badaniu). Znaczace niepewnosci wystepuja rowniez w oszacowaniu posrednich
kosztow szkdd zwigzanych z emisjg CO,. Gléwna niepewnos¢ w danych dotyczacych bez-
posrednich kosztow energii bierze sie z uzycia identycznych kosztow dla sytuacji obecnej
oraz dla roku 2030, z mniej istotnymi niepewnos$ciami w danych wynikajacymi z zastoso-
wania krajowych danych dotyczacych kosztow we wszystkich gminach. Jednakze, gléwna
niepewnoscia w analizie kosztow i korzysci wynika z oszacowania posrednich kosztow
szkdd wynikajacych z CO,. Jest to spowodowane tym, ze chociaz zrozumienie przysztych
zagrozen klimatycznych i podatnosci, trendow klimatycznych, narazenia na oddzialywanie
i mozliwosci adaptacyjnych poprawia si¢, Swiadomos¢ kosztow skutkow zmiany klimatu
pozostaje znikoma. W dodatku, obecnie brakuje odpowiednich badan w tej dziedzinie. Za-
tem wyniki analizy kosztéw i korzy$ci powinny zosta¢ wykorzystane jedynie orientacyjnie.
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8. SCENARIUSZ ZAPOTRZEBOWANIA ENERGETYCZNEGO
NA ROK 2030

8.1. Metodyka konstrukcji prognozy ,,TJop-Down” zapotrzebowania
na energie elektryczng w horyzoncie do 2030 roku

Ze wzgledu na bardzo ubogi material statystyczny jakim dysponujg gminy metody-
ka konstruowania prognozy opierac si¢ bedzie na przenoszeniu pewnych wskaznikéw
prognostycznych uzyskanych w skali kraju na obszary gminne. Ze wzgledu na specyfike
funkcjonowania gminy zdecydowano si¢ na wybor scenariusza prognozy ARE ujmujg-
cego zapotrzebowanie na energie elektryczng w podziale na sektory gospodarki, ktory
praktycznie pokrywa sie z kilkoma wariantami scenariuszy zapotrzebowania na energie
elektryczng uzyskanymi z modelu MRK.

Zmiennymi pomocniczymi w modelu ,,Top-Down” beda réwniez:

- prognoza ludnosci Polski do 2030 roku,
- prognoza ludnosci dla gmin do 2030 roku.

Prognozy liczby ludnosci dla Polski i dla Gminy Tomaszéw Mazowiecki przyjeto na
podstawie danych GUS. Przewidywang liczbe ludnosci do 2030 r. przedstawiono w tabe-
lach 8.11 8.2 oraz graficznie na rysunkach 8.1 8.2.

Tab. 8.1. Prognoza ludnosci

Polska 2015 2020 2025 2030
Ogdtem | 38419000 | 38137800 | 37741500 | 37 185100

Zrédlo: GUS.

Tab. 8.2. Prognoza ludnosci w gminie Tomaszow Mazowiecki

Gmina Typ oje | powiat 2020 2025 2030
,&‘;Tj;f:gﬁl miejska lodzkie | tomaszowski | 61909 | 50542 57026
Zrédlo: GUS.
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Rys. 8.1. Prognoza ludnosci w Polsce do 2030 r.

Zrédto: GUS.
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Rys. 8.2. Prognoza ludnosci dla gminy Tomaszow Mazowiecki do 2030 r.

Zrédto: GUS.
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8.2. Prognoza dla gminy Tomaszow Mazowiecki

Bazujac na prognozowanych wskaznikach jednostkowego zapotrzebowania na energie
w podziale na sektory energii w skali kraju wyznaczono prognozowane zapotrzebowanie
na energie elektryczng dla wybranej gminy w podziale na wydzielone sektory gospodarki.

Tab. 8.3. Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczng [MWh] w podziale na sektory gospodarki
dla gminy Tomaszéw Mazowiecki

Sektory gospodarki 2020 2025 2030
Przemyst i budownictwo 754833 777770 82 046,1
Transport 58439 5995,0 6287,6
Rolnictwo 27596 2839,7 29138
Handel i ustugi 85223,1 93446 97 841,8
Gospodarstwa domowe 524325 55374,7 58 582,4
Razem 221742,5 233173,2 247518,4
Zrédlo: GUS.
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Rys. 8.3. Prognoza zapotrzebowania na energie w sektorze przemyst i budownictwo dla gminy Toma-
sz6w Mazowiecki do 2030 r.

