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1 Wprowadzenie

1.1 Celdokumentu

Celem Specyfikaciji technicznej jest dostarczenie precyzyjnych wytycznych dla opracowania
przez Wykonawce kompleksowego mapowania zasobdw i potencjatu odnawialnych zrédet
energii w Polsce, zgodnie z wymogami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 r. zmieniajqcej dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzqdzenie
(UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do promowania energii ze zrodet
odnawialnych oraz uchylajgcej dyrektywe Rady (UE) 2015/652 oraz Krajowego planu w
dziedzinie energii i klimatu.

Dokument okre$la szczegdtowg metodyke mapowania dostepnosci energii dla wszystkich
kluczowych technologii OZE, fotowoltaiki, turbin wiatrowych na Iqdzie, biogazowni
i biometanowni, morskich farm wiatrowych, instalacji geotermalnych oraz hydroelektrowni.
Specyfikacja uwzglednia w procesie mapowania infrastrukture towarzyszgcq - sieci
przesytowe i dystrybucyjne, magazyny energii elektrycznej i cieplnej, infrastrukture
przytlgczeniowqg oraz systemy zarzgdzania energiq. W procesie mapowania nalezy
uwzgledni¢ takze obszary o podwyzszonym zapotrzebowaniu na energig elektryczng jak
Specjalne Strefy Ekonomiczne.

W zakresie metodologicznym dokument definiuje szczegdtowe wskazniki oceny potencjatu
oraz metody kalkulacji generacji energii, wraz z wytycznymi dotyczgcymi Zzrédet
i zarzgdzania danymi. OkreSla wymogi techniczne dla mapy zasobéw, w tym format cyfrowy
kompatybilny z https://www.geoportal.gov.pl/, mozliwos¢ integracji z systemami planowania
przestrzennego oraz procedury aktualizacji i walidacji danych.

Specyfikacja zawiera wymagania dokumentacyjne dotyczgce rekomendowanych Zzrédet
danych, mapowania oraz standarddw prezentacji wynikdw dla kazdej technologii OZE.

el e crocpopots SIome
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Dokument stanowi kompleksowy wzorzec techniczny, zapewnidjgcy spdjne opracowanie

strategicznego narzedzia w obszarze odnawialnych zrédet energii.

Na podstawie tej specyfikacji wykonawca opracuje mape okreslajgcq iloSciowy potencjat OZE
(wyrazony w MW i MWh) wraz ze wskazaniem lokalizacji optymalnych dla rozwoju instalacii, z
uwzglednieniem obszaréw przyspieszonego rozwoju OZE zgodnie z definicjg Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 r. zmieniajqcej
dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzqdzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu
do promowania energii ze zrodet odnawialnych oraz uchylajgcej dyrektywe Rady (UE)

2015/652.

1.2 Definicje

Biogazownia

Biometanownia

Decyzja
Srodowiskowa

Dyrektywa RED IlI

ODBUDOWY Polska NextGenerationEU

/\
f\- PLAN
-

Aktualizacja Krajowego planu na rzecz energii i klimatu na lata
2021-2030.

Agencja Restrukturyzacji i Modernizaciji Rolnictwa

Skrét wyrazu artykut w znaczeniu - czg§¢ aktu prawnego

Magazyny bateryjne (Battery Energy Storage System)

Specjalistyczna instalacja przemystowa, ktéra wykorzystuje
naturalny proces fermentacji beztlenowej do wytwarzania biogazu

Instalacja sktadajgca sie z tradycyjnej biogazowni, produkujgce;j
biogaz (czyli mieszanine dwutlenku wegla i metanu) oraz modutu
oczyszczajgcego biogaz do biometanu

Biuletyn Informacji Publicznej. Jest to urzedowy publikator
teleinformatyczny, ktory zostat stworzony w celu powszechnego
udostepniania w postaci elektronicznej informacji publicznych
wymagane przez polskie prawo.

Decyzja o Srodowiskowych  uwarunkowaniach  realizaciji
przedsiewziecia

Duza Jednostka Przeliczeniowa inwentarza. Jest to umowna
jednostka uzywana do okreSlania wielkoSci gospodarstwa
hodowlanego, ktéra pozwala poréwnywac rézne rodzaje i wielkosci
hodowli zwierzat.

1 DJP odpowiada zwierzeciu lub grupie zwierzqt o tgcznej masie 500
kg.

Przyktadowe przeliczniki DJP: krowa dorosta =1 DJP

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia |
18 pazdziernika 2023 r. zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/200],
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Energia

rozporzqdzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu
do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz uchylajgca
dyrektywe Rady (UE) 2015/652

Enhanced Geothermal Systems (EGS) to technologia pozyskiwania
energii cieplnej wnetrza Ziemi z suchych gorgcych skat,
wspomaganych niewielkim doptywem wéd.

geotermalna

Geoportal

Energia o charakterze nieantropogenicznym skumulowana w
postaci ciepta pod powierzchniq ziemi

Elektrownia szczytowo-pompowa

Farma wiatrowa

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

Gruntowa pompa ciepta

Hydroelektrownia

Instalacja OZE

Kryteria
potencjatu

N
=
==

oceny
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Serwis dostepny pod adresem https://www.geoportal.gov.pl/ Peni
role centralnego wezta Infrastruktury Informacji Przestrzennej
posredniczqc w dostepie do danych przestrzennych i zwigzanych z
nimi ustug. Administratorem Serwisu, w rozumieniu ustawy z dnia z
dnia 18 lipca 2002 r. o $wiadczeniu ustug drogq elektroniczng (Dz. U.
22020, poz. 344), jest Gtéwny Geodeta Kraju.

Gtowny Punkt Zasilajgcy - kluczowy element infrastruktury
elektroenergetycznej. Peini  funkcje wezta energetycznego
umozliwiajgcego przytqczanie wiekszych instalacji wytworczych, w
tym odnawialnych zrédet energii, do sieci elektroenergetycznej oraz
kontrole i dystrybucje energii do odbiorcéw kofAcowych. W
kontekScie rozwoju OZE, lokalizacja, odlegto§¢ i dostepna moc
przytgczeniowa GPZ sq kluczowymi czynnikami determinujgcymi
mozliwosci realizacji nowych inwestyciji.

Hot Dry Rocks (HDR) to technologia pozyskiwania energii cieplnej
whnetrza Ziemi z suchych gorqgcych skat, w naturalnych warunkach
praktycznie niezawierajgcych wody i nieprzepuszczajgcych jej.

Elektrownia wodna, instalacja stuzqca do przetwarzania energii
spadku wéd na energie elektrycznq za pomocq turbin wodnych
sprzezonych z generatorami.

Instalacja odnawialnego zroédta energii

Zbibr kryteridw, ktére Wykonawca Mapowania musi wzigé pod
uwage w procesie selekcji terenu dla poszczegdlnych rodzajéw
odnawialnych zrédet energii.

Wykonawca Mapowania moze rozszerzyC liste kryteridw selekcji
wraz z uzasadnieniem. Wykonawca Mapowania moze poming¢
wybrane kryteria za porozumieniem i za zgodq Zlecajgcego.
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Pojedynczy, okre§lony warunek lub cecha terenu, stanowigcy
element oceny jego przydatnosci dla danego rodzaju
odnawialnych zrédet energii. Kryterium moze by¢ rekomendowane
(wynikajgce z podstawowej listy kryteriow opisanych w Rozdziale 2,
Rozdziale 3 i Rozdziale 4) lub dodatkowe (wprowadzone przez
Wykonawce Mapowania za zgodq Zlecajgcego), przy czym kazde
kryterium musi posiadac jasno okreslony sposbéb weryfikacji oraz
zrodto.

Kryterium

Symbol jednostki napiecia elektrycznego - kilowolt

Symbol jednostki mocy - kilowat

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie - panstwowy
Urzqd ds. Srodowiska, Rolnictwa i Geologii. Podlega saksofskiemu
Ministerstwu Energii, Ochrony Klimatu, Srodowiska i Rolnictwa.

=
ii<

Instalacje stuzgce do przechowywania energii cieplnej, zwane

Magazyny ciepta rébwniez magazynem energii cieplne;.

Urzqgdzenia lub systemy stuzqgce do przechowywania energii
elektrycznej i udostepniania jej w pdzniejszym czasie, gdy jest to
potrzebne.

Magazyny energii
elektrycznej

> Cyfrowe odwzorowanie przestrzenne potencjatu energetycznego ze
Mapa zasobow zrédet odnawialnych na terenie Polski.

W kontekscie niniejszej specyfikacji oznacza kompleksowy proces
tworzenia cyfrowej mapy zasobdédw energii odnawialnej na
Mapowanie terytorium Polski. Jest to wielowarstwowa analiza przestrzenna,
ktora tgczy rézne zbiory danych, aby stworzy€ obraz potencjatu OZE
wraz z kalkulacjq wytwérczq.

Mata Elektrownia Wodna

Morska Farma Wiatrowa

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego

Symbol jednostki mocy elektrycznej i mechanicznej - megawat

Podstawowa jednostka stosowana do wyrazania ilosci ciepta, ktoére
przeptywa z wnetrza ziemi.

Megawatogodzina to jednostka energii elektrycznej okreslajgca
iloé¢ energii, jakq urzqdzenie o mocy 1 megawata (MW) wytwarza
w czasie 1 godziny. Jest to kluczowy wskaznik w planowaniu
energetycznym, ktéry pozwala okresli€ rzeczywistq produkcje
energii w czasie.
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Proces analityczny przeprowadzany przez Wykonawce Mapowania,
polegajgcy na wielokryterialnej ewaluacji terenu pod kgtem
mozliwosci wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii oraz
docelowo oceny potencjatu mocy wytwoérczej, realizowany w
oparciu o ustalone Kryteria oceny potencjatu. Ocena uwzglednia
zarébwno rekomendowane kryteria oceny potencjatu (Rozdziat 2 i
Rozdziat 4), jak i dodatkowe kryteria zaproponowane przez
Wykonawce Mapowania oraz zatwierdzone przez Zlecajgcego.

Ocena potencjatu

Operator Systemu Dystrybucyjnego

_ Odnawialne zrédta energii

Lista parametréw opisana w Rozdziale 4. Lista ta moze zostac
rozszerzona o dodatkowe parametry przez Wykonawce Mapowania
(pod warunkiem merytorycznego uzasadnienia i akceptaciji). Kazdy
parametr musi posiadaé okreSlong warto$¢ lub zakres wartosci
oraz jasno zdefiniowany wptyw na kohcowy wynik kalkulacji mocy
wytwoérczej OZE.

Parametr

Parametry
kalkulacyjne
mocy wytworczej

Lista parametrow do kalkulacji mocy wytwérczej OZE opisana
szczegb6towo w Rozdziale 4.

PIG-PIB Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy

Obowiqzkowy dokument planistyczny obejmujqcy obszar gminy,
Plan Ogoiny ktéry zastqgpi dotychczas obowigzujgce SUIKZP  (Studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego).

Catkowita liczba zwierzqt danego gatunku lub wszystkich gatunkéw
L NEFANET P8 wystepujgeych w okreSlonym miejscu i czasie. Termin najczesciej
uzywany w kontek$cie rolnictwa i hodowli zwierzqt gospodarskich.

Maksymalna mozliwa do uzyskania moc wytwércza dla kazdego
odnawialnego zrédta energii na analizowanym obszarze. Jest
okreSlona na podstawie Parametréw kalkulacyjnych mocy
GG Y wytworczej oraz  dodatkowych uzasadnionych parametrow
wytworczej wprowadzonych przez Wykonawce Mapowania. Warto§¢ ta
reprezentuje teoretyczng zdolnos¢ wytworczq instalacji przy
uwzglednieniu wszystkich istotnych czynnikbw technicznych i
Srodowiskowych zidentyfikowanych w procesie analizy.

Instalacja fotowoltaiczna

Plan  zagospodarowania  przestrzennego  morskich  wéd
wewnetrznych, morza terytorialnego i wylqcznej  strefy
PZPPOM ekonomicznej, przyjety na podstawie rozporzgdzenia Rady
Ministrow z dnia 14 kwietnia 2021 r. w sprawie przyjecia planu
zagospodarowania przestrzennego morskich wéd wewnetrznych,
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Spad niwelacyjny

Specyfikacja

techniczna

SUiKZP/Studium

TWh

Woda termalna

Wykluczenie

Wykonawca

mapowania

I

morza terytorialnego i wytqcznej strefy ekonomicznej w skali 1:200
000 (Dz. U. poz. 935, z pézn. zm.).

System dystrybucyjny

Inteligentna sie€ energetyczna wykorzystujgca nowoczesne
technologie do optymalizacji produkcji, przesytu i konsumpcji
energii elektryczne;j.

Réznica  poziomdébw lustra wody pomiedzy poziomami
niwelacyjnymi luster gérnej wody i dolnej wody

Specyfikacja techniczna to dokument okreSlajgcy szczegodtowe
wytyczne dla opracowania kompleksowego mapowania zasobow i
potencjatu odnawialnych zrédet energii w Polsce oraz cyfrowej
mapy potencjatu OZE.

Studium  uwarunkowan i kierunkdw  zagospodarowania
przestrzennego

terawatogodzina - 1 TWh = 1000 GWh

Jest zrédtem wytwarzania energii w elektrowni geotermainej. To
woda podziemna, ktéra na wyptywie z ujecia ma temperature nie
mniejszg niz 20°C.

Proces identyfikaciji i eliminacji obszardw, ktére spetniajq okreslone
parametry wykluczajgce, z procesu mapowania potencjatu dla
infrastruktury energii odnawialnej. Wykluczenie ma charakter
warunkowy, nie permanentny - oznacza to, ze tereny uznane za
wykluczone w obecnym procesie mapowania mogq w przysztosci
zosta¢ wykorzystane pod infrastrukture energii odnawialnej przy
zastosowaniu odpowiednich rozwigzah technicznych, spotecznych
lub prawnych. Dotyczy to w szczegdlnosci inwestycji o charakterze
strategicznym, gdzie lokalizacja na terenach pierwotnie
wykluczonych moze okaza¢ sie niezbedna dla realizacji celdw
energetycznych.

Podmiot posiadajgcy osobowo$§¢ prawng, ktéry na podstawie
opracowanej przez Zamawiajgcego Specyfikacji technicznej,
bedzie odpowiedzialny za przygotowanie cyfrowej mapy zasobow i
potencjatu odnawialnych zrédet energii na terytorium Polski.

Wspobtczynnik przewodnoSsci cieplnej

1.3 Kontekst prawny czesci technicznej specyfikaciji

Wykonawca

Mapowania

jest zobowigzany do udokumentowania znajomosci

i wykorzystania wszystkich aktéw prawnych oraz regulacji wymienionych w niniejszym

N
=
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dokumencie. W ramach opracowania nalezy przedstawi¢ kompletnq liste wykorzystanych
dokumentdéw zrédtowych.

Dodatkowo, Wykonawca Mapowania zobowigzany jest do uwzglednienia i oznaczenia
w wykazie dokumentow zrédtowych informacii o:

® projektowanych nowelizacjach prawnych,

e planowanych zmianach regulacyjnych,

e dokumentach znajdujgcych sie w fazie konsultacji lub opracowania, ktére byty
dostgpne w momencie wykonywania mapowania.

Wykonawca mapowania zobowiqzany jest uwzgledni¢ kluczowe akty prawne ksztattujqgce
polityke energetyczno-klimatyczng, w szczegdlnosci Dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 r. zmieniajgcq dyrektywe (UE) 2018/200],
rozporzqdzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do promowania energii ze
zrédet odnawialnych oraz uchylajgcq dyrektywe Rady (UE) 2015/652 oraz zaktualizowany
Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu (akPEiK). Zgodnie z tymi dokumentami, Polska
deklaruje osiggniecie 32,6% udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto do 2030 roku.

Mapowanie musi uwzglednia¢ nastgpujgce cele dla poszczegdlnych technologii OZE do 2030
roku:

Fotowoltaika: moc zainstalowana 29 GW, produkcja 24,6 TWh;
Energetyka wiatrowa na lgdzie: moc 19 GW, produkcja 47,7 TWh;
Morska energetyka wiatrowa: moc 5,9 GW, produkcja 21,7 TWh;
Biogaz, biometan, biomasa: moc 1,5 GW, produkcja 11,1 TWh;
Hydroenergetyka: moc 1,1 GW, produkcja 2,9 TWh.

o N wN

Celem mapowania jest wskazanie optymalnych lokalizacji dla rozwoju technologii OZE
w Polsce, uwzgledniajgc niezbednq infrastrukture przesytowq i magazynowq. Opracowanie
szczegOblnie koncentruje sie na docelowym wyznaczeniu obszarédw przyspieszonego rozwoju
OZE, zgodnie z Dyrektywq UE 2023/2413 z pazdziernika 2023 r. Kluczowym aspektem jest
rébwniez analiza mozliwosci integracji nowych zrédet wytwdrczych z istniejgcym systemem
elektroenergetycznym.

Wykonawca mapowania w swojej pracy bedzie kierowat sig zaleceniami mapowania
zawartymi w Rozdziale 2, Rozdziale 3 i Rozdziale 4 oraz wytycznymi Komisji Europejskiej w
zakresie aktualnych interpretacji przepiséw dotyczgcych Mapowania.

W przypadku braku dostepu do danych w ramach zasobéw otwartych (open data) lub
watpliwosci dotyczqgcych wyboru zrédta danych czy parametrédw kalkulacyjnych mocy
wytwoérczej OZE, Wykonawca wystgpi do Zamawiajgcego z wnioskiem o konsultacje.
W ramach konsultacji Zamawiajgcy wskaze alternatywne zrédto danych, umozliwi dostep do
wymaganych danych lub zapewni wsparcie eksperckie. Wykonawca zatgczy do wynikdw
mapowania warstwy danych dotyczqce potencjatu OZE dostarczone przez zainteresowane
podmioty m.in. Lasy Pahstwowe, OSD.
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1.4 Akty prawne i dokumenty strategiczne

1.41 Prawo unijne

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 r.
zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzgdzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE
w odniesieniu do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz uchylajgca dyrektywe
Rady (UE) 2015/652 [1].

1.4.2 Dokumenty krajowe

Krajowy plan w dziedzinie energii i klimatu (projekt aktualizacji) - dokument strategiczny
okreSlajgcy cele i dziatania Polski w zakresie transformacji energetyczno-klimatycznej do
2030 roku [2]

Definicja mapowania potencjatu obszaréw dla rozwoju OZE i infrastruktury towarzyszqgcej
zgodnie z Dyrektywq RED Il oraz wytycznymi Ministerstwa Klimatu i Srodowiska

Mapowanie to skoordynowany proces identyfikacji i oceny terytorialnej dla okreslenia
krajowego potencjatu OZE, dostgpnych obszarébw Igdowych, podpowierzchniowych, wéd
morskich i srédlgdowych niezbednych do instalacji urzqdzen wytwarzajgcych energie
odnawialng oraz wymaganej infrastruktury towarzyszqcej (sieciowej i magazynowej, w tym
magazynowania ciepta).

W procesie mapowania analizowana jest dostgpnoS¢ energii ze zrédet odnawialnych
i potencjat jej produkcji dla poszczegdlnych technologii, prognozowane zapotrzebowanie
energetyczne wraz z potencjatem elastycznego reagowania oraz dostepnos¢ i mozliwosci
rozwoju infrastruktury energetycznej. Mapowanie musi zapewni¢ wyznaczenie obszarbéw
wspétmiernych do szacunkowych trajektorii i planowanej mocy OZE okreSlonych
w krajowych planach energetyczno-klimatycznych.

Proces prowadzony jest z udziatem witasciwych organdéw i podmiotéw krajowych,
regionalnych i lokalnych, w tym operatoréw sieci, podlega okresowym przeglgdom i moze
wykorzystywac¢ istniejgce dokumenty planowania przestrzennego. Mapowanie ma na celu
efektywne wsparcie realizacji krajowego wktadu w unijny cel OZE na rok 2030, przy
jednoczesnym uwzglednieniu mozliwosci wielorakiego wykorzystania zidentyfikowanych
obszarow.

Definicje zrodtowe dotyczgce mapowania obszaréw niezbednych do wniesienia krajowych
wkiadéw w redlizacje ogélnego celu unijnego w zakresie energii odnawialnej
wyznaczonego na 2030 r.

Art. 15b ust. 1

Do dnia 21 maja 2025 r. panstwa cztonkowskie przeprowadzq skoordynowane mapowanie
na potrzeby wprowadzania energii odnawialnej na swoim terytorium w celu okreSlenia
krajowego potencjatu i dostepnego obszaru Igdowego, podpowierzchniowego, woéd
morskich lub wéd $rédigdowych, ktéry jest niezbedny do instalacji elektrowni produkujgcych

12

KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN szlesckzapospollta Unie Europejska
=_- ODBUDOWY NextGenerationEU




Ministersgwo
Klimatu i Srodowiska

energie odnawialnqg, a takze powiqzanej z nimi infrastruktury, takiej jak instalacje sieciowe i
magazynowe, w tym do magazynowania energii cieplnej, ktére sq niezbedne do zapewnienia
co najmniegj ich krajowych wktadéw w realizacje ogélnego unijnego celu dotyczgcego energii
odnawialnej wyznaczonego na 2030 r. okreSlonego w art. 3 ust. I niniejszej dyrektywy. W tym
celu panstwa cztonkowskie mogq wykorzystywaé swoje istniejgce dokumenty lub plany
planowania przestrzennego, w tym plany zagospodarowania przestrzennego obszaréw
morskich, sporzqdzone zgodnie z dyrektywq Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/89/UE
(*12), lub opieraé sie na nich. W odpowiednich przypadkach panstwa cztonkowskie
zapewniajq koordynacje miedzy wszystkimi odpowiednimi organami i podmiotami
krajowymi, regionalnymi i lokalnymi, w tym operatoréw sieci, przy mapowaniu niezbednych
obszaréw.

Panstwa cztonkowskie zapewniajq, aby takie obszary, w tym istniejqce elektrownie
produkujgce energie odnawialnqg i mechanizmy wspdtpracy, byty wspdtmierne do
szacunkowych trajektorii i catkowitej planowanej mocy zainstalowanej wedtug technologii
energii odnawialnej okreslonych w krajowych planach w dziedzinie energii i klimatu
przedtozonych zgodnie z art. 3 i 14 rozporzqdzenia (UE) 2018/1999.

Art. 15b ust. 2

W celu okreslenia obszardw, o ktérych mowa w ust. I, panstwa cztonkowskie biorq pod uwage
w szczegoblnosci:

a) dostepnosé energii ze zrédet odnawialnych oraz potencjat produkcji energii
odnawialnej w poszczegbélnych rodzajach technologii na obszarach Igdowych,
podpowierzchniowych, wéd morskich lub wéd Srédlgdowych;

b) przewidywane zapotrzebowanie na energige, z uwzglednieniem potencjalnej
elastycznosci aktywnego reagowania na zapotrzebowanie, oczekiwanych korzysci
pod wzgledem efektywnoSci oraz integracji systemu energetycznego;

c) dostepnosé odpowiedniej infrastruktury energetycznej, w tym sieci, magazynéw
i innych narzedzi elastycznos$ci lub mozliwosci stworzenia lub modernizacji tego
rodzaju infrastruktury sieciowej i magazynowania.

Art. 15b ust. 3

Panstwa cztonkowskie sprzyjajq wielorakim sposobom wykorzystania obszaréw, o ktérych
mowa w ust. 1. Projekty dotyczqce energii odnawialnej muszq by¢ zgodne z wcze$niej
istniejgcymi sposobami wykorzystania tych obszaréw.

Art. 15b ust. 4

Panstwa cztonkowskie przeprowadzajq okresowy przeglqd obszaréw, o ktérych mowa w ust.
I niniejszego artykutu, i w razie potrzeby je aktualizujq, zwtaszcza w zwiqzku z aktualizacjami
krajowych planéw w zakresie klimatu i energii przedtozonych zgodnie z art. 3 i 14
rozporzqdzenia (UE) 2018/1999.

Definicja obszarow przyspieszonego rozwoju OZE zgodnie z Dyrektywq RED IlI
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Obszary Przyspieszonego Rozwoju OZE to specjalnie wyznaczone przez pafstwa cztonkowskie
tereny Igdowe (powierzchniowe i podpowierzchniowe), morskie lub obszary wod
srédlgdowych, szczegdlnie odpowiednie do instalacji urzgdzeh wytwarzajgcych energie ze
zrédet odnawialnych. Sg one wyznaczane dla co najmniej jednego rodzaju technologii OZE, z
mozliwosciq wytgczenia instalacji spalania biomasy i elektrowni wodnych, przy czym
kluczowym warunkiem jest brak znaczqcego oddziatywania na Srodowisko naturaine.

W procesie wyznaczania tych obszaréw priorytetowo traktowane sg powierzchnie sztuczne i
zabudowane, tereny infrastruktury transportowej i ich otoczenie, parkingi, tereny
przemystowe, tereny infrastruktury transportowej i ich otoczenie, kopalnie oraz tereny
zdegradowane nienadajqgce sie do uzytku rolniczego. Jednocze$nie obligatoryjnie wytqcza sie
obszary Natura 2000, tereny objete krajowymi systemami ochrony przyrody, gtbwne szlaki
migracji ptakoéw i ssakdw morskich oraz inne obszary o wysokiej wrazliwo$ci przyrodnicze;j.

Przed formalnym wyznaczeniem obszardbw przeprowadzana jest ocena wptywu na
Srodowisko, a same obszary podlegajg okresowym przeglgdom, szczegblnie w kontekscie
aktualizacji krajowych plandéw energetyczno-klimatycznych. Tereny te, wraz z istniejgcymi
i przysztymi instalacjami OZE zlokalizowanymi poza nimi, majg wspdlnie zapewnic¢ realizacje
krajowego wktadu w unijny cel OZE. Panstwa cztonkowskie zachowujq przy tym mozliwos¢
wydawania zezwoleh na projekty rébwniez poza wyznaczonymi obszarami przyspieszonego
rozwoju.

Definicje zrodtowe Obszaréw Przyspieszonego Rozwoju OZE na podstawie Dyrektywy RED IlI
Pkt 26 preambuty

Panstwa cztonkowskie powinny wyznaczy¢, jako podzbiér tych obszaréw, konkretne obszary
lgdowe (powierzchniowe i podpowierzchniowe) oraz morskie lub obszary wéd srédigdowych
jako obszary przyspieszonego rozwoju energii ze zrédet odnawialnych. Obszary te powinny
by¢ szczegdlnie odpowiednie do realizacji projektow dotyczqcych energii odnawialnej, z
rozréznieniem na poszczegolne rodzaje technologii, przy zatozeniu, ze wdrazanie okreSlonego
rodzaju odnawialnego Zzrédta energii nie powinno powodowa¢ znaczqcego oddziatywania
na Srodowisko naturalne. Wyznaczajqgc obszary przyspieszonego rozwoju energii ze zrodet
odnawialnych, panstwa cztonkowskie powinny unika¢ obszaréw chronionych oraz bra¢ pod
uwage plany odbudowy zasobéw przyrodniczych i odpowiednie Srodki tagodzgce. Panstwa
cztonkowskie powinny moc wyznaczy¢ obszary przyspieszonego rozwoju energii ze zrodet
odnawialnych wtasciwe dla jednego rodzaju lub kilku rodzajéw elektrowni wytwarzajgcych
energie odnawialng i powinny wskaza¢ rodzaj lub rodzaje energii ze zrédet odnawialnych,
ktére mogq by¢ wytwarzane na takich obszarach przyspieszonego rozwoju energii ze zrodet
odnawialnych. Panstwa cztonkowskie powinny wyznaczy¢ takie obszary przyspieszonego
rozwoju energii ze zrédet odnawialnych dla co najmniej jednego rodzaju technologii i
powinny decydowaé o wielkosci takich obszaréw, biorgc pod uwage specyfike i wymogi
rodzajéw technologii, w odniesieniu do ktérych ustanawiajq obszary przyspieszonego
rozwoju energii ze zrédet odnawialnych. Czyniqc to, panstwa cztonkowskie powinny dgzy¢ do
zapewnienia znacznej powierzchni tgcznej tych obszaréw oraz do tego, by przyczyniaty sie
one do osiggnigcia celéw okreslonych w dyrektywie (UE) 2018/2001.

Pkt 31 preambuty
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Aby usprawni¢ proces wyznaczania obszardw przyspieszonego rozwoju energii ze zrodet
odnawialnych i uniknqgé podwéjnej oceny wptywu jednego obszaru na Srodowisko, panstwa
cztonkowskie powinny moéc wskazywaé — jako obszary przyspieszonego rozwoju energii ze
Zrédet odnawialnych — konkretne obszary uznane juz na mocy prawa krajowego jako obszary
nadajqce sie do przyspieszonego rozwoju technologii energii ze zrédet odnawialnych. Takie
wskazania powinny podlega¢ pewnym warunkom Srodowiskowym zapewniajgcym wysoki
poziom ochrony Srodowiska. Mozliwo$¢ wyznaczania obszardw przyspieszonego rozwoju
energii ze zrédet odnawialnych w ramach istniejgcego planowania przestrzennego powinna
by¢ ograniczona w czasie, aby zapewnié, ze nie zagrozi to standardowej procedurze
wyznaczania obszardw przyspieszonego rozwoju energii ze zrédet odnawialnych. Projekty
Zlokalizowane na istniejgcych wyznaczonych obszarach krajowych na obszarach
chronionych, ktérych nie mozna wyznaczy¢ jako obszary przyspieszonego rozwoju energii ze
Zrédet odnawialnych, powinny nadal funkcjonowaé na tych samych warunkach, na jakich
zostaty ustanowione.

