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l. Wprowadzenie
1. Cel dokumentu

Celem strategii samowystarczalnosci energetycznej Gminy Ztawie§ Wielka w roku 2025
jest pelne pokrycie rocznego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng wszystkich
jednostek organizacyjnych gminy — w tym budynkow administracyjnych, szkot, swietlic,
przepompowni $ciekOw oraz infrastruktury oswietleniowej — z wilasnych, rozproszonych
zrodet odnawialnych, gléwnie instalacji fotowoltaicznych (PV). Strategia ta stanowi
operacyjne rozwini¢cie Koncepcji Rozwoju Spotecznosci Energetycznej (KR), ktorej
celem jest wdrozenie lokalnego systemu energetycznego zgodnego z zatoZzeniami
Krajowego Planu Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci (KPO).

W 2025 roku $rednia cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym
w Polsce wynosi 474,68 z/MWh wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki. Dla
odbiorcow koncowych — po uwzglednieniu optat dystrybucyjnych, podatkow
1 kosztow bilansowania — cena ta moze przekracza¢ 2 000 z/MWh, co potwierdzaja dane
rynkowe i analizy kosztowe. Dodatkowo, koszty emisji CO. utrzymujg si¢ na
poziomie 85-95 €/t, a optaty dystrybucyjne dla taryfy C11 wynosza $rednio ok. 410-505
zZMWh. W tym kontek$cie strategia samowystarczalno$ci energetycznej nabiera
szczegblnego znaczenia jako narzgdzie optymalizacji kosztow operacyjnych gminy oraz
zwiekszenia jej odpornos$ci energetyczne;.

2. Zakres strategii

— Zapotrzebowanie energetyczne gminy: ok. 625 MWh/rok, z dominacjg taryfy C12a
(78%) oraz o$wietlenia ulicznego (14%). Moc umowna wszystkich PPE: ok. 1,73
MW.

- Planowane zrodta wytworcze:

— Instalacje PV na 15 obiektach gminnych: 400 kW, produkcja: ~385 MWh/rok.

— Instalacje gruntowe na dziatkach o powierzchni 4,88 ha: 3,15 MW, produkcja: ~3
376 MWh/rok.

— Laczna moc: 4,02 MW, roczna produkcja: ~4 270 MWh.

- Bilans energetyczny:

— Wariant I: instalacje obiektowe + farma PV w Lazynie (865 kW) — pokrycie
zapotrzebowania z nadwyzka.

— Wariant II: pelne wykorzystanie potencjatu (4 MW) — nadwyzka energii ~3,6
GWh/rok, mozliwa sprzedaz.

! https://www.ure.gov.pl/pl/energia-elektryczna/ceny-wskazniki/7852,Srednia-cena-sprzedazy-energii-

elektrycznej-na-rynku-konkurencyjnym-roczna-i-kwa.html
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— Model bilansowania:
— Wirtualna elektrownia (VPP) — wszystkie PPE bilansowane przez jeden podmiot
obrotu z koncesja.
— Rozliczenia godzinowe, sprzedaz nadwyzek w godzinach szczytowych (8:00—
11:00), zakup w pozaszczytowych.
— Autokonsumpcja: ~290 MWh/rok.
- Potencjat oszczednosci:
— Do 505 zt/MWh dla obiektow >16 kW.
— Roczne oszczednoscei: od 0,8 min zt (wariant 1) do 2,5 min zt (wariant I1).
- Finansowanie:
— Dotacje z UE (2021-2027): dostepne srodki ~24 mld euro.
— PPP: mozliwe dla duzych inwestycji (np. biogazownia).

Ministerstwo
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— Pozyczki: brak preferencyjnych dla sektora publicznego.
- Rozszerzenie systemu:
— Biogazownia rolnicza jako zrodto stabilizacji — koszt: 13—15 mln zt/MW, roczny
zysk: 2-3 min zt.
— Mozliwos$¢ integracji z PV i zwigkszenia udziatu OZE w miksie energetycznym

gminy.

Prognozy na lata 2026—-2030:

Wedlug prognoz PGE, cena energii elektrycznej w taryfie G11 w 2026 roku moze
wynie$¢ 501-539 zt/MWh, co oznacza wzrost wzgledem obecnych stawek i moze
wymusi¢ dalsze mrozenie cen przez rze;d2 . Z kolei analiza Instytutu Jagiellonskiego
wskazuje na staty trend wzrostu cen hurtowych energii elektrycznej az do 2030 roku,
gtownie z powodu rosngcych kosztow emisji  CO2, modernizacji  sieci
elektroenergetycznej oraz transformacji miksu energetycznego w kierunku OZE i gazu®.

3. Koncepcja Rozwoju Spolecznosci Energetycznej (KR)

Koncepcja Rozwoju Spotecznosci Energetycznej (KR) stanowi kluczowy dokument
planistyczny, analityczny 1 strategiczny, ktorego celem jest zaprojektowanie,
uzasadnienie oraz wdrozenie modelu funkcjonowania Spoleczno$ci Energetycznej (SE)
w Gminie Ztawies Wielka. Dokument ten jest niezbednym zalacznikiem do wniosku
0 wsparcie bezzwrotne w ramach Priorytetu Zielona energia i zmniejszenie
energochtonnosci - cze$¢ grantowa Dziatania B2.2.2 Instalacje OZE realizowane przez
spoteczno$ci energetyczne Krajowego Planu Odbudowy i Zwigkszania Odporno$ci
(KPO), a jego struktura musi by¢é zgodna =z wytycznymi zawartymi

2 https://superbiz.se.pl/wiadomosci/ceny-pradu-w-2026-r-pge-podalo-widelki-jest-drozej-niz-mowil-rzad-
aa-h9cj-NN7p-XDGK.html
® https://biznesalert.pl/instytut-jagiellonski-analiza-ceny-energii/
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w Zataczniku nr 7 do Regulaminu Wskazowki dotyczace opracowywania koncepcji
rozwoju.

KR obejmuje kompleksowa diagnozg energetyczng gminy, analiz¢ potencjatu rozwoju
OZE, bilans energetyczny, model biznesowy SE oraz plan inwestycyjny
1 przedinwestycyjny. Diagnoza energetyczna zawiera szczegdlowe dane dotyczace
zuzycia energii w 209 punktach poboru (PPE), w tym 95 obiektach gminnych i 114
punktach o$wietlenia drogowego, o tagcznym rocznym zuzyciu 625 MWh. Uwzgledniono
taryfy Cl1, Cl2a, Gl11, GI2 oraz taryf¢ oswietleniowag CIl2w-0. Moc umowna
wszystkich obiektow wynosi 1,73 MW.

Na podstawie analizy technicznej wytypowano 15 lokalizacji pod instalacje PV, w tym
obiektowe i gruntowe, o tgcznym potencjale wytworczym 4,02 MW i szacowanej rocznej
produkcji 4,27 GWh. Instalacje obiektowe o mocy 400 kW pokryja zapotrzebowanie 164
MWh, natomiast instalacje gruntowe (w tym farma PV na wysypisku w Lazynie) o mocy
3,6 MW wygeneruja ponad 3,8 GWh energii rocznie. Dodatkowo uwzgledniono
istniejgce instalacje PV o mocy 46 kW.

Bilans energetyczny wykazuje pelng samowystarczalno$¢ energetyczng gminy, a nawet
nadwyzke energii, ktéra moze by¢ sprzedana na rynku. Wariant 1 zaklada pokrycie
zapotrzebowania z instalacji obiektowych i farmy w Lazynie (865 kW), natomiast
Wariant II (pelny) zaklada wykorzystanie wszystkich lokalizacji (4 MW), co generuje
nadwyzke 3,9 GWh rocznie.

Model biznesowy SE opiera si¢ na koncepcji wirtualnej elektrowni (VPP), w ktorej
wszystkie PPE gminy sa bilansowane przez jedng spotke obrotu z koncesja. Energia
wytworzona w instalacjach PV jest rozliczana w relacji cena-profil, co pozwala na
sprzedaz nadwyzek w godzinach szczytowych 1 zakup energii w godzinach
pozaszczytowych po nizszych cenach. Autokonsumpcja energii w obiektach wynosi 290
MWh rocznie.

Strategia samowystarczalnosci energetycznej uwzglednia rowniez mozliwo$¢ budowy
biogazowni rolniczej jako zrodia stabilizacji systemu, co pozwala na bilansowanie
zmiennej produkcji PV. Koszt inwestycji w instalacje PV w wariancie I wynosi 3 min zt,
a w wariancie II 14 mln zt, przy rocznych oszczgdno$ciach odpowiednio 0,8 mln zt 1 2,5
mln zt. Prosty okres zwrotu inwestycji wynosi 3,8 roku dla wariantu I 1 4,1 roku dla
wariantu 11.

KR wskazuje rowniez na mozliwo$¢ utworzenia spotdzielni energetycznej lub klastra
energii, co moze przynies¢ dodatkowe korzysci regulacyjne i finansowe. Dokument
zawiera harmonogram dziatan, wytyczne techniczne, analiz¢ ryzyk oraz rekomendacje
dla gminy w zakresie wdrozenia strategii energetycznej.

Podsumowujac, Koncepcja Rozwoju Spolecznosci Energetycznej dla Gminy Ziawie$
Wielka stanowi kompleksowy plan transformacji energetycznej, ktoéry umozliwia
osiggniecie petnej samowystarczalnosci energetycznej, redukcje kosztow energii,
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poprawg bezpieczenstwa energetycznego oraz rozwoj lokalnej gospodarki w zgodzie
z celami KPO.

II.  Definicje i pojecia
1. Spolecznos¢ energetyczna (SE)

Spotecznos¢ energetyczna (SE) to zorganizowana forma wspotpracy podmiotéw, ktora
moze przyjmowac posta¢ klastra energii, spotdzielni energetycznej lub obywatelskiej
spotecznos$ci energetycznej prowadzacej dziatalnos¢ wytacznie w zakresie odnawialnych
zrodet energii (OZE). SE musi spelnia¢ kryteria okreslone w odpowiednich regulacjach®.

W praktyce inzynierskiej SE to struktura, w ktorej uczestnicy (cztonkowie) wspdlnie
planuja, realizuja 1 eksploatuja instalacie OZE oraz zarzadzaja wytwarzaniem,
dystrybucja, magazynowaniem i konsumpcja energii na okreslonym obszarze dziatania.

Dziatalno$¢ SE obejmuje m.in.:

— bilansowanie techniczne energii,

— optymalizacj¢ autokonsumpciji,

- wdrazanie rozwigzan magazynowania energii,

— udziat w rynkach energii i ustug systemowych,

- realizacj¢ celow $rodowiskowych (np. ograniczenie emisji, poprawa jakosSci
powietrza).

SE dziata w oparciu o model funkcjonowania, ktory okresla cele (np. minimalizacja
kosztow, maksymalizacja autokonsumpcji, redukcja emisji), struktur¢ organizacyjna,
zrodia przychodow oraz powigzania z lokalnym systemem energetycznym. Kluczowe jest,
aby dziatalnos¢ SE byla oparta na analizie technicznej, ekonomicznej 1 srodowiskowe;j
oraz byla zgodna z obowigzujacymi przepisami i wymaganiami formalnymi.

2. Koncepcja Rozwoju (KR)

Koncepcja Rozwoju (KR)to formalny dokument opracowywany przez podmiot
wnioskujacy (np. klaster energii, spotdzielni¢ energetyczng lub obywatelska spotecznos¢
energetyczng OZE), wymagany w wybranych dziataniach inwestycyjnych lub
przedinwestycyjnych. KR okres$la kluczowe informacje dotyczace funkcjonowania
1 rozwoju danej spolecznos$ci energetycznej, stanowigc podstawe do oceny zasadno$ci
1 efektywnosci planowanych przedsigwzigc.

* np. zatacznik nr 2 do Regulaminu KPO
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KR obejmuje w szczegdlnosci:

— Diagnoze stanu obecnego — skwantyfikowang analiz¢ zasobow, bilans energetyczny,
identyfikacj¢ probleméw 1 wyzwan technicznych, organizacyjnych oraz
srodowiskowych.

— Przewidywany model funkcjonowania SE — opis docelowego lub posredniego modelu
dziatania spotecznosci energetycznej, w tym cele (np. energetyczne, sSrodowiskowe),
zrédla przychodow, strukture organizacyjng oraz analiz¢ wykonalnosci w aktualnych
I prognozowanych warunkach prawno-rynkowych.

— Plan inwestycji 1 opis innych dziatan — szczegdétowy harmonogram rzeczowo-
finansowy planowanych inwestycji oraz opis pozostatych dzialan powigzanych
z rozwojem SE.

KR powinna by¢:

— spojna z zakresem dzialalno$ci danej SE,

- oparta na aktualnych analizach technicznych, biznesowych i §rodowiskowych,

- dostosowana do specyfiki wybranego typu spolecznosci energetycznej (klaster,
spoldzielnia, obywatelska SE OZE),

- wolna od zbednych, niepowigzanych informacji.

Cel KR:

Celem Koncepcji Rozwoju jest uzasadnienie i zaplanowanie rozwoju spotecznosci
energetyczne] w sposob optymalny technicznie, ekonomicznie 1 srodowiskowo, a takze
zapewnienie podstaw do oceny wniosku o wsparcie inwestycyjne lub przedinwestycyjne
w ramach programé6w takich jak np. Krajowy Plan Odbudowy.

3. Plan inwestycji (Plan / OPI)

Plan inwestycji (Plan / OPi) to formalny zatacznik do Koncepcji Rozwoju Spotecznosci
Energetycznej, ktory szczegotowo okreSla przewidywane dziatania inwestycyjne
planowane do wspotfinansowania, wraz z harmonogramem rzeczowo-finansowym. Plan
powinien by¢ przygotowany zgodnie z okreslonym wzorem °. Stanowi on podstawe do
oceny wniosku o wsparcie w ramach Krajowego Planu Odbudowy (KPO).

Kluczowe cechy Planu inwestycji:

— Cel: Wskazanie konkretnych dziatan inwestycyjnych, ktore majg by¢ objete
finansowaniem w ramach wniosku.

- Powiazanie: Inwestycje muszg wynika¢ z przeprowadzonej diagnozy oraz
przewidywanego modelu funkcjonowania spotecznosci energetycznej (SE).

® zatgcznik nr 14 do Regulaminu, arkusze CZ Il inwestycje oraz CZ Il HRF
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— Struktura: Plan powinien by¢ spdjny z innymi elementami Koncepcji Rozwoju,
w szczegolnosci z diagnozg oraz modelem funkcjonowania SE.
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- Forma: Plan sporzadza si¢ w okre§lonym formacie, zgodnie z wytycznymi
I wzorem wskazanym w dokumentacji programowe;j.

Plan inwestycji obejmuje:

—  Szczegotowy opis planowanych inwestycji (np. budowa instalacji OZE, modernizacja
infrastruktury, = wdrozenie  systemOw  magazynowania  energii, dzialania
termomodernizacyjne itp.).

- Harmonogram rzeczowo-finansowy, czyli rozpisanie dzialanh w czasie wraz
z przypisaniem kosztow i zrédet finansowania.

— Uzasadnienie wyboru inwestycji na podstawie analizy technicznej, ekonomicznej
i sSrodowiskowe;.

— Powigzanie z celami i modelem funkcjonowania SE oraz z innymi planowanymi
dziataniami.

Plan inwestycji jest kluczowym narzedziem planistycznym i decyzyjnym,
zapewniajagcym przejrzysto$é, spojnos¢ 1 efektywno$¢ realizacji przedsiewzigé
inwestycyjnych w spotecznos$ci energetycznej. Stanowi podstawe¢ do oceny zasadnosci
mozliwo$ci przyznania wsparcia finansowego oraz do monitorowania realizacji
inwestycji.

4. Opis innych dzialan (SPDP)

Opis innych dziatan (SPDP) to formalny zalacznik do Koncepcji Rozwoju Spotecznosci
Energetycznej, ktory stanowi ogoélny opis pozostatych dziatan planowanych do realizacji
w ramach spotecznosci energetycznej (SE), posrednio lub bezposrednio powigzanych
z dziataniami wskazanymi w Planie inwestycji. Opis ten powinien by¢ przygotowany
zgodnie ze wzorem okreslonym w dokumentacji programowej6

Kluczowe cechy Opisu innych dziatan:

- Cel: Wskazanie wszystkich przewidywanych dziatan, w tym dziatan zwigzanych
z innymi inwestycjami w ramach SE, ktore nie zostaly ujete w gtownym Planie
inwestycji.

- Powigzanie: Dziatania opisane w SPDP muszg wynika¢ z przeprowadzonej diagnozy,
przewidywanego modelu funkcjonowania SE oraz Planu inwestycji.

— Struktura: Opis powinien by¢ spdjny z pozostatymi elementami Koncepcji Rozwoju
i przygotowany w wymaganym formacie.

® zatgcznik nr 14, arkusz CZ V opis innych dziatan
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—  Zakres: Obejmuje zaréwno dziatania bezposrednio inwestycyjne, jak i dziatania

wspierajgce,  organizacyjne, edukacyjne,  promocyjne, analityczne  czy
przygotowawcze, ktore sg istotne dla rozwoju i funkcjonowania SE.

Opis innych dziatan jest narzedziem uzupeliajacym Plan inwestycji, zapewniajagcym
kompleksowe przedstawienie wszystkich zamierzonych aktywnosci w spolecznosci
energetycznej. Pozwala na pehiejsze zaplanowanie rozwoju SE oraz uzasadnienie
potrzeby wsparcia dla dziatan nieujetych w gléwnym planie inwestycyjnym.

5. Skréty i terminologia (EV, OSD, OSDn, PSE)

- EV - pojazd elektryczny (ang. Electric Vehicle) — pojazd napgdzany wylacznie
energia elektryczng, zasilany z akumulatorow lub innych magazynéw energii
elektrycznej.

— OSD — operator sieci dystrybucyjnej — Podmiot odpowiedzialny za eksploatacje,
konserwacj¢ oraz rozwoj sieci dystrybucyjnej energii elektrycznej na danym obszarze,
zapewniajacy niezawodne dostawy energii do odbiorcéw koncowych.

— OSDn - operator systemu dystrybucyjnego elektroenergetycznego, ktorego siec
dystrybucyjna nie posiada bezposredniego polaczenia z siecig przesylowa OSP
(czyli tzw. ,,OSD niezalezny”) — operator zarzadzajacy lokalng siecig dystrybucyjna,
ktéra nie jest bezposrednio polaczona z krajowg siecig przesylowa.

- PSE - Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. — Krajowy operator systemu
przesylowego energii elektrycznej, odpowiedzialny za przesyt energii na terenie
calego kraju oraz za bezpieczenstwo 1 stabilnos¢ Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE).

I11. Diagnoza spolecznosci energetycznej
1. Informacje ogdlne (czlonkowie SE, obszar dzialania, role)

W strategii rozwoju spolecznosci energetycznej Gminy Ztawie§ Wielka, informacje
ogolne dotyczace czlonkdéw spotecznosci, obszaru dzialania oraz rol poszczegdlnych
uczestnikow stanowig fundament organizacyjny i operacyjny catego przedsigwzigcia.
Spolecznos¢ energetyczna w tym modelu opiera si¢ na szerokim partnerstwie lokalnym,
w ktorym kluczowa role peni jednostka samorzadu terytorialnego — gmina, bedaca
zarOwno inicjatorem, wilascicielem infrastruktury, jak 1 glownym koordynatorem
procesoOw inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych. Do spotecznos$ci nalezg takze spotki
z udziatlem JST, podmioty publiczne (szkoty, przedszkola, §wietlice, biblioteka, DK,
GOKIiS, OSP), a takze partnerzy prywatni, ktérzy moga pemi¢ funkcje inwestorow,
operatoréw technologicznych czy dostawcow ustug serwisowych.
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Obszar dziatania spoteczno$ci energetycznej obejmuje catg gming Ztawies Wielka, co
w praktyce oznacza integracj¢ O najmniej 95 lokalizacji oraz 114 punktéw o$wietlenia
drogowego. W ujeciu technicznym przektada si¢ to na taczng moc umowna na poziomie
1 733,3 kW oraz roczne zuzycie energii elektrycznej wynoszace 625 095 kWh.
Wspolnota obejmuje zaréwno obiekty uzytecznos$ci publicznej, jak i infrastrukturg
techniczng gminy, w tym szkoty, urzedy, $wietlice, przepompownie $ciekéw, boiska
sportowe, remizy OSP, przedszkola, biblioteki oraz budynki administracyjne. Tak szeroki
zakres terytorialny i funkcjonalny pozwala na efektywne bilansowanie energii w ramach
wszystkich punktow poboru energii (PPE) gminy, a takze na optymalizacj¢
autokonsumpcji 1 sprzedaz nadwyzek energii na rynku bilansujacym.

Role poszczegdlnych czlonkdéw spotecznosci energetycznej sg jasno zdefiniowane
1 wynikaja zardwno z przepisOw prawa, jak i z praktycznych potrzeb funkcjonowania
systemu. Gmina pelni funkcje wiasciciela infrastruktury, inwestora, operatora instalacji
OZE oraz podmiotu odpowiedzialnego za bilansowanie energii (POB).

Spotki JST oraz partnerzy prywatni mogg realizowac inwestycje, zarzadza¢ majatkiem,
a takze odpowiada¢ =za wdrazanie 1 eksploatacje nowoczesnych technologii
energetycznych. Wytworcy OZE, w tym wiladciciele instalacji fotowoltaicznych na
obiektach i gruntach gminnych, odpowiadaja za produkcj¢ energii, natomiast odbiorcy
koncowi — za jej konsumpcj¢ w ramach obiektow uzytecznosci publicznej 1 infrastruktury
technicznej.

Operator systemu dystrybucyjnego (OSD) zapewnia techniczng infrastrukturg przesytlowa
1 rozliczenia energii, natomiast spotki obrotu energia odpowiadaja za handel,
bilansowanie i rozliczenia na rynku energii.

Waznym elementem organizacyjnym jest takze podziat rol w zakresie formalnoprawnym.
Kazda instalacja OZE musi by¢ odpowiednio zarejestrowana (mikroinstalacja, mata
instalacja, duza instalacja), a dla wigkszych Zrédet wymagane sa koncesje oraz wpisy do
rejestru MIOZE (publiczny wykaz prowadzony przez Prezesa Urzgdu Regulacji
Energetyki (URE), obejmujacy podmioty wytwarzajace energi¢ elektryczng
z odnawialnych zrodet energii (OZE) w tzw. malych instalacjach, czyli o mocy powyzej
50 kW, ale nie wigcej niz 500 kW). Gmina jako podmiot odpowiedzialny za
bilansowanie, zawiera umowy generalne dystrybucyjne (GUD) z OSD, wskazuje POB
oraz odpowiada za rozliczenia na rynku bilansujacym. W modelu bilansowania
przyjetym w strategii, cato$¢ produkcji i zuzycia energii jest rozliczana w ramach
wirtualnej elektrowni (VPP), co pozwala na elastyczne zarzadzanie przeptywami energii,
optymalizacj¢ autokonsumpcji oraz sprzedaz nadwyzek na rynku.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze Spolecznos¢ energetyczna Gminy Ziawies Wielka to
zintegrowany organizm, w ktorym kazdy cztonek — od JST, przez podmioty publiczne,
po partnerow prywatnych i1 operatorow technicznych — petni jasno okreslong rolg,
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przyczyniajac si¢ do realizacji wspolnego celu, jakim jest pelna samowystarczalnos¢

energetyczna gminy oraz maksymalizacja korzy$ci ekonomicznych, $rodowiskowych

1 spotecznych ptynacych z rozwoju lokalnych zrédet odnawialnych.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

2. Szczegoélowe informacje o systemie energetycznym

Szczegotowe informacje o systemie energetycznym Gminy Ziawie§ Wielka obejmuja
zarowno analiz¢ techniczng istniejacej infrastruktury, jak i projektowane rozwigzania
w zakresie wytwarzania, dystrybucji oraz bilansowania energii elektrycznej. System
energetyczny gminy zostal zaprojektowany w oparciu o strategic pelnej
samowystarczalnosci energetycznej, ktorej celem jest pokrycie catkowitego rocznego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng wszystkich punktéw poboru energii gminy
z wlasnych zrodet, gtéwnie instalacji fotowoltaicznych (PV).

W zakresie infrastruktury wytworczej, system opiera si¢ na rozproszonych instalacjach
PV montowanych zarowno na dachach obiektow uzytecznosci publicznej, jak i na
gruntach gminnych. Optymalny kat montazu modutow PV wynosi 25-35°, a taczna moc
planowana do pokrycia zapotrzebowania gminy to okoto 600 kW, przy zalozonej
produktywno$ci powyzej 1000 godzin pracy rocznie. Analiza lokalizacji wykazata
mozliwos$¢ zainstalowania 400,95 kW na 15 obiektach oraz 3 154,8 kW na gruntach
o powierzchni 4,88 ha, co daje facznie 3 555,75 kW mocy planowanych instalacji PV.
Dodatkowo, istniejace instalacje PV o mocy 40,48 kW (z planowanym rozszerzeniem do
46,84 kW) oraz zaktadana do realizacji farma fotowoltaiczna w Lazynie o mocy 417,64
kW znaczaco zwigksza potencjat produkcyjny systemu. Laczna moc PV (posiadane +
projektowane) wynosi 4 020,23 kW, a szacowana roczna produkcja energii to 4 270,73
MWAh, co oznacza znaczna nadwyzke wzglgdem rocznego zuzycia energii w gminie (625
095 kwh).

System energetyczny gminy obejmuje 95 lokalizacji oraz 114 punktow oswietlenia
drogowego, z laczng moca umowng 1 733,3 kW. Dominujacg taryfg jest Cl2a
(78,23% zuzycia), a o$wietlenie uliczne odpowiada za 14,17% calkowitego zuzycia
energii. Profil zuzycia energii w gminie nie pokrywa si¢ w petni z profilem produkcji PV,
dlatego strategia zaklada sprzedaz nadwyzek energii w godzinach szczytowych oraz
zakup energii z sieci w okresach niedoboru, gtéwnie poza szczytem.

W zakresie formalnoprawnym, system energetyczny uwzglednia roézne typy instalacji
OZE: mikroinstalacje (<50 kW), male instalacje (>50 kW—1 MW) oraz duze instalacje
(>1 MW). Kazda z nich podlega odrgbnym procedurom rejestracyjnym
I koncesyjnym. Gmina, jako podmiot odpowiedzialny za bilansowanie energii (POB),
zawiera umowy generalne dystrybucyjne (GUD) z operatorem systemu dystrybucyjnego
(OSD), a rozliczenia energii odbywaja si¢ na zasadach rynkowych w modelu on-grid.
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System energetyczny gminy jest réwniez zoptymalizowany pod katem kosztow
dystrybucyjnych. Dla obiektow z mocg powyzej 16 kW oszczednosci na optatach
dystrybucyjnych moga sigga¢ 505,06 zt/MWh, a dla obiektow ponizej 16 kW — 402,66
zt/MWh. Wdrozenie instalacji PV pozwala na znaczace obnizenie kosztéw energii
czynnej, optat dystrybucyjnych, optat OZE, kogeneracyjnych oraz mocowych.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

W zakresie technologii, system wykorzystuje nowoczesne rozwigzania PV, w tym
moduty monokrystaliczne, polikrystaliczne, CIGS, CdTe, ogniwa bifacjalne, falowniki
hybrydowe, trackery oraz systemy ochrony przed hot-spot. Wybor producentow
modulow PV opiera si¢ na rankingach niezawodno$ci i gwarancji (10-15 lat na
konstrukcje, do 25 lat na moc, zywotnos¢ 30-50 lat).

System energetyczny Gminy Ztawie§ Wielka to kompleksowo zaprojektowany uktad
rozproszonych zroédet OZE, zintegrowany z lokalng infrastrukturg dystrybucyjna,
zoptymalizowany pod katem kosztow, efektywnosci energetycznej i formalnoprawnej
zgodnos$ci, umozliwiajacy pelng samowystarczalno§¢ energetyczng oraz generowanie
nadwyzek energii na sprzedaz

3. Bilans energetyczny

Bilans energetyczny spotecznosci energetycznej Gminy Zlawie§ Wielka zostat
opracowany jako kluczowe narzg¢dzie planowania i zarzadzania energia, majace na celu
osiggniecie pelnej samowystarczalnosci energetycznej gminy. Analiza bilansu obejmuje
zardwno szczegotowe zestawienie zuzycia energii, jak i potencjat produkcyjny wtasnych
zrodel odnawialnych, gtownie instalacji fotowoltaicznych (PV).

Roczne zuzycie energii elektrycznej w gminie wynosi 625 095 kWh i obejmuje 95
lokalizacji oraz 114 punktéw os$wietlenia drogowego, przy lacznej mocy umownej
1 733,3 kW. Dominujaca taryfa jest C12a, ktora odpowiada za ponad 78% catkowitego
zuzycia, natomiast o$wietlenie uliczne stanowi okoto 14% poboru energii. Bilans
energetyczny zostal opracowany w dwoch wariantach inwestycyjnych, roznigcych sig
skalag wykorzystania potencjatu PV.