Zrédto: GUS.
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Rys. 8.4. Prognoza zapotrzebowania na energie w sektorze transport dla gminy Tomaszéw Mazowiecki
do2030r.

Zrédto: GUS.
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Rys. 8.5. Prognoza zapotrzebowania na energie w sektorze rolnictwo dla gminy Tomaszoéw Mazowiec-
ki do 2030 r.

Zrédto: GUS.
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Rys. 8.6. Prognoza zapotrzebowania na energie w sektorze handel i ustugi dla gminy Tomaszéw Ma-
zowiecki do 2030 r.

Zrédto: GUS.

60 000
59 000
58 000
57 000
56 000
55000
54 000
53 000

Energia elektryczna [MWh]

52000
51000
50 000
49 000

2020 2025 2030

Rys. 8.7. Prognoza zapotrzebowania na energie w sektorze gospodarstwa domowe dla gminy Toma-
sz6w Mazowiecki do 2030 r.

Zrédto: GUS.
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Rys. 8.8. Prognoza zapotrzebowania na energie lacznie dla wszystkich sektoréw dla gminy Tomaszow
Mazowiecki do 2030 r.

Zrédto: GUS.
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9. PODSUMOWANIE

Na podstawie zebranych danych i informacji jednoznacznie wynika, ze Gmina Toma-
sz6w Mazowiecki nie jest samowystarczalna energetycznie. Na jej terenie dziatajg jedynie
dwie mate elektrownie wodne, kilkanascie indywidualnych instalacji fotowoltaicznych
i jedna pompa ciepla Niemniej gmina posiada bardzo duze zasoby i mozliwosci zeby sie
taka samowystarczalnos¢ osiaggnac i jest potencjal do wybudowania Zrédet energii elek-
trycznej ciepla w oparciu o wigkszo$¢ paliw uznawanych za odnawialne.

Obecna sytuacja na europejskim i krajowym rynku energii elektrycznej, gazu, we-
gla i limitéw emisji CO, nie pozwala na zaprojektowanie ich $ciezek cenowych ze 100%
dokladnoscig jednak mozna przewidzie¢ trendy wzrostu cen i kierunki ewolucji calej
elektroenergetyki. Optymistyczne prognozy zaktadaja wzrost cen energii elektrycznej do
2030 r. 0 25% a pesymistyczne o ponad 50%. Spadajaca podaz krajowego wegla i presja na
ochrone klimatu beda wymusza¢ ograniczenia w inwestowaniu w zZrédla oparte na tym
paliwie a jednocze$nie cena energii finalnej uzyskiwanej z tego paliwa bedzie rosta

Mozna zalozy¢, ze poza ewentualng budowg elektrowni jadrowej ktora mata by za-
pewnic stabilng prace systemu elektroenergetycznego nie bedzie innych inwestycji w duze
elektrownie systemowe. Rozwdj polegac¢ bedzie na inwestowaniu w wysoko wydajne, ni-
skoemisyjne zrédta rozproszone, inteligentne sieci dystrybucyjne, magazyny energii po-
wigzane z e-mobility i ciagtym podnoszeniu efektywnosci energetyczne;.

Najlepszym rozwigzaniem byloby stworzenie miksu energetycznego ktéry zapewnit by
dywersyfikacje kosztow i ryzyk zwigzanych z inwestowaniem we wlasne zrédta wytworcze

Podstawg dalszych prac w Gminie Tomaszéw Mazowiecki powinny by¢ wyniki prob-
nego odwiertu geotermalnego. Wyniki te powinny by¢ baza do sporzadzenia bilansu ener-
getycznego dla Gminy. Sporzadzenie takiego bilansu pozwoli na zaprojektowanie miksu
zrédet wytworczych.

Oprocz geotermii szczegdlnie trzy rodzaje zrodel powinny by¢ wzigte pod uwage:

- biogazownia w oparciu o oczyszczalnie $ciekow,

— fotowoltaika w postaci duzej fermy na terenach nalezacych do spétek miejskich i rozwoj
energetyki prosumenckiej,

- zrédlo trigeneracyjne oparte o gaz ziemny.

