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Elzbieta Lesiewicz

Wolnosc - rownosc — inkluzywnosc
Wyzwania i perspektywy

Seria minimonografii zatytutowana ,,Wolno$¢ - Réwno$¢ - Inklu-
zywno$¢. Wyzwania i perspektywy” stanowi interdyscyplinarne
i wieloaspektowe studium po$wiecone trzem fundamentalnym
warto$ciom, ktére odgrywajg kluczows role w budowie i funkcjono-
waniu wspoétczesnych spoteczeristw demokratycznych. Publikacja ta
nie tylko podkres$la znaczenie wolnosci, réwnosci i inkluzywnosci
jako podstawowych normatywnych zasad rzadzacych porzadkiem
spoteczno-politycznym, ale takze analizuje wyzwania, przed ktérymi
stoja te wartos$ci w kontek$cie dynamicznych przemian spotecznych,
gospodarczych i kulturowych!.

Poszczeg6lne czesci serii przedstawiaja wielowymiarowa i interdy-
scyplinarng analize, ukazujaca, jak wolnos$é, réwnosé¢ i inkluzywnosé

wspolistniejg, przecinajg sie i warunkujg wzajemnie, ksztattujac rézne

! 1. Berlin, Dwie koncepcje wolnosci. Res Publica Warszawa 1991;J. Rawls,
Teoria sprawiedliwosci. PWN Warszawa 2010; Ch. Taylor, Multiculturalism and
the Politics of Recognition, Princeton 1992.
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obszary zycia spotecznego, w tym edukacje, rynek pracy, gospodarke
i zaangazowanie obywatelskie?. Z jednej strony wolno$¢ rozumiana
jest tu jako swoboda jednostki w podejmowaniu decyzji i dziataniu
w ramach systemu demokratycznego; z drugiej strony podkresla sie
konieczno$¢ réwnego dostepu do tych wolnosci, niezaleznie od statusu
spotecznego, ekonomicznego czy kulturowego®. Inkluzywno$é petni
funkcje gwaranta przeciwdzialajacego marginalizacji i wykluczeniu
spotecznemu, promujac udziat i reprezentacje réznorodnych grup
spotecznych w zyciu publicznym®.

Analiza podjeta w monografiach uwzglednia zaréwno podstawy
teoretyczne i ramy filozoficzne omawianych wartosci, jak i ich prak-
tyczne zastosowanie oraz specyficzne wyzwania wynikajgce z ich
wdrazania w polityce publicznej, edukacji, mechanizmach rynku
pracy i partycypacji obywatelskiej®. Szczeg6lng uwage poswiecono
napieciom i dylematom wynikajacym z préb znalezienia réwnowagi
miedzy wolno$cia jednostki a dazeniem do réwnosci i inkluzywnosci,
ktére stanowig wspdtczesne wyzwania dla demokratycznych modeli
rzadéw prawa i spoteczeristwa obywatelskiego®. Wartosci te nie funk-
cjonuja bowiem w izolacji, lecz sa elementami dynamicznie ze sobg

powiazanymi i wzajemnie warunkujagcymi swoje znaczenie i realizacje

% A. Sen, Rozwéj i wolno$é. Zysk i S-ka, 2002.

3 1. Rawls, op. cit.

* L. M. Young, Justice and the Politics of Difference, Princeton University
Press 2022.

> N. Fraser, A. Honneth, Redystrybucja czy uznanie. Debata polityczno-
~filozoficzna, Wydawnictwo Naukowe Dolno$laskiej Szkoly Wyzszej, 2008;
L. Berlin, op. cit.

® J. Habermas, Between Facts and Norms, Publisher Polity 1997
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w kontek$cie wspdtczesnych przemian spotecznych, gospodarczych
i kulturowych. Podejscie prezentowane w serii podkre$la, ze wolnos¢,
réwnoé¢ oraz inkluzywno$¢ tworzg spdjng rame normatywng, umozli-
wiajaca cato$ciowe rozumienie oraz skuteczne ksztaltowanie ztozonych
proceséw spotecznych, politycznych i ekonomicznych.

Wspdlczesne przemiany spoleczne, gospodarcze i kulturowe
wymuszajg nieustanne reinterpretowanie i wdrazanie tych wartosci,
ktére nie funkcjonujg w izolacji, lecz w dynamicznej i wielowarstwo-
wej relacji - wzajemnie sie przenikaja i warunkujg. Podejscie serii
podkresla, ze wolnosé, réwnos¢ i inkluzywno$¢ tworza razem rame
normatywnag, ktéra pozwala rozumie( i ksztattowaé ztozone procesy
spoteczne, polityczne i ekonomiczne.

Na poziomie teoretycznym wolno$¢ funkcjonuje tutaj jako prze-
strzen swobodnego wyboru i decydowania jednostki, co jest niezbednym
warunkiem istnienia spoteczeristwa obywatelskiego i demokracji libe-
ralnej’. Jednak sama wolno$¢, jesli nie zostanie uzupetniona zasadami
réwnoéci, ryzykuje pozostawieniem jednostek i grup spotecznych
w niekorzystnej sytuacji pozbawionej realnego dostepu do uprawnier
i zasobéw. W tym sensie réwno$¢ staje sie nie tylko wymogiem spra-
wiedliwosci, ale i koniecznym warunkiem petnej realizacji wolnosci®.
Tymczasem inkluzywno$¢ odpowiada za praktyczne wyzwania realizacji
tych warto$ci poprzez budowanie mechanizméw przeciwdziatania
wykluczeniu i marginalizacji, ktére objawiajg sie zar6wno w wymiarze

spotecznym, jak i politycznym czy gospodarczym®.

7 1. Berlin, op. cit., J. Habermas, op. cit.
8 Rawls, op. cit., N. Fraser, A. Honneth, op. cit.
° 1. M. Young, op. cit., Ch. Taylor, op. cit.
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W tej perspektywie pierwsza grupa minimonografii rozwija wtasnie
temat wolno$ci, podkreslajac jej fundamentalne znaczenie, lecz jed-
nocze$nie uwrazliwiajac na jej ograniczenia i zagrozenia. Przykladem
jest monografia Priorytet wolnosci religijnej w przestrzeni praw cztowieka.
Filozoficzno-politologiczne rozwazania wokét deklaracji Dignitatis humanae
i wspélczesnego nauczania Kosciota katolickiego autorstwa Macieja Chle-
wickiego i Pawla Stachowiaka, ktéra wskazuje, ze wolno$¢ sumienia
i wyznania stanowi podstawe godnoéci kazdej osoby, jednak jej re-
alizacja wymaga bra¢ pod uwage spoleczne ograniczenia, aby mogta
funkcjonowaé w harmonii z innymi prawami i warto$ciami. Autorzy
argumentujg, iz wolno$¢ powinna by¢ rozumiana nie wylgcznie jako
prawo jednostki do samostanowienia i swobodnego udzialu w zyciu
spotecznym, lecz takze w kontekscie jej relacji z innymi prawami
i warto$ciami spotecznymi oraz prawnymi. Szczegblne znaczenie w tej
dyskusji ma kwestia prymatu wolnosci religijnej - analizowana w $wietle
orzecznictwa Trybunatu Konstytucyjnego RP oraz doktryny Ko$ciota
katolickiego - gdzie wolno$¢ religijna jest umieszczana w centrum
uwagi, nawet gdy pozornie koliduje z takimi normami jak ochrona
zwierzat czy innymi zasadami spotecznymi. Taki przyktad uwypukla
potrzebe przyjecia wielowymiarowego i zréwnowazonego podejscia
do wolnosci, ktére pozwala na pogodzenie réznych intereséw oraz
tworzy przestrzer dla wspdtistnienia réznorodnosci.

Podobne napiecia pojawiaja sie w przestrzeni cyfrowej, co ukazuje
minimonografia Pawta Lokicia pt. Granice wolnosci w nowych mediach.
Patologie wspélczesnej komunikacji spotecznej. Autor analizuje zjawi-
sko, zgodnie z ktérym rozwdj nowych technologii komunikacyjnych

z jednej strony znaczaco poszerza zakres wolnosci jednostki, sprzy-
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jajac swobodnej ekspresji i wzmacniajac uczestnictwo obywatelskie,
z drugiej za$ generuje niebezpieczne zjawiska destrukcyjne, takie jak
cyberprzemoc, hejt czy patostreaming. Studium to unaocznia jedno
z najwazniejszych wyzwan wspétczesnosci: jak zachowal delikatng
réwnowage pomiedzy wolnoscig wypowiedzi a odpowiedzialnoscia za
stowo i dziatanie w sferze publicznej. Wolno$¢ w tym ujeciu nie jawi
sie juz jako kategoria absolutna, lecz jako warto$¢é wymagajaca statego
réwnowazenia wzgledem innych débr, a zwtaszcza dobra wspélnego.

Jeszcze bardziej dramatyczne konsekwencje ograniczania wolnosci
i autonomii jednostki przedstawiaja Eryk Pieszak i Agnieszka Smolczyn-
ska-Wiechetek w minimonografii Rownos¢ i inkluzwnosé - droga donikqd.
Autorytet w rosyjskiej szkole na drodze do zniewolenia. Autorzy analizuja
rosyjski system edukacji, w ktérym autorytet szkoty i proces nauczania
zostajg przeksztatcone w narzedzia systemowego zniewolenia. Ukazuja
oni, iz hierarchiczna reprodukcja rél spotecznych i podporzadkowanie
miodych obywateli interesom parfistwa prowadza do marginalizacji
wartosci réwnosci oraz inkluzywnosci. W szczegélno$ci materiaty
dydaktyczne, takie jak program Rozmowy o rzeczach waznych, promuja
tradycyjne wzorce kulturowe, heroizm oraz sztywne role spoteczne,
ograniczajgc tym samym autonomie uczniéw i normalizujgc militaryzm
jako element codziennosci szkolnej. W konsekwencji szkota przestaje
odgrywac role przestrzeni wychowania opartego na krytycznym my-
$leniu i zasadzie réwnego traktowania, stajgc sie narzedziem kontroli
spotecznej oraz reprodukcji autorytarnego systemu wtadzy. Analiza ta
uwidacznia, jak brak wolno$ci w obszarze edukacji skutkuje nie tylko
deformacja procesu ksztalcenia, lecz takze dtugofalowym ksztattowa-

niem postaw konformistycznych i podporzadkowanych.

9
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Z kolei inny kierunek refleksji nad wolnoscig proponuja Piotr
Kwiatkiewicz i Marek Laskowski w minimonografii Integracja spolecznosci
lokalnej w polityce energetyki rozproszonej: droga do efektywnosci. Autorzy
ukazuja, iz wolno$¢ nie sprowadza sie do abstrakcyjnego katalogu praw,
lecz realizuje sie przede wszystkim poprzez praktyczne mechanizmy
aktywnej partycypacji obywatelskiej w procesach decyzyjnych. Podkre-
$lajg oni, ze wspieranie takich mechanizméw sprzyja zréwnowazonemu
rozwojowi, wzmacnia zaufanie i wsp6tprace pomiedzy réznorodnymi
aktorami spotecznymi, a takze tworzy fundament inkluzywno$ci
i wspdlnoty demokratycznej. Wolno$é¢, w tym ujeciu, przybiera postad
realnej mozliwo$ci mieszkaticéw do wspétdecydowania o sprawach
dotyczacych ich najblizszego otoczenia. Integracja spotecznos$ci
lokalnych w polityce energetycznej nie tylko redukuje konflikty in-
tereséw i wzmacnia spdjnos¢ spoteczng, lecz takze harmonizuje cele
ekologiczne, spoleczne i administracyjne. Kluczowym warunkiem
staje sie tutaj potaczenie oddolnych inicjatyw z polityka publiczng
w ramach wielopoziomowego modelu zarzadzania. Badania autoréw
wskazuja przy tym na istotna role dostepu do proceséw decyzyjnych
i instytucjonalnego wsparcia partycypacji, a takze identyfikuja bariery
oraz szanse rozwoju lokalnych inicjatyw.

Na tym tle naturalnie wylania sie konieczno$¢ zapewnienia réw-
nosci, by wolno$¢ przestata by¢ abstrakcyjnym postulatem, a stala
sie dostepna w praktyce dla réznych grup spotecznych. Monografia
Bezpieczeristwo i dobrostan w pracy zawodowej dziennikarek - kontekst réwno-
Sciowy autorstwa Aliny Balczyriskiej-Kosman i Beaty Pajak-Patkowskiej
dokumentuje, jak nieréwnosci oraz dyskryminacja ptciowa ostabiaja

dobrostan kobiet w zawodzie dziennikarskim, ograniczajac ich prawa
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i wplywy, co negatywnie wpltywa na réwno$¢ szans na rynku pracy. Bez-
pieczenistwo kobiet pracujacych w dziennikarstwie jest nierozerwalnie
zwigzane z ich aktywno$cig w mediach oraz zagadnieniami réwno$ci
plci, rozumianymi tutaj jako brak dyskryminacji i zapewnienie réwnych
mozliwos$ci rozwoju zawodowego. W literaturze przedmiotu wyréznia
sie trzy zasadnicze wymiary bezpieczeristwa: wymiar subiektywny,
wigzacy sie z przetrwaniem panstw i narodéw; wymiar obiektywny,
dotyczacy $rodkéw i treéci bezpieczenistwa spoteczno-politycznego;
oraz wymiar funkcjonalny, odnoszacy sie do intereséw podmiotéw
w systemie miedzynarodowym. W monografii szczegdlna uwage zwré-
cono na bezpieczenistwo spoteczno-ekonomiczne i zawodowe kobiet,
analizowane z perspektywy plci w kontek$cie zagadnieri réwnoS$ci
w dziennikarstwie. Gtéwnym celem badan byta identyfikacja zagro-
zen dla bezpieczenistwa kobiet w tym zawodzie, rozpoznanie réznic
w tych zagrozeniach w zaleznosci od plci oraz ocena ich wpltywu na
dobrostan zawodowy.

Minimonografia Natalii Klejdysz Przypadkowos¢ - determinacja -
Swiadomo$é. Droga kobiet do réwnosci: kobietyzm i prefeminizm ukazuje, ze
idea réwno$ci ma glebokie i wielowiekowe korzenie, siegajace znacznie
dalej niz tradycyjnie przedstawiane poczatki ruchéw feministycznych.
Proces dojscia do réwnosci kobiet byt zaréwno walka o formalne prawa,
jak i dlugofalowym procesem podnoszenia §wiadomosci spotecznej oraz
kulturowej transformacji. Solidarno$¢ kobiet oraz afirmacja wlasnej
warto$ci odegraly kluczowa role jako sity napedowe tych przemian.
Réwnoczesnie historyczne przyktady samodzielnosci i aktywnosci
spotecznej kobiet ujawniajg, ze réwnos¢ byta realizowana w réznych

formach juz od starozytnosci. W okresie nowozytnym kobiety coraz
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czesciej uczestniczyly w zyciu publicznym, gospodarczym i politycznym,
tworzgc fundament pod wspdtczesne prawa i warto$ci réwnosciowe.
Monografia pokazuje tez, ze réwno$¢ nie ogranicza sie do nadania
praw formalnych, ale wymaga trwatych zmian instytucjonalnych i kul-
turowych. Dazenie do réwnouprawnienia wymagato przetamywania
struktur patriarchalnych, ktére przez wieki ograniczaty mozliwosci
kobiet. W efekcie proces ten mozna rozumie( jako rozlegly i wielowar-
stwowy ruch o charakterze zaréwno spotecznym, jak i filozoficznym.

Komplementarnie, analiza zawarta w monografii Krzysztofa Hajdera
i Klaudii Wojtkowiak Polityka edukacyjna a psychologiczne konsekwencje
stresu szkolnego w Polsce: Analiza wptywu na rozwdj spoteczny uczniow wska-
zuje, ze nieréwnosci edukacyjne, manifestujace sie m.in. ograniczonym
dostepem do bezpiecznego i wspierajacego $rodowiska szkolnego, majg
powazny wplyw na rozwdj spoteczny mtodych ludzi oraz ich realny
dostep do wolno$ci wyboru i dziatania. W kontekscie polskim ro$nie
zapotrzebowanie na wsparcie psychologiczne dzieci i mtodziezy, co
zwigzane jest ze wzrostem diagnoz zaburzen takich jak depresja, leki
czy uzaleznienia, réwniez od technologii. Problemy te ulegly nasileniu
na skutek izolacji spotecznej i obaw o zdrowie najblizszych wywotanych
przez pandemie COVID-19, co znacznie zwiekszyto potrzebe interwencji
psychologicznych. W ciggu ostatnich lat liczba pacjentéw ponizej 18.
roku zycia korzystajacych z opieki psychiatrycznej niemal sie podwoita.

W koricu seria zwraca uwage na praktyczny wymiar realizacji
warto$ci ptyngcych z wolnoéci oraz réwnosci w postaci inkluzywnosci.
Przyktadem tego jest minimonografia autorstwa Magdaleny Kacperskiej
Inkluzywna polityka spoteczna - ekonomia spoteczna w praktyce - doswiad-

czenia z Wielkopolski, ktéra ukazuje, jak instrumenty ekonomii spotecz-
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nej i lokalne dziatania aktywizacyjne przeciwdziataja marginalizacji
oraz umozliwiaja petne uczestnictwo oséb wykluczonych spotecznie
i ekonomicznie. Inkluzywno$¢ jest rozumiana jako aktywne wilaczanie
wszystkich obywateli do Zycia spotecznego, edukacyjnego, zawodowego
i obywatelskiego, niezaleznie od ich statusu spoteczno-ekonomiczne-
go czy indywidualnych ograniczen. Ekonomia spoteczna, obejmujaca
przedsiebiorstwa spoteczne, spétdzielnie, fundacje oraz stowarzy-
szenia, tgczy dziatalno$é gospodarcza z misjg spoteczng, odgrywajac
istotng role w reintegracji spolecznej oraz tworzeniu trwatych miejsc
pracy. W Polsce rozwdj sektora ekonomii spotecznej wspierany jest
przez strategiczne dokumenty i regulacje, takie jak Krajowy Program
Rozwoju Ekonomii Spotecznej 2030 oraz ustawa o ekonomii spotecznej
z 2022 roku.