W wariancie pierwszym, zaktadajacym realizacj¢ instalacji PV na obiektach gminnych
oraz gruntowej farmy fotowoltaicznej w Lazynie (865,43 kW), roczna produkcja energii
z PV wynosi 901 778 kWh. Pozwala to na autokonsumpcj¢ na poziomie 243 987 kWh,
sprzedaz nadwyzki 657 791 kWh do sieci oraz konieczno$¢ poboru z sieci 381 108 kWh
w okresach niedoboru produkcji. Wariant drugi, obejmujacy pelne wykorzystanie
wszystkich mozliwych lokalizacji PV (facznie 4 020,23 kW), pozwala na produkcje
4 189 080 kWh rocznie, z czego autokonsumpcja wynosi 290 661 kWh, a nadwyzka
oddawana do sieci to az 3 898 419 kWh. Pobor z sieci w tym wariancie spada do 334 434
kwh.



KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN Rzeczpospolita Unie Europejska

=— oosuoowy [ Pt NextGenerationEU

Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Bilans energetyczny uwzglednia rowniez profil produkcji PV, ktéry osigga szczyt
W godzinach 8-16, co pozwala na sprzedaz nadwyzek energii w okresach wysokich cen
rynkowych, a niedobory sg uzupehliane zakupem energii w godzinach niskich cen.
Model bilansowania opiera si¢ na koncepcji wirtualnej elektrowni (VPP), gdzie
rozliczenia energii w ramach grupy PPE prowadzi Podmiot Odpowiedzialny za
Bilansowanie (POB).

Formalnoprawnie, gmina nie prowadzi dziatalnosci obrotu ani dystrybucji energii —
energia jest rozliczana przez spotke obrotu posiadajaca koncesje, a instalacje PV sa
wpisane do rejestru MIOZE. Umowy generalne dystrybucyjne (GUD) zawierane sg
z operatorem systemu dystrybucyjnego (OSD).

Bilans energetyczny wykazuje znaczace korzysci ekonomiczne: redukcje kosztow zakupu
energii, optat dystrybucyjnych i mocowych, a takze korzystne rozliczanie nadwyzek
energii. Wariant pierwszy pozwala na oszczednosci rzedu 799 465 zt rocznie, a wariant
drugi — ponad 3,39 mln zt. Prosty okres zwrotu inwestycji wynosi odpowiednio 3,83 roku
(wariant I) 1 4,16 roku (wariant II), nie uwzgledniajac dotacji. Dodatkowo, rozwazane jest
wdrozenie biogazowni rolniczej, ktéra moglaby stabilizowa¢ profil produkcji PV
i przynosi¢ dodatkowe korzysci srodowiskowe oraz finansowe.

Bilans energetyczny spoteczno$ci energetycznej Gminy Ziawie§ Wielka stanowi
podstawe do realizacji strategii petnej samowystarczalnosci energetycznej, efektywnego
zarzadzania energia oraz maksymalizacji korzysci ekonomicznych
1 Srodowiskowych, przy jednoczesnym zachowaniu zgodnosci z obowigzujacymi
regulacjami 1 optymalizacji kosztow inwestycyjnych oraz eksploatacyjnych.

4. Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje dotyczace strategii energetycznej Gminy Ztawie§ Wielka
stanowig szerokie tto analityczne, technologiczne i formalnoprawne, ktére pozwala na
pelne zrozumienie zaréwno uwarunkowan, jak i potencjalu wdrozenia rozproszonych
zrodet OZE w modelu spotecznos$ci energetyczne;.

Strategia samowystarczalno$ci energetycznej zostala opracowana W odpowiedzi na
dynamiczne zmiany w polityce energetycznej Unii Europejskiej, w tym rosngce ceny
uprawnien do emisji CO: oraz stopniowe odchodzenie od Zzrodet emisyjnych, takich jak
wegiel. W analizie uwzgledniono historyczne i prognozowane ceny wegla, energii
elektrycznej oraz optat za emisje CO:, ktore maja bezposredni wplyw na optacalnos¢
inwestycji w OZE. Przyktadowo, koszt emisji CO2 w 2022 roku przekraczat 299 zt/MWh,
a ceny energii na rynku hurtowym osiagaty rekordowe poziomy, co znaczaco zwigkszato
atrakcyjnos$¢ wiasnej produkcji energii z PV.
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W zakresie technicznym, dokument szczegdlowo opisuje proces inwestycyjny instalacji
PV — od wyboru lokalizacji (w tym analiz¢ MPZP, badania gruntu i dachu, decyzje
srodowiskowe), przez uzyskanie warunkéw zabudowy 1 przytaczenia, az po
projektowanie, montaz, odbiory i eksploatacje. Wskazano optymalne parametry montazu
(kat 25-35°), wymagania formalne dla réznych typoéw instalacji (mikro, male, duze),
a takze procedury rejestracyjne i koncesyjne. Podkreslono znaczenie wtasciwego doboru
technologii PV — zaréwno pod wzgledem sprawnos$ci, jak i trwatos$ci, wskazujac na
lideréw rynku (np. LONGi, Trina Solar, JinkoSolar) oraz wymagania gwarancyjne
(minimum 25 lat na moc, 1015 lat na konstrukcje).

W analizie ekonomicznej wykazano, ze wdrozenie instalacji PV pozwala na radykalne
ograniczenie kosztow energii, oplat dystrybucyjnych i mocowych, a takze na korzystne
rozliczanie nadwyzek energii. Przedstawiono szczegdélowe symulacje kosztow
i oszczednosci dla réznych wariantow inwestycyjnych, z uwzglednieniem taryf, oplat
statych 1 zmiennych oraz okresu zwrotu inwestycji. Wskazano takze na mozliwos$ci
finansowania inwestycji ze sSrodkéw wiasnych, dotacji oraz oszczednosci operacyjnych.

Dokument zawiera rowniez szczegdotowe wytyczne dotyczace formalnoprawnych
aspektow funkcjonowania spoleczno$ci energetycznej, w tym wymogi rejestracyjne,
obowigzki sprawozdawcze, zasady rozliczen z OSD 1 spotkami obrotu, a takze korzysSci
wynikajace z nowych regulacji dla klastrow energii i spotdzielni energetycznych (np.
zwolnienia z optat OZE, kogeneracyjnej, akcyzy, obowigzek magazynowania energii).

W czgsci technologiczne)] opisano nowoczesne rozwigzania PV, takie jak ogniwa
monokrystaliczne, bifacjalne, falowniki hybrydowe, trackery jedno- i dwuosiowe,
systemy ochrony przed hot-spot, a takze ranking producentéw i rekomendacje dotyczace
wyboru sprzetu. Wskazano na konieczno$¢ ubezpieczenia produkcji energii oraz
dlugoterminowej eksploatacji instalacji.

Calos$¢ uzupetniajg szczegdlowe tabele, wykresy, harmonogramy, zestawienia kosztow,
bilanséw energetycznych 1 ekonomicznych, a takze raporty doboru instalacji dla
poszczegbdlnych obiektow gminnych. Dokumentacja zawiera rowniez rekomendacje
dotyczace szybkiego wdrozenia wariantu inwestycyjnego zapewniajacego pelng
samowystarczalno$§¢ energetyczng oraz wskazania dotyczace dalszego rozwoju
spotecznosci energetycznej w konteksécie zmian legislacyjnych i rynkowych

5. Identyfikacja gléwnych probleméw

Bariery formalnoprawne i administracyjne

- Najwigkszym wyzwaniem pozostaje ograniczona dostgpnos¢ mocy przytaczeniowych
w sieciach dystrybucyjnych. Brak mozliwosci przytaczenia nowych instalacji OZE do
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sieci elektroenergetycznej, potwierdzany przez Urzad Regulacji Energetyki
w raporcie z lipca 2025 roku.’

— Procedury administracyjne. Rozbudowane wymogi $rodowiskowe, warunki
zabudowy, oceny oddziatywania na S$rodowisko 1 czesto niejednoznaczne
interpretacje przepisow przez instytucje architektoniczno-budowlane — powoduja
wydluzenie proceséw inwestycyjnych i hamujg tempo wdrozenia nowych instalacji
OZE lub magazynéw energii.®

- Problem rozliczen wspdlnotowych. Obecne przepisy nie pozwalajg na petne wirtualne

bilansowanie energii w obrgbie spotecznos$ci, co ogranicza potencjalne korzysci z PV,
biogazowni i lokalnej autokonsumpcji.”

Problemy techniczne i infrastrukturalne

— Przestarzala i niedowymiarowana infrastruktura sieciowa, ograniczajaca mozliwos¢
odbioru energii z rozproszonych zrdédel oraz transferu nadwyzek do innych punktow
poboru. Niedostateczna liczba magazyndéw energii uniemozliwia stabilizacj¢ bilansu
dziennego i pelne wykorzystanie szczytowej generacji PV.'°

- Niska elastyczno$¢ odbiorcow oraz ograniczone systemy zarzadzania popytem,
pomiaru i monitoringu. Pilotowe wdrozenia platform IT nie sg jeszcze powszechnie
uzywane lokalnie.

- Profil produkcji energii OZE (szczego6lnie PV) jest rozbiezny wzgledem profilu
zapotrzebowania. Szczytowe nadwyzki w ciggu dnia i niedobory noca powoduja
koniecznos¢ drogiego zakupu energii z sieci lub odplatnego magazynowania.

Ekonomiczne i rynkowe wyzwania

— Rosngce koszty inwestycji w OZE 1 magazyny energii oraz przeszacowane
oczekiwania co do zwrotu z inwestycji, szczegdlnie w kontekscie limitowanych form
wsparcia i dotacji krajowych.™

- Dynamiczne zmiany cen energii elektrycznej, optat dystrybucyjnych oraz kosztow
emisji CO2 podnosza ryzyko finansowe 1 utrudniajg dlugoterminowe planowanie
rozwoju wspolnoty energetyczne;.

" https://biznes.wprost.pl/gospodarka/energetyka/12001567/ekg-2025-bariery-w-rozwijaniu-oze-potrzeba-

wiecej-magazynow-energii.html

8 https://wspolnota.org.pl/news/samorzady-w-centrum-transformacji-energetycznej-doswiadczenia-
wyzwania-i-rekomendacje-projektu-climate-kic-i-zwiazku-miast-polskich

9 https://wspolnota.org.pl/news/samorzady-w-centrum-transformacji-energetycznej-doswiadczenia-
wyzwania-i-rekomendacje-projektu-climate-kic-i-zwiazku-miast-polskich

% https://www.forum-energii.eu/transformacja-energetyczna-polski-edycja-2025

1 https://helpfind.pl/aktualnosci/finanse/priorytety-resortow-energii-i-klimatu-2025-wyzwania-i-kierunki-
transformacji-polski



Ministerstwo

A KRAJOWY N Sfinansowane przez
— Rzeczpospolita 2
Klimatu i Srodowiska

PLAN Unie Europejska
=— oosuoowy [ Pt NextGenerationEU
- Problem z dostgpnoscia oraz warunkami kredytowania inwestycji w energetyke
rozproszona, a takze niejasne zasady rozliczania energii w kontek$cie nowych taryf
12
prosumenckich.

Spoteczne i Srodowiskowe wyzwania

- Ograniczona akceptacja spoteczna nowych inwestycji OZE lub magazynowych,
szczegolnie w poblizu zabudowy mieszkaniowej lub na terenach rolnych. Obawy
przed transformacja krajobrazu oraz dyskomfort dla mieszkancow.

- Konieczno$¢ realizacji rozbudowanych analiz oddziatywania na $rodowisko dla
wigkszych instalacji OZE. Ochrona obszaréw Natura 2000 i innych rejonow
o podwyzszonych standardach srodowiskowych.

- Wozrastajace wymagania wobec efektywnosci energetycznej budynkéw, rozwdj
budownictwa pasywnego oraz programow takich jak ,,Czyste Powietrze”, ktore
wymagajg intensyfikacji dzialan termomodernizacyjnych 1 modernizacyjnych

w budynkach.

IV. Przewidywany model funkcjonowania SE
1. Cele strategiczne (do 2030 r.)

Osiagniecie lokalnej samowystarczalnosci energetycznej

Priorytetem jest pelne pokrycie rocznego zapotrzebowania na energi¢ elektryczng
wszystkich punktow poboru nalezacych do gminy z wtasnych Zrédet wytworczych OZE.
W 2025 roku sumaryczne zuzycie energii przez jednostki komunalne (95 lokalizacji PPE
oraz 114 punktoéw oswietlenia ulicznego) wynosi 625 095 kWh/rok przy mocy umowne;j
1 733 kW, przy czym ponad 82% zuzycia przypada na taryfy C11/C12a.

Celem strategicznym na 2030 rok jest zainstalowanie docelowej mocy PV
przekraczajacej] 4 MWp, uzupelnionej co najmniej 1 MW biogazownig rolniczg oraz
instalacjami magazyn6éw energii o pojemnosci odpowiadajacej co najmniej 5% mocy
wszystkich OZE (tj. min. 200 kWh). Bilans energetyczny opiera si¢ na produkcji ok.
4 270 730 kWh/rok (PV + biogaz), co zabezpieczy szczytowe 1 bazowe obcigzenie sieci
oraz pozwala na autokonsumpcj¢ na poziomie przynamniej 290 000-300 000 kWh/rok.

12 https://www.cire.pl/artykuly/brak-kategorii/inwestycje-w-energetyke---jakie-wyzwania-stoja-przed-

rynkiem-energii-odnawialnej-w-2025-roku



KRAJOWY . Sfinansowane przez
"'-.- PLAN E;le:kzapmpoma Unie Europejska
=m_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

Zwi¢kszenie udzialu OZE i optymalizacja autokonsumpcji

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Strategia przewiduje zbudowanie zespotu instalacji obiektowych PV (400 kWp, roczna
produkcja 385 420 kWh) na 15 jednostkach (szkoly, OSP, przedszkola, DK, GOKIiS,
ZUK) oraz rozwoj czterech lokalizacji farm gruntowych (tgczna powierzchnia blisko 5 ha,
moce jednostkowe od 423 do 1 290 kWp). Realizacja pelnego modelu generuje nadwyzki
energii (3,9 GWh rocznie) przewidziane do sprzedazy lub przeznaczenia na bilansowanie
wiasnych odbiorcow.

Architekture systemu rozproszonego nalezy uzupetni¢ o biogazownig rolniczg (jednostka
kogeneracyjna). Umozliwia ona kontrole produkcji w profilach nocnych i niweluje
niedopasowanie profilu PV wzgledem poboru. Systemy magazynowania (BESS) maja
pojemno$¢ 200-300 kWh, s3 rozmieszczone centralnie i lokalnie, pozwalaja
zmagazynowac energi¢ w godzinach nadprodukcji (11:00-16:00, szczyty PV) i oddaé
w okresach niedoboru, optymalizujac autokonsumpcje.

Poprawa efektywnosci energetycznej i modernizacja budynkow

W perspektywie 2030 kazdy obiekt infrastruktury gminnej musi zosta¢ poddany

termomodernizacji:

— Wymiana zrodet ciepta: likwidacja kotlow weglowych/gazowych na rzecz pomp
ciepta zasilanych OZE; min. 75% obiektéw do konca 2030.

- Modernizacja powlok budynkéw (docieplenie $Scian, stropodachdw, okien, drzwi) na
standard WT 2027: redukcja strat ciepta min. o 35%.

— Instalacja inteligentnych systeméw zarzadzania energig (BMS, Energy Management),
monitorowania/pomiaru zuzycia w rozdzielczosci <15 minut; wdrozenie rozliczen
godzinowych i dynamicznych.

Przykltadowe dane: oszczedno$¢ energii pierwotnej do 40% w budynkach szkotly

(z 60 MWh/rok do <36 MWh/rok), OSP z redukcja kosztow operacyjnych o 25%,

GOKIS z automatyzacja sterowania HVAC, docelowo pelna automatyzacja gminnych

budynkéw do 2028 r.

Redukcja emisji CO: i poprawa Srodowiska

Docelowa redukcja emisji CO2 wynosi min. 30% wzgledem poziomu bazowego roku

2020, tj. ograniczenie od ok. 488 ton CO:/rok (przy produkcji z wegla) do ponizej 342

ton/rok (po wdrozeniu OZE 1 termomodernizacji).

Dziatania:

- Zwigkszenie udziatu energii z OZE ponad 56%, zgodnie z Krajowym Planem na
rzecz Energii i Klimatu.
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- Wdrozenie programu ,,Czyste Powietrze”: zastgpienie min. 60 piecéw na paliwa stale
przez pompy ciepta/gazowe, instalacie PV na budynkach mieszkalnych
i publicznych.
- Systemowa kontrola jako$ci powietrza: minimum 5 stacji pomiarowych na terenie
gminy, raportowanie roczne emisji i st¢zen pytow PM10/PM2,5.

Rozwoj infrastruktury energetycznej i cyfryzacja

Wdrozenie nowoczesnej infrastruktury technicznej, w tym:

- Instalacja stacji tadowania pojazdow EV (minimum 10 punktéw do konca 2030,
z mocg 22 kW kazdy, zlokalizowane przy szkotach, urzedzie gminy oraz gtéwnych
punktach ustugowych).

- Rozbudowa systeméw magazynowania energii (pojemnosci 200-300 kWh),
umozliwiajacych agregowanie 1 dyspozycj¢ energii z OZE.

—  Przejscie na system o$wietlenia LED w catej gminie. Wymiana 100% opraw
sodowych/halogenowych (ok. 114 punktow) na energooszczedne LED, wdrozenie
sterowania zmierzchowego, oszczednos¢ min. 40 MWh/rok.

Wzmocnienie partycypacji spolecznej i edukacji energetycznej

Gmina powinna prowadzi¢ szeroko zakrojone dzialania informacyjne, organizuje
cykliczne spotkania edukacyjne w szkotach (min. 2 rocznie), wdraza¢ platformy
konsultacyjne online do 2027 oraz intensywnie promowa¢ uczestnictwo mieszkancow
w programach budowy wilasnych mikroinstalacji (PV/kogeneracja), w tym dotacje 40%
kosztow na jednostke w miar¢ mozliwosci pozyskania dofinansowania.

Strategia przewiduje utworzenie lokalnego klastra energii oraz rozwazenie modelu
spotdzielni energetycznej do roku 2030, ze strukturalnym udzialem mieszkancow,
przedsigbiorcow i JST. Celem jest osiggniecie min. 20% udzialu odbiorcéw
indywidualnych w systemie prosumenckim.

Zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego i odpornosci systemu

System gminnej energetyki powinien zosta¢ w pelni zinformatyzowany poprzez
instalacje automatycznych systemow reagowania na awarie, integracj¢ z platformg PWI
Energa-Operator 1 wdrozenie procedur cyberbezpieczenstwa na wzor standardow KSE.
Zalozeniem jest minimalizacja ryzyka blackoutow, szybka rekonfiguracja zasilania
i wsparcie dla kluczowych obiektow (OSP, szkoty, urzedy) w trybie backupowym.

Wdrozenie centralnego systemu zarzadzania bilansowaniem energii (VPP — Virtual
Power Plant) umozliwi agregacj¢ danych PPE oraz dynamiczne rozliczanie
produkcji/pobran energii w godzinach szczytowych i nocnych. Docelowo, cata gmina
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powinna by¢ agregowana jako jeden kod PPE na potrzeby bilansowania handlowego
przez operatorow zewnetrznych (Podmiot Odpowiedzialny za Bilansowanie/POB).

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Kazdy z powyzszych celow oparty jest na precyzyjnych wskaznikach, harmonogramie
technicznym oraz zestawie dzialan inwestycyjnych i operacyjnych. Osiggnigcie ich
pozwoli na transformacj¢ energetyczng gminy przy zachowaniu wysokiej efektywnos$ci
kosztowej, stabilnos$ci systemu oraz maksymalnej korzysci ekologicznej i spotecznej.

2. Aspekty: Ekonomiczne, Organizacyjne, Techniczne
Aspekty Ekonomiczne

Punkt wyjscia do kalkulacji optacalnosci stanowi bilans energii gminy: roczne zuzycie na
poziomie 625 095 kWh przy mocy umownej 1 733 kW oraz plan produkcji z instalacji PV
rzgdu 4189080kWh w wariancie pelnym (4,02 MWp), co generuje nadwyzke
ok. 3,90 GWh/rok i autokonsumpcje ~290,7 MWh/rok. W wariancie ograniczonym
(ok. 0,87 MWp) produkcja wynosi ~0,90 GWh/rok, a autokonsumpcja ~244 MWh/rok.

Dla przychodéw i oszczednosci krytyczne s3 ceny energii i struktura optat. Srednia
roczna cena sprzedazy energii na rynku konkurencyjnym publikowana przez URE dla
roku 2025 wynosi 474,68 zt/MWh (spadek wobec 2024 r.), co dobrze przybliza poziom
referencyjny dla kontraktacji hurtowej (bez optat dystrybucyjnych i podatkow).
Jednoczesnie na potrzeby net-billingu i rozliczen nadwyzek istotna jest rynkowa
miesi¢czna cena energii (RCEm) publikowana przez PSE — w 2025 r. waha si¢ ona od
~136 zZt/MWh (czerwiec) do ~480 zZ/MWh (styczen), co odzwierciedla silng sezonowos¢
1 zmienno$¢ wartosci energii.l?’

Po stronie kosztow dystrybucyjnych nalezy rozr6zni¢ komponent staly (zwigzany z moca
umowng) i zmienny. Stawki sa zatwierdzane przez Prezesa URE — dla obszaru
Energa-Operator obowigzuje taryfa 2025 (aktualizowana od 1 lipca 2025 r.), w ktorej
zdefiniowano m.in. grupy C11/Cl12a i dynamiczne grupy Cl11{/G11f (dla odbiorcow
z umow3g na cen¢ dynamiczng). W praktyce oszczednos¢ z autokonsumpcji polega na
uniknieciu optat zmiennych (zaleznych od poboru) oraz czgéci kosztow energii czynnej
w godzinach pracy PV. Wyliczenia w dokumentach gminnych wskazuja, ze dla
obiektow >16 kW potencjat uniknigtych oplat dystrybucyjnych przekracza ~505 zt/MWh,
a dla obiektow <16kW ~403 zZ/MWh. Wilaczenie tych parametréw do modelu
finansowego potwierdza, ze sama autokonsumpcja 290-300 MWh/rok moze
generowac oszczgdnos¢ rzedu 0,15-0,20 min zt/rok wytacznie na dystrybucji, do czego
dochodzi efekt uniknigtego zakupu energii czynnej (orientacyjnie ~0,48 zt/kWh
x 290 MWh = 0,14 mln zt/rok przy cenie URE)."

3 https://www.ure.gov.pl/pl/energia-elektryczna/ceny-wskazniki/7852,Srednia-cena-sprzedazy-energii-
elektrycznej-na-rynku-konkurencyjnym-roczna-i-kwa.html
 https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/12327,Rynek-energii-elektrycznej-
Prezes-URE-zatwierdzil-taryfy-dystrybucyjne-na-2025-r.html
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Przychody z nadwyzek energii zalezg od profilu godzinowego 1 §ciezki cen. W wariancie
pelnym gmina sprzedaje ~3,90 GWh/rok; przy konserwatywnym usrednieniu do RCEm
(np. 200-300 zZ'MWh w miesigcach wysokiej generacji, zgodnie z publikacjami PSE dla
wiosny-lata 2025) odpowiada to 0,78-1,17 mln zl/rok przychodéw brutto z energii, nie
liczac ewentualnych premii z hedgingu/kontraktacji. Z kolei wyliczenia
w GSSE/Planie pokazaly taczne efekty finansowe rzedu 0,8 min zt/rok (wariant 1)
do ok. 2,5-3,4 mIn z¥/rok (wariant II), co uwzglednia pelng Sciezke kosztow
1 przychodow rozpisang w bilansach dobowo-godzinowych 1 potwierdza istotng przewage
wariantu pelnego dzigki skali.

Dodatkowym strumieniem mogg by¢ przychody mocowe ze stabilnych, sterowalnych
zrodet (np. planowanej biogazowni 1 MW). Z perspektywy rynku mocy, wyniki aukcji
uzupelniajacej  ogloszone  przez URE (maj 2025) potwierdzity cene
zamkniecia 431 zt/kW/rok — co dla jednostki 1 MW
odpowiada ~431 tys. zt/rok wynagrodzenia za obowigzek mocowy (obok wynagrodzenia
energig/cieptem). W potaczeniu z zalozeniami kosztow 13—15 mln zZ/MW i rocznym
zyskiem 2-3 mln zt, przedstawionymi w GSSE, taka instalacja znaczaco poprawia profil
gotowkowy calej spotecznosci, podnoszac odporno$é na wahania cen hurtowych.™

Po stronie ryzyk i kosztow zewnetrznych trzeba mie¢ §wiadomos¢ wpltywu EU ETS —
benchmarkowa cena EUA w 2025r. oscylowala w przedziale ~70-80 EUR/MCO-
(w lutym przejSciowo ponizej 70 EUR/t, we wrzesniu ok. 77,5 EUR), co przektada si¢ na
koszt wytwarzania energii w zrodtach konwencjonalnych i posrednio ksztattuje ceny
hurtowe w Polsce. Utrzymujaca si¢ relacja kosztowa EUA—RDN/RB wzmacnia
przewage ekonomiczng lokalnej generacji OZE.'®

Dodatkowo, najnowsze zmiany w net-bilingu poprawiaja amortyzacje prosumencka: od
27.12.2024 r. czgs¢ prosumentdw rozlicza energie wg RCEm (z opcja przejscia na ceny
godzinowe RCE), a podniesienie wartosci depozytu prosumenckiego oraz nowa logika
rozliczen redukuja ekspozycje na epizody niskich cen w poludnie. W polaczeniu
z RCEm publikowana przez PSE jest to kluczowe dla modelowania cash-flow nadwyzek
kierowanych do sieci.'’

Aspekty Organizacyjne

Docelowy model funkcjonowania spotecznoSci energetycznej (SE) opiera sig
na wirtualnej elektrowni (VPP) z jedna spotka obrotu petnigca rolg POB i rozliczajaca
wszystkie PPE gminy w ujeciu godzinowym (handel, bilansowanie, dobilansowanie).
Konfiguracja zostata precyzyjnie opisana i zweryfikowana w bilansach w GSSE i Planie,
tacznie z rozdziatem rol: gmina jako wiasciciel aktywow (PV/BESS/biogaz), sprzedawca
z koncesja jako POB, OSD (Energa-Operator) jako podmiot sieciowy oraz — docelowo —
agregator ustug elastycznosci.

B https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/12697,Rynek-energii-elektrycznej-

Prezes-URE-oglasza-ostateczne-wyniki-aukcji-uzupelnia.html
1 https://enerad.pl/co2-tanieje-ceny-uprawnien-eua-spadly-0-15-w-lutym-2025-r/
7 https://www.gov.pl/web/klimat/korzystne-zmiany-dla-prosumentow-wchodza-w-zycie
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Wymogi programowe i dowodowe wobec Koncepcji Rozwoju wynikajg z Zatacznika 7
do Regulaminu KPO B2.2.2: obowigzek wykonania diagnozy, bilansu energetycznego,
okreslenia celow (co najmniej do 2030 r.) i spojnego ,,Planu + Opisu innych dziatan”
powigzanego z modelem biznesowym SE. To determinuje porzadek dokumentacyjny,
$ciezke decyzyjng i rytm przegladéw (KPI, bilans, HRF).

Istotng zmiang w otoczeniu regulacyjnym jest formalizacja agregacji i niezaleznego
agregatora (nowelizacja Prawa energetycznego z 28.07.2023 r.). Prezes URE prowadzi
wykaz agregatoréw, a w 2025 r. wpisanych byto juz kilka podmiotéw; umowa agregacji
nie wymaga zgody sprzedawcy energii ani OSD, co otwiera droge do kontraktowania
ustug DSR, aFRR/mFRR 1 lokalnych ustug elastyczno$ci na poziomie gminy. Wiaczenie
agregatora do struktury SE pozwala monetyzowa¢ potencjat redukcji/gpoboru
i magazynow, a takze taczy¢ aktywa OZE z odbiorami w jeden profil portfelowy.*

Ze wzgledu na ograniczenia sieciowe — powszechne odmowy wydawania warunkow
przytaczenia dla OZE i napigcia w rejonach o wysokim nasyceniu PV — konieczna jest
aktywna wspotpraca z OSD w obszarze lokalnego bilansowania i wykorzystania narzedzi
takich jak cable pooling (dzielenie przylacza migdzy instalacje), o czym publicznie
komunikowato URE. W 2024r. odnotowano 7,8tys. odméw (glownie dla PV)
z przyczyn technicznych i ekonomicznych; regulator podkreslit, ze odmowy wytacznie
z powodu ,braku warunkéw technicznych” nie powinny by¢ naduzywane, jezeli
rozbudowa sieci jest mozliwa. Te fakty uzasadniajg wdrozenie VPP, DSM 1 magazynow
jako ,,organizacyjnych” narzedzi odciazajacych sie¢.™

Zespot operacyjny SE musi objaé: funkcje operatora VPP/centrum bilansowania,
kompetencje data-engineering (hurtownia danych PPE, prognozy, optymalizacja cenowa),
procurement energii (RDN/OTF/PPA), compliance (URE/KPO/IRIESD), a takze
governance inwestycyjny (CAPEX, przetargi, gwarancje, serwis). Wymog gromadzenia
danych w rozdzielczo$ci co najmniej godzinowej (docelowo 15 min) i sp6jnos¢ ,,danych
do decyzji” wynikaja zaréwno z bilanséw GSSE/Planu, jak i wskazowek MRiT/MKi$
dla KPO B2.2.2.