Zaprojektowanie takiego miksu i wyznaczenie mapy drogowej do osiggnigcia samo-
wystarczalno$ci przez Gming wymagac bedzie szczegétowego studium wykonalnosci,
niemniej wszystko wskazuje ze sa realne mozliwosci osiagnigcia w krotkim czasie:
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— pozyskania 20% energii elektrycznej i ciepta z OZE,
— wzrostu efektywnosci energetycznej o 20%,
- ograniczenia emisji zanieczyszczen o 20%.

Roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng w Gminie Tomaszéw Mazowiecki wy-
nosito w 2014 r. wg. danych z PGE Dystrybucja, 226 110,22 MWh. Natomiast zapotrzebo-
wanie na cieplo sieciowe wynosito 348 736,69 GJ (96 599 MWh). Srednie zapotrzebowanie
na moc elektryczng wynosi 21 MW a na moc szczytowa ok. 30 MW.

W zwigzku z tym, ze laczna moc istniejacej elektrowni wodnej oraz paneli fotowol-
taicznych i pomp ciepta w domach jednorodzinnych wynosi ok. 4 MW koniecznym dla
samowystarczalnosci energetycznej bylo by wybudowanie zrédet o mocy szczytowej
ok. 26 MW.

Przy zalozeniu, ze wyniki probnego odwiertu beda pozytywne, 50% zapotrzebowania
na cieplo sieciowe mogtoby zosta¢ pokryte z cieplowni geotermalne;.

ZatoZenia odnosnie projektu geotermalnego

Jako projekt referencyjny proponuje si¢ instalacje pracujaca w systemie binarnym ORC
z konieczno$cia wykonania odwiertu do wody o temperaturze 90-95°C.

W strukturze kosztéw inwestycyjnych (CAPEX), dla geotermalnej siftowni binarnej
znaczny udzial majg koszty odwiertéw (dolna granice kosztow wykonania odwiertow
w warunkach polskich to 12 mln zt). Calkowita wysoko$¢ nakladéw inwestycyjnych wy-
nosi dla geotermalnej sifowni binarnej o mocy 1 MW 17,95 mln z.

W strukturze kosztéw eksploatacyjnych, znaczenie majg nie tylko koszty konserwacji
i obstugi urzadzen (m.in. pompowanie, zattaczanie, filtrowanie), w wysokosci 30 cEUR/kWh,
ale rowniez koszty oplat koncesyjnych za wydobywanie wod geotermalnych. Catkowita
wysokos¢ kosztow eksploatacyjnych wynosi dla geotermalnej sitowni binarnej o mocy
1 MW 9,45 mln zl/rok.

Zakladajac, ze moc cieplna cieplowni wyniesie 10 MW nalezy liczy¢ si¢ z kosztami
inwestycji rzedu 180 mln zt. Pozostala czes¢ zapotrzebowania na cieplo powinna zosta¢
pokryta z zrédet kogeneracyjnych opartych o biogaz i gaz ziemny.

Zalozenia odnosnie projektu biogazowego

Jak wynika z danych prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, 31 grudnia 2015 r. istniato
w Polsce 278 biogazowni, prawie sto z nich wykorzystuje osady $ciekowe. Przedsiebiorstwa
wodociggowo-kanalizacyjne, ktére zainstalowaly juz biogazownie wskazuja na jej liczne
zalety. GI6wna z nich jest zmniejszenie kosztéw funkcjonowania oczyszczalni sciekow
przez wykorzystanie biogazu do produkeji energii elektrycznej i ciepta w agregatach koge-
neracyjnych. W rezultacie powstatg w biogazowni energie mozna wykorzysta¢ na potrzeby
oczyszczalni $ciekow. Warto pamietaé, ze biogazownia rozwiazuje problem zagospodaro-
wania osadow $ciekowych. Niesie to za sobg wymierne korzysci finansowe, ktére ponosza
przedsigbiorstwa wodno-kanalizacyjne w zwiazku z konieczno$cig przekazywania tych
substancji podmiotom zajmujgcym si¢ ich utylizacja.
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Cena referencyjna dla instalacji OZE wykorzystujacych do wytwarzania energii elek-
trycznej, biogaz pozyskany z oczyszczalni $ciekéw wynosi obecnie 365 zt/ MWh. System
wsparcia dla biogazowni przy oczyszczalniach wymaga, podobnie jak dla innych zrodet
OZE, udzialu w aukcjach, co nie gwarantuje uzyskania wsparcia automatycznie ale z dru-
giej jednak strony wydaje sie, Ze tego rodzaju instalacje beda cieszyly si¢ zainteresowaniem
ze strony przedsiebiorstw wodno-kanalizacyjne. Wynika to przede wszystkim z obowia-
zujacych od niedawna restrykcji w zakresie sktadowania osadow $ciekowych. Nie ulega
przy tym watpliwosci, ze biogazownie stanowig jeden z najskuteczniejszych sposobow
zagospodarowania osadow sciekowych. Ponadto ich funkcjonowanie pozwala uzyskacé
warto$¢ dodang w postaci odzysku energii elektrycznej i ciepla.