Kluczowe znaczenie ma tutaj réwniez monografia Weroniki Ludek
i Beaty Pajgk-Patkowskiej Wspdlnota réznorodnych gtoséw - rola instytucji
pozarzgdowych w inkluzji neuroatypowych obywateli w Polsce, ktéra roz-
szerza perspektywe inkluzywnosci o analize dziatalnosci organizacji
pozarzadowych oraz mechanizméw wsparcia, stanowiacych nieodzowny
element procesu wlgczania oséb neuroatypowych w zycie spoteczne
i polityczne. Praca zwraca uwage na konieczno$¢ budowania plura-
listycznej wspdlnoty oraz reprezentacji réznorodnosci w spoteczen-
stwie obywatelskim, podkre§lajac, ze skuteczna inkluzja opiera sie na
instytucjonalnym wsparciu i samoorganizacji. Wlaczanie mniejszosci
w zycie spoteczno-polityczne zyskuje coraz wieksze zainteresowanie
w naukach spotecznych, poniewaz prawa mniejszo$ci sa fundamentem
funkcjonowania demokracji. Historycznie walka o prawa obywatelskie

dotyczyta réznorodnych grup, takich jak kobiety, mniejszosci seksual-
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ne czy osoby z niepelnosprawnos$ciami. Wspétczesne ruchy, jak Mad
Pride, promuja depatologizacje odmiennych stanéw psychicznych oraz
normalizacje publicznej dyskusji na temat lekéw. Na przetomie XX
wieku narodzit sie Ruch na rzecz Neuroréznorodnosci, ktéry akcentuje
zaréwno wyzwania, jak i atuty oséb neuroodmiennych, podkres$lajac
réznorodno$¢ ludzkich umystéw jako naturalny element populacji.
Dzieki interdyscyplinarnemu charakterowi oraz pogtebionej reflek-
sji teoretycznej i empirycznej seria ta ma na celu stworzenie platformy
dialogu miedzy naukowcami, decydentami politycznymi w dziedzinie
spotecznej i edukacyjnej oraz wszystkimi osobami zainteresowanymi
ksztattowaniem inkluzywnych wspédlnot demokratycznych. Docelo-
wo publikacja ta moze przyczyni¢ sie do rozwoju narzedzi i strategii
politycznych, ktére umozliwig skuteczniejszg realizacje i promocje
warto$ci wolnoéci, réwnosci i inkluzywno$ci w zmieniajagcym sie spo-

leczenstwie XXI wieku.
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Podjecie zadania stworzenia minimonografii w kontekscie
niniejszej pracy byto przedsiewzieciem wymagajacym
szczeg6lnej uwagi i precyzji. Sama forma takiego opraco-
wania, bedgca naukowym ujeciem wybranego zagadnienia
w sposéb zwarty, lecz jednoczesnie wyczerpujacy w ramach
okreslonego zakresu tematycznego, wymagata wywazenia
pomiedzy szczegétowoscig analizy a koniecznoscig zacho-
wania przejrzystosci i zwiezto$ci. Minimonografia, choé
krétsza od pelnowymiarowej monografii, stawia przed
autorem wysokie wymagania w zakresie selekcji materiatu,
trafno$ci argumentacji oraz umiejetno$ci syntetycznego
przedstawienia istotnych wnioskéw.

Pomimo wysitkéw wlozonych w przygotowanie tego
opracowania, jego celem nie byto i nie mogto by¢ wyczer-
panie cato$ci poruszanej problematyki. Tematyka, z uwagi
na swojg ztozono$¢ oraz potencjat badawczy, rozciaga sie na
wiele obszaréw, ktére wymagaja dalszych studiéw i analiz.
Charakterystyczng cechg tej formy pracy jest wlasnie selek-
tywny dobdr watkéw, co pozwala na poglebienie wybranego
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aspektu, jednocze$nie wskazujac na potrzebe dalszego roz-
wijania omawianego zagadnienia. Wyzwanie to wpisuje sie
w szerokie spektrum wspétczesnych badan naukowych, ktére
mierza si¢ z problemami wielowymiarowymi, stanowigcymi
fundament dla kolejnych pokolerr badaczy i praktykéw.

Transformacja energetyczna stanowi jedno z kluczowych
wyzwan wspdtczesnych spoteczeristw, obejmujagc zaréwno
kwestie technologiczne, jak i spoteczne, administracyjne oraz
polityczne. W ramach tego ztozonego procesu coraz wieksza
uwage poswieca sie znaczeniu tzw. mikrogeneracji, ktéra
nie tylko zmienia tradycyjne modele produkcji i dystrybucji
energii, ale takze otwiera nowe mozliwo$ci w zakresie za-
angazowania lokalnych spoteczno$ci. Tematyka ta zyskuje
szczeg6lne znaczenie w kontekscie polityki publicznej i za-
rzgdzania, gdzie kluczowym wyzwaniem staje sie skuteczna
integracja dziatan podejmowanych na poziomie lokalnym
z szerszymi celami strategicznymi.

Podnoszona problematyka dotyczy w szczeg6lnosci
sposobdéw, w jakie lokalne spoteczno$ci moga wspéttworzyé
i realizowal dziatania w obszarze energetyki rozproszonej,
wpisujac sie w szerszy kontekst polityki energetycznej
pafistw oraz regiondw. Jest to przestrzen, w ktdrej spoty-
kaja sie réznorodne interesy - spoteczne, administracyjne
i gospodarcze - wymagajace wypracowania mechanizméw
wspdtpracy i dialogu. W ramach niniejszych dociekan roz-
wazane sg zaréwno potencjaly, jak i wyzwania zwigzane z tg
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wspotpraca, przy jednoczesnym uwzglednieniu dynamicz-
nych proceséw zachodzacych w strukturach administracyj-
nych oraz spotecznych.

Rozproszone systemy energetyczne, takie jak instalacje
fotowoltaiczne czy lokalne sieci energetyczne, wprowa-
dzajg nowe perspektywy dla funkcjonowania spotecznosci
lokalnych. Jednak ich skuteczna implementacja wymaga
odpowiednich ram instytucjonalnych oraz mechanizméw
wlgczania obywateli w procesy decyzyjne. Tym samym te-
mat ten wpisuje sie w szersze zagadnienia zwigzane z rola
administracji publicznej, koordynacjg dziatan interesariuszy
oraz zarzadzaniem procesami zmiany w kontekscie wspét-
czesnych wyzwan §rodowiskowych i energetycznych.

Analiza prowadzona w ramach prowadzonych poszukiwan
badawczych podejmuje zatem prébe zbadania zaleznosci
pomiedzy politykami energetycznymi a procesami spotecz-
nymi, koncentrujac sie na poszukiwaniu rozwigzan, ktére
mogg sprzyjac zaréwno efektywnosci dziatath administra-
cyjnych, jak i aktywizacji spotecznosci lokalnych. W tym
ujeciu mikrogeneracja staje sie nie tylko technologicznym
narzedziem, ale takze polem budowania nowych modeli
wspétpracy i odpowiedzialno$ci, ktére moga przyczyniad
sie do zréwnowazonego rozwoju.

Podstawowym celem prowadzonych dociekath pozo-
stawalo zbadanie roli spotecznosci lokalnych w procesach
wdrazania rozwigzan zwigzanych z energetyka rozproszona
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w kontekscie polityki publicznej i administracji. Analiza
koncentruje sie na identyfikacji mechanizméw i warunkéw
sprzyjajacych integracji mieszkancéw jako kluczowego ele-
mentu skutecznego zarzadzania oraz osiggania efektywnosci
w obszarze energetyki. Praca podejmuje rowniez prébe
odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb lokalne wspdlnoty
moga wspdttworzy¢ dziatania wspierajace transformacje
energetyczng, stajac sie nie tylko beneficjentami, ale takze
aktywnymi uczestnikami proceséw decyzyjnych.

Gléwna hipoteza w ramach badan stawia zalozenie,
zgodnie z ktérym efektywna integracja spotecznosci lo-
kalnych w obszarze polityki energetyki rozproszonej jest
mozliwa poprzez wypracowanie wielopoziomowego modelu
wspotpracy, ktéry harmonizuje cele ekologiczne, spoteczne
i administracyjne. Przyjeto twierdzenie, w mysl ktérego za-
angazowanie obywateli w dziatania zwigzane z planowaniem,
wdrazaniem oraz zarzadzaniem projektami energetycznymi
sprzyja zwiekszeniu akceptacji spotecznej oraz redukcji na-
pie¢ wynikajacych z konfliktéw intereséw miedzy réznymi
grupami interesariuszy.

Hipotezy pomocnicze pozwalajg na bardziej szczegétowe
zbadanie zatozonych celéw i stanowig podstawe dla szcze-
goblowej analizy. Pierwsza z nich dotyczy zaleznosci pomie-
dzy poziomem partycypacji obywatelskiej a skuteczno$cia
dzialan w zakresie wdrazania technologii energetycznych
w spotecznosciach lokalnych. Druga hipoteza wskazuje, ze
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odpowiednio zaprojektowane mechanizmy instytucjonalne,
takie jak konsultacje spoteczne, moga wzmacnia¢ zdolnos¢
administracji publicznej do integracji dziatan réznych
podmiotéw w obszarze energetyki rozproszonej. Trzecia
hipoteza zaktada, ze lokalne wspdlnoty posiadaja potencjat
do generowania innowacyjnych rozwigzan w zakresie uzytko-
wania energii, pod warunkiem zapewnienia odpowiedniego
wsparcia organizacyjnego i technologicznego.
Zasadniczym kontekstem rozwazan jest integracja spo-
teczna, rozumiana jako proces wzmacniania wiezi spo-
tecznych, rozwijania wspétpracy oraz budowania zaufania
pomiedzy jednostkami, grupami i instytucjami. Praca
wychodzi z zatozenia, zgodnie z ktérym skuteczno$¢ trans-
formacji energetycznej zalezy w duzej mierze od zdolnosci
administracji publicznej i organizacji spotecznych do ko-
ordynowania dziatan, angazujacych réznorodne podmioty
na poziomie lokalnym. Analiza integracji spotecznej w tym
kontekscie pozwala na zidentyfikowanie barier i mozliwosci
zwigzanych z procesami zarzgdzania, a takze na wskazanie
potencjalnych kierunkéw rozwoju polityki energetycznej,
ktére uwzgledniajg specyfike lokalnych spotecznosci.
Rozwazania teoretyczne i praktyczne zawarte w pracy
majg na celu nie tylko uzupetnienie wiedzy w dziedzinie nauk
o polityce i administracji, ale takze wskazanie konkretnych
rekomendacji dla decydentéw oraz lokalnych lideréw, kté-
rzy uczestniczg w transformacji energetycznej. Integracja
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spoteczna, postrzegana jako dynamiczny i wielowymiarowy
proces, stanowi kluczowy element skuteczno$ci dziatan
podejmowanych w ramach energetyki rozproszonej. W tym
ujeciu ksigzka podejmuje prébe ukazania, ze to wtasnie ak-
tywizacja lokalnych spotecznosci moze by¢ fundamentem
trwatego i zréwnowazonego rozwoju w obliczu wspélcze-
snych wyzwan energetycznych.

Szerokie spektrum badan oraz sprecyzowane cele sta-
wiane przed pracg narzucily tez okre$long problematyke
badawcza. Zastosowano zréznicowane podejécia metodolo-
giczne, charakterystyczne dla nauk o polityce i administracji,
aby dogtebnie zbada¢d integracje spotecznosci lokalnych
w polityce energetyki rozproszonej. Kluczowa perspektywe
stanowi instytucjonalizm historyczny, ktéry umozliwia ana-
lize ewolucji instytugcji i struktur politycznych w kontekscie
historycznym, podkre$lajac wptyw przesztych wydarzen na
wspblczesne procesy decyzyjne. To podejscie pozwala zro-
zumie(, jak wczes$niejsze uwarunkowania instytucjonalne
ksztaltujg obecne strategie integracji spotecznej w sektorze
energetycznym.

Do zbadania wzajemnych relacji miedzy elementami sys-
temu politycznego, gospodarczego i spotecznego, zwigzany-
mi z energetyka rozproszong zostata wykorzystana analiza
systemowa. Dzieki temu podejsciu mozliwe byto zidentyfi-
kowanie kluczowych aktoréw, proceséw oraz mechanizméw
wplywajgcych na efektywno$¢ integracji spotecznosci lo-
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kalnych w polityce energetycznej. Umozliwia ona réwniez
ocene, w jaki spos6b poszczegdlne komponenty systemu
oddziatuja na siebie, tworzac dynamiczna sieé zaleznosci.

W ramach analizy instytucjonalno-prawnej przeprowa-
dzono szczegbétowe badanie ram prawnych i regulacyjnych,
ktére determinujg funkcjonowanie energetyki rozproszo-
nej oraz udzial spotecznosci lokalnych w tym obszarze. To
podejscie pozwolito na ocene skuteczno$ci obowigzujgcych
przepiséw, identyfikacje potencjalnych luk prawnych oraz
sformutowanie rekomendacji dotyczacych optymalizacji
regulacji wspierajacych integracje spoleczng w sektorze
energetycznym.

Metody wchodzace w sktad szeroko pojetej komparaty-
styki odegraly istotng role w analizie réznorodnych modeli
integracji spotecznosci lokalnych w polityce energetyki
rozproszonej, funkcjonujacych w réznych krajach i regio-
nach. Poréwnanie tych modeli umozliwito identyfikacje
najlepszych praktyk, a takze zrozumienie, jakie czynniki
kulturowe, polityczne i ekonomiczne wptywaja na sku-
teczno$¢ poszczegblnych strategii. Dzieki temu mozliwe
bylo wypracowanie wnioskéw dotyczacych implementacji
efektywnych rozwigzan w kontekscie lokalnym.

Integracja nadmienionych metod pozwolita na komplek-
sowe ujecie problematyki badawczej, uwzgledniajac zaréwno
aspekty historyczne, systemowe, prawne, jak i poréwnawcze.
Zastosowane podejscie pozwolito na wielowymiarowg analize
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proceséw integracji spotecznej w polityce energetyki roz-
proszonej, co jest kluczowe dla zrozumienia ztozonosci tego
zjawiska oraz formutowania skutecznych strategii dziatania
w obszarze polityki publicznej i administracji.

W pierwszym rozdziale skupiono sie na ewolucji tego
sektora, poczawszy od historycznych korzeni, poprzez
technologie wspierajace decentralizacje, az po ujecie ener-
getyki rozproszonej w politykach Unii Europejskiej i Polski.
Przedstawiono zaréwno mozliwosci wynikajace z wdrazania
zdecentralizowanych systemdéw energetycznych, jak i wy-
zwania, ktore wigza sie z ich implementacja.

W kolejnej czesci uwage poswiecono roli spoteczno$ci
lokalnych w rozwoju energetyki rozproszonej. Zbadano
organizacje spotecznosci energetycznych, ich strukture oraz
znaczenie partycypacji lokalnych lideréw i mieszkaricéw
w projektach energetycznych. Szczegdlny nacisk potozono
na edukacje i budowanie zaufania, ktére stanowig fundament
wspdtpracy, a takze oméwiono réznorodne modele wsparcia
finansowego dla spoteczno$ci zaangazowanych w dziatania
zwigzane z rozproszonymi zrédtami energii.

Trzeci rozdzial podejmuje kwestie wzajemnych relacji
miedzy efektywnoscig energetyki rozproszonej a integracja
spoteczng. Przeanalizowano wspdtprace lokalnych wspdlnot
jako czynnika wplywajgcego na skutecznos¢ realizowanych
projektéw. Zwrdécono uwage na znaczenie innowacji tech-
nologicznych i organizacyjnych w budowaniu trwatych oraz
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zréwnowazonych rozwigzan energetycznych. W rozdziale
przedstawiono réwniez studia przypadkéw ilustrujace, jak
integracja spotecznosci lokalnych przyczynia sie do poprawy
efektywno$ci dziatan i rozwoju wspdlnot.

Ostatni rozdzial poswiecono przysztosci energetyki roz-
proszonej w kontekscie integracji spolecznej. Oméwiono
wizje rozwoju lokalnych systeméw energetycznych oraz role
sztucznej inteligencji i technologii cyfrowych w zarzadzaniu
energia. Wskazano takze na wyzwania prawne i spoteczne,
jakie moga sie pojawi w dalszej perspektywie. Podkreslono,
ze edukacja pozostaje kluczowym elementem dtugofalowe-
go budowania wspdlnot zaangazowanych w transformacje
energetyczng.
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Rozdziat 1

Fnergetyka rozproszona -
definicje, znaczenie
| perspektywy

1.1. Historia i definicje energetyki rozproszonej

Pojecie energetyki rozproszonej jest wspétczesnie kojarzone
znowoczesnymi technologiami i zréwnowazonym rozwojem.
Ma swoje korzenie w poczatkach elektryfikacji miast. W XIX
wieku koncepcje zasilania lokalnych spotecznos$ci opieraty
sie na modelu autonomicznych, niewielkich jednostek
wytworczych. Tak zwane ,,wyspowe” systemy dostarcza-
nia energii, jak Pearl Street Station w Nowym Jorku, byly
jednymi z pierwszych obiektéw, ktére dostarczaty prad na
ograniczona skale, obstugujac jedynie pobliskie obszary.

! Pierwsze instalacje, takie jak o$wietlenie na parowcu ,,Co-
lumbia” oraz w laboratorium Menlo Park, postuzyly Thomasowi
Edisonowi jako poligon do$wiadczalny przed uruchomieniem Pearl
Street Station na Dolnym Manhattanie. W dniu 4 wrze$nia 1882 roku
zaprezentowal on kompleksowy system o$wietlenia i dostarczania



30

Rozdziat 1

Okres ten charakteryzowal sie réwniez intensywng rywa-
lizacjg technologiczng i biznesowa. W centrum tych wyda-
rzeni znalezli sie Thomas Edison oraz George Westinghouse,
reprezentujacy odmienne podejscia do budowy i zarzadzania
systemami energetycznymi. Edison, jako propagator pradu
stalego, stawial na niewielkie, lokalne elektrownie zdolne
zasila¢ ograniczong liczbe odbiorcéw. Westinghouse nato-
miast, wspierany przez Nikola Tesle, rozwijal rozwigzania
oparte na pradzie zmiennym, umozliwiajac tym samym
przesyl energii na wieksze odlegtosci®.