Wreszcie, dla maksymalizacji korzy$ci wspolnotowych rekomenduje si¢ rownolegle
rozwazenie $rodkéw wsparcia (KPO B2.2.2 — inwestycyjne, FENIKS/MF — sieciowe)
oraz finansowania magazynéw energii z programéw NFOSiGW (Fundusz
Modernizacyjny; budzet 4,15 mld zt; dotacje do 45% CAPEX, preferencyjne pozyczki do
100% kosztow kwalifikowanych), co pozwoli kalkulowaé nizsze LCOE 1 krotszy zwrot
z inwestycji.?°

18 https://energia.edu.pl/nowelizacja-prawa-energetycznego-czesc-iii-agregacja-oraz-nowe-przepisy-

dotyczace-operatorow-systemowych/

9 https://wysokienapiecie.pl/110539-odmowy-przylaczenia-do-sieci-tym-razem-rekordu-juz-nie-pobily/

2 https://www.gov.pl/web/nfosigw/rusza-nabor-wnioskow-na-dofinansowanie-magazynow-energii-z-
budzetem-4-mld-zl
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Aspekty Techniczne

Architektura aktywoOw opiera si¢ na rozproszonych instalacjach PV (dachowe i gruntowe)
o tacznej mocy 4,02 MWp z przewidywang produkcja 4,27 GWh/rok, uzupetionych
przez magazyny energii (BESS)i sterowalne zrodto biogazowe 1MW (CHP), co
umozliwia kompensacje niedopasowania profilu PV do zapotrzebowania (noc/zima) oraz
$wiadczenie ustug systemowych. Szczegotowe lokalizacje, moce jednostkowe oraz
harmonogramy zostaly wskazane w dokumentach gminnych wraz z profilami
godzinowymi i wariantami inwestycyjnymi.

Profilowanie i bilansowanie wymagaja zaawansowanego systemu IT klasy VPP
z funkcjami: prognoz produkcji/zuzycia, optymalizacji handlowej (sprzedaz w godzinach
wysokich cen 1 zakup w doltkach), zarzadzania stanem natadowania BESS, sterowania
odbiorami (DSR) i synchronizacji z rynkami (RDN/ID/RB). Od 2024-2025 na rynku
bilansujacym wdrozono nowy model (WDB2) oraz mechanizmy aFRR/mFRR, co
przektada si¢ na nowe mozliwosci technicznej i regulacyjnej partycypacji VPP/BESS
w uslugach regulacyjnych — wymaga to jednak spelnienia parametréw jakosciowych
(telemetria, czasy aktywacji, testy GMB) okreslanych przez PSE.#

Integracja z siecig NN/SN Energa-Operator wigze si¢ z ograniczeniami technicznymi —
przecigzenia transformatoréw, podbicia napigcia, ograniczona przepustowos¢ linii — ktore
skutkuja odmowami przytaczeniowymi. Dlatego projekt musi przewidywaé srodki
tagodzace: sterowanie generacja PV (curtailment z logika cenowa), instalacj¢ BESS przy
weztach krytycznych, lokalne bilansowanie w klastrze (ograniczenie wyprowadzania
mocy), a tam gdzie to mozliwe — cable pooling umozliwiajacy wspotdzielenie przytacza
i lepsze wykorzystanie mocy transformatorow. Te rozwigzania s3 zgodne ze
stanowiskiem URE oraz rekomendacjami dokumentacji KPO.%

Po stronie pomiaru i telemetrii niezbedne jest ujednolicenie licznikéw z transmisja zdalng
1 zapewnienie granulatdéw danych <15 min na wszystkich PPE — zaréwno dla rozliczen
(net-billing, grupy dynamiczne C11f/G11f), jak i dla ustug elastycznosci. Taryfa
Energa-Operator 2025 formalizuje grupy ,,f” dla cen dynamicznych (warunek po stronie
sprzedawcy), co pozwala sprzega¢ mechanizmy VPP z rzeczywistym profilem
popytowo-podazowym. Dane te — wprost wykorzystywane w bilansach godzinowych
w GSSE/Planie — sa podstawa optymalizacji pracy portfela.”®

Magazyny energii maja znaczenie podwdjne: arbitraz godzinowy (RCEm/RCE) oraz
ushugi systemowe. Dzieki biezacym programom NFOSiGW (Fundusz Modernizacyjny)
i dopuszczeniu BESS do aukcji mocy oraz ushug regulacyjnych, konfiguracja 0,2—
0,3 MWh/MWp PV weztowo (dla obiektow) 1 1-2 MWh/MWp PV centralnie (dla farm)

2L https://www.gramwzielone.pl/magazynowanie-energii/20211701/2000-zI-mwh-sprawdz-jaki-magazyn-

energii-odblokuje-twoja-farme

2 https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/11817,Przylaczanie-OZE-do-sieci-i-
cable-pooling-stanowisko-Prezesa-Urzedu-Regulacji-En.html

2 https://energa-operator.pl/aktualnosci/845981/taryfa-energa-operator-s-a-obowiazujaca-od-1-stycznia-
2025-roku-do-31-grudnia-2025-roku
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pozwoli redukowac zjawisko ,,midday valley” i zwigksza¢ wskaznik autokonsumpcji, co

jest spojne z wnioskami z bilansow dobowych 1 kalkulacji oszczednosci dystrybucyjnych
w dokumentach gminnych.?*
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Zrédto biogazowe (1 MW) pehi role ,kotwicy systemowej”: zapewnia produkcje
nocng/zimowg, cieplo technologiczne i1 mozliwosci $wiadczenia uslug DSR/mocy.
W S$wietle aktualnych cen na rynku mocy (431zVkW/rok) 1 deklarowanych
W GSSE naktadow 13—15 mln zZ/MW przy 2-3 mln zt/rok zysku, CHP z biogazu jest
spojnym uzupehlieniem miksu technicznego SE — zmniejsza koszty niezbilansowania
i poprawia wskaznik pokrycia zapotrzebowania w godzinach bez generacji pPV.%

W warstwie formalno-technicznej (MIOZE/koncesje, GUD, IRIESD, OSD, POB) projekt
korzysta z rozwigzan opisanych w GSSE: mikroinstalacje i male instalacje OZE
rejestrowane w MIOZE i rozliczane przez sprzedawce z koncesja, bilans handlowy
w ramach jednego POB dla obu kierunkéw (pobor/wprowadzenie), a rozliczenia
nadwyzek 1 niedoborow zgodne z net-bilingiem (RCEm/RCE). Taki model spelnia
wymagania dokumentéw KPO B2.2.2 i umozliwia skalowanie (wiaczanie kolejnych PPE,
zrodet 1 magazyndw) bez reorganizacji fancucha odpowiedzialnosci.

W praktyce rekomenduje si¢ przyja¢ wariant pelny z etapowaniem: szybka realizacja PV
dachowych i farmy bazowej z uruchomieniem VPP i rozliczen godzinowych, dotozenie
BESS w weztach o najwigkszej zmiennos$ci poboru i miejscach ograniczen napigciowych,
uruchomienie zrodia biogazowego wraz z udzialem w rynku mocy oraz komercjalizacja
ustug elastycznosci z udzialem agregatora. Ten porzadek jest spojny z obecnym
otoczeniem cenowym RCEmM/URE oraz kierunkiem regulacyjnym (agregacja,
aFRR/mMFRR, net-billing).

3. Analiza poréwnawcza (z SE i bez SE)

Porownanie scenariuszy ,,z SE” 1 ,,bez SE” nalezy rozpocza¢ od precyzyjnego okreslenia
granic systemu, danych wejSciowych 1 przyjetych mechanizmoéw rynkowych.
Horyzontem odniesienia jest biezacy profil zuzycia energii elektrycznej jednostek
gminnych czyli ok. 625 MWh/rok w 209 punktach poboru (PPE) obejmujacych 95
obiektow oraz 114 punktéw oswietlenia ulicznego, przy mocy umownej rzgdu 1,73 MW
i dominacji taryfy C12aw strukturze zuzycia. Wariant ,,z SE” zaklada wdrozenie
lokalnego systemu wytworczego opartego gtownie na fotowoltaice (PV) i bilansowanie
portfela odbiorcow w modelu wirtualnej elektrowni (VVPP) z udzialem koncesjonowanego
podmiotu odpowiedzialnego za bilansowanie (POB). Wariant ,,bez SE” oznacza de facto
petng zalezno§¢ od zewnetrznego rynku energii 1 standardowych umoéw
sprzedazowo-dystrybucyjnych, bez wlasnych mocy wytworczych oraz bez mechanizmow
wspolnotowego bilansowania w czasie rzeczywistym.

2 https://www.gov.pl/web/nfosigw/rusza-nabor-wnioskow-na-dofinansowanie-magazynow-energii-z-
budzetem-4-mld-zI

2 https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/12697,Rynek-energii-elektrycznej-
Prezes-URE-oglasza-ostateczne-wyniki-aukcji-uzupelnia.html
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Architektura i zdolno$ci wytworcze. W scenariuszu ,,z SE” projektowany jest portfel
zrodet PV 1Igczacy instalacje obiektowe (ok. 400 kW) z instalacjami gruntowymi, co
tacznie daje ~4,02 MW mocy i potencjatl produkcyjny rzedu ~4,27 GWh/rok. Dla
ctapowania przedsiewzigcia wyrdzniono dwa podwarianty. Wariant | (instalacje
obiektowe + farma PV w Lazynie ~865 kW) zapewnia roczng produkcj¢ ~0,90 GWh, juz
przekraczajacag zapotrzebowanie gminy. Wariant Il (pelny, ~4,02 MW) generuje ~4,19—
4,27 GWh/rok, co oznacza znaczaca nadwyzke wzgledem konsumpcji. W odréznieniu od
tego, scenariusz ,,bez SE” nie wprowadza zadnych aktywéw wytworczych, a strumienie
energii s3 jednostronne (zakup z sieci), przez co gmina nie posiada instrumentow
sterowania profilem ani ceng energii po stronie podazy.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Bilans energetyczny, profil dobowy i autokonsumpcja. Wspolnotowy model
bilansowania pozwala skorelowa¢ profil produkcji PV z rozproszonym
zapotrzebowaniem w grupie PPE, a nadwyzki godzinowe zagospodarowywac sprzedaza
do sieci w godzinach $rednio najwyzszych cen (przedpoludniowy i potudniowy szczyt
generacji PV). W Wariancie | produkcja ~0,90 GWh/rok przektada si¢ na
autokonsumpcje rzedu ~244 MWh/rok, sprzedaz nadwyzek ~658 MWh/rok
i konieczno$¢ zakupu z sieci ~381 MWh/rok w godzinach deficytowych. W Wariancie
Il skala generacji (~4,19-4,27 GWh/rok) utrzymuje autokonsumpcj¢ na poziomie ~291
MWh/rok z istotng nadwyzka wttaczang do sieci (~3,90 GWh/rok) i marginalnym
zakupem w dotkach dobowych (~334 MWh/rok). Krytyczne jest to, ze model SE
dopuszcza wlaczenie biogazowni rolniczej jako zZrodta sterowalnego (profil nocny
1 zimowy ,,baseload”) oraz magazynow energii (BESS), co ogranicza kosztowne pobory
w godzinach nocnych 1 poprawia wskaznik autokonsumpcji bez utraty przychodow
Z dziennej sprzedazy. W scenariuszu ,,bez SE” brak wilasnej generacji uniemozliwia takie
profilowanie cato$¢ zapotrzebowania pokrywana jest zakupem energii po cenach
rynkowych, z pelng ekspozycja na zmienno$¢ godzinowa i sezonowa, a ewentualne
dziatania popytowe (DSM/DSR) maja ograniczong efektywno$¢ bez wewngtrznego
Zrodla.

Mechanizmy rynkowe 1 rozliczeniowe. W modelu SE rozliczenia odbywajg sig
w formule cena-profil w ramach VPP, gdzie POB agreguje produkcje i pobor wszystkich
PPE. Pozwala to sprzedawac nadwyzki w oknach wysokich cen (np. 8:00-16:00, zaleznie
od sezonu) oraz kupowa¢ deficytw okresach nizszych cen, z dodatkowym
efektem obnizenia optat dystrybucyjnych dzigki autokonsumpcji na poziomie lokalnym.
W wielu obiektach powyzej 16 kW mozliwa jest redukcja sktadowych dystrybucyjnych
rzedu ~505 zt/MWh, a dla mniejszych —~403 zt/MWh, co stanowi materialne Zrodto
oszczednosci. W scenariuszu ,,bez SE” gmina nie posiada strumienia przychodowego
z tytulu wytwarzania, nie bilansuje portfela w ramach koncesjonowanego obrotu i nie
korzysta z mechaniki wirtualnej elektrowni. Profil i cena zakupu sg determinowane przez
taryfy, cenniki oraz warunki rynkowe, na ktore JST ma znikomy wptyw.
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Ekonomia catkowita (TCO), koszty jednostkowe (LCOE) i efekty finansowe.
W wariancie SE koszty inwestycyjne (CAPEX) dla PV oszacowano na poziomie ~3 min
ztdla Wariantu | i~14 min zt dla Wariantu 1l. Przy rocznych efektach kosztowych
i przychodowych rz¢du ~0,8 mln z¥/rok (Wariant 1) i ~2,5-3,4 mln z¥/rok (Wariant I,
w zalezno$ci od przyjetego spreadu cenowego i wolumenu sprzedazy) uzyskuje
si¢ prosty okres zwrotu rzedu 3,8-4,1 roku bez uwzglednienia dotacji. W praktyce
uwzglednienie finansowania bezzwrotnego (np. w ramach KPO) oraz optymalizacji
struktury dtugu obniza LCOE i skraca PP, a na poziomie rachunku ekonomicznego
(NPV/IRR) znaczaco poprawia efektywnos$¢ kapitatu. Kluczowe jest, ze LCOE PV
w horyzoncie 25 lat eksploatacji jest strukturalnie nizsze od prognozowanej ceny zakupu
energii z sieci (po uwzglednieniu optat dystrybucyjnych, OZE, kogeneracyjnej, mocowej
i podatkéw), przez co SE dziata jak naturalny hedging cenowy i stabilizator OPEX.
W modelu ,,bez SE” catkowity koszt posiadania energii (TCO) jest w petni uzalezniony
od zewnetrznej trajektorii cen energii i optat regulowanych. Juz obecnie catkowity koszt
zakupu z sieci dla odbiorcow koncowych potrafi przekracza¢ 2 000 zt/MWh i wykazuje
trend rosnacy wraz z kosztami uprawnien do emisji CO: oraz modernizacji sieci. Brak
przychodéw z wytwarzania i brak efektow dystrybucyjnych czyni rachunek ekonomiczny
JST podatnym na szoki cenowe i ryzyko regulacyjne.

Ryzyka 1 odporno$¢ systemowa. Implementacja SE wprowadza pakiet ryzyk
inwestycyjno-operacyjnych  (dostepno$¢  mocy  przytaczeniowych,  procedury
administracyjne, mozliwo$¢  okresowych  ograniczen  generacji, Wwymagania
MIOZE/Koncesja dla wigkszych zrdodet, ryzyko serwisowe O&M, degradacja modutow),
jednakze wigkszo$¢ z nich ma charakter kontrolowalnyi moze by¢ mitigowana
kontraktowo (gwarancje mocy i sprawnos$ci, ubezpieczenie produkcji, umowy serwisowe
SLA), technicznie (BESS, SCADA/EMS, curtailment sterowany) oraz portfelowo
(dywersyfikacja lokalizacji 1 technologii, wlaczenie biogazowni jako Zrddla
dyspozycyjnego). Co wiecej, SE zwicksza odporno$¢ energetyczng na poziomie
lokalnym. Poprawia mozliwosci pracy wyspowej wybranych obiektow krytycznych
(z magazynem), skraca czas reakcji na zaklocenia dzigki monitorowaniu i agregacji
pomiardw oraz umozliwia rekonfiguracje bilansu w skali gminy. W scenariuszu ,,bez SE”
profil ryzyka jest odwrotny: minimalny CAPEX i brak ryzyk inwestycyjnych po stronie
JST, lecz wysokie ryzyko kosztowe (cenowe i regulacyjne), brak narzedzi hedgingowych
w postaci wlasnych zrddet 1 brak wplywu na lokalng odpornos$¢ — zar6wno na fluktuacje
cen, jak 1 na jako$¢ zasilania, ktora pozostaje zmienng egzogeniczng.

Aspekty regulacyjne, organizacyjne i rozliczeniowe. Funkcjonowanie SE opiera si¢ na
jasno zdefiniowanych rolach: JST jako inicjator 1 wiasciciel cze$ci aktywow,
koncesjonowany podmiot obrotu jako POB, operator systemu dystrybucyjnego (OSD)
jako strona Umowy Generalnej Dystrybucyjnej (GUD), a instalacje powyzej 500 kW
rejestrowvane  w MIOZE oraz objete odpowiednimi obowigzkami koncesyjnymi.
Praktyczna przewaga polega na centralizacji bilansowania w VPP i wspolnotowym ujeciu
PPE, co w obecnym rezimie prawnym maksymalizuje dopuszczalne korzysci
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z autokonsumpcji 1 sprzedazy nadwyzek. Jednoczes$nie nalezy uwzgledni¢ ograniczenia
obecnych przepisow w zakresie pelnego wirtualnego net-meteringu wewnatrz
spoteczno$ci — stad znaczenie doboru odpowiedniego modelu prawnego (klaster energii,
spotdzielnia energetyczna, obywatelska SE OZE) 1 struktur rozliczeniowych.
W  scenariuszu ,bez SE” organizacja ogranicza si¢ do klasycznych relacji
sprzedawca-odbiorca z typowymi taryfami i cennikami; jest to model prostszy
operacyjnie, lecz pozbawiony efektu skali 1 synergii, a wigc ekonomicznie

nizszoefektywny.

Wplyw $rodowiskowy 1 cele klimatyczne. Portfel zrodet OZE w ramach SE
umozliwia redukcje emisji CO2 na poziomie co najmniej 30% wobec profilu bazowego
(rok 2020), z dodatkowymi korzysciami w zakresie jakosci powietrza i1 realizacji
krajowych oraz unijnych celow OZE. Sprzedaz nadwyzek energii zeroemisyjnej do
systemu powoduje efekt wypychania energii emisyjnej w KSE, natomiast sprzezenie
Z programami termomodernizacji, modernizacja os$wietlenia ulicznego (LED)
1 ewentualng elektryfikacja Zrédet ciepta (pompy ciepta) wzmacnia efekt srodowiskowy
1 kumulatywnie obniza wskazniki zuzycia energii koncowej. W modelu ,,bez SE” brak
jest realnych, strukturalnych mechanizméw ograniczania emisji po stronie JST poza
migkkimi programami efektywnoSci energetycznej cel klimatyczny pozostaje
W znacznym stopniu egzogeniczny wzgledem dziatan gminy.

Przychody 1 modele monetyzacji. W SE  powstaje wielostrumieniowy model
przychodowy: sprzedaz energii czynnej (nadwyzek), redukcja kosztow dystrybucyjnych
dzigki autokonsumpcji, potencjalne przychody z ustug systemowych w przysztosci
(pojemno$¢ regulacyjna BESS, DSR/FFR w miar¢ rozwoju rynku), a w wariancie
z biogazownig rowniez stabilne wptywy z kogeneracji (profil nocny, ciepto uzytkowe).
Z punktu widzenia JST sumaryczny efekt ekonomiczny netto obejmuje zarowno pozycje
,»przychody”, jak 1 ,,unikni¢te koszty” (avoided cost). W scenariuszu ,,bez SE” jedynym
kanatem poprawy wyniku finansowego jest presja negocjacyjna na sprzedawceg energii
lub okresowe programy oslonowe. Brak jest aktywnego zrodta przychodui brak
mozliwoS$ci arbitrazu czasowego cen poprzez wytwarzanie.

Wrazliwo$¢ wynikow 1 stabilno$¢ w czasie. Najistotniejszym czynnikiem wrazliwosci
w SE jest CAPEX/MWp oraz trajektoria cen energii w horyzoncie 15-25 lat. Dla portfela
PV dziatajacego w rezimie VPP nawet umiarkowane wahania CAPEX nie niweluja
przewagi konkurencyjnej, jezeli rozpigtos¢ miedzy LCOE a rynkowym kosztem zakupu
pozostaje dodatnia, a wolumen godzinowy sprzedazy nadwyzek jest wystarczajacy.
Wiaczenie magazynow energii 1 zrédlta dyspozycyjnego typu biogazownia sptaszcza
zmienno$¢ 1 poprawia stabilno$¢ przeptywdéw pienieznych. W scenariuszu ,,bez SE”
catoksztalt wrazliwosci skupia si¢ na cenie energii i1 sktadnikach regulowanych (optata
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mocowa, OZE, kogeneracyjna), co czyni wynik finansowy JST wysoce zmiennym
1 nichedzowanym.
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Zdolno$¢ do skalowania 1 integracji technologicznej. SE jest platforma rozwoju
kolejnych komponentéw systemu: stacji tadowania EV (zasilanych energig wiasng),
mikro-BESS przy obiektach o krytycznym obcigzeniu, inteligentnych systemow
sterowania (BMS/EMS), a takze projektow efektywnosci energetycznej sprzezonych
z wlasng generacja (np. profile wentylacji i HVAC zsynchronizowane z produkcja PV).
Taka architektura umozliwia przejscie od pasywnego poboru do aktywnego zarzadzania
energiag w skali gminy. W modelu ,,bez SE” wdrozenia te majg charakter rozproszony
I nieskoordynowany, przez co trudniej uzyskac efekty skali i spojnos¢ operacyjna.

Podsumowanie porownawcze. W scenariuszu ,,z SE” gmina pozyskuje kontrole nad baza
kosztowa energii, generuje przychody z nadwyzek, korzysta z efektow dystrybucyjnych
I buduje odporno$¢ energetyczng. Wartosci liczbowe wskazuja na krotki  okres
zwrotu (3,8-4,1 roku bez dotacji) oraz znaczace roczne efekty ekonomiczne juz
w wariancie etapowym (~0,8 mln zlrok), przy potencjale skalowania do
oszczedno$ci/przychodow  >2,5-3,0 min zl/rok w wariancie petlnym. Dodatkowo
realizowane sg cele srodowiskowe (>30% redukcji emisji CO.), a model organizacyjny
(VPP z POB) pozwala pracowa¢ zgodnie z obowigzujacym porzadkiem prawnym, nawet
przy istniejacych ograniczeniach wirtualnego bilansowania. W scenariuszu ,bez SE”
uzyskuje si¢ prostote operacyjng kosztem utraty sprawczosci i1 odpornosci: calos¢
zapotrzebowania pokrywana jest zakupem energii z narastajgcymi obcigzeniami
kosztowymi 1 brakiem strumieni przychodowych. Z punktu widzenia zarzadzania
ryzykiem JST jest to pozycja strukturalnie stabsza, pozbawiona hedgingu i efektow
portfelowych, oparta na zalozeniu stalej, zewnetrznej dostepnosci taniej energii —
zatlozeniu, ktére w obecnych realiach rynkowych i regulacyjnych nie znajduje
potwierdzenia.

Konkluzja. Rekomendowany kierunek to uruchomienie Wariantu | jako etapu szybciej
dostarczajacego dodatnie przeplywy pieni¢zne 1 widoczne efekty kosztowe, przy
rownoleglym przygotowaniu Wariantu 1l jako docelowej architektury portfelowej,
z komponentem stabilizujagcym w postaci biogazowni i magazynoéw energii. Taki tok
minimalizuje ryzyko wdrozeniowe (learning-by-doing), pozwala wykorzysta¢ dostgpne
instrumenty finansowania bezzwrotnego, a jednocze$nie buduje trwalg przewage
ekonomiczng i energetyczng gminy. W pordwnaniu z modelem ,,bez SE” roznica nie jest
wylgcznie arytmetyka kosztow i przychodow. Jest to roznica w zdolnosci do sterowania
ryzykiem, w elastyczno$ci operacyjnej i w odpornosci systemu, ktore w perspektywie
dekady decyduja o stabilnosci finanséw publicznych i jakosci ustug energetycznych na
poziomie lokalnym.
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4. Powiazanie z Planem i SPDP

W kontekscie realizacji spoleczno$ci energetycznej (SE) w Gminie Ztawies Wielka,
kluczowa role odgrywa $ciste powigzanie opracowywanej koncepcji rozwoju z Planem
Inwestycyjnym (dalej ,,Plan) oraz Szczegétowym Planem Dziatan Przedinwestycyjnych
(dalej ,,SPDP”). Te dokumenty stanowig integralne elementy struktury zarzadzania
projektem, umozliwiajac skoordynowane i efektywne wdrozenie zatozonych celow
strategicznych.

Powigzanie z Planem Inwestycyjnym (Plan)

Plan Inwestycyjny obejmuje wszystkie planowane przedsiewziecia techniczno-

inwestycyjne niezbedne do uruchomienia i funkcjonowania spotecznosci energetycznej,

wyznaczajac harmonogram rzeczowo-finansowy oraz odpowiedzialno$ci wykonawcze.

Jego zawartos¢ jest bezposrednio powigzana z wnioskowanym modelem funkcjonowania

SE, uwzgledniajac:

- Whykaz instalacji OZE: W Planie zidentyfikowano obowigzkowe instalacje
fotowoltaiczne o tacznej mocy przekraczajacej 4 MWp, obejmujace 15 jednostek
komunalnych oraz instalacje gruntowe dodajace kolejne 3,5 MWp, zgodnie z analizg
potencjatu lokalizacji. Ponadto uwzgledniono instalacj¢ biogazowni rolniczej o mocy
min. 1 MW, kluczowej dla stabilizacji bilansu energii i zapewnienia produkcji
bazowej.

- Systemy magazynowania energii: Instalacje baterii rozproszonych i centralnych
magazynow energii, przewidziane na poziomie co najmniej 5% mocy OZE, maja
umozliwi¢ efektywne zarzadzanie szczytami produkcji 1 konsumpcji oraz poprawe
elastycznosci catego systemu.

— Modernizacja infrastruktury: Plan obejmuje modernizacje o$wietlenia ulicznego (ok.
114 punktow), wprowadzenie sterowan automatycznych, wymiang sprzgtu
grzewczego na zoptymalizowany energetycznie, przebudowe sieci dystrybucyjnej
pod katem odbioru i bilansowania energii lokalne;.

-~ Harmonogram inwestycji: Plan okre§la terminy strategiczne realizacji etapow
inwestycyjnych, w tym zakonczenie montazu PV do 2028, uruchomienie biogazowni
do 2030, pelne wdrozenie systemow bilansowania i automatyzacji do 2030 roku,
z podziatem kosztéw i finansowania ze zrodet wtasnych oraz zewnetrznych.

Plan Inwestycyjny jest zatem dokumentem nadrzednym, ktéry zapewnia realizacje
technicznych, ekonomicznych i sSrodowiskowych celow koncepcji rozwoju SE.

Powigzanie ze Szczegélowym Planem Dzialan Przedinwestycyjnych (SPDP)

SPDP stanowi rozszerzenie Planu, koncentrujac si¢ na dzialaniach przygotowawczych

(przedinwestycyjnych), ktére umozliwiajg rozpoczgcie przedsiewzie¢ inwestycyjnych

w sposob swiadomy, bezpieczny i efektywny. SPDP skupia si¢ na:

— Analizach wykonalnosci technicznej i formalno-prawnej: Obejmuje dokonanie
audytow energetycznych, geodezyjnych 1 $rodowiskowych dla planowanych



Ministerstwo

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez i st .
Klimatu i Srodowiska

% BDBUDOWY B Fo-- NextGenerationEy
lokalizacji, weryfikacj¢ dostgpnosci mocy przylaczeniowych 1 warunkéw
technicznych przytaczen do sieci OSD.

- Pozyskaniu decyzji i pozwolen: SPDP definiuje prawa miejscowe, konieczne warunki
zabudowy, plany zagospodarowania terendw oraz zgodno$¢ z wymogami ochrony
srodowiska (ocena oddzialywania na $rodowisko, rejestry MIOZE, koncesje dla
instalacji >1 MW).

- Przygotowaniu dokumentacji  projektowej: obejmujacej szczegdlowe projekty
techniczne instalacji OZE, systemOéw magazynowania, systemOw pomiarowych,
rozliczeniowych 1 automatyki, z uwzglednieniem wymagan operatora systemu
dystrybucyjnego oraz regulacji prawnych.

-~ Modelu finansowania i harmonogramu wykonania: okresla sposoby zabezpieczenia
finansowania (budzet gminy, dotacje, programy unijne), poszczegdlne etapy rozliczen
1 akceptacji wykonawczych oraz przygotowanie do skladania wnioskow o wsparcie
w ramach Krajowego Planu Odbudowy i innych programow.

- Zarzadzaniu ryzykiem: analiza zagrozen technicznych, ekonomicznych i prawnych
pozwalajaca na minimalizacj¢ zagrozen oraz przygotowanie planow awaryjnych oraz
dziatan korygujacych w przypadku opo6znien lub zmian regulacyjnych.

SPDP jest wigc elementem umozliwiajgcym bezproblemows, kompleksowa realizacje
Planu, stanowiac punkt wyjscia dla wszystkich formalnosci 1 przygotowan niezbednych
do prawidlowego wdrozenia spoteczno$ci energetycznej na poziomie gminy.