Pkt 32 preambuty

Obszary przyspieszonego rozwoju energii ze Zzrédet odnawialnych, wraz z istniejgcymi
elektrowniami  wytwarzajgcymi  energie  odnawialng,  przysztymi  elektrowniami
wytwarzajgcymi  energie odnawialng, ktére powstanq poza tymi obszarami,
i mechanizmami wspodtpracy, powinny mie¢ na celu zapewnienie produkcji energii
odnawialnej wystarczajqcej do zagwarantowania wktadu panstw cztonkowskich w ogdiny
cel unijny dotyczqcy energii odnawialnej okreslony w art. 3 ust. 1 dyrektywy (UE) 2018/200I.
Panstwa cztonkowskie powinny zachowaé mozliwos¢ udzielania zezwolen na projekty poza
takimi obszarami.

Art.15c ust. 1

Do dnia 21 lutego 2026 r. panstwa cztonkowskie zapewniq by wiasciwe organy przyjety plan
lub plany wyznaczajqce, jako podzbiér obszaréw, o ktérych mowa w art. 15b ust. |, obszary
przyspieszonego rozwoju energii ze zrédet odnawialnych dla co najmniej jednego rodzaju
odnawialnego Zrédta energii. Panstwa cztonkowskie mogq nie bra¢ pod uwage elektrowni
energetycznego spalania biomasy i elektrowni wodnych. W tych planach witasciwe organy:.

1) wyznaczajq wystarczajgco jednorodne obszary Igdowe, wéd srédigdowych i morskie,
na ktérych nie przewiduje sie znaczqcego oddziatywania na srodowisko zastosowania
okreslonego rodzaju lub rodzajéw odnawialnych Zrédet energii, biorgc pod uwage
specyfike wybranego obszaru, rownoczesnie:

(i) priorytetowo traktujgc powierzchnie sztuczne i zabudowane, takie jak dachy
i elewacje budynkéw, obszary infrastruktury transportowej i ich bezposrednie
otoczenie, parkingi, gospodarstwa, sktadowiska odpaddéw, tereny przemystowe,
kopalnie, sztuczne zbiorniki woéd Srédlgdowych, sztuczne jeziora Ilub sztuczne
rezerwuary oraz, w stosownych przypadkach, oczyszczalnie Sciekbw komunalnych, a
takze tereny zdegradowane nienadajqce sie do wykorzystania w rolnictwie; **

(i) wytqgczajgc obszary Natura 2000 i obszary wskazane w ramach krajowych
systemoéw ochrony przyrody i réznorodnosci biologicznej, gtéwne szlaki migracyjne
ptakéw i ssakéw morskich, a takze inne obszary wyodrebnione na podstawie map
wrazliwo$ci i narzedzi, o ktérych mowa w punkcie (iii), z wyjgtkiem sztucznych
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i zabudowanych powierzchni znajdujgcych sie na tych obszarach, takich jak dachy,
parkingi czy obszary infrastruktury transportowey;

(ii) wykorzystujgc wszystkie odpowiednie i proporcjonalne narzedzia i zbiory danych
w celu identyfikacji obszarédw, na ktérych elektrownie wykorzystujqce energie
odnawialnq nie bedq miaty znaczqcego oddziatywania na Srodowisko, tgcznie ze
sporzqdzeniem map wrazliwoSci dzikiej przyrody, przy uwzglednieniu danych
dostepnych w kontekScie opracowania spdjnej sieci Natura 2000, pod wzgledem
zaréwno typoéw siedlisk i gatunkéw zgodnie z dyrektywq Rady 92/43/EWG (*13), jak
i ptakéw i obszaréw chronionych zgodnie z dyrektywq Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/147/WE (*14);

Art.15c ust. 2

Plany wyznaczajgce obszary przyspieszonego rozwoju energii ze Zzrédet odnawialnych
podlegajq przed ich przyjeciem ocenie wptywu na Srodowisko zgodnie z dyrektywq
2001/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (*16), a jezeli mogqg mieé znaczqgcy wptyw na
obszary Natura 2000 — odpowiedniej ocenie zgodnie z art. 6 ust. 3 dyrektywy 92/43/EWG.

Art.15c ust. 3

Panstwa cztonkowskie decydujq o wielkoSci obszaréw przyspieszonego rozwoju energii ze
Zrédet odnawialnych, biorgc pod uwage specyfike i wymogi rodzajow technologii,
w odniesieniu do ktérych ustanawiajq obszary przyspieszonego rozwoju energii ze Zzrédet
odnawialnych. Zachowujqgc swobode decydowania o rozmiarze tych obszaréw, panstwa
cztonkowskie dqzq do zapewnienia znacznej powierzchni tgcznej tych obszaréw oraz do tego,
by przyczyniaty sie one do osiqgniecia celdw okreSlonych w niniejszej dyrektywie.
W odpowiednich przypadkach plany wyznaczajgce obszary przyspieszonego rozwoju energii
ze zrédet odnawialnych, o ktérych mowa w ust. 1 akapit pierwszy niniejszego artykutu, sq
podawane do wiadomosSci publicznej i podlegajq okresowym  przeglgdom,
w szczegolnosci w kontekScie aktualizacji zintegrowanych krajowych planéw w dziedzinie
energii i klimatu przedtozonych zgodnie z art. 3 i 14 rozporzqdzenia (UE) 2018/1999.

** 7Zgodnie z uzgodnieniami migdzy Ministerstwem Klimatu i Srodowiska a Komisjq
Europejskq, w Polsce tereny przyspieszonego rozwoju OZE obejmujq obszary przemystowe,
tereny infrastruktury transportowej wraz z otoczeniem, kopalnie oraz tereny zdegradowane,
ktére nie nadajq sie do uzytku rolniczego.

Zgodnos¢ SWZ z przepisami ustawy Prawo Zaméwien Publicznych

Specyfikacja Warunkéw Zamodwienia jest zgodna z przepisami ustawy - Prawo zamoéwien
publicznych (Dz.U. z 2024 r. poz. 1320). SWZ zawiera wszystkie elementy wymagane ustawq
i umozliwi Zamawiajgcemu przeprowadzenie postgpowania o udzielenie zamoéwienia
publicznego zgodnie z zasadami:

1. Konkurencyjno&ci;

2. Roéwnego traktowania wykonawcow;
3. Przejrzystosci postgpowania;

4. Jawnosci postepowania;
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Bezstronnosci;
Proporcjonalnoéci.

Istotne elementy Specyfikacji Warunkéw Zamowienia:

1.
2.

Adres strony internetowej Zamawiajgcego: https://www.gov.pl/web/klimat

Niniejsze postepowanie prowadzone jest zgodnie z prawem polskim. Zastosowanie
w szczegdblnosci majqg przepisy ustawy z dnia 29 stycznia 2004 r. - Prawo zamowien
publicznych — PzP (Dz. U. z 2015 r. poz. 2164) wraz z aktami wykonawczymi.
Zamawiajgcy nie bierze odpowiedzialnoéci za nieznajomos$§¢ wyzej wymienionych
aktéw prawnych przez Wykonawcow.

Postgpowanie o udzielenie zamowienia, zgodnie z art. 9 ust. 2 ustawy Pzp, prowadzone
jest w jezyku polskim. Wykonawca winien zapozna¢ sie z catoscig niniejszej
specyfikaciji.

Wszystkie formularze zawarte w niniejszej specyfikacji, a w szczegdblnosci formularz
oferty, zatgczniki zawarte w SWZ zostang wypetnione przez Wykonawce Scisle wedtug
wskazéwek. W przypadku, gdy jakakolwiek czeS€ dokumentdéw nie dotyczy
Wykonawcy, wpisuje on ,nie dotyczy”. Niniejszg specyfikacje mozna wykorzystaé
wyitgcznie zgodnie z jej przeznaczeniem.

Zamawiajqcy hie dopuszcza mozliwosci sktadania ofert czg$ciowych.

Kazdy Wykonawca ma prawo do ztozenia tylko jednej oferty zawierajgcej jednq
propozycje cenowq. Nie dopuszcza sie sktadania ofert wariantowych.

Wykonawca poniesie wszelkie koszty zwigzane z przygotowaniem i ztozeniem oferty.
Zamawiajqcy nie przewiduje zawarcia umowy ramowe;.

W zwigzku z jawnosciq postgpowania (art. 8 ust. 1 ustawy Pzp) informacje stanowigce
tajemnice przedsigbiorstwa w rozumieniu przepisbw o zwalczaniu nieuczciwej
konkurenciji, ktére nie mogq by¢ udostepnione przez Zamawiajgcego, muszqg by¢€ nie
pdzniej niz w terminie skiadania ofert zastrzezone przez Wykonawce wraz
z uzasadnieniem, ze zastrzezone informacje stanowig tajemnice przedsigbiorstwa,
przy czym Wykonawca nie moze zastrzec informaciji, o ktérych mowa w art. 86 ust. 4
ustawy Pzp.

. Wykonawcy wystepujgcy wspdlnie muszg ustanowi¢ petnomocnika (lidera) do

reprezentowania ich w niniejszym postgpowaniu lub do reprezentowania i zawarcia
umowy o udzielenie przedmiotowego zaméwienia. Umocowanie moze wynika¢ z listu
intencyjnego lub umowy regulujgcej wspétprace Wykonawcoéw (umowa konsorcjum).
Zgodnie z postanowieniami art. 26 ust. 2b ustawy Pzp Wykonawca moze polegaé na
wiedzy i doSwiadczeniu, potencjale technicznym, osobach zdolnych do wykonania
zamoéwienia lub zdolnosciach finansowych innych podmiotéw, niezaleznie od
charakteru prawnego tqgczqgcych go z nimi stosunkdéw. Z pisemnego zobowigzania
powinien wynikaé zakres dostgpnych Wykonawcy zasobdw innego podmiotu, sposdb
ich wykorzystania, charakter stosunku, jaki bedzie tgczyt Wykonawce i inny podmiot
oraz zakres i okres udziatu innego podmiotu przy wykonywaniu zamoéwienia.

Zgodnie z postanowieniami art. 26 ust. 2e ustawy Pzp podmiot, ktéry zobowiqzat sie do
udostepnienia zasobdw zgodnie z ust. 2b, odpowiada solidarnie z Wykonawcg za
szkode Zamawiajgcego powstatg wskutek nieudostepnienia tych zasobdw, chyba ze
za nieudostepnienie zasobdéw nie ponosi winy.

17

/\ KRAJOWY s Sfinansowane przez o
‘\_ PLAN Rzeczpospolita Unie Europejska x
—

oosupowy [ Pose NextGenerationEU [T


https://www.gov.pl/web/klimat

Ministersgwo
Klimatu i Srodowiska

2 Definicje i charakterystyka poszczegélnych rodzajow OZE

2.1 Energia stoneczna: fotowoltaika na Iqgdzie

211 Definicja

Fotowoltaika jest technologiq umozliwiajgcg pozyskanie energii elektrycznej z promieni
stonecznych za pomocg ogniw fotowoltaicznych. Prgd moze by¢ nastgpnie przeksztatcony w
prad zmienny za pomocq falownika (inwertera), dzieki czemu moze zasilaé bezposrednio
urzqdzenia lub zosta¢ przestany do sieci energetyczne.

21.2 Rodzaje

® Systemy wolnostojqce, fotowoltaika na gruntach to tradycyjne farmy PV na otwartych
przestrzeniach. Panele montowane sq na statych lub ruchomych konstrukcjach.

® Fotowoltaika na dachach - systemy montowane na dachach budynkdéw
mieszkalnych, komercyjnych i przemystowych. Zaletq jest brak potrzeby zajmmowania
dodatkowych gruntéw, co sprawdza sie gtdwnie w przypadku mikroinstalacji i matych
instalacji.

e Agrofotowoltaika — potqczenie produkciji energii z fotowoltaiki i rolnictwa. Panele sqg
instalowane na podwyzszonych konstrukcjach, co umozliwia prowadzenie upraw pod
nimi. W zalezno$ci od rodzaju upraw rolnych zaletg dla rolnictwa jest ochrona upraw
przed nadmiernym nastonecznieniem lub gradem.

e Fotowoltaika na parkingach - instalacje PV na zadaszeniach parkingdéw. Zaletq jest
ochrona pojazdéw przed warunkami atmosferycznymi oraz mozliwo$¢ wykorzystania
energii z paneli fotowoltaicznych bezposrednio do stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych.

® Fotowoltaika na terenach poprzemystowych - wykorzystanie zdegradowanych
terendw, takich jak hatdy goérnicze, nieuzytki czy wysypiska Smieci. Zaletq jest brak
wykorzystania nowych gruntéw, a rekultywacja nieuzytecznych terendw.

21.3 Stan wykorzystania w Polsce

Wedtug najnowszego raportu Instytutu Energetyki Odnawialnej zainstalowana moc
fotowoltaiki rosnie. Na koniec 2023 roku byto to 17,08 GW, a na koniec pierwszego kwartatu
2024 roku 17,73 GW.

Wedtug danych PSE, prognozowana moc zainstalowana w instalacjach fotowoltaicznych na
dzien 01.09.2024 r. osiqgneta poziom 19 942 MW.
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Fotowoltaika jest zdecydowanym liderem wsréd wszystkich OZE w Polsce z 60% udziatem
mocy zainstalowanej w catym sektorze odnawialnych zrédet energii.

Najwieksze elektrownie fotowoltaiczne w Polsce to:

o N W N

214

215

Zwartowo — 204 MW — Respect Energy;
Brudzew — 70 MW — ZE PAK;

Witnica — 64 MW — Alternus Energy Group;
Wielbark — 62 MW — Grupa ORLEN;

Stepien — 58 MW — Wento.

Kluczowe akty prawne rekomendowane w procesie mapowania

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. z 2024 r. poz. 136],
z pdzn.zm.);

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. z 2024 r. poz. 54,
z pdZn.zm.);

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U.
22024 r. poz. 1130, z pdzn. zm.);

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (Dz.U. z 2024 r. poz.
82,z p6zn.zm.);

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023
r. zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzqdzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe
98/70/WE w odniesieniu do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz
uchylajgca dyrektywe Rady (UE) 2015/652;

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2024 r. poz. 725).

Wymogi techniczne mapowania: kryteria

W procesie mapowania potencjatu dla fotowoltaiki na Igdzie nalezy uwzglednic:

I
== PLAN
——

zagospodarowanie przestrzenne: w pierwszej kolejnosci nalezy zbadaé potencjat
lgdowej fotowoltaiki dla terendw posiadajgcych przeznaczenie w miejscowym planie
zagospodarowania przestrzennego (MPZP) lub planie ogéinym na lokalizacje lgdowe;
instalacji fotowoltaicznej; w przypadku niewystarczajgcego potencjatu w ramach
aktualnych aktéw MPZP, Wykonawca mapowania w kolejnym etapie wezmie pod
uwage tereny z przeznaczeniem dla danej infrastruktury w obowiqzujgcym Studium
Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowania Przestrzennego (SUIKZP); w ostatniej
kolejnoSci mozna rozwazy¢ tereny wskazane w SUIKZP, ktére majq przeznaczenie inne
niz dla OZE;

orientacje i nachylenie powierzchni;

topografie terenu: preferowana orientacja wzgledem potudnia, miejsca
o minimalnym zacienieniu (np. przez drzewa czy budynki). Wykonawca Mapowania
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moze zaproponowac inng orientacje terenu dla danej lokalizacji pod warunkiem
uzasadnienia techniczno-ekonomicznego;

rodzaj gruntu: lokalizowanie inwestycji na gruntach innych niz rolne, ktére sq uzytkami
rolnymi klas I-1ll, wymaga zgody na wytqczenie z produkcji rolnej; taka zgoda moze by¢
zawarta w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego (MPZP); w procesie
mapowania preferowane grunty klasy IV, Vi VI,

ograniczenia Srodowiskowe: nalezy wykluczyé obszary chronione, takie jak parki
narodowe, rezerwaty przyrody czy tereny objete programem Natura 2000, jok tez
korytarze ekologiczne;

dostep do sieci drogowe;j;

odlegtos§¢ od GPZ wg przelicznika: 1 MW instalacji = maksymalnie 1 km od GPZ;
maksymalna odlegto§¢ mapowanego obszaru od GPZ to 30 km dla najwigkszych
instalacji;

infrastrukture GPZ: wskaza€ 1-4 najblizszych GPZ w odlegtosci mieszczgcej sig
w limicie 1 MW/1 km oraz nie wigkszej niz 30 km;

raportowane dostepne oraz przyznane moce przytqczeniowe dla danego GPZ;

inne infrastruktury OZE - szczegdblnie wykluczy¢ tereny, na ktérych funkcjonuje
fotowoltaika na Igdzie;

wykluczenie planowanych Igdowych instalacji fotowoltaicznych, ktére otrzymaty
pozytywne zgody budowlane;

wykluczenie terenéw zalewowych;

informacje o obiektach objetych nadzorem konserwatorskim na terenie
uwzglednionym w wyniku mapowania;

wykluczenie istniejgcej i planowanej zabudowy mieszkaniowej.

Mapowanie potencjatu fotowoltaiki na Igdzie wskaze precyzyjne tereny inwestycyjne wraz
z ich numerami ewidencyjnymi dziatek (ID). Wyniki mapowania zostang udostepnione
w postaci danych przestrzennych w formacie kompatybilnym z geoportal.gov.pl.

2.2 Energia wiatrowa: instalacje lgdowe

221

Definicja

Lgdowa energetyka wiatrowa to technologia pozwalajgca na pozyskiwanie energii
elektrycznej poprzez przeksztatcanie energii kinetycznej wiatru za pomocq turbin wiatrowych
zainstalowanych na Igdzie. Elektrownia wiatrowa to instalacja sktadajgca sie z wiezy, gondoli
z generatorem oraz wirnika z topatami.

Wedtug danych PSE (Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A.), prognozowana moc
zainstalowana w farmach wiatrowych na dzieh 01.10.2024 r. wyniosta 10 537 MW.[3]
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Zgodnie z definicjg zawartg w art. 2 pkt 1-3 ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach
w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz.U. z 2024 r. poz. 317), tzw. ustawa odlegtoéciowa:

1) elektrownia wiatrowa: instalacja odnawialnego zrodta energii, sktadajgca sie z czesci
budowlanej stanowigcej budowle w rozumieniu prawa budowlanego oraz urzgdzeh
technicznych, w tym elementdéw technicznych, w ktérej energia elektryczna jest wytwarzana
z energii wiatru, o mocy wigkszej niz moc mikroinstalacji w rozumieniu art. 2 pkt 19 ustawy
z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2023 r. poz. 1436, 1597, 1681
i1762);

2) elementy techniczne: wirnik z zespotem topat, zespdt przeniesienia napedu, generator
prgdotwoérczy, uktady sterowania i zespdt gondoli wraz z mocowaniem i mechanizmem
obrotu;

3) catkowita wysoko§¢é elektrowni wiatrowej: wysoko$¢ elektrowni wiatrowej mierzona od
poziomu gruntu do najwyzszego punktu tej elektrowni przy maksymalnym wzniesieniu topaty
wirnika, wliczajgc w to cze$¢€ budowlang, stanowigcg budowle w rozumieniu przepiséw prawa
budowlanego, oraz urzgdzenia techniczne”.

2.2.2 Kluczowe akty prawne i regulacje dla lgdowej energetyki wiatrowej

1. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii;

2. Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych (Dz.U.
22024 r. poz. 317,z pézn. zm.);

3. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska;

4. Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostgpnianiu informacji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na §rodowisko (Dz.U. z 2024 r. poz. 1112, z pézn. zm.);

5. Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym;

6. Projekt ustawy o zmianie ustawy o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych oraz
niektérych innych ustaw (UD89);

7. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U.z2024r. poz. 725).

2.2.3 Wymogi techniczne mapowania: kryteria

W procesie mapowania potencjatu nalezy uwzglednié:

e odpowiednie warunki wiatrowe: predko$¢ wiatru, Srednig gesto§¢ mocy wiatruy,
wspdtczynnik pojemnosci IEC], IEC2, IEC3, inne; poziom wietrznosSci przeliczony dla
wysokoSci osi obrotu elektrowni wiatrowej o ktérym mowa w Rozdziale 3;

e zagospodarowanie przestrzenne zgodne z obowiqzujgcym prawem na moment
wykonywania procesu mapowania przez Wykonawce mapowania: zgodnos§¢
z przeznaczeniem terenu w Miejscowych Planach Zagospodarowania Przestrzennego,
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Planach Ogéinych Ilub Studium uwarunkowan i kierunkédw zagospodarowania
przestrzennego;

rodzaj gruntu: majgc na uwadze cel mapowania potencjaty, tj. wyznaczenie obszaréw
przyspieszonego rozwoju OZE, priorytetowo traktuje sie grunty nizszych klas (klasa IV,
V, VI). Warunkowo dopuszcza sie uwzglednienie gruntéw klasy Il pod warunkiem
uzasadnienia ekonomicznego wyboru lokalizacji uwzgledniajgc koszt odrolnienia oraz
uzyskania zgody Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi na wytqczenie z produkcji rolne;j;

wykluczenie terendw zalewowych raz na 10 lat i raz na 100 lat;

ograniczenia Srodowiskowe: nalezy zgodnie z obowigzujgcym na moment procesu
mapowania prawem, wykluczy¢ lub wykluczy¢ i zachowa¢ odpowiednie odlegtoSci od
granic Parkéw Narodowych, Rezerwatéw, Obszarébw Specjalnej Ochrony Natura 2000
(w ktérych przedmiotem ochrony sqg nietoperze lub celem ochrony sq ptaki), Parkéw
Krajobrazowych, Obszaréw Chronionego Krajobrazu, Specjalnych Obszaréw Ochrony,
Zespotdbw Przyrodniczo-Krajobrazowych oraz Pomnikéw Przyrody;

bezposredni dostep do sieci drogowej oraz odlegto§¢ od osi drég samochodowych:
autostrady, drogi ekspresowej, drogi gtdwnej ruchu przyspieszonego, drogi gtéwnej;

odlegtos¢ od torowiska tramwajowego, odlegto$¢ od drogi kolejowej;

odlegtoéé od infrastruktury elektroenergetycznej: i) odlegto$¢ od osi linii energetycznej
najwyzszych napie€ zgodnie z obowiqzujgcym prawem na moment wykonywania
mapowania, ii) odlegto$¢ od osi linii energetycznej wysokiego napiecia, iii) odlegtosé
od GPZ wg przelicznika: 1 MW instalacji = maksymalnie 1 km od GPZ; maksymalna
odlegto$¢ mapowanego obszaru od GPZ to 40 km dla najwigkszych instalaciji;

infrastrukture GPZ: wskaza€ 1-4 najblizszych GPZ w odlegtoSci mieszczgcej sie
w limicie 1 MW/1 km oraz nie wigkszej niz 40 km;

raportowane dostepne oraz przyznane moce przytqczeniowe dla danego GPZ;

inne infrastruktury OZE, szczegdinie wykluczy€ tereny, na ktoérych funkcjonuje lgdowa
energetyka wiatrowa; wraz z odlegtoSciami pomiedzy istniejgcymi elektrowniami
wiatrowymi;

wykluczenie wraz z buforami ochronnymi planowanych Igdowych instalacii
wiatrowych, ktére otrzymaty pozytywne zgody budowlane wraz z odlegtoSciami
pomiedzy projektowanymi elektrowniami wiatrowymi;

odlegtos¢ od laséw i terendw zalesionych, terendéw leSnych niebedgcych lasami, alei
i szpaleréw drzew;

informacje o obiektach objetych nadzorem konserwatorskim na terenie
uwzglednionym w wyniku mapowania;

wykluczenie istniejgcej i planowanej zabudowy mieszkaniowe] wraz z buforami
przewidzionymi w ustawie z dnia 9 marca 2023 r. o zmianie ustawy
o inwestycjach w zakresie elektrowni wiatrowych oraz niektérych innych ustaw (Dz.U.
2023 poz. 553);
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e wykluczenie istniejqcej i planowanej zabudowy mieszkaniowej wraz z buforami
przewidzionymi w projekcie ustawy o zmianie ustawy o inwestycjach w zakresie
elektrowni wiatrowych oraz niektérych innych ustaw (UD89);

e strefy ochronne zwigzane z ograniczeniami w zabudowie;
e szlaki migracyjne ptakdéw i nietoperzy, wystgpowanie gatunkdéw chronionych;

e budowe turbin ponad koronami drzew w lasach bedqgcych w zasobach Lasdw
Pafstwowych;

e odlegto$é od granicy poligonu/obszaru wojskowego;
e odlegtos¢ od gazociqgow;

e odlegtosé od wody: od brzegébw rzek, brzegéw jezior (naturalnych i sztucznych),
stawoéw rybnych o powierzchni wigkszej niz 0,1 ha, brzegdw innych zbiornikéw i ciekow
wodnych wykorzystywanych przez nietoperze;

e odlegtoSci od granic stref i okregdbw wyznaczonych przez lotnictwo cywilne BRA i LUN
z uwzglednieniem dopuszczalnych wysokosci konstrukcii;

e odlegtos¢ od infrastruktury lotniczej: lotniska w osi pasa i z boku, Igdowiska i heliady;

e odlegtos¢ od Igdowej granicy pafstwa.

Mapowanie potencjatu energetyki wiatrowej wskaze precyzyjne tereny inwestycyjne,
zawierajgce numery ID dziatek ewidencyjnych dla kazdego wyznaczonego obszaru. Dane
przestrzenne zostanqg udostgpnione w formacie kompatybilnym z geoportal.gov.pl.

2.3 Energia wiatrowa: instalacje morskie

2.3.1 Definicjaizastosowanie

Morska farma wiatrowa oznacza instalacje stanowigcq wyodrebniony zespdt urzgdzeh
stuzgcych do wytwarzania energii, w sktad ktérego wchodzi jedna lub wiecej morskich turbin
wiatrowych, sie¢ Sredniego napiecia wraz ze stacjaomi elektroenergetycznymi
zlokalizowanymi na morzu, z wytqczeniem urzqdzeh po stronie gdrnego napiecia
transformatora lub transformatoréw znajdujgcych sig na tej stacii.

Morska energetyka wiatrowa to strategiczny kierunek transformaciji energetycznej
wzmachniajgcy bezpieczenstwo energetyczne oraz stanowigcy impuls do rozwoju
gospodarczego Polski. Do 2030 r. powstanie 5,9 GW mocy zainstalowanej w tej technologii,
a wytwarzana z niej energia zasili rocznie ok. 8 milionéw polskich domdw. Projekty morskich
farm wiatrowych bedq rozwijane w polskiej wytgcznej strefie ekonomicznej Morza Battyckiego
na obszarze wyznaczonym w planie  zagospodarowania obszaréw  morskich
W rejonie tawicy Stupskiej, tawicy Srodkowej i tawicy Odrzane;.

Projekty morskich farm wiatrowych na polskich obszarach bedqg oddalone od linii brzegowej
w odlegtosci nie mniejszej niz 22 km, co wyeliminuje negatywny wptyw na krajobraz
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nadmorskich miejscowosci turystycznych. Projekty znajdujq sie rowniez poza najwazniejszymi
obszarami dla rybotowstwa krajowego.[4]

W perspektywie 2030 r. morskie farmy wiatrowe bedg odpowiada¢ za 13% generowanej
energii elektrycznej. Pierwsze morskie farmy wiatrowe, w polskiej wytqcznej strefie
ekonomicznej na Battyku, zaczng produkowaé¢ energie juz w 2026 roku. Szacowana wartos¢
inwestycji w morskqg energetyke wiatrowq wyniesie nawet do 300 mld zt, co pozwoli na rozwdj
krajowego tancucha dostaw oraz przyczyni sie do powstania nowych, wysokoptatnych miejsc

pracy.

2.3.2 Kluczowe akty prawne i regulacje

1. Ustawa z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej
w morskich farmach wiatrowych (Dz.U. 2024 poz. 182, z pdin. zm.);

2. Ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej
i administraciji morskiej (Dz.U. 2024 poz. 1125, z p6zn. zm.);

3. Rozporzqdzenie Rady Ministréw z dnia 14 kwietnia 2021 r. w sprawie przyjecia planu
zagospodarowania  przestrzennego  morskich  wdéd  wewnetrznych, morza
terytorialnego i wytqgcznej strefy ekonomicznej w skali 1:200 000 (Dz.U. 2022 poz. 2518).

2.3.3 Wymogi techniczne mapowania: kryteria

Wykonawca mapowania zobowigzany jest do uwzglednienia w szczegdlnosci akwendw
wprowadzonych na mocy Rozporzgdzenia Rady Ministréw z dnia 14 kwietnia 2021 r,
dotyczgcego planu zagospodarowania przestrzennego morskich wéd wewnetrznych, wod
morskich oraz wytqcznej strefy ekonomicznej w skali 1:200 000 (PZPPOM). Rozporzqdzenie to
wprowadza szczegbétowy podziat akwendédw na funkcje podstawowe i dopuszczalne.
W PZPPOM wyznaczone zostaty obszary, ktére mogq by¢ przeznaczone na rozwdj morskiej
energetyki wiatrowej. Zgodnie z § 6 ust. 1, budowa morskich elektrowni wiatrowych moze by¢
realizowana wytqcznie w akwenach, w ktoérych przyjeto funkcje podstawowq ,pozyskiwanie
energii odnawialnej”. Funkcja ta obejmuje rdéznorodne dziatania, takie jak pozyskiwanie,
przetwarzanie, przesytanie oraz magazynowanie energii z odnawialnych zrédet, a takze
budowe niezbednych konstrukcji do pozyskiwania i przesytania energii, wiqcznie
z towarzyszqcq infrastrukturq. Infrastruktura przytgczeniowa dla morskich farm wiatrowych, w
tym kable energetyczne, moze by¢ realizowana w akwenach, dla ktérych okreslono funkcje
podstawowq ,infrastruktura techniczna”. Preferowane z ekonomicznego punktu widzenia sq
natomiast obszary wymienione w zatqcznikach 1i 2 do ustawy z dnia 17 grudnia 2020 r.
o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich farmach wiatrowych, dla ktérych
wytwérca moze ubiegac sie o prawo do pokrycia ujemnego salda na zasadach okre$lonych
w rozdziale 3 i 4 ustawy.