Pierwsze proby wdrozenia rozwigzan energetycznych
w miastach wigzaly sie z wyzwaniami technologicznymi oraz

energii elektrycznej, ktéry zapoczatkowat wspébtczesny przemyst
energetyczny. Wprowadzenie ogromnego ,,Jumbo” dynamo o mocy
100 kW umozliwito zasilanie 1200 lamp, co bylo czterokrotnie
wieksza wydajnoscig niz dotychczas dostepne generatory. Jednym
z najwiekszych wyzwar byta budowa podziemnej sieci przewodéw
i opracowanie licznika energii, ktéry pozwalat na precyzyjne rozli-
czanie zuzycia pradu. Mimo poczatkowych strat finansowych, stacja
stata sie dochodowa w 1884 roku. Jednak ograniczenia technologii
pradu statego (DC) spowodowaly jej stopniowe wypieranie przez
systemy oparte na pradzie zmiennym (AC), promowane przez Tesle
i Westinghouse’a. Pearl Street Station dziatata do 1895 roku, gdy
stala sie przestarzala, pozostajac jednak symbolem poczgtkéw
elektryfikacji miast. Patrz Pearl Street Station, https://ethw.org/
Pearl_Street_Station?utm_source.

? Pearl Street, Niagara Falls and the war of the currents: The eccentric
beginnings of New York’s bright lights, https://www.bbc.com/future/ar-
ticle/20240923-the-feud-at-the-beginning-of-new-yorks-electricity.
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spolecznymi. Zasilanie lokalne bylo koniecznoscig, poniewaz
brakowalo odpowiedniej infrastruktury przesytowej. W efek-
cie powstawaly niewielkie elektrownie, ktére obstugiwaty
jedynie poszczegélne dzielnice czy grupy budynkéw. To
wlaénie te pierwsze doswiadczenia daty poczatek koncepcji
rozproszonego wytwarzania energii, ktéra wspétczesnie
wraca do task w zmodernizowanej formie, odpowiadajacej
na wyzwania XXI wieku®.

Pionierskie inicjatywy, takie jak Pearl Street Station,
symbolizuja nie tylko technologiczna rewolucje, ale takze
prébe dostosowania rozwigzan energetycznych do potrzeb
lokalnych spotecznosci. Cho¢ w kolejnych dekadach domina-
cje przejely scentralizowane sieci przesytowe, historia tych
,wyspowych” systeméw wcigz inspiruje do poszukiwania
bardziej zréwnowazonych i elastycznych modeli zasilania,
dostosowanych do wspétczesnych wymagan srodowisko-
wych oraz spotecznych. Wspélczesna energetyka rozpro-
szona stanowi nawigzanie do tamtych idei, uwzgledniajac
jednoczes$nie osiagniecia technologiczne oraz zmieniajace
sie uwarunkowania polityczno-gospodarcze®.

* S.Kristensen, Electrifying History: The History of the Pearl Street
Generating Station, https://techhistorian.com/history-pearl-stre-
et-generating-station/?utm_source=chatgpt.com.

* When Edison Lit Up Manhattan, https://www.nyhistory.org/
blogs/edison-lit-manhattan?ref=techhistorian.com.
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W poczatkowym okresie rozwoju energetyki elektryczne;j,
pierwsze elektrownie czesto lokalizowano w bezpo$rednim
sasiedztwie gazowni lub integrowano z nimi. Takie rozwig-
zanie umozliwiato efektywne wykorzystanie istniejgcej
infrastruktury oraz zasobdéw paliwowych, co bylo istotne
w kontekscie ograniczonych mozliwosci przesytu energii na
wieksze odleglo$ci. Lokalizacja ta byta réwniez ekonomicz-
nie uzasadniona, poniewaz pozwalata na minimalizowanie
kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z transportem paliw
czy budowa nowych obiektéw energetycznych. Przykltadem
moze by¢ Londyn, gdzie w XIX wieku gazownie petnity klu-
czowa role w dostarczaniu energii do oswietlenia ulicznego
i budynkéw publicznych®.

Tego rodzaju systemy zasilania miaty charakter wyspowy,
co oznaczalo, ze energia elektryczna byta produkowana i kon-
sumowana lokalnie, bez polgczenia z szersza siecig dystry-
bucyjna. Model ten wynikat z wysokich kosztéw technologii
przesytu energii, ktére uniemozliwialy rozszerzenie zasiegu
sieci poza obszary o znaczacym zageszczeniu ludnosci. Elek-
tryfikacja terenéw wiejskich czy obszaréw peryferyjnych
wigzala sie z dodatkowymi inwestycjami w linie przesytowe
oraz infrastrukture, co przekraczato mozliwosci finansowe
zaréwno przedsiebiorstw, jak i administracji publicznej.

> 0. H. BecenoBckuii, 1. A. lllHeit6epr, Ouepku no ucmopuu
anekmpomexHuxku, U3gareascrso MOU, MockBal936, s. 66-73.
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Na nadmienianym przyktadzie Nowym Jorku dostarczaja-
cg energie elektryczng w ograniczonym obszarze miasta,
pozwalato na osiagniecie rentownosci przy minimalnych
naktadach kapitatowych.

Energetyka rozproszona, w poczatkowym okresie swojego
rozwoju, byta nie tylko standardem, ale réwniez koniecz-
noscig wynikajaca z ograniczen technologicznych i infra-
strukturalnych. Praktycznie kazdy istotny obiekt, zaréwno
o charakterze publicznym, jak i komercyjnym, posiadat
wlasne Zrédto wytwarzania energii, ktére zaspokajato jego
potrzeby. Takie rozwigzania stosowano w hotelach, teatrach,
fabrykach, bankach, a nawet na liniach tramwajowych.
Przyktadem moze by¢ Grand Hotel w Krakowie, ktéry ko-
rzystal z indywidualnej elektrowni zapewniajgcej energie
elektryczng na potrzeby obiektu. Podobnie dziataly inne
kluczowe budynki w tym miescie, takie jak Bank Hipoteczny,
browar Goetza czy Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiel-
loriskiego. Lokalne elektrownie funkcjonowaty réwniez przy
kluczowych elementach infrastruktury miejskiej, takich jak
tramwaje, ktére wymagaly statego i niezawodnego zasilania®.
Tego rodzaju systemy zapewnialy niezalezno$¢ energetyczna,

¢ Przyktadem jest Krakowska Spétka Tramwajowa, ktéra w 1900
roku uruchomita wlasng elektrownie zlokalizowang przy ul. Sw.
Wawrzynica. Z. Porada, J. Strzatka, Elektrycy krakowscy i krakowskie
elektrownie do roku 1939, ,,Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemo-
we” 2017, nr 4, s. 220.
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a takze pozwalaly na dostosowanie wytwarzania energii do
specyficznych potrzeb kazdego odbiorcy’. Rozwigzania te
mialy charakter zdecentralizowany, co sprzyjato szybkiemu
rozwojowi miast i regionéw, umozliwiajagc wprowadzenie
nowoczesnych technologii oswietlenia czy zasilania urza-
dzen przemystowych w epoce, gdy scentralizowane sieci
energetyczne dopiero zaczynaly sie¢ formowac®.
Integracja elektrowni z gazowniami oraz stosowanie
wyspowych systemdw zasilania stanowity istotny etap
w ewolucji nowoczesnych sieci energetycznych. Byly one
uzasadnione nie tylko ekonomicznie, ale takze spotecznie -
wprowadzenie energii elektrycznej znaczaco poprawiato
jako$¢ zycia w zasilanych miejscowo$ciach, umozliwiajac
rozwdj o$wietlenia ulicznego, przemystu czy transportu pu-
blicznego. Do§wiadczenia zdobyte w tym okresie przyczynity
sie do rozwoju technologii przesytu i dystrybucji energii,
ktére z czasem umozliwily tworzenie bardziej rozbudowa-
nych i zintegrowanych systeméw elektroenergetycznych.
W Polsce, pierwsze elektrownie powstawaty na poczatku
XX wieku, a do 1918 roku dziatato ich juz okoto 280, co pod-

7 Ibidem.

# Bardzo podobnie sytuacja przedstawiata sie i w pozostatych
cze$ciach ziem polskich, i to bez wzgledu na zabér, przykladem
jest tu np. Poznan. A. Grzybowski, Historia elektroenergetyki wielko-
polskiej ,,Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Gdanskiej” 2022, nr 74, s. 93.
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kresla znaczenie tego okresu w procesie rozwoju krajowej
infrastruktury energetycznej’.

Pomimo ograniczonego zasiegu, wyspowe systemy
energetyczne miaty ogromny wptyw na transformacje spo-
teczng i ekonomiczna. Ich sukces przyczynit sie do wzrostu
zapotrzebowania na energie, co w kolejnych dekadach
wymusito rozwdj technologii przesytowych oraz integra-
cje lokalnych sieci w wieksze systemy, odpowiadajace na
potrzeby coraz bardziej zréznicowanego i wymagajacego
spoteczenistwa. Historia tych systemdéw stanowi zatem
nie tylko zapis postepu technologicznego, ale réwniez
obraz dynamicznych zmian spotecznych i gospodarczych
tamtego czasu'.

Jak pokazuja historyczne przyktady wyspowych syste-
moéw energetycznych, wytwarzanie energii w niewielkich,
lokalnych jednostkach byto odpowiedzig na ograniczenia
technologiczne i wysokie koszty przesytu. Wspomniane wcze-
$niej elektrownie blokowe oraz instalacje przy gazowniach
stanowity podstawe lokalnej niezaleznosci energetycznej,
umozliwiajgc rozwdj miast oraz poprawe jakos$ci zycia

° Poczqtki masowego wykorzystania energii, https://muzeum.
pgnig.pl/energia.

19 Energetyka w Polsce, czyli o zalgzkach polskiej elektroenergetyki,
https://www.energetyka-polska.pl/energetyka-w-polsce-czyli-o-
-zalazkach-polskiej-elektroenergetyki.
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mieszkaricOw"'. Ta zdecentralizowana forma wytwarzania
energii, cho¢ z czasem ustgpita miejsca scentralizowanym
sieciom, pozostawila trwate §lady w strukturze obecnie
projektowanych systeméw elektroenergetycznych'z

1.2. Definicje i kluczowe pojecia

Dzisiejsze systemy energetyki rozproszonej sa nie tylko
kontynuacjg dawnych modeli wyspowych, ale takze od-
powiedzig na wspélczesne wyzwania zwigzane z ochrong
srodowiska, zmniejszaniem emisji gazéw cieplarnianych
oraz budowaniem systeméw bardziej odpornych na zmie-
niajace sie warunki klimatyczne. Transformacja ta jest nie
tylko technologiczng konieczno$cia, ale réwniez spotecznym
zobowigzaniem wobec przysztych pokoleri®.

11 p, Kwiatkiewicz, Ewolucja struktur systemu elektroenergetycznego
a logistyka bezpieczeristwa energetycznego w zakresie produkcji i dystry-
bugji energii elektrycznej, ,,Przeglad Naukowo-Metodyczny. Edukacja
dla Bezpieczenistwa” 2016, nr 1.

12" A. Kazmierski, Skqd przybywa i dokqd zmierza energetyka roz-
proszona, ,,Energetyka Rozproszona” 2021, nr 5-6, s. 33.

13 B. Worek, M. Kocér, D. Miecek, K. Lisek, A. Szczucka, Spoleczny
wymiar rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce - kluczowe czynniki
i wyzwania, ,,Energetyka Rozproszona” 2021, z. 5-6, s. 105.
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Wspdtczesne podejscie do energetyki rozproszonej opiera
sie na idei lokalizacji produkcji energii blisko odbiorcéw kon-
cowych. Pozwala to na minimalizowanie strat przesylowych,
zwiekszajac jednoczesnie elastyczno$é i efektywnosé catego
systemu. W odréznieniu od scentralizowanych sieci, gdzie
gléwne zrédta energii znajduja sie w duzych elektrowniach
oddalonych od uzytkownikéw, systemy rozproszone opieraja
sie na mniejszych jednostkach wytwérczych, ktére dziataja
autonomicznie lub w ograniczonej sieci lokalnej. Taki model
umozliwia lepsze dopasowanie podazy do lokalnych potrzeb
i przyczynia sie do zwiekszenia odpornos$ci systemu na po-
tencjalne awarie™.

Prébujac wskazaé mozliwie najpelniejsza definicje ener-
getyki rozproszonej nalezatby uznaé jg za ztozony system
wytwarzania energii, ktory charakteryzuje sie decentra-
lizacjg Zrédet i rozproszeniem mocy produkcyjnych. Za-
miast duzych, scentralizowanych elektrowni, opiera sie na
mniejszych jednostkach generacyjnych, rozmieszczonych
lokalnie i dziatajacych niezaleznie lub w ramach sieci dys-
trybucyjnych®,

14" A. Kazmierski,op.cit., s. 36.

> A. Warda Ajaz, D. Bernell, Microgrids and the transition toward
decentralized enerqy systems in the United States: A Multi-Level Perspecti-
ve, ,,Energy Policy” 2021, vol. 149, https://www.sciencedirect.com/
science/article/abs/pii/$0301421520308053?via%3Dihub.
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Podstawowym celem tego modelu jest zwiekszenie
efektywnos$ci energetycznej, elastycznos$ci dostaw oraz
redukcja strat przesylowych. Tego typu struktura sprzyja
tez integracji odnawialnych Zrédet energii, takich jak tur-
biny wiatrowe, ogniwa fotowoltaiczne czy mikrogeneratory
opalane biomasa.

Centralnym elementem energetyki rozproszonej jest jej
zdolno$¢ do operowania na poziomie lokalnym. Dzieki temu
mozliwe jest dostosowanie produkcji do potrzeb spoteczno-
$ci, przy jednoczesnym ograniczeniu zaleznosci od trady-
cyjnej infrastruktury przesylowej. Zintegrowanie systeméw
magazynowania energii stanowi tu element stabilizacji pracy
tych Zrédet w przypadku zmienno$ci podazy lub popytu’s.

Technologia ta ma takze istotne implikacje sSrodowiskowe
i ekonomiczne. Dzieki wykorzystaniu lokalnych surowcéw
oraz ograniczeniu emisji z transportu energii, przyczynia si¢
do zmniejszenia $ladu weglowego. W kontekscie ekonomicz-
nym rozproszone systemy energetyczne wspierajg rozwdj
gospodarczy poprzez stymulacje rynku pracy w sektorze

16 D. Grosspietsch, M. Saenger, B. Girod, Matching decentrali-
zed energy production and local consumption: A review of renewable
energy systems with conversion and storage technologies”, Wiley In-
terdisciplinary Reviews: Energy and Environment” 2019, nr 8(4),
s. €336, https://www.research-collection.ethz.ch/bitstream/
handle/20.500.11850/349190/5/AAM_Grosspietsch_et_al_2019.pdf.
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technologicznym oraz redukcje kosztéw zwigzanych z bu-
dowg i utrzymaniem infrastruktury przesytowej'’.

Istotnym aspektem energetyki rozproszonej jest jej
spoteczny wymiar. Tak jak pierwsze lokalne elektrownie
znaczaco wplywaly na poprawe warunkdéw zycia, wspdtcze-
sne zdecentralizowane systemy odgrywaja kluczowa role
w integrowaniu lokalnych spotecznosci wokét projektéw
energetycznych. Decentralizacja pozwala nie tylko na efek-
tywniejsze zarzgdzanie zasobami, ale takze zwieksza zaan-
gazowanie spoteczno$ci w zarzadzanie energig, co stanowi
istotny element zréwnowazonego rozwoju'®.

1.3. Energetyka rozproszona a systemy centralne

Energetyka rozproszona, jak wspomniano, symbolizuje
fundamentalng zmiane w podej$ciu do wytwarzania i dys-
trybucji energii, sprzyjajac lokalnej autonomii i samo-
dzielnosci zapadajacych w niej decyzji. W przeciwienistwie
do systeméw centralnych, ktére koncentrujg produkcje
w duzych elektrowniach, generacja rozproszona opiera sie

7M. Boucher, Decentralized Energy: Prospects, Justice, and Tran-
sition, ,,Energy Research & Social Science” 2016, vol. 11, s. 289-291.

8 D. Micek, Spoteczno-kulturowe uwarunkowania rozwoju energe-
tyki rozproszonej w Polsce. Raport z analizy danych zastanych, Krakéw
2020, s. 14-15.
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na lokalnych, niezaleznych zrédtach. Takie podejscie umoz-
liwia spoteczno$ciom samodzielne zarzadzanie dostawami
energii, co przektada sie na wiekszg kontrole obywateli nad
zasobami. Demokratyczny charakter tej technologii wynika
z redukcji zaleznosci od panistwowych lub monopolistycz-
nych dostawcdédw oraz z mozliwo$ci aktywnego uczestnic-
twa jednostek w procesach energetycznych, na przyktad
poprzez instalacje domowych systeméw fotowoltaicznych
czy mikrogeneratoréw wiatrowych®.

Rozproszony model energetyczny z jednej strony wpro-
wadza wigkszg niezalezno$¢, a z drugiej stawia wyzwania
tradycyjnym hierarchicznym strukturom. W systemach
scentralizowanych, opartych na silnie zintegrowanej in-
frastrukturze, kontrola nad energig stanowita narzedzie
wladzy politycznej i gospodarczej. Tymczasem decentra-
lizacja ostabia ten mechanizm, co moze by¢ postrzegane
jako zagrozenie dla dominujacych graczy rynku energii®.
Elementy anarchizujace, takie jak brak centralnego zarza-
dzania czy mozliwo$¢ spontanicznego tworzenia lokalnych
sieci, mogg destabilizowa’ tradycyjne struktury zarzadzania.
Przykltadem tego zjawiska jest wzrastajaca liczba spoteczno-

' A. Warda Ajaz, D. Bernell, op. cit.