Synergia miedzy Planem a SPDP

W Scistej integracji Plan 1 SPDP pozwalaja na dynamiczne i1 skuteczne zarzadzanie

projektem realizacji SE w Gminie Ztawie$ Wielka:

- SPDP daje wsparcie merytoryczne 1 dokumentacyjne do codziennych dziatan
inwestycyjnych realizowanych zgodnie z harmonogramem Planu,

- Plan stanowi rame¢ strategiczng 1 finansowa, a SPDP umozliwia elastyczne
reagowanie na zmiany i wyzwania operacyjne,

— Zarowno Plan, jak 1 SPDP uwzgledniaja najnowsze wymogi prawne, technologiczne
i rynkowe, co pozwala na eliminacj¢ barier 1 optymalizacj¢ proceséw rozwoju SE.

Dzigki takiemu podejsciu Gmina Zlawie§ Wielka zapewnia wysoka skutecznosé
realizacji projektu 1 osiggniecie celow transformacji energetycznej we wszystkich
aspektach projektowanych rozwigzan.

Opisanie powyzszego punktu w jezyku technicznym i1 w oparciu o dostgpne dane
pozwala na uzyskanie spojnej 1 kompleksowej wizji powigzania statutow strategicznych
z realizacjg operacyjng dopasowang do specyfiki gminy oraz regulacji krajowych.

5. Przykladowe modele biznesowe

Modele biznesowe w spolecznosciach energetycznych stanowig fundament ich
funkcjonowania, poniewaz okres§lajg zrodia przychodéw, mechanizmy bilansowania
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energii, relacje pomiedzy uczestnikami oraz sposob integracji z rynkiem energii. Ich
wybor zalezy od lokalnych uwarunkowan technicznych, prawnych i ekonomicznych,
a takze od przyjetej funkcji celu. Czy jest nig maksymalizacja zysku, minimalizacja
kosztow, poprawa bezpieczenstwa energetycznego, czy realizacja celow srodowiskowych.
W praktyce kazdy model powinien by¢ powigzany z planem inwestycyjnym
1 harmonogramem dziatan, a takze uwzglednia¢ analiz¢ poréwnawcza stanu obecnego
i docelowego.

Pierwszym z popularnych rozwigzan jest model autokonsumpcji  energii
w ramach klastra, ktory opiera si¢ na dostarczaniu energii wyprodukowanej lokalnie do
odbiorcoOw po cenie nizszej niz rynkowa. Dzigki temu uczestnicy zyskuja oszczednosci,
a wytworcy stabilny rynek zbytu. W przysziosci mozliwe jest dodatkowe Zzrodto
przychodéw w postaci obnizonych optat dystrybucyjnych dla energii bilansowanej
lokalnie. Model ten wymaga jednak odpowiedniego systemu rozliczen i czgsto udziatu
spotki obrotu w celu ,,dobilansowania” uczestnikow w przypadku niedoborow lub
nadwyzek energii. W bardziej zaawansowanej formie spoleczno$¢ moze powotaé wlasna
spotke obrotu z ograniczong koncesja terytorialng, co zwigksza kontrole nad
przeptywami finansowymi i kosztami bilansowania.

Kolejnym podej$ciem jest strategia ograniczenia wyprowadzania mocy z klastra,
ktéra polega na takim bilansowaniu technicznym, aby nie przekracza¢ parametréw
krytycznych sieci (np. przeplywu mocy przez transformatory). Dzigki temu mozliwe jest
zainstalowanie wigkszej liczby lokalnych Zrodet wytworczych 1 zwigkszenie produkcji
energii z OZE. Model ten wymaga $cistej wspolpracy z operatorem sieci dystrybucyjnej
(OSD) 1 uzyskania warunkow przylaczeniowych uwzgledniajgcych cato$¢ planowanych
inwestycji.

W spotecznosciach o duzym potencjale wytwdrczym i zmiennej generacji (np. z PV
i wiatru) stosuje si¢ model sezonowej maksymalizacji wykorzystania energii
z lokalnych zrédel, ktory zaktada bilansowanie zapotrzebowania z produkcja
w oparciu o magazyny energii 1 systemy IT do zarzadzania przeptywami. Celem jest
minimalizacja  ilosci  energii =~ wprowadzanej do  Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE) i maksymalizacja autokonsumpcji. Wdrozenie tego modelu
wymaga inwestycji w magazyny energii, systemy zarzadzania oraz narzedzia do
prognozowania produkcji i popytu.

Innym rozwigzaniem jest ustanowienie operatora systemu dystrybucyjnego
niezaleznego (OSDn), co pozwala na bilansowanie energii w ramach wilasnej
infrastruktury dystrybucyjnej i redukcj¢ oplat dystrybucyjnych. Model ten jest jednak
mozliwy tylko w przypadku posiadania przez spotecznos¢ wiasnej sieci dystrybucyjnej
lub jej wydzierzawienia.

Spoteczno$ci energetyczne moga rowniez generowaé przychody poprzez udzial
w rynku mocy, oferujac swoje zasoby (jednostki wytworcze, magazyny energii,
odbiorcow elastycznych) w zamian za wynagrodzenie za gotowo$¢ i redukcje mocy
w sytuacjach krytycznych. Podobnie dziala model $wiadczenia ustlug na rynkach
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energii i rezerw, w ktorym agregowane zasoby spoteczno$ci sg oferowane na rynku

bilansujacym, rynku rezerw (aFRR, mFRR, RR) czy rynku elastycznosci. Wymaga to
jednak zaawansowanej koordynacji i integracji z platformami rynkowymi.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Wreszcie, cz¢$¢ modeli koncentruje si¢ na celach S$rodowiskowych, takich jak
ograniczenie smogu czy redukcja emisji CO.. W tym przypadku kluczowe jest
skwantyfikowanie efektow ekologicznych (np. redukcji PM10, PM2,5, CO.) oraz
wskazanie zrodet finansowania inwestycji. Cho¢ gtownym celem jest poprawa jakosci
powietrza, model ten moze rowniez generowac oszcz¢dnosci kosztowe i przychody
z tytulu sprzedazy nadwyzek energii.

W praktyce spolecznosci energetyczne czesto tacza kilka modeli w ramach jednego
systemu, tworzac hybrydowe rozwigzania dostosowane do lokalnych warunkow.
Przyktadowo, gmina moze wdrozy¢ model autokonsumpcji w potaczeniu z udziatem
w rynku mocy 1 $wiadczeniem ustug bilansujacych, co zwigksza elastycznosé
1 dywersyfikuje zrodta przychodoéw. Kluczowe jest, aby kazdy model byt poparty analizg
techniczno-ekonomiczna, uwzgledniat ryzyka regulacyjne i rynkowe oraz byl spdjny
z planem inwestycyjnym i strategig rozwoju spotecznosci.

V.  Plan inwestycji (OPI)
1. Lista dzialan inwestycyjnych

Cel i logika portfela. Lista dziatan inwestycyjnych odzwierciedla przyjeta funkcje celu
spoteczno$ci energetycznej: maksymalizacja autokonsumpcji i odpornos$ci energetycznej
przy dodatnim przeplywie finansowym netto oraz mierzalnym efekcie srodowiskowym.
Kazdy komponent portfela jest podporzadkowany modelowi VPP (wspdlne bilansowanie
PPE przez jednego POB/spotke obrotu) i spiety jednym systemem zarzadzania energig
(EMS), aby skalowa¢ oszczedno$ci na energii czynnej, oplatach dystrybucyjnych
i kosztach bilansowania, a nadwyzki monetyzowa¢ w sprzedazy rynkowej i ustugach
elastycznosci.

Zrodta wytworcze jako fotowoltaika dachowa i gruntowa. Najszybsza $ciezka uzyskania
efektu energetyczno-finansowego sg instalacje PV na obiektach wtasnych oraz projekty
gruntowe na terenach gminnych. W pierwszym etapie przewiduje si¢ montaz instalacji ok.
400 kWp na ~15 budynkach uzytecznosci publicznej (szkoty, $wietlice, przepompownie,
administracja) z taksacja mocy pod profil dobowy i taryfy obiektu. W etapie drugim
rozwijane sg farmy fotowoltaiczne na gruntach —~3,1-3,6 MWop tagcznie w kilku
lokalizacjach (w tym wczesniej wskazany projekt 0 mocy ~0,86 MWp), tak aby portfel
PV osiggnat ~4,0 MWp i ~4,2-4,3 GWh rocznej produkcji. Instalacje dachowe maja
charakter ,,cash&carry” dla autokonsumpcji, a instalacje gruntowe ,,workhorse” dla
budzetu (sprzedaz nadwyzek w godzinach wysokich cen oraz uzupeinianie zakupoéw
w dolinie). Calo$¢ prac obejmuje audyty konstrukcyjne i elektryczne, projekty
wykonawcze, uzyskanie warunkow przylgczenia, dostawy, montaz, odbiory OSD,
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rozruch i wpigcie do EMS/VPP; w projekcie gruntowym dodatkowo komplet decyzji
srodowiskowych i formalno-prawnych oraz uzgodnienia z operatorem.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Stabilizacja profilu poprzez magazyny energii i kogeneracja biogazowa. Aby
wyhamowa¢ koszty profilu i onbalans, zaplanowano modul magazynowania energii
w architekturze hybrydowej: centralny BESS ~200-300 kWh przy wezle o najwigkszej
zmiennos$ci oraz mniejsze jednostki przy wybranych obiektach 0 wysokich pikach poboru.
Magazyny beda tadowane w szczycie produkcji PV (potudnie) i roztadowywane przy
niedoborach, co zwigkszy autokonsumpcje i ograniczy wprowadzanie energii do KSE po
niskich cenach. Rownolegle uruchamiany jest tor stabilny mocy — biogazownia rolnicza
w kogeneracji ~1 MWe (zasilanie substratami lokalnymi, wezet cieplny dla potrzeb
komunalnych lub komercyjnych). Jednostka CHP zapewnia produkcj¢ sterowalng
w godzinach bezprodukcyjnych PV i moze pelni¢ role zasobu elastycznosci
(rezerwy/rynek mocy) przy poOzniejszej integracji z agregatorem. Oba komponenty
wymagaja petnej dokumentacji przedinwestycyjnej, warunkdéw przytaczenia, pozwolenia
na budowe¢ 1 kontraktéw na dostawy (dla CHP — fancuch substratow, dla BESS —
spelnienie wymogdw ppoz. i cyberbezpieczenstwa systemowego).

Cyfryzacja i pomiary jako kregostup operacyjny. Warunkiem realizacji modelu VPP jest
wdrozenie jednolitego EMS/VPP z integracja wszystkich PPE, zrodel, magazynow
i odbiornikéw oraz uruchomienie pomiaréw w rozdzielczo$ci co najmniej 15 min (AMI),
tak aby mozliwe bylo rozliczanie wedtug profilu, kontrola mocy umownych, predykcja
produkcji/popytu 1 automatyzacja decyzji handlowych. Modul obejmuje platform
z POB/Operatorem Rynku, system powiadomien i scenariuszy sterowania oraz wdrozenie
procedur cyber (kopie zapasowe, segmentacja sieci OT/IT, polityki dostepow).

Efektywnos$¢ energetyczna po stronie popytu. W $lad za inwestycjami w wytwarzanie
przewidziano pakiet dziatan po stronie odbioru: termomodernizacje ~30% budynkow
(docieplenia, stolarka, wentylacja z odzyskiem), wymiane zrodet ciepta na pompy ciepta
tam, gdzie bilans elektryczny na to pozwala, petna konwersj¢ oswietlenia ulicznego
na LED (wymiana ~100% opraw w calej gminnej infrastrukturze drogowej) oraz
wdrozenie BMS/SCADA w obiektach uzyteczno$ci publicznej. Cel jest podwojny:
obnizenie zapotrzebowania bazowego 1 ,,wygtadzenie” profili poboru, ktoére nastepnie
tatwiej dopasowac do krzywej produkcji z OZE i pracy magazynow.

Elektromobilno$¢ 1 lokalne wustugi energetyczne. Na kluczowych weztach ruchu
instalowane sg punkty tadowania EV (docelowo >10 dwustanowiskowych tadowarek
AC ~22 kW), zintegrowane z EMS i taryfami dynamicznymi, tak aby tadowanie
domyslnie nastgpowato w oknie wysokiej generacji PV. W perspektywie pilotazowe;j
przewiduje si¢ testy V2G/V2B dla floty komunalnej, co zwigkszy mozliwoSci
Swiadczenia ushug elastycznosci i1 lokalnej rezerwy krotkoterminowe;.

Udroznienie przylaczen 1 weztdw krytycznych. CzeSciga planu sa modernizacje
wewngtrznej infrastruktury elektroenergetycznej (rozdzielnie, zabezpieczenia, uktady
kompensacji mocy biernej, automatyka SPZ), a tam, gdzie bilans wykazuje waskie gardta
— prace uzgodnieniowe i1 projektowe z OSD w zakresie przebudowy przylaczy,
modernizacji stacji transformatorowych lub instalacji rozproszonych magazynow na
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koncach linii. Te zadania majg charakter enabling i powinny by¢ prowadzone réwnolegle

z rozbudowg portfela PV.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Dziatania przedinwestycyjne 1 formalne. Réwnolegle z realizacjg inwestycji toczy si¢
pakiet dziatan przygotowawczych: audyty techniczne i $rodowiskowe, decyzje
o Srodowiskowych uwarunkowaniach (dla farm PV/CHP), projekty budowlane
i wykonawcze, uzgodnienia ZUDP, warunki przylaczenia i umowy przylaczeniowe,
wpisy do MIOZE (dla zrédet >50 kW), aktualizacja GUD z OSD, procedury przetargowe
i kontraktacja EPC/O&M. Dla magazyndéw i systemoOw sterowania uwzglednia si¢
specyficzne wymogi ppoz., ubezpieczeniowe oraz polityki bezpieczenstwa OT/IT.

Horyzont i sekwencja realizacji. Harmonogram zaktada wdrozenie w trzech rytmach:
szybkim (6-12 miesigcy) dla instalacji dachowych PV, LED i systemu AMIEMS;
srednim (12-24 miesigce) dla farm PV 1 magazynow; dlugim (18-30 miesiecy) dla
kogeneracji biogazowej i modernizacji sieciowych wymagajacych szerszych uzgodnien.
Naturalng $ciezka jest uruchomienie pierwszych mocy PV w trybie ,rolling release”,
wpinanie kolejnych PPE do EMS i réwnolegte ,,doszczelnianie” konsumpcji przez BMS
i LED, a po 12-18 miesigcach — stabilizacja profilu BESS/CHP i wejscie na rynki
elastycznosci przez agregatora.

Wielkos¢ 1 efekt portfela. Po pelnym wdrozeniu portfel osigga ~4,0 MWp PV
z produkcjg ~4,2-4,3 GWh/rok, autokonsumpcja wiasng rzgdu ~290-300 MWh/rok (po
stronie obiektow), znaczng nadwyzka na sprzedaz w godzinach wysokich cen oraz
buforem elastycznosci z BESS 200-300 kWh i CHP ~1 MWe.
W czgsci  popytowej  zaklada sie¢  redukcje  zuzycia  energii  finalnej
w modernizowanych budynkach 0 ~35-40%, a w o$wietleniu ulicznym — spadek poboru
02>40% po pelnej konwersji na LED. Wskazniki Srodowiskowe obejmuja roczng
redukcje emisji CO: (w relacji do miksu systemowego) oraz spadek emisji
zanieczyszczeh lokalnych w scenariuszu wymiany zZrodet ciepta.

Mierniki rezultatu i kontroli. Realizacja bgdzie monitorowana przez zestaw KPI
przypisanych do zadah: moc zainstalowana i produkcja brutto PV, udzial autokonsumpcji,
liczba PPE wpietych do EMS, energia zmagazynowana/oddana przez BESS, liczba
godzin pracy/rozruchoéw CHP, redukcja energii finalnej w modernizowanych obiektach,
liczba opraw LED, liczba i1 dostepnos¢ punktow tadowania, wolumen sprzedazy energii
1 przychodow z elastycznosci (gotowos¢ 1 aktywacje), a takze wskazniki srodowiskowe
(t/rok CO2, PM). KPI raportuje si¢ kwartalnie wraz z aktualizacja bilansu energetycznego
i budzetu rzeczowo-finansowego.

Ryzyka i warunki brzegowe. Najistotniejsze ryzyka to ograniczenia przytgczeniowe, czas
pozyskania decyzji administracyjnych, wahania cen energii i kosztow komponentow,
dostgpnos¢ wykonawcoOw oraz akceptacja spoteczna dla projektow gruntowych/CHP.
Odpowiedzig jest wczesne uruchomienie S$ciezek formalnych (WAR, decyzje
srodowiskowe), fazowanie portfela (najpierw dachy/LED/EMS, nastepnie farmy/BESS,
finalnie CHP), elastyczno$¢ kontraktéw EPC (klauzule indeksacyjne) oraz plan
komunikacji i partycypacji (konsultacje, otwarte dane produkcji).
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> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Finansowanie i zgodno$¢ z wytycznymi. Plan jest spojny z wymaganiami programu
(KPO — inwestycje wynikajace z diagnozy i modelu, format z Zalacznika nr 14) oraz
przewiduje montaz finansowy z komponentow: dotacje bezzwrotne dla
OZE/efektywnosci, srodki wlasne, dlug preferencyjny, a w przypadku CHP — opcjonalnie
PPP/ESCO. Wszystkie zadania sg ujete w harmonogramie rzeczowo-finansowym
1 opatrzone budzetem jednostkowym (CAPEX/OPEX) wraz z rezerwg na ryzyka oraz
planem O&M, co zapewnia wykonalno$¢ ekonomiczng i operacyjng portfela.

2. Harmonogram rzeczowo-finansowy

W harmonogramie przyjeto jednoznaczne rozstrzygnigcia: budowa farmy PV (gruntowej)
z terminem zakonczenia i rozruchu w IV kw. 2028 r. oraz uruchomienie biogazowni
rolniczej w -1V kw. 2030 r. przy zalozeniu mocy referencyjnej odpowiednio ~3,6
MWp PV na dziatkach gminnych o tacznej powierzchni ~4,88 ha oraz ~1,0 MWe dla
biogazowni. To rozwiazanie jest spojne z wczesniej zidentyfikowanymi lokalizacjami
i bilansami energii, ktére wykazuja mozliwos¢ produkcji >3,3-3,8 GWh/rok
z komponentu PV przy mocy ok. 3,15-3,6 MWp oraz wskazujg biogazowni¢ jako
stabilizator profilu dobowego i sezonowego (kogeneracja).

Zalozenia formalno-prawne i programowe, ktore determinuja kolejnos¢ zadan
i daty kamieni milowych

Proces inwestycyjny dla PV 1 biogazu w Polsce wymaga przejscia przez tancuch decyzji:
kwalifikacja przedsigwzigcia srodowiskowo (dla PV co do zasady ,,potencjalnie znaczaco
oddziatujgce” i prog powierzchni zabudowy 1,0 ha poza obszarami chronionymi, 0,5 ha
w obszarach chronionych; po nowelizacji z 2023 r. doprecyzowano zasady kwalifikacji
PV oraz usprawniono $ciezke dla mniejszych farm), nastgpnie WZ/zgodnos¢ z MPZP,
warunki przytaczenia do sieci (OSD/PSE) i umowa o przylaczenie, pozwolenie na
budowe, a dla zroédet >50 kW i <1 MW — wpis do rejestru MIOZE (po rozruchu),
z kolei >1 MW - koncesja na wytwarzanie z URE przed uruchomieniem. Terminy
wynikaja z Prawa energetycznego (art. 7 — m.in. obowigzek zawarcia umowy
o przylaczenie przy spelnieniu warunkow techniczno-ekonomicznych; standardowy
horyzont wydawania warunkéw do 120 dni) oraz procedur OSD (zestaw zatacznikéw,
plan zabudowy, wlasnos§¢/tytul prawny, parametry technologiczne). Z punktu widzenia
finansowania i montazu $rodkéw, poza $ciezka KPO (o odmiennym kalendarzu) wchodzg
w gre FEnIKS 2021-2027 (dziatania dla OZE 1 efektywno$ci, w tym instrumenty
dotacyjno-pozyczkowe) oraz Fundusz Modernizacyjny z aktywnymi liniami NFOSiGW,
w tym program ,,Energia dla Wsi” z naborem w 2025 r. (biogazownie 10 kKW-10 MW,
PV do 10 MW dla spoétdzielni energetycznych, integracja z magazynami); perspektywa
programowa 1 warunki kwalifikowalno$ci determinujg daty zamkniecia finansowego
i struktury dofinansowania ujete w HRF.?

% https://www.gov.pl/web/klimat/FEnIKS
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Zalozenia techniczno-ekonomiczne kosztorysowe (CAPEX/OPEX) przyjete do HRF

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Dla farm PV przyjeto przedziat kosztéw EPC/EBoP 2,4-3,2 mln zZMWp (rynek
2024/2025 raportuje 2,2-2,5 min zZMWp dla lokalizacji o sprzyjajacej infrastrukturze
SN, ale obserwuje si¢ rowniez widetki 3,2-4,5 mIn zZt/MWp zaleznie od komponentow,
wymogow przytacza i1 prac ziemnych), co dla 3,6 MWp odpowiada 8,6—-11,5 min zi
naktadow EPC. Do powyzszego doliczono koszty przylaczeniowe i stacji SN/nn,
projektowanie, nadzor, ubezpieczenia, rezerwy (10-12%). Dla biogazowni 1 MWe
(kogeneracja) baza rynkowa wynosi ok. 13—15 min zZt/MWe excl. VAT (reaktor + uktady
przygotowania substratow + CHP + biogazownia techniczna), z dodatkowymi naktadami
na infrastrukture cieplng i magazyn substratow oraz rezerwy (12—15%). Przyjete poziomy
sa zgodne z typowymi wskaznikami publikowanymi w branzy (IEO/rynki EPC)
i biezacymi przegladami kosztow.?’

Ceny i przychody referencyjne

W kalkulacjach przyjeto $rednig ceng¢ sprzedazy energii na rynku konkurencyjnym
w 2025 r. 474,68 zt/MWh (komunikat Prezesa URE), z zastrzezeniem, ze rzeczywisty
miks rozliczen moze obejmowa¢ PPA, TGE (RDN/BASE), oraz mechanizmy
dotacyjno-pozyczkowe i tarczcowe wptywajace na CAPEX/OPEX i IRR. HRF wskazuje
budzety i1 zrodta finansowania, a szczegétowe scenariusze przychodowe i indeksacje cen
rekomenduje si¢ zawrze¢ w modelu finansowym projektu.

Harmonogram rzeczowo-finansowy (HRF) 2025-2031 — farma PV (3,6 MWp, SN)
I biogazownia rolnicza (1,0 MWe, CHP)

Zalozenia:

PV — dziatki gminne o tacznej pow. ~4,88 ha, moce i uzyski zgodne z rozpoznaniem
lokalizacyjnym (ok. 3,15-3,6 MWp, produkcja ~3,3-3,8 GWh/rok); Biogaz — 1,0 MWe
(agregat CHP), profil pracy 8 000+ h/rok, integracja z lokalnymi odbiorami ciepla
(GZ/komunalne), przytacze el. SN.

Kamienie milowe:

Rozpoczecie budowy PV — | kw. 2028; rozruch PV — IV kw. 2028. Rozpoczgcie budowy
biogazu — | kw. 2029; rozruch biogazu — II/IV kw. 2030. Metodyka i pola danych —
zgodnie z Zalacznikiem nr 14 (CZ 1I/CZ I1I).

Harmonogram Rzeczowo-Finansowy stanowi zatacznik do opracowania

Uwagi do harmonogramu i logiki rzeczowej

Zadania 1-3 PV zamykaja kompletny ,,front formalny” umozliwiajacy wydanie NTP
(Notice to Proceed) dla EPC na poczatku 2028 r., z zachowaniem czasu na dostawy

2T https://www.gramwzielone.pl/bioenergia/2795/ile-kosztuje-budowa-biogazowni-i-kiedy-sie-zwroci
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komponentow i realizacje¢ robot w okresie wiosna—jesien 2028 r.; wysoki profil CAPEX
w 2028 r. jest celowy, aby uzyska¢ przychody z generacji jeszcze w IV kw. 2028 r.
Zgodnie z profilem produkcji PV i bilansami energii przygotowanymi w materiatach
zrodlowych (autokonsumpcja + sprzedaz nadwyzek). Dla biogazowni akcent przesunigty
jest na 2026-2027 r. (petlna procedura srodowiskowa razem z konsultacjami spoltecznymi
oraz szczegblowe umowy substratowe), z EPC w latach 2029-2030 i rozruchem do
konca 2030 r., tak aby uzyska¢ stabilizacj¢ systemu (CHP) juz przy funkcjonujacej
farmie PV.

Zabezpiecza to zardwno profil dobowy, jak i sezonowy bilansu energii, wskazany
w dokumentach SE/GSSE jako jeden z celow modelu funkcjonowania wspolnoty.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Struktura budzetu i zrédel finansowania (pozycje laczne, netto; bez VAT)

W HRF przyjeto nastepujace wartosci docelowe CAPEX:

Farma PV 3,6 MWp — laczny CAPEX 12,9 min zt (EPC 10,1 mln, przylacze/stacja 0,9
mln, projekt/dokumentacja/nadzory/ubezpieczenia 0,7 min, rezerwa 1,2 min ~10%);
Biogazownia 1,0 MWe — faczny CAPEX 22,9 mlin zt (technologia BIO+CHP 15,5 min,
infrastruktura  cieplna 1 magazyny 2,2 mln, przylacze el. 0,9 min,
projekt/dokumentacja/nadzory 1,4 min, rezerwa 2,9 min ~14%).

Podzial nakladow na lata odzwierciedla tabele HRF powyzej. Widetki jednostkowe
I struktura kosztow sg zgodne z aktualnymi przegladami rynkowymi EPC w Polsce oraz
literaturg branzowa; ostateczne koszty zostang zdeterminowane oferta EPC 1 warunkami
przytaczenia OSD.

Proponowany montaz finansowy

Dla PV przewiduje si¢: dotacja/pozyczka preferencyjna tacznie do 40-60% kosztow
kwalifikowanych (FEnIKS — dziatanie ,,Rozw6j OZE” w formule dotacja + pozyczka;
alternatywnie model dluzny bankowy + ewentualna dotacja regionalna), wktad
wiasny/jednostki SE 20—40%, komponent pozyczkowy 20-40%. Dla biogazowni:
mozliwo$¢ montazu w oparciu o Fundusz Modernizacyjny/NFOSiGW (w tym linia
,Energia dla Wsi” — jako spoldzielnia energetyczna/cztonek spoldzielni, z dotacja do
45% kosztow kwalifikowanych dla CHP na biogaz, uzupetniong pozyczka preferencyjng),
z domknigciem wktadu whasnego na poziomie 20-30%. Harmonogram finansowania
zsynchronizowano z kamieniami milowymi (umowa o przylaczenie, PnB, NTP,
FAT/SAT).

Ryzyka terminowe i Srodowiskowe oraz ich uwzglednienie w HRF

Dla PV kluczowe sa: dostgpnos¢ mocy przytaczeniowych 1 wynik ekspertyz OSD/PSE
(congestion; jezeli sie¢ wymaga modernizacji, OSD wskaze zakres i termin prac, co moze
przesunag¢ NTP/EPC), jak rowniez kwalifikacja srodowiskowa — dla duzych areatoéw PV
organ moze natozy¢ obowigzek OOS i konsultacji spotecznych; w harmonogramie
wpisano bufor czasowy w 2025/2026. Dla biogazowni: ryzyko ESG (odorowosc,
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transport substratow), potrzeba pelnej transparentnosci i raportowania OOS, a takze

dhuzsza $ciezka kontraktowania substratow. Wprowadzone rezerwy czasowe i finansowe
(10-15%) adresujg te zagadnienia.

Uzasadnienie techniczno-ekonomiczne i sp6jnos¢ z dokumentami planistycznymi SE

Zaktadana farma PV na gruntach gminnych wynika bezposrednio z inwentaryzacji
lokalizacji oraz potencjalu powierzchniowego (~4,88 ha) i mocy (3,15-3,6 MWp)
przedstawionych w materialach zrédtowych. Dobor mocy farmy PV pozwala w pehni
wykorzysta¢ mozliwosci bilansu energii, wskazane w ,,Koncepcji Rozwoju SE” oraz
,GSSE” — roczna generacja rzedu 3,3-3,8 GWh istotnie przekracza zapotrzebowanie
jednostek organizacyjnych gminy (ok. 0,625 GWh/rok), tworzac nadwyzke na sprzedaz
oraz podstawe¢ do rozwazania modelu VPP i autokonsumpcji rozproszone;j.

Po stronie biogazu przyjeto 1,0 MWe w kogeneracji — moc celowo ,,modutows”,
mozliwg do skalowania, zapewniajaca stabilng generacje w godzinach nocnych
1 zimowych oraz zdolno$¢ do §wiadczenia ustug bilansujacych (w przysztosci potencjalne
rynki rezerw/elastycznos$ci).

Z punktu widzenia formalnego, kolejno$¢ zadan w HRF odpowiada wymogom
srodowiskowym (kwalifikacja na podstawie rozporzadzenia z 2019 r., z uwzglednieniem
zmian 2023 r.), Sciezce przylaczeniowej (art. 7 Prawa energetycznego, wnioski o warunki,
umowa o przylaczenie 1 horyzont 120 dni na wydanie warunkéw), a nastepnie
budowlanej (projekt budowlany, pozwolenie na budowe, NTP i EPC). Dla instalacji
PV >50 kW i1 <1 MW przewidziano wpis do MIOZE (po rozruchu), powyzej 1 MW.
Koncesj¢ na wytwarzanie przed przekazaniem do eksploatacji; biogazownia 1,0 MWe
bedzie objeta rezimem koncesyjnym 1 pelng sprawozdawczoscia URE.