Dokumentem dotgczonym do PZPPOM jest graficzne przedstawienie planu
zagospodarowania przestrzennego, ktére Wykonawca mapowania zobowigzany jest
uwzgledni€ w mapowaniu w zakresie obszarébw przeznaczonych na rozwdj energetyki
wiatrowej. W wersji cyfrowej dane i warstwy umieszczone sq w geoportalu Systemu Informacji

24

2N gfﬁ‘r{lowv Rzeczpospolita Sﬁna:?gvgj:jp';:z %
=~=— opsupowy [ Pos+ NextGenerationEU [N



Ministerst_wo
Klimatu i Srodowiska

Przestrzennej Administracji Morskiej (SIPAM), prezentujgcym zestaw danych przestrzennych
gromadzonych przez administracje morskqg m.in. na potrzeby wdrazania dyrektywy INSPIRE
(Dyrektywa 2007/2/WE ustanawiajgca infrastrukture informacji przestrzennej we Wspoélnocie
Europejskiej) oraz jej implementacji poprzez ustawe z dnia 4 marca 2010 r. o Infrastrukturze
Informaciji Przestrzennej (Dz.U. z 2021 r. poz. 214, z pézn. zm.).

Warstwa prezentujgca wytypowane obszary powinna zostaé wskazana w formacie
umozliwiajgcym integracije z ustugg geoportal.gov.pl. [5]

2.4 Energiaz biogazu i biometanu

241 Wprowadzenie

Biogaz oraz biometan sq odnawialnymi zamiennikami gazu ziemnego. Podczas gdy znaczna
cze8€¢ gazu ziemnego w Polsce pochodzi z importu, biogaz jest wytwarzany lokalnie
z krajowych surowcdw. Gtéwnym Zzrédtem jego produkcji sq odpady organiczne i produkty
uboczne z sektora rolno-spozywczego. Biogazownie nie tylko dostarczajg energig, ale tez
petniq istotng role w gospodarce odpadami, umozliwiajgc ekologiczng utylizacje materiatéw
biodegradowalnych.

Biometan jako paliwo bardziej wszechstronny od biogazu, znajduje zastosowanie w wielu
sektorach - od elektroenergetyki i cieptownictwa, przez transport, az po magazynowanie
energii. Z perspektywy ekonomicznej i infrastrukturalnej, kluczowymi wyzwaniami sq wysokie
koszty pozyskania substratéw oraz inwestycji w moduty kondycjonowania biogazu i przytqcza
do sieci gazowej. Potencjat produkcyjny charakteryzuje sie znacznym zréznicowaniem
regionalnym z uwagi na rozproszonq dostgpnos$¢ substratu.

W ramach procedury mapowania nalezy dokonaé analizy zagregowanego potencjatu
energetycznego, uwzgledniajgcego tgczng wydajno$€ instalacji biogazowych oraz
biometanowych, z racji wykorzystywania przez przedmiotowe instalacje wspélnej bazy
surowcowej (substratéw).

2.4.2 Definicja biogazowni

Definicja biogazu zgodnie z ustawg o odnawialnych zrodtach energii (art. 2 pkt 1):

“Jest to gaz uzyskany z biomasy, w szczegdlnosci z instalacji przerdbki odpadéw zwierzecych
lub roslinnych, oczyszczalni $ciekdw oraz sktadowisk odpaddéw.”

Biogazownia to specjalistyczna instalacja przemystowa, ktéra wykorzystuje naturalny proces
fermentacji beztlenowej do wytwarzania biogazu. W zaktadzie tym nastepuje przetwarzanie
réznorodnych materiatdw organicznych, czyli biomasy, w celu uzyskania dwéch cennych
produktow: biogazu oraz pofermentu. Biogaz stanowi mieszaning gazéw, w ktorej dominujg
metan oraz dwutlenek wegla, natomiast poferment to pozostato$€ po procesie fermentacji,
ktérg mozna wykorzysta¢ jako wartosciowy nawoz.
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W biogazowni wykorzystuje sie réznorodny wsad, taki jok: odpady rolnicze, pozostatoSci
roslinne, odpady pochodzqgce z przemystu spozywczego oraz selektywnie zbierane bioodpady
z gospodarstw domowych, osady $ciekowe.

2.4.3 Rodzaje biogazowni i stan wykorzystania w Polsce

Gtowne typy biogazowni:

Rolnicze;

Na oczyszczalniach sciekow;

Wysypiskowe (odgazowanie sktadowisk odpadéw komunalnych);
4. Inne.

w N

Zgodnie z art. 24 ust. 1 ustawy o odnawialnych zrédtach energii, organem prowadzgcym
rejestr wytwércow biogazu rolniczego jest Dyrektor Generalny Krajowego OSrodka Wsparcia
Rolnictwa. Rejestr obejmuje instalacje od 2011 roku. W rejestrze znajdujqg sie zarbwno duze
spotki, jak i mniejsze przedsigbiorstwa rolne.

Biogazownie w Polsce w 2024 roku

180

135

90

45+

Biogazownie rolnicze BGO (oczyszczalnie) BGS (sktadowiskowe) Mikrobiogazownie
W Liczba instalaciji
Rysunek 1. Biogazownie w Polsce w 2024 r. Zrodto: Opracowanie wiasne Wykonawcy na podstawie danych z
rejestru przedsigbiorstw energetycznych posiadajgcych wpis do rejestru wytwoércéw energii w matej instalacji -

publikacja zgodnie z art. 1 ustawy o odnawialnych zrédtach energii, https://rejestry.ure.gov.pl/

Zgodnie z danymi z 2024 r. w Polsce funkcjonowaty:

e 102 obiekty BGO wytwarzajgce energie z biogazu z oczyszczalni Sciekow;

® 93 obiekty BGS wytwarzajgce energie z biogazu sktadowiskowego;
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® 176 obiektéw biogazowni rolniczych;
e 70 mikrobiogazowni.

Ponizej wykres prezentujqcy stan biogazowni rolniczych w Polsce wedtug rejestru wytworcow
biogazu rolniczego z dn. 29.10.2024 r. w podziale na wojewddztwa, liczbe instalacji oraz ich
moc.
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Rysunek 2. Biogazownie rolnicze w Polsce wedtug wojewddztw. Zrédto: Opracowanie wiasne Wykonawcy na
podstawie otwartych danych z rejestru wytwércéw biogazu rolniczego z dn. 29.10.2024 r.

2.4.4 Definicja biometanowni

Zgodnie z art. 2 pkt 3c ustawy OZE, biometan to gaz uzyskany z biogazu, biogazu rolniczego
lub wodoru odnawialnego, poddanych procesowi oczyszczenia, wprowadzany do sieci
gazowej lub transportowany w postaci sprezonej albo skroplonej srodkami transportu innymi
niz sieci gazowe, lub wykorzystany do tankowania pojazddw silnikowych bez koniecznosci
jego transportu.

Zgodnie z art. 7 ust. 1 pkt 2 ustawy OZE, dziatalno§¢ gospodarczq w zakresie biogazu lub
biometanu, polegajgca na wytwarzaniu biogazu na potrzeby wytwarzania biometanu lub na
wytwarzaniu biometanu z biogazu, zwana ,dziatalnoéciq gospodarczq w zakresie biogazu lub
biometanu”, jest dziatalnoScig regulowang w rozumieniu ustawy - Prawo przedsigbiorcéw
i wymaga wpisu do rejestru wytworcéw wykonujgcych dziatalnos¢ gospodarczg w zakresie
biogazu lub biometanu, zwanego ,rejestrem wytworcdw biogazu”.
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Analiza potencjatu produkcji biometanu w Polsce przedstawiona w raporcie “Realny potencjat
produkcji biometanu w Polsce” [6] autorstwa Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR)
ujawnia znaczgce mozliwosci rozwoju tego sektora energetyki. Szacowany realny potencjat
inwestycyjny na poziomie 3,2 mid m*® rocznie w peini zaspokaja prognozowane
zapotrzebowanie systemu energetycznego (1,5-2 mid m?) oraz przemystu chemicznego
(okoto 2 mid m?).

2.45 Kluczowe akty prawne i regulacje

1. Ustawa z dnia 13 lipca 2023 r. o utatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji
w zakresie biogazowni rolniczych, a takze ich funkcjonowaniu (Dz.U. 2023 poz. 1597,
z pézn.zm.);

2. Rozporzqgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12 pazdziernika 2023 r.
w sprawie szczegodtowej listy substratéw mozliwych do wykorzystania w biogazowni
rolniczej (Dz.U. 2023 poz. 2230);

3. Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk
odpadéw (Dz.U. 2022 poz. 1902);

4. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii;

5. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023
r. zmieniagjgca dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzqdzenie (UE) 2018/1999
i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do promowania energii ze zrodet odnawialnych
oraz uchylajgca dyrektywe Rady (UE) 2015/652.

2.4.6 Wymogi techniczne mapowania: kryteria

W procesie mapowania potencjatu dla biogazowni i biometanowni nalezy:
KROK1
A. Zmapowa¢ odrgbnie nastepujgce rodzaje wsadu do instalacji:

1) produkty uboczne i odpady pochodzqgce z rolnictwa (odchody zwierzgce odrebnie od
resztek pozniwnych),

2) produkty uboczne i odpady przemystu przetwérstwa rolno-spozywczego,

3) bioodpady komunalne selektywnie zbierane, w tym odpady gastronomiczne
i przeterminowang zywnos¢,

4) osady §ciekowe z komunalnych oczyszczalni ciekow.

B. Zmapowa¢ lokalizacje o potencjale biogazowym spetniajgce jedno z nastepujgcych
kryteridw:

1) Zmapowaé gminy posiadajgce najwigksze gospodarstwa hodowlane w podziale na
trzy kategorie DJP:
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a. Kategorial: do 210 DJP,
b. Kategoria ll: 210-700 DJP,
c. Kategoria lll: powyzej 700 DJP;

2) Gminy bez produkcji zwierzecej, ale posiadajgce dostep do alternatywnych

substratow (np. pozostatosci  pogorzelnianych) umozliwiajgcych osiggniecie
potencjatu mocy wytworczej powyzej 50 kW.

C. Uwzgledni¢ aspekt ekonomiczny dla biogazu/biometanu oraz wyrazié jako wielkosé
dostepnego potencjatu na poziomie danej gminy [MWh paliwa/rok].

KROK 2

A. Po wyselekcjonowaniu gmin o najwiekszym potencjale, nalezy w wytypowanych gminach

lub

gminach sgsiadujgcych dokona¢ typowania optymalnych lokalizacji dla

biogazowni/biometanowni uwzgledniajgc co najmniej jeden ze scenariuszy (Scenariusz 1
lub Scenariusz 2).

Scenariusz I:
Mapowanie terenu inwestycyjnego dla OZE w promieniu do 10 km od lokalizacji GPZ
(Gtéwnych Punktéw Zasilajgcych).

wskazaé od 1do 3 najblizszych GPZ (Gtéwny Punkt Zasilajgcy) w wytypowanej gminie
lub gminach sgsiadujgcych;

w przypadku gdy Gtéwny Punkt Zasilajgcy (GPZ) oraz optymalny teren inwestycyjny
znajdujg sie w sgsiedniej gminie (przy czym teren musi leze¢ w promieniu 10
kilometrow od GPZ), transport substratéw podlega nastepujgcemu ograniczeniu:
dtugos¢ trasy transportowej substratdw z gminy z potencjatem biogazowym do
lokalizacji planowanej instalacji w gminie sgsiedniej nie moze by¢ wigksza niz 30

kilometrow.

w raporcie nalezy uwzgledni¢ planowane moce przytgczeniowe wskazywane przez

operatoréw dla danego GPZ.

lub

Scenariusz 2:

Mapowanie terenu inwestycyjnego w okreslonej odlegtosci od sieci gazowej w danej gminie
lub gminach sgsiednich.

odlegto$¢ do 3 km od sieci gazowej — lokalizacja preferowana;
odlegtos¢ od sieci gazowej 3-5 km - lokalizacja optymalna;
odlegto$¢ od sieci gazowej 5-10 km — lokalizacja dopuszczalng;

Transport  substratdw z gminy posiadajgcej potencjat biogazowy do
sgsiedniej gminy (gdzie znajduje sie sie¢ gazowa i planowana lokalizacja

biogazowni/biometanowni) jest dozwolony tylko przy zachowaniu
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maksymalnej odlegtosci 30 kilometrow miedzy miejscem  pozyskania

substratéw a planowangq instalacjq.

B. W ramach mapowanych terendéw z kroku 2 punkt A uwzgledni¢ zapisy Miejscowych
Planéw Zagospodarowania Przestrzennego: na mapie potencjatu. W pierwszej
kolejnoSci wskazac te obszary, ktére dopuszczajq lokalizacje dla danego zrédta OZE, tj.
biogazowni iflub biometanowni w obowigzujgcych zapisach Miejscowych Planéw
Zagospodarowania Przestrzennego oraz planach ogdélnych.

C. Na mapowanych terenach z kroku 2 punkt A uwzgledni€ istniejgcq i planowanq
zabudowe mieszkaniowq oraz wskaza€ odlegto$¢ od zabudowy mieszkaniowe;.

D. Na mapowanych terenach z kroku 2 punkt A wskaza€ klasy gruntéw oraz uzasadnié
ich wybér z uwagi na moc instalacji (zapis art. 14 ust. 6a ustawy o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym oraz z uwagi na ustawe z dnia 13 lipca 2023 r. o
utatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie biogazowni rolniczych,
a takze ich funkcjonowaniu, ktére znaczqco upraszczajqg proces inwestycyjny i tworzg
sprzyjajace warunki dla rozwoju biogazowni rolniczych do 1 MW i powyzej 1 MW).

E. Na mapowanych terenach z kroku 2 punkt A uwzgledni€ lokalizacje i moc elektryczng
istniejgcych biogazowni, sktadowisk odpaddw, oczyszczalni sciekdw.

F. Na mapowanych terenach z kroku 2 punkt A uwzgledni¢ wymagany bezposredni
dostep do drogi.

G. Na mapowanych terenach z kroku 2 punkt A uwzgledni¢ aspekty Srodowiskowe
w przypadku mocy instalacji okre§lone w Ustawie o utatwieniach dla biogazowni
rolniczych. Dotyczy to zarébwno planowanej mocy instalacji, jok i
powierzchni terenu w hektarach, jakq zajmie biogazownia. [7]

Mapowanie potencjatu wskaze gminy oraz w ramach gmin precyzyjne tereny inwestycyjne,
zawierajgce numery ID dziatek ewidencyjnych dla kazdego wyznaczonego obszaru. Dane
przestrzenne zostanqg udostgpnione w formacie kompatybilnym z www.geoportal.gov.pl.

2.5 Energia geotermalna

251 Definicjaizastosowanie

Energetyka geotermalna wykorzystuje naturalne ciepto magazynowane pod powierzchniq
Ziemi. Jgdro Ziemi stale generuje ciepto poprzez rozpad pierwiastkéw radioaktywnych,
a ciepto to mozna wykorzysta¢ za pomocq systemow geotermalnych, aby zapewni¢
ogrzewanie, chtodzenie, podgrzewanie wody i wytwarzanie energii elektryczne;j.

W zaleznosci od rodzaju, gtebokosSci i temperatury osrodka geologicznego, z ktbérego
pozyskiwana jest energia geotermalna, mozemy wyréznic:

e geotermig niskotemperaturowq - najptytsze poziomy wodonoéne, do gtebokosci ok.
100-300 m oraz stosunkowo niskie temperatury. Do eksploatacji niezbedne sg
gruntowe pompy ciepta;
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e geotermie Sredniotemperaturowq - ok. 3 km gtebokosci, wody termalne dostepne
poprzez otwory wiertnicze mogq by¢ wykorzystywane bezposrednio lub ich praca
moze by¢ wspomagana innymi zrédtami ciepta. Wykorzystuje sie je gtdwnie na
potrzeby sieci cieptowniczych;

e geotermig wysokotemperaturowq - gtebokie systemy gorgcych skat, wykorzystujg
energie cieplng zawartqg w goérotworze, nawet powyzej 100°C. Temperatury powyzej
150-160°C pozwalajg na efektywnq produkcje energii elektrycznej ze zrodet
geotermalnych.

Gruntowe pompy ciepta (GPC), ang. Ground Source Heat Pumps (GSHP), sg uzywane do
przenoszenia ciepta miedzy gruntem a obiektem budowlanym. Te systemy dziatajg w
konfiguracji zamknietej lub otwartej, w zaleznosci od geologii miejsca i zapotrzebowania
budynku na energie.

W systemach zamknietych cyrkuluje ptyn roboczy, ktéry charakteryzuje sig niskg temperaturq
zamarzania. Sonda pozyskuje energig cieplng zmagazynowang w podtozu skalnym, pracujqc
przy temperaturze statej podtoza - niepodlegajqcej zbyt duzym wahaniom, ogrzewajqc lub
chtodzqc ptyn. Nastepnie ptyn ten jest ponownie wprowadzany do budynku, aby albo
pochtaniaé¢ ciepto (do chtodzenia), albo uwalniaé ciepto (do ogrzewania).

Systemy otwarte wykorzystujg wode gruntowq (podziemnq) bezposrednio ze studni, stawéw,
jezior lub ciepte §cieki z oczyszczalni, ktéra jest pompowana do systemu w celu przenoszenia
ciepta. Po uzyciu woda jest albo zwracana do pierwotnego zrodta, albo odprowadzana
zgodnie z przepisami ochrony §rodowiska.

Zimq systemy geotermalne pobierajq ciepto z podfoza skalno-gruntowego i pompujq je do
obiektu budowlanego, natomiast latem system dziata odwrotnie, przenoszqc ciepto z obiektu
budowlanego do gruntu, aby zapewni¢ chtodzenie. Pompa ciepta dziata joko centralny
element tego procesu, zapewniajgc efektywny transfer i dystrybucje energii w catym
budynku.

Geotermia giteboka oparta jest na technologii wykorzystywania energii cieplnej
zgromadzonej w gtebszych warstwach Ziemi. Wyrézniamy kilka technologii m.in.:

e tradycyjne systemy hydrotermalne - wykorzystujg ciepto wéd termalnych, np.
dwuotworowo, tzw. dublet geotermalny. Wydobycie wody odbywa sie przy
wykorzystaniu dwoch otworéw wiertniczych: jednego wydobywczego i jednego
chtonnego. Wydobyta woda termalna przekazywana jest do wymiennika, a nastepnie
po schtodzeniu zattaczana jest z powrotem pod powierzchnig;
systemy binarne - zamknigte obieg;i;
systemy HDR (Hot Dry Rock czyli gorgce, suche skaty - pozyskiwanie energii cieplnej
wnetrza Ziemi z suchych gorqcych skatf, w naturalnych warunkach praktycznie nie
zawierajgcych wody i nieprzepuszczajgeych jej [9];

e EGS (Enhanced (Engineered) Geothermal Systems czyli niekonwencjonalne systemy
geotermalne) - pozyskanie energii z suchych gorqcych skat, wspomaganych
niewielkim doptywem wod.

W zaleznosci od wykorzystanego systemu wymagane sq odwierty na gtebokos¢ od 1do ok. 3
kilometréw w przypadku eksploatacji wod termalnych lub gtebsze w przypadku technologii
HDR/EGS.
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Energie geotermalnqg mozna réwniez wykorzystywa¢ do podgrzewania wody w budynkach
mieszkalnych, a takze do dodatkowych zastosowan, takich jak ogrzewanie wody w basenach,
do celdw leczniczych czy tez np. hodowli alg, ryb.

Inwestycje geotermalne wiqzq sie z ryzykiem ekonomicznym. Kluczowym zrédtem tego ryzyka
sq czynniki geologiczne i hydrogeologiczne, ktére nie zawsze sq dostatecznie zbadane.
Niewystarczajqce rozpoznanie tych warunkéw moze prowadzi€ do braku oczekiwanych
rezultatéw, takich jak np. uzyskanie wéd o wymaganych parametrach do eksploatacji. Ryzyko
to utrzymuje sie na wysokim poziomie az do momentu wykonania odwiertu, ktéry umozliwia
doktadnqg ocene rzeczywistych parametrow wod.

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) bada zagadnienie
geotermii kompleksowo https://www.pgi.gov.pl/.

PIG-PIB udostepnia dane dotyczqgce:

Wystepowania wod termalnych w Polsce;
Temperatury wod termalnych;

Gtebokosci wystgpowania zbiornikbw geotermailnych;
Potencjatu energetycznego oraz geotermalnego zt6z;
Warunkéw geologicznych;

6. Parametréow hydrogeologicznych.

os W

Dane sq dostepne w:

Centralnej Bazie Danych Geologicznych (CBDG);
Centralnej Bazie Danych Hydrologicznych (CBDH);

Bazie Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI);

Atlasach Geotermalnych;

Mapach geologicznych;

Banku Danych Wéd Podziemnych Zaliczonych do Kopalin.

o0 swN =

Dostep do danych mozliwy jest przez strone internetowq PIG-PIB [8] oraz po kontakcie
z odpowiednimi komoérkami Instytutu.

2.5.2 Geotermia gteboka

25.21 Stan wykorzystania w Polsce

Energia geotermalna w Polsce stanowi efektywne Zzrédto ciepta zarébwno pod wzgledem
ekonomicznym, jak i ekologicznym. Polska dysponuje stosunkowo duzymi zasobami tej
energii, ktére mozna wykorzysta¢ do ogrzewania. Produkcja energii elektrycznej z systemow
geotermalnych na tq chwile nie znalazta zastosowania w Polsce, ze wzgledu na zréznicowanie
wod termalnych na terenie kraju (30°C-120°C). W najblizszej przysztosci systemy geotermalne
w Polsce powinny by¢ wykorzystywane przede wszystkim do ogrzewania, przygotowania
cieptej wody uzytkowej oraz do rekreaciji i balneologii. [10]
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Lokalizacja  Temperatura Y[e)'8 Mineralizacja  Zainstalowana Catkowita Produkcja
wody na wydajnosé  wody [g/dm3]  cieplna moc zainstalowana ciepta
wyptywie [°C] wody [m3/h] geotermalna moc cieplna  geotermalneg

[Mwt] [Mwt] o]

Mszczonow 42 60 0,5 3,7 8,3 14
Poddegbice 68 252 04 10 10 51,2
Podhale 82-86 960 25 40,7 109,1 652,8
Pyrzyce 61 360 120 6 22 70,2
Stargard 83 180 140 12,6 12,6 186
Uniejow 68 120 6-8 32 7.4 21
Toruf 61 bd bd 18* bd 40*
Koto 84 257 95 1 46 bd**
Sieradz 52 249 0,006 11 28 bd**

Tabela 1. Cieptownie Geotermalne w Polsce. Zrédto: Opracowanie wtasne Wykonawcy na podstawie oficjalnych i
powszechnie dostgpnych danych pochodzqgcych ze stron internetowych poszczegélnych cieptowni

*Oszacowanie po otwarciu cieptowni w 2022 [11]
**Cieptownia geotermalna jest w fazie rozruchu technologicznego, dane zostanq udostgpnione w 2025 r. Zrodto
informacji Geotermii Koto, 25.11.2024.

2522 Kluczowe akty prawne rekomendowane w procesie mapowania

Akty prawne, ktére mogq mie¢ wptyw poczqwszy od wstepnych analiz, poprzez realizacje
budowy, az po eksploatacje instalacii:

1. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U. 2024 poz. 1290, z
pozn. zm.)

e definiuje przepisy w zwiqzku z wykonywaniem otworowych wymiennikow
ciepta, co nalezy do kategorii robét geologicznych. Przede wszystkim, jezeli
otwory majg by¢ realizowane na terenach objetych obszarem gérniczym lub
ich gtgbokos§¢ przekracza 30 metréw, wymagane jest opracowanie projektu
robét geologicznych;

e uwzglednia regulacje prawne w przypadku, gdy planowana inwestycja moze
kolidowaé z obszarem goérniczym;
e ustala warunki sporzqdzenia planu ruchu gérniczego. Plan ruchu zaktadu

goérniczego nie musi by¢ sporzgdzony jedynie w dwéch przypadkach gdy
koncesje na eksploatacje ztoza udzielit starosta, a ponadto spetnione sq
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dodatkowe wymagania (obszar ztoza powyzej 2 ha, wydobycie ponizej 20 000
m? rocznie oraz prowadzenie dziatalnosci metodq odkrywkowq), lub gdy roboty
geologiczne stuzqce poszukiwaniu lub rozpoznawaniu zt6z kopalin
wykonywane sq bez uzycia srodkéw strzatowych na gtgbokosci do 100 m poza
obszarem goérniczym. W takim przypadku ruch zaktadu gérniczego prowadzi
sie na podstawie warunkdw okreslonych w koncesji albo decyzji
zatwierdzajqgcej projekt robdt geologicznych;
Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 2024 poz. 1087, z pézn. zm.

® reguluje zasady ochrony zasobéw wodnych oraz oddziatywanie na jako$¢
ujmowanych wéd;

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony Srodowiska

® precyzuje wymogi w kwestii przypadkowego zanieczyszczenia Srodowiska, np.
wycieki z instalacji niebezpiecznych dla Srodowiska ptynéw;

Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie przedsiewzigec
mogqcych znaczgco oddziatywaé na §rodowisko (Dz.U. 2023 poz. 1724)

e stanowi podstawe prawng dla analizy wptywu projektu na srodowisko, zdrowie
ludzi, zasoby wody, florg i faune oraz krajobraz;

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym

® okredla przeznaczenie i sposoby zagospodarowania oraz warunki zabudowy
terenu, dla zgodnoSci inwestyciji z politykg przestrzenng danej gminy;

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 2024 poz. 725)

e uwzglednia regulacje prawne w zakresie zgtoszefh budowlanych. Wykonanie
wymiennika ciepta nie wymaga pozwolenia budowlanego, ale wymagane jest
zgtoszenie robot budowlanych do urzedu gminy;

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne
® zawiera m.in. informacje o budowie, eksploatacji i sprzedazy energii;
Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii

e zawiera m.in. definicje, systemy wsparcia, koncesje, obowiqgzki w zakresie

monitorowania i raportowania;
Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnoS$ci energetycznej
® opisuje zgodno$§¢ inwestyciji z celami polityki energetyczne;j.
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2523 Wymogi techniczne mapowania: kryteria
Najwazniejsze czynniki, ktére nalezy uwzgledni¢ na tym etapie to:

dostepnos¢ zasobdéw geotermalnych,

dostep do infrastruktury, charakterystyka infrastruktury,
dostgpne moce przytgczeniowe,

wptyw na srodowisko,

zgodno$¢ z regulacjami prawnymi.

oNw N

25.2.4 Dostepnos¢ zasobdw geotermalnych

Dostepnos¢ zasobéw geotermalnych jest jednym z kluczowych elementéw decydujqcych o
lokalizacji instalacji geotermalnej, a ocena tego czynnika wymaga szczegdtowych badan i
analiz. Aby ustali¢ odpowiedniq lokalizacje inwestor moze postuzy¢ sie ogdélnodostepnymi
mapami geologicznymi oraz szczegdtowymi analizami lokalnymi.

Wykonawca mapowania potencjatu lokalizacji dla odnawialnego Zrédta energii
zobowiqgzany jest do uwzglednienia w procesie mapowania opracowan, danych i warstw
umieszczonych w serwisie Panstwowego Instytutu Geologicznego prezentujgcego zestaw
danych przestrzennych dotyczqcych zasobdéw geotermalnych (Rozdziat 4).

2525 Dostepnos¢ infrastruktury

Dostepnos¢ infrastruktury ma bezposredni wptyw na koszty budowy, czas realizacji i
pbzniejsze dziatanie instalacii.

System dystrybucji ciepta. Jesli instalacja ma zasila¢ sie¢ cieptowniczqg, wazna jest bliskos¢
istniejgcej infrastruktury cieptowniczej (takiej jok magistrale cieptownicze) oraz mozliwosé
podiqgczenia jej do odbiorcdw, np. w budynkach mieszkalnych, przemystowych lub obiektach
publicznych. W Polsce istnieje 1214 cieptowni o mocy >1 MW, wykorzystujgcych wegiel
kamienny, ktére zlokalizowane sq w 851 miejscowosciach, z czego 491 miejscowosci znajduje
sie w zasiegu wystepowania najbardziej perspektywicznych zbiornikdbw wéd geotermalnych.
Cze$¢ z nich posiada korzystne parametry 90/70°C do zainstalowania energii geotermaine;.
[12]

2526 Wptyw na Srodowisko

Mimo ze geotermia jest uwazana za jednq z bardziej ekologicznych metod pozyskiwania
energii, odwierty geotermalne mogqg wywotaé okreSlone oddziatywanie na lokalne
ekosystemy. Z tego powodu w procesie mapowania potencjatu z energii geotermalne;j
rekomenduje sie w pierwszej kolejnosci analize terendéw poza obszarami Natura 2000.