%0 Jest tez bardziej efektywna por. W. Skomudek, Wspdlpraca
nauki z biznesem w obszarze energetyki rozproszonej, ,,Energetyka
Rozproszona” 2023, nr 10, s. 14.
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$ci energetycznych w Europie, ktére funkcjonujg niezaleznie
od narodowych sieci przesytowych?.

W modelu scentralizowanym produkcja energii pozostaje
pod scista kontrolg paristw lub wielkich korporacji, co czesto
prowadzi do koncentracji zyskéw w rekach waskiej grupy
podmiotéw. Systemy te sa charakterystyczne dla panstw
o autorytarnych strukturach, gdzie energetyka jest wyko-
rzystywana jako instrument nadzoru i podporzadkowania
spoteczeristwa®. Utrzymanie wysokich kosztéw wejscia na
rynek oraz ograniczen technologicznych pozwala mono-
polistom na dominacje i zniechecanie mniejszych graczy.
Dazenie korporacji do przejecia kontroli nad rozproszona
energetyka, na przyktad poprzez wykupywanie technologii
lub regulacje prawne ograniczajace autonomie lokalnych
zrddet, jest przyktadem tego zjawiska.

Rozproszona struktura systeméw energetycznych moze
by¢ interpretowana jako forma oporu wobec monopolizacji
rynku i scentralizowanej kontroli. Dzieki wykorzystaniu
lokalnych zasobéw oraz energii odnawialnej, spotecznosci
zyskujg mozliwo$¢ uniezaleznienia sie od rzagdowych czy
korporacyjnych dostawcédw. Tego rodzaju transformacja

2L M. Boucher, Decentralized Energy, op. cit.

22 p, Kwiatkiewicz, Proobywatelski wymiar energetyki rozproszone -
casus fotowoltaiki, ,,Studium historyczne. Zeszyty Naukowe Politech-
niki Slaskiej ,,Organizacja i Zarzadzanie” 2017, z. 104, s. 313-328.

41



42

Rozdziat 1

zwieksza odporno$é spoteczenistw na kryzysy polityczne
i gospodarcze, jednocze$nie umozliwiajac rozwdj lokalnych
gospodarek. W dtuzszej perspektywie decentralizacja moze
prowadzi¢ do wyksztalcenia nowego tadu energetycznego,
bardziej zréwnowazonego i otwartego na réznorodno$é
rozwigzan®,

1.4. Technologie w energetyce rozproszonej

Jednym z kluczowych obszaréw rozwoju technologii w ener-
getyce rozproszonej jest implementacja zaawansowanych
systeméw dystrybucyjnych. Nowoczesne sieci dystrybu-
cyjne, okre§lane mianem , inteligentnych” (smart grids),
umozliwiajg efektywng integracje rozproszonych zZrédet
wytwoérczych oraz zarzgdzanie przeptywem energii w cza-
sie rzeczywistym. Te systemy wykorzystuja zaawansowane
technologie pomiarowe, takie jak inteligentne liczniki,
ktére zapewniajg doktadne dane dotyczace zuzycia energii
i umozliwiajg bardziej elastyczne ustalanie taryf. Pozwalaja
na dynamiczne dostosowanie podazy do popytu, co sprzy-

2 A. Warda Ajaz, D. Bernell, op. cit.
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ja stabilizacji systemu energetycznego i zmniejsza straty
energii*.

Za rozwigzanie moggce uchodzié¢ za perspektywiczne
i w wielu aspektach przetomowe dla energetyki rozproszonej
postrzegana jest technologia blockchain. Oferuje ona mozli-
wo$¢ stworzenia zdecentralizowanego systemu zarzgdzania
transakcjami energetycznymi. Umozliwia to bezpieczne
i transparentne $ledzenie wymiany energii pomiedzy réz-
nymi podmiotami, eliminujac konieczno$é angazowania
posrednikéw. Znajduje to swoje zastosowanie m.in. w rozli-
czeniach energii w ramach klastréw energetycznych, a takze
w procesie fadowania pojazdéw elektrycznych. Dodatkowo,
wykorzystanie ,,inteligentnych kontraktéw” w blockchainie
moze automatyzowac i usprawniaé procesy handlu energia
oraz jej magazynowania®.

Warto réwniez wspomnieé o postepach w integracji
systemow stuzacych temu celowi z sieciami rozproszony-
mi. Zaawansowane technologie magazynowania, takie jak
baterie litowo-jonowe czy systemy oparte na wodorkach
metali, pozwalaja na efektywne przechowywanie nadwy-

2% A. Zieliriska, Possibilities of using blockchain technology in the
area of electricity trade settlements, ,,Przeglad Elektrotechniczny”
2021, nr 97, s.159-160.

> R.Beck, M. Avital, M. Rossi, J. Thatcher, Blockchain Technology
in Business and Information Systems Research, ,,Business & Information
Systems Engineering” 2017, nr 59, s. 381-384.
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zek produkowanej przez zrédta odnawialne i jej pézniejsze
wykorzystanie w okresach zwiekszonego zapotrzebowania.
Te technologie sg kluczowe dla zwiekszenia niezawodnosci
i elastycznosci systeméw energetyki rozproszonej, zapew-
niajac stabilno$¢ dostaw energii w zmiennych warunkach
srodowiskowych?.

1.5. Odnawialne zrodta energii w modelu rozproszonym

Odnawialne zrédta energii stanowig fundament energetyki
rozproszonej, poniewaz ich charakterystyka naturalnie wpi-
suje sie¢ w zdecentralizowany model wytwarzania energii.
Zrédla takie jak energia stoneczna, wiatrowa czy plytka
geotermia sg szeroko dostepne i mozliwe do wykorzystania
na malg skale, co czyni je odpowiednimi dla systemdéw lokal-
nych. W przeciwienstwie do duzych jednostek wytwérczych,
mikrogeneracja pozwala na tzw. produkcje dedykowana do
odbiorcy. Z zalozenia wielko$¢ poszczegdlnych instalacji juz
na etapie projektu inwestycyjnego skonfigurowana zostaje
z popytem. Jest rozwigzaniem, ktére nie tylko oferuje pro-
dukgcje energii elektrycznej czy cieplnej blisko miejsca jej po-

%6 W. Mincewicz, Potencjat wykorzystania technologii blockchain
na szczeblu samorzqdu terytorialnego, ,,Studia Politologiczne” 2023,
nr 67, s.127-150.
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boru, co redukuje straty przesytowe i zwieksza efektywno$é
catego systemu, lecz zapewnia réwnocze$nie dostosowanie
do potrzeby konsumenta?.

Oparta na OZE mikrogeneracja pozwala tez, o czym juz
wspominano, na wprowadzenie istotnych zmian w sposobie
zarzadzania energig na poziomie lokalnym. Dzieki wdrazaniu
technologii takich jak hybrydowe systemy lgczace energie
stoneczng i wiatrowg, mozliwe jest nie tylko zwiekszenie
stabilno$ci dostaw energii, ale takze optymalizacja ich
uzytkowania®. Wykorzystujg one bowiem czasowa komple-
mentarno$¢ réznych zrédet, na przyktad wiekszg produkcje
energii stonecznej w dni bezwietrzne i uzupetnianie jej ener-
gia wiatrowa w dni pochmurne. Takie podej$cie pozwala na
zmniejszenie potrzeby stosowania kosztownych magazynéw
energii, jednocze$nie poprawiajac elastyczno$é systemu?®.

Analizujac energetyke rozproszona pod katem produkc;ji
i zrédet wytworczych, nie sposdb przej$¢ obojetnie wobec

27 7. Jurasz, J. Mikulik, Solar & wind hybrid power source for re-
sidential building mathematical model approach, ,,Architecture Civil
Engineering Environment” 2015, nr 8, s. 5-6.

28 A.Pawlowska, Odnawialne Zrédla Energii-przyszlosé budownictwa
jednorodzinnego, ,,Srodowisko Mieszkaniowe” 2013, s. 69.

% J. Paska, Generacja rozproszona z wykorzystaniem hybrydowych
ukltadéw wytwérczych Distributed generation with the application of hy-
brid generation systems, ,,Energetyka” 2013, nr 6, s. 457-462. https://
elektroenergetyka.pl/upload/file/2013/6/Paska.pdf.
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postepu technologicznego w tym obszarze, ktéry w istocie
zrewolucjonizowat sposéb generowania energii na poziomie
lokalnym i regionalnym. W ostatnich latach rozwdj inno-
wacyjnych rozwigzat doprowadzit do znaczacej poprawy
efektywno$ci oraz dostepnosci mikrogeneracji, co uczynito
je kluczowym elementem transformacji energetycznej.
Jednym z najbardziej dynamicznych obszaréw rozwoju
sa technologie fotowoltaiczne. Najnowsze generacje paneli,
takie jak moduly wykonane z perowskitéw czy technologie
tandemowe, osiagaja coraz wyzszg sprawnos¢ konwersji
energii stonecznej na elektryczng. Dodatkowo, rozwéj ma-
terialéw o zwiekszonej trwalosci i elastyczno$ci pozwala na
zastosowanie ogniw instalacji nie tylko na dachach budyn-
kéw, ale takze na elewacjach, w przestrzeniach publicznych
oraz w systemach mobilnych, takich jak pojazdy elektryczne.
Wprowadzenie paneli bifacjalnych, ktére sg zdolne do wy-
chwytywania §wiatta zaréwno z promieniowania bezposred-
niego, jak i odbitego, umozliwia maksymalizacje produkcji
energii w zmiennych warunkach $rodowiskowych*.

*® Fraunhofer ISE wprowadza nowy certyfikat jakosci farm fotowolta-
icznych, 05.01.2024, https://www.cire.pl/artykuly/serwis-informa-
cyjny-cire-24/93615-fraunhofer-ise-wprowadza-nowy-certyfikat-
-jakosci-farm-fotowoltaicznych. Celem certyfikacji jest zapewnienie
najwyzszej jakosci i niezawodno$ci produktéw fotowoltaicznych
poprzez rygorystyczne testy wykraczajgce poza standardowe nor-
my miedzynarodowe. VDE Quality Tested: The most stringent solar PV
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Energia wiatrowa réwniez odnotowata znaczace innowa-
cje, szczegblnie w zakresie mikroinstalacji i turbin o niskim
progu startowym. Dzieki zaawansowanym systemom stero-
wania oraz ulepszeniom w konstrukgji topat, wspdtczesne
turbiny sg w stanie generowac energie przy nizszych pred-
ko$ciach wiatru, co rozszerza ich zastosowanie na obszary
o mniej korzystnych warunkach wietrznych. Dodatkowo,
rozwdj technologii turbin pionowych (VAWT - Vertical
Axis Wind Turbines) pozwala na ich instalowanie w $rodo-
wiskach miejskich, gdzie przestrzen i warunki wiatrowe sa
ograniczone’’.

module testing and certification, https://www.vde.com/renewables/
our-divisions/pv-modules/quality-tested-pv-modules? Program
VDE QT obejmuje:

1. Zaostrzone kryteria projektowe i kwalifikacyjne: Testy modu-
téw sg rozszerzone, na przyklad poprzez wydtuzenie czasu testéw
cykli termicznych i wilgotno$ciowych, co pozwala na lepsza wery-
fikacje jakosci produktu. 2.

Testy w linii produkcyjnej: Wprowadzenie testéw podczas ma-
sowej produkcji umozliwia wczesne wykrywanie potencjalnych wad
wplywajacych na bezpieczefistwo i wydajno$¢ modutéw. 3.

Ciagly monitoring jako$ci: Regularne kontrole proceséw pro-
dukcyjnych zapewniaja spdjnosé i wysoka jako§é wytwarzanych
modutéw. Ibidem.

> WORLD ENERGY TRANSITIONS OUTLOOK 2023, https://www.
irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2023/Jun/
IRENA_World_energy_transitions_outlook_2023.pdf.
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Hydroenergetyka nie byta kojarzona z mikrogeneracja.
W Polsce jednoznacznie taczono jg systemem scentralizowa-
nym ze zrédtami wytwérczymi duzej mocy, ktére nierzadko
stanowily awaryjne rozwigzania restartowe dla najwiek-
szych elektrowni cieplnych i z tego tytutu pozostawaty
pod nadzorem wtascicielskim panstwa. Niemniej postep
technologiczny i innowacje nie ominety réwniez tej gatezi
elektroenergetyki. Beneficjentami postepu staly sie réwniez
mikro- i minielektrownie wodne. Dzieki wykorzystaniu
nowoczesnych materiatéw i technologii produkcji mozliwe
stalo sie projektowanie wydajnych i kompaktowych turbin
wodnych, ktére moga by¢ instalowane na matych ciekach
wodnych lub w systemach odpadowych, takich jak $cieki
przemystowe. Te rozwigzania nie tylko zwiekszajg dostep-
no$¢ energii wodnej, ale takze minimalizujg ich wptyw na
srodowisko naturalne®.

Oprécz tradycyjnych zrédet odnawialnych, coraz wiek-
sze zainteresowanie budza technologie zwigzane z energia
uzyskiwang w rezultacie proceséw fermentacji. Nowoczesne
instalacje wykorzystujgce biomase stata, gazows i ciekta

2 Obserwowane zjawisko popularyzacji niewielkich elektrowni
wodnych ma wymiar globalny. Europa, w tym takze Polska, moze
uchodzié w tej przestrzeni za outsidera, co jest rezultatem panuja-
cych tu regulacji prawnych i warunkéw hydrologicznych. Por. 2022
Hydropower Status Report Sector trends and insights, https://www.
hydropower.org/publications/2022-hydropower-status-report.
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charakteryzuja sie wyzsza sprawno$cia energetyczng oraz
zdolnoscig do wspétpracy z innymi Zrédtami w ramach
hybrydowych systeméw wytwarzania energii. Technologia
zgazowania biomasy pozwala na produkcje czystego gazu
syntezowego, ktéry moze by¢ wykorzystywany zaréwno
w generatorach pradu, jak i jako surowiec do produkcji
wodoru®,

Jednocze$nie istotny potencjal w energetyce rozproszonej
wykazuje réwniez etanol, zyskujacy znaczenie jako alterna-
tywny nos$nik energii, szczegdlnie w lokalnych i regionalnych
sieciach energetycznych. Jego wszechstronno$¢, zaréwno
jako paliwa dla generatoréw pradu, jak i surowca dla ogniw
paliwowych (Direct Ethanol Fuel Cells - DEFC), czyni go
jednym z kluczowych elementéw przysztosci zdecentrali-
zowanej energetyki*. Technologia DEFC umozliwia bezpo-
$rednig konwersje energii chemicznej zawartej w etanolu na
energie elektryczna, charakteryzujac sie wysoka sprawnoscia
i niska emisja gazéw cieplarnianych. Oprécz zastosowan
w ogniwach paliwowych, moze by¢ takze wykorzystywany
w generatorach pradu, gdzie jego spalanie cechuje sie re-
latywnie niskg emisja w poréwnaniu do paliw kopalnych.

%3 2024 Country Reports, https://www.ieabioenergy.com/blog/
publications/2024-country-reports.

* S.P.S. Badwal, S. Giddey, A. Kulkarni, J. Goel, S. Basu, Direct
ethanol fuel cells for transport and stationary applications - A compre-
hensive review, ,,Applied Energy” 2015, nr 145, s. 80-103.
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Dzieki temu moze pelnié role stabilizatora w systemach
energetyki rozproszonej, szczeg6lnie w okresach niskiej do-
stepnosci energii ze Zrédet odnawialnych, takich jak storice
czy wiatr. Co wiecej, rozwdj technologii wykorzystujacych
etanol moze stanowi¢ odpowiedZ na wyzwania zwigzane
z lokalnym rozwojem gospodarczym, w tym rewitalizacje
podupadajacych gorzelni®.

Szczegdblnie w regionach takich jak Wielkopolska, gdzie
przed pandemig wiekszo$¢ zaktadéw gorzelniczych zostata
zamknieta z powodu spadku rentownosci, rozwdj energetyki
rozproszonej opartej na etanolu moze przynie$¢ nowe moz-
liwosci gospodarcze. Lokalna produkcja etanolu w matych
zaktadach spetnia wszelkie przestanki ku temu, by nie tylko
przyczynic sie do ograniczenia importu paliw, ale réwniez
stanowi¢ impuls dla regionalnych gospodarek. Zastosowanie
etanolu jako no$nika energii pozwala przeksztalcié trady-
cyjne zaklady gorzelnicze w nowoczesne centra produkgcji
biopaliw, przyczyniajac sie do tworzenia miejsc pracy oraz
wspierania lokalnych spotecznos$ci®.

Dodatkowym atutem wykorzystania etanolu jest moz-
liwos¢ jego lokalnej produkcji z réznorodnych surowcéw

35 A. Muniz Kubota, J. G. Dal Belo Leite, M. Watanabe, O. Cava-
lett, M. R. Lima Verde Leal, L. Cortez, The Role of Small-Scale Biofuel
Production in Brazil: Lessons for Developing Countries, ,,Agriculture”
2017, nr 7, https://www.mdpi.com/2077-0472/7/7/61/pdf.

% Ibidem.
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rolniczych, takich jak zboza, odpady organiczne czy nawet
celowo uprawiane ro$liny energetyczne®. Takie podejscie nie
tylko wpisuje sie w zasady gospodarki o obiegu zamknietym,
ale réwniez pozwala na efektywne zagospodarowanie nadwy-
zek rolnych i odpadowych. Ponadto pozostato$ci z procesu
fermentacji i destylacji etanolu mogg by¢ wykorzystywane
jako wysokowarto$ciowe nawozy organiczne, co dodatkowo
zwieksza oplacalnosé tego rozwigzania®,

Rewitalizacja zaktadéw gorzelniczych oraz rozwdj sys-
teméw energetycznych opartych na etanolu moze wiec
odegra¢ istotna role w transformacji energetycznej, aczac
innowacyjne podejscie do zarzadzania energia z aktywizacja
gospodarcza regionéw. W perspektywie globalnej, etanol
jako nosnik energii nie tylko wspiera dekarbonizacje, ale
réwniez wzmacnia niezalezno$¢ energetyczng spoteczno-
$ci lokalnych, przyczyniajac sie do stabilno$ci systeméw
energetycznych w obliczu zmieniajacych sie warunkéw
gospodarczych i klimatycznych.