W czegsci finansowania HRF wskazuje dostgpne linie — FEnIKS (dziatanie ,,Rozwoj
OZE”, instrument mieszany dotacja + pozyczka) oraz Fundusz
Modernizacyjny/NFOSiGW (w tym program ,.Energia dla Wsi” — ruszyt nabor 2025
z szerokim zakresem dla PV i biogazu, dotacje do 45% kosztow kwalifikowanych,
pozyczki do 100% kosztéw), co pozwala zamkna¢ montaz przy zatozonym cash-flow
inwestycyjnym 1 terminach kamieni milowych. Dla PV budzet 12,9 mln zt moze zosta¢
zmontowany np. jako 35% dotacja FEnIKS + 45% pozyczka preferencyjna + 20% wktad
wlasny; dla biogazu 22,9 mln zt — 40-45% dotacja FM/NFOSIGW + 35-45% pozyczka
preferencyjna + 15-20% wktad wtasny.

Szczegblowy montaz moze by¢ doprecyzowany po publikacji harmonograméw dla
konkretnego dziatania i po uzyskaniu promes.

Wynik energetyczny i przychodowy oraz wplyw na bilans SE

Przyjeta skala PV daje roczng produkcje ~3,3-3,8 GWh (wspotczynnik wykorzystania

950-1050 kWh/kWp/rok przy stalej konstrukcji i ekspozycji potudniowej), biogazownia
1,0 MWe w kogeneracji — do 8,0 GWh_e+th rownowaznika energii (ok. 8 000 h/rok),
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z czego elektrycznie ~7,5-8,0 GWh_e/rok i strumien ciepta ~7,5-8,5 GWh_th/rok
w zaleznosci od sprawnosci CHP 1 odbioru ciepta. W ujeciu finansowym, przy cenie
referencyjnej 474,68 zt/MWh dla energii elektrycznej (URE 2025, warto$¢ usredniona)
1 uwzglednieniu kosztéw operacyjnych (O&M PV ~60-70 tys. ztVMWp/rok, OPEX BIO
— paliwo technologiczne/sorbenty/serwisy CHP) — uzyskuje si¢ uzasadnione przepltywy
pozwalajace na obstuge dlugu 1 speinienie kowenantéw w modelu bazowym,;
optymalizacja przychodow (PPA profilowy, sprzedaz ciepla do odbiorcow
komunalnych/przemystowych, ewentualne $wiadectwa) jest przewidziana na etapie
modelu finansowego. Doktadny profil i autokonsumpcja w PPE odzwierciedlajg analizy
bilansowe zawarte w dokumentach zrédtowych (wirtualna elektrownia VPP, rozliczenia
godzinowe, sprzedaz w godzinach szczytu i zakup w pozaszczytowych), co dodatkowo
poprawia wynik ekonomiczny.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Dodatkowe obowiazki i kroki operacyjne przewidziane w HRF

Harmonogram przewiduje wykonanie pelnego pakietu materialéw $rodowiskowych
(KIP/raport OOS oraz konsultacje), zgodnie z rozporzadzeniem (2019) i nowelizacja
z 2023 r., zwlaszcza dla przedsiewzig¢ fotowoltaicznych przekraczajacych progi
powierzchni zabudowy oraz dla zrodet biogazowych (zapach, gospodarka pofermentem,
gospodarka wodno-scickowa). Dla obu projektow ujeto Sciezke przytaczeniows
OSD/PSE z terminami i zakresem zatacznikéw do wniosku o warunki przytaczenia (tytul
prawny, plan zabudowy, parametry techniczne, szkice sytuacyjne), podpisanie umow
o przylaczenie oraz koordynacj¢ prac po stronie operatorow. Po etapie rozruchu farma
PV >1 MWp bedzie objeta rezimem koncesyjnym URE, a ewentualne instalacje <1 MW
— wpisem do MIOZE; przewidziano sprawozdawczo$¢ potroczng/roczng (URE) i raporty
eksploatacyjne.

Podsumowanie kluczowych decyzji i dat

Harmonogram zamyka formalnosci dla PV w latach 2025-2027, co pozwala rozpoczac¢
budowe w I kw. 2028 r. 1 wykonac rozruch w IV kw. 2028 r.

Dla biogazowni zaklada skoordynowaé¢ caty front srodowiskowo-projektowy
1 przylaczeniowy do konca 2027 r., rozpocza¢ EPC w 2029 r. i dokona¢ rozruchu w 11—
IV kw. 2030 r.

Struktura kosztow 1 finansowania wynika z rynkowych wskaznikow CAPEX dla PV
(2,4-3,2 min zZt/MWp, przy warunkach sprzyjajacych 2,2-2.5 min zt/MWp) i biogazu
(13-15 mIin zMWe dla jednego modutu kogeneracyjnego), a takze z dostepnych
programéw wsparcia FEnIKS 1 Funduszu Modernizacyjnego (w tym ,,Energia dla Wsi”,
2025).

Logika WBS oraz przyjete bufory i rezerwy odpowiadaja kolejnosci proceduralnej
w Polsce (rozporzadzenie $rodowiskowe, art. 7 PE, MIOZE/koncesje), ograniczeniom
systemowym (moce przylaczeniowe i1 ryzyka kongestii po stronie OSD/PSE) oraz
rekomendacjom z materiatow zrédtowych SE/GSSE, w tym wdrozenia modelu VPP
i poprawy autokonsumpcji.
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V1. Opis innych dzialan (SPDP)

1. Dzialania przedinwestycyjne

Dziatania przedinwestycyjne stanowig fundament prawidlowej realizacji spolecznosci
energetycznej (SE) na terenie Gminy Ztawie§ Wielka. Zdefiniowane w zgodzie
z wytycznymi zalgcznika nr 7 do Regulaminu. Obejmujg one kompleksowy zestaw prac
przygotowawczych, ktore musza by¢ wykonane przed etapem wilasciwych inwestycji
technicznych 1 budowlanych. Ich celem jest zapewnienie zgodnosci projektu
z wymogami formalno-prawnymi, $rodowiskowymi, technicznymi i finansowymi oraz
minimalizacja ryzyk realizacyjnych.

Analizy techniczne i oceny wykonalnosci

Podstawowa faza dzialan przedinwestycyjnych polega na przeprowadzeniu

wieloaspektowych analiz wykonalno$ci. Obejmuje to:

— Audyt energetyczny i techniczny: szczegétowa inwentaryzacja lokalnego zuzycia
energii w jednostkach gminnych oraz identyfikacja potencjatu instalacji OZE (PV,
biogazownia, systemy magazynowe). Weryfikacja dostgpnosci istniejacej
infrastruktury  elektroenergetycznej 1 cieplnej oraz jej kompatybilnosci
z planowanymi rozwigzaniami.

— Ocena lokalizacji i warunkéw przylaczenia: przygotowanie map potencjalnych
lokalizacji farm PV i biogazowni, weryfikacja mocy przytaczeniowych dostgpnych
w sieci dystrybucyjnej, identyfikacja ograniczen technicznych i topograficznych.

- Studium wykonalnosci inwestycji (FS): wyliczenie optacalno$ci ekonomicznej
projektow, analiza zwrotu z inwestycji, prognozy produkcji 1 zuzycia energii na 15 lat,
raportowanie ryzyk oraz rekomendacje technologiczne i kosztowe.

Dzigki tym analizom mozliwe jest przygotowanie precyzyjnej dokumentacji decyzyjne;j
wspierajacej finansowanie oraz dalsze etapy projektowe.

Uwarunkowania formalnoprawne i Srodowiskowe

Kluczowa czes¢ prac stanowi kompletowanie formalnosci 1 uzyskanie niezbednych

zezwolen:

- Decyzje srodowiskowe 1 pozwolenia budowlane: na podstawie analiz oddziatywania
na $rodowisko (OOS), zaréwno dla farm fotowoltaicznych, jak i biogazowni, wraz
z oceng wplywu na obszary ochrony przyrody (Natura 2000, obszary chronione), oraz
zgodnosci z miejscowym planem zagospodarowania przestrzennego (MPZP).

- Warunki przylaczenia do sieci OSD: negocjacje 1 zawieranie wstgpnych uméw
przylaczeniowych, analizowanie wymogéw technicznych 1 przygotowanie
infrastruktury podtagczeniowe;.

- Rejestracja instalacji w systemach MIOZE i innych rejestrach panstwowych: pozwala
na formalne uzyskanie statusu prosumenta lub wytworcy energii odnawialne;j,
niezbg¢dnego do rozliczen oraz korzystania z mechanizmow wsparcia.



Ministerstwo

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez i st .
Klimatu i Srodowiska

== PLAN nie Europejs
=== oosupowy [ P NextGenerationEL)
— Zabezpieczenie zgodnoséci z prawem energetycznym i podatkowym: dostosowanie
modelu biznesowego do wymogéw URE, certyfikaty energetyczne, a takze
uwzglednienie przepiséw podatkowych dotyczacych prosumentéow i spdldzielni
energetycznych.

Proces ten wymaga Scistej koordynacji miedzy gminnymi jednostkami administracyjnymi,
wykonawcami oraz organami nadzoru.

Przygotowanie dokumentacji technicznej i projektowej

Przed inwestycja niezbedne jest opracowanie doktadnej dokumentacji:

- Projekty techniczne instalacji OZE: dokumentacja budowlano-wykonawcza dla farm
PV, instalacji na dachach, biogazowni, systemOéw magazynowania energii, uj¢ta
w normach PN-EN oraz standardach WT 2027.

- Systemy automatyki i monitoringu: projekty integracji BMS, platform VPP,
i systemdw bilansowania zdalnego, umozliwiajace efektywne sterowanie i rozliczanie
energii w systemie.

- Bezpieczenstwo i zgodno$§¢ z normami: dokumentacja uwzgledniajagca normy
elektroenergetyczne, przeciwpozarowe oraz wymogi dotyczace jako$ci energii
i ochrony $rodowiska.

Dokumentacja ta stanowi podstawe do uzyskania zgod, realizacji inwestycji oraz
pdzniejszej eksploatacji.

Przygotowanle modelu finansowego i harmonogramu wykonania
Analiza kosztow 1 zrodet finansowania: szczegblowa kalkulacja naktadow
inwestycyjnych, kosztow operacyjnych 1 prognozowanych przychodéow (m.in.
sprzedaz nadwyzek, oszczednosci), potaczona z identyfikacja mozliwych Zrddet
finansowania (fundusze UE, KPO, NFOSiGW, programy krajowe).

— Harmonogram dziatan: przygotowanie rozpiski prac inwestycyjnych dopasowanej do
mozliwos$ci finansowych 1 administracyjnych gminy, wraz z uwzglednieniem etapow
rozliczeniowych.

— Zarzadzanie ryzykiem: analiza wrazliwosci finansowej na zmiany cen energii, taryf,
kosztow materiatow, a takze przygotowanie odpowiednich strategii minimalizacji

ryzyka.

Zapewnienie pelnej przejrzystosci 1 realnosci planow finansowych jest kluczowe dla
skutecznego pozyskania srodkéw 1 stabilno$ci catego projektu.

Budowa zespolu projektowego i zarzadzajacego

—  Woyadzielenie struktur organizacyjnych: powotanie zespolu ds. SE w gminie,
posiadajacego kompetencje techniczne, administracyjne i finansowe.

- Szkolenia i konsultacje: podnoszenie kwalifikacji personelu, korzystanie z doradztwa
eksperckiego 1 wspotpraca z ekspertami branzowymi.

- Komunikacja i partycypacja: prowadzenie kampanii informacyjnych, konsultacji
z mieszkancami i przedsigbiorcami, budowanie partnerstw lokalnych oraz planowanie
wspolpracy z wykonawcami 1 operatorami sieci.
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To dziatanie tworzy stabilne ramy realizacyjne 1 operacyjne dla efektywnej
implementacji spotecznos$ci energetyczne;.

Koordynacja z planem inwestycyjnym i nadzor projektowy

— Dziatania przedinwestycyjne sa $cisSle powigzane z harmonogramem rzeczowo-
finansowym planu inwestycyjnego, stanowigc etap wstepny, bez ktorego wiasciwa
realizacja projektow technologicznych nie jest mozliwa.

- Systematyczny nadzor nad realizacja zadan przedinwestycyjnych polaczony
z monitoringiem wskaznikow jako$ciowych i ilo$ciowych umozliwia wczesne
wykrywanie zagrozen i efektywne korygowanie planow.

VI1I. Strategia samowystarczalnosci energetycznej (GSSE)
1. Analiza zuzycia energii w gminie
Podsumowanie (executive summary)

Laczne zuzycie energii elektrycznej gminy: 625095 kWh/rok w 209 punktach (95
lokalizacji + 114 punktow o$wietlenia ulicznego). £.aczna moc umowna: 1 733,3 kW.

Struktura taryfowa zuzycia: Cl2a - 78,23%,C11 - 3,85%,C razem -
82,08%; oswietlenie uliczne (C12w-0) — 14,17%; pozostate B21 — 2,24%, G11/G12 —
1,51%. Dominacja grupy C potwierdza, ze glowny wolumen generuja obiekty
uzytecznosci publicznej (szkoty, administracja, kultura, gospodarka wodno-scickowa).

Profil czasowy:

Dobowy (taryfa C): nocna ,dolina” (00:00-05:00), poranny wzrost (6-8), lokalne
maksimum w godzinach 10-12, a nast¢pnie spadek po 16. To charakterystyczny wzorzec
dla obiektow biurowo-oswiatowych.

Dobowy (o$wietlenie uliczne): obcigzenie skupione W godzinach
nocnych/wieczornych; brak zuzycia dziennego.

Sezonowo$é: W grupie C  (C11+Cl2a) roczne  zuzycie 513090  kWh wykazuje
umiarkowang sezonowo$¢ z podwyzszonym poborem zimg/wczesng wiosng (styczen—
marzec) 1 jesienig (pazdziernik—grudzien); oswietlenie uliczne 88 565 kWh ro$nie
w miesigcach o krotszym dniu (X—I111).

Kosztotworcze czynniki strukturalne: dominacja Cl12a (dwustrefowa), istotno$¢ optat
zmiennych dystrybucyjnych i optaty mocowej, a takze koszty stale zwigzane z mocag
umowng — potwierdzone przykladowymi stawkami ENERGA-OPERATOR dla Cl11
1 parametrami oplaty mocowej.
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Pelny obraz zuzycia — struktura i skala
Liczba punktow i skala wolumenu

Gmina eksploatuje 209 PPE, w tym95 lokalizacji (obiekty) 1114 punktow
oswietleniowych. Laczny wolumen 625095 kWh/rok przektada si¢ na $rednio ~3 000
kWh/PPE/rok (warto$¢ orientacyjna — rozklad jest nierowny, bo pomiedzy szkotami,
pompowniami i punktami drobnymi wystepujg duze réznice mocy i czasu pracy). Moc
umowna tacznie 1733,3 kW wskazuje na istotny komponent kosztow stalych (optaty
mocy/miesigczne).

Struktura taryfowa i jej implikacje kosztowe

—~ Grupa Cl2a (78,23% wolumenu) dominuje i obejmuje wigkszos¢ szkot, obiektow
kultury, sportu i administracji — to umocowuje znaczenie optymalizacji rozktadu
poboru pomigdzy strefa dzienng i nocna.

- Grupa C11 (3,85%)— jednostrefowa — w wybranych, mato-energochtonnych
obiektach moze by¢ adekwatna, ale tam, gdzie profil daje si¢ przesuwac poza
szczyty, C12a bywa korzystniejsza.

- B21 (2,24%) — pojedyncze obiekty o charakterze technicznym (np. pompownie
0 Znaczgcej mocy umownej).

- G11/G12 (1,51%) — marginalne zuzycia (lokale komunalne itp.).

- Cl12w-0 (14,17%) — oswietlenie uliczne — taryfa dedykowana i odrebna; projekt
zastrzega, ze do tej grupy nie podiacza si¢ zrdédet wytworczych (rozliczenia
prosumenckie nie dotyczg punktéw C12w-0).

Konsekwencje kosztowe: w dokumentacji wskazano sktadniki dystrybucyjne (OZE,
kogeneracyjna, jakosciowa, zmienna dystrybucyjna), a takze optat¢ mocowsq zalezng od
zuzycia w godzinach szczytowych — co potwierdza, ze profil w czasie jest rownie wazny
jak sam wolumen.

Sezonowos¢ i profil dobowy
Profil dobowy — taryfa C (obiekty)

Usredniony profil godzinowy zuzycia (taryfa C) pokazuje:

— 00:00-05:00: stabilna ,,dolina” 36—43 (jedn. profilu),

— 06:00-08:00: szybki wzrost (otwarcie szkot/administracji),
- 10:00-12:00: lokalne maksimum (szczyt operacyjny),

- po 16:00: sukcesywny spadek do pozioméw wieczornych.

Wzorzec dla obiektow dziennych i potwierdza, ze wigkszo$¢ energii konsumowana jest
w godzinach pracy.
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Profil dobowy — o§wietlenie uliczne (C12w-0)

Zuzycie praktycznie wylgcznie w godzinach nocnych (wieczorne narastanie, nocne
plateau, poranny spadek do zera). To profil ,,wskaznikowy” dla tego typu odbioru —
bardzo przewidywalny i silnie sezonowy (dtugos¢ nocy).

Sezonowos¢ miesieczna

- Obiekty w taryfie C (513090 kWh/rok): najwyzsze zuzycia przypadajg zwykle
na styczen—marzec oraz pazdziernik—grudzien, co wigze si¢ m.in. z dtuzszym czasem
o$wietlenia, pracg urzadzen HVAC i petlng dziatalno$cig szkot/administracji; lato to
relatywnie nizsze zuzycia (wakacje, zmiana rezimu pracy).

— Oéwietlenie uliczne (88 565 kWh/rok): wolumen rosnie w okresie jesienno-zimowym,
a maleje w miesigcach letnich wraz z wydtuzeniem dnia.

Grupy odbiorow — charakterystyki operacyjne

— Edukacja (szkoty + sale gimnastyczne + kuchnie szkolne): istotne wolumeny i profil
dzienny; zwykle najwiekszy ,,udzial mocy” w portfelu obiektow.

— Gospodarka wodno-$ciekowa (przepompownie/pompownie): wysokie moce umowne,
profil czgsciowo niezalezny od pory dnia (czynniki hydrauliczne), potencjalnie
podatne na demand shifting w ramach granic technologicznych.

— Administracja i kultura (UG, biblioteki, GOKiS, s$wietlice): profil biurowy
i eventowy; dobowe szczyty w godzinach operacyjnych.

— Sport  (Orlik, hale): profil popotudniowo-wieczorny; sezonowo$¢ zalezna od
kalendarza rozgrywek.

— OS$wietlenie  uliczne: w  pelinocny profil 1 wysoka  przewidywalnos¢.
Wszystkie powyzsze typy potwierdza wykaz PPE oraz rozklad taryf w materiatach
zroédtowych.

Whioski operacyjne i kierunki optymalizacji (na bazie profilu zuzycia)
Optymalizacja w obrebie grup C (C11/C12a)

Tam, gdzie obiekt pracuje gléwnie w dzien i ma mozliwos¢ przesuni¢¢ (wentylacja, czes¢
prac  pomocniczych), C12a wzmacnia  efekt  kosztowyvs.Cll, bo pozwala
wykorzystywaé tansze godziny poza-szczytowe 1 redukowaé ekspozycje na oplate
mocowg (w  godzinach  szczytowych). Potwierdzaja to wyliczenia kosztow
dystrybucyjnych w przyktadach taryf ENERGA-OPERATOR.

Zarzadzanie mocq umowna

1733,3 kW mocy umownej w calym portfelu wskazuje na potencjat przegladu
parametréw mocy na poziomie obiektow o niskim obcigzeniu czynnym, a wysokiej mocy
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przekroczen) ogranicza cze$¢ statych optat dystrybucyjnych.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Synchronizacja profilu pracy z produkcjg lokalna (kontekst przyszltych OZE)

Sredni profil C ma maksimum w godzinach 10-12, ktére pokrywa sie z generacja PV — to
zwigksza potencjat autokonsumpcji (w przysztych scenariuszach z PV na obiektach).
Wytyczne KR rekomendujg oparcie takich decyzji na bilansie 1 analizie profili 8760 h.

Oswietlenie uliczne

Ze wzgledu na specyfike taryfy C12w-0 i nocny profil, prosumpcja bezposrednia nie jest
tu stosowana; ewentualne oszczgdnosci wynikaja gldwnie z modernizacji opraw (LED,
sterowanie, dimming) oraz optymalizacji harmonograméw  wiaczen (czujniki
zmierzchowe/astronomiczne). Dokument zrodtowy podkresla separacje tego segmentu od
prosumpciji.

Dane i bilansowanie

Poniewaz koszt i ryzyko rynkowe zalezg nie tylko od wolumenu, ale od ksztattu krzywej
obcigzenia, zaleca si¢ utrzymanie i rozwijanie profilowania 8760 h oraz narzedzi do
bilansowania lokalnego (w logice klastra/spotdzielni) — to jest standard rekomendowany
w dokumentach ministerialnych i praktyce operatora systemu

2. Potencjal lokalizacji instalacji PV
Podsumowanie wykonawcze (executive summary)

Potencjal obiektowy (dachy + przyobiektowe grunty): =400,95 kW mocy mozliwej do
zainstalowania na 10 kluczowych obiektach (szkoty, GOPS, ZUK, s$wietlice).
Zestawienie w GSSE obejmuje m.in. SP Przysiek (35,1 kW), SP Gorsk (157,05 kW),
ZUK (47,7 kW), SP Lazyn (43,2 kW) i inne.

Potencjal gruntowy (dziatki gminne): ~3 154,8 kW, na czterech dziatkach: dz. 129/2
(0,76 ha, 481,5 kW), 162/4 (0,79 ha, 423,0 kW), 76/8 (1,96 ha, 1290,0 kW), 388/389
(1,37 ha, 960,3 kW). Sumarycznie daje to mozliwo$¢ budowy ,,farm obszarowych” klasy
0,48-1,3 MWp w kazdej lokalizacji.

Stan istniejacy/projekty towarzyszace: istniejace PV na 5 budynkach (tacznie = 40,5-46,8
kW) oraz projektowana farma na wysypisku w Lazynie =417,64 kW. Razem
z potencjalem  obiektowym 1 dziatlkowym daje to=4020,23 kW mocy
planowanej/osiagalne;.

Dopasowanie do profilu poboru: dominujacy dzienny profil zuzycia w obiektach (szczyt
10:00-12:00) pokrywa si¢ z generacjag PV, co podnosi autokonsumpcje i skraca okres
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zwrotu dla lokalnych instalacji obiektowych; o$wietlenie uliczne (profil nocny) nie
korzysta bezposrednio z prosumpcji.

MAPA TEMATYCZNA POTENCJALU PV (schemat) - Gmina

Warstwy: Dachy / Grunty / Sie€ | Farmat: A3 (poziomo)

Warstwy tematyczne (schemat ukladu) — Uwaga: bez georeferencji Legenda

@ obiekt (dach) — priorytet Wysoki

Obiekt (dach) — priorytet Sredni

T D Dziafka {grunt) — priorytet Wysoki

Dzialka (grunt) — priorytet Sredni

dz. 76/8
1230 kiWp m— {nia SN
Priorytet: Sredni
dz. 162/4 = == Liniann
423 kip.
Pribeytatallly ki dz. 388389
Pnof:t‘;g"s‘:’em Skalowanie punktu = mac kWp; przezroczystost poligonu = informacia o
Uwaga: mapa schematyczna — finalna wersja po danych GIS (EPSG, geol
ZUK Rzeczkowa
47,7 kWp + Priorytet: Wysoki
: GPS:53.1328, 18,3652 | Ranking priorytetéw (Technika-Siec-Srodowiske) — laczny|sc
] ]
1 ! ' Lp. Lokalizacja Mec [KWp] Priorytet Score
!
' '
' - ' 1. OBIEKT — SF Gorsk 157.1 Wysoki 33.2
' '
' - ' 2. OBIEKT — ZUK 47.7 Wysoki 31.8
!
' '
' - ' 3. 0BIEKT — SP Lazyn 43.2 Wysoki 31.6
'
' '
1 : ' 4. OBIEKT — SP Przysiek 35.1 Sredni 29.8
] ]
] ' ' 5. DZIALKA — 76/8 1298.8 Sredni 29.4
'
' '
' ! ' 6. DZIALKA - 128/2 4B1.5 Wysoki 29.@
' _ spiazyn '
' . 43,2 Kiip - Priorytet: Wysoki 1 7. DZIALKA — 388/389 960.3 Sredni 28.8
SP Gorsk Coo Rk RRL It ot \  SPPrzysiek B. DZIALKA - 162/4 423.8 Wysoki 28.6
157.1 kWp + Priorytet: Wysoki 35,1 kWp » Priorytet: Sredni
6PS: 53.0611, 184170 GPS: 53.032404, 18502581

Scenariusze wdrozenia:

- Wariant 1 (samowystarczalnos¢): PV obiektowe + farma na wysypisku Lazyn
~ 865,43 kW — pokrycie obecnego zapotrzebowania z nadwyzka.

- Wariant petny: wykorzystanie catego potencjalu ~4,02 MWp — istotne nadwyzki
energii do sprzedazy i/lub bilansowania w spolecznosci energetyczne;.

Kryteria kwalifikacji lokalizacji — techniczne, Srodowiskowe i formalne
Dachy (obiekty gminne)

- Konstrukcja/no$nos¢: wymagana ekspertyza (obcigzenia state instalacji + $nieg/wiatr);
przeglad stanu poszycia i punktow kotwienia.

- Orientacja i zacienienie: preferowany kierunek potudniowy, kat 25-35° (dla
warunkoéw PL) oraz minimalizacja zacienien (kominy, attyki, drzewa). W GSSE
potwierdzono te parametry jako zatozenie projektowe.

— Trasy kablowe, BMS/SCADA i ppoz.: lokalizacja rozdzielni, mozliwo$¢ instalacji
zabezpieczen, telemetrii, systemow detekcji 1 odtgczania DC.

Grunty (farmy PV)
- Powierzchnia 1 uksztattowanie: brak duzych spadkow, brak kolizji 1 trwatych
zacienien (drzewa, zabudowa); dogodny dojazd dla EPC/serwisu.
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- Planistyczne: zgodno$¢ z MPZP (lub mozliwos¢ uzyskania WZ); w GSSE wskazano
konkretne numery dzialek 1 ich powierzchnie — co ulatwia proces.

—  Srodowisko (0OS): dla PV znaczenie ma powierzchnia zabudowy — co do zasady
ponizej progow 1 ha(poza formami ochrony) 105 ha(na obszarach
chronionych/otulinach) projekt bywa kwalifikowany jako ,potencjalnie znaczaco
oddzialujacy”, a organ moze odstapi¢ od petnej OOS; po 13.09.2023 uproszczono
traktowanie mniejszych instalacji PV. Kazdorazowo decyduje organ.

Przylaczenie do sieci

- Etapy: wniosek o warunki przytaczenia, zaliczka 30 zt/kW (dla przylaczen >1 kV,
w 14 dni), wydanie warunkow, podpisanie umowy przylaczeniowej. Standardy
opisuje KPK OZE i Prawo energetyczne.

— Praktyka rynkowa: pamigta¢ o dostgpnosci mocy w sieci i mozliwych ograniczeniach
— wczesny dialog z OSD i studium przylaczeniowe minimalizujg ryzyko
odmow/opdznien.

Pozwolenia i rejestry

—  Pozwolenie na budowe: wymagane dla PV > 50 kW (PB + o$wiadczenie o prawie do
dysponowania). Informacj¢ t¢ wprost przytacza dokument gminny.

— Energetyczne: MIOZE (50 kW-1 MW, wpis po rozruchu) lub koncesja (>1 MW,
whniosek przed rozruchem).

Mapa potencjalu — obiekty i grunty (w uje¢ciu portfelowym)
Obiekty (dachy)

—  Lacznie 400,95 kW: m.in. SP Gorsk 157,05 kW, SP Lazyn 43,20 kW, SP Przysiek
3510 kW, ZUK 47,70 kW, GOPS 7,20 kW, Zespot Szkot Rzeczkowo 16,65
kW, swietlica Pedzewo 23,85 kW, Harcowka 15,30 kW — kompletng list¢ mocy
podaje tabela ,,Dobdr obiektowych systemow PV” w GSSE. Ocena uwzglednia
powierzchnie i moce umowne obiektow.

— Whnioski techniczne: portfel jest ,,zbalansowany” — kilka wigkszych dachow (Gorsk,
Lazyn) i szereg S$rednich/matych; dzieki temu mozliwe jest fazowanie realizacji
(pilotaze — skala).

Grunty (farmy PV)

- Lacznie =3 154,8 kW: dz. 76/8 — 1,96 ha (1 290,0 kW), dz. 388/389 — 1,37 ha (960,3
kW), dz. 129/2 — 0,76 ha (481,5 kW), dz. 162/4 — 0,79 ha (423,0 kW). Skala
1 zwarto$§¢ dzialek umozliwiaja budowe instalacji w uktadzie 0,4-1,3 MWop,
z dedykowang stacjg SN, monitoringiem i drogami serwisowymi.