2.5.3 Geotermia ptytka

2531 Stan wykorzystania w Polsce

Za geotermie ptytkq (niskotemperaturowq) uznawane sq zroédta energii geotermalnej, gdzie
temperatura nie jest wystarczajgca, aby odzyskaé energie cieplng bez zastosowania
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technologii gruntowych pomp ciepta. Jest to metoda dziatajgca w oparciu o stabilng
temperature gruntu oraz skat i wykorzystywana w celu ogrzewania (i/lub chtodzenia)
zarbwno domoéw jednorodzinnych, jak i catych osiedli, budynkdéw uzytecznosci publicznej czy
komercyjnych lub przemystowych oraz magazynowania ciepta w gérotworze. Dolnym
zrédtem ciepta (DZC) mogq byé wymienniki horyzontalne, wymienniki koszowe, fundamenty
energetyczne (tzw. termoaktywne elementy posadowienia) oraz najbardziej popularne w
Polsce otworowe wymienniki ciepta (OWC).

Kluczowe dane odnosnie pomp ciepta w Polsce zebrane sqg w europejskim raporcie: “The
geothermal industry enjoyed growing market development, but the journey from niche to
mainstream energy demands a robust framework based on critical components”
https://www.egec.org/media-publications/egec-releases-the-2023-geothermal-market-

reportl.

Dostepne najnowsze informacje o sprzedanych pompach ciepta zebranych przez Port PC:
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Rysunek 3. Liczba sprzedanych pomp ciepta w latach 2012-2023 oraz dane prognostyczne na rok 2024 [13]

25.3.2 Potencjat w Polsce

Pafstwowy Instytut Geologiczny przeprowadzit realizacje prac w ramach zadania pn.
.Ocena potencjatu energetycznego i uwarunkowan §rodowiskowych dla wsparcia
zrbwnowazonego rozwoju geotermii niskotemperaturowej” oraz kontynuowanego zadania
“Mapa Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej, zadanie ciggte Etap I”. Wynikiem jest
dokument kluczowy dla optymalizacji planowania systeméw gruntowych pomp ciepta oraz
ich bezpiecznej dla srodowiska instalacji i eksploatacji. Dla wybranych otworéw z bazy
danych CBDG (o gtebokosci powyzej 100 m) wyznaczono efektywngq przewodno$§é termiczng
leff [W/m*K] w przedziale gtgbokoSciowym 0+100m. Dzigki temu powstata mapa punktowa
potencjatu geotermii niskotemperaturowej dla obszaru Polski. Parametryzacja zostata
przeprowadzona na podstawie tabel przeliczeniowych przewodnosci cieplnej z Wytycznych
PORT PC, 2013. W projekcie pilotazowym przedstawiono wyniki z bazy danych CBDH. [14]
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Na podstawie ‘“Instrukcji wykonywania map potencjatu i uwarunkowan Srodowiskowych
geotermii niskotemperaturowej’ powstaty mapy potencijatu dla 6 obszardéw w Polsce (m.in.
okolice Warszawy, Wroctawia, Putaw). W ostatnich latach przeprowadzono réwniez projekt
TransGeoTherm - Energia geotermalna dla rozwoju transgranicznego Regionu Nysy oraz
Geoplasma CE - obszar Krakowa oraz Watbrzycha. Wyniki sq dostepne na portalach.

25.3.3 Kluczowe akty prawne rekomendowane w procesie mapowania

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gornicze;

Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne;

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska;

Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 10 wrzednia 2019 r. w sprawie przedsiewzigc
mogqcych znaczgco oddziatywaé na srodowisko;

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym;
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne;

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii;

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetyczne;.

awoN =

©m~N o o

25.34 Wymogitechniczne mapowania: kryteria

Lokalizacja gruntowej pompy ciepta (GPC) ma kluczowe znaczenie dla jej efektywnosci,
wydajnosci i kosztow eksploataciji. Wiasciwe wybranie miejsca, w ktérym bedzie instalowany
system, zapewnia optymalne dziatanie systemu grzewczego. W procesie mapowania
potencjatu nalezy wzigé pod uwage:

1. Rodzaj gruntu lub skaty. Grunt lub skata muszg mie¢ odpowiedniq zdolno$¢ do
przewodzenia ciepta. W przypadku gruntéw, najlepsze wyniki uzyskuje sie w osadach
o wysokiej przewodnoSsci cieplnej, takich jak gleby gliniaste, piaski, zwiry czy woda
gruntowa. Natomiast w piaskach o niskiej wilgotnosci lub w glebach organicznych
wymiana ciepta moze by¢ mniej efektywna.

2. Niezagospodarowanqg przestrzen. Gruntowe pompy ciepta wymagajg duzej
powierzchni do instalacji kolektorobw poziomych Iub odwiertdw pionowych.
Przyktadowo:

e dla kolektorow poziomych §rednio potrzeba okoto 300—500 m? przestrzeni.

e dla odwiertdw pionowych zwykle wystarczy mniej powierzchni, ale konieczne
sq gtebokie odwierty (zwykle od 50 do 150 metréw w gtqb ziemi).

3. Zagospodarowanie przestrzenne (zaleznie technologii OZE). Zapisy w Miejscowym
Planie Zagospodarowania Przestrzennego.

4. Topografie terenu. Dla instalacji kolektoréw poziomych idealne sq tereny o rbwnym
lub lekko nachylonym terenie. Zbyt strome lub nieréwne tereny mogq utrudniac
wykonanie wykopéw lub odwiertéw. W przypadku terendébw goérzystych instalacja

odwiertow pionowych moze by¢ korzystniejsza.
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W przypadku geotermii ptytkiej nalezy wykorzysta¢ mapy wymienione w rozdziale 2.5.3.2
oraz zobrazowane ponizej na Rysunku 4. “Mapy potencjatu geotermii ptytkiej Panstwowego
Instytutu Geologicznego” [58].

PIG-PIB prowadzi biezgce badania i systematycznie uzupetnia dane. Wersja interaktywna
map jest dostgpna pod linkiem na stronie Pafstwowego Instytutu Geologicznego-
Panstwowego Instytutu Badawczego. [14]

Efektywno§¢ przewodnosci termicznej przedstawiona jest na mapie w postaci punktow,
ktérych rozmieszczenie nie jest rbwnomierne na terenie Polski. Z tego wzgledu opracowano
rbwniez mape przedstawiajgcq liczbe otwordébw oraz Srednig wydajnos¢ termiczng w
podziale na powiaty

Mapy potencjatu Pafiistwowego Instytutu Geologicznego:

Mapa potencjatu geotermii plytkiej. Mapa potencjalu geotermii plytkiej.
Mapa potencjalu geotermii plytkie]. Liczba otworéw z bazy CBDH poddanych przeliczeniom. Statystyka dla powiatéw.

Py Srednia efektywna wydajnosé cieplna Qv
Srednia .(ek(z\::n:&:&v:{o:r;::; ::i;polza do gl. 100 m w przedziale gigbokosci 0 - 100 m.

Liczba otworow CBDH o gigbokosci > 100 m (w podziale na powiaty)
poddanych szacunkowym przeliczeniom

na efektywnq przewodnoéé cieping A, [W/m*K] do gt. 100 m

wg. wytycznych PORT PC.

Calkowita liczba otworéw CBDH poddanych analizie n=14 011

Srednia warto$¢ jednostkowej wydajnoscl termiczne| Qv [Wim) dia
1800 godzin pracy gruntowej pompy ciepla/rok. Obliczenia
przeprowadzone na zbiorze 14 011 otworow CBDH, zgodnie z
metodykg MPGN

Rysunek 4. Mapy potencjatu geotermii ptytkiej Panstwowego Instytutu Geologicznego [58]

Dane przestrzenne zostang udostepnione w formacie kompatybilnym z geoportal.gov.pl.
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2.6 Energiawodna

2.6.1 Definicja i zastosowanie

Elektrownie przeptywowe wykorzystujg naturalny przeptyw rzek. Energia potencjalna i
kinetyczna wody, przeptywajqc przez turbing, jest zamieniana na energie mechaniczng.
Turbina za$ sprzezona jest z prgdnicq wytwarzajgcq energie elektryczng. Pracujg one w
sposdb ciggty, zatem nie jest mozliwa regulacja mocy wytwarzanej energii. [15]

Aktualna liczba hydroelektrowni w Polsce to 576, a ich tgczna moc wynosi 984,68 MW.

Wojewbdztwo Liczba elektrowni Srednia moc elektrowni
wodnych wodnych [MW]
dolnoslgskie 8l 1,05
pomorskie 60 0,48
warmihsko-mazurskie 51 0,29
matopolskie 47 4,00
opolskie 40 0,91
zachodniopomorskie 34 0,40
lubuskie 33 344
kujawsko-pomorskie 26 8,05
wielkopolskie 25 0,49
t6dzkie 24 0,45
mazowieckie 19 116
Slgskie 17 212
Swigtokrzyskie 17 0,13
podkarpackie 12 17,43
lubelskie 6 0,15
podlaskie 5 0,12

Tabela 2. Istniejqce elektrownie wodne bez mikroinstalacji prosumenckich wedtug danych URE [16]
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2.6.2 Wymogi techniczne mapowania: kryteria

Najwazniejsze kryteria, ktére nalezy uwzglednic:

1. dostepny przeptyw wody,

2. dostgpny spad niwelacyjny,

3. Miejscowe Plany Zagospodarowania Przestrzennego - analiza MPZP powinna zosta¢
przeprowadzona dwuetapowo. W pierwszej kolejnosci nalezy zbadac€ tereny objete
Miejscowymi Planami Zagospodarowania Przestrzennego, ktére zgodnie z zapisami
MPZP dopuszczajq lokalizacje hydroelektrowni. Jesli ta analiza nie przyniesie
satysfakcjonujgcych rezultatéw, badanie nalezy rozszerzyé o pozostate obszary
nieposiadajqce przeznaczenia dla hydroelektrowni w MPZP lub nieobjete MPZP, ktore
spetniajq kryteria okreSlone w niniejszym dokumencie,

4. wykorzystanie istniejgcych obiektéw pigtrzqcych wode,

5. informacje o gatunkach chronionych ryb zagregowanych w Standardowych Danych
(GDOS),

6. zgodno$¢ z regulacjami prawnymi:

e Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne;

e Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym;

e Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii;

e Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne.

Wytwarzanie energii elektrycznej we wszystkich elektrowniach wodnych zalezy od
dostepnego przeptywu wody i spadu niwelacyjnego. To sprawia, iz produkcja energii w duzej
mierze zalezy od lokalizacji elektrowni. Po pierwsze wymagany jest pewny i wystarczajqgcy
przeptyw wody. Po drugie warunki topograficzne miejsca muszq umozliwia¢ koncentracje
stopniowego spadku rzeki w jednym miejscu w sposdb zapewniajqcy spad wystarczajgcy
do generacji energii. Spad ten mozna wytworzy¢ za pomocq zapér lub prowadzgc wode w
sztucznym kanale, np. biegngcym wzdituz do rzeki, lecz charakteryzujgcym sie niskimi
stratami spadu w poréwnaniu z naturalnym ciekiem. Spad niwelacyjny dla matych
elektrowni wodnych wynosi do 10 m, dla pozostatych, bardziej wydajnych instalacji od 10 m.
W przypadku matych elektrowni wodnych warto$€ minimalnego przeptywu szacuje sig od
0,5-2m?3[s. Istotna réwniez jest zmienno$¢ przeptywu sezonowa i wieloletnia. Im wyzsza
wartos§¢ powyzszych parametréw tym bardziej potencjalna lokalizacja jest atrakcyjna. Oba
te parametry majg zasadnicze znaczenie przy doborze miejsca budowy elektrowni wodne;.

W procesie mapowania potencjatu nalezy w pierwszej kolejnosci uwzglednic tereny objete
Miejscowymi Planami Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP), ktére posiadajq zapisy
dopuszczajgce lokalizacje hydroelektrowni, ze wzgledu na uproszczonq i krétszq Sciezke
realizacji inwestycji na tych obszarach. Nie wyklucza to jednak z procesu mapowania
terendbw bez odpowiednich zapisdw w MPZP dotyczgcych hydroelektrowni oraz terenéw
nieobjetych MPZP.
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Przyktadem dokumentu planistycznego zawierajgcego tereny przeznaczone pod
elektrownie wodne jest Uchwata Nr XIX/149/2016 Rady Miejskiej w Makowie Mazowieckim
z dnia 21 czerwca 2016 r.

(https://edziennik.mazowieckie.pl/api/eli/acts/POL_WOJ _MZ/2016/6983/text.pdf).

W procesie mapowania nalezy wykluczy¢é obszary wystgpowania gatunkéw objetych
ochrong czesciowq i catkowitg, eliminujgc je z analizy potencjatu lokalizacyjnego.

W zakresie rozwoju hydroenergetyki w Polsce, zarébwno organizacje branzowe, jak i organy
panstwowe wskazujg przede wszystkim na potrzebe wykorzystania istniejgcych obiektow
pietrzgcych wode, a zarzgdzanych w imieniu Skarbu Panstwa przez PGW Wody Polskie.
Budowa matych elektrowni wodnych na juz istniejgcych obiektach ogranicza do minimum
wptyw na §rodowisko. Umozliwiajq biezgce monitorowanie jakosci wody i jej stanu. [59]
“Mate elektrownie wodne zabezpieczajq punkty czerpania wody i wiodgce do nich drogi
dojazdowe. Umozliwiajqg takze hodowle ryb, posiadajg przeptawki. Dzieki zamontowaniu
specjalnych krat oczyszczajg wode ze statych Smieci do niej wrzucanych. Jednoczesnie
praca turbin przyspiesza oczyszczanie wody. MEW sprzyjajg rekultywacji zbiornikédw oraz
zabezpieczeniu brzegdw rzek, szczegdlnie w dolinach tzw. cofki, w jazach i w tzw. dolnej
wodzie elektrowni. Prostota urzqdzen zamontowanych w MEW nie tylko skraca czas jej
wykonania, ale takze zapewnia wysokg niezawodnos¢ i dtugq zywotno$€. Mate elektrownie
wodne nie wymagajq licznego personelu, a mogg nawet by¢ kierowane zdalnie, co
znaczqco obniza ich koszty eksploatacyjne. MEW redukujg znaczgco emisje gazdw
cieplarnianych i produkujq praktycznie czystg energie elektryczng. MEW dbajqg takze o rozwoj
gospodarki wodnej, tworzqc miejsca wypoczynku i rekreacji oraz prowadzq dziatalno$¢
edukacyjng dla okolicznych mieszkancéw prowadzona jest takze odbudowa i konserwacja
budowli hydrotechnicznych poprzez zaktadanie muzedw i skansendw uswiadamiajgcych
lokalnej spotecznosci jakie korzysci niosq ze sobg mate elektrownie wodne.”[18]

Wyznaczanie przeptywédw wody:

Rysunek 5. Szkic koncepcyjny do budowy elektrowni wodne;j [17]
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Na rysunku pokazano, w jaki sposéb woda ptynqca z punktu A do punktu B, o rzednych ZA
i ZB, traci energie potencjalng zwigzanq z réznicq poziomow. Strata ta wystepuje niezaleznie
od tego, czy woda ptynie ciekiem wodnym, czy tez przez otwarty kanat, rurocigg zasilajgcy
i turbine. Energia potencjalna tracona w jednostce czasu to tzw. moc surowa, ktérg mozna
wyrazi€¢ za pomocq réwnania:

P=Q-H, -y
gdzie
P oznacza moc tracong przez wodg w kW
Q - natezenie przeptywu w m’/s
H,

g

y  —cigzar wlasciwy wody (9,81 kN/m?)

—spad brutto wm, H,= Z, - Zg

Woda moze podqzac¢ korytem rzeki, tracqc energie wskutek tarcia i turbulencji, co powoduje
nieznaczny wzrost jej temperatury. Moze tez ptynq¢ z punktu A do B przez sztuczny uktad
doprowadzajgcy o matych oporach hydraulicznych, z turbing na jego dolnym koficu. W tym
przypadku wigkszo$€ energii zostanie zuzyta na naped turbiny, a mata cze§¢ mocy zostanie
stracona na tarcie w uktadzie doprowadzajgcym. Energia tracona podczas przeptywu przez
turbine ulegnie przemianie na energie mechaniczng, a nastepnie, napedzajgc generator,w
energie elektrycznq. Celem projektanta jest redukcja kosztow budowy przy zachowaniu jak
najwigkszej ilosci mocy dostepnej do napedu generatora. W celu oceny potencjatu
hydroenergetycznego niezbedna jest znajomo$¢ zmian przeptywu w ciggu roku oraz
dostepnego spadu brutto.” [17]

Dane przestrzenne zostang udostepnione w formacie kompatybilnym z geoportal.gov.pl.

3 Infrastruktura towarzyszgca

3.1 Sieciprzesytowe i dystrybucyjne

3.1.1 Definicje

Sieci przesytowe i dystrybucyjne to kluczowe elementy infrastruktury elektroenergetyczne;,
odpowiedzialne za transport energii elektrycznej od miejsca jej wytworzenia do odbiorcéw
kohcowych. Podzielone sq na dwa gtdwne poziomy [60, 61, 62]:

1. Sieci przesytowe: sieci wysokiego i najwyzszego napiecia (zwykle powyzej 110 kV),
ktore transportujq energig elektryczng na duze odlegtosci, zazwyczaj z elektrowni do
gtéwnych stacji rozdzielczych. W Polsce za zarzgdzanie sieciq przesytowq odpowiada
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operator systemu przesytowego (OSP), ktérym sq Polskie Sieci Elektroenergetyczne
(PSE). Sieci przesytowe sq kluczowe dla stabilnosci systemu elektroenergetycznego i
umozliwiajq przesytanie duzych iloSci energii elektrycznej migedzy regionami, a takze
z zagranicy.

2. Sieci dystrybucyjne: sieci §redniego i niskiego napiecia (do 110 kV), ktére odbierajq
energie z sieci przesytowych i rozprowadzajq jg do odbiorcéw kohcowych, takich jak
gospodarstwa domowe, firmy i instytucje. Za zarzgdzanie sieciami dystrybucyjnymi
odpowiadajg operatorzy systemoéw dystrybucyjnych (OSD). Sieci te obejmujg
transformatory i linie dystrybucyjne, ktérych zadaniem jest dostosowanie napigcia
do poziomoéw bezpiecznych dla odbiorcow.

Razem sieci przesytowe i dystrybucyjne tworzq zintegrowany system, ktéry zapewnia
ciqgtos¢, stabilnos¢ i efektywnos¢ dostaw energii elektryczne;.

Szczegbtowa mapa sieci elektroenergetycznej w Polsce jest dostgpna pod zrédtem [19],
a plan sieci przesytowej najwyzszych napiec znajduje sie ponize;j.

e raske sl PLAN SIECI PRZESYLOWEJ NAJWYZSZYCH NAPIEC

Elektroenergetyczne
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Rysunek 6. Mapa istniejqcej sieci elektroenergetycznej najwyzszego napiecia [63]

W odpowiedzi na rosnqgce zapotrzebowanie na energie oraz dynamiczny rozwoj
odnawialnych zrédet energii, tradycyjne sieci elektroenergetyczne ewoluujq w kierunku tzw.
Smart Grid, czyli inteligentnych sieci elektroenergetycznych. Smart Grid to zaawansowany

43

KRAJOWY S Sfinansowane przez
Q_ PLAN g;iesckzapospollta Unie Europejska
=m__. ODBUDOWY NextGenerationEU




Ministers'gwo
Klimatu i Srodowiska

system zarzqdzania energiq, ktéry integruje nowoczesne technologie informatyczne
i komunikacyjne z infrastrukturg przesytowq i dystrybucyjng, takie jak internetowe
technologie komunikacyjne, rozproszone systemy komputerowe i zwigzane z nimi czujniki
oraz oprogramowanie [20].

Przyktadowe funkcjonalnosci oferowanych przez systemy Smart Grid obejmuijq [21]:

Automatycznq detekcje i reakcje na awarie;

Dynamiczne zarzqgdzanie przeptywem energii;
Zaawansowane systemy pomiarowe czasu rzeczywistego;
Integracja odnawialnych zrédet energii;

Zarzqdzanie popytem na energie.

Smart Grid w Polsce

Spétka Energa-Operator SA pozyskata ponad 166 min ztotych z POIiS 2014-2020 na
inwestycje w inteligentng sie€ elektroenergetyczng. Projekt polegat na instalacji
inteligentnego systemu opomiarowania i automatyzaciji sieci. Przebudowa byta realizowana
na objetym koncesjq obszarze dziatania dostawcy Energa-Operator SA w wojewoddztwie
tédzkim, wielkopolskim, zachodniopomorskim, kujawsko-pomorskim, mazowieckim,
pomorskim i warminsko-mazurskim. Spétka Tauron Dystrybucja SA, dzieki dofinansowaniu z
Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko w wysokosci
ponad 3,9 min ztotych, realizowata koncepcje sieci inteligentnej na terenie wojewédztwa
Slgskiego i todzkiego [21].

W Polsce w maju 2024 roku podpisano umowy o dofinansowanie na rozwdj technologii
Smart Grid w ramach Funduszy Europejskich dla Polski Wschodniej (FEPW) [22]. Wschodnia
Polska wyréznia sie szczegdlnie szybkim tempem wzrostu produkcji energii z OZE oraz
wyzszym udziatem zielonej energii w ogélnym bilansie wytwarzania energii (13-krotny wzrost
w 2022 r. w stosunku do 2005 r, w kraju — prawie 10-krotny) oraz 2 razy wyzszym udziatem
takiej energii w stosunku do ogétu wyprodukowanej energii (w 2022 r. dla kraju — 21%, w PW
- 42%).

Pierwsze projekty wspétfinansowane z FEPW, o wartosci tgcznie blisko 280 min zi, realizowane
sq przez operatoréw systemoéw dystrybucyjnych (PGE Dystrybucja i Energa-Operator). Ich
celem jest rozwdj inteligentnych sieci, ktére umozliwig wiekszy udziat OZE w miksie
energetycznym oraz poprawe efektywnosci i stabilnosci systemu energetycznego.

3.1.2 Wymogi techniczne mapowania: kryteria

Lokalizacja nowych instalacji OZE wiqze sie z koniecznosciq uwzglednienia struktury sieci
przesytowych i dystrybucyjnych. Czynniki, ktére w szczegélnosci warto bra¢ pod uwage to:

1. Struktura zrédet energii przytgczonych do sieci. Istotnym czynnikiem jest rodzaj zrédet
energii (takich jak instalacje fotowoltaiczne wykorzystujgce energie promieniowania
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stonecznego czy farmy wiatrowe przeksztatcajgce energie wiatru), ktoére sq juz
przytgczone do sieci. Sieci przesytowe i dystrybucyjne muszq by¢ odpowiednio
dopasowane do niestabilnej produkcji energii z OZE, co wigze sig¢ z koniecznosciq
wzmocnienia infrastruktury w miejscach, gdzie energia wytwarzana jest w duzych
ilosciach (np. obszary z wysokim nastonecznieniem lub wietrznosciq).

2. Ograniczenia w przeptywie energii. Warto takze zwréci¢ uwage na obszary, gdzie
wystepujg waqskie gardta przesytowe, czyli miejsca, w ktérych wystepujg
ograniczenia przepustowosci sieci. W takich lokalizacjach szczegblnie wazne jest
wzmochnienie infrastruktury sieciowej, aby mogta ona sprawnie przyjg¢ i przesytac
energie z nowo przytgczonych zrédet OZE oraz umozliwi€ dystrybucje energii
z magazynow.

3. Warunki przytgczenia. Z kolei analiza warunkéw przytqgczenia (publikowane przez
niektorych operatoréw oraz PSE) jest kluczowa dla rozwoju nowych inwestyciji w OZE
oraz magazyny energii. Wydane warunki przytgczenia pozwalajq okreslic, w jakich
regionach istnieje juz wystarczajgca pojemnoSE  sieci  przesytowych
i dystrybucyjnych, aby przyjg¢ nowe zrédta energii. Nalezy zwrdci€ uwage na obszary
o duzym zapotrzebowaniu na energig, gdzie sie€ juz jest obcigzona oraz na regiony
z silnym potencjatem wiatrowym lub stonecznym, gdzie mogq powstawa¢ farmy
OZE.

W miare jok w Polsce roénie udziat odnawialnych zrédet energii w miksie energetycznym,
operatorzy sieci muszg dostosowywac infrastrukture do nowych wyzwan. Zwigkszenie
przepustowosci sieci przesytowych i dystrybucyjnych oraz ich modernizacja stanowiq
niezbedne kroki, by umozliwi¢ stabilng integracje OZE. Dodatkowo, rozwdj inteligentnych
sieci i technologii magazynowania energii umozliwi bardziej efektywne zarzqdzanie
przeptywami energii, poprawiajqc stabilnos§¢ systemu elektroenergetycznego.

3.2 Magazyny energii elektrycznej

3.21 Definicja

Magazyny energii elektrycznej (BESS - Battery Energy Storage Systems) to urzqgdzenia lub
systemy stuzgce do przechowywania energii elektrycznej i udostgpniania jej w pdzniejszym
czasie, gdy jest to potrzebne. Magazynowanie energii odgrywa kluczowq role
w nowoczesnych systemach elektroenergetycznych, zwiaszcza z duzym udziatem
odnawialnych zroédet energii, takich jak energia stoneczna i wiatrowa, ktére sq zalezne od
warunkéw pogodowych.

Typowe technologie magazynowania energii elektrycznej to baterie litowo-jonowe -
powszechnie stosowane zarébwno w urzqdzeniach przenosnych, jak i na duzg skale
w magazynach energii dla sieci elektroenergetycznych. Obecnie w Polsce jest to
najpopularniejszy wariant wykorzystywany w magazynach energii elektrycznej.
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Rola magazyndéw energii:

o N W N

o

3.2.2

Dostarczanie rezerwy mocy do KSE,

Ograniczanie krotkoterminowych fluktuacji mocy zrédet OZE,

Wyréwnywanie profilu pracy zrédet OZE,

Ekwiwalent rozbudowy sieci zapewniajqgcy jej odtozenie w czasie,

Zapewnienie wymaganej mocy i pojemnosci dla stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych,

Wyréwnywanie obciqzenia w instalacjach zarzgdzania popytem,

Zapewnienie wymaganej szybkoSci zmian mocy dostarczanej przez Zzrédia
wytwoércze (rampa),

Swiadczenie ustug systemowych bilansowania (frequency ancillary services),
Swiadczenie ustug systemowych niezwigzanych z bilansowaniem (non-frequency
ancillary services, np. usuwanie probleméw napieciowych w sieciach
dystrybucyjnych),

. Realizacja arbitrazu cenowego na hurtowym rynku energii elektrycznej (electric

energy time shift).

Stan wykorzystania magazynowania energii elektrycznej w Polsce

W Polsce systemy magazynowania energii elektrycznej znajdujg sie¢ na wczesnym etapie
rozwoju, ale ich rola i popularno$¢ szybko rosnie. Rozwdj magazyndéw energii elektryczne;j
w Polsce jest napedzany przez wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii, zwtaszcza
fotowoltaiki i energetyki wiatrowej, ktére wymagajqg stabilizacji ze wzgledu na zmienny
charakter produkcji energii.

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii oraz rosngcymi potrzebami stabilizacji sieci
energetycznych, magazyny energii elektrycznej stajq sie integralnym elementem polskiego
sektora energetycznego. Zaréwno duze systemy przytgczane do sieci przesytowych, jak
i mniejsze instalacje lokalne, odgrywajg coraz wigkszg role w zwigkszaniu elastycznosci
i niezawodnos$ci dostaw energii. Obecnie rynek magazynowania energii w Polsce obejmuje:

1.

Inwestycje w magazyny energii. Kilka duzych projektéw zwigzanych z BESS zostato juz
zrealizowanych, gtéwnie przez najwigkszych graczy na rynku energetycznym, takich
jak Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. i Tauron Dystrybucja S.A. PSE prowadzi
projekty pilotazowe i inwestuje w BESS w celu stabilizacji pracy sieci przesytowej (np.
BME Bystra). Natomiast Tauron testuje magazyny przy swoich instalacjach
fotowoltaicznych (np. BME Lubachéw).

Mate i Srednie magazyny energii. Coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg sig
domowe oraz przemystowe instalacje fotowoltaiczne z lokalnymi magazynami
energii, szczegdblnie bateriami litowo-jonowymi. Firmy i gospodarstwa domowe
instalujg BESS, by zwigkszy& autokonsumpcje energii, co jest korzystne w obliczu
zmieniajgcych sie taryf i rosngcych kosztéow energii.
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3. Projekty pilotazowe i innowacje. Rozwijane sqg projekty pilotazowe, takie jak instalacje
BESS zintegrowane z farmami wiatrowymi i fotowoltaicznymi, ktére testujg sposoby
efektywnego zarzgdzania produkcjq i konsumpcjq energii.

Na bazie informaciji udostepnionych przez PSE (stan na 3110.2024 r.), przedstawia sie liste
magazyndw energii elektrycznej planowanych do przytgczenia do sieci przesytowej
w podziale na wojewéddztwa [23].

3.2.3 Kluczowe akty prawne

1. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne;

2. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii;

3. Ustawa z dnia 14 kwietnia 2023 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie
elektrowni szczytowo-pompowych oraz inwestycji towarzyszgcych, (Dz.U. 2023 poz.
M3, z pdzn. zm.);

4. Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 21 pazdziernika 2021 r. w sprawie
rejestru magazyndw energii elektrycznej (Dz.U. 2021 poz. 2010).