* M. R. Maroun, E. L. La Rovere, Ethanol and food production by
family smallholdings in rural Brazil: Economic and socio-environmental
analysis of micro distilleries in the State of Rio Grande do Sul, ,,Biomass
and Bioenergy” 2014, nr 63, s. 140-155.

% H. Manteuffel Szoege, M. Wi$niewski, Ekonomiczne i ekologiczne
aspekty produkcji etanolu energetycznego w matych gorzelniach rolniczych,
»Inzynieria Rolnicza” 2013, z. 2, s. 221-222.
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Podsumowujac kwestie Zrédet wytwérczych, postep tech-
nologiczny w zakresie produkcji energii w energetyce rozpro-
szonej obejmuje szerokg game innowacji, od zaawansowanych
paneli fotowoltaicznych i turbin wiatrowych po nowoczesne
mikroinstalacje wodne i technologie biomasy. Rozwigzania
te umozliwiajg coraz wigkszej liczbie spotecznosci lokalnych
osiggniecie niezaleznosci energetycznej i aktywny udziat
w transformacji ku zréwnowazonym zrédtom energii.

1.6. Mikrosieciiich rola w energetyce lokalnej

Jednym z fundamentéw funkcjonowania mikrogeneracji
jest przesyt energii. Tu niezwykle istotng role odgrywaja
mikrosieci. Dzialajac jako lokalne systemy energetyczne, nie
tylko umozliwiaja integracje réznorodnych Zrédet energii,
ale takze zapewniaja efektywna dystrybucje wytworzonej
energii w ramach okreslonego obszaru. Dzieki temu mozliwe
jest zwiekszenie niezawodno$ci dostaw energii oraz ogra-
niczenie strat zwigzanych z przesylem na duza odlegtosé,
co jak juz wspominano stanowi problem w tradycyjnych,
scentralizowanych systemach energetycznych®.

¥ P, Matuszczyk, T. Poptawski, J. Flasza, Rozwdj energetyki prosu-
menckiej na przykladzie kogeneracji CHP, ,,Przeglad Elektrotechniczny”
2016, nr 1, s. 106-108.
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Zaleta mikrosieci w kontekscie przesylu energii jest ich
zdolno$¢ do szybkiego reagowania na lokalne potrzeby ener-
getyczne. Inteligentne algorytmy zarzadzajace przeptywem
energii w mikrosieciach pozwalajg na dynamiczne réwno-
wazenie popytu i podazy, co minimalizuje ryzyko przecigzen
lub niedoboréw. W praktyce oznacza to, ze wytworzona
energia z paneli fotowoltaicznych, turbin wiatrowych czy
generatoréw opartych na biomasie jest dostarczana tam,
gdzie w danym momencie jest najbardziej potrzebna, z mak-
symalnym wykorzystaniem lokalnych zasobow*.

Dodatkowym atutem mikrosieci jest ich zdolno$¢ do pracy
w trybie wyspowym, co oznacza, Ze moga one dziataé nieza-
leznie od gtéwnej sieci elektroenergetycznej w przypadku
awarii lub przerwy w dostawach energii. Jest to szczeg6lnie
wazne w regionach narazonych na ekstremalne warunki
pogodowe lub w miejscach o ograniczonej infrastrukturze
energetycznej. Lokalne zarzadzanie przesytem energii
w takich przypadkach nie tylko zwieksza bezpieczenistwo
energetyczne, ale takze pozwala na unikniecie catkowitych
przerw w dostawach energii*.

0" M. Parol, Mikrosieci-przyszlosciowe struktury sieci dystrybucyj-
nych, ,,Organ” 2016, nr 8, s. 2-3, http://pe.org.pl/articles/2016/8/1.
pdf.

1 G. Augustyn, J. Mikulik, M. Szyba, Model holistycznego zarzgdza-
nia energiq w zréwnowazonej spotecznosci, ,,Zeszyty Naukowe Akademii
GérnoSlaskiej” 2024, nr 14(2), s. 116-117.
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Waznym aspektem przesytu energii w mikrogeneracji
jest takze rozwdj systeméw magazynowania energii, ktére
w mikrosieciach petnig kluczowg funkcje stabilizujaca.
Akumulatory i rozwigzania systemowe, takie jak baterie
litowo-jonowe czy technologie oparte na wodorze, po-
zwalajg na przechowywanie nadwyzek energii w okresach
jej duzej produkcji i wykorzystywanie ich w momencie
zwiekszonego zapotrzebowania. Nie tylko poprawia to
efektywnos¢ wykorzystania energii odnawialnej, ale takze
zwieksza elastycznos¢ przesytu energii w obrebie lokalnych
spotecznosci®.

Podsumowujac, kwestie zwigzane z przesytem energii
w systemach mikrogeneracji nie spos6b odméwi¢ im klu-
czowej roli w budowie nowoczesnej, zdecentralizowanej
energetyki. Mikrosieci, dzieki swojej elastycznosci i zdolno-
$ci do integracji lokalnych zrédet energii, przyczyniaja sie
do zwiekszenia efektywnosci i niezalezno$ci energetycznej
spotecznosci lokalnych. Rozwéj technologii przesytowych
i magazynujacych dodatkowo wzmacnia ich znaczenie jako
fundamentu przyszto$ciowej, zréwnowazonej energetyki.

2 T, Gorski, P. Prus, Architektura systemu do maksymalizacji korzysci
prosumenta z generacji rozproszonej, ,,Biuletyn Wojskowej Akademii
Technicznej” 2013, nr 1, s. 106-108.
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1.7. Prosument - kluczowy uczestnik rynku energii

W centrum idei energetyki rozproszonej znajduje sie prosu-
ment - podmiot, ktéry jednocze$nie produkuje i konsumuje
energie. Wytonit sie jako odpowiedz na zmieniajace sie po-
trzeby wspdtczesnych systeméw energetycznych, dgzacych
do wiekszej decentralizacji i zréwnowazonego rozwoju. Idea
ta zakorzenila si¢ wraz z rozwojem odnawialnych Zrédet
energii oraz upowszechnieniem technologii umozliwiajacych
wytwarzanie energii na niewielka skale. To wtasnie zrédta
wytworcze o niewielkiej mocy stworzyty potencjat, by samo-
dzielnie zaspakajaly swoje potrzeby zwigzane z elektroener-
getyka. Mozliwo$¢ dodatkowego zasilania sieci i odsprzedazy
nadwyzek wlasnej produkgji stanowi dodatkowy motywator
takich dziatan, czym przyczynia sie do jej stabilizacji oraz
zwiekszajac efektywno$¢ lokalnych systeméow*.

Jak wspomniano, jego rola jest szczegdlnie istotna w kon-
tekscie energetyki rozproszonej, w ktérej kluczowa funkcje
pelnig lokalne Zrédta wytwércze oraz mikrosieci. To wlasnie
one umozliwiajg prosumentowi petne uczestnictwo w rynku
energii, oferujgc platforme do dynamicznej wymiany i opty-
malizacji zasobdéw. Dzieki takiemu modelowi prosument staje

3 J. Popczyk, Energetyka rozproszona. Od dominacji energetyki
w gospodarce do zréwnowazonego rozwoju, od paliw kopalnych do energii
odnawialnej i efektywnosci energetycznej, Warszawa 2011, s. 28.
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sie nie tylko odbiorca energii, ale takze wspéttwércg zréw-
nowazonego systemu energetycznego, wspierajac procesy
dekarbonizacji oraz lokalna niezaleznos$¢ energetyczng™.

Funkcjonujgca w przestrzeni publicznej koncepcja pro-
sumenta wykracza poza techniczne aspekty jego dziatalno-
$ci - obejmuje takze zmiane podejscia spotecznego i ekono-
micznego do zarzagdzania energia. Jego aktywnos¢ wpisuje
sie w globalne cele zréwnowazonego rozwoju, umozliwiajac
lokalnym spotecznosciom wieksza samowystarczalnosé
energetyczng i ograniczenie zalezno$ci od centralnych do-
stawcéw. Tym samym prosument stat sie symbolem transfor-
macji energetycznej, taczac technologiczng innowacyjnosé¢
z odpowiedzialno$cig ekologiczna®.

Wspoélczesna energetyka rozproszona traktuje prosu-
menta nie tylko jako jednostke korzystajaca z lokalnych
zrédet energii, ale réwniez jako promotora innowacyjnych
rozwigzan technologicznych. Aktywnos¢ ta przyczynia sie do
wiekszej niezaleznosci energetycznej spotecznosci lokalnych,
umozliwiajac rozwéj bardziej odpornych i zréwnowazonych
systemdw elektroenergetycznych. Tym samym staje sie ona
integralnym mechanizmem wspierajacym transformacje

* Ibidem, s. 17-20.
> S. M. Szukalski, Innowacje w energetyce: koncepcja prosumenta,
»Ekonomiczne Problemy Ustug” 2013, nr 109, s. 200.
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energetyczng, nie tylko na poziomie technologicznym, ale
takze spotecznym i ekonomicznym®*.

Prosument, bedacy aktywnym uczestnikiem rynku ener-
gii, nie tylko przyczynia sie¢ do zwigkszenia niezalezno$ci
energetycznej spotecznosci lokalnych, ale réwniez odgry-
wa kluczowa role w generowaniu ekonomicznych korzysci
zwigzanych z energetyka rozproszona. Jego dziatalnos¢,
polegajgca na produkcji i konsumpcji energii, wspiera roz-
woéj zdecentralizowanych systeméw energetycznych, ktére
przynosza liczne korzysci finansowe zaréwno dla jednostek,
jak i catych spotecznosci. To wlasnie ekonomiczny wymiar
energetyki rozproszonej stanowi kolejny istotny aspekt tego
modelu, warty szczegélowego oméwienia.

1.8. Ekonomiczne korzysci z energetyki rozproszonej

Energetyka rozproszona przynosi liczne korzysci ekono-
miczne zaréwno na poziomie lokalnym, jak i krajowym.
Poza wspomniang juz tu wielokrotnie redukcjg strat prze-
sytowych, istotnym aspektem sg oszczednosci wynikajgce
z uniezaleznienia lokalnych spoteczno$ci od centralnych
dostawcéw energii. Produkcja energii na miejscu, w tym

¢ A.]J. Piotrowski, Drabina integracji w stabilizacji systemu energe-
tyki rozproszonej, ,,Energetyka Rozproszona” 2021, nr 5-6, s. 39-40.
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przez prosumentdéw, pozwala spoteczno$ciom lokalnym
na ograniczenie wydatkéw na zakup energii od duzych
przedsiebiorstw. Ponadto, mozliwo$¢ sprzedazy nadwyzek
energii z lokalnych Zrédet wytwérczych generuje dodatkowe
przychody, ktére moga by¢ inwestowane w dalszy rozwdj
infrastruktury lub inne potrzeby spoteczno$ci.

Rozwdj energetyki rozproszonej przyczynia sie takze do
tworzenia nowych miejsc pracy. Instalacja, obstuga i konser-
wacja lokalnych systeméw wytwdrczych, takich jak insta-
lacje fotowoltaiczne, mate turbiny wiatrowe czy magazyny
energii, wymagaja zatrudnienia wysoko wykwalifikowanych
specjalistéw. Wptywa to pozytywnie na lokalne rynki pracy,
szczeg6lnie w obszarach wiejskich i mniej rozwinietych
gospodarczo, gdzie energetyka rozproszona moze staé sie
motorem lokalnego rozwoju gospodarczego®.

Dodatkowo, inwestycje w energetyke rozproszong maja
potencjat do stabilizacji kosztéw energii w dtuzszej perspek-
tywie. Dzieki wykorzystaniu odnawialnych zrédet energii,
ktérych koszty eksploatacji sa relatywnie niskie w poréw-
naniu z paliwami kopalnymi, mozliwe jest zmniejszenie
wrazliwo$ci systeméw energetycznych na wahania cen

*” W. Ehrenbhalt, Kierunki transformacji polskiej energetyki, ,,Ener-
getyka-Spoteczeristwo-Polityka” 2018, nr 8(2), s. 19-23.

8 D. Micek, Spoteczno-kulturowe uwarunkowania rozwoju energe-
tyki rozproszonej w Polsce.” Raport z analizy danych zastanych, Krakéw
2020, s. 19-20.
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surowcéw energetycznych na rynkach miedzynarodowych.
To z kolei sprzyja przewidywalnosci kosztéw zaréwno dla
konsumentdéw indywidualnych, jak i przedsiebiorstw*.
Energetyka rozproszona ma réwniez pozytywny wpltyw na
rozwdj lokalnych gospodarek poprzez wspieranie innowacji
i rozwdj technologii zielonej energii. Inwestycje w nowe tech-
nologie, takie jak zaawansowane systemy magazynowania
czy inteligentne sieci zarzgdzania energia, stymulujg rozwdj
sektora technologicznego oraz otwieraja nowe mozliwo$ci
eksportowe dla lokalnych przedsiebiorstw. W ten sposéb
energetyka rozproszona staje sie nie tylko narzedziem trans-
formacji energetycznej, ale réwniez katalizatorem wzrostu
gospodarczego i lokalnej konkurencyjno$ci®.

1.9. Spoteczne aspekty wdrazania systemow
rozproszonych

Energetyka rozproszona, cho¢ niesie ze sobg liczne korzysci
technologiczne i ekonomiczne, w istotny sposéb wptywa
réwniez na spoteczeristwo. Wdrazanie tego modelu wymaga
nie tylko inwestycji w infrastrukture, ale takze glebokiego

4 Tbidem, s. 25.
50 A. Kassenberg, A. Sniegocki, W kierunku niskoemisyjnej trans-
formacji rynku pracy, Warszawa 2014, s. 11-12.
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zrozumienia spotecznych uwarunkowan, ktére moga sprzyjaé
lub utrudnia¢ jego rozwdj. Kluczowym aspektem jest budo-
wanie akceptacji spotecznej dla systemdéw rozproszonych,
ktdre czesto wigza sie z konieczno$cig zmiany dotychczaso-
wego podejscia do zarzadzania energig oraz wiekszym zaan-
gazowaniem spotecznosci lokalnych w procesy decyzyjne®'.

Jednym z istotnych wyzwan spotecznych jest edukacja
i informowanie lokalnych spotecznosci o korzy$ciach wyni-
kajacych z wdrazania systeméw rozproszonych. Niedosta-
teczna wiedza na temat odnawialnych zrddet energii oraz
funkcjonowania mikrosieci moze rodzié sceptycyzm i opér
wobec zmian. Dlatego kluczowym elementem wdrazania
takich systeméw jest prowadzenie kampanii informacyjnych
i edukacyjnych, ktére przyblizajg mieszkaricom korzysci pty-
nace z energetyki rozproszonej, takie jak obnizenie kosztéw
energii, poprawa niezawodno$ci dostaw czy zmniejszenie
negatywnego wptywu na §rodowisko®.

Kolejnym istotnym aspektem jest budowanie zaufania
miedzy réznymi interesariuszami zaangazowanymi w pro-
ces wdrazania systeméw rozproszonych. Wladze lokalne,
inwestorzy, przedsiebiorstwa energetyczne i spotecznosci

>l B. Worek, D. Micek, M. Kocdr, Aspekty spoteczne i kulturowe
(w:) Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku,
»Energetyka Rozproszona” 2022, nr 8, s. 26.

52 Tbidem, s. 27.
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muszg wspotpracowaé na wszystkich etapach realizacji pro-
jektéw - od planowania po eksploatacje. Transparentnos$¢
dziatath oraz mechanizmy partycypacyjne, ktére pozwala-
ja mieszkaficom wplywaé na ksztalt lokalnych inicjatyw
energetycznych, sg kluczowe dla budowania pozytywnego
odbioru i zaangazowania spotecznego®.

Réwnie wazne sg kwestie zwigzane z réwno$cig spoteczng
i dostepem do korzysci ptynacych z energetyki rozproszo-
nej. Wdrazanie systeméw rozproszonych moze wzmacniaé
zréznicowanie spoteczne, jesli nie zostang uwzglednione
potrzeby mniej zamoznych grup spolecznych, ktére moga
mie¢ trudnosci z inwestowaniem w technologie odnawialne.
Dlatego konieczne jest opracowanie mechanizméw wsparcia
finansowego, takich jak dotacje, preferencyjne kredyty czy
programy pomocy technicznej, ktére umozliwig szerokie
uczestnictwo spotecznosci w procesie transformacji ener-
getycznej>.

Warto réwniez zauwazy¢, ze energetyka rozproszona
moze wzmacnia¢ poczucie wspdlnoty i solidarnosci wéréd
mieszkaricow. Wspdlne dziatania na rzecz lokalnych sys-
temdéw energetycznych, takie jak organizacja spétdziel-

>* B. Worek, D. Micek, M. Kocdr, Aspekty spoleczne i kulturowe
w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku, ,,Ener-
getyka Rozproszona” 2022, nr 8, s. 106-107.

>* T. Marzec, Rozwdj energetyki obywatelskiej na obszarach wiejskich
w Polsce, ,,Przeglad Prawa Rolnego” 2023, nr 1 s. 74.
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ni energetycznych czy wspdlne projekty prosumenckie,
sprzyjaja integracji spotecznej oraz budowaniu poczucia
odpowiedzialnosci za §rodowisko i przysztos¢ danej spotecz-
noéci. Dzieki temu systemy rozproszone nie tylko zmieniaja
sposéb zarzadzania energia, ale takze wplywaja na spoteczny
wymiar transformacji energetycznej®.