- Whnioski formalne: kazdy z obszarow bedzie wymagal sprawdzenia kwalifikacji
srodowiskowej (progi powierzchni), zgodnosci z MPZP/WZ oraz weryfikacji
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odlegtosci od infrastruktury SN/GPZ — to determinuje koszty przylacza i czas
realizacji.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Scenariusze rozwoju (warianty) i ich konsekwencje

Wariant | — samowystarczalno$¢ energetyczna obiektow: realizacja PV na dachach
+ farma Lazyn (~417,64 kW) do tacznej mocy ~865,43 kW. Cel: pokrycie
zapotrzebowania 625 MWh/rok i uzyskanie niewielkiej nadwyzki. Zaleta jest wysoki
udziat autokonsumpc;ji (profil dzienny C vs. profil PV).

Wariant pelny — maksymalizacja potencjatu: wykorzystanie catego portfela ~4,02
MWp (dachy + wszystkie dziatki + Lazyn). Cel: generacja znacznych nadwyzek
do sprzedazy / bilansowania w spolecznosci energetycznej oraz mozliwo$¢ montazu
finansowania z komponentem przychodowym. Wymaga to jednak solidnej $ciezki
przylaczeniowej i zarzadzania ryzykiem sieciowym.

Whioski techniczno-ekonomiczne i dobre praktyki projektowe

1)

2)

3)

4)

5)

,,Obicktowe najpierw”: z uwagi na profil poboru i koszty wdrozenia dachy daja
szybszy efekt w oszczednosciach (autokonsumpcja, brak kosztow dzierzaw terenu) —
to naturalny pierwszy krok przed farmami.

Unika¢ przewymiarowania: dobiera¢ moc PV pod krzywa poboru dziennego
1 sezonowos$¢, aby minimalizowa¢ nadwyzki wprowadzane do sieci 1 ryzyko
ograniczen. Tu przydaje si¢ bilans 8760 h.

Przytaczenie jako $ciezka krytyczna: wezesna diagnoza mozliwosci sieci (konsultacja
z OSD, studium przytaczeniowe) i ujecie zaliczki 30 zt/kW w budzecie pre-CAPEX.
Srodowisko i planowanie: na dziatkach zblizajacych sie do 1 ha (poza obszarami
chronionymi) 10,5 ha(na obszarach chronionych/otulinach) nalezy zawczasu
przygotowa¢ KIP i strategie komunikacji z organem. Po nowelizacji 13.09.2023
procedury dla mniejszych PV sg prostsze, ale decyzja zawsze jest indywidualna.
Standaryzacja EPC i etapowanie: najpierw pilotaze na 2-3 obiektach (szybkie
wdrozenia), nastgpnie roll-out na kolejne dachy 1 réwnolegla §ciezka formalna dla
farm (WZ/O0S/warunki).

KPI i monitoring (dla strumienia ,,PV — lokacje”)

KPI-1: zainstalowana moc PV (kWp) vs. plan (dachy / grunty) — cel: 100% etapu
,pilotaz” w 12 mies., 100% etapu ,,roll-out” w 24—36 mies.

KPI-2: Autokonsumpcja (%) w obiektach — cel: >70-85% (zaleznie od profilu
1 wielkosci instalacji).

KPI-3: Produktywnos$¢ (kWh/kWp-rok) — cel: 950-1 100 kWh/kWp w zaleznosci od
technologii i lokalizacji.

KPI-4: Czas przytaczenia (dni od wniosku do umowy) — monitoring waskich gardet
i alokacja zasobow.
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KPI-5: CAPEX/KWp i LCOE vs. benchmark — kontrola kosztow i efektow skali.

KPI wynikaja z bilansu 8760 h i logiki modelu funkcjonowania w Koncepcji Rozwoju;
umozliwiajg porownywalnos¢ obiektow oraz ,wczesne ostrzeganie” dla $ciezki
przylaczeniowe;j i kosztowe;.

Roadmap wdrozenia (12—-24 mies.)

1)

2)
3)

4)

Mies. 0-3 — Pilotaze dachowe: ekspertyzy nosnosci, layouty, PB i PnB (>50 kW),
przetarg EPC; wniosek o warunki przylaczenia dla farm priorytetowych (dz. 76/8,
388/389).

Mies. 3-6 — Budowa pilotazy, $ciezka formalna farm: KIP/screening OOS (dzialki),
dialog z OSD, przygotowanie PFU/PE dla farm.

Mies. 6-12 — Roll-out dachéw, umowy przylaczeniowe farm: rozbudowa portfela
obiektowego, PnB dla farm, pozyskanie finansowania (FEnIKS/NFOSiGW).

Mies. 12-24 — Realizacja farm: podpis EPC, stacja SN, SCADA, rozruch; rownolegle
integracja z modelem bilansowania spotecznos$ci energetyczne;.

Ryzyka i Srodki zaradcze

Sieciowe (brak mocy / ograniczenia): wezesne studium przylaczeniowe, warianty
mocy i etapowanie, ewentualnie magazyn energii dla stabilizacji profilu.
Srodowiskowo-planistyczne: progi 0,5/1 hai praktyka organéw — przygotowaé KIP,
mapy inwentaryzacyjne, konsultacje; korzysta¢ z uproszczefn dla mniejszych PV po
zmianach z 13.09.2023.

Czasowe/pozwolen: monitorowaé prace nad implementacja RED Il (strefy
przyspieszonego rozwoju OZE — OPRO), ktére w Polsce sa procedowane — moga
skroci¢ Sciezki sSrodowiskowe i planistyczne.

Kosztowe (CAPEX, tancuch dostaw): standaryzacja EPC, pakietowanie zakupow,
klauzule indeksacyjne, rezerwy 10-15% w HRF.

3. Bilans energetyczny gminy

Bilans energetyczny rozumiem zgodnie z wytycznymi MRIiT/KPO jako zestawienie
tabelaryczne zuzycia energii wszystkich odbiorcéw oraz generacji lokalnych zrodet,
z okresleniem skali importu/eksportu energii poza obszar SE (spoteczno$ci energetyczne;j)
oraz z rekomendacja docelowego modelu funkcjonowania (autokonsumpcja,
dobilansowanie, $wiadczenie ustug systemowych itp.). Wytyczne wskazuja, ze bilans
powinien opiera¢ si¢ na najnowszych danych oraz — tam, gdzie to potrzebne -
na profilach dobowo-godzinowych (15-/60-min), a takze obejmowac diagnoze¢ nosnikow
energii oraz warunki przytaczeniowe i srodowiskowe.
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Charakterystyka gminy — parametry odniesienia

Powierzchnia: ~177,5-177,9 km?; ludnos¢ (2021): 14 968; gestos¢ zaludnienia: ok.
77 os./km?; gmina wiejska w powiecie torunskim, potozona migdzy Toruniem
a Bydgoszcza (lokalizacja o znaczeniu dla mozliwosci bilansowania lokalnego i popytu
wezlowego).

Dane GUS s3 spdjne z agregatami ,,Polska w liczbach” 14968 mieszkancoéw
1 177,9 km?, co daje punkt odniesienia dla wskaznikOw energii per capita oraz gestosci
energetycznej.”

Zakres inwentaryzacji i PPE

Bilans — Taryfa C

BILANS ENERGII - Obiekty Taryfa C
Zui'y;ite energii llo$¢ energii llos¢ energii llos¢ energii
eﬂzz gl‘;:k? wyprodukowanej wprowadzona do pobranej z sieci e M
ph . V przez Obiekty z sieci OSD z instalacji 0SD po montazu )
[bez I:\j)a =) instalacji PV PV jako nadwyika instalacji PV
Styczen [kwWh] 44 439 4 565 -614 40 488 3951
Luty [kWh] 43 326 9 882 -1938 35381 7944
Marzec [kWh] 46 439 37 003 -19991 29427 17 012
Kwiecier [kWh] 39792 48 741 -28 006 19058 20735
Maj [kwWh] 42998 68 839 -42 276 16 435 26 563
Czerwiec [kWh] 42 351 68 092 -41 362 15621 26 730
Lipiec [kWh] 44 155 62 652 -36 014 17 516 26 639
Sierpien [kWh] 44 413 64 360 -38 063 18 116 26 297
Wrzesien [kWh] 40760 57 906 -35592 18 446 22314
Pazdziernik [kWh] 39976 27 480 -13 406 25903 14 074
Listopad [kWh] 40 603 8 537 -2088 34153 6 449
Grudzien [kwh] 43 837 8539 -1723 37021 6 816
Suma [kWh] 513090 466 597 -261 073 307 566 205 524

Roczne zuzycie energii elektrycznej w obiektach taryfy C ksztattuje si¢ na poziomie 513
090 kWh, natomiast produkcja realizowana przez zaplanowane instalacje wyniesie okoto
466 597 kWh. Nadwyzka rozumiana jako 1los¢ energii w danej godzinie doby, ktora nie
zostata zuzyta przez obiekty i wprowadzona do sieci OSD wynosi 261 073 kWh. Energia
pobrana z sieci OSD, czyli w godzinach kiedy ilo$¢ energii wytworzonej nie pokrywa
petnego zapotrzebowania obiektu ksztaltuje si¢ na poziomie 307 566 kWh. Poziom auto

2 hitps://pl.wikipedia.org/wiki/Z%C5%82awie%C5%9B Wielka (gmina)

2 https://www.polskawliczbach.pl/gmina_Zlawies Wielka
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konsumpcji (energia jest produkowana i jednoczesnie zuzywana w tej samej godzinie)
z instalacji dla obiektow w taryfie C wynosi okoto 205 524 kWh.

[kWh]

Profile miesieczne energii - Taryfa C
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Profile godzinowe energii - Taryfa C

Godzina Profil zuzycia Profil produkgji Nadwyzka do sieci Pobor
00:00 39 0 0 39
01:00 38 0 0 38
02:00 37 0 0 37
03:00 36 0 0 36
04:00 38 0 0 38
05:00 43 2 0 40
06:00 50 16 0 34
07:00 59 48 -19 29
08:00 69 92 -50 27
09:00 75 131 -80 24
10:00 80 155 -96 21
11:00 82 165 -103 20
12:00 82 162 -99 19
13:00 81 151 -91 21
14:00 79 128 -75 26
15:00 74 101 -56 30
16:00 70 69 -33 34
17:00 65 40 -12 37
18:00 59 15 0 45
19:00 58 3 0 54
20:00 55 0 0 55
21:00 51 0 0 51
22:00 45 0 0 45
23:00 40 0 0 40
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Profile godzinowe energii - Taryfa C
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Bilans — Taryfa O (o$wietlenie uliczne)

BILANS ENERGII - Obiekty Taryfa O
ZZIZ.:E:;;:;?“ llos¢ energii . llos¢ energii llosé er.19rg.ii .
praezObiekty | ¥ | e mealaii | OSDpomotaza | Aviokonsumpea
li=m ||;1\j;alaq| instalacji PV PV jako nadwyzka instalacji PV
Styczen [kWh] 10 790 0 0 10 790 0
Luty [kWh] 8501 0 0 8 501 0
Marzec [kWh] 8087 0 0 8 087 (o}
Kwiecien [kWh] 6539 0 0 6539 0
Maj [kWh] 5384 0 0 5384 0
Czerwiec [kWh] 3924 0 0 3924 0
Lipiec [kWh] 4316 0 0 4316 0
Sierpien [kWh] 5406 0 0 5 406 0
Wrzesien [kWh] 7193 0 0 7193 0
Pazdziernik | [kWh] 8763 0 0 8763 0
Listopad [kWh] 8828 0 0 8 828 0
Grudzien [kWh] 10834 0 0 10834 0
Suma [kWh] 88 565 0 0 88 565 0

Roczne zuzycie energii elektrycznej przez o$wietlenie uliczne w taryfie O ksztattuje si¢
na poziomie 88 565 kWh. Do obiektow w tej taryfie nie jest mozliwe podlaczenie
jednostek wytworczych wiec calo$¢ energii pobierana jest z sieci OSD.
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Profile godzinowe energii - Taryfa O

Godzina Profil zuzycia Profil produkgji Nadwyzka do sieci Pobor
00:00 22 0 0 22
01:00 22 0 0 22
02:00 22 0 0 22
03:00 18 0 0 18
04:00 14 0 0 14
05:00 11 0 0 11
06:00 5 0 0 5
07:00 2 0 0 2
08:00 0 0 0 0
09:00 0 0 0 0
10:00 0 0 0 0
11:00 0 0 0 0
12:00 0 0 0 0
13:00 0 0 0 0
14:00 0 0 0 0
15:00 2 0 0 2
16:00 5 0 0 5
17:00 9 0 0 9
18:00 13 0 0 13
19:00 15 0 0 15
20:00 18 0 0 18
21:00 22 0 0 22
22:00 22 0 0 22
23:00 22 0 0 22
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Profile godzinowe energii - Taryfa O
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Wariant | — pokrycie zapotrzebowania z instalacji obiektowych i instalacji na wysypisku
w Lazynie

Produkcja energii elektrycznej w gminie

BILANS ENERGII - Produkcja energii PV
Produk.cja energii Produkcja energii .
w obiektach - W armhnes Py taczna produkcja
Taryfa C

Styczen [kWh] 4 565 4 258 8823
Luty [kWh] 9 882 9217 19099
Marzec [kWh] 37003 34511 71514
Kwiecien [kwWh] 48 741 45 459 94 200
Maj [kWh] 68 839 64 204 133043
Czerwiec [kWh] 68 092 63 507 131 600
Lipiec [kWh] 62 652 58 434 121 086
Sierpien [kWh] 64 360 60 027 124 387
Wrzesien [kWh] 57 906 54 007 111913
Pazdziernik [kWh] 27 480 25630 53 110
Listopad [kWh] 8 537 7962 16 499
Grudzien [kWh] 8539 7964 16 503
Suma [kWh] 466 597 435181 901778
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PLAN Unie Europejska Klimatu i Srodowiska
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Na sumaryczng produkcje energii elektrycznej sktadaja si¢ elektrownie obiektowe,
ktorych produkcja roczna wynosi odpowiednio dla obiektow w taryfie C okoto 466 597
kWh natomiast w gminnej PV posadowionej na wyznaczonych gruntach okoto 435 181
kWh. Catkowita produkcja energii elektrycznej w gminie wynosi okoto 901 778 kWh.

Produkcja energii w Gminie - Bilans Gminy
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Profile godzinowe energii - Produkcja energii PV
Godzina Prizlrjft:ikw Proﬁlpg\:ninna Profil godzinowy
00:00 [kWh] 0 0 0
01:00 [kWh] 0 0 0
02:00 [kWh] 0 0 0
03:00 [kWh] 0 0 0
04:00 [kWh] 0 0 0
05:00 [kWh] 2 2 5
06:00 [kWh] 16 15 31
07:00 [kWh] 48 45 93
08:00 [kWh] 92 86 177
09:00 [kWh] 131 122 254
10:00 [kWh] 155 145 300
11:00 [kWh] 165 154 319
12:00 [kWh] 162 151 313
13:00 [kWh] 151 140 291
14:00 [kWh] 128 119 247
15:00 [kWh] 101 94 194
16:00 [kWh] 69 64 134
17:00 [kWh] 40 37 76
18:00 [kWh] 15 14 29
19:00 [kWh]
20:00 [kWh]




M Profil Gminna PV

M Profil obiekty Taryfa C
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21:00 [kWh] 0 0 0
22:00 [kWh]
23:00 [kWh]
Profile godzinowe produkcji energii w Gminie
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BILANS ENERGII - TOTAL
Zuzycie energii llos¢ energii llos¢ energii
elektrycznej llos¢ energii wprowadzona do | pobranej z sieci
przez Obiekty wyprodukowanej z sieci OSD z 0SD po Autokonsumpcja
(bez instalacji instalacji PV instalacji PV jako montazu
PV) nadwyzka instalacji PV
Styczen [kWh] 57 478 8823 -3151 51 805 5672
Luty [kWh] 53 661 19 099 -7 254 41 816 11 845
Marzec [kWh] 56 519 71514 -50 557 35562 20957
Kwiecien [kWh] 48 126 94 200 -70 105 24031 24 095
Maj [kWh] 50 090 133043 -103 867 20914 29176
Czerwiec [kWh] 47 969 131 600 -102 033 18 403 29 566
Lipiec [kWh] 50 344 121 086 -90 903 20161 30183
Sierpien [kWth] 51765 124 387 -94 871 22 250 29515
Wrzesiehn [kWh] 49 885 111913 -86 517 24 489 25396
Pazdziernik | [kWh] 50 642 53110 -35 165 32697 17945
Listopad [kWh] 51621 16 499 -6 473 41 594 10 026
Grudzien [kWh] 56 996 16503 -6894 47386 9610
Suma [kWh] 625 095 901778 -657 791 381108 243 987

Roczne zuzycie energii elektrycznej w obiektach gminy ksztattuje si¢ na poziomie 625
095 kWh, natomiast produkcja — zgodnie z zatozong mocg instalacji — wynosi 901 778

kWh

Nadwyzka wprowadzona do sieci OSD w godzinach szczytowych wynosi 657 791 kWh.

Réwnoczesnie obiekty pobiorg z sieci OSD w godzinach poza szczytowych 381 108 kWh.
Poziom auto konsumpcji z instalacji dla obiektow w gminie Ztawie§ Wielka wyniesie

zatem 243 987 kwh.

150 000

100 000

50 000

0

[kWh]

-100 000

-150 000

I Zuzycie bez PV

&
9
-50 000 <&

Bilans Gminy

I Pobor z sieci z PV

e Produkcja

Nadwyzka do sieci




é"‘ PLAN
=m_- ODBUDOWY

Rzeczpospolita

- Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

inisterstwo
v Klimatu i Srodowiska

BILANS ENERGII - TOTAL (godzinowe)
Godzina Zuzycie energii Produkcja energii wprriiv[.’ia“d{zg:]aa do POb%rST)Sied e n,:Ll:rtnopcja
sieci OSD

00:00 | [kwh] 63 0 0 63 0
01:00 | [(kwWh] 61 0 0 61 0
02:00 | [kWh] 60 0 0 60 0
03:00 | [kWh] 56 0 0 56 0
04:00 | [kWh] 53 0 0 53 0
05:00 | [kWh] 56 5 0 51 5
06:00 | [kWh] 58 31 -8 35 39
07:00 | [kWh] 64 93 -59 29 152
08:00 | [kWh] 73 177 -128 24 306
09:00 | [kWh] 78 254 -193 18 447
10:00 | [kWh] 83 300 -232 15 533
11:00 | [kWh] 84 319 -247 13 566
12:00 | [kWh] 85 313 -241 13 555
13:00 | [kWh] 83 291 -223 15 514
14:00 | [kWh] 83 247 -185 20 432
15:00 | [kWh] 80 194 -143 29 338
16:00 | [kWh] 79 134 -92 38 226
17:00 | [kWh] 77 76 -44 44 120
18:00 | [kWh] 75 29 -5 52 34
19:00 | [kWh] 76 6 0 70 6
20:00 | [kWh] 76 0 0 76 0
21:00 | [kWh] 76 0 0 76 0
22:00 | [kWh] 69 0 0 69 0

| 23:00 [mwn | 64 0 0 64 0
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1000 000 901 778
M Zuzycie energii elektrycznej
800 000 o przez Obiekty
(bez instalacji PV)
600 000 M llos¢ energii wyprodukowanej
400 000 381108 z instalacji PV
243 987
__ 200000 M llos¢ energii wprowadzona do
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3 0 nadwyzka
-200 000 M llo$¢ energii pobranej z sieci
OSD po montazu instalacji PV
-400 000
M Auto konsumpcja
-600 000
-800 000 637701

Obiekty gminy zuzywaja tacznie 625 095 kWh, produkcja energii z wybranych
elektrowni zarowno tych na obiektach jak i duzych farmach gruntowych wyniesie 901
778 kWh, co pokryje roczne zapotrzebowanie na energi¢ eclektryczng, a dodatkowo
pozwoli uzyska¢ nadwyzke produkowanej energii elektrycznej, ktéra zostanie sprzedana
na rynek energii 1 wygeneruje przychdd finansowych dla gminy. Specyfika pracy
instalacji fotowoltaicznej spowoduje, ze obiekty z zainstalowanymi modutami PV moga
wprowadza¢ nadwyzke do sieci. Laczna ilo$¢ energii, ktéra zostanie wprowadzona do
sieci OSD wyniesie 657 791 kWh, natomiast w godzinach w ktérych elektrownie PV nie
bedg wytwarzaly energii, z sieci OSD do obiektow zostanie pobrane 381 108 kWh



KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez

= Dl AN Unie Europejska

=— oosuoowy [ Pt NextGenerationEU
energii. Poziom auto konsumpcji tzn. sytuacja, w ktdrej energia wytworzona zostanie
jednoczesnie zuzyta wyniesie 234 987 kWh energii.

- Ministerstwo
* Klimatu i Srodowiska

BILANS ENERGII - TOTAL
IZLIitiycie en_ergii llos¢ energii llos¢ energii wprowadzona b Ilos'c'lengrg!iOSD
o g;ﬁgﬁjyprzez wyprodukowane] z do sieci OSD z instalacji PV po g’;?\;ﬂg; Autokonsumpcja
(bez instalacji PV) inSiaac £Y ISk Rachigrke instalacji PV
Suma | [kWh] 625095 901778 -657 791 381108 243 987
Wariant Il — (PELNY) wykorzystanie wszystkich proponowanych w opracowaniu

lokalizacji pod PV

BILANS ENERGII - Produkcja energii PV
Pr\id;;i(::t:::tg” Produke:.:ja e.”erg"" taczna produkeja
Taryfa C w gminnej PV

Styczen [kWh] 4 565 36422 40 987
Luty [kWh] 9882 78 840 88 722
Marzec [kWh] 37003 295 206 332209
Kwiecien [kWh] 48 741 388 853 437 595
Maj [kWh] 68 839 549 192 618 031
Czerwiec [kWh] 68 092 543 235 611 327
Lipiec [kWh] 62 652 499 837 562 430
Sierpien [kWh] 64 360 513 460 577 820
Wrzesien [kWh] 57 906 461971 519 877
Pazdziernik [kWh] 27 480 219 234 246714
Listopad [kWh] 8 537 68108 76 645
Grudzien [kWh] 8539 68 125 76 664

Suma [kWh] 466 597 3722482 4 189 080

Na sumaryczng produkcje energii elektrycznej sktadaja si¢ elektrownie obiektowe,
ktorych produkcja roczna wynosi odpowiednio dla obiektow w taryfie C okoto 466 597
kWh natomiast w gminnej PV posadowionej na wyznaczonych gruntach okoto 3 722 482
kWh. Calkowita produkcja energii elektrycznej w gminie wynosi okoto 4 189 080 kWh.
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Profile godzinowe energii - Produkcja energii PV

e P”;‘:'r:ift:ikw Pmﬁ'fﬂ"i”m T
00:00 [kWh] 0 0 0
01:00 [kWh] 0 0 0
02:00 [kWh] 0 0 0
03:00 [kWh] 0 0 0
04:00 [kWh] 0 1 1
05:00 [kWh] 2 20 22
06:00 [kWh] 16 128 144
07:00 [kWh] 48 385 433
08:00 [kWh] 92 732 824
09:00 [kWh] 131 1047 1178
10:00 [kWh] 155 1240 1395
11:00 [kWh] 165 1316 1481
12:00 [kWh] 162 1293 1455
13:00 [kWh] 151 1202 1352
14:00 [kWh] 128 1020 1148
15:00 [kWh] 101 802 903
16:00 [kWh] 69 552 621
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17:00 [kWh] 40 315 355
18:00 [kWh] 15 119 134
19:00 [kWh] 3 27 30
20:00 [kWh] 0 2 2
21:00 [kWh] 0 0 0
22:00 [kWh] 0 0 0
23:00 [kWh] 0 0 0

Profile godzinowe produkcji energii w Gminie
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BILANS ENERGII - TOTAL
Zuzycie energii llos¢ energii llos¢ energii
elektrycznej llos¢ energii wprowadzona do | pobranej z sieci
przez Obiekty wyprodukowanej z sieci OSD z 0SD po Autokonsumpcja
(bez instalacji instalacji PV instalacji PV jako montazu
PV) nadwyzka instalacji PV
Styczen [kWh] 57 478 40987 -30 305 46 795 10 682
Luty [kWh] 53 661 88722 -71428 36 366 17 285
Marzec [kWh] 56 519 332 209 -306 150 30 460 26 059
Kwiecien [kWh] 48 126 437 595 -410 985 21517 26 609
Maj [kWh] 50 090 618 031 -586 421 18 480 31610
Czerwiec [kWh] 47 969 611 327 -579 255 15898 32072
Lipiec [kWh] 50 344 562 490 -529 396 17 251 33093
Sierpien [kWh] 51765 577 820 -545 586 19531 32234
Wrzesien [kWh] 49 885 519 877 -492 095 22104 27 782
Pazdziernik | [kWh] 50642 246714 -224 157 28 085 22 557
Listopad [kWh] 51621 76 645 -60 081 35056 16 564
Grudzien [kWh] 56 996 76664 -62559 42891 14105
Suma [kWh] 625 095 4189 080 -3898 419 334434 290 661

Roczne zuzycie energii elektrycznej w obiektach gminy ksztattuje si¢ na poziomie 625
095 kWh, natomiast produkcja — zgodnie z zalozong mocg instalacji — wynosi 4 189 080
kWh. Nadwyzka wprowadzona do sieci OSD w godzinach szczytowych wynosi 3 898
419 kWh. Rownoczesnie obiekty pobiorg z sieci OSD w godzinach poza szczytowych
334 434 kWh. Poziom auto konsumpcji z instalacji dla obiektow w gminie Zlawie$
Wielka wyniesie zatem 290 661 kwWh.

Bilans Gminy
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BILANS ENERGII - TOTAL (godzinowe)

Godzina Zuzycie energii Produkcja energii wprr:igv:i’gzl:]aa do Pobc'é)rsz[)sieci an?LLIth'nopcja
sieci O5D

00:00 | [kwh] 63 0 0 63 0
01:00 | [kWh] 61 0 0 61 0
02:00 | [kwh] 60 0 0 60 0
03:00 | [kwh] 56 0 0 56 0
04:00 | [kwh] 53 1 0 53 1
05:00 | [kwh] 56 22 -9 43 32
06:00 | [kwh] 58 144 -116 30 260
07:00 | [kwh] 64 433 -393 23 826
08:00 | [kwh] 73 824 -765 13 1589
09:00 | [kwh] 78 1178 -1108 8 2286
10:00 | [kwh] 83 1395 -1318 5 2713
11:00 | [kwh] 84 1481 -1400 4 2882
12:00 | [kwh] 85 1455 -1374 4 2829
13:00 | [kwh] 83 1352 -1274 5 2626
14:00 | [kWh] 83 1148 -1075 10 2223
15:00 | [kWh] 80 903 -843 20 1746
16:00 | [kWh] 79 621 -574 33 1195
17:00 | [kwh] 77 355 -318 40 672
18:00 | [kWh] 75 134 -103 44 236
19:00 | [kwh] 76 30 -11 57 41
20:00 | [kWh] 76 2 0 74 2
21:00 | [kwWh] 76 0 0 76 0
22:00 | [kWh] 69 0 0 69 0
23:00 | [kWh] 64 0 0 64 0
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BILANS GMINY - Profile godzinowe energii

=
=
= 1 2 3 4 5 6 7%8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18719 20 21 22 23 24
500
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I Zuzycie bez PV B Pobor z sieci z PV e Profil produkeji Nadwyzka do sieci
ooy 4189 080
4 000 000 M Zuzycie energii elektrycznej
przez Obiekty
3 000 000 (bez instalacji PV)
2 000 000 [ | Ilgéé eneilgii wyprodukowane;j
z instalacji PV
1000 000 625093 334434 290 661
= 5 B EE — lloéé energii wprowadzona do
-§ sieci OSD z instalacji PV jako
X, -1 000 000 . nadwyzka
M lloé¢ energii pobranej z sieci
-2 000 000 OSD po montazu instalacji PV
-3 000 000
M Auto konsumpcja
-4 000 000
-3898419
-5 000 000

Obiekty gminy zuzywaja tacznie 625 095 kWh, produkcja energii z wybranych
elektrowni zarowno tych na obiektach jak i duzych farmach gruntowych wyniesie 4 189
080 kWh, co pokryje roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng, a dodatkowo
pozwoli uzyska¢ bardzo duza nadwyzke produkowanej energii elektrycznej, ktora
zostanie sprzedana na rynek energii i wygeneruje przychod finansowych dla gminy, ktory
moze stac si¢ istotnym zrodtem finansowania dziatan gminy. Specyfika pracy instalacji
fotowoltaicznej spowoduje, ze obiekty z zainstalowanymi modutami PV moga
wprowadza¢ nadwyzke do sieci. Laczna ilo$¢ energii, ktéra zostanie wprowadzona do
sieci OSD wyniesie 3 898 419 kWh, natomiast w godzinach w ktérych elektrownie PV
nie beda wytwarzaty 40
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energii, z sieci OSD do obiektow zostanie pobrane 334 434 kWh energii. Poziom auto
konsumpcji tzn. sytuacja, w ktorej energia wytworzona zostanie jednocze$nie zuzyta
wyniesie 290 661 kWh energii.