Szacuje sie w oparciu o biogaz mozna wybudowac¢ zrédto kogeneracyjne o mocy elek-
trycznej i ciepta rzadu 1,5 MW. Koszt budowy takiego zrédta to ok. 15 - 20 mln zt.

ZatloZenia odnosnie projektu gazowego (kogeneracja i trigeneracja)

Tego typu zrodlo energii elektrycznej i ciepta (chtodu) zapewnia bardzo duzg ela-
stycznos$¢ w reagowaniu na zmiany zapotrzebowania. Jest duza oferta rynkowa wielu firm
specjalizujacych sie w budowie tego typu instalacji. Dla zoptymalizowania nakladéw in-
westycyjnych, kosztow eksploatacyjnych i osiggnigcia jak najlepszych efektow redukcji
emisji zanieczyszczen, projekt budowy Kogeneracji gazowej powinien by¢ skorelowany
z planami budowy instalacji geotermalne;.

ZaloZenia odnosnie projektu fotowoltaicznego

Dobre warunki nastonecznienia w Gminie Tomaszéw Mazowiecki oraz obecnie obo-
wigzujace systemy wsparcia dla nowych instalacji OZE preferuja inwestowanie w instalacje
fotowoltaiczne.

Plany rozwoju powinny obejmowac¢ dwa kierunki dzialania:

- duza farma fotowoltaiczna polaczona z magazynem energii - ten projekt z uwagi na
jego innowacyjnos$¢ powinien by¢ realizowany w formule badawczo - rozwojowej
i nalezy ubiegac si¢ o wsparcie finansowe z funduszy NCBiR

- rozwdj fotowoltaiki prosumenckiej — konieczne jest stworzenie dtugofalowego progra-
mu wsparcia dla indywidualnych instalacji przydomowych. Idealnym rozwigzaniem
jest tu idea Klastra Energii w ramach ktérego mozna koordynowa¢ i monitorowacé
takie dzialania.

Klaster Energii

Klaster Energii to cywilnoprawne porozumienie, w sktad ktorego moga wchodzi¢ oso-
by fizyczne, osoby prawne, jednostki naukowe, instytuty badawcze lub jednostki samorzg-
du terytorialnego, dotyczace wytwarzania i rownowazenia zapotrzebowania, dystrybucji
lub obrotu energia z odnawialnych zrédet energii lub z innych zrédet lub paliw, w ramach
sieci dystrybucyjnej o napigciu znamionowym nizszym niz 110 kV, na obszarze dziatania
tego klastra nieprzekraczajacym granic jednego powiatu w rozumieniu ustawy z dnia 5
czerwca 1998 r. o samorzadzie powiatowym (Dz. U. z 2016 r. poz. 814) lub 5 gmin w rozu-
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mieniu ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samorzgdzie gminnym (Dz. U. z 2016 r. poz. 446);
klaster energii reprezentuje koordynator, ktorym jest powotana w tym celu spétdzielnia,
stowarzyszenie, fundacja lub wskazany w porozumieniu cywilnoprawnym dowolny czlo-
nek kastra energii, zwany dalej ,koordynatorem klastra energii”.