Podsumowujac, wdrazanie systeméw rozproszonych
to nie tylko techniczne i ekonomiczne wyzwanie, ale tak-
ze ztozony proces spoteczny. Jego powodzenie zalezy od
umiejetnosci budowania dialogu i wspétpracy miedzy réz-
nymi interesariuszami, uwzglednienia potrzeb lokalnych
spotecznosci oraz wzmocnienia swiadomosci ekologicznej
i obywatelskiej. Dzigki temu energetyka rozproszona moze
stal sie nie tylko modelem zréwnowazonym, ale takze spra-
wiedliwym spotecznie.

Oczywiscie wymaga to pokonania wyzwan takze tych
techniczno-organizacyjnych.

> P, Lisson, Czy obywatelska spotecznos¢ energetyczna to spotecznosé
lokalna? Uwagi na tle nowych regulacji prawa unijnego i prawa polskiego,
,Prawo i Wiez” 2021, nr 4, s, 471-473.
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1.10. Wyzwania techniczne i organizacyjne

Wdrazanie energetyki rozproszonej, mimo jej licznych zalet,
napotyka na szereg wyzwan techniczno-organizacyjnych,
ktére wymagajg zintegrowanego podejscia*®. Po stronie
technicznej kluczowa role odgrywa konieczno$¢ moder-
nizacji istniejacych sieci energetycznych, ktére zostaly
zaprojektowane z my$lg o scentralizowanym systemie wy-
twarzania energii. Sieci te muszg sprosta¢ dwukierunkowemu
przeplywowi energii, zapewniajac jednoczesnie stabilno$é
i bezpieczenistwo dostaw. Niemniej jednak, techniczne wy-
zwania sg $ci$le powigzane z aspektami organizacyjnymi,
ktére warunkujg skuteczne wdrazanie takich systeméw na
szerokg skale”’.

Najwazniejszym problemem organizacyjnym jest potrze-
ba koordynacji dziatat pomiedzy réznymi interesariuszami -
lokalnymi wladzami, operatorami sieci dystrybucyjnych,
inwestorami, organizacjami spotecznymi i mieszkaricami.
Brak spéjnej wizji i wypracowanego modelu zarzgdzania cze-
sto prowadzi do rozproszenia odpowiedzialno$ci, opdznieti

*¢ J. Malko, Mikrogeneracja-nowy partner na rynku energii, ,, Wokét
Energetyki” 2003, nr 6, https://www.termedia.pl/Journal/-13/
pdf-1539-17filename=Mikrogeneracja.pdf.

>7 B. Sedler, Przyszlos¢ energetyki-nowe wyzwanie cywilizacyjne,
»Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Poli-
techniki Gdanskiej” 2011, nr 29, s. 54-55.
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w realizacji projektéw oraz nieefektywnego wykorzystania
dostepnych $rodkéw. Kluczowym elementem integracji jest
tu stworzenie platform dialogu i wspétpracy, ktére umozliwia
harmonizacje dziatan na poziomie lokalnym i krajowym. Na-
rzedziem wspomagajgcym takie procesy moga by¢ systemy
zarzadzania energetyka na poziomie gmin, ktére taczg zasoby
lokalne w ramach wspélnego zarzadzania i wymiany energii.

Drugim istotnym wyzwaniem organizacyjnym jest potrze-
ba stworzenia spdjnych mechanizméw wspétpracy miedzy
lokalnymi spotecznosciami a organami odpowiedzialnymi
za wdrazanie rozwigzan energetycznych. Lokalne wspdl-
noty odgrywaja kluczowa role w inicjowaniu i realizacji
projektéw energetyki rozproszonej, jednak czesto brakuje
im odpowiednich zasobdw, wiedzy i wsparcia, aby w pelni
wykorzystaé¢ swdj potencjal. W tym kontekscie konieczne
jest budowanie systeméw konsultacyjnych i wspierajgcych,
ktdre pozwolg lokalnym spoteczno$ciom uczestniczy¢ w pro-
cesie decyzyjnym, wyraza¢ swoje potrzeby i dostosowywaé
projekty do realiéw regionalnych. Mechanizmy te powinny
by¢ wspierane przez organy administracji publicznej, kté-
re mogg petnié role koordynatoréw oraz zapewnié zasoby
niezbedne do skutecznego wdrozenia lokalnych inicjatyw.

Jednoczes$nie integracja energetyki rozproszonej z cen-
tralnym systemem energetycznym wymaga jasnych zasad
wspodtpracy pomiedzy operatorami sieci dystrybucyjnych
a lokalnymi spotecznos$ciami. Operatorzy, petnigc funkcje
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posrednika pomiedzy rozproszonymi Zrédtami energii
a siecig, powinni dostosowywac swoje dziatania do specyficz-
nych potrzeb regionéw, np. w zakresie bilansowania energii
czy planowania infrastruktury*®. Kluczowym wyzwaniem
organizacyjnym staje sie tutaj opracowanie przejrzystych
zasad funkcjonowania, ktére uwzglednia réznorodno$¢ lo-
kalnych inicjatyw i umozliwig ich harmonijng wspétprace
z centralnym systemem. Takie podej$cie nie tylko zwiekszy
efektywno$¢ wdrozenia energetyki rozproszonej, ale takze
wzmocni poczucie odpowiedzialno$ci i zaangazowania spo-
tecznosci lokalnych®.

Zastosowanie takich rozwigzan wymaga integracyjnego
podejscia, ktére zaktada wspétdziatanie wszystkich intere-
sariuszy - lokalnych spotecznosci, wtadz samorzadowych,
operatordw sieci oraz organdw panstwowych. Dzieki temu
mozliwe jest zbudowanie modelu, w ktérym energetyka
rozproszona stanie sie nie tylko efektywnym systemem
technicznym, ale takze platforma wspétpracy i rozwoju
spolecznosci na poziomie lokalnym.

*8 R. Magulski, Uwarunkowania formalnoprawne wdrazania sieci
inteligentnych, ,,Acta Energetica” 2012, nr 1, s. 13-17.

> R. Kuceba, Wirtualizacja proceséw zarzqdzania wytwarzaniem
energii skojarzonej, ,,Przeglad Organizacji” 2004, nr 3, s. 35.
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1.11. Cyberbezpieczenstwo w energetyce rozproszonej

Powstaly w rezultacie nowy model zarzadzania energia, nie
tylko zmienia tradycyjny system elektroenergetyczny, ale
réwniez wprowadza nowe wyzwania zwigzane z cyberbez-
pieczenistwem, ktdre maja istotne konsekwencje spoteczne
i polityczne. Decentralizacja produkcji energii oraz udzial
coraz wiekszej liczby podmiotéw - od matych prosumentéw
po lokalne spotecznosci energetyczne - wymusza odmienne
niz dotad podejscie do ochrony infrastruktury krytycznej®.
W przeciwienistwie do scentralizowanych systeméw, gdzie
byta ona nadzorowana przez duze podmioty panstwowe lub
korporacyjne, tu odpowiedzialno$¢ za cyberbezpieczeristwo
zdywersyfikowana na wiele podmiotéw. Obecnie naktada to
przede wszystkim obowigzek zmiany obowigzujgcych regu-
lacji prawnych. Paristwo stoi przed konieczno$cig stworzenia
regulacji, ktére zapewniag réwnowage miedzy swoboda roz-
woju rynku a koniecznoscig ochrony kluczowych systeméw
przed cyberatakami®'.

% K. Heller, Zastosowanie rozwiqgzan teleinformatycznych w srodo-
wisku rozproszonych Zrédet energii, ,,Energetyka Rozproszona” 2021,
nr 5-6,s.127-129.

®1 P, Lisson, Energetyka obywatelska jako nowy etap rozwoju prawa
energetycznego, ,,Prawo” 2022, nr 334, s. 799-808.
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Co wazne i warte podkre$lenia, kwestie cyberbezpieczen-
stwa w energetyce sg jednocze$nie problemem zaufania
spotecznego do nowych technologii. Ataki na infrastrukture
elektroenergetyczng mogg prowadzié nie tylko do strat go-
spodarczych, ale réwniez do destabilizacji zycia spotecznego
i wzrostu niepokoju obywateli. W tym kontekscie konieczna
jest nie tylko techniczna ochrona systeméw, ale takze budo-
wanie $wiadomo$ci spotecznej na temat zagrozeti i sposobéw
ich minimalizowania. Oznacza to nie tylko nowe normy praw-
ne i standardy techniczne, ale takze mechanizmy wspétpracy
miedzy rzgdem, sektorem prywatnym i obywatelami, tak
aby zapewni¢ bezpieczenistwo systemdéw energetycznych
na wszystkich poziomach ich funkcjonowania.

1.12. Znaczenie lokalnej autonomii energetycznej

Wiaczenie lokalnych spoteczno$ci w procesy zarzadzania
bezpieczefistwem infrastruktury energetycznej moze staé
sie jednym z kluczowych elementéw nowoczesnej polityki
energetycznej, zwiekszajac odpornos¢ systemu na zagro-
zenia i promujac wiekszy udziat obywateli w ksztattowaniu
sektora energetyki. Nietrudno dostrzec w tym przejaw
przejmowania przez mieszkancéw inicjatywy zwigzanej
z odpowiedzialno$cig za wspdlne dobro. Mozna zatem
zauwazy¢, ze mikrogeneracja stanowi impuls do bardziej
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otwartego i partycypacyjnego modelu zarzadzania w skali
calego systemu politycznego®.

Lokalna autonomia energetyczna wyrasta na jeden
z fundamentéw nowoczesnej polityki w tym obszarze, inte-
grujac kwestie bezpieczeristwa, samowystarczalnosci oraz
zréwnowazonego rozwoju. Jej rozwoj sprzyja wzmacnianiu
mechanizmdéw udziatu spotecznego, decentralizacji decyzji
oraz otwieraniu przestrzeni na aktywne zaangazowanie
obywateli. Oddolne ksztaltowanie sektora energetycznego
odwotuje sie do klasycznej idei suwerennosci wspélnot lo-
kalnych nad ich infrastrukturg i gospodarka, umozliwiajac
mieszkaicom oraz jednostkom samorzadu terytorialnego
realny wplyw na kierunki rozwoju ich regionu.

Rozproszenie produkcji energii oraz dywersyfikacja
jej zrédet ostabiajg monopol wielkich koncernéw i scen-
tralizowanych struktur, zastepujac je modelami opartymi
na wspoétzarzadzaniu, spétdzielczosci i prosumeryzmie®.
Wprowadzenie rozwigzan umozliwiajgcych spotecznos$ciom

%2 A. Dylag, Energetyka obywatelska antidotum na kryzys energe-
tyczny w Polsce, ,,Marketing i Rynek” 2015, nr 5, s. 430-442, https://
www.annadylag.pl/wp-content/uploads/2016/03/Energetya-oby-
watelska-antidotum-na-kryzys-energetyczny-w-Polsce-Marketin-
g-i-Rynek-Anna-Dyl%C4%85g-pryedruk.pdf.

8 M. Szyrski, Ruch spdldzielczy w energetyce. Nowe trendy w ener-
getyce lokalnej, ,,Ruch Prawniczy, Ekonomiczny i Socjologiczny”
2021, nr 3, s. 183-197.
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lokalnym kontrole nad wytwarzaniem i dystrybucjg energii
zwieksza ich niezalezno$¢ od organéw centralnych, a tym
samym wzmacnia legitymizacje demokratyczng. Energetyka
oparta na lokalnych inicjatywach nie tylko obniza wydatki
gospodarstw domowych i podnosi odporno$¢ na kryzysy, ale
takze przyczynia sie do dekoncentracji wptywéw politycz-
nych i gospodarczych, umozliwiajac bardziej réwnomierny
rozw0j oraz aktywizacje obywateli®.

W tym kontekscie autonomia wspélnot w zakresie energii
stanowi istotny czynnik transformacji ustrojowej, prze-
ksztalcajac jednostki z biernych odbiorcéw w §wiadomych
uczestnikéw systemu politycznego i gospodarczego. Ich
zaangazowanie w planowanie, inwestowanie oraz admini-
strowanie lokalnymi zasobami nie tylko wzmacnia poczucie
sprawczosci, ale réwniez sprzyja budowie nowych form
wspoldziatania i wzajemnej odpowiedzialnosci. W efekcie
decentralizacja energetyczna moze sta¢ sie katalizatorem
szerszych przemian instytucjonalnych, prowadzacych do
bardziej pluralistycznego i elastycznego modelu zarzadza-
nia pafistwem.

Z geopolitycznego punktu widzenia znaczenie lokalnej
niezalezno$ci energetycznej wykracza poza sfere ekono-

6 M. Sottysik, Klastry energii jako narzedzie budowy energetyki
obywatelskiej, ,,Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN” 2018, nr 105, s. 15-24.
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miczng - zmniejsza uzaleznienie panistw od zagranicznych
dostaw surowcéw, ogranicza wpltyw globalnych intereséw
na krajowe procesy polityczne i sprzyja wiekszej stabilnosci
finansowej poszczegdlnych obszaréw. Spotecznosci lokalne,
przejmujac kontrole nad wtasnym zaopatrzeniem w energie,
nie tylko zyskuja wieksza niezaleznos¢ od miedzynarodo-
wych korporagji, ale takze staja sie aktywnymi uczestnikami
procesu transformacji sektora na poziomie regionu i catego
kraju. Implementacja rozwigzan opartych na modelach spét-
dzielczych, inicjatywach samorzadowych czy dziataniach
prosumenckich sprzyja bardziej sprawiedliwemu podziatowi
korzysci wynikajacych z przechodzenia na zdecentralizowane
systemy energetyczne. W obliczu tych zmian kluczowym
aktorem pozostaje panistwo, ktére powinno petnié funkcje
moderatora i nadzorcy, dbajac o integracje rozproszonych
zrédet energii z ogdlnokrajowg siecia, jednocze$nie wspie-
rajac mechanizmy pozwalajgce na réwnomierny rozwdj
lokalnych projektéw bez zaktécania stabilnosci systemowej.
Niezalezno$¢ w zakresie energetyki to zatem nie tylko kwe-
stia infrastruktury i dostepu do odnawialnych zZrédet, lecz
réwniez instrument wzmacniania odpornosci spotecznej
oraz narzedzie do budowy nowoczesnej, zdecentralizowanej
polityki gospodarczej®.

% A.J. Piotrowski, Drabina integracji w stabilizacji systemu energe-
tyki rozproszonej, ,,Energetyka Rozproszona” 2021, nr 5-6, s. 39-50.
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Rola wspdlnot lokalnych w zarzadzaniu energia nie
ogranicza sie jednak do aspektéw technologicznych, lecz
obejmuje réwniez wymiar polityczny i spoteczny. Mozli-
wos$¢ wytwarzania oraz dystrybucji energii na poziomie
regionalnym wzmacnia poczucie sprawczosci obywateli i ich
aktywny udzial w mechanizmach decyzyjnych. Struktury
oparte na spétdzielniach energetycznych, projektach inicjo-
wanych przez samorzgdy czy rozwigzaniach prosumenckich
przyczyniajg sie do demokratyzacji dostepu do energii oraz
przeciwdziatajg nadmiernej koncentracji wpltywéw w rekach
najwiekszych podmiotéw rynkowych. Jednoczesnie wyzwa-
niem pozostaje wlagczenie zdecentralizowanych systeméw
do krajowej infrastruktury oraz zapewnienie réwnomiernej
dystrybucji korzysci ptynacych z przeobrazen w sektorze
energetycznym. W tym konteks$cie kluczowg role odgrywa
panistwo, ktére powinno stanowi¢ ogniwo taczace lokalne
przedsiewziecia z 0g6lna strategig rozwoju, dbajac o to, by
proces decentralizacji nie prowadzit do fragmentacji syste-
mu. Autonomia energetyczna jest zatem nie tylko technolo-
gicznym rozwigzaniem, lecz takze istotnym instrumentem
budowania odpornosci spotecznej oraz wzmacniania regio-

nalnej réwnowagi w polityce gospodarczej.
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1.13. Modele biznesowe w energetyce lokalnej

Dynamiczny rozwdj energetyki rozproszonej wymusza
ewolucje modeli biznesowych, ktére uwzgledniajg specyfike
lokalnych rynkéw oraz potrzeby spoteczno$ci®. W tradycyj-
nym podejsciu systemy elektroenergetyczne byly oparte na
scentralizowanej produkcji energii i jej dystrybucji przez
duze podmioty. Wraz z popularyzacja zrédet odnawialnych
oraz rosnacg rolg prosumentdéw, struktura sektora zaczeta sie
zmieniad, otwierajac przestrzeni dla nowych form organiza-
cji i zarzadzania wytwarzaniem oraz dystrybucja energii®.
Lokalne spétdzielnie energetyczne, systemy peer-to-peer
(P2P) czy mikrosieci umozliwiajg decentralizacje produk-
cji i wieksza kontrole nad jej wykorzystaniem, co sprzyja
wzmacnianiu niezalezno$ci energetycznej oraz lokalnej
odpornosci gospodarcze;j.

W obszarze czynnikéw spotecznych i finansowych nowo-
czesne modele biznesowe w musza uwzglednia¢ mechani-
zmy finansowania oraz podzial korzysci. W tym kontekscie
istotne staja sie inwestycje typu community energy, gdzie

6 M. Jacyno, J. Korkosz-Gebska, M. Maj, J. Milewski, D. Trebacz,
G. Wojcik, Spotecznie odpowiedzialna energetyka, ,,Rynek Energii”
2013, nr 6, s. 5.

7 M. Szyrski, Energetyka lokalna w $wietle koncepcji” smart city -
aspekty prawne, ,,Folia Iuridica Universitatis Wratislaviensis” 2022,
nr 2,s.121-136.
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mieszkanicy danego regionu organizuja sie w celu wspdlnej
produkcji energii i jej sprzedazy. Takie podejscie sprzyja
demokratyzacji rynku oraz ogranicza monopolizacje sek-
tora przez wielkie koncerny. Réwnocze$nie pojawiaja sie
innowacyjne modele oparte na technologii blockchain, ktére
pozwalaja na bezposrednie transakcje miedzy producentami
a odbiorcami energii, eliminujac posrednikéw i redukujac
koszty operacyjne. Wprowadzenie inteligentnych licznikéw
oraz algorytméw zarzadzajacych przeptywem energii czy
tez zdolnosci do jej magazynowania umozliwiaja bardziej
efektywne gospodarowanie lokalnymi zasobami, co stanowi
istotny krok w strone zréwnowazonej i elastycznej gospo-
darki energetycznej®.