3.2.4 Wymogi techniczne mapowania: kryteria

Lokalizacja magazyndw energii elektrycznej jest kluczowym czynnikiem w optymalnym
wykorzystaniu ich potencjatu i skutecznej integracji z systemem elektroenergetycznym,
szczeglOlnie w przypadku wspétpracy z odnawialnymi Zzrodtami energii. Ponizej
przedstawiono kluczowe kryteria lokalizacyjne dla magazynéw energii:

1. Blisko§¢ duzych farm fotowoltaicznych, wiatrowych oraz innych odnawialnych zrédet
energii. Umiejscowienie magazynéw energii w poblizu duzych farm PV, wiatrowych
jest korzystne, poniewaz umozliwia bezposrednie magazynowanie nadwyzek energii
produkowanej w szczytowych okresach stonecznych/duzej wietrznosci. Dzieki temu
lokalne sieci elektroenergetyczne sq odcigzone, a producenci energii mogq ubiegac
sie o wiekszq liczbe warunkdéw przytgczenia.

2. Blisko$¢ punktéw przytqczeniowych o duzej przepustowosci. Lokalizacja magazynéw
energii powinna uwzglednia¢ dostgpnos¢ punktdéw przytgczeniowych zdolnych do
obstugi duzej mocy. Magazyny usytuowane w miejscach z odpowiedniq
infrastrukturg przytqgczeniowq bedqg mogty wydajniej przesyta¢ energie do sieci, co
pozwoli na lepsze bilansowanie systemu i stabilizacje napigcia.

3. Minimalizacja strat przesytu i poprawa stabilno$ci sieci. Magazyny energii powinny
by¢ lokalizowane w miejscach, gdzie mogqg najbardziej efektywnie zmniejszac straty
zwigzane z przesytem energii i wspiera¢ stabilno$¢ lokalnych odcinkéw sieci.
Umieszczanie ich w poblizu obszaréw z duzymi obcigzeniami lub w miejscach czesto
narazonych na przecigzenia sieci pomaga zwiekszyé niezawodno$¢ dostaw
i poprawia joko$¢ energii w systemie.
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Warto wskaza¢ tez czynniki, ktérych uwzglednienie w doborze lokalizacji magazyndéw energii
powinno zapewni€¢ wiekszg efektywnoS§¢ i optymalizacje dziatania systemu
elektroenergetycznego, jak udostgpniane plany sieciowe PSE, czy potencjat wytgczanych
blokéw weglowych.

Moc zainstalowana w magazynach energii w Polsce przedstawia sie nastepujgco [24]:

® 166 MW mocy zainstalowanej w stacjonarnych magazynach energii w technologii
bateryjnej, z czego okoto 130 MW znajduje sig w rekach odbiorcéw przemystowych,
w tym przedsiebiorstw i rolnictwa;

e 110 MW w ok. 11 tys. przydomowych magazynach energii w technologii bateryjne;.

tgczna moc zainstalowana w magazynach bateryjnych wynosi zatem 276 MW. Dodatkowo,
w Polsce funkcjonujg takze elektrownie szczytowo-pompowe, ktérych iqgczna moc
zainstalowana wynosi 1767,6 MW.

Zgodnie z dokumentami ,Projekt Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r.”
oraz ,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.”, analiza dla sektora elektroenergetycznego
z uwzglednieniem zmiany sytuacji polityczno-gospodarczej po inwazji Rosji na Ukraing,
przewiduje nastepujqcy scenariusz odnosnie mocy zainstalowanej w magazynach energii,
w tym w elektrowniach szczytowo-pompowych (ESP):

e 2030r.-55GW,;
® 2040r.-11GW.

Dokument ten nie dokonuje jednak rozréznienia pomigdzy magazynami zintegrowanymi
z sieciq a pozostatymi magazynami energii elektrycznej.

Dodatkowo, aby okresli¢ optymalne miejsca dla budowy magazynéw energii, warto wziqgé
pod uwage dostepne zrodta informacji, ktére mogqg wskaza¢ miejsca, gdzie w przysztosci
mogq powsta¢ farmy OZE oraz magazyny energii:

1. Dostgpno$¢ danych o przytqczeniach. Istniejqg systemy i rejestry, ktére gromadzg
infformacje o podmiotach ubiegajgcych sie o przylgczenie do sieci
elektroenergetycznych, w tym farmy OZE i magazyny energii. Analiza tych danych
pozwala zidentyfikowaé obszary o duzym potencjale inwestycyjnym i wskazaé
lokalizacje, ktére sq juz przygotowane pod nowe przytgczenia.

2. Wydane warunki  przytgczenia. W  kontekscie  rozwoju infrastruktury
elektroenergetycznej, wnioski o przytqczenie do sieci oraz uzyskanie zgody (lub
istniejgca juz umowa o przytgczenie do sieci, np. raport PSE) stanowig cenne zrodto
informaciji o miejscach, gdzie planowane sqg inwestycje w nowe zrodta energii. Warto
zwr6ci€ uwage na te lokalizacje, gdyz mogq one sta¢ sie kluczowe dla rozwoju
magazyndw energii w przysztosci.

3. W procesie mapowania terenu dla magazyndw energii, nalezy uwzglednic
odlegtosci od zabudowah mieszkalnych oraz GPZ. Rekomendacje odlegtosciowe dla
magazyndw o okre§lonej mocy sq zawarte w ponizszej tabeli.
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Napiecie GPZ Moc max Powierzchnia Odlegtos¢ od Odlegtosé od

[kV] [MW] dla inwestycji zabudowy GPZ
[ha] mieszkaniowej [m] [km]

<110 8 0,2 10 5
110 150 3 195 5
220 300 6 390 5
400 500 10 650 5

Tabela 3. Moc magazynu energii a odlegtos¢ od zabudowy mieszkaniowej i optymalna powierzchnia
terenu inwestycyjnego. Zrodto: Opracowanie wtasne Wykonawcy na podstawie przeprowadzonych
analiz terenu dla inwestoréw oraz prac z ekspertami ds. energetyki i magazynowania energii (BESS)

3.3 Magazyny ciepta

3.3.1 Definicja i zastosowanie

Magazyny ciepta to instalacje stuzqce do przechowywania energii cieplne;.

Cytujgc Raport Instytutu Energetyki Odnawialnej: “szacuje sig, ze potencjat magazynowania
ciepta w sektorze cieptowniczym wynosi 57,4 GWh/dobe, a przy uwzglednieniu ograniczeh
technicznych i dostepnosci terenu realny potencijat to 6651 GWh/rok. Warto zaznaczyé, ze
najwigkszy potencjat posiadajq przedsiebiorstwa cieptownicze o mocy 10-50 MW, ktorych
w Polsce jest az 178. Z jednej strony zatem dzigki zastosowaniu magazyndw ciepta mozliwe
jest osiggniecie systemu efektywnego energetycznie, ale, co robwnie wazne, umozliwienie
lokalnej konsumpcji nadwyzek generowanych przez zrédta OZE bez nadmiernego
obcigzania sieci energetycznych.” [25]

Magazyny ciepta petnig okreslone funkcje w systemach energetycznych. Umozliwiajg m.in.
magazynowanie nadwyzek z przedsigbiorstw cieptowniczych, ciepta odpadowego,
odnawialnych Zzrédet energii, ktérych dostgepnoS¢ jest zmienna w czasie. Zapewniajq
stabilizacje systeméw grzewczych poprzez wyréwnywanie obcigzen i utrzymanie ciggtosci
dostaw ciepta w okresach szczytowego zapotrzebowania. W  systemach
elektroenergetycznych petnig funkcje bufora - przejmujg nadwyzki energii elektrycznej,
przeksztatcajqc je w ciepto w okresach nadprodukcji. Funkcje te wptywajg na optymalizacje
kosztéw ogrzewania.

Magazyny ciepta mozna podzieli¢ na kilka gtdwnych kategorii:

A. ze wzgledu na czas magazynowania:
1. Krétkoterminowe (dobowe/godzinowe),
2. Sezonowe (dtugoterminowe);
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B. ze wzgledu na technologig (na podstawie)
1. TTES (Tank Thermal Energy Storage) - magazyny ciepta w specjalnie
wykonanych zbiornikach naziemnych bgdz podziemnych,
2. PTES (Pit Thermal Energy Storage) - magazyny ciepta w specjalnie
wykonanych zbiornikach przypowierzchniowych,
3. BTES (Borehole Thermal Energy Storage) - otworowe magazyny ciepta,
4. ATES (Aquifer Thermal Energy Storage) - magazyny ciepta w warstwie
wodonoséne;j;
C. ze wzgledu na zastosowanie:
1. Domowe,
2. Komercyjne,
3. Przemystowe,
4. Cieptownicze.

Raport “Mapa drogowa dla rynku magazyndw ciepta w Polsce” Instytutu Energetyki
Odnawialnej [25] okresla scenariusze rozwoju magazynéw do 2030 roku, w tym:

1. Potencjat w mieszkalnictwie: 6,6 min buforéw ciepta o tgcznej pojemnosci dobowe;j
53 GWh irocznej 19 TWh,

2. Potencjat w cieptownictwie systemowym: okoto 200 magazyndw sezonowych PTES
o tgcznej pojemnosci 6651 GWh/rok.

Obliczenia potencjatu przejmowania nadwyzek OZE:

1. Magazyny dobowe w ogrzewnictwie: mozliwoS¢ przejecia 5 GW mocy OZE
i magazynowania 4,2 TWh energii rocznie,

2. Magazyny sezonowe w cieptownictwie: mozliwos¢ przejecia 12,7 GW mocy OZE
i magazynowania 11,5 TWh energii rocznie.

3.3.2 Kluczowe akty prawne

Przepisy odnoszgce si¢ do magazyndw ciepta sq rozproszone w réznych aktach prawnych,
regulacyjnych oraz zadaniach odpowiedzialnych pafstwowych stuzb geologicznych.
W czasie przygotowywania obecnego dokumentu istniejq plany uwzglednienia kwestii
dotyczqcych magazyndw energii ATES i BTES w zmianie ustawy - Prawo geologiczne
i gérnicze. Wktad merytoryczny jest obecnie w przygotowaniu. Dodatkowo dostepne sq juz
opracowywania ocen mozliwosci magazynowania energii cieplnej BTES, PTES/TTES, EF
i ATES [26, 27]. Ramy prawne wyznaczajg zaréwno regulacije unijne jak i krajowe.

Regulacje unijne:

1. Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1735 z dnia 13 czerwca
2024 r. w sprawie ustanowienia ram Srodkédw na rzecz wzmochienia europejskiego
ekosystemu produkciji technologii neutralnych emisyjnie
i zmieniajgce rozporzqdzenie (UE) 2018/1724 (Tekst majgcy znaczenie dla EOG);

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika
2023 r. zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzqdzenie (UE) 2018/1999
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i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do promowania energii ze zrédet odnawialnych
oraz uchylajgca dyrektywe Rady (UE) 2015/652;

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r.
w sprawie wspdélnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz
zmieniajgca dyrektywe 2012/27/UE.

Prawo krajowe:

1.

2.
3.
4.

3.3.3

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne;
Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gornicze;
Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii;

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2024 r. poz. 725).

Wymogi techniczne mapowania: kryteria i zrédta danych

Proponowane mapowanie potencjatu magazyndédw ciepta opiera sie na lokalizacji
magazyndw sezonowych i wymaga uwzglednienia ponizszych kryteridw:

Obszar mapowania powinien obejmowac teren w promieniu 3 km od istniejgcych
cieptowni systemowych.

Na tym obszarze nalezy zidentyfikowa¢ dziatki o powierzchni minimailnej 1-1,5 ha pod
sam magazyn ciepta oraz opcjonalnie dodatkowe 2-12 ha pod instalacje OZE.

® Teren powinien by¢ ptaski lub umozliwia¢ niwelacje.
® Tereny niespetniajgce kryteribw geologicznych nalezy wykluczy¢ z analizy zgodnie

z wytycznymi zawartymi w opracowaniach: "Mapa drogowa dla rynku magazynéw
ciepta w Polsce" Instytutu Energetyki Odnawialnej, "Wstgpna ocena mozliwosci
magazynowania energii cieplnej w poziomach wodonosnych na obszarze Polski
(ATES)" oraz "Ocena mozliwosci i warunkéw magazynowania energii cieplnej
w gorotworze za pomocq systemoéw zamknietych (BTES, PTES/TTES, EF)”.

Obszarami, ktére nalezy wykluczyé z lokalizacji magazyndw ciepta sqg tereny
podlegajqgce ochronie Srodowiskowej, obszary objete formami ochrony przyrody,
obszary Natura 2000 oraz inne obszary chronione na podstawie przepiséw
o ochronie przyrody i Srodowiska.
Trzeciq grupe kryteridw, ktére nalezy wzig¢é pod uwage sq kryteria infrastrukturalne:
odlegtoé¢ od Gtéwnego Punktu Zasilojgcego (GPZ), cieptowni, dostgp do
odpowiednich drbég dojazdowych, mozliwos¢ przytqczenia do sieci cieptowniczej.
Preferowane sq dziatki rolne klasy IV-VI, tereny przemystowe i poprzemystowe.
Istotha jest zgodno§¢ planowanej inwestycji z Miejscowym Planem
Zagospodarowania  Przestrzennego oraz blisko$¢ istniejgcej infrastruktury
technicznej.
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Proces mapowania powinien przebiega¢ etapowo: od identyfikacji cieptowni systemowych,
przez wyznaczenie stref buforowych 3 km, analize naktadania sie warstw wykluczajgcych, po
identyfikacje terenéw spetniajgcych kryteria preferowane.

Rekomendowane zrédta danych w procesie mapowania:

1. Baza Danych Obiektéw Topograficznych (BDOTIOk) [28];

2. Mapy hydrogeologiczne (przeptyw wod gruntowych i poziom wéd gruntowych);

3. Bazy danych PIG-PIB: Centralna Baza Danych Geologicznych (CBDG), Centralna
Baza danych Hydrogeologicznych (CBDH), Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich
(BDGI);

4. PIG-PIB przekroje/dane geologiczne i migzszosci warstw istotne do ustalenia
efektywnosci cieplinej [29];

5. Numeryczny Model Terenu (NMT) [30];

6. Miejscowe Plany Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP);

7. ,Ocena mozliwosci i warunkdw magazynowania energii ciepinej
w gorotworze za pomocgq systemow zamknigtych (BTES, PTES/TTES, EF)”;

8. Wstepna ocena mozliwo$ci magazynowania energii cieplnej w poziomach
wodono$nych na obszarze Polski (ATES).

3.4 Infrastruktura przytgczeniowa

3.4.1 Definicje

Infrastruktura przytqczeniowa to zestaw urzqdzef i instalaciji technicznych umozliwiajgcych
przytgczenie nowych zrodet energii (takich jak farmy wiatrowe, fotowoltaiczne) lub
odbiorcéw koncowych (np. przedsiebiorstw, gospodarstw domowych) do istniejqcej sieci
elektroenergetycznej. Infrastruktura ta zapewnia fizyczne i techniczne potgczenie nowych
jednostek z sieciqg, umozliwiajqc przesyt i dystrybucje energii elektryczne;j.

Elementy infrastruktury przytgczeniowej:

e Llinie przytqczeniowe - linie energetyczne wysokiego, Sredniego lub niskiego
napigecia, ktére tgczg Zrédio energii lub odbiorce z gtdwng sieciq
elektroenergetyczng.

e Transformatory — urzqgdzenia stuzgce do zmiany napigcia prgdu elektrycznego, aby
dostosowa¢ go do wymaganh sieci i odbiorcy.

e Stacje elektroenergetyczne - punkty w sieci, gdzie energia jest rozdzielana, a jej
parametry sq dostosowywane (np. napiecie, czestotliwo$¢) w zaleznosci od potrzeb
przytgczeniao.

e Rozdzielnice — urzqdzenia umozliwiajgce bezpieczne rozdzielanie energii elektrycznej
i jej dystrybucje na dalsze odcinki sieci lub bezposrednio do odbiorcéw.
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e Systemy ochrony i sterowania - technologie zapewniajgce bezpieczne dziatanie
infrastruktury przytgczeniowej, takie jak zabezpieczenia przecigzeniowe, wytgczniki
oraz automatyka zabezpieczajqca.

e Infrastruktura przytgczeniowa zapewnia:

e Integracje nowych zrédet energii, umozliwiajgc wigczenie do sieci nowych zrodet,
w tym odnawialnych, co wspiera rozwéj zielonej energii.

e Bezpieczefnstwo dostaw, zapewniajgc stabilne i bezpieczne dostarczanie energii do
odbiorcow.

e Elastyczno$¢ i skalowalno$¢, dzigki czemu pozwala na rozbudowe sieci
elektroenergetycznej i dostosowanie jej do rosngcego zapotrzebowania na energie
elektrycznaq.

Grupy przytgczeniowe klasyfikujq przytgczenia nowych zrédet energii lub odbiorcow energii
w zaleznosci od ich mocy, charakterystyki obcigzenia oraz wptywu na stabilnos¢ i bilans
energetyczny w sieci. Kazde przytqczenie, niezaleznie od tego, czy dotyczy zrédta energii czy
odbiorcy, jest przyporzqgdkowywane do odpowiedniej grupy na podstawie jego parametrow
technicznych i wymaganych warunkéw przytgczenia [31].

Podziat grup przytgczeniowych [31, 32]:

e grupa Il — podmioty, ktérych urzgdzenia, instalacje i sieci sq przylgczane
bezposrednio do sieci o nhapigciu znamionowym 110 kV,

e grupa Il — podmioty, ktérych urzgdzenia, instalacje i sieci sq przytgczane
bezposrednio do sieci o hapigciu znamionowym wyzszym niz 1kV, lecz nizszym niz 110
kv,

e grupa IV - podmioty, ktérych urzgdzenia, instalacje i sieci sq przytgczane

bezposrednio do sieci o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 1 kV oraz mocy
przytgczeniowej wigkszej niz 40 kW lub prqdzie znamionowym zabezpieczenia
przedlicznikowego w torze prgdowym wigkszym niz 63 A,

e grupa V - podmioty, ktérych urzgdzenia, instalacje i sieci sq przytgczane
bezposrednio do sieci o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 1 kV oraz mocy
przytgczeniowej nie wiekszej niz 40 kW i prqgdzie znamionowym zabezpieczenia
przedlicznikowego w torze prgdowym nie wigkszym niz 63 A,

e grupa VI — podmioty, ktérych urzqdzenia, instalacje i sieci sqg przytgczane do sieci
poprzez tymczasowe przytgcze, ktére bedzie na zasadach okreSlonych w Umowie
zastgpione przytgczem docelowym, lub podmioty, ktérych urzqdzenia, instalacje
i sieci sq przytgczane do sieci na czas okreslony, lecz nie dtuzszy niz 1 rok. Napiecie
znamionowe, o ktérym mowa powyzej okresSla sie w miejscu dostarczania energii
elektryczne;.

3.4.2 Stan wykorzystania w Polsce

To, na co nalezy zwrbci€ uwage w kontekscie infrastruktury przytgczeniowej w Polsce, to
mikroinstalacje, ktére stanowiq istotny element OZE w kraju [33]. Mikroinstalacje to
najmniejsze instalacje OZE przytgczone do sieci elektroenergetycznej o napieciu

53

/\ gLR:dOWY Rreczpospolita SFinznsovg/ane pr'ziz e x o
= Polska Thg TR A x
==_- ODBUDOWY NextGenerationEU * x



" Klimatu i Srodowiska

znamionowym nizszym niz 110 kV, ktére zgodnie z definicjq ustawowq posiadajq tgczng moc
zainstalowanq elektryczng nie wigkszg niz 50 kW oraz ewentualnie moc osiggalng cieplng
w skojarzeniu nie wigkszq niz 150 kW.

e Wedtug informacji opublikowanych w dniu 02.05.2024 r. przez Urzgd Regulacji
Energetyki, w Polsce funkcjonuje ponad 1.4 miliona mikroinstalacji OZE, a ich moc
zainstalowana  przekroczyta 11,3 GW. Dominujg prosumenckie instalacje
fotowoltaiczne.

® Zgodnie z raportem, na koniec 2023 roku do sieci elektroenergetycznych w Polsce
przytgczono 1 403 875 mikroinstalacji produkujgcych energie elektryczng, o tgcznej
zainstalowanej mocy wynoszqcej niemal 11,3 GW. Ponad 98% tych instalacji byto
wykorzystywanych przez prosumentow, ktérzy posiadali 1386 792 mikroinstalacije.

® W 2023 roku mikroinstalacje dostarczyty do sieci dystrybucyjnych ponad 7,3 TWh
energii elektrycznej, z czego niemal cata energia (99,7%) pochodzita z energii
promieniowania stonecznego. Ponad 98% (7,1 TWh) tej energii zostato wprowadzone
do sieci przez prosumentow.

e W poréwnaniu do poprzednich lat, w 2023 roku odnotowano niewielki spadek udziatu
prosumentéw w catkowitej energii wprowadzonej do sieci przez wszystkich
wytworcédw mikroinstalacji. W poprzednich latach udziat prosumentéw stopniowo
rost, osigqgajgc na koniec 2022 roku poziom 98,1%, podczas gdy w 2023 roku spadt
nieznacznie do 97,7%.

Dodatkowo, mozna uzyskaé informacije o stanie przytqczen oraz podmiotach ubiegajgcych
sie o przylgczenie do zrodet sieci elektroenergetycznej u konkretnych operatoréw [34].

3.5 Systemy zarzqgdzania energiq

3.5.1 Definicja

Systemy zarzqdzania energiq (ang. Energy Management Systems, EMS) to zintegrowane
rozwigzania technologiczne i informacyjne, ktére umozliwiajg monitorowanie, kontrole
i optymalizacje zuzycia oraz wytwarzania energii w budynkach, zaktadach przemystowych,
sieciach elektroenergetycznych i instalacjach odnawialnych zrédet energii [35, 36]. Celem
tych systemow jest poprawa efektywnosci energetycznej, obnizenie kosztéw operacyjnych,
redukcja emisji oraz zwiekszenie stabilnosci i bezpieczenstwa energetycznego.

Domowe systemy zarzqgdzania energiq (ang. Home Energy Management Systems, HEMS)
stanowiq szczegblnqg kategorie EMS, dedykowanqg indywidualnym gospodarstwom
domowym. HEMS monitorujq i zarzqdzajq zuzyciem energii w budynkach mieszkalnych,
uwzgledniajgc dziatanie urzqdzeh domowych, mikroinstalacji OZE oraz, w niektérych
przypadkach, systeméw magazynowania energii [35, 36]. W ramach tych systemoéw
mozliwa jest optymalizacja pracy urzqdzeh domowych pod kgtem godzin najwigkszej
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produkcji energii, co pozwala na obnizenie kosztow i zwiekszenie samowystarczalnosci
energetycznej. Dodatkowo HEMS mogq wspdtpracowaé z inteligentnymi licznikami,
dostarczajgc mieszkaficom szczegdtowych danych o biezgcym i historycznym zuzyciu
energii, co wspiera Swiadome zarzqgdzanie konsumpcjg energii oraz efektywne korzystanie
z taryf dynamicznych.

Kluczowe funkcje systemoéw zarzqgdzania energiq [35, 37]:

3.5.2

Monitorowanie i analiza zuzycia energii — systemy EMS zbierajq i analizujg dane
dotyczqce zuzycia energii w czasie rzeczywistym, identyfikujgc obszary
o najwigkszym zuzyciu oraz potencjalne straty energii.

Optymalizacja zuzycia energii — na podstawie analizy danych systemy EMS
wprowadzajq automatyczne lub reczne dziatania, takie jak regulacja pracy urzqdzen,
zarzqdzanie obcigzeniem Iub czasowe ograniczenie zuzycia w okresach
szczytowego zapotrzebowania.

Integracja z OZE — EMS wspierajq integracje odnawialnych zrédet energii, takich jak
instalacje fotowoltaiczne czy turbiny wiatrowe, umozliwiajgc efektywne zarzgdzanie
produkcjq i jej magazynowanie.

Zarzqgdzanie magazynami energii — EMS wspotpracujg z magazynami energii, by
zapewnia¢ stabilne dostawy podczas szczytowego zapotrzebowania oraz
przechowywa¢ nadwyzki energii.

Prognozowanie i planowanie - zaawansowane systemy zarzqdzania energiq
przewidujq przyszte zuzycie oraz produkcije energii, co pomaga w planowaniu dziatan
w diugim okresie oraz w dynamicznym dostosowywaniu zuzycia do warunkéw
pogodowych czy zmian cen energii.

Korzysci

Dla przedsigbiorstw:

Optymalizacja kosztéw operacyjnych. Systemy zarzqdzania energig pozwalajg na
precyzyjnq kontrole i analize zuzycia energii w przedsiebiorstwie. Dzigki temu firmy
mogq zidentyfikowaé obszary generujgce najwyzsze koszty i wdrozy¢ Srodki
obnizajqce zuzycie energii, co prowadzi do istotnych oszczednos$ci operacyjnych.
Lepsze wykorzystanie odnawialnych zrédet energii. EMS umozliwia maksymalne
wykorzystanie wtasnych Zzrédet odnawialnych, np. paneli stonecznych czy turbin
wiatrowych, poprzez odpowiednie zarzqgdzanie ich integracjq z sieciq lub systemami
magazynowania. Dzigki temu firmy mogq obnizy¢é koszty zakupu energii
z zewnetrznych zrédet.

EfektywnoS¢ energetyczna i zréwnowazony rozwdj. Poprawa efektywnoSci
energetycznej poprzez wdrozenie EMS wspiera cele zwiqzane ze zrbwnowazonym
rozwojem oraz obniza Slad weglowy przedsigbiorstwa, co jest coraz wazniejsze
z punktu widzenia spotecznej odpowiedzialnosci biznesu.

Strategiczne planowanie zakupu energii. EMS umozliwia lepsze zarzqdzanie
zakupami energii, uwzgledniajgc np. korzystniejsze taryfy godzinowe i optymalne
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momenty do zakupu energii. Dzigki tym rozwigzaniom przedsiebiorstwa mogqg
unikng¢ szczytowych optat i zoptymalizowaé swoje wydatki na energie.

tatwoS¢ integracji z istniejgcqg infrastrukturq. Systemy EMS sq elastyczne
i skalowalne, co sprawia, ze mogqg by¢ wdrazane zardbwno w matych, jak i duzych
przedsigbiorstwach bez potrzeby kosztownej modernizaciji istniejgcej infrastruktury.

Dla indywidualnych uzytkownikow:

Oszczednoéci na rachunkach za energie. Dzigki monitorowaniu zuzycia
i inteligentnemu zarzqdzaniu energig domowe systemy HEMS pomagajq
gospodarstwom domowym minimalizowa¢ koszty energii, np. poprzez korzystanie z
urzgdzeh w godzinach tanszych taryf lub maksymalne zuzycie energii z instalacji OZE.
Zwigkszona samowystarczalno$¢ energetyczna. HEMS pozwalajg na bardziej
efektywne korzystanie z przydomowych zrédet energii i systeméw magazynowania,
co moze zwigkszy¢ niezaleznoS¢ energetyczng oraz zabezpieczy¢é dom przed
przerwami w dostawie energii.

tatwy dostep do danych o zuzyciu. HEMS oferujg uzytkownikom doktadne informacje
O zuzyciu energii, co pozwala lepiej zarzqgdza¢ konsumpcjg, a takze wspiera
podejmowanie decyzji o inwestycjaoch w nowe urzgdzenia Ilub systemy
magazynowania.

Ochrona $rodowiska. Korzystanie z HEMS wspiera bardziej Swiadome zarzgdzanie
energiq i ogranicza marnowanie energii, co przyczynia si¢ do zmniejszenia Sladu
weglowego gospodarstwa domowego i promuje postawy proekologiczne.

Komfort i automatyzacjo. Domowe systemy HEMS czesto oferujg mozliwos¢
automatycznego sterowania urzgdzeniami, co nie tylko poprawia komfort
uzytkownikéw, ale takze zapewnia bardziej efektywne zuzycie energii, dostosowujqc
zuzycie do realnych potrzeb i aktualnych warunkow.

3.56.3 Kryteria lokalizacji

Dla przedsigbiorstw:

Blisko§€ Zrédet generacji i odbiorcéw. Systemy EMS najlepiej instalowaé
w lokalizacjach blisko zrédet energii, takich jok panele fotowoltaiczne czy turbiny
wiatrowe, aby efektywnie zarzqdza¢ generacjg i konsumpcjq. Bliskos¢ gtéwnych
odbiornikéw energii (np. zaktadéw produkcyjnych) pozwala réwniez na szybkq
i skuteczng optymalizacje zuzycia.

Dostepnos$¢ infrastruktury elektroenergetycznej. Lokalizacja powinna mie¢ dobrg
infrastrukture elektroenergetyczng (rozdzielnice, transformatory), co umozliwi
szybkie przytgczenie EMS i tatwiejszq integracije z sieciq.

Strefy o duzym zuzyciu energii. Systemy EMS mogqg przynies¢ wigksze korzysci
w lokalizacjach o duzym zapotrzebowaniu na energie (np. zaktady przemystowe, hale
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magazynowe), umozliwiajqc lepsze zarzqdzanie przeptywami energii i optymalizacje
kosztow.

Blisko$¢ infrastruktury magazynowania energii. W miejscach, gdzie planuje sie lub
istniejg magazyny energii, instalacja EMS pozwala na lepsze zarzgdzanie zasobami,
minimalizacje strat oraz stabilizacje dostaw energii.