Korzysci:

- wzrost bezpieczenstwa energetycznego,

- gwarangje zasilania infrastruktury krytycznej

— optymalizacja lokalnego Energy mix

- ograniczenie niskiej emisji,

— wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci lokalnej gospodarki,

— wzrost prosumenckiej $wiadomosci spolecznosci lokalnej,

— racjonalizacja wykorzystania lokalnych zasobow energetycznych,

- walka z ubdstwem energetycznym poprzez zapewnienie tanszych nosnikéw energii,

— rozwdj i zmniejszenie zaleznosci lokalnych wytwdrcow od zewngtrznych mechanizméow
wsparcia,

- kreowanie wizerunku ,,zielonej gminy innowacyjnej”.

Klaster Energii Tomaszow Mazowiecki

Na terenie miasta i gminy Tomaszow Mazowiecki jest tylko jedna mala elektrownia
wodna i kilkanascie instalacji fotowoltaicznych zainstalowanych w indywidualnych gospo-
darstwach domowych. Maksymalna moc wytworzona prze ze zrédla nie przekracza 4 MW
co pozwala na produkcje ok 8 000 MWh/rok. Zapotrzebowanie wszystkich odbiorcow
w miescie powinno w tym roku przekroczy¢ 250 000 MWh/ rok. Tak wiec budowe samo-
wystarczalno$ci Gminy i Miasta nalezalo by rozpocza¢ praktycznie od podstaw.

Miasto Tomaszéw Mazowiecki powinno zosta¢ Liderem Klastra Energii. Skoordyno-
wanie dziatan zwigzanych z budowa nowoczesnych, innowacyjnych i zero emisyjnych
zrédet energii elektrycznej, ciepta i chfodu w ramach Klastra Energii moze zdecydowanie
poprawic ich skutecznos¢ i efektywno$¢. Partycypowanie w planach budowy elektrocie-
plowni geotermalnej czy nowoczesnej spalarni odpadéw (RDF) przez Miasto, przedsie-
biorcéw i mieszkancow niewatpliwie utatwi ich realizacje. Mozliwe bedzie réwniez po-
zyskanie dedykowanego dla Klastrow wsparcia, ulatwiajacego finansowanie inwestycji.

Cele indywidualne jakie mozna zrealizowa¢ w ramach Klastra:

— uzyskanie okreslonego efektu ekonomicznego poprzez:
- tansze zaopatrzenie w energie,
— nizsze zapotrzebowanie energetyczne,
- wzrost bezpieczenstwa energetycznego,
— rozwdj innowacyjnosci przedsigbiorstwa,
- uniezaleznienia sie wytworcow energii od zewnetrznych doplfat,
— utylizacje klopotliwych odpadéw,
- rozwdj nowego modelu biznesowego,
— poprawe jakosci zasilania.
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Powstajaca Arena Lodowa bedzie mogta stanowi¢ bardzo dobry obiekt odbioru energii
elektrycznej, ciepta i chfodu produkowanego w trigeneracji.

Zrodla finansowania

Jednostki samorzadu terytorialnego oraz spotki z ich udzialem, uczestniczace w kla-
strze energii mogg uzyskac wsparcie w zakresie realizacji przedsiewzie¢ takich jak: mo-
dernizacja energetyczna budynkow, wykorzystanie odnawialnych zrédet energii, budowa
i modernizacja sieci cieptowniczych, elektroenergetycznych i gazowych, budowa i mo-
dernizacja zrodet energii, wymiana o$wietlenia zewnetrznego, zréwnowazony transportu,
rozwoj wykorzystania paliw alternatywnych, rozwoj elektromobilnosci, badania naukowo-
badawczych i dziatalno$¢ promocyjno-edukacyjna.

Mieszkancy, odbiorcy konicowi uczestniczacy w Klastrze Energii mogg uzyska¢ wspar-
cie w zakresie realizacji przedsiewzig¢ takich jak: modernizacja energetyczna budynkow,
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.

ZRODLA FINANSOWANIA PRZEDSIEWZIEC KLASTROW ENERGII
w zaleinosci od rodzaju dziatan

- mieszkancy/odbiorcy koncowi

Modernizacja energetyczna POIi§ 2014-2020 I
(termomodernizacja)
budynkéw mieszkalnych
16 RPO 2014-2020 I
Produkcja energii -
z odnawialnych irédet Programy NFOSIGW
i/lub WFOSiGW
Instytucje finansowe
(wiymBOSiBGK -
termomodernizacia)

Rys. 9.1. Zrédta finansowania przedsie