1.14. Partnerstwo publiczno-prywatne w rozwoju
energetyki rozproszonej

Rozwdj zdecentralizowanych Zrédet energii narzuca $cista
wspdtprace miedzy sektorem publicznym a prywatnymi
inwestorami. Partnerstwo publiczno-prywatne (PPP) nie jest
opcjonalnym rozwigzaniem, lecz koniecznoscig w obliczu
rosnacych kosztéw inwestycji i technologicznej ztozonosci

68 B. Adamska, Magazyny energii niezbednym elementem trans-
formacji energetycznej, ,,Energetyka Rozproszona” 2022, nr 7, s. 59.
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projektéw. Samorzady, administracja publiczna oraz przed-
siebiorstwa prywatne nie tylko realizujg projekty zwigzane
z odnawialnymi Zrédtami energii, rozwojem infrastruktury
magazynowania czy wdrazaniem inteligentnych systeméw
zarzadzania sieciami elektroenergetycznymi, ale réwniez
sa zmuszone do podziatu ryzyka i odpowiedzialnosci. Bez
udziatu prywatnych inwestoréw administracja lokalna cze-
sto nie jest w stanie samodzielnie sfinansowa¢ rozbudowy
infrastruktury energetycznej, natomiast firmy prywatne,
dziatajgc w warunkach niestabilnych regulacji i braku dtugo-
falowej polityki panistwa, nie podejma ryzyka bez gwarancji
bezpieczenstwa inwestycji®.

W praktyce PPP wymusza wypracowanie transparent-
nych zasad wspdtpracy oraz wdrozenie mechanizmdéw,
ktére ogranicza monopolizacje rynku przez duze podmioty
kosztem lokalnych inicjatyw. Kluczowe jest przetamanie
bariery dostepu do rynku dla mniejszych firm i prosumenc-
kich projektéw, ktére w konfrontacji z wielkimi koncernami
czesto pozostaja bez realnych szans na rozwdj. Partnerstwa
publiczno-prywatne muszg wiec dziataé nie tylko jako instru-
ment realizacji projektéw, ale takze jako mechanizm kontroli
i réwnowazenia wpltywdéw korporacyjnych. W przeciwnym

% A.Kolomycew, Partnerstwa jako instrument partycypacji publicz-
nej? Przyktad lokalnych grup dziatania. ,,UR Journal of Humanities and
Social Sciences” 2018, nr 3, s. 78-105.
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razie transformacja energetyczna stanie sie kolejnym polem
dominacji kapitatu nad lokalnymi spoteczno$ciami, zamiast
narzedziem ich upodmiotowienia.

Wdrazanie partnerstw publiczno-prywatnych w sekto-
rze energetyki rozproszonej wymaga jednak precyzyjnego
okres$lenia rél i obowigzkéw poszczegdlnych uczestnikow
oraz wypracowania przejrzystych mechanizméw regula-
cyjnych. Istotne znaczenie ma takze zapewnienie réwnego
dostepu do rynku dla mniejszych podmiotéw, ktére czesto
napotykaja bariery biurokratyczne i finansowe w rywali-
zacji z duzymi koncernami. Inicjatywy PPP mogg sprzyjaé
tworzeniu nowoczesnych ekosysteméw energetycznych,
gdzie lokalne spotecznosci korzystaja z tafiszej i bardziej
ekologicznej energii, a inwestorzy prywatni uzyskuja dtugo-
terminowe zrédta dochodu. Zintegrowane podejscie oparte
na wspdtpracy réznych interesariuszy pozwala nie tylko na
wdrazanie innowacji, ale takze na budowanie stabilnych,
zdecentralizowanych struktur w sektorze energetycznym?.

7% B. Soliniski, Partnerstwo publiczno-prywatne w inwestycjach
z zakresu wykorzystania odnawialnych Zrédet energii, ,,Zeszyt Naukowy
Apeiron” 2011, nr 6, s. 224-226.
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1.15. Integracja energetyki rozproszonej z transportem

Transformacja sektora transportowego w kierunku elektro-
mobilno$ci stanowi jedno z kluczowych wyzwan w procesie
wdrazania zdecentralizowanych Zrédet energii’. Wzrost
liczby pojazdéw elektrycznych wymusza dostosowanie
infrastruktury energetycznej do nowych potrzeb, co z ko-
lei sprzyja rozwojowi lokalnych systeméw zarzadzania
energia’. Stacje tadowania zintegrowane z odnawialnymi
zrédtami energii, takimi jak panele fotowoltaiczne czy
turbiny wiatrowe, pozwalaja na zmniejszenie obcigzenia
centralnych sieci elektroenergetycznych oraz zwiekszenie
elastyczno$ci systemu. Lokalne jednostki moga w ten sposéb
nie tylko zaspokaja¢ swoje wtasne potrzeby energetyczne,
ale réwniez aktywnie uczestniczy¢ w bilansowaniu popytu
i podazy w skali regionalne;j.

Wprowadzenie elektromobilnosci w kontekscie ener-
getyki rozproszonej wymaga jednak nowego podejécia
do zarzadzania siecig, w tym wdrozenia inteligentnych
systeméw tadowania oraz dynamicznych taryf cenowych,

Y P.A. Mazurek, Wybrane zagadnienia prawne i techniczne w zakresie
emc stacji tadowania pojazddéw elektrycznych, ,,Przeglad Elektrotech-
niczny” 2021, nr 97, s. 156.

72 Tbidem.



Energetyka rozproszona - definicje, znaczenie i perspektywy

ktére pozwola na efektywniejsze wykorzystanie nadwyzek
energii”. Kluczowym wyzwaniem pozostaje takze optyma-
lizacja infrastruktury w taki sposéb, aby byta dostepna dla
mieszkancéw réznych regionéw, w tym obszaréw wiejskich
i peryferyjnych. W tym kontekscie istotng role odgrywa
wspdtpraca samorzadéw, operatoréw energetycznych oraz
prywatnych inwestoréw, ktérzy wspdlnie moga tworzyé
modele biznesowe oparte na lokalnej produkcji i dystrybucji
energii dla transportu. Integracja systeméw magazynowania,
w tym wykorzystanie baterii samochodéw elektrycznych
jako elastycznych zasobdw w sieci, stanowi kolejny krok
w kierunku bardziej zréwnowazonego i odporniejszego
systemu elektroenergetycznego.

W tym kontekscie elektromobilno$¢ nie jest wytacznie
kwestig infrastruktury technicznej i regulacji rynkowych,
lecz takze wymaga rozwinietej wspdtpracy spotecznej na
poziomie lokalnym. Efektywne wykorzystanie infrastruktury
tadowania wigze sie z konieczno$cia synchronizacji dziatan
uzytkownikéw pojazdéw elektrycznych, zwlaszcza w osie-
dlach wielorodzinnych czy na obszarach o ograniczone;j licz-
bie punktéw tadowania. Dobrym przyktadem jest ustalanie
okreslonych przedziatéw czasowych na tadowanie, ktére
pozwalajg na unikniecie przeciazen sieci oraz optymalne

7 M. Popkiewicz, Rewolucja energetyczna z perspektywy samorzqdu:
Jjak to zrobi¢ skutecznie? ,,Energetyka Rozproszona” 2021, nr 5-6, s. 53.
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wykorzystanie dostepnej energii, zwlaszcza w godzinach
niskiego zapotrzebowania. W niektérych wspdlnotach
mieszkaniowych wdrazane sg systemy rezerwacji tadowa-
rek, ktére umozliwiajg mieszkaricom planowanie procesu
uzupelniania energii w sposéb umozliwiajgcy ptynna rotacje
uzytkownikéw i eliminujg ryzyko dlugotrwatego blokowania
infrastruktury przez pojedyncze pojazdy.

Istotnym zagadnieniem pozostaje takze organizacja do-
stepu do stacji szybkiego tadowania, ktére moga stanowié
kluczowy element lokalnych strategii mobilnosci. Wspdlne
zasady uzytkowania, np. ograniczenie czasu postoju na
stacjach o wysokiej mocy czy preferencyjne godziny dla
samochodéw w petni elektrycznych, minimalizujg ryzy-
ko naduzyd¢, takich jak zajmowanie szybkich tadowarek
przez pojazdy hybrydowe plug-in, ktére mogg efektywnie
uzupetniaé energie z konwencjonalnych gniazdek. Z kolei
w obszarach o wiekszej koncentracji elektromobilno$ci coraz
czesciej testowane sg rozwigzania polegajace na dynamicz-
nym dostosowywaniu dostepnosci infrastruktury w oparciu
o lokalne potrzeby i prognozowane obcigzenia sieci. Przykta-
dem mogg by¢ systemy zarzadzania kolejnoscig tadowania
w budynkach wielorodzinnych, w ktérych mieszkaicy moga
wspdtdzieli¢ punkty tadowania zgodnie z indywidualnymi
harmonogramami uzytkowania pojazdéw.
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1.16. Kooperacja sasiedzka

Wspotpraca sgsiedzka stanowi istotny element efektyw-
nego wykorzystania lokalnych zasobdw energetycznych,
szczegblnie w kontekscie upowszechnienia domowych
magazyndw energii oraz zaawansowanych, inteligentnych
systemdéw zarzadzania przeptywem energii elektrycznej.
Coraz powszechniej wdrazane modele, inspirowane kon-
cepcjg ,,wirtualnych elektrowni”, umozliwiajg mieszkaticom
kooperatywne zarzadzanie nadwyzkami generowanej energii
z instalacji odnawialnych, takich jak fotowoltaika, energe-
tyka wiatrowa czy mikrogeneracja biogazu. Mechanizmy
te pozwalajg na wewnetrzne rozliczenia i optymalizacje
przeptywu energii elektrycznej w ramach lokalnych spotecz-
nosci lub spétdzielni energetycznych, przyczyniajac sie do
obnizenia kosztéw eksploatacji i zwiekszenia efektywno$ci
wykorzystania infrastruktury.

Zastosowanie inteligentnych licznikéw oraz systeméw
zarzgdzania popytem (Demand Side Management - DSM)
umozliwia nie tylko optymalizacje konsumpcji energii, lecz
takze zintegrowane planowanie jej produkcji i magazynowa-
nia, co szczegdlnie zyskuje na znaczeniu w kontekscie niesta-
bilnosci generacji z odnawialnych Zrédet. Dzieki platformom
cyfrowym mieszkaricy maja mozliwo$¢ monitorowania oraz
aktywnego uczestnictwa w procesie bilansowania energe-
tycznego, co przyczynia sie do ksztattowania $wiadomo$ci
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ekologicznej i wzmacniania poczucia wspétodpowiedzial-
nosci za srodowisko lokalne.

Dodatkowo rozwdj takich lokalnych inicjatyw opartych
na wspélnym uzytkowaniu infrastruktury energetycznej
sprzyja integracji spolecznej oraz aktywizacji obywatelskiej,
przyczyniajac sie do budowy zréwnowazonych spotecznosci
energetycznych, ktére moga petnié istotng role w realizacji
regionalnych strategii energetycznych i polityki zréwno-
wazonego rozwoju.



Rozdziat 2

Rola spotecznosci lokalnej
W rozwoju energetyki
r0zproszone]

2.1. Znaczenie spotecznosci lokalnych dla
decentralizacji energetycznej

Jak juz wyeksponowano w poprzednim rozdziale spotecznosci
lokalne odgrywaja kluczowa role w procesie decentralizacji
energetycznej. Znajduje to swoje wyrazne odzwierciedlenie
m.in. w kontekscie tworzenia mikrosieci dziatajacych w try-
bie wyspowym czyli autonomicznych systeméw zasilania
umozliwiajacych niezalezne funkcjonowanie od gtéwnej sieci
elektroenergetycznej, co zwieksza bezpieczeristwo ener-
getyczne regionu. Jednakze, realizacja tego typu inicjatyw
wymaga $cistej wspdtpracy miedzy mieszkaricami, lokal-
nymi wladzami oraz przedsiebiorstwami energetycznymi.
Wspdlne dziatania sg niezbedne do efektywnego planowa-
nia, budowy i zarzadzania infrastrukturg energetyczna, co
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podkresla znaczenie zaangazowania spotecznosci w proces
transformacji energetycznej'.

Kolejnym istotnym aspektem jest konieczno$¢ wyznacze-
nia i zagospodarowania wspdlnych przestrzeni na potrzeby
infrastruktury energetycznej, bez ktérej rozwdj energetyki
rozproszonej staje sie niemozliwy. Kluczowa role odgry-
waja tu transformatory, magazyny energii oraz systemy
przesytowe, ktérych umiejscowienie wymaga precyzyjnego
planowania i wspétpracy miedzy wilascicielami gruntéw,
samorzadami oraz operatorami systeméw dystrybucyjnych.
Przewody energetyczne, czesto prowadzone pod ziemia,
wymagaja uzyskania zgody na przejscie przez tereny pry-
watne, co wigze sie z konieczno$cig negocjacji i zawierania
odpowiednich porozumien. Proces ten moze napotykaé na
opdr spoteczny, wynikajgcy z obaw o ingerencje w wlasno$é
prywatna, co podkresla znaczenie transparentnych procedur
oraz edukacji na temat dlugoterminowych korzysci wynika-
jacych z rozwoju zdecentralizowanej energetyki.

Efektywne funkcjonowanie systemu nie ogranicza sie
wylacznie do generowania energii, ktére w wiekszosci
przypadkdéw pozostaje domeng prosumentéw, lecz wymaga
rowniez rozbudowanej infrastruktury umozliwiajacej jej
stabilny przesyt, magazynowanie i zarzadzanie przepty-

1 A.]. Tytiski, Gminy w procesie decentralizacji i transformacji
energetyki, atarnikkaliski.pl/gminy-w-procesie-decentralizacji-i-
-transformacji-energetyki.
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wami. Odpowiednie rozmieszczenie transformatoréw oraz
punktéw akumulacji energii pozwala na lepsze bilansowanie
sieci, zapobiega przecigzeniom i zwigksza bezpieczenistwo
dostaw. Dlatego decyzje dotyczace rozmieszczenia tych
elementéw muszg by¢ podejmowane w sposdb partycy-
pacyjny, uwzgledniajacy zaréwno aspekty techniczne, jak
i spoteczne. Wspdlne wypracowanie modelu dostepu do
gruntéw, okreslenie zasad finansowania oraz sposobdéw
rozliczania kosztéw eksploatacji staje sie warunkiem nie
tylko technicznej efektywnosci, ale i akceptacji spotecznej
dla wdrazanych rozwigzan. Energetyka rozproszona to bo-
wiem nie tylko kwestia technologii, ale przede wszystkim
umiejetno$ci wspdldziatania na poziomie lokalnym, gdzie
kluczowa role odgrywaja zaréwno dialog, jak i zdolno$¢ do
wypracowywania dlugoterminowych strategii wspétzarza-
dzania infrastruktura. Przyktadem takiego podejscia jest
koncepcja rynkdw peer-to-peer w energetyce, gdzie lokalne
spoteczno$ci wspdtpracujg w zakresie produkcji i dystrybucji
energii, co wymaga zaréwno odpowiedniej infrastruktury,
jak i zaangazowania spotecznego?®.

Warto wréci¢ do kwestii zwigzanych z finansowg stymu-

lacja lokalnej spotecznosci zaangazowania w projekty zwia-

? L.Mazzola, A. Denzler, R. Christen, Towards a Peer-to-Peer energy
market: an overview. arXiv preprint arXiv:2003.07940 (2020), https://
arxiv.org/pdf/2003.07940.
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zane z implementacja rozwigzan energetyki rozproszonej.
Ustalenie transparentnych zasad rozliczen za wytworzong
izuzytg energie, a co z tym idzie opracowanie sprawiedliwych
modeli finansowych, ktére uwzgledniaja wktad poszczegdl-
nych cztonkéw spotecznosci oraz koszty utrzymania infra-
struktury, jest kluczowe dla dtugoterminowej stabilno$ci
takich inicjatyw. Przejrzyste mechanizmy sprzyjaja budowie
zaufania miedzy uczestnikami oraz zachecaja do dalszego
inwestowania w rozwdj lokalnych Zrédet energii®.
Niemniej trudno w niniejszym kontek$cie ignhorowaé
role panistwa. Dotyczy to tak regulacji prawnych, jak i mo-
tywacji do kooperacji. Integracja dziatarr na poziomie
lokalnym z ogélnokrajowym systemem energetycznym
wymaga precyzyjnych mechanizméw koordynacyjnych
oraz technologicznych, ktére zapewnig stabilno$¢ dostaw
i optymalne wykorzystanie zdecentralizowanych zrédet
energii. Kluczowa role odgrywa tu wspétpraca z operatorami
sieci dystrybucyjnych (0SD), ktérzy odpowiadaja za bilan-
sowanie systemu oraz zapewnienie odpowiedniej jako$ci
przesytu energii. W praktyce oznacza to wspominang juz
konieczno$¢ wdrozenia inteligentnych systeméw zarzadzania
siecig, umozliwiajacych dwukierunkowy przeptyw energii

* Co sie bardziej optaca - klaster czy spéldzielnia energetyczna?,
https://www.gramwzielone.pl/trendy/20293595/co-sie-bardziej-
-oplaca-klaster-czy-spoldzielnia-energetyczna?



Rola spotecznosci lokalnej w rozwoju energetyki rozproszone;

oraz dynamiczne reagowanie na zmieniajgce si¢ zapotrze-
bowanie’. Przyktadem udanej integracji lokalnych zrédet
energii z siecig jest projekt Brooklyn Microgrid w Nowym
Jorku, gdzie spoteczno$¢ energetyczna wykorzystuje tech-
nologie blockchain do handlu nadwyzkami energii miedzy
prosumentami i odbiorcami koficowymi, ograniczajac w ten
sposdb zaleznosé¢ od centralnych dostawcéw i zwiekszajac
efektywno$¢ lokalnego wykorzystania energii®.