Dostgp do sieci transmisyjnej i dystrybucyjnej. Optymalnie EMS powinno by¢
zlokalizowane tam, gdzie mozna w tatwy sposob podtqczy€ sie do sieci, umozliwiajgc
zarzqdzanie przeptywem energii oraz dostgp do wigkszych mozliwosci
przytgczeniowych.

Dla indywidualnych uzytkownikow:

Dostepnos¢ lokalnych zrédet energii odnawialnej. HEMS sq najefektywniejsze, gdy
mogq monitorowaé i optymalizowaé produkcje z wiasnych zrédet energii, np.
instalacji fotowoltaicznych lub turbin wiatrowych.

Blisko$¢ lokalnych magazynéw energii. Jesli dom posiada magazyn energii (np.
baterie litowo-jonowq), HEMS pozwala na optymalne zarzqdzanie poborem
z magazynu, szczegblnie w okresach wyzszych cen energii lub niskiej produkcji
energii z OZE.

Dostepnos$¢ infrastruktury komunikacyjnej (np. internetu). Systemy HEMS dziatajq
efektywnie dzigki biezgcemu dostgpowi do danych i potqgczeniu z sieciq. Instalacja
HEMS w lokalizacjach o stabilnym dostegpie do internetu umozliwia lepsze
monitorowanie i zarzqgdzanie urzgdzeniami.

Warunki techniczne budynku. Budynki przystosowane do zarzgdzania energiq
powinny mie¢ odpowiedniq infrastrukture wewnetrzng, takq jak systemy rozdzielcze
umozliwiajgce doktadny monitoring i zarzqdzanie przeptywem  energii
w gospodarstwie.

Wskazniki lokalnego zuzycia energii. Wysokie zuzycie energii w gospodarstwie
domowym zwigksza efektywno$¢ inwestycji w HEMS. Takie systemy szczegdlnie
poleca sie dla doméw o wysokim zapotrzebowaniu na energig, gdzie istniejq
mozliwo$ci optymalizacji kosztow.
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Kryteria oceny potencjatu

do uwzglednienia w
procesie mapowania
(alfabetycznie)
Infrastruktura
techniczna

Istniejgce farmy
fotowoltaiczne

Istniejgce farmy
wiatrowe

Istniejgce magazyndow
energii elektrycznej

Istniejgce magazyndow
energii elektrycznej

Istniejgce magazyndw
energii elektrycznej

Istniejgce magazyndw
energii elektrycznej

Istniejgce magazyndow
energii elektrycznej

Identyfikacja
istniejgcej
infrastruktury
przytgczeniowej

Identyfikacja
istniejgcych obiektéw

=== PLAN
== ODBUDOWY

Kryteria: infrastruktura towarzyszqgca

P

Zrédto danych (Warstwy

danych/Raporty)

BDOTIOk

Open Street Map,
Ortofotomapaq,
zdjecia satelitarne

Open Street Map,
Ortofotomapaq,
zdjecia satelitarne

Tauron Dystrybucja

S.AA
ENEA

ENERGA

IE.ON

PGE

Open Street Map

Baza Danych
Obiektow

Rzeczpospolita

Polska

3
Wymagana
aktualnosé

danych

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

2024

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Zastosowanie parametru
/Komentarz

Bliskos¢ linii sredniego
lub wysokiego
napiecia do
przytqczeniaq,
dostepnos¢ i rodzaj
GPZ, odlegtos¢ od
drogi
dojazdowej/gruntowe;j,
odlegto$¢ od GPZ

Wskazanie miejsc z
istniejgcymi farmami
fotowoltaicznymi w
celu wykonania
instalacji hybrydowych

Wskazanie miejsc z
istniejgcymi farmami
wiatrowymi w celu
wykonania instalacji
hybrydowych

Uwzgledni€ i
raportowac¢ odlegto$¢

Uwzgledni€ i
raportowac¢ odlegto$¢

Uwzglednic i
raportowac¢ odlegtosé

Uwzgledni€ i
raportowac odlegtosé

Uwzgledni€ i
raportowac¢ odlegtos¢

Uwzgledni€ i
raportowac¢ odlegtos¢

Uwzgledni€ i
raportowac¢ odlegtosé
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Kryteria oceny potencjatu
do uwzglednienia w
procesie mapowania
(alfabetycznie)

Kryteria: infrastruktura towarzyszqgca

2
Zrédto danych (Warstwy

danych/Raporty)

3
Wymagana
aktualnosé

danych

Zastosowanie parametru
/Komentarz

infrastruktury Topograficznych
przytqczeniowej (BDOTI0k)
11 Identyfikacja Polskie Sieci 2024 Uwzglednié
planowanej Elektroenergetyczne
infrastruktury S.A.
przytgczeniowe;j
12 Wagskie gardta Polskie Sieci 2024 Uwzglednié
przesytowe i obszary o  Elektroenergetyczne
duzej generacji energii  S.A.
13 Wydane warunki Polskie Sieci 2024 Uwzglednié
przytqczenia Elektroenergetyczne
S.A.
14 Zabudowa GUGIK - EGiB, 2024 Uwzglednienie
mieszkaniowa BDOTIOk odlegtosci
rekomendowanych w
Rozdziale 3.
Tabela 4. Kryteria pomocnicze zwigzane z wyznaczaniem lokalizacji infrastruktury towarzyszqgce;.
4 Instrukcje mapowania potencjatu produkciji energii

odnawialnej

W nawigzaniu do zapisu pkt 1.3 niniejszego dokumentu Wykonawca mapowania w swojej
pracy bedzie kierowat sie zatozeniami szerzej opisanymi w rozdziale 2 oraz rozdziale 3.
Ponadto zgodnie z zapisami przytoczonego punktu 1.3:

W przypadku braku dostepu do danych w ramach zasobéw otwartych (open data) lub
watpliwosci dotyczgcych wyboru zrédta danych czy parametréw kalkulacyjnych mocy
wytwérczej OZE, Wykonawca wystqpi do Zamawiajgcego z wnioskiem o konsultacje.
W ramach konsultacji Zamawiajqcy wskaze alternatywne zrédfo danych, umozliwi dostep
do wymaganych danych lub zapewni wsparcie eksperckie. Wykonawca zatqczy do wynikéw
mapowania warstwy danych dotyczqce potencjatu OZE dostarczone przez zainteresowane
podmioty m.in. Lasy Panstwowe, OSD.”
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Opisane powyzej podejscie pozwoli zachowa¢ aktualnos¢ i warto§€ merytoryczng
dokumentu uwzgledniajgc zmiany prawne oraz tworzone, nowe opracowania dot.
mapowanych technologii, jak tez dostep do specjalistycznych danych.

Wykonawca mapowania zobowigzany jest uwzgledni¢ zatozenia ogdlne, odnoszgce sie do
kazdej technologii opisywanej w specyfikacji technicznej oraz przed przystgpienie do
mapowania przedstawi¢ finalng liste kryteribw oceny potencjatu OZE do uzgodnienia
z Zamawiajgcym.

1. Obliczenia muszqg by¢ wykonane dla kazdego rodzaju OZE osobno,

2. Nalezy uwzgledni¢ specyfike kazdego rodzaju OZE,

3. Wyniki bedqg przedstawione w jednostkach mocy [MW] i [MWh], chyba, ze
w Rozdziale 2 opisano inacze;j.

Dodatkowo Wykonawca mapowania w ramach przyjetego i realizowanego zlecenia:

1. powinien przedstawi¢ metodologie obliczeh mocy wytworczej,

2. powinien uzasadni¢ wybor parametréw i przyjetych zatozen technicznych,

3. ma mozliwoS¢ wykorzystania wszystkich lub wybranych parametréw
z zaproponowanej listy; dopuszcza sie wprowadzenie dodatkowych
parametréw wraz z podaniem uzasadnienia.

4.1 Mapowanie potencjatu energii stonecznej: fotowoltaika na
lgdzie

411 Kryteria oceny potencjatu oraz zroédta danych

Kryteria: FOTOWOLTAIKA NA LADZIE

2 3
Kryteria oceny Zrédto danych Wymagana Zastosowanie parametru

potencijatu do (Warstwy danych aktualnosé [Komentarz
uwzglednienia w [Raporty) danych
procesie mapowania
(alfabetycznie)

1 Formy ochrony GDOS 2024 Wykluczenie form ochrony
przyrody wedtug przyrody, jezeli takie
ustawy o wykluczenia definiuje ustawa,
ochronie wraz z buforami
przyrody
2 Infrastruktura BDOTI0k, 2024 Blisko$¢ linii Sredniego lub
techniczna Dane wysokiego napiecia do
operatorow przytgczenia, dostepnosE i
energii rodzaj GPZ. Dla kazdej

instalacji PV o okre$lonej
mocy nalezy zachowaé
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Kryteria oceny Zrédio danych Wymagana Zastosowanie parametru

potencjatu do (Warstwy danych aktualnosé [Komentarz
uwzglednienia w [Raporty) danych
procesie mapowania
(alfabetycznie)

odpowiedniqg odlegtos¢ od
Gtéwnego Punktu Zasilania
(GPZ) wedtug zasady:
maksymalnie 1 km na kazdy 1
MW mocy instalaciji.

3 Istniejgcai Open Street 2024 Wykluczenie terenéw
planowana Map, zajetych przez instalacje PV
lgdowa ortofotomapa
fotowoltaika , zdjecia

satelitarne,
raporty
branzowe,
Polskie Sieci
Elektroenerge
tyczne S.A

4 Klasa GUGIK - EGIB 2024 Wykluczenie przydatnych
bonitacyjna rolniczo klas bonitacyjnych
gruntéw

5 Lasy BDOTIOk 2024 Wykluczenie terenéw

zalesionych innych niz
bedgcych w zasobach Laséw
Pafstwowych i wskazanych
przez Lasy Panstwowe jako
warstwa uzupetniajgca dla
procesu mapowania

6  Miejscowe Plany GUGIK — MPZP 1tydzieh Kwalifikowanie terenéw
Zagospodarowan BIP, Urzedy przed przyzwalajgcych na
ia Przestrzennego gminy - mapowani realizacje instalacji OZE lub
oraz Studium Studium em PV
uwarunkowan i
kierunkéw
zagospodarowan
ia przestrzennego
7  Moce Operatorzy 2024 Raportowanie informaciji o
przytgczeniowe energii w dostepnych oraz
Polsce (PGE, przyznanych mocach
Energa, Eneaq, przytgczeniowych dla
Tauron i E. ON) danego GPZ. W celu
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Kryteria oceny
potencjatu do
uwzglednienia w
procesie mapowania

(alfabetycznie)

Zrédio danych
(Warstwy danych
[Raporty)

Wymagana
aktualnosé
danych

Zastosowanie parametru
/Komentarz

oraz Polskie uzyskania aktualnych
Sieci danych, Wykonawca
Elektroenerge mapowania ma mozliwosé
tyczne S.A whioskowaé do Zlecajgcego
o udostepnienie danych w
dyspozyciji operatoréw
systemow przesytowych
(OSP) i operatoréow
systemow dystrybucyjnych
(0osD).
8 Powierzchnia i GUGIK — NMT, Preferowane nachylenie
topografia terenu NMPT stoku w kierunku
potudniowym lub ptaskie
9  Rzekiistrumienie BDOTIOk 2024 Wykluczenie terendw rzek i
strumieni
10  Strefa BDOTIO0k 2024 Wykluczenie terenéw
archeologiczna chronionych kulturowo
1 Tereny Pahstwowy 2024 Wykluczenie terenéw
osuwiskowe Instytut zagrozonych ruchami mas
Geologiczny, ziemnych
rejestry
Starostw
Powiatowych
12 Tereny zalewowe Wody Polskie 2024 Wykluczenie terenéw
zagrozonych powodziq raz
na 10 lat i raz na 100 lat
13 Warunki Propozycije: 2024 Wykorzystanie najbardziej
nastonecznienia PVGIS, NASA optymalnych parametrow
POWER Data nastonecznienia
Access
Viewer,
Global Solar
Atlas, IMGW,
14 Wody BDOTI0k 2024 Wykluczenie woéd
powierzchniowe powierzchniowych
15  Wojskowa BDOTI0k 2024 Wykluczy¢ tereny poligonéw,
infrastruktura infrastruktury wojskowej
krytyczna
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Kryteria: FOTOWOLTAIKA NA LADZIE

Kryteria oceny Zrédio danych Wymagana Zastosowanie parametru
potencjatu do (Warstwy danych aktualnosé [Komentarz
uwzglednienia w [Raporty) danych
procesie mapowania

(alfabetycznie)

16 Zabudowa GUGIK - EGIB, 2024 Wykluczenie istniejgcych i
mieszkaniowa BDOTIOk planowanych budynkéw
mieszkalnych

Tabela 5. Kryteria oceny potencjatu instalacji fotowoltaicznych na Igdzie

412 Parametry kalkulacji potencjatu wytworczego

Lista proponowanych parametrow:

P, - $rednie nastonecznienie [W/m?]

A - powierzchnia paneli stonecznych na danym terenie [m?]
n — sprawnos§¢ paneli stonecznych [%, np. 0.15 dla 15%]

t — czas ekspozycji na stofce w skali roku [h]

Przyktad wzoru:

E;=(P - A - n-t)/1000000
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4.2 Mapowanie potencjatu energii wiatrowej: instalacje igdowe

421 Kryteria oceny potencjatu oraz zrédta danych

Kryterio: WIATROWE INSTALACJE LADOWE

2 3
Kryteria oceny Zrédto danych Wymagana Zastosowanie parametru /[Komentarz
potencjatu do (Warstwy aktualnosc
uwzglednienia w danych danych
procesie mapowania [Raporty)
(alfabetycznie)

1 Formy ochrony GDOS 2024 Wykluczenie lub wykluczenie i
przyrody wedtug zachowanie odpowiednich
ustawy o odlegtosci od granic Parkéw
ochronie Narodowych (zgodnie z
przyrody obowigzujgcym prawem na

moment mapowania),
Rezerwatdw, Obszaréw Specjalnej
Ochrony Natura 2000 (w ktérych
przedmiotem ochrony sq
nietoperze lub celem ochrony sqg
ptaki), Parkéw Krajobrazowych,
Obszaréw Chronionego Krajobrazu,
Specjalnych Obszaréw Ochrony,
Zespotdw Przyrodniczo-
Krajobrazowych oraz Pomnikéw
Przyrody, szlaki migracyjne ptakéw
i nietoperzy, wystepowanie
gatunkéw chronionych (SFD).

2 Infrastruktura BDOTIO0k 2024 Uwzglednienie bezposredniego
drogowaq, dostepu do sieci drogowej oraz
kolejowa, odlegtosci od osi drég
tramwajowa samochodowych: autostrad, drog

ekspresowych, drog gtéwnych
ruchu przyspieszonego, drég
gtéwnych.

Uwzglednienie odlegtosci od
infrastruktury kolejowej i
tramwajowe;j.
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Kryteria oceny
potencjatu do
uwzglednienia w
procesie mapowania
(alfabetycznie)

Infrastruktura
techniczna

Istniejgce farmy
wiatrowe

Klasa
bonitacyjna
gruntow

Lasy

Kryteria: WIATROWE INSTALACJE LADOWE

2 3
Zrédto danych
(Warstwy
danych
[Raporty)

danych

BDOTIOk 2024

Open Street 2024
Map,

ortofotomapa,

zdjecia

satelitarne,

GUNB

GUGIK - EGiB 2024

BDOTIOk 2024

Rzeczpospolita

Polska

Wymagana

aktualnos§é

Zastosowanie parametru IKomenturz

Odlegtos$¢ od infrastruktury
elektroenergetycznej: i) Odlegtosé
od osi linii energetycznej
najwyzszych napie€ zgodnie z
obowigzujgcym prawem na
moment wykonywania
mapowania, i) odlegtosé od osi
linii energetycznej wysokiego
napiecia, iii) odlegtos¢ od GPZ wg
przelicznika: 1 MW instalaciji =
maksymalnie 1km od GPZ;
maksymalna odlegtosé
mapowanego obszaru od GPZ to
40 km dla najwigkszych instalacji
iii) wskazanie od 1do 4 najblizszych
GPZ wraz z nazwg, mocami,
statusem funkcjonowania
(funkcjonujqcy/planowany).

Wykluczenie terenéw zajetych
przez dziatajqce lub planowane
farmy wiatrowe

Wykluczenie przydatnych rolniczo
klas bonitacyjnych |, 11, 1lI.

Z analizy nalezy wykluczy¢ tereny
zalesione, tereny leSne niebedqgce
lasami oraz aleje i szpalery drzew.
Wyjatek stanowiq obszary
znajdujqce sie w zasobach Laséw
Pafstwowych i oznaczone przez
nie jako warstwa uzupetniajgca dla
procesu mapowania o ile taka
warstwa zostanie dostarczona.
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Kryteria oceny

potencjatu do
uwzglednienia w
procesie mapowania
(alfabetycznie)

Miejscowe Plany
Zagospodarowan
ia Przestrzennego
oraz Studium
uwarunkowan i
kierunkéw
zagospodarowan
ia przestrzennego

Moce
przytgczeniowe

Obszary wodne

K\
—: ODBUDOWY

Kryteria: WIATROWE INSTALACJE LADOWE

P

Zrédto danych
(Warstwy
danych
[Raporty)

GUGIK — MPZP
BIP, Urzedy
gminy -
Studium

Operatorzy
energii w
Polsce (PGE,
Energa, Eneq,
Tauroni E.
ON)

oraz Polskie
Sieci
Elektroenerge
tyczne S.A

BDOTI0k

3
Wymagana
aktualnosé

danych

1
tydzien
przed
mapow
aniem

2024

2024

Rzeczpospolita
Polska

Zastosowanie parametru IKomenturz

Odlegtos¢ od terendw zalesionych
zostanie ustalona na podstawie
buforéw okreslonych w Ustawie
wiatrakowej. W przypadku braku
takich zapiséw w ustawie,
odlegtosci te zostanq okre$lone w
trakcie procedury Oceny
oddziatywania na srodowisko
(00S8) i wydawania Decyzji o
uwarunkowaniach
srodowiskowych (DUS).
Kwalifikowanie terenéw
przyzwalajgcych na realizacje
instalacji lgdowej energetyki
wiatrowej

Raportowanie informaciji o
dostepnych oraz przyznanych
mocach przytqczeniowych dla
danego GPZ. W celu uzyskania
aktualnych danych, Wykonawca
Mapowania ma mozliwo$¢
whioskowaé do Zlecajgcego o
udostgpnienie danych w
dyspozyciji operatorébw systemow
przesytowych (OSP) i operatoréw
systemow dystrybucyjnych (OSD).

Wykluczenie i raportowanie
odlegtosci od wody: od brzegéw
rzek, brzegéw jezior (naturalnych i
sztucznych), stawéw rybnych o
powierzchni wigkszej niz 0,1 ha,
brzegéw innych zbiornikéw i
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Kryteria oceny

potencjatu do
uwzglednienia w
procesie mapowania
(alfabetycznie)

Powierzchnia i
topografia
terenu

Tereny
chronione
kulturowo

Tereny
osuwiskowe

Tereny
zalewowe

Wietrznosc

Wody
powierzchniowe

/\
s=ws PLAN
-

ODBUDOWY

Kryteria: WIATROWE INSTALACJE LADOWE
2 3
Zrédto danych
(Warstwy
danych
[Raporty)

Wymagana Zastosowanie parametru /[Komentarz
aktualnosé

danych

ciekédw wodnych
wykorzystywanych przez
nietoperze.

GUGIK — NMT, Preferowane tereny ptaskie

NMPT

BDOTIO0K, 2024 Wykluczenie terendéw chronionych

MPZP, kulturowo, stref archeologicznych

Studium

Polski Instytut 2024 Wykluczenie terendéw zagrozonych

Geologiczny, ruchami mas ziemnych

rejestry

Starostw

Powiatowych

Wody Polskie 2024 Wykluczenie terendéw zagrozonych
powodziq raz na 10 lat i raz na 100
lat

Propozycije: 2024 Wykorzystanie najbardziej

National optymalnych parametrow

Renewable wietrznosci

Energy

Laporatory

(NREL), Global

wind Atlas,

New

European

wWind Atlas,

Vortex, The

Wind Power

BDOTIOk 2024 Wykluczenie
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Kryteria: WIATROWE INSTALACJE LADOWE
2 3
Kryteria oceny Zrédto danych Wymagana Zastosowanie parametru /[Komentarz
potencjatu do (Warstwy aktualnosé
uwzglednienia w danych danych
procesie mapowania [Raporty)

(alfabetycznie)

16 Zabudowa GUGIK - EGIB 2024 Wykluczenie istniejqcej i
mieszkaniowa planowanej zabudowy

mieszkaniowej wraz z buforami
przewidzianymi w ustawie([38] z
dnia 9 marca 2023 r. o zmianie
ustawy o inwestycjach w zakresie
elektrowni wiatrowych oraz
niektérych innych ustaw.

Wykluczenie budynkoéw
mieszkalnych i otoczenia. Wskazaé
tereny zgodnie ze scenariuszem A.
obowigzujgcymi przepisami, tj. z
buforem 700 m oraz scenariuszem
B zgodnie z rozpatrywanymi
zmianami odlegtoSciowymi, tj. 500
m.

Tabela 6. Kryteria oceny potencjatu energii wiatrowej na Iqdzie

4.2.2 Parametry kalkulacji potencjatu wytworczego

Energia wiatrowa
Lista proponowanych parametréw

e p—gesto$¢ powietrza na wysokosci 125 m nad poziomem morza [kg/m?3]

e A -—powierzchnia fopat wirnika [m?, rtr2, gdzie r to promien wirnika]

e v—srednia predkos¢ wiatru na wysokosci 125 m nad poziomem morza w skali roku [m/s]
e 1 —sprawnos¢ turbin wiatrowych [%, np. 0.50 dla 50%]

e t—czas pracy turbiny w skali roku [s]

e f() — funkcja krzywej mocy dla zadanej predkosci wiatru

e n—ilo$¢ turbin na danym terenie [szt.]

Przyktad wzoru (wykorzystano 5 z 7 parametréw):

E,=Gp-A-v3 - n-t)/3600000000 [MWh]
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4.3 Mapowanie potencjatu energii wiatrowej: instalacje morskie

4.3.1 Kryteria oceny potencjatu oraz zrodta danych

Wykonawca mapowania powinien w gtébwnej mierze bazowaé¢ na danych wynikajgcych
z planowania przestrzennego i wyznaczonych w nim mozliwych akwenéw do lokowania

MFW.

Kryteria oceny
potencjatu do
uwzglednienia w
procesie
mapowania
(alfabetycznie)
1 Planowanie

przestrzenne

2 Sztuczne
wyspy,
konstrukcje i
urzqdzenia

Kryteria: WIATROWE INSTALACJE MORSKIE

p
Zrédto danych (Warstwy
danych/Raporty)

Plan
zagospodarowania
przestrzennego
morskich wéd
wewnetrznych, wéd
morskich oraz
wytqcznej strefy
ekonomicznej w skali
1:200 000 (PZPPOM)

https://sipam.gov.pl/
geoserver[SIPAM/wm

s/

3

Wymagana
aktualnosé

danych

2024

aktualna

Zastosowanie parametru
/Komentarz

Kwalifikowanie obszaréw
przeznaczonych na rozwgj
morskiej energetyki
wiatrowej. Akweny o
funkcji podstawowej
«pozyskanie energii
odnawialnej”

Uktad: EPSG:4326

Tabela 7. Kryteria oceny potencjatu wiatrowych instalacji morskich

4.3.2 Parametry kalkulacji potencjatu wytwérczego

Nie dotyczy.
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Kryteria oceny
potencjatu do
uwzglednienia w

procesie mapowania

(alfabetycznie)

Formy ochrony
przyrody wedtug
ustawy o ochronie

przyrody

Infrastruktura
techniczna

Klasa bonitacyjna
gruntow

Mapa potencjatu dla

biometanowni

Miejscowe Plany
Zagospodarowania
Przestrzennego

Moce
przytgczeniowe

K\
—;‘ ODBUDOWY

Kryteria: BIOGAZOWNIE | BIOMETANOWNIE

2

Zrédto danych
(Warstwy
danych/Raporty)

GDOS

BDOTIOk,

GUGIK,

starostwa
powiatowe - EGIB

Powszechny Spis
Rolny (PSR)

GUGIK - MPZP

Operatorzy energii
w Polsce (PGE,
Energa, Eneq,
Tauron i E. ON)

oraz Polskie Sieci
Elektroenergetyczn
eS.A.

Rzeczpospolita

- Polska

K]
Wymagana
aktualnosé

danych

2024

2024

2024

2020 oraz
2022-2023

Aktualno$¢
na1tydzien
przed
mapowanie
m

2024, dane
za ostatni
kwartat
poprzedzajg
cy
mapowanie

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Zastosowanie parametru
[/Komentarz

Wykluczenie form ochrony
przyrody

Kwalifikowanie teren, jesli
znajduje sie w odlegtosci
nieprzekraczajqcej 10
kilometréw od Gtéwnego
Punktu Zasilania (GPZ) lub
w odlegtosci maksymalnie
10 kilometréw od istniejgcej
sieci gazowe;j.

Wykluczenie przydatnych
rolniczo klas bonitacyjnych
zgodnie z przepisami, w tym
wyjgtkami .

Materiat pomocniczy

Wykluczenie terenéw
zabraniajgcych realizacje
instalacji OZE z wyjgtkiem
inwestycji w
gospodarstwach rolnych

Raportowanie informaciji o
dostepnych oraz
przyznanych mocach
przytqgczeniowych dla
danego GPZ. W celu
uzyskania aktualnych
danych, Wykonawca
Mapowania ma mozliwos¢
whnioskowaé do
Zlecajgcego o
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Kryteria oceny

potencjatu do
uwzglednienia w
procesie mapowania
(alfabetycznie)

Nadwyzkowa stoma
zbozowa w gminach

Pogtowie zwierzqt w
gminach, llos¢ stad,
struktura obszarowa
gospodarstw

Raport z wynikow

Realny potencjat
produkcji
biometanu w Polsce

Strefa
archeologiczna

Struktura agrarna,
struktura pogtowia
zwierzqt,

K\
—;‘ ODBUDOWY

Kryteria: BIOGAZOWNIE | BIOMETANOWNIE

2 3
Zrédto danych
(Warstwy
danych/Raporty)

Wymagana
aktualnosé
danych

Instytut Uprawy 2023 oraz

Nawozenia i 2024

Gleboznawstwa -

Panstwowy Instytut

Badawczy (IUNG-

PIB)

Agencja 2024

Restrukturyzaciji i

Modernizacji

Rolnictwa (ARIMR)

Powszechny Spis 2020 oraz

Rolny (PSR) dane 2022-
2023

Narodowe Centrum 2024

Badan i Rozwoju

(NCBIR)

Dane Otwarte 2024

Gtéwny Urzad 2024

Statystyczny (GUS)

Rzeczpospolita

- Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

Zastosowanie parametru
[/Komentarz

udostepnienie danych w
dyspozyciji operatoréw
systemow przesytowych
(OSP) i operatoréw
systemow dystrybucyjnych
(osD).

Analiza potencjatu podazy
biomasy w 2024 r. na
poziomie krajowym i
regionalnym

Zmapowaé gminy
posiadajgce najwieksze
gospodarstwa hodowlane
w podziale na trzy kategorie
DJP:

Kategoria I: do 210 DJP
Kategoria II: 210-700 DJP
Kategoria lll: powyzej 700
DJP

Pomocniczo do mapy
potencjatu dla
biometanowni

Pomocnicze mapy
potencjatu technicznego
biogazu i biometanu

Wykluczenie terenéw
chronionych kulturowo

Informaciji odnoénie
szczegotowych kryteriow
Udziela Zamawiajgcy
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2 Ministerstwo
" Klimatu i Srodowiska

Kryteria: BIOGAZOWNIE | BIOMETANOWNIE

2 3
Kryteria oceny Zrédto danych Wymagana Zastosowanie parametru

potencjatu do (Warstwy aktualnosé [Komentarz
uwzglednienia w danych/Raporty) danych
procesie mapowania
(alfabetycznie)

powierzchnia

zasiewow
13 Tereny osuwiskowe  PIG-PIB, rejestry Wykluczenie terenéw
Starostw zagrozonych ruchami mas
Powiatowych ziemnych
14 Tereny zalewowe Wody Polskie Wykluczenie terendw
zagrozonych powodziq raz
na 10 lat, raz na 100 lat
15 Transport substratu  Nie dotyczy Nie dotyczy = OdlegtoS¢ transportu

substratéw z gminy, w
ktérej zidentyfikowano
potencjat biogazowy, do
gminy, gdzie zlokalizowany
jest GPZ lub sie€ gazowa nie
moze przekraczaé 30
kilometréw.

Tabela 8. Kryteria oceny potencjatu energii z biogazu i biometanu
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ez Ministerstwo
¥ Klimatu i Srodowiska

4.4.]

Energia z biogazu i biometanu

Lista proponowanych parametréw:

e n - liczba gmin [szt.]

®  Vyminy — roczny potencjat biogazu gminy [m?]

e LHV — warto$¢ opatowa biogazu [MWh/m?]