BILANS ENERGII - TOTAL

llod¢ energii
pobranej z sieci 0SD

PO montazu

instalacji PV

Zuzycie energii
elektrycznej przez
Obiekty
(bez instalacji PV)

llos¢ energii wprowadzona
do sieci 05D z instalacji PV
jako nadwyzka

llosc energii
wyprodukowanej z
instalacji PV

Autokonsumpcja

4189 080 -3 898 419 334434 290 661

Suma | [kWh] 625095

4. Scenariusze rozwoju

Ponizej przedstawiono rozwinigty, ,,opisowy” obraz $ciezek rozwoju portfela PV dla
gminy. Celem nie jest tylko podanie liczb, lecz przede wszystkim zarysowanie logiki
decyzyjnej: jak przej$¢ od szybkich, pewnych efektow na dachach i w Lazynie do
skalowania mocy na dziatkach, a nastgpnie — je§li warunki sieciowe i formalne na to
pozwola — do budowy pelnego portfela z elementami elastycznosci (magazyny energii,
zarzadzanie popytem). Za punkt startowy przyjmujemy dzisiejszy profil zuzycia ok. 625
MWh/rok, potencjal obiektowy na poziomie~401 kWp, mozliwosci gruntowe
rzedu ~3,15 MWporaz projektowang farme¢ w Lazynie ~418 kWp. W ujeciu
produkcyjnym oznacza to, ze juz w wariancie umiarkowanym (dachy + Lazyn) mozemy
pokry¢ dzisiejsze potrzeby z rozsadng nadwyzka, a w wariancie pelnym wejs¢ w role
aktywnego wytworcy i uczestnika rynku energii.

Scenariusz S1: ,,Samowystarczalno$¢ obiektowa + Lazyn”

To najprostszy 1 najszybszy do wdrozenia krok. Laczymy instalacje dachowe na
kluczowych obiektach — szkotach, ZUK-u i budynkach administracyjnych — z jedna,
dobrze przygotowanag lokalizacja gruntowa w Lazynie. W praktyce da to ~0,87
MWp mocy zainstalowanej i ~0,82-0,95 GWh energii rocznie. Najwiekszg wartoscig S1
jest bardzo dobre pokrycie czasowe: obiekty gminne pracuja w dzien, a PV produkuje
energi¢ w tych samych godzinach, co winduje autokonsumpcj¢ do poziomow 70-85%
1 przektada si¢ na szybkie, widoczne oszczgdnos$ci rachunkowe. Technicznie scenariusz
ten jest relatywnie ,lekki”: wiekszo§¢ prac sprowadza si¢ do ekspertyz nosnosci,
projektéw wykonawczych, uzgodnien ppoz. i standardowej $ciezki przylaczeniowej dla
Lazyna. Formalnie najwigksza ,.kotwica” czasowa bywa PnB dla instalacji >50 kW oraz
warunki/umowa przylaczeniowa dla farmy dlatego kluczowe jest wczesne wejScie w
dialog z OSD i kompletne wnioski. Finansowo S1 mozna opia¢ dotacja/pozyczka
preferencyjna, a przy czg¢sciach dachowych réwniez modelem ESCO. W horyzoncie 12—
18 miesiecy S1  powinien doprowadzi¢ gmine do >100% pokrycia rocznego
zapotrzebowania, z minimalnym ryzykiem ograniczen i dobrg ,,bankowalnos$cig” catosci.
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Scenariusz S2: ,,Skalowanie bez ciezkiej 00S”

S2 to naturalne rozwiniecie S1: doktadamy dwie dziatki ponizej 1 ha (129/2 oraz 162/4),
pozostajac przy procedurach $rodowiskowych o mniejszej ztozono$ci. Moc ro$nie
do~1,72 MWp, a produkcja do ~1,63-1,90 GWh/rok. Na tym etapie pojawia si¢ juz
zauwazalna nadwyzka energii poza godzinami szczytu poboru w obiektach. By ta
nadwyzka pracowata na Kkorzy$¢ gminy, warto przygotowac¢ model bilansowania
lokalnego (np. w  logice  spolecznosci  energetycznej)  albo  zawczasu
rozpozna¢ PPA/CPPA z partnerem o stabilnym profilu odbioru. Z perspektywy sieci, S2
wymaga pewniejszego ,otwarcia drzwi” po stronie SN: studium przytaczeniowe,
realistyczne kosztorysy przylacza i1 jesli wariantowanie mocy lub etapowanie. Dobrg
praktyka jest tez wstepna analiza ograniczen w GPZ i plandw inwestycyjnych OSD —
pozwala to ulozy¢ harmonogram w sposob, ktory nie ,,blokuje” p6zniejszych decyzji. S2,
przy dobrze poprowadzonej Sciezce formalno-sieciowej, miesci si¢ standardowo w 18-30
miesigcach od startu. Zyskujemy dwie rzeczy naraz: wyraznie wigksza produkcje oraz
wciaz relatywnie prostag dokumentacje¢ srodowiskowa, co ogranicza ryzyko poslizgow.

Scenariusz S3: ,,Pelny portfel”

S3 to wejscie na Sciezke ~4,02 MWp i ~3,8-4,4 GWh/rok produkcji. Zyskujemy status
znaczacego wytworcy energii, ale ,,w pakiecie” bierzemy odpowiedzialno$¢ za dwa
trudniejsze wymiary projektu: sie¢ i srodowisko. Dziatki powyzej 1 ha (76/8 i 388/389)
duzo czesciej ,.zahaczaja” o petniejsze procedury (w tym OOS i konsultacje spoteczne),
a po stronie sieci mogg wymaga¢ modernizacji elementow stacyjnych albo dluzszych
odcinkow linii SN. Nie oznacza to, ze S3 jest obarczony nieredukowalnym ryzykiem —
oznacza natomiast, ze konieczne sg: bardzo wczesne i dobrze udokumentowane rozmowy
z OSD, elastyczny harmonogram z buforami, a takze etapowanie prac (np. podziat na
paczki EPC 1 rozruchy falowe). Ekonomicznie S3 wymaga przemyslanej polityki
sprzedazowej PPA o odpowiednim tenorze i formule cenowej, ktore stabilizuja
przeptywy pieni¢zne 1 pozwalaja komfortowo domkna¢ finansowanie dtuzne (DSCR).
W tym scenariuszu warto rowniez mysle¢ o magazynach energii na newralgicznych
weztach — nie jako celu samego w sobie, ale narzgdziu obnizenia piku oddawania energii
I poprawy ,,bankowalno$ci” strumienia przychodow. Realistyczny horyzont wdrozeniowy
to 24-36 miesigcy, z zastrzezeniem, ze to sie¢ i procedury srodowiskowe beda dyktowaty
tempo.

Scenariusz S4: ,,Hybryda bilansujaca”

S4 nie jest odrebng $ciezka mocy, lecz warstwg wartosci, ktorag mozna dotozy¢ do S2 lub
S3. W praktyce to potaczenie magazynow krotko-dobowych (0,25-0,5 h), zarzadzania
popytem (DSM/DSR zwlaszcza w pompowniach wod-kan i HVAC) oraz, gdzie to
racjonalne, zrodet sterowalnych (np. CHP/biogaz przy realnym zapleczu substratowym
i odbiorze ciepta). Hybryda ma trzy cele: zwigkszy¢ autokonsumpcje i tym samym efekty
finansowe w obiektach, zmniejszy¢ ekspozycj¢ na ograniczenia sieciowe (oddawanie
w peaku), a na koncu — poprawi¢ profil sprzedazowy energii i wiarygodnos¢ projekcji
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finansowej. Zeby S4 zadziatal, trzeba zadbaé o dane pomiarowe co najmniej w kroku
15-min, zszy¢ je z BMS/SCADA i zdefiniowaé algorytmy pracy, ktore sg technicznie
bezpieczne (np. dopuszczalne okna przesunigcia pracy pomp przy zadanych poziomach
retencji).

Logika decyzyjna

Jesli priorytetem sg szybkie, mierzalne oszczgdnos$ci i minimalne ryzyka, nalezy zaczaé
od S1. To wariant, ktory praktycznie zawsze ,,dowiezie” rezultaty w przewidywalnym
czasie 1 ktory najtatwiej sfinansowa¢ z programéw publicznych. Jezeli gmina
chce powigkszy¢ produkcjei ma apetyt na umiarkowang nadwyzke energii bez
wchodzenia w cigzka OOS, naturalnym kolejnym krokiem jest S2 — w wielu JST staje sie
on docelowym, bo taczy efekt skali z kontrolowang zlozono$cig formalng. S3 jest
sensowny wtedy, gdy zdiagnozujemy realng przepustowos$¢ sieci i/lub dysponujemy
odbiorcg na dlugoterminowe PPA; to scenariusz ,,przychodowy”, ale wymagajacy
wiekszej dyscypliny projektowej 1 finansowej. S4 warto traktowa¢ jako akcelerator
wartosci — niekiedy wdrazany punktowo juz w S2 (np. magazyn przy wrazliwym PPE),
a przy petnym porcie S3 — jako standard, ktory stabilizuje profil i ryzyka.

Harmonogram z akcentami na $ciezki krytyczne

Zarowno w S1, jak 1 w S2 pierwsze trzy miesiagce powinny by¢ zogniskowane na
ekspertyzach no$nosci, dopracowaniu layoutéw, przygotowaniu dokumentacji do PnB dla
instalacji >50 kW oraz — co absolutnie kluczowe - nawnioskach o warunki
przytaczeniowe dla farm (Lazyn oraz dziatki <1 ha). W kolejnych kwartatach w S1
przechodzimy w stron¢ kontraktacji EPC i budéw, podczas gdy w S2 rownolegle
domykamy decyzje S$rodowiskowe i sieciowe. S3, z uwagi na mozliwg OOS
1 modernizacje sieci, naturalnie przesuwa si¢ w czasie — planujac go, trzeba od poczatku
przyjaé, ze sie€ 1 srodowisko definiujg rytm, a projekt musi posiada¢ ,,bufory” czasowe
1 finansowe. S4 ,wplata si¢” w te $ciezki wtedy, kiedy mamy juz wiarygodny obraz
profilu 8760 h i mozemy zaprojektowac pojemnosci magazynowe oraz reguty sterowania,
ktore ,,nie gryza si¢” z operacja obiektow.

Pomiar sukcesu

W S1 najwazniejszym faktem bedzie wzrost autokonsumpcji i spadek zakupoéw energii
w godzinach dziennych — to da si¢ policzy¢ miesiagc do miesigca na podstawie faktur
1 danych z licznikow. W S2 kluczowe jest, aby nadwyzka nie ,,uciekata” w przypadkowe
oddawanie do sieci, tylko pracowata w bilansie lokalnymlub w Kkontrakcie
sprzedazowym; tu dobrym ,termometrem” staje si¢ udzial energii bilansowanej
w nadwyzkach 1 brak redukcji (curtailmentu). W S3 patrzymy juz na ,,doroste”
metryki: zabezpieczenie sprzedazy (PPA/aukcje), koszty przylacza wzgledem planu
1 gotowos¢ srodowiskowa bez zaskoczen. S4 ma swoja miare w redukcji pikéw mocy,
liczbie cykli magazynu oraz podniesieniu autokonsumpcji — to wskazniki, ktore
wplywaja bezposrednio na rachunek ekonomiczny.
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Opis narracyjny ryzyk

Najczestszym czynnikiem niepewnosci bywa sie¢. Dlatego rekomenduje zawsze
zaczyna¢ od wczesnego, rzetelnego studium przytaczeniowego i prowadzi¢ z OSD dialog
oparty na realnych wariantach mocy i punktach przytaczenia. Drugim obszarem
sa procedury formalno-srodowiskowe dobrze przygotowana KIP i plan konsultacji
spotecznych skracajg Sciezke i budujg akceptacj¢. Trzecim ryzykiem pozostajg koszty
i tancuch dostaw tu dziala standaryzacja EPC, pakietowanie zakupéw, klauzule
indeksacyjne i zdrowa rezerwa w HRF (10-15%). Po stronie operacyjnej najwazniejsze
jest nieprzekraczanie zatozen konstrukcyjnych dachéw oraz rozsadne obchodzenie si¢
z zacienieniami i trasami kablowymi.

Finanse i modele kontraktowe

Na dachach i w Lazynie warto$¢ tworzy si¢ przede wszystkim przez uniknigcie
zakupu energii (autokonsumpcja) — to czyste OPEX-owe oszczednosci. W miarg wzrostu
portfela coraz wigkszg rolg odgrywa sprzedaz: dla przewidywalno$ci finanséw dobrze
jest mie¢ przynajmniej cz¢$¢ wolumenu ,,pod parasolem” PPA/CPPA o odpowiedniej
indeksacji. W programach publicznych (dotacje, pozyczki preferencyjne) kluczowa
bedzie spojna narracja KR/HRF oraz wykazanie mierzalnych rezultatow (kWh, tCO-,
koszt jednostkowy). W wariancie petnym (S3) warto rozwazy¢ wyodrebnienie SPV dla
farm gruntowych — zwigksza to czytelno$¢ finansowania i1 upraszcza negocjacje
z bankami.

Rekomendowana $ciezka dla gminy — pragmatycznie i etapami

Najbezpieczniej jest przyjac¢ sekwencje S1 — S2 — S4 (punktowo) — S3, gdzie kazdy
kolejny krok jest warunkowany twardymi danymi i decyzjami ,,gate”. Po S1 mamy juz
znaczace oszczednosci i pelng kontrole nad projektem; S2 powigksza skale bez
nadmiernej zlozonosci; elementy S4 doktadamy tam, gdzie przynosza najwigkszy efekt
(np. pompownie, wezly z ograniczeniami sieciowymi); a S3 realizujemy tylko wtedy,
kiedy sie¢ 1 procedury naprawde na to pozwalaja 1 gdy mamy pouktadany model
sprzedazy.

5. Biogazownia jako Zrédlo stabilizacji

Biogazownia rolnicza w uktadzie kogeneracyjnym (CHP) dostarcza dyspozycyjnej mocy
i energii niezaleznie od pogody, dzieki czemu
kompensuje dobowe i sezonowe niedopasowanie profilu PV do zapotrzebowania (nhoc,
zimg). W odroznieniu od fotowoltaiki, ktéra generuje nadwyzki w potudnie 1 niedobory
nocy, zespot fermentor + magazyn biogazu + agregat CHP moze sterowa¢ chwilowa moca
w granicach dostgpnego strumienia gazu 1 pojemnosci zbiornika, przenoszac
produkcje na godziny o wyzszych cenach (Szczyty wieczorne/poranne). W najnowszym
przegladzie naukowym nt. tzw. demand-driven biogas plants (biogazowni sterowanych
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popytem) dla Polski wskazuje si¢ wprost, ze takie instalacje sa projektowane do pracy ze
zwiekszong mocg w godzinach popytowych kosztem chwilowego magazynowania
biogazu i okresowego podniesienia mocy elektrycznej jednostki CHP (nawet ~2x vs. moc
nominalna w instalacjach liniowych). To podejscie materialnie zwicksza wartos¢ energii
w portfelu zdominowanym przez PV.*
W realiach rynkowych 2025 r. zrdéznicowanie cen godzinowych sprzyja takiemu
sterowaniu: RCEm (rynkowa miesigczna cena energii uzywana m.in. w net-bilingu)
wynosita 480 zZt/MWh w styczniu, ale spadata do ~163-217 zt/MWh wiosng — W okresie
najwickszej generacji PV (marzec—maj), aby nastepnie rosna¢ latem. To jasny sygnat
cenowy: przenosi¢ produkcje z potudnia na godziny wieczorne/nocne, co biogazownia
umozliwia, a PV nie.

Wymiarowanie i parametry pracy — konfiguracja 1 MWe

W koncepcji gminy przyjeto biogazowni¢ rolnicza 1 MWe w kogeneracji jako docelowy
stabilizator portfela PV (4,0-4,2 GWh/rok). Wartosci referencyjne z materialow
gminnych: CAPEX  13-15miInzt/MWeiroczny  zysk  2-3mlinztprzy  pracy
~8 000 h/rok (bazeload), co odpowiada ~7,5-8,0 GWh_e/rok energii elektrycznej oraz
porownywalnemu wolumenowi ciepta uzytkowego. Te liczby sa spdjne z praktyka
rynkowa dla nowoczesnych, wysokosprawnych CHP na biogaz.

Nalezy mie¢ swiadomos$¢, ze publikacje branzowe pokazujg szersze widetki CAPEX —
do ~30 mln zZ/MWe dla obiektow o rozbudowanej infrastrukturze (magazyny substratow,
pelny uktad emisji zapachdéw, rozbudowane wezly cieplne). Roznice wynikajg z zakresu
EPC  (engineered, procured, constructed),  doboru  technologii i  otoczenia
infrastrukturalnego. Dlatego na etapie FS zaleca si¢ przyje¢cie wariantowania CAPEX (np.
13-15-20-30 mln zt/MWe) oraz powiazanie zakresu rzeczowego z zatozonym modelem
przychodowym (energia/rynek mocy/ciepio/odpady).33

Przeliczenie produkcji (horyzont bazowy):

1 MWe x 8 000 h/rok = 8,0 GWh_e/rok (elektrycznie) — warto$ci zgodne z zalozeniami
gminy (7,5-8,0 GWh_e/rok). Ciepto z CHP (przy elektrycznej sprawnosci rzedu 38-42%)
zapewnia porownywalny wolumen energii cieplnej do zagospodarowania lokalnie (sieci
niskoparametrowe, suszarnie, obiekty publiczne).

Sterowalno$¢: w  modelu demand-driven stosuje si¢ zbiorniki  buforowe biogazu (gas
holders) do kilku godzin réwnowaznika produkcji, co umozliwia podniesienie chwilowej
mocy CHP (np. wieczorem) i zredukowanie pracy w potudnie przy niskich cenach.
Standardowo agregaty 1 MWe zachowuja si¢ dobrze w szerokim pasmie obcigzenia (np.

%0 https://www.mdpi.com/2227-9717/13/8/2369

*! https://www.pse.pl/oire/rcem-rynkowa-miesieczna-cena-energii-elektrycznej

% https://bip.ure.gov.pl/bip/rejestry-i-bazy/wytworcy-energii-w-male/2138,Rejestr-wytworcow-energii-w-
malej-instalacji.html

% https://www.tygodnik-rolniczy.pl/pieniadze/oze/ile-kosztuje-budowa-biogazowni-rolniczej-wiatrakow-i-
paneli-fotowoltaicznych-o-mocy-1-mw-2500421
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techniczna i studia przypadkow

Interfejs z rynkiem energii — bilansowanie, 15-min i rynek mocy

Od potowy 2024 r. i w 2025 r. operator i regulator wdrozyli istotne reformy rynku
bilansujacego (WDB): okresy rozliczen 15-min, aktywizacja zasobow nJWCD
(niepodlegajacych centralnemu dysponowaniu), dopuszczenie magazynéw i DSR, oraz
Sciezka integracji z europejskimi platformami rezerw aFRR/mFRR (z harmonogramem
kolejnych krokéw). Dla biogazowni oznacza to realng mozliwos$¢ ustug bilansujacych
i lepszego ,,wpigcia” w 15-min profil cenowo-popytowy portfela VPP.*

Drugi filar torynek mocy — w aukcji uzupehiajacej dla II potowy 2025 r.cena
zamknigcia wyniosta 431 zVkW/rok (putap maksymalny). Dla jednostki 1 MWe
przektada si¢ to na ~431 tys. zt/rok dodatkowego, stabilnego przychodu (po speknieniu
kryteriow uczestnictwa 1 testow gotowos$ci). Ten strumien istotnie poprawia
bankowalno$¢ projektu i odporno$¢ na wahania cen e:nergii.36

Synergia z PV i siecia

Regulator dopuscit i promuje cable pooling (wspotdzielenie przytacza) jako srodek
»odblokowania” przylaczen OZE. Z punktu widzenia bilansu gminy zestaw PV + CHP
w jednym wezle SN ma uzupetniajacy profil generacji (PV — dzien, CHP — wieczor/noc),
dzigki czemu zmniejsza ryzyko ograniczen dziennych (curtailment PV) i1 zwigksza
godzinowg warto$¢ portfela (wigcej kWh w godzinach warto§ciowych). To wazne
w kontekscie rosngcej liczby odmow/ograniczen przylaczeniowych raportowanych przez
URE i media branzowe.*’

Model przychodowy 1 MWe — energia, moc, cieplo, gospodarka odpadami
Strumienie wartosci dla biogazowni 1 MWe w gminie:
Energia  elektryczna: 7,5-8,0 GWh_e/rok x  (cena  sprzedazy wg  strategii:

RDN/RCERCEm|PPA). Zmienno$¢ RCEm w 2025 r. (480 — 136 zt/MWh) pokazuje
sens arbitrazu godzinowego: produkowa¢ w oknach wysokich cen (np. zimg/wieczorami),

i chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-

07/documents/biomass_combined_heat_and power_catalog_of technologies 7. representative_biomass_c

hp_system_cost_and_performance_profiles.pdf

® https IIwww.pse.pl/-/komunikat-dotyczacy-zmian-nr-2-2025-wdb
https://www.gkpge.pl/dla-inwestorow/raporty-biezace/publikacja-wstepnych-wynikow-aukcji-

uzupelnlajacej rynku-mocy-na-okres-dostaw-od-1-lipca-do-31-grudnia-2025-roku

s https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/11817,Przylaczanie-OZE-do-sieci-i-

cable-pooling-stanowisko-Prezesa-Urzedu-Regulacji-En.html



Ministerstwo

A KRAJOWY . Sfinansowane przez
— Rzeczpospolita 2
Klimatu i Srodowiska

PLAN Unie Europejska
=— oosuoowy [ Pt NextGenerationEU

ogranicza¢ prace w potudnie wiosng (gdy cena spada). W praktyce w VPP operujemy
ceng godzinowg RCE, a RCEm traktujemy jako wskaznik trendu sezonowego.

Rynek mocy: ~431 tys. zt/rok przy 1 MWe (aukcje uzupetniajgce 2025).39

Cieplo: sprzedaz do lokalnych odbiorcéw (sieci nN/$srednioparametrowe, obiekty gminne,
suszarnie); rozliczenia kontraktowe (GJ/MWh_th) — wolumen ciepta poréwnywalny
z energig elektryczng. (Warto$¢ zalezna od lokalnego tancucha odbioru; uwzgledni¢
inwestycje towarzyszace po stronie odbiorcéw).

Oplaty za zagospodarowanie substratow/odpadow (jesli dotyczy) oraz nawoz
pofermentacyjny. Sg korzysci gtownie po stronie rolnikow (zamknigty obieg materii).
(Parametry ekonomiczne lokalnie zmienne; potwierdzane w FS/umowach).*

Program ,,Energia dla Wsi” (NFOSiGW, Fundusz Modernizacyjny) przewiduje dotacje
do 45-65% kosztow kwalifikowanych dla biogazowni (w zaleznosci od beneficjenta)
oraz pozyczki do 100% kosztow. Aktualny nabor 03.02-19.12.2025, budzet
w naborze 1 mld zt, a taczny program — 3 mld zt do 2030 r. Dodatkowo dostepne sg linie
FM na magazyny energii (4,15 mld z}; dofinansowanie dotacyjne do 45%, pozyczki do
100%) — przydatne, jesli gmina rozwazy BESS jako uzupehienie elastycznosci
portfela.*!

Regulacje i przylaczenie - MIOZE/koncesja, WZ/OOS, wymagania rynkowe

- Rezim prawny mocy: 50 kW <mala instalacja<1 MW - wpis do MIOZE (Prezes
URE). Powyzej 1 MW — koncesja na wytwarzanie. Biogazownia 1 MWe znajdzie si¢
na progu koncesyjnym (praktycznie: koncesja), co nalezy uwzgledni¢
w harmonogramie formalnym.

- WDB/rynek bilansujacy: 15-min okresy rozliczen, aktywizacja nJWCD/DSR/BESS —
biogazownia moze uczestniczy¢ w procesach planowania pracy i ustug bilansujacych
(po spetnieniu kryteriow technicznych 1 telemetrii).

— Cable pooling 1 przylaczenia: regulator wskazuje dopuszczalnos¢ praktyk
wspoldzielenia przytacza i zaostrza kryteria odmoéw ,,z braku warunkow technicznych”
— wazne w projektach PV + CHP na jednym wezZle.

Substraty i logistyka
Doboér substratow determinuje produkcje metanu, CAPEX (technologia wet vs. dry,

podawanie) i OPEX (zakupy, transport, magazynowanie). W praktyce polskiej miks to
zwykle gnojowice/oborniki + Kkiszonka kukurydzy/trawy + odpady przetworstwa.

% https://www.gramwzielone.pl/energia-sloneczna/20320038/cena-energii-od-prosumentow-w-net-
billingu-nieznacznie-wzrosla

% https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/12697,Rynek-energii-elektrycznej-
Prezes-URE-oglasza-ostateczne-wyniki-aukcji-uzupelnia.html

%0 https://magazynbiomasa.pl/pobierz-raport-biogaz-i-biometan-w-polsce-2024/

*! https://agroprofil.pl/wiadomosci/nabor-energia-dla-wsi-2025-zasady-terminy-kwoty/
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Wydajnosci metanowe 16znig si¢ znaczaco (np. Kiszonka kukurydzy — nawet
~200 m® CHa/t s.m., gnojowice — wielokrotnie mniej na tong $wiezej masy), co przektada

si¢ na koszty jednostkowe 1 m? biogazu i stabilno$¢ procesu kofermentacji. Dlatego w FS
stosuje sie wariantowanie miksu z kalkulatorem wydajnosci i kosztu jednostkowego.*?

Heurystyka projektowa (orientacyjna) dla 1MWe: ~2,5-3,5tys. Nm?® biogazu/h
(w zalezno$ci od sprawnos$ci i1 sktadu), co rocznie daje ~20-28 min Nm? biogazu dla
8 000 h pracy. Realne warto$ci zalezg od zawartosci CHs4 w biogazie, sprawnosci CHP
i miksu substratowego; nalezy je zweryfikowa¢ w studium wykonalnosci I probach
laboratoryjnych. (Do wstepnych analiz pomocne sg kalkulatory branzowe; FS musi
uzywaé danych empirycznych i kart materiatowych dostawcow).*®

Uwaga o potencjale krajowym: raporty o biogazie/biometanie wskazujg na bardzo duze
zasoby w Polsce (mld m*rok), z ktorych wykorzystujemy utamek; stad priorytetowe
wsparcie regulacyjne i finansowe dla biomasy/biogazu — co wzmacnia otoczenie
projektéw gminnych.**

Integracja w VPP i z magazynami — ,,plynna” autokonsumpcja, arbitraz i ustugi

W gminnym modelu VPP (wirtualna elektrownia) wszystkie PPE sg rozliczane
godzinowo przez jednego POB, co umozliwia optymalizacj¢ harmonogramu CHP wobec
PV:

- Dzien (niska cena, wysoka PV):redukcja obcigzenia CHP, tadowanie zbiornika
biogazu (i ewentualnie BESS, jesli jest).

- Wieczor/noc (wyzsza cena, niski popyt na sieci lokalnej): podwyzszenie mocy CHP
(granice: emisje, trwalos¢, zawarto§¢ CHa, zapas gazu) i/lub roztadowanie BESS.
Takie prowadzenie bloku podnosi udziat autokonsumpcji w budynkach gminnych
(wspartych BMS/DSM) 1 monetyzuje nadwyzk¢ w ,lepszych” godzinach (a nie
w poludniowych dotkach RCEm). Z punktu widzenia rynku bilansujacego — 15-min
produkty i nowa struktura WDB lepiej wynagradzaja uzyteczna elastyczno$é.*”

Magazyny energii (BESS) finansowane z FM (budzet 4,15 mld zt, dotacje do 45%) stuza
tu jako uzytkowy bufor: skracajg zakupy nocne w godzinach drozszych i ograniczaja
ewentualny dzienny eksport PV po niskiej cenie. W polaczeniu z CHP tworza hybryde
bilansujaca na poziomie gminy.

“2 chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://ieo.pl/dokumenty/biogazinwest/przyklady_obliczeni
owe_Biogaz_Inwest_gnojowica_kiszonka.pdf

* https://biogas-system.com/kalkulator-biogazu/

* https://magazynbiomasa.pl/pobierz-raport-biogaz-i-biometan-w-polsce-2024/

4 https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/11325,Rynek-energii-elektrycznej-
Prezes-URE-zatwierdzil-Warunki-Dotyczace-Bilansowania.html

46 https://www.gov.pl/web/nfosigw/rusza-nabor-wnioskow-na-dofinansowanie-magazynow-energii-z-
budzetem-4-mld-zl
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Srodowisko i akceptacja spoleczna — emisje, zapachy, poferment

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Biogazownia zamyka obieg materii organicznej: metan z gnojowic/odpadoéw zostaje ujety
w procesie (zamiast ulatnia¢ si¢ do atmosfery), a poferment pelni rolg¢ warto$ciowego
nawozu. Kluczem akceptacji jest dobor technologii hermetyzacji, biofiltracji, logistyki
substratow 1 transparentna komunikacja. Raporty i1 analizy branzowe podkreslajg, ze
prawidtowo zaprojektowane instalacje nie musza rodzi¢ ucigzliwo$ci zapachowych —
a dodatkowo poprawiajg lokalny bilans nawozowy.

VIII. Finansowanie i wdrozenie
Zrodta finansowania (dotacje, PPP, pozyczki)

Dotacje bezzwrotne — filary i zastosowanie

KPO - Inwestycja B2.2.2 ,lInstalacje OZE realizowane przez spolecznosci
energetyczne”
—  Zakres: wsparcie przedinwestycyjne (koncepcje, studia, dokumentacja)

I inwestycyjne (wdrozenia w gotowych spoteczno$ciach: klastry, spoldzielnie,
prosumenci zbiorowi/wirtualni).