Parametry kalkulacji potencjatu wytwérczego

e 1 - sprawnoé¢ instalacji przetwarzajqcej biogaz [%, np. 0.35 dla 35%]

Przyktad wzoru:

Ebg = 2111 nginy -LHV -7

[MWh]

4.5 Mapowanie potencjatu energii geotermalnej

451

Kryteria oceny
potencjatu do
uwzglednienia w
procesie mapowania

(alfabetycznie)

1 Dane dot.
infrastruktury
technicznej

2 Formy ochrony
przyrody wedtug
Ustawy o ochronie
przyrody

3 Gtéwny Uzytkowy
Poziom
Wodonosny,

PLAN

=
=m__. ODBUDOWY

Kryteria: GEOTERMIA GLtEBOKA

2 3
Zrédto danych Wymagana
(Warstwy aktualnosé
danych/Raport danych
y)
Dane
udostegpnione
przez
zamawiajgce
go
GDOS 2024
Mapy 2024
Hydrogeolog
iczne Polski

Rzeczpospolita

- Polska

Sfinansowane przez

NextGenerationEU

Kryteria oceny potencjatu oraz zrédta danych

Zastosowanie parametru
[/Komentarz

Wykluczenie sieci
cieptowniczych o wyzszych
parametrach. Parametry
sieci (zasilanie/powr6t)
wynoszqce 90/70°C sq
korzystniejsze z perspektywy
wykorzystania energii
geotermalnej

Wykluczenie form ochrony

przyrody

Wystepowanie i
hydrodynamika, wrazliwos¢ i
jakos¢ wod
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Kryteria oceny
potencjatu do
uwzglednienia w
procesie mapowania
(alfabetycznie)

Zrédto danych

(Warstwy
danych/Raport

y)

Wymagana
aktualnos§é
danych

Zastosowanie parametru
[/Komentarz

Pierwszy Poziom w skali 1:50
Wodonos$ny 000
4 Granice obszarébwi  MIDAS PIG- 2024 Wykluczenie istniejgcych
terendw goérniczych  PIB obszardéw gérniczych
5 Miejscowe Plany GUGIK- Aktualnos¢ Wykluczenie terenéw
Zagospodarowania  Krajowa na 1 tydzien zabraniajgcych realizacje
Przestrzennego Integracja przed instalacji OZE.
Miejscowych mapowanie
Planéw m
Zagospodar
owania
Przestrzenne
go
6 Osuwiskaitereny PIG-PIB, 2024 Wykluczenie terenéw
zagrozone rejestry zagrozonych ruchami mas
Starostw ziemnych
Powiatowyc
h
7 Sktadowiska GUGIK 2024 Wykluczenie terendw ktore
odpaddw mogq bezposrednio wptynqé
na zanieczyszczenie wod
gruntowych
8 Tereny zalewowe Wody Polskie 2024 Wykluczenie terendw, ktére
mogq bezposrednio wptynqé
na zanieczyszczenie wod
gruntowych
9 Wody lecznicze, PIG-PIB 2023 Wykluczenie obszaréw
termalne, solanki ochrony uzdrowiskowej
10 Wody GUGIK 2024 Wykluczenie wod
powierzchniowe powierzchniowych
11 Zbiorniki wéd PIG-PIB 2024 Wykluczenie obszaréw

podziemnych iich

ochrony wod podziemnych

obszaréw
ochronnych
74
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“ Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Kryteria: GEOTERMIA GLEBOKA

Zastosowanie parametru

Zrédto danych

Kryteria oceny Wymagana

potencjatu do (Warstwy aktualnosé [Komentarz

uwzglednienia w danych/Raport danych
procesie mapowania )

(alfabetycznie)

12 Ztoza kopalini Bank Wéd 2023 Wykluczenie zt6z kopalin
obszaréw Mineralnych wymagajqcych szczegdlnej
koncesyjnych ochrony

13 Ztoza surowcdw MIDAS PIG- 2024 Wykluczenie obszarow
mineralnych PIB wystepowania surowcoéw

mineralnych

Tabela 9. Kryteria oceny potencjatu energii geotermalnej gtebokiej

Zrédta danych: GEOTERMIA GEEBOKA
2 3

Zrédto Zastosowanie/Komentarz

Zrédto danych
(Warstwy danych/Raporty)

Wymagana
aktualnosc
danych

1 Bilans zasobéw Panstwowego Stuzba 2023 Podstawowe informacje o
716z kopalin Geologiczna, 14 918 ztozach kopalin, ich
Panstwowy Instytut udokumentowanych
Geologiczny, zasobach, stanie
Panstwowy Instytut zagospodarowania oraz
Badawczy wielkoSci wydobycia.
2 Mapagestosci  www.pig.gov.pl 2009 J. Szewczyk, D. Gientka,
ziemskiego
strumienia
cieplnego
3 Mapa https://www.pgi.gov.p
zagospodarow  |/geotermia/mapa-
ania wéd zagospodarowania-
podziemnych wod.html
4 Otworyipunkty PIG-PIB 2024 Lokalizacja punktow
badawcze pomiarowych. Otwory i
punkty badawcze
5 Pobory - baza PIG-PIB 2024 corok Dane o poborze
danych rejestrowanym z uje¢ wod
podziemnych, ktére mogqg
zmniejszy¢ wydajnos¢
instalacji
75
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https://www.pgi.gov.pl/geotermia/mapa-zagospodarowania-wod.html
https://www.pgi.gov.pl/geotermia/mapa-zagospodarowania-wod.html
https://www.pgi.gov.pl/geotermia/mapa-zagospodarowania-wod.html
https://www.pgi.gov.pl/geotermia/mapa-zagospodarowania-wod.html

1

“ Ministerstwo

Klimatu i Srodowiska

Zrédto

Zrédta danych: GEOTERMIA GLEBOKA
2 3

Zrédto danych
(warstwy danych/Raporty)

Wymagana
aktualnosé
danych

Potencjat https://www.pgi.gov. 2021
energetyczny i  1/aktualnosci/display/
surowcowy wéd 13366-optymalne-

termalnych i lokalizacje-dla-

leczniczych rozwoju-geotermii-

termalnych na-nizu-polskim.html
Temperatury Atlasy geotermalne 2006-2013
oraz gtebokos¢

poktadoéw,

mapa

mineralizacji

wéd, mapy

potencjalnych

wydajnosci

otwordéw

wiertniczych

Zastosowanie/Komentarz

Ocena potencjatu
energetycznego i
surowcowego wod
termalnych i leczniczych
termalnych w wybranych
obszarach
zurbanizowanych wraz z
analizqg geoSrodowiskowych
oraz ekonomicznych
uwarunkowan ich
zagospodarowania
Opracowanie potencjatu
dla technologii
wykorzystania wéd
termalnych.

Tabela 10. Zrodta danych oceny potencjatu zt6z geotermalnych dla energii geotermalnej gtebokiej

Kryteria oceny potencjatu do
uwzglednienia w procesie
mapowania

Formy ochrony przyrody
wedtug ustawy o
ochronie przyrody
Gtéwny Uzytkowy Poziom
Wodonos$ny, Pierwszy
Poziom Wodono$ny

Granice obszaréw i
terenéw gérniczych

=
=m__. ODBUDOWY

Kryteria: GEOTERMIA PLYTKA
p 3

Zrédio danych
(Warstwy
danych/Raporty)

Wymagana
aktualnosé
danych

GDOS 2024
Mapy 2024
Hydrogeologiczne

Polski w skali 1:50

000

MIDAS PIG-PIB 2024

Rzeczpospolita

- Polska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

KomentaerZastosoquie

Wykluczenie form ochrony
przyrody

Wystepowanie i
hydrodynamika,

wrazliwos¢ i jokos€ wod

Wykluczenie istniejgcych
obszardéw gérniczych
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https://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/13366-optymalne-lokalizacje-dla-rozwoju-geotermii-na-nizu-polskim.html
https://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/13366-optymalne-lokalizacje-dla-rozwoju-geotermii-na-nizu-polskim.html
https://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/13366-optymalne-lokalizacje-dla-rozwoju-geotermii-na-nizu-polskim.html
https://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/13366-optymalne-lokalizacje-dla-rozwoju-geotermii-na-nizu-polskim.html
https://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/13366-optymalne-lokalizacje-dla-rozwoju-geotermii-na-nizu-polskim.html
https://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display/13366-optymalne-lokalizacje-dla-rozwoju-geotermii-na-nizu-polskim.html

% Ministerstwo
¥ Klimatu i Srodowiska

Kryteria oceny potencjatu do
uwzglednienia w procesie
mapowania

Kryteria: GEOTERMIA PLYTKA
2 3

KomentaerZastosowunie

Zrédto danych
(Warstwy
danych/Raporty)

Wymagana
aktualnosé
danych

4 Granice zbiornikow wéd
podziemnych iich
obszaréw ochronnych

5 Granice zt6z kopalin i
obszaréw koncesyjnych

6 Instrukcja wykonywania
map potencjatu i
uwarunkowan
Srodowiskowych
geotermii
niskotemperaturowe;j.

7 Miejscowe Plany

PIG-PIB 2024 Wykluczenie obszarow
ochrony wéd
podziemnych
Bank Wéd 2023

Mineralnych

Wykluczenie zt6z kopalin
wymagajqcych
szczegdlnej ochrony
PIG-PIB 2023 Kwalifikowanie terenéw
wyznaczonych w ramach
map potencjatu geotermii
niskotemperaturowe;.
http://geoportal.pgi.gov.pl
[css/atlasy _gi/images/p
ublikacje/mpgn-

instrukcjo.pdf

oraz

http://geoportal.pgi.gov.pl
[css/atlasy _gi/images/p
ublikacje/mpgn-
instrukcja-zalaczniki.pdf

GUGIK Aktualno$€  Wykluczenie terendw

Zagospodarowania na1tydzien zabraniajgcych realizacje
Przestrzennego przed instalacji OZE
mapowanie
m
8 Mokradta Instytut Melioracji 2024 Wykluczenie terenébw
i Uzytkdw podmoktych
Zielonych
9 Osuwiska i tereny PIG-PIB, rejestry 2024 Wykluczenie terenéw
zagrozone Starostw zagrozonych ruchami
Powiatowych mas ziemnych
10 Sktadowiska odpaddw GUGIK, 2024 Wykluczenie terendw,
oraz hatdy https://geologia. ktére mogq bezposrednio
pgi.gov.pl/haldy/ wptynqé na
oraz MPZP, SUiKZP zanieczyszczenie wod
gruntowych
11 Tereny zalewowe Wody Polskie 2024 Wykluczenie terenéw.

ﬁ ngWY Rzeczpospolita
==— ODBUDOWY Palska

Sfinansowane przez
Unie Europejska
NextGenerationEU

ktére mogq bezposrednio
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http://geoportal.pgi.gov.pl/css/atlasy_gi/images/publikacje/mpgn-instrukcja.pdf
http://geoportal.pgi.gov.pl/css/atlasy_gi/images/publikacje/mpgn-instrukcja.pdf
http://geoportal.pgi.gov.pl/css/atlasy_gi/images/publikacje/mpgn-instrukcja.pdf
http://geoportal.pgi.gov.pl/css/atlasy_gi/images/publikacje/mpgn-instrukcja.pdf
https://geologia.pgi.gov.pl/haldy/
https://geologia.pgi.gov.pl/haldy/

“ Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Kryteria: GEOTERMIA PLYTKA
2 3

Kryteria oceny potencjatu do Zrédto danych Wymagana Komentarz/Zastosowanie
uwzglednienia w procesie (Warstwy aktualnosc
mapowania danych/Raporty) danych

wptyng¢ na
zanieczyszczenie wod

gruntowych
12 Wody lecznicze, PIG-PIB 2023 Wykluczenie obszaréw
termalne, solanki ochrony uzdrowiskowej
13 Wody powierzchniowe GUGIK 2024 Wykluczenie wod
powierzchniowych
14 Zabudowa GUGIK 2024 Wykluczenie gestej
mieszkaniowa zabudowy mieszkaniowej
ktéra nie pozwoli na
wykonanie gtebokich
odwiertow
15 Zainstalowane GPC PIG-PIB - 2024 Istniejgce instalacje
geotermia geotermalne w

sqsiedztwie mogqce
zmniejszy¢ wydajnos¢
instalacji
16 Ztoza surowcodw MIDAS PIG-PIB 2024
mineralnych

Tabela 11. Kryteria oceny potencjatu energii geotermalnej ptytkiej

Zrédta danych: GEOTERMIA PLYTKA

2 3
Zrédto Zrédto danych Wymagana Zastosowanie /[Komentarz
(Warstwy aktualnosé
danych/Raporty) danych
1 Energia PIG-PIB + LFULG. 2014 projekt TransGeoTherm - -
geotermalna dla mapy potencjatu geotermii
rozwoju ptytkiej dla obszaru
transgranicznego transgranicznego Nysy
Regionu Nysy (zgorzelec [ Goerlitz)

https://publikationen.sachs
en.de/bdb/artikel/22756/do
cuments/30951
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https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/22756/documents/30951
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/22756/documents/30951

2 Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Zrodia danych: GEOTERMIA PLYTKA
2 3

Zastosowanie IKomentarz

Zrédto danych
(Warstwy
danych/Raporty)

Wymagana
aktualnosé
danych

Geotermia

Gestosé
strumienia
cieplnego

Mapa potencjatu
ptytkiej geotermii

MPGN — mapa
mozliwosci
wykonania
otworowych
wymiennikéw
ciepta z
uwzglednieniem
uwarunkowanh
Srodowiskowych

/\
s=ws PLAN
-

ODBUDOWY

2024

https://geologia.pgi.

gov.pl[mqpyl?page

=Geotermia

Artykut: Terrestrial 2009
heat flow density in

Poland - a new

approach

Autorzy Szewczyk J.,

Gientka D.

PIG-PIB + AGH +

konsorcjum

migdzynarodowe

PIG-PIB - geotermia 2024

Rzeczpospolita
Polska

Sfinansowane przez

NextGenerationEU

Mapa gestosci strumienia
cieplnego na obszarze
Polski. Opracowanie
potencjatu dla technologii
HDR i EGS

Projekt Interreg GeoPlasma
CE - obszar Krakowa oraz
Watbrzych;
https://msip.um.krakow.pl/k
ompozycje/?config=config
geoplasma-ce.json
https://portal.geoplasma-
ce.eu/webgis/walbrzych-
broumov

Dodatek do map MPGN
mapa mozliwosci
wykonania otworowych
wymiennikéw ciepta z
uwzglednieniem
uwarunkowan
Srodowiskowych.
Opracowana dla wybranych
miast w Polsce na
podstawie warunkoéw
§rodowiskowych
pozwalajgcych na
lokalizacje GPC, warunkowq
lokalizacje lub
przeciwwskazania. Mogq
stuzy¢ jako wzér do
opracowania mapy dla
catej Polski.
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https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/?page=Geotermia
https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/?page=Geotermia
https://geologia.pgi.gov.pl/mapy/?page=Geotermia
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/12cf1cd6e9c0e86c079afa883f7d2198
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/12cf1cd6e9c0e86c079afa883f7d2198
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/9724f25069693e089d08561e0039e156
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/9724f25069693e089d08561e0039e156
https://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/9724f25069693e089d08561e0039e156
https://msip.um.krakow.pl/kompozycje/?config=config_geoplasma-ce.json
https://msip.um.krakow.pl/kompozycje/?config=config_geoplasma-ce.json
https://msip.um.krakow.pl/kompozycje/?config=config_geoplasma-ce.json
https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/walbrzych-broumov
https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/walbrzych-broumov
https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/walbrzych-broumov

% Ministerstwo
¥ Klimatu i Srodowiska

Zrodia danych: GEOTERMIA PLYTKA

p

Zrédto danych
(Warstwy

3
Wymagana
aktualnosc

Zastosowanie IKomentarz

MPGN —
przewodnos§¢
termiczna
[W/m*K] do
gtebokosci 100 m.
.p-pt.

Przewodnos¢
termiczna

Wilgotnosci
gruntéw
mineralnych

/\
s=ws PLAN
-

ODBUDOWY

danych/Raporty)
PIG-PIB - geotermia

PIG-PIB - geotermia

“Wptyw wilgotnosci
gruntéw
mineralnych na
wartos¢ efektywne;j
przewodnosci
termicznej na
podstawie wynikéw
pomiaréw
laboratoryjnych” A.
tukawska

Rzeczpospolita

Polska

danych
2024

2024

2020

NextGenerationEU

Sfinansowane przez

Otwory hydrogeologiczne.
Profile otwordéw z bazy CBDH
sq podstawqg do
opracowania
przewidywanego profilu
geologicznego w projekcie
robot geologicznych.
Warstwa ta jest
opracowana na podstawie
14 011 otwordéw z bazy CBDH
przeliczonych na potencjat
geotermalny wyrazony
$redniqg efektywng
przewodnosciq cieplng na
podstawie wytycznych PORT
PC. Wytyczne projektowania,
wykonania i odbioru
instalacji z pompami ciepta.
Czeg$§¢€ 1. Dolne Zrédta ciepta,
Wydanie 1. Krakéw 2013.
MPGN - przewodno$¢
termiczna;

Punktowa mapa potencjatu
geotermii ptytkiej

Wyniki laboratoryjnych
pomiaréw PrzewodnoSci
termicznej réznych typoéw
gruntdéw spoistych i
niespoistych (proébki
formowane). Przewodnoéé
termiczna réznych typow
gruntow.
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“ Ministerstwo

Zrodia danych: GEOTERMIA PLYTKA

2 3
Zrédto danych Wymagana Zastosowanie /[Komentarz
(Warstwy aktualnosé
danych/Raporty) danych

9 Mapa PIG-PIB 2021 Mapa zagospodarowania

zagospodarowan wod podziemnych

ie wod zaliczonych do kopalin w

podziemnych Polsce - Obszary

perspektywiczne dla
ujmowania wod. Lokalizacja
716z leczniczych termalnych i
solanek. Potencjalna
lokalizacja ujmowania
zrédet geotermalnych, wod
mineralnych

Tabela 12. Zrodta danych oceny potencjatu zt6z geotermalnych dia energii geotermalnej plytkiej

W kontekScie mapowania potencjatu geotermii, Wykonawca Mapowania zwréci uwage, ze:

1. Geotermalne warstwy informacyjne powstaty na podstawie numerycznego
modelowania 3D oraz analiz przestrzennych GIS. Wyniki tych prac przedstawione w
postaci map i warstw informacyjnych sq rezultatem obliczeh geostatystycznych i z
zatozenia nie zawsze sq tozsame z warunkami rzeczywistymi. PIG-PIB nie ponosi
odpowiedzialnosci za wszelkie ewentualnie straty i utracone korzysci, wynikajgce z
korzystania z udostgpnianych informaciji.

2. Dane z projektu Mapa Potencjatu Geotermii Niskotemperaturowej (MPGN) mogq
podlegac¢ biezgcej aktualizacji. Wynika to z naptywu nowych danych geologicznych,
optymalizacji algorytmoéw obliczeniowych oraz harmonizacji nowo powstajgcych
arkuszy map z juz istniejgcymi arkuszami sgsiadujgcymi.

3. Wykorzystywanie map potencjatu geotermii niskotemperaturowej nie zwalnia z
formalno-prawnego obowiqzku sporzgdzenia projektu robdét geologicznych
wykonywanych w celu pozyskiwania ciepta Ziemi (PRG) oraz powykonawczej
dokumentacji geologiczne.

4. Peten obraz czynnikdbw wptywajgcych na wydajno$€ energetyczng otworowych
wymiennikéw ciepta (OWC) powinien zostaé opracowany przez uprawnionego
geologa projektujgcego i dokumentujgcego dolne zrédio systemu gruntowych
pomp ciepta. W PRG nalezy m.in. okresli¢ przewidywane profile OWC oraz opisac i
uzasadni¢ ich liczbe oraz uzyskang moc instalaciji w kW. Nalezy réwniez opracowac
projekt geologiczno-techniczny OWC, czyli przewidywang konstrukcje otwordow
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wiertniczych. Poprawnie wykonany PRG pozwala na zapewnienie odpowiedniego
zapasu mocy cieplneji chtodniczej wykonanych instalacji OWC. Nalezy zaznaczy¢, ze
mapy potencjatu geotermii niskotemperaturowej powstajg na podstawie
numerycznego modelowania 3D oraz analiz przestrzennych GIS. Wyniki tych prac
przedstawione w postaci map i warstw informacyjnych sq rezultatem obliczen
geostatystycznych i z zatozenia stanowig wytgcznie przyblizony obraz warunkéw
rzeczywistych i, co za tym idzie, nie zastepujg one szczegdtowej, lokalnej analizy
prowadzonej dla rozpatrywanej inwestycji (lokalizaciji) na etapie projektowania robét
geologicznych
i sporzqgdzania PRG.

5. Szczegdty na: http://geoportal.pgigov.pl/css/atlasy _gi/images/publikacje/mpgn-
instrukcja.pdf

45.2 Parametry kalkulacji potencjatu wytwdrczego

Lista proponowanych parametréw:

e m - strumien masy wody/medium termicznego [kg/s]

e ¢, — ciepto wtasciwe medium [J/kgK]

e AT - réznica temperatur migdzy zrodtem geotermalnym a otoczeniem [K lub °C]
e 1 - sprawnos¢ systemu geotermalnego [%, np. 0.15 dla 15%)]

e t-czas pracy systemu w skali roku [s]

Przyktad wzoru:

Eg=(m -c, -AT - nn-t) /3600000000 [Mwh]
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4.6 Mapowanie potencjatu energii wodnej

4.6.1

Kryteria oceny

potencjatu do
uwzglednienia w
procesie mapowania
(alfabetycznie)

1 Budowle
hydrotechniczne

2 Gatunki chronione

3 Infrastruktura
techniczna
4 Istniejgce

hydroelektrownie

Kryteria oceny potencjatu oraz zrédta danych

Kryteria: ENERGIA WODNA

p
Zrédio danych
(Warstwy
danych/Raporty)

Wymagana
aktualno§é
danych

Baza Danych 2024
Obiektow
Topograficznych

(BDOTIOk)

Standardowe 2024
Formularze Danych,
Generalna Dyrekcja

Ochrony Srodowiska

BDOTI10k, Dane
operatoréw energii

2024

Urzgd Regulaciji 2024

Energetyki,

Mate Elektrownie
Wodne s.c,,
European
Renewable Energies
Federation (RESTOR
Hydro Map)

Zastosowanie parametru
/Komentarz

Uwzglednienie
budowli
hydrotechnicznych
(jaz ruchomy lub
zastawka pigtrzgca,
joz staty, Sluza,
zapora)

Wykluczenie terenéw
wystepowania
gatunkéw
chronionych
catkowicie i czesciowo
Uwzglednic i
raportowac¢ odlegtosé
do linii Sredniego lub
wysokiego napigcia
do przytqczeniaq,
dostepnos¢ i rodzaj
GPZ.

Wykaz istniejgcych
elektrowni wodnych

5 Miejscowe Plany GUGIK

Zagospodarowania

Aktualnos$€ na Identyfikacja w
1tydzien przed pierwszej kolejnosci

Przestrzennego mapowaniem  planéw z
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Kryteria oceny

potencjatu do
uwzglednienia w
procesie mapowania
(alfabetycznie)

6 Moce
przytgczeniowe

7  Numeryczny Model
Terenu (NMT),

=
=m__. ODBUDOWY

Kryteria: ENERGIA WODNA

2

Zrédto danych
(warstwy
danych/Raporty)

Operatorzy energii w
Polsce (PGE, Energa,
Enea, Tauron i E. ON)
oraz Polskie Sieci
Elektroenergetyczne
S.A

Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii
(GUGIK),

Rzeczpospolita
Polska

Wymagana
aktualnosc

Zastosowanie parametru
/Komentarz
danych

przeznaczeniem
terenu pod
elektrownie wodne.
Nie wyklucza to
jednak z procesu
mapowania terendéw
bez odpowiednich
zapisébw w MPZP
dotyczqcych
hydroelektrowni.

2024 Raportowanie
informaciji o
dostepnych oraz
przyznanych mocach
przytgczeniowych dla
danego GPZ. W celu
uzyskania aktualnych
danych, Wykonawca
mapowania ma
mozliwos§¢
wnioskowa¢ do
Zlecajgcego o
udostepnienie
danych w dyspozyciji
operatorébw
systemow
przesytowych (OSP) i
operatoréow
systemow
dystrybucyjnych
(osD).

Wyznaczenie
najkorzystniejszych
lokalizacji spadu
niwelacyjnego

aktualny
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Kryteria: ENERGIA WODNA

2

Kryteria oceny Zrédto danych Wymagana

potencjatu do (Warstwy aktualnosc
uwzglednienia w danych/Raporty) danych
procesie mapowania
(alfabetycznie)

8 Obiekty Baza Danych 2024
topograficzne Obiektow
Topograficznych
(BDOTIOk)

9 Przeptyw wody Instytut Meteorologii do 2024
[mA3/s]; i Gospodarki Wodnej
Lokalizacje stacji - Panstwowy Instytut
hydrologicznych Badawczy (IMGW-
PIB)

10 Sie¢ wodna Baza Danych 2024
Obiektow
Topograficznych
(BDOTIOk),
Mapa Podziatu
Hydrograficznego
Polski w skali 1:10 000
(MPHP10k)

Tabela 13. Kryteria oceny potencjatu energii wodnej

4.6.2 Parametry kalkulacji potencjatu wytwérczego

Lista proponowanych parametréw:

n — sprawnos¢ elektrowni wodnej [%, np. 0.8 dla 80%]
p — gestos¢ wody [kg/m?]
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?]
h — réznica wysokosci [m]
Q - przeptyw wody [m?/s]
e t-— czas pracy systemu w skali roku [s]
Przyktad wzoru:

E,= m-p-g-h-Q-t)/3600000000 [MWh]

ODBUDOWY Polska NextGenerationEU
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Zastosowanie parametru
/Komentarz

Uwzglednienie
istniejgcych obiektéw
topograficznych
kolidujgcych z
mozliwosciq budowy
hydroelektrowni
Wyznaczenie
lokalizacji o
najwigkszym
przeptywie wody
sezonowym i
wieloletnim
Identyfikacja sieci
wodnej (rzek)
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5 Aspekty techniczne mapowania potencjatu produkciji

energii odnawialnej

5.1 Wymogitechniczne dla mapy zasobow

Odpowiednie przygotowanie danych jest kluczowe dla zapewnienia zgodnosci z przepisami,
standardami oraz technologicznymi wymaganiami systemu Geoportal
(www.geoportal.gov.pl) . Rozdziat ten opisuje szczegdtowe wytyczne dotyczqce ustug
udostepniania danych, formatéw plikéw, a takze procedur ich weryfikacji i walidacji przed
publikacjg w zasobach Geoportalu. Celem jest zapewnienie spdjnosci, tatwej dostepnosci i
przydatnosci dla uzytkownikdéw infrastruktury informaciji przestrzennej.

5.11 Dostepnos¢ cyfrowa i mozliwoS¢ zintegrowania z geoportal.gov.pl

Aby warstwa danych byta mozliwa do zintegrowania z Geoportalem|[39], powinna spetniaé
okreSlone standardy i formaty zgodne z infrastrukturg informacji przestrzennej. Zazwyczaj
oznacza to, ze dane powinny by¢ przygotowane w formacie zgodnym z ustugami
sieciowymi, takimi jak WMS (Web Map Service), WMTS (Web Map Tile Service) lub WFS (Web
Feature Service). Dodatkowo, dane powinny byé georeferencyjne i zgodne
z obowigzujgcymi standardami geodezyjnymi i kartograficznymi.

Szczegdtowe informacje na temat wymagan i sposobdéw integracji danych z Geoportalem
mozna znalezé w sekcji dotyczqgcej ustug sieciowych na stronie Geoportalu[40]. Ponizej
znajduje sie omodwienie ustug rekomendowanych dla danych geoprzestrzennych.

a) Ustugi przeglgdania WMS i WMTS

Web Map Service (WMS) to miedzynarodowy standard udostepniania danych
przestrzennych w postaci rastrowej. W zapytaniu do serwera WMS podaje sie parametry
mapy (m.in. zgdane warstwy, obszar geograficzny, uktad wspétrzednych). W odpowiedzi
przesytany jest obraz mapy (np. w formacie JPEG, PNG, GIF), wygenerowany przez serwer na
podstawie danych zawartych w bazach danych przestrzennych lub plikach do transferu
danych geograficznych. Standardy techniczne dostepne sq na stronie OGC|[41].