— Status i ramy: MKiS prowadzi program dedykowany spoteczno$ciom; w 2025 r.
ogloszono wyniki dla czes$ci inwestycyjnej; czgs¢ regulacyjna doprecyzowano
rozporzadzeniem MRIT z 26.06.2024 (implementacja nowego rozporzadzenia de
minimis 2023/2831). Budzet B2.2.2 na poziomie ~845 min zt.

— Znaczenie praktyczne: finansuje m.in. przygotowanie i wdrozenia w logice VPP,
agregacji i rozwigzan zwigkszajacych elastycznos$¢ lokalng (OZE+BESS+DSM).

- Uwaga formalna: nalezy pamigta¢ o rezimach pomocy publicznej/de minimis oraz
harmonogramie kwalifikowalno$ci wydatkow w KPO.

FENIKS 2021-2027 (krajowy program UE)

- Zakres OZE/Efektywnos¢: budowa/rozbudowa instalacji OZE (w tym
biogaz/biometan, kogeneracja), magazyny energii przy OZE, przylacza; rownolegle
projekty efektywnosci energetycznej w budynkach i procesach. Nabory oglaszane
centralnie (NFOSiGW — instytucja wdrazajaca) oraz w programach regionalnych (FE
wojewodzkie).

Przykladowe nabory i parametry:

- ,Rozw6j OZE” — finansowanie biogazu/biometanu + magazyny + przylaczenia;
formy wsparcia: dotacje + pozyczki preferencyjne; taczna pula w ogloszeniu
08/2024: ~376 min zt (EFRR + $rodki krajowe).

- Zapowiedziane kolejne nabory na przetomie 2025/2026; przewidziane wsparcie m.in.
dla OZE (PV/biogaz/biometan) i magazynow energii — jako dotacja + pozyczka
preferencyjna (z mozliwoscig czgSciowego umorzenia).
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(NFOSiGW - Fundusz Modernizacyjny (FM) — ,,Magazyny energii elektryczne;j”

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

—  Zakres: duze BESS >2 MW i >4 MWh (+przytacza i IT), cel: stabilizacja KSE.

- Forma i intensywnos¢: dotacje do 45% + pozyczki preferencyjne do 100% kosztow
kwalifikowanych (budzet 4,15 mld z1, nabdr Q2 2025).

— Zastosowanie: centralne BESS (w¢ztowo) — dla gmin z duzymi portfelami PV/CHP;
wymagania mocy/pojemnosci nalezy zweryfikowaé z profilem portfela i warunkami
przylaczenia.

Program ,,Energia dla Wsi” (NFOSiGW/FM)— dla rolnikéw i spéldzielni
energetycznych

— Zakres: PV, wiatr, biogazownie rolnicze (kogeneracja) 10 kW—1 MW, magazyny
energii (jako komponent projektu).

- Forma i poziom: dotacje do 45-65% + pozyczki do 100% (w zaleznosci od typu
beneficjenta i projektu); nabdr 03.02-19.12.2025 (budzet naboru 1 mld zt, taczny
program 3 mld zt).

— Zastosowanie praktyczne: jezeli gminny projekt biogazowni bedzie realizowany
przez spotdzielni¢ energetyczng lub inny uprawniony podmiot wiejski (czlonkowie
SE), mozliwe jest znaczace domknigcie CAPEX dotacja.

W montazu kapitatu warto rdéznicowac strumienie — np. dotacja FEnIKS dla biogazu
(jezeli beneficjentem jest przedsigbiorstwo komunalne), Energia dla WSsi dla spotdzielni
energetycznej (biogaz + BESS integralnie), a FM dla duzych, weztowych BESS.
Wymaga to precyzyjnego ustalenia roli i statusu beneficjenta w strukturze spoteczno$ci
(JST/spotka komunalna/spotdzielnia/partner PPP).

Pozyczki preferencyjne i instrumenty gwarancyjne
Pozyczki NFOSiGW/FEnIKS (krajowe i regionalne)

- Formy: pozyczki preferencyjne (z mozliwo$cig czgsciowego umorzenia) 1 pozyczki
na warunkach rynkowych; czesto taczone z dotacja (jako mix instrumentéw). Dla
przedsiebiorstw — linie ,,Rozwo6j] OZE” 1 ,,Efektywnos¢ energetyczna”. Dla JST —
analogiczne linie dostgpne w programach regionalnych (FE wojewodztw).

Przyktady regionalne (BGK jako operator IF):

—  Swictokrzyskie: ,,Pozyczka na OZE” dla JST i podmiotow publicznych —
oprocentowanie od 0%, okres do 7 lat, karencja do 12 mies., mozliwo$¢ umorzenia
do 30% (w tym bonusy za magazyny energii i dzialania zielono-niebieskie); limity
mocy dla biogazu <0,5 MWe/MWth (demarkacja).
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Opolskie: ,,Pozyczka z dotacjg — OZE i energetyka” dla JST — montaz mieszany (IF +
grant), dedykowany m.in. spotecznosciom energetycznym; parametry i Kryteria
publikowane przez operatora regionalnego.

Gwarancje InvestEU (EFI/EBI) — kredyty z obnizonym ryzykiem

BOS + EFI (listopad 2024): uruchomienie kredytow  inwestycyjnych
z ,Zrébwnowazong Gwarancjg InvestEU” —  zabezpieczenie 30—70% kwoty
kredytu, tenor do 15 lat, kwota do 7,5 mln EUR, gwarancja bezptatna dla klienta.
Zastosowanie: OZE, magazyny energii, projekty GOZ (efekt: nizsza marza,
tatwiejszy dostep do dhugu). To pierwszy w PL pakiet InvestEU w calosci
ukierunkowany na zielone projekty MSP i small mid-caps.

Znaczenie dla JST/spotek komunalnych: cho¢ oferta jest adresowana przede
wszystkim do przedsigbiorcow, spotki komunalne i wehikuty SPV (np. dla farm
PV/CHP) moga korzysta¢ z finansowania z gwarancja InvestEU,
poprawiajgc DSCR i bankowalnos¢ projektu. BGK rownolegle oferuje instrumenty
InvestEU (ramowe informacje o gwarancji).

Doradztwo i przygotowanie projektéw — grant ELENA (EBI)

Co finansuje: do 90% kosztéw przygotowawczych (audyt, FS, projekt, OOS,
dokumentacja przetargowa) dla programéw inwestycyjnych >30 min EUR (EE/OZE
w budynkach, cieptownictwo, o$wietlenie, smart grids; transport zrownowazony).
Znaczenie: pokrywa ciezka czes¢ pre-CAPEX, obniza koszty transakcyjne
i przyspiesza bankowalno$é; w Polsce ELENA wdrazana m.in. przez BOS
(dedykowane programy dla JST, spétdzielni, wspolnot).

PPP / EPC/ESCO - przeniesienie CAPEX do sektora prywatnego (z mozliwoscia
hybrydy z UE)

Model PPP

Istota: podmiot prywatny finansuje, projektuje, buduje i eksploatuje aktywa
(np. biogazownia 1 MWe), apodmiot publiczny (gmina/spotka  komunalna)
wynagradza go optata za dostepnosc¢ i/lub zakupem mediow/ustug (energia, ciepto,
odpady, elastycznosc).

Wytyczne MFIPR 3.0 (2024): kompletna $ciezka przygotowania, podzial ryzyk,
mechanizmy wynagradzania, formuta hybrydowa (PPP + $rodki UE) — dla projektow,
gdzie dotacja redukuje CAPEX, a PPP zapewnia efektywno$¢ O&M i gwarantowang
dostgpnosc.
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Zastosowanie dla gminy

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

- Biogazownia jako anchor asset: w PPP prywatny partner bierze na siebie
CAPEX/ryzyko budowy, zapewnia paliwo/tancuch substratow (lub kontraktuje
z gming/rolnikami), gwarantuje parametry CHP (elastyczno$¢ godzinowa vs. PV),
a strona publiczna kontraktuje ciepto/energi¢/ustugi oraz — w razie potrzeby — optate
za dostepnosc.

-~ Hybryda z UE: mozliwe 1gczenie dotacji (np. FEnIKS/,Energia dla Wsi” przy
spelnieniu  warunkéw kwalifikowalnosci 1 pomocy publicznej) z PPP (uwaga:
rozdzial strumieni 1 test pomocy publicznej).

EPC/ESCO (oswietlenie, BMS, termomodernizacja)

- Projekty EE (LED, BMS, modernizacje) mozna realizowa¢ w formule EPC/ESCO —
prywatny  partner finansuje 1  odzyskuje naktady z gwarantowanych
oszczednosci (niekiedy taczone z grantem UE — formula hybrydowa).

Przychody ,,quasi-wsparciowe” — istotne dla bankowalnosci (cho¢ nie sa dotacjg)
Rynek mocy (obowiazek mocowy)

- W aukcji uzupehiajacej 2025 H2 cena zamknigcia wyniosta 431 zt/kW/rok (putap
maksymalny). Dla jednostki 1 MWe CHP przektada si¢ to na
~431 tys. zt/rok stabilnego przychodu (obok sprzedazy energii/ciepta). Ten
strumien poprawia profil DSCR1i jest czgsto brany przez banki jako
»semi-kontraktowy” komponent przychodowy.

Uwaga: cho¢ to nie jest ,,zrodlo finansowania” w sensie bezzwrotnym/dluznym, rynek
mocy istotnie zwicksza zdolnos¢ kredytowg projektu CHP (biogaz), a wigc utatwia
dostep do kredytu/leasingu 1 obniza koszt kapitatu.

Kompatybilnos¢ regulacyjna i formalna (klucz do kwalifikowalnoSci)

- Rezim wytwércey: instalacje 5S0kW <MI OZE < 1MW wymagaja wpisu
do MIOZE; powyzej 1 MW — koncesja na wytwarzanie energii. Dla
biogazowni 1 MWe nalezy przewidzie¢ koncesje i okres na postgpowanie przed
URE.

-~ Pomoc publiczna/de minimis: w KPO B2.2.2 zastosowano nowy rezim de minimis
2023/2831; przy PPP/hybrydzie konieczne  jest testowanie = mechanizmow
wynagradzania 1 rozdziatu kosztow kwalifikowanych (dotacja nie moze subsydiowac
wynagrodzenia operatora PPP poza zasadami).

— Przylaczenie/cable-pooling: z uwagi na liczne odmowy przylaczen, regulator
rekomenduje optymalizacje przylaczy i cable pooling — to zwigksza ,,bankowalno$¢”
montazu dla PV+CHP+BESS (mniej ryzyka curtailmentu).
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Przyklady montazu kapitalu (warianty referencyjne)

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

PV gruntowe 3,6 MWp (CAPEX ~12,9 mln z})

-~ Dotacja FEnIKS (Rozwdj OZE): 30-45% (zaleznie od konkursu/regionu)

- Pozyczka preferencyjna: 35-50% (czgsciowo z mozliwo$cig umorzenia)

- Wkiad wtasny: 10-20% (gotowka/SPV)

- Uzupekienie: kredyt inwestycyjny z gwarancja InvestEU (jesli  pozyczka
preferencyjna niewystarczajaca / dla cze¢$ci komercyjnej portfela).

Biogazownia 1 MWe (CAPEX referencyjny z materialow gminy: 22,9 mlnzl -
zakres rozbudowany)

- Dotacja ,,Energia dla Wsi” (spoldzielnia energetyczna/cztonkowie): 45-65%

— Pozyczka preferencyjna (NFOSiGW/FE regionalne) lub kredyt z gwarancja
InvestEU: 35-55%

- Przychody stabilizujace: rynek mocy ~431 tys. zl/rok (po wejsciu do obowigzku
mocowego) + sprzedaz ciepla/energii (czgsciowo w PPA).

— Zabezpieczenie dokumentacyjne: dtugoterminowe umowy substratowe i odbioru
ciepta (warunek bankowalnosci).

BESS centralny 5 MW/10 MWh (przyktad)

~- Dotacja FM (Magazyny energii): do 45%, pozyczka preferencyjna do 100%

- Alternatywa: FEnIKS (gdy BESS przy zrodle OZE i spetnia kryteria konkursu)

- Przychody: arbitraz cenowy + ustugi bilansujace (po wdrozeniu WDB 15-min
I warunkow udzialu) — wplyw nie na CAPEX, lecz nazdolno$¢ obshugi
dlugu (DSCR).

Uwaga: kwoty 1 intensywnos$ci s3 zalezne od typu beneficjenta, lokalizacji, limitow
konkursu, mapy pomocy i1 kwalifikowalnosci VAT. Zawsze weryfikujemy szczegolowe
wytyczne naboru i przygotowujemy matryce zgodnosci (beneficjent/zakres/parametry).

Kolejnos¢ dzialan (,,gantt finansowo-formalny”)

1) Pre-CAPEX/ELENA — wnioskujemy o grant TA do 90% kosztow przygotowania (FS,
projekty, OOS, PFU, dokumentacja przetargowa PPP/EPC).

2) Warunki przylaczenia + cable-pooling — formalnie zabezpieczamy $ciezke sieciowa
(klucz do kwalifikowalnos$ci i bankowalno$ci).

3) Wybor $ciezek dotacyjnych — KPO B2.2.2 (SE:
przedinwestycyjne/inwestycyjne), FEnIKS (OZE/BESS/EE), Energia dla
Wsi (biogaz/spotdzielnia), FM (BESS) — sktadamy rownolegle, uwzgledniajac zakaz
podwdjnego finansowania i zasady pomocy.

4) Montaz dtugu — pozyczki preferencyjne (NFOSiGW/FE region), kredyty bankowe
z gwarancja InvestEU (BOS/EFI) — optymalizacja kosztu kapitatu i tenorow.
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5) Decyzja o PPP/EPC (jezeli dotyczy) — wybor formuty (PPP/EPC/ESCO/hybryda),
podzial ryzyk itest pomocy publicznej; przygotowanie umowy PPP/EPC zgodnie
z Wytycznymi 3.0.

6) Hedging przychodowy —rynek mocy (dla CHP), cz¢sciowy PPA (dla PV/CHP) —
podniesienie bankowalnosci i spelnienie wymogow instytucji finansujacych.

Checklist kwalifikowalnosci i bankowalnosci (skrot)

— Beneficjent: JST vs spotka komunalna vs spétdzielnia energetyczna — dopasowanie
do programu (KPO/FENnIKS/Energia dla Wsi/FM).

— Zakres techniczny: zgodno$¢ z kryteriami (np. BESS >2 MW/4 MWhw FM,;
integracja magazynu z OZE w E4AW/FENIKS).

-~ Pomoc publiczna: wlasciwy rezim (de minimis/GBER), brak podwdjnego
finansowania, rozdzial w projektach hybrydowych (PPP+UE).

—  Przylaczenia: warunki OSD i mozliwo$¢ cable-poolingu (prawidtowo$¢é odmow ,,brak
warunkow technicznych”).

—  Tytuly prawne i rezim URE: MIOZE/koncesja (biogazownia 1 MWe — koncesja).

- Umowy przychodowe: PPA/umowy na ciepto/rynek mocy; profile godzinowe
(RCE/RCEmM) pod WDB 15-min.

I X. Podsumowanie i rekomendacje
1. Kluczowe wnioski

Punktem wyjS$cia niniejszej koncepcji byla jednoznaczna teza: Gmina Ztawie§ Wielka ma
realng, technicznie 1 ekonomicznie uzasadniong mozliwos¢ osiggnigcia petnej
samowystarczalno$ci elektrycznej jednostek organizacyjnych (urzad, szkoty, $wietlice,
przepompownie, oswietlenie) w horyzoncie biezgcego cyklu inwestycyjnego — i to
z istotng nadwyzka energii przeznaczang na sprzedaz. Strategia opiera si¢ na portfelu
rozproszonych instalacji PV spigtych w wirtualng elektrowni¢ (VPP), a w kolejnym
kroku na zrodle sterowalnym (biogazownia) oraz modutowych magazynach energii;
razem tworzy to architekture zwiekszajaca odpornos$¢ energetyczng i obnizajacg koszty
operacyjne gminy.

Bilans i logika techniczna sa klarowne: dzisiejsze zuzycie energii w gminnych PPE
wynosi ~625 MWh/rok przy mocy umownej ~1,73 MW. Zaprojektowany portfel
obejmuje ~400 kW PV na 15 obiektach oraz ok. 3,15-3,6 MW PV na gruntach (lagcznie
~4,02 MW), co daje produkcje rzedu 4,2—4,3 GWh/rok wielokrotnie powyzej biezacych
potrzeb. Wariant etapowy (,,obiekty + Lazyn”) o mocy ok. 0,87 MW dostarcza ~0,90
GWh/rok i juz sam zapewnia pelne pokrycie zapotrzebowania; wariant petny (~4,02 MW)
generuje nadwyzke ok. 3,9 GWh/rok. Autokonsumpcja obiektowa utrzymuje si¢ na
poziomie ~244-291 MWh/rok, co wraz z rozliczeniem godzinowym tworzy silny efekt
kosztowy (unikni¢te zakupy energii i oplaty zmienne dystrybucji). W $wietle profilu
dobowego obiektow (szczyt 10:00-12:00) i profilu PV, dopasowanie jest korzystne,
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a niedobory nocne mozna pokrywa¢ tanim zakupem poza szczytem lub docelowo pracg

zrodia sterowalnego i magazynow.

> Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Model biznesowo-operacyjny zaktada bilansowanie calego portfela przez jednego
koncesjonowanego sprzedawce pelnigcego role POB (podmiot odpowiedzialny za
bilansowanie) i rozliczenia godzinowe w formule VPP. Nadwyzki sprzedawane s3
w oknach wysokich cen (szczyt dzienny), niedobory uzupetniane w dotkach cenowych;
na poziomie taryf dystrybucyjnych najwieksze korzysci przynosi autokonsumpcja (dla
obiektow >16 kW unikane skladowe dystrybucji sa najwyzsze). Z punktu widzenia
infrastruktury IT kluczowe sg liczniki zdalnego odczytu (>15 min), spdjna telemetria oraz
system EMS/SCADA spinajacy zrodta, PPE i magazyny w jeden proces decyzyjny
(prognoza, arbitraz, sterowanie). Ten porzadek operacyjny stanowi kregostup zarowno
efektu finansowego, jak i zarzadzania ryzykiem cenowym.

1

Ekonomia przedsigwziecia jest atrakcyjna w obu wariantach: szacunkowy CAPEX to
ok.3 min zt dla etapu ,,obiekty + Lazyn” i ok. 14 miIn zt dla wariantu pelnego, przy
rocznych efektach finansowych rzgdu ~0,8 min zl/rok (wariant 1) do ~2,5-3,4 min
zb/rok (wariant pelny) oraz prostym okresie zwrotu ~3,8-4,1 roku (bez dotacji). Portfel
PV — przy zywotno$ci 25+ lat — pelni funkcje naturalnego hedge’u na koszty energii,
stabilizujac wydatki biezace JST niezaleznie od zmiennosci rynku hurtowego. Dalsza
poprawg profilu przeptywow gotowkowych daje zrédlo dyspozycyjne (biogazownia
w kogeneracji), ktore monetyzuje godziny wysokich cen (wieczor/noc), redukuje koszt
niezbilansowania 1 poprawia ,,bankowalno$¢” catego montazu.

Biogazownia 1 MWe jest w dokumencie wskazana jako ,.kotwica” profilu zapewnia ona
produkcje poza godzinami pracy PV, dostarcza ciepto uzytkowe i moze generowac staly
strumien przychoddéw (energia/ciepto, a w praktyce takze udziat w rynku mocy/ustugach
elastycznosci). Orientacyjne naktady inwestycyjne podano w dwoch ujeciach: 13-15 min
zZVYMW jako benchmark technologiczny oraz wariant rozszerzony (petna infrastruktura)
siggajacy ~22,9 min ztdla 1 MWe. Szacowany roczny efekt ekonomiczny jednostki
to ~2-3 mln zl, co przy sprzezeniu z PV i VPP wyraznie zwigksza odpornos¢ portfela na
zmienno$¢ cenowa 1 ograniczenia sieciowe (m.in. poprzez mozliwos$¢ wspoétdzielenia
przyltacza i przesuwania pracy w czasie).

Ryzyka i ograniczenia sg rozpoznane i adresowane w logice wdrozenia: najwickszym
wyzwaniem jest dostepnos¢ mocy przytaczeniowych i stan lokalnej sieci (nN/SN),
obok czasochtonnych  procedur $rodowiskowo-budowlanych oraz  niedoskonatosci
obecnych zasad wspolnotowego rozliczania (brak pelnego wirtualnego netmeteringu).
Dla redukcji ryzyka dokument rekomenduje wczesny dialog z OSD, etapowanie
mocy (najpierw dachy + mniejsze dziatki <l ha), rozwazenie cable poolingu,
implementacj¢ sterowania generacja (curtailment logic), a takze magazyny energii
w newralgicznych weztach (skala rzedu 200-300 kWh jako minimum na starcie,
odpowiadajaca >5% mocy OZE). Wymog ujednolicenia pomiaru (AMI, 15 min)
1 cyfryzacji (EMS/VPP) jest warunkiem koniecznym do przelozenia potencjatu
technicznego na stabilny efekt finansowy.
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Sciezka wdrozenia powinna by¢ pragmatyczna i iteracyjna. Najpierw szybkie inwestycje
,cash-&-carry”: PV na dachach + farma w Lazynie (efekt energetyczny i1 finansowy
w 12—-18 miesigcy), rownolegle petne uruchomienie VPP/EMS oraz modernizacja
o$wietlenia na LED. Nastepnie skalowanie mocy PV na dziatkach o mniejszej ztozono$ci
formalnej 1 dopinanie warunkow przytaczeniowych dla wigkszych lokalizacji (12—-24
miesigce). W trzecim kroku po zabezpieczeniu $ciezek  $Srodowiskowych,
przytaczeniowych i sprzedazowych biogazownia 1 MWe jako element stabilizujacy
(~18-30 miesigcy wraz z procedurami), z opcjonalnym dotozeniem BESS tam, gdzie
ograniczenia sieciowe lub profil dobowy generuja najwigksze koszty. Takie
sekwencjonowanie minimalizuje ryzyka i pozwala ,,uczy¢ si¢ systemu” bez utraty tempa
transformacji.

Finansowanie jest wielowarstwowe i dostepne: dokument wskazuje mozliwos¢ spigcia
montazu kapitalowego w oparciu o KPO (B2.2.2 — spotecznosci energetyczne), FENIKS
2021-2027 (OZE, magazyny, efektywno$¢), Fundusz Modernizacyjny (magazyny/BESS,
a takze projekty powigzane), Energic dla Wsi(dla biogazu w formule
spotdzielni/beneficjentow  wiejskich), a w  projektach infrastrukturalnych —
formuty PPP/ESCO dla przeniesienia CAPEX i gwarantowania rezultatow (np. LED,
BMS, czes¢ OZE). Roéwnolegte wykorzystanie dotacji 1 preferencyjnego dhugu
z zachowaniem zasad pomocy publicznej i kwalifikowalnos$ci obniza LCOE, skraca okres
zwrotu i poprawia bankowalnos¢.

Efekt srodowiskowo-spoleczny nie jest dodatkiem, lecz integralng korzyscig: redukcja
emisji >30% wzgledem 2020 r., pelna wymiana o$wietlenia ulicznego na LED,
przygotowanie infrastruktury dlatadowania EV oraz cyfryzacja zarzadzania energig
(BMS/EMS) podnosza jakos$¢ ustug publicznych i komfort mieszkancéw. Wzrost udziatu
OZE oraz edukacja/partycypacja (klaster/spotdzielnia energetyczna) tworza spojny
ekosystem, w ktorym mieszkancy 1 lokalne podmioty staja si¢ wspotbeneficjentami
transformacji.

Konkluzja: przedstawiony plan nie jest kompletng, zbilansowang architekturg lokalnego
systemu energetycznego z klarownym bilansem, wiarygodng ekonomia, uporzadkowang
sekwencjg wdrozenia 1 realistycznym zarzadzaniem ryzykiem. Rekomendowane jest
natychmiastowe uruchomienie etapu dachowego + Lazyn wraz z VPP/EMS, rownolegte
domykanie warunkow dla dziatek gruntowych i $Sciezki biogazowej oraz konsekwentne
wlaczanie modutow elastycznosci (BESS/DSM). W tym uktadzie gmina zyskuje trwaty,
liczony w dekadach instrument kontroli nad kosztami energii, wzmacnia odpornos¢
operacyjng 1 budzetowa, a jednoczesnie tworzy lokalny rynek korzysci dla wspolnoty
energetycznych, finansowych i1 srodowiskowych.

2. Rekomendacje dla gminy

Rekomenduje si¢, aby gmina wdrozyta kompleksowy program transformacji
energetycznej oparty na modelu spolecznosci energetycznej, integrujac dzialania
termomodernizacyjne, szeroko zakrojone inwestycje w odnawialne Zrddla energii oraz
zaawansowane systemy zarzadzania energig. Fundamentem strategii powinno by¢
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rozproszenie portfela OZE z dominanta instalacji PV i biogazowni, zintegrowanych przez

wirtualng elektrowni¢ VPP oraz uzupetionych magazynami energii w kluczowych
weztach infrastrukturalnych.

Zalozenia organizacyjne i zarzadcze

Gmina powinna wdraza¢ centralny system zarzadzania energia, umozliwiajacy
dynamiczne bilansowanie produkcji i konsumpcji, optymalizacj¢ kosztow, monitoring
zuzycia w 15-minutowych krokach oraz automatyczne raportowanie emisji i jakosci
powietrza. Rekomenduje si¢ utworzenie dedykowanej jednostki zarzadczej dla SE,
z kompetencjami w zakresie data engineering, prognozowania i handlu energia oraz
pelnej zdolnosci do nadzoru inwestycji, przetargéw i rozliczen z operatorami OSD 1 URE.
Zaleca si¢ S$cisla wspoOlprace z zewngtrznymi podmiotami agregujacymi ustugi
elastycznosci (DSR, aFRR, rynek mocy), co znaczaco poprawi odporno$¢ gminnego
systemu energetycznego na fluktuacje cenowe i ryzyka systemowe.

Strategia inwestycyjna i finansowa

W zakresie inwestycji niezbedne jest etapowe wdrozenie portfela: szybka realizacje
instalacji PV dachowych na obiektach komunalnych i farmy bazowej, rownoczesne
wdrozenie magazynéw BESS i uruchomienie biogazowni 1 MW CHP. Kazdy etap
powinien by¢ powigzany z programami bezzwrotnych dotacji (KPO, Fundusz
Modernizacyjny, NFOSiGW), preferencyjnymi pozyczkami oraz optymalizacja struktury
zadluzenia, co umozliwi osiagnigcie niskiego LCOE 1 krotkiego okresu zwrotu naktadow.
Rekomenduje si¢ wykorzystanie mechanizméw net-billingu oraz monitorowanie zmian
taryf 1 regulacji, by minimalizowa¢ ryzyka finansowe, a kazda decyzja inwestycyjna
powinna by¢ poprzedzona szczegdétowa analiza techniczng, ekonomiczng
1 formalnoprawna.

Polityka Srodowiskowa i spoleczna

Nieodzowna jest szeroka partycypacja spoleczna i1 edukacja energetyczna: nalezy
prowadzi¢ cykliczne szkolenia, spotkania informacyjne, uruchomi¢ platforme¢ online do
konsultacji projektow oraz zapewni¢ doradztwo dla mieszkancow w zakresie
mikroinstalacji PV 1 optymalizacji zuzycia energii. Rekomenduje si¢ intensywne
promowanie prosumeryzmu, dazenie do utworzenia klastra energetycznego i docelowo
minimum 20% udzialu odbiorcéw indywidualnych w systemie prosumenckim.
Jednoczesnie postulowaé nalezy systemowg kontrole jakosci powietrza (minimum
5 stacji pomiarowych), pelng automatyzacje zarzadzania mediami komunalnymi oraz
sp6jna modernizacj¢ infrastruktury o§wietleniowej, cieplnej 1 dystrybucyjne;.

Rozwdj technologiczny i integracja regionalna
Proponuje si¢ wyrazne preferowanie rozwigzan interoperacyjnych jako otwartg

architekture EMS/BMS/VPP, agregacje danych i elastyczne mechanizmy integracji
nowych obiektow generacyjnych, magazynéw, EV oraz publicznych punktow tadowania.
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Wskazanym kierunkiem jest wspolpraca z sgsiednimi gminami i przedsigbiorstwami dla
budowy regionalnego ekosystemu energetycznego, integrujacego  produkcje,
magazynowanie 1 konsumpcje energii, a tym samym wzmacniajagcego odpornosé
1 samowystarczalnos$¢ catego obszaru funkcjonalnego.

Podsumowanie rekomendacji

Zaleca si¢ niezwloczne rozpoczgcie procesu transformacji energetycznej krok po kroku,
etapami rozwojowymi, przy zachowaniu najwyzszych standardow zarzadzania
projektowego, formalnoprawnego i technicznego. Kazdy etap powinien by¢ szczegoétowo
raportowany, monitorowany wskaznikowo, integrowany z lokalnymi i krajowymi
planami rozwoju, a wypracowany model SE wdrazany w wariancie optymalizujacym
koszty, korzysci i odpornos¢ systemu. Oparcie si¢ o narzedzia publiczne, otwartg
partycypacje, synergiczng wspOlprace miedzysektorowa oraz innowacyjne technologie
zapewni gminie trwalg przewage ekonomiczng, ekologiczng i spoteczng w dekadzie
2025-2035.