Web Map Tile Service (WMTS) to migdzynarodowy standard udostepniania danych
przestrzennych w postaci rastrowych, predefiniowanych fragmentéw mapy - tzw. kafli.
WMTS dzieli mape na kafelki na podstawie poziomu powigkszenia i zasiggu mapy. Te z kolei
sq przechowywane na serwerze i mozna uzyska¢ do nich dostgp za posrednictwem klienta
lub przeglgdarki internetowej. Zastosowanie takiego rozwigzania przyspiesza odpowiedz
ustugi na zapytanie uzytkownika o fragment mapy, poniewaz zwracana jest juz wczesniej
przygotowana grafika (w przeciwienstwie do ustugi WMS, ktéra generuje plik graficzny
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kazdorazowo po otrzymaniu takiego zlecenia). Standardy techniczne dostepne sq na
stronie OGC[42].

b) Ustuga pobierania WFS

Ustuga WFS (Web Feature Service) stuzy do pobierania danych w postaci wektorowej, na
podstawie kryteribw zdefiniowanych przez uzytkownika. Dzigki WFS uzytkownicy mogq
pobieraé dane geograficzne (np. punkty, linie, poligony) i pracowaé na nich bezposrednio
w swoich aplikacjach GIS (Geographic Information System). Formatem stuzgcym do
przekazywania danych zazwyczaj jest Geography Markup Language  (GML).
Miedzynarodowe standardy techniczne dostepne sq na stronie 0GC|[43].

c) Ustuga pobierania WCS

WCS (Web Coverage Service) jest ustugq pobierania danych przestrzennych, zapisanych
w modelu rastrowym. Wykorzystujgc ustuge WCS uzytkownik pobiera dane w postaci rastra
- siatki pikseli, gdzie kazdy z nich moze mie¢ pewnqg warto$§¢ atrybutu. Miedzynarodowe
standardy techniczne dostepne sq na stronie OGC[44].

d) Ustuga pobierania ATOM

Ustuga ATOM w kontekscie geoinformacii to standard opracowany przez OGC|[45], ktéry
umozliwia tatwe udostepnianie danych przestrzennych w formie katalogéw lub zbioréw
danych. ATOM zostat zaadaptowany do tworzenia kanatéw zawierajgcych metadane oraz
odnoéniki do konkretnych danych przestrzennych (np. warstw WFS, WCS czy WMS). Standard
ATOM jest wykorzystywany gtdéwnie do dystrybucji metadanych i linkéw do zasobdéw danych
przestrzennych w sposoéb, ktéry jest czytelny zardbwno dla maszyn, jak i ludzi. Ustuga ATOM
stuzy do pobierania predefiniowanych zestawéw (lub elementéw zestawdw) danych, bez
potrzeby definiowania parametrow zbiordw przez uzytkownika. Predefiniowany zestaw
danych lub wcze$niej wydzielona czgs¢ zestawu danych jest pobierana w catoSci bez
mozliwosci zmiany zawartosci, kodowania czy uktadu wspodtrzednych. W celu utatwienia
interakcji z ustugami ATOM, w Geoportalu udostepniono prototyp aplikacji klienta ustug
ATOM [46].

e) Ustuga API

Ustuga API jest to biblioteka javascript umozliwiajgcq osadzenie mapy na stronie html oraz
wywotanie funkcji pozwalajgcej na wyszukanie lokalizacji punktu adresowego na podstawie
danych adresowych Ilub bezposrednio wskazanie lokalizacji punktu o zadanych
wspotrzednych i wyrdznienie go na mapie w postaci markera/pinezki wraz z wyswietleniem
informaciji tekstowej w dymku. Sposdb uzycia biblioteki wraz z przyktadami uzycia Geoportal
opisuje na stronie [47] oraz w zatgczonym dokumencie Dokumentacja ustugi API v 1.06 [48].

f) Ustuga INSPIRE

Ustugi sieciowe INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) [49] udostepniajq
zharmonizowane dane przestrzenne przygotowane w modelach danych wymaganych
przez Komisje Europejskq. Interfejsy ustug sieciowych INSPIRE zostaty opisane
w specyfikacjach technicznych, np. dla ustug przeglgdania (WMS, WMTS) [50] i pobierania
(WFS, ATOM)[51].

87

/\ gLR:éOWY Rzeczpospolita SFiannsovli:/ane pr'zEz
—-— Polska fiy ELIOPEIONG
==_- ODBUDOWY NextGenerationEU



" Klimatu i Srodowiska

Mozliwo$¢€ integracji zapewnia przygotowanie warstwy danych jako przynajmniej jedna
z wymienionych ustug. Wybor odpowiedniej metody zalezy od specyfiki danych oraz celu,
jaki autor chce osiggngg.

Dla integraciji z modutem mapowym Geoportalu niezbedne jest udostepnienie danych za
posrednictwem ustug sieciowych przeglgdania WMS lub WMTS. Ustugi muszg wspierac
widocznos¢ w ukitadzie wspdtrzednych EPSG:2180, ktory jest podstawowym uktadem
wspoétrzednych dla map Geoportalu. W przypadku ustugi WMTS konieczne jest
przygotowanie tzw. kafli w w/w uktadzie, a takze zastosowanie odpowiednich pozioméw
skali. W sekcji Edukacja, Geoportal oferuje dokument omawiajgcy mozliwosci integraciji
z ustugami danych przestrzennych. [64]

5..2 Walidacja danych

Walidacja publikowanych danych przestrzennych moze odbywaé si¢ za pomocq zestawu
standarddw, narzedzi i procesdw majgcych na celu zapewnienie zgodno$ci z wymaganiami
technicznymi oraz jako$ciowymi. Doktadne procedury walidacji mogqg zaleze€ od rodzaju
danych i specyfikacji technicznych. W procesie tym mozna wydzieli¢ kilka kluczowych
etapow:

1. Walidacja metadanych|[52]

Geoportal sprawdza zgodno$€¢ metadanych z wymaganiami INSPIRE oraz innymi
miedzynarodowymi standardami. Walidacja obejmuije:

® obecnos¢ wymaganych pél: np. tytut, opis, zasieg przestrzenny, skala, prawa
dostepu,

® zgodno$¢ formatdéw: metadane muszq by¢é dostarczone w odpowiednich
standardach, np. XML z uzyciem schematu INSPIRE,

® poprawno$é referencii: np. zgodno$é z systemami odniesienia (WGS 84 (EPSG:4326)
dla INSPIRE).

2. Walidacja danych przestrzennych [53, 54]

Geoportal przeprowadza kontrole jakosci danych przestrzennych w celu wykrycia btedoéw
topologicznych i zapewnienia zgodno$ci z modelem danych. Proces ten moze obejmowac:

® sprawdzanie integralnosci geometrii: np. brak samoprzecigé, poprawne poligony,

® zgodnos¢ atrybutdéw z modelem danych INSPIRE: dane muszqg by¢ reprezentowane
zgodnie z wymaganymi specyfikacjami tematycznymi,

e format danych: np. walidacja plikbw w GML, GeoJSON Ilub innym wymaganym
formacie.

3. Walidacja ustug sieciowych [53]
Publikowane ustugi (WMS, WMTS, WFS, WCS) sq weryfikowane pod kgtem:

® zgodnosciz OGC: np. poprawnos¢ odpowiedzi serwera na zapytania GetCapabilities,
e dostepnosci i wydajnosci: np. testy czasdéw odpowiedzi i dostgpnosci ustug,
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poprawnosci stylizacji (w przypadku ustug przeglgdania WMS, WMTS): zgodno$é
z ustalonymi symbolami i paletami kolorow.

4. Procedury manualne i ocena ekspercka

Mozna przeprowadzi¢ reczne kontrole przez specjalistow, ktérzy oceniajq:

zgodno$§¢ danych z ich opisem w metadanych,
sensowno$¢ i jako§¢ informacji przestrzenne;j.

5. Walidacja ciggta

Publikacja danych nie kohczy procesu walidacji. Geoportal moze regularnie sprawdzaé
dane pod kgtem:

e aktualnosci,
e stabilnosci ustug sieciowych,
e dostosowania do nowych wymagan technicznych.
5.1.3 Integracja z procedurami planistycznymi
Publikowanie i udostgpnianie danych przestrzennych w sposdb standardowy

i interoperacyjny sprawia, ze sq one tatwo wigczane do systemow planistycznych,
zapewniajgc ich dostepnos$¢ dla wszystkich zainteresowanych. Wyzwania w tym procesie

to:

Integracja réznych zrédet danych. Wiele danych przestrzennych pochodzi z réznych
zrodet i moze mie¢ rézne formaty. Kluczowe jest zapewnienie ich kompatybilnosci
i tatwosci w integraciji.

Aktualno$¢ danych. Planowanie na podstawie danych przestrzennych wymaga
ciqggtego ich aktualizowania, aby decyzje byty oparte na najnowszych informacjach.
Ztozono$¢€ analiz  przestrzennych. Przeprowadzanie analiz  przestrzennych
w kontekScie planowania wymaga zaawansowanego przetwarzania danych, a takze
wiedzy specjalistycznej w zakresie modelowania przestrzennego.

Preferowane formaty danych przestrzennych:

A: Formaty wektorowe:

Shapefile (ESRI Shapefile) shp, .shx, .dbf (obowigzkowe)

.prj, .sbn, .sbx, .fon, .fox, .ain, .aih, .ixs, .mxs, .atx, .shp.xmi,
.cgp, .qix (opcjonalne)

GeoJSON (JavaScript Object .geojson
Notation with Geographical
features)

ﬁ_ PLAN Rzeczpospolita Unie Europejska
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TopoJSON (JavaScript Object
Notation with geospatial

Topology)

GML (Geography Markup
Language)

KML (Keyhole Markup Language),
KMZ (Keyhole Markup Language

Zipped)

DXF (Drawing Exchange Format),
DWG (Drawing AutoCAD)

SVG (Scalable Vector Graphics)

json, .topojson

gml

kml, .kmz

dxf, .dwg

svg

Tabela 13. Formaty wektorowe.

B. Formaty rastrowe:

PNG (Portable Network Graphics),

JPG (Joint Photographic Experts Group)

BIL (Band Interleaved by Line),

BIP (Band Interleaved by Pixel),
BSQ (Band Sequential)

.bil,

Tabela 14. Formaty rastrowe

Bazy danych przestrzennych:

PostGIS

SQlite, Spatialite

GeoPackage

.gpkg

rozszerzenie dla PostgreSQL

Tabela 15. Bazy danych przestrzennych
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GeoTIFF (Tagged Image File Format with Georeferencing) tif, tiff

JPEG2000 (Joint Photographic Experts Group from 1997-2000) jp2

PNy, jpg, jreg

bip, .bsq
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Formaty wymiany danych:

XML (Extensible Markup Language) [Eaal

CSV (Comma Separated Values) Ccsv

Tabela 16. Formaty wymiany danych

W zaleznoéci od wybranej ustugi serwowania danych, nalezy wybraé kompatybilne formaty
udostepniania danych przestrzennych.

51.4 Harmonogram aktualizacji

Aktualizacja warstw danych w Geoportalu czesto zalezy od typu danych oraz zrodet,
z ktérych pochodzq. Rézne typy danych mogg mie¢ rdézne Zzrédta i harmonogramy
aktualizacji, ktére sq ustalane na podstawie dostepnosci nowych danych, zmian
w infrastrukturze geodezyjnej, czy tez decyzji administracyjnych. Na przyktad, dane
dotyczqce granic administracyjnych mogq by¢ aktualizowane w oparciu o zmiany prawne,
podczas gdy dane topograficzne mogq by¢ aktualizowane na podstawie nowych
pomiaréw geodezyjnych. Gtbwne zasoby danych, takie jak ewidencja gruntéw i budynkow
(EGIiB), uzbrojenie terenu (GESUT), czy bazy danych topograficznych (BDOT), sq
aktualizowane w réznym tempie, w zalezno$ci od dziatah organdw odpowiedzialnych za ich
prowadzenie i utrzymanie. Kazda warstwa danych moze mie€¢ swoje specyficzne
wymagania i procedury aktualizacji. W przypadku danych przestrzennych aktualizacje sq
zazwyczaj prowadzone etapowo, aby uwzgledni€ nowe dane zebrane przez lokalne
jednostki administracyjne i inne instytucje zajmujgce sie geodezjq i kartografiq.

Wykonawca mapowania powinien okresli€ harmonogram aktualizacji dla kazdej z warstw,
bazujgc na zasilajgcych je danych zrédtowych.

5.2 Rozwoj warstw danych

Rozwoj warstw danych w Geoportalu to proces dynamiczny, ktérego celem jest nieustanne
wzbogacanie i aktualizacja zasobdw informacji przestrzennej. W rozdziale omobwione
zostang kluczowe aspekty zwiqgzane z ocenq jakoSci i wiarygodno$ci danych, integracjq
nowych zrédet oraz wprowadzaniem technologicznych ulepszen.

5.21 Jakos¢ i wiarygodnoS¢ danych

Geoportal moze okresla¢ stopien jakosci i wiarygodno$ci danych poprzez rézne metody
i standardy, ktére sq stosowane w procesie zbierania, przetwarzania i udostepniania
danych. Ponizej kilka punktéw majgcych na celu oceng jakosci i wiarygodnosci danych:
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Zrédta danych. Dane pochodzgce z wiarygodnych i oficjalnych zrodet, takich jak
instytucje rzgdowe czy agencje geodezyjne, powszechnie uznawane sq za bardziej
wiarygodne.

Standardy techniczne. Stosowanie migdzynarodowych standarddéw, takich jak te
opracowane przez Open Geospatial Consortium (OGC), pomaga w zapewnieniu
jakosci danych.

Procesy walidacji. Dane mogq by¢ poddawane procesom walidacji, ktore
sprawdzajq ich zgodno$§¢ z okreSlonymi standardami i wymaganiami.

Aktualizacje i przeglgdy. Regularne aktualizacje i przeglgdy danych mogq pomoéc
w utrzymaniu ich aktualnoéci i doktadnosci.

Metadane. Geoportal moze udostgpniaC metadane, ktére zawierajg informacje
o pochodzeniu, dacie pozyskania, doktadnosci i innych aspektach jakosci danych.

4.2.2 Kompletno$¢ danych

Geoportal stara sie zapewni€ jak najwyzszq jakos€ i kompletnos€ danych, jednak wcigz
mogq wystqgpi¢ sytuacje, w ktérych sg one niepetne. W przypadku niekompletnych danych
na mapach Geoportalu, zastosowanie znajdujg rézne wizualne wskazéwki. Oto kilka
sposobdw na zobrazowanie takich sytuaciji:

1.

Przerwy w danych. Na mapie mogq by¢ widoczne przerwy lub luki w danych, ktére
wskazujg na brakujgce informacje.

Inne kolory lub symbole. Niekompletne dane mogq by¢ oznaczone innymi kolorami
lub symbolami.

Komunikaty informacyjne. W niektérych przypadkach, po najechaniu kursorem na
obszar z brakujgcymi danymi, moze pojawi¢ sie¢ odpowiedni komunikat
informacyjny.

Warstwa informacyjna. Geoportal moze réwniez udostepniaé dodatkowq warstwe
informacyjnq zawierajgcq szczegbty dotyczgce statusu danych.

Dane zrédtowe potrzebne do zbudowania mapy mogq wymagaé osobnego przetworzenia,
aby ich format stat sig odpowiedni dla zasilenia zasobdéw Geoportalu. W takich przypadkach

nalezy:

oceni¢ mozliwosci przetwarzania danych,
zaproponowaé metode dla dokonania takiej operacii,
przetworzy¢ dane do odpowiedniego formatu,
dokona¢ walidaciji zbioru.
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6 Wymagania dokumentacyjne

6.1 Dokumentacja procesu przygotowania danych

Wymagania:

1.

Zrédta  danych. Wykonawca musi  wskazaé  konkretne  zrédta  danych
wykorzystywanych do tworzenia mapy. Nalezy takze wskaza¢ metodologie ich
pozyskiwania.

Dokumentacja metodyki. Wymagane jest przedstawienie szczegbtowej metodyki
zbierania, przetwarzania i przygotowywania danych (np. wykorzystanie narzedzi GIS,
metod analizy przestrzennej).

Aktualno$¢ danych. Wykonawca ma obowigzek wskazania daty pochodzenia
danych i ich czestotliwosci aktualizacji, by zapewni€, ze wykorzystane informacje sq
aktualne i odpowiednie do wykonania zadania.

Dokumentowanie zmian. Wszelkie zmiany w procesie zbierania i przetwarzania
danych muszg by¢ szczegdtowo dokumentowane. Kazda aktualizacja danych
powinna by¢ rejestrowana, a zmiany powinny by¢ opisywane.

6.2 Dokumentacja procesu mapowania

Wymagania:

1.

/\
s=ws PLAN
-

Metodyka mapowania. Wykonawca ma obowigzek dostarczenia szczegbdtowego
opisu metodologii stosowanej w procesie mapowania terendéw, w tym kryteriow
wyboru obszaréw oraz uzytych narzedzi GIS i innych technologii.
Kroki procesu mapowania. Proces mapowania powinien by¢ doktadnie opisany
w kontekscie wszystkich etapoéw, w tym:

e wstepne badanie danych (np. klasyfikacja gruntéw, uwarunkowania
geograficzne),
wykorzystanie modeli numerycznych (np. do oceny charakterystyki OZE),
weryfikacja wynikéw (np. poprzez poréwnanie z danymi terenowymi).

Wykorzystane technologie. Wymagane jest szczegbtowe opisanie uzytych
technologii, takich jaok oprogramowanie GIS, systemy informacji geogrdficznej,
a takze algorytmy do analizy danych przestrzennych.

Dokumentowanie zatozeh. Wszystkie zatozeniq, ktére przyjeto przy mapowaniu, takie
jak rozdzielczo$¢ danych, zakres czasowy czy uwarunkowania geograficzne, muszq
by¢ udokumentowane i uzasadnione.
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6.3 Dokumentacja dla mapy zasobow

Wymagania:

1.

Prezentacja danych. Wykonawca powinien opracowa¢ doktadng dokumentacje
dotyczgcq wizualizacji mapy zasobdw, w tym powinny zawierag sie:
e skala mapy, legenda, jednostki miary,
e wykorzystywanie réznych warstw danych,
e technologia prezentacji wynikéw (np. interaktywne mapy online, dostepne
formaty plikéw),
e wartodci zasobdw OZE. Dokumentacja powinna zawiera¢ informacje
O sposobie obliczania wartosci zasobéw OZE, wraz z uzasadnieniem
metodologicznym dla kazdej infrastruktury.

2. Poréwnanie wynikéw. Mapy zasobdéw powinny by¢é poréwnywalne migdzy réznymi

obszarami, by umozliwi€ oceng ich potencjatu wzgledem innych terendw pod
wzgledem efektywnosci wytwarzania energii.

6.4 Dokumentacja rezultatow

Wymagania:

1.

Tabela wynikéw dla kazdej technologii. Wykonawca ma dostarczy¢ szczegbdtowe
tabele z wynikami oceny potencjatu dla kazdej z rozwazanych technologii OZE,
z uwzglednieniem poszczegdlnych parametréow (np. srednia moc, powierzchnia).
Analiza wynikébw. Tabele powinny by¢ poprzedzone krétkg analizg wynikdw,
wskazujgcg mocne i stabe strony poszczegdélnych technologii na danym obszarze.
Porébwnanie scenariuszy. Dokumentacja powinna obejmowaé takze porébwnanie
wynikéw uzyskanych z réznych scenariuszy (np. w zaleznosci od sezonu, lokalizacji,
infrastruktury).

Wizualizacja wynikéw. Wszystkie wyniki muszg byEé odpowiednio przedstawione
w formie tabel, wykreséw, map, aby utatwic ich interpretacije przez decydentow.

6.5 Bezpieczenstwo danych

Wymagania:

1.

Ochrona danych wrazliwych. Wykonawca zapewni kompleksowg ochrone danych
wrazliwych, w szczegdlnoSci dotyczqgcych wiasnosci gruntdéw, infrastruktury
krytycznej oraz danych osobowych. W ramach zabezpieczefi Wykonawca jest
zobowiqzany do przestrzegania wymogdéw RODO w zakresie przetwarzania danych
osobowych oraz wdrozenia technicznych srodkéw bezpieczehstwa. Obejmujq one
szyfrowanie danych podczas przesytania i przechowywanio, stosowanie
bezpiecznych protokotéw komunikacii (SSL), wykorzystanie sieci VPN, implementacje
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uwierzytelniania dwusktadnikowego oraz zabezpieczenie dostepu do systemoéw i baz
danych.

ZgodnoS¢ z regulacjami prawnymi. Wszystkie procesy zwigzane z pozyskiwaniem,
przetwarzaniem i przechowywaniem danych muszg by€ zgodne z obowigzujgcymi
przepisami krajowymi i unijnymi, w tym z RODO, ustawg o ochronie danych
osobowych oraz innymi regulacjami dotyczgcymi ochrony srodowiska i zarzqgdzania
danymi geograficznymi. Wykonawca powinien przygotowa¢ raporty zgodnoSci,
ktére bedq stanowity dowéd, ze wszystkie procesy spetniajg wymagania prawne
dotyczgce ochrony danych.

Dostepnos¢ i kontrola dostepu. Wykonawca powinien zapewnic, ze tylko uprawnione
osoby majg dostgp do danych. Kazdy dostgp powinien byEé monitorowany,
rejestrowany i kontrolowany. Okre$lone powinny by¢ role i uprawnienia
uzytkownikdébw, a takze procedury dostepu do réinych typdw danych. Nalezy
zapewni¢ mechanizmy audytu dostepu (np. logowanie wszystkich préb dostepu,
generowanie raportdw z aktywnoSci uzytkownikbw) oraz zapewnié audyt
wewnetrzny w celu wykrywania i eliminowania nieautoryzowanego dostepu.

Audyt i monitoring. Wykonawca powinien zrealizowa¢ system audytu oraz
monitoringu proceséw zwigzanych z przechowywaniem i przetwarzaniem danych,
aby zapewni€¢ ich integralnos¢. Wykonawca powinien okreslic czestotliwo$e
przeprowadzania audytéw bezpieczefistwa danych oraz wskaza¢ odpowiedzialne
osoby za monitorowanie tych procesow.

6.6 Standardy i dobre praktyki

Niniejszy rozdziat w punktach przytacza najwazniejsze aspekty [55, 56, 57] dobrze stworzonej
dokumentacji technicznej.

1.

Prostota: Zargon charakterystyczny dla danej branzy, terminy oraz pojecia muszq
by¢€ opisane tak, aby zrozumiaty je wszystkie osoby zaangazowane w projekt. Dobrym
rozwigzaniem bedzie przygotowanie glosariusza.

Zwiezto$¢: Dokumentacja techniczna powinna by¢ jak instrukcja obstugi —
konkretna, czytelna, rozwiewaé wqtpliwosci, prowadzi€ uzytkownika krok po kroku. Jej
zawarto$¢ powinna zostac opisana w mozliwie najkrétszy i najmniej skomplikowany
sposob.
Styl pisania: Powinien by¢ techniczny i rzeczowy. Nalezy stosowa¢ treSciwe zdania
bez upigkszehn. Cato§€ musi by¢ czytelna, przejrzysta i logiczna.
Mozliwo$¢ nawigaciji: Najskuteczniejszym sposobem na zapewnienie odpowiedniej
struktury i hierarchii jest tworzenie dokumentacji z jasno okreSlonymi sekcjami,
artykutami oraz odnosnikami do najwazniejszych zagadnien.
Sledzenie zmian: Warto korzystaé z narzedzi oferujgcych wersjonowanie.
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https://medium.com/blog-transparent-data/jak-napisa%C4%87-dobr%C4%85-
dokumentacj%C4%99-techniczn%C4%85-aplikacji-porady-i-konkretne-
przyk%C5%82ady-5708ae2ea4ef, Jak napisac dobrg dokumentacje techniczng
aplikacji? Porady i konkretne przyktady, 2018.

https://1-a-b-a.pl/blog/398-7-wskazowek-ktore-pomoga-ci-w-tworzeniu-
dokumentacji-technicznej, 7 wskazéwek, ktére pomogq ci w tworzeniu dokumentacji

technicznej, 2023.

https://mfiles.pl/pl/index.php/Dokumentacja_techniczna, Encyklopedia Zarzqdzania,
Dokumentacja techniczna.

G.R.i.in, Zadanie pafstwowej stuzby geologicznej - Ocena potencjatu
energetycznego i uwarunkowan srodowiskowych dla wsparcia zrbwnowazonego
rozwoju geotermii niskotemperaturowej, https://www.pgi.gov.pl/inzynierska/1-
geologia-inzynierska/ gi-projekty/15624-mapa-potencjalu-geotermii-
niskotemperaturowej.html#efekty, 2017-2022.

E. Malicka, Elektrownie wodne w Polsce, https://wodnesprawy.pl/elektrownie-wodne-
w-polsce-wedlug-danych-urzedu-reg/, 2022.

Czym sig rézni sie¢ dystrybucyjna od sieci przesytowej?, https://e-
magazyny.pl/baza-wiedzy/czym-sie-rozni-siec-dystrybucyjna-od-sieci-
przesylowej/, 2024.

Krajowa sie€ elektroenergetyczna - analiza stanu i zagrozenh funkcjonowania,
https://www.cire.pl/artykuly/materialy-problemowe/krajowa-siec-

elektroenergetyczna--analiza-stanu-i-zagrozen-funkcjonowania, 2023.

Informacje o systemie Krajowego Systemu Elektroenergetycznego,
https://www.pse.pl/obszary-dzialalnosci/krajowy-system-
elektroenergetyczny/informacje-o-systemie, 2024.

Istniejgcy plan sieci elektroenergetycznej najwyzszych napieé w Polsce,
https://www.pse.pl/obszary-dzialalnosci/krajowy-system-
elektroenergetyczny/plan-sieci-elektroenergetycznej-najwyzszych-
napiec/istniejaca, 2024.

Geoportal https://www.geoportal.gov.pl/edukacja
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7.2 Spis tabel i rysunkow

Rysunek 1. Biogazownie w Polsce w 2024 r. Zrodto: Opracowanie wtasne Wykonawcy na
podstawie danych z rejestru przedsiebiorstw energetycznych posiadajgcych wpis do
rejestru wytworcéw energii w matej instalacji - publikacja zgodnie z art. 11 ustawy

o odnawialnych zrédtach energii, https:/[rejestry.ure.gov.pl/;

Rysunek 2. Biogazownie rolnicze w Polsce wedtug wojewddztw. Zrédto: Opracowanie wiasne
Wykonawcy na podstawie otwartych danych z rejestru wytworcéw biogazu rolniczego z dn.
29.10.2024 .,

Rysunek 3. Liczba sprzedanych pomp ciepta w latach 2012-2023 i wstepna prognoza na rok
2024,

Rysunek 4. Mapy potencjatu geotermii ptytkiej Panstwowego Instytutu Geologicznego;
Rysunek 5. Szkic koncepcyjny do budowy elektrowni wodnej;

Rysunek 6. Mapa istniejqcej sieci elektroenergetycznej najwyzszego napiecia;

Tabela 1. Cieptownie Geotermalne w Polsce. Zrodto: Opracowanie wtasne Wykonawcy na
podstawie oficjalnych i powszechnie dostgpnych danych pochodzqcych ze stron
internetowych poszczegdinych cieptowni;

Tabela 2. Istniejqgce elektrownie wodne bez mikroinstalacji prosumenckich wediug danych
URE;

Tabela 3. Moc magazynu energii a odlegto§¢ od zabudowy mieszkaniowej i optymalna
powierzchnia terenu inwestycyjnego. Zrédto: Opracowanie wiasne Wykonawcy na
podstawie przeprowadzonych analiz terenu dla inwestoréw oraz prac z ekspertami ds.
energetyki

i magazynowania energii (BESS);

Tabela 4. Kryteria pomocnicze zwigzane z wyznaczaniem lokalizacji infrastruktury
towarzyszqcej;

Tabela 5. Kryteria oceny potencjatu instalacji fotowoltaicznych na lgdzie;
Tabela 6. Kryteria oceny potencjatu energii wiatrowej na lqdzie;

Tabela 7. Kryteria oceny potencjatu wiatrowych instalacji morskich;
Tabela 8. Kryteria oceny potencjatu energii z biogazu i biometanu;
Tabela 9. Kryteria oceny potencjatu energii geotermalnej ptytkie;

Tabela 10. Zrodta danych dla energii geotermalnej gtebokiej;

Tabela 11. Kryteria oceny potencjatu energii geotermalnej ptytkiej;

Tabela 12. Zrodta danych dla energii geotermalnej ptytkie;;
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Tabela 13. Kryteria oceny potencjatu energii wodnej;
Tabela 14. Formaty wektorowe;

Tabela 15. Formaty rastrowe;

Tabela 16. Bazy danych przestrzennych;

Tabela 17. Formaty wymiany danych.

7.3 Wykaz aktéow prawnych

1. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 .
zmieniajgca dyrektywe (UE) 2018/2001,  rozporzqdzenie (UE) 2018/1999
i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz
uchylajgca dyrektywe Rady (UE) 2015/652;

2. Rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 2018 r. w
sprawie zarzqgdzania unig energetycznq i dziotaniami w dziedzinie klimatu;

3. Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii;

4. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony §rodowiska;

5. Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym;
6. Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntdéw rolnych i leSnych;

7. Ustawa z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w
morskich farmach wiatrowych;

8. Ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i
administracji morskiej;

9. Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 14 kwietnia 2021 r. w sprawie przyjecia planu
zagospodarowania przestrzennego morskich wod wewnegtrznych, morza terytorialnego i
wytqcznej strefy ekonomicznej w skali 1:200 000;

10. Ustawa z dnia 13 lipca 2023 r. o utatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji w
zakresie biogazowni rolniczych, a takze ich funkcjonowaniu;

1. Rozporzqdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12 pazdziernika 2023 r.
w sprawie szczegbtowej listy substratow mozliwych do wykorzystania w biogazowni rolniczej;

12. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk
odpadow;

13. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gornicze;
14. Ustawa z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne;
15. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska;

16. Rozporzqdzenie Rady Ministréw z dnia 10 wrzednia 2019 r. w sprawie przedsiewzigé

mogacych znaczqco oddziatywaé na Srodowisko;
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17. Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym;
18. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne;

19. Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetyczne;j;

20. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2024 r. poz. 725);

21. Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1735 z dnia 13 czerwca 2024
r. w sprawie ustanowienia ram Srodkédw na rzecz wzmochnienia europejskiego ekosystemu
produkcji technologii neutralnych emisyjnie i zmieniajgce rozporzqdzenie (UE) 2018/1724
(Tekst majgcy znaczenie dla EOG);

22. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019 r. w
sprawie wspdlnych zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmieniajgca
dyrektywe 2012/27/UE.
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