Ponadto, istotnym elementem kooperacji jest odpowied-
nie dostosowanie infrastruktury przesytowej do dynamicz-
nych zmian generacji energii pochodzacej z rozproszonych
zrédet. Tradycyjne sieci dystrybucyjne byly projektowane
pod katem jednokierunkowego przeptywu energii - od elek-
trowni centralnych do odbiorcéw. W kontekscie rosnacej licz-
by prosumentéw i lokalnych wytwdrcéw niezbedna staje sie
modernizacja sieci poprzez wdrozenie lokalnych magazynéw
energii oraz inteligentnych transformatoréw, umozliwiaja-
cych stabilizacje napiecia i kompensacje wahan w produkcji
energii odnawialnej. Niemal wzorcowym przyktadem takiej

* Energa-Operator dla samorzqdéw: Zasilamy rozwdj. Sie¢, ktéra na-
pedza spotecznosci, https://energa-operator.pl/aktualnosci/842884/
energa-operator-dla-samorzadow-zasilamy-rozwoj-siec-ktora-na-
pedza-spolecznosci?

> E. Mengelkamp, J. Gérttner, K. Rock, S. Kessler, L. Orsini, Ch.
Weinhardt, Designing microgrid energy markets: A case study: The Bro-
oklyn Microgrid, ,,Applied Energy”, 2018, vol. 210, s. 870-880.
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transformacji jest niemiecki projekt Energiepark Mainz,
ktéry integruje lokalne elektrolizery do produkcji wodoru
z nadwyzek energii wiatrowej i stonecznej, a nastepnie wy-
korzystuje go w transporcie i magazynowaniu®.

2.2. Spotecznosci energetyczne - definicje i modele

W literaturze naukowej pojecie wspdlnoty odnosi sie do
grupy oséb potaczonych trwalymi wieziami spotecznymi,
opartymi na wspdlnych wartosciach, normach i celach.
Czlonkowie takiej grupy dziela sie przekonaniami oraz ak-
ceptujg okreslone $rodki realizacji wspdlnych zamierzen.
Zbiorowo$¢ taka charakteryzuje sie wewnetrzng homoge-
nicznoscig pod wzgledem warto$ci, norm czy stylu zycia’.
Analizujgc istote wspdlnoty, mozna dostrzec, ze jej defini-
cja opiera sie na zbiorze regul i wartosci regulujacych relacje
miedzy jednostka a otoczeniem spotecznym. Obejmuje ona
normy, wzory postepowania, okre§lone sposoby mys$lenia

¢ M. Kopp, D. Coleman, C. Stiller, K. Scheffer, J. Aichinger,
B. Scheppat, Energiepark Mainz: Technical and economic analysis of the
worldwide largest Power-to-Gas plant with PEM electrolysis, ,,Internatio-
nal Journal of Hydrogen Energy” 2017, nr 42(19), s. 13311-13320.

7 A. Sliz, M.S. Szczepariski, Miejskie wspélnoty i stowarzyszenia.
Préba portretu socjologicznego, ,,Miscellanea Anthropologica et So-
ciologica” 2018, nr 19(1), s. 34.
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oraz system przekonan, ktére ksztalttuja tozsamos¢ grupo-
wg. W ujeciu potocznym termin ten odnosi sie do bliskich
wiezi miedzyludzkich, ktére wynikajg z uznania wspélnego
rdzenia ideowego, takiego jak dominujacy $wiatopoglad czy
wyznanie. Jego znaczenie ewoluuje pod wptywem proceséw
politycznych, spotecznych i kulturowych, a takze refleksji
nad relacja jednostki i zbiorowosci. W zaleznosci od przyjetej
perspektywy badawczej réznie okres$la sie fundament ksztat-
tujacy rzeczywistos$¢ spoteczng - indywidualizm uznaje pry-
mat jednostki, natomiast podejscie wspdlnotowe wskazuje
na jej formowanie sie w ramach interakcji miedzyludzkich®.

Koncepcja wspdlnoty zakorzeniona jest w tradycjach kon-
serwatywnych i religijnych, w ktérych stanowi przeciwwage
dla spoteczefistwa opartego na zasadach liberalnych i indy-
widualistycznych. Instytucje wyznaniowe podtrzymujg jej
istnienie poprzez rytuaty, normy moralne oraz odwotanie
do transcendencji, wzmacniajgc poczucie przynaleznosci do
grupy. W tym kontekscie wspélnota nie jest jedynie struktura
spoleczna, lecz réwniez przestrzenia, w ktérej manifestuje
sie sacrum, nadajace jej wymiar duchowy i symboliczna
trwatosé’.

8 A. Cudowska, Wspélnota w dyskursie pedagogiki i edukacji mie-
dzykulturowej, ,,Edukacja Miedzykulturowa” 2022, nr 3(18), s. 35.
? Tbidem.
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W kontekscie sektora energetycznego, zaprezentowane
ujecie bedzie znajdowato swoje odzwierciedlenie jako grupa
0s6b lub instytucji wspdtpracujacych w zakresie zarzadzania,
wytwarzania, dystrybucji i uzytkowania zasobdéw, czesto
z naciskiem na odnawialne zrédla. Zrzeszenie, ktérego
przedstawiciele wspdlnie dazg do zaspokojenia lokalnych
potrzeb, jednoczesnie wspierajac zréwnowazony rozwdj
oraz niezalezno$¢ w dostepie do energii. Jego cztonkowie
dzialajg na zasadach demokratycznych, dzielac sie odpowie-
dzialno$cig oraz korzysciami wynikajacymi z kolektywnych
inicjatyw w tej dziedzinie.

Wspdlnota energetyczna, oprdcz aspektu organizacyjnego
i funkcjonalnego, jest takze $cisle zwigzana z okre§lonym
terytorium. Jej istnienie opiera sie nie tylko na wieziach
spoleczenistwa, ale réwniez na wspélnym uzytkowaniu in-
frastruktury oraz dostepnych zasobéw naturalnych. Z tego
wzgledu jej struktura i sposéb funkcjonowania zalezg zaréw-
no od specyfiki otoczenia, jak i warunkéw gospodarczych,
ktére determinujg mozliwos$ci rozwoju oraz kierunki dziatar
podejmowanych przez jej uczestnikéw?®. Przynalezno$¢ do
tego rodzaju zrzeszenia nie wynika wylgcznie z osobistych
preferencji, lecz z funkcjonalnych zaleznosci wynikajacych
zbliskosci przestrzennej i wspdlnego korzystania z lokalnych
zrédet energii.

19 MLE. Porter, Porter o konkurencji, Warszawa 2001, s. 246.
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W omawianym kontekscie lokalne spotecznosci stanowia
fundament dla rozwoju energetyki rozproszonej, odgrywajac
kluczowg role w ksztattowaniu nowego modelu zarzadza-
nia zasobami, opartego na solidarnosci oraz dtugofalowej
odpowiedzialnosci za otoczenie. Ich aktywno$¢ w obszarze
odnawialnych zrdédet energii nie ogranicza sie jedynie do
technicznej implementacji rozwigzan, lecz wpisuje sie
w szerszy proces przemian spotecznych i gospodarczych.
Tworzenie spétdzielni oraz klastréw energetycznych nie
tylko sprzyja decentralizacji produkcji energii, ale takze
wzmachia wewnetrzng sp6jnos¢ zbiorowosci poprzez wspdl-
ne zarzadzanie dobrami, co stanowi powrét do tradycyjnych
form wspéldziatania, charakterystycznych dla organizacji
opartych na wspétuczestnictwie!!.

2.3. Organizacja wspolnot energetycznych

Wsp6tpraca w ramach lokalnych inicjatyw energetycznych
nie tylko zwieksza autonomie regionéw wobec centralnych
systemdéw dystrybucji energii, lecz takze redefiniuje relacje
spoteczne poprzez integracje mieszkaticéw wokét wspdlnych

11 M. Zak-Skwierczytiska, Bariery we wspdtpracy jednostek sa-
morzqdu terytorialnego miejskich obszaréw funkcjonalnych. Przyktad
wojewddztwa tédzkiego, £6dz 2018, s. 75.
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celéw. Praktyka kolektywnego zarzadzania odnawialnymi
zrédtami energii prowadzi do odbudowy kapitatu spo-
tecznego, opartego na wzajemnym zaufaniu i wspdtodpo-
wiedzialnosci. W tym ujeciu wspdlnoty energetyczne nie
sa wylacznie podmiotami ekonomicznymi, lecz réwniez
przestrzeniami, w ktérych realizuje sie idea aktywnego
uczestnictwa obywateli w ksztattowaniu lokalnej polityki
surowcowej oraz Srodowiskowej. Tym samym energetyka
rozproszona staje sie nie tylko mechanizmem transformacji
sektora energetycznego, ale takze elementem odbudowy
wspdlnotowosci w warunkach wspétczesnych przemian
spoteczno-gospodarczych*2.

Efektywne funkcjonowanie wspdlnot energetycznych
wymaga przejrzystej struktury organizacyjnej, umozliwia-
jacej sprawne zarzadzanie wytwarzaniem, dystrybucjg oraz
wykorzystaniem energii. Takie inicjatywy moga przybieraé
rézne formy prawne, takie jak spétdzielnie, klastry energe-
tyczne czy stowarzyszenia, jednak ich wspélna cecha jest
demokratyczny sposéb podejmowania decyzji oraz réwno-
mierne roztozenie odpowiedzialno$ci miedzy uczestnikéw*.

12 B, Worek, M. Kocér, D. Micek, K. Lisek, A. Szczucka, Spotecz-
ny wymiar rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce - kluczowe
czynniki i wyzwania, Energetyka Rozproszona zeszyt 5-6, 2021,
s.105-116

13 K.Piech, Z., Hanzelka, Dybowski, Szanse i bariery rozwoju:
podsumowanie badania ankietowego. Cze$¢ 3, Instytucje zainteresowane



Rola spotecznosci lokalnej w rozwoju energetyki rozproszone;

Kluczowym elementem organizacji jest mechanizm podziatu
korzysci, ktéry powinien uwzgledniaé zaréwno aspekty
ekonomiczne, jak i spoteczne, zapewniajac sprawiedliwe
i zréwnowazone funkcjonowanie systemu. Dzieki temu
cztonkowie nie tylko czerpig wymierne korzysci finanso-
we, ale takze aktywnie angazuja sie w budowanie lokalnej
niezalezno$ci energetycznej™.

Struktura zarzadzania wspdlnotg energetyczng opiera sie
na systemie regulacyjnym dostosowanym do specyfiki da-
nego obszaru oraz lokalnych uwarunkowan gospodarczych.
Model operacyjny moze obejmowaé zdecentralizowane
podejmowanie decyzji, w ktérym kazda jednostka posiada
okreslone kompetencje i zadania, badZ bardziej scentrali-
zowang forme nadzoru, w ktérej kluczowe decyzje sg dele-
gowane na wybrany organ zarzadczy. W obu przypadkach
istotne jest zapewnienie mechanizméw umozliwiajacych
przejrzysto$¢ proceséw oraz odpowiednia reprezentacje
wszystkich interesariuszy. Wprowadzenie cyfrowych na-
rzedzi monitorowania zuzycia energii, a takze systeméw
zarzadzania opartych na technologiach inteligentnych sieci,

rozwojem energetyki rozproszonej w Polsce. Energetyka Rozproszona.
Warszawa 2012, s. 12-16.

4 Wspdlnoty energetyczne jak wdrozy¢ dyrektywe o odnawialnych
Zrédiach energii, red. Z. Sasiak,

J. Ruszkowski, Warszawa 2020, s. 7-10.
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pozwala na optymalizacje produkcji i zuzycia, jednocze$nie
zwiekszajgc efektywnos$¢ operacyjna i ograniczajac straty™.

— Power flow :
=~ Information flow |

Community [ | ———  Oper. envelopes |
operator

1
Revenue meter

EN

DSO

Solar PV Flexibsle

Rys. 1. Schemat spotecznosci energetycznej

Legenda: Zuzycie energii przez cztonkéw i odnawialne zrédta energii to odpow-
iednio di € R+, ri € R+, a zuzycie netto przez cztonkdéw i zagregowane zuzycie
netto i rozproszone zasoby energetyczne spotecznosci to odpowiednio zi € R,
zN € R, gN € R+. Kierunek strzatek wskazuje dodatnie wielkosci.

Zrédto: A. S. Alahmed, G. Cavraro, A. Bernstein, L. Tong, Operating-Enve-
lopes-Aware Decentralized Welfare Maximization for Energy Communities,
op.cit., s. 2.

1> A. S. Alahmed, G. Cavraro, A. Bernstein, L. Tong, Operating-
-Envelopes-Aware Decentralized Welfare Maximization for Energy Com-
munities, [w:] 2023 59th Annual Allerton Conference on Communication,
Control, and Computing (Allerton) 2023, September), s. 2-3, https://
arxiv.org/pdf/2310.07157.



Rola spotecznosci lokalnej w rozwoju energetyki rozproszone;

Oprécz aspektéw organizacyjnych i technologicznych,
istotna role w funkcjonowaniu wspdlnot energetycznych
odgrywaja mechanizmy finansowania oraz systemy wsparcia.
Srodki na rozwéj tego typu inicjatyw moga pochodzié za-
réwno z funduszy krajowych i europejskich, jak i z wktadéw
wiasnych czlonkéw lub partnerstw publiczno-prywatnych.
W zaleznosci od przyjetego modelu organizacyjnego, wspdl-
noty mogg réwniez korzystaé z innowacyjnych narzedzi
finansowych, takich jak crowdfunding energetyczny czy
zielone obligacje, ktére umozliwiajg pozyskanie kapitatu
na inwestycje w infrastrukture odnawialnych Zrédet. 0d-
powiednie zarzadzanie finansami oraz skuteczna alokacja
zasobow pozwalajg nie tylko na zwiekszenie skali dziatania,
ale réwniez na dtugoterminowg stabilno$¢ i odporno$é na
zmieniajace sie warunki rynkowe’®.

Wspdlnoty energetyczne, choé jednoczone wspdlnym
celem transformacji sektora energetycznego oraz dazeniem
do zréwnowazonego rozwoju, nie sa jednorodne pod wzgle-
dem statusu majatkowego ich cztonkéw. O ile wartosci, idea
wspdtpracy oraz che¢ wspdlnego zarzgdzania zasobami two-
rzg spdjnos¢ tej struktury, to w praktyce réznice w poziomie
zamozno$ci uczestnikéw mogg wptywad na ich mozliwo$ci
inwestycyjne oraz sposéb korzystania z wypracowanych

16 Wspdlnoty energetyczne jak wdrozy¢ dyrektywe o odnawialnych
Zrédtach energii, op. cit., s. 9-10 i 15-16.
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rozwigzan. W szczegdlnosci problem ten uwidacznia sie w od-
niesieniu do prywatnych instalacji wytwérczych, takich jak
mikroinstalacje fotowoltaiczne, mate turbiny wiatrowe czy
systemy magazynowania energii, ktére mogg by¢ dostepne
jedynie dla bardziej zasobnych cztonkéw spotecznosci. Dys-
proporcje te rodza pytanie o mechanizmy kompensacyjne,
ktére pozwolg na sprawiedliwy podzial korzysci i kosztéw,
minimalizujac ryzyko marginalizacji mniej zamoznych
jednostek w obrebie wspdlnoty.

Wspomniane réznice nie stanowig jednak nieprzekraczal-
nej bariery. Wrecz przeciwnie - ich uwzglednienie w projek-
towaniu modelu funkcjonowania wspdlnoty moze przyczynié
sie do wypracowania bardziej elastycznych i dostosowanych
do lokalnych uwarunkowan zasad uczestnictwa. Kluczowe
znaczenie ma w tym kontekscie opracowanie transpa-
rentnych regut dotyczacych zaréwno wkladu w rozwdj
infrastruktury, jak i dystrybucji wypracowanych zasobdw.
Modele wspétdzielenia energii powinny uwzgledniaé nie
tylko mozliwo$ci inwestycyjne poszczegdlnych cztonkdw, ale
takze sprawiedliwe mechanizmy dostepu do generowanej
energii, uwzgledniajgce zapotrzebowanie oraz wklad nie
tylko kapitatowy, ale réwniez organizacyjny i operacyjny"’.

7" B. Kupiec, Energy sharing w swietle prawa Unii Europejskiej
i sprawiedliwosci energetycznej, ,,Kwartalnik Antymonopolowy i Re-
gulacyjny (iKAR)” 2024, nr 3, s. 62-64.
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Istotnym rozwigzaniem mogg by¢ systemy finansowania
solidarnosciowego, w ktérych osoby dysponujace wiekszymi
zasobami maja mozliwo$¢ cze$ciowego pokrycia kosztéw in-
frastruktury wspdlnej lub dzielenia sie nadwyzkami energii
w ramach okreslonych mechanizméw rekompensacyjnych.
Réwniez formy dofinansowania z funduszy publicznych,
programéw rzadowych czy mechanizméw unijnych moga
stanowi¢ skuteczng metode wyréwnywania dostepu do
zasobdw energetycznych, przy jednoczesnym zapewnieniu
dtugoterminowej stabilnos$ci ekonomicznej wspdlnoty. Tego
rodzaju strategie umozliwiajg nie tylko skuteczniejsze wia-
czanie w struktury energetyczne mniej zasobnych cztonkéw,
ale takze budowanie modelu partycypacyjnego, w ktérym
zaangazowanie w rozwdj odnawialnych zrddet energii nie
zalezy wylacznie od poziomu kapitatu finansowego™.

Wspdlpraca w obrebie wspdlnot energetycznych wyma-
ga takze mechanizméw adaptacyjnych, ktére pozwalajg na
elastyczne dostosowanie zasad uczestnictwa do zmieniajacej
sie sytuacji spoleczno-gospodarczej. Integracja technolo-
gii cyfrowych oraz inteligentnych systeméw zarzadzania
energig moze umozliwiaé dynamiczne monitorowanie
zapotrzebowania oraz lepszg alokacje zasobéw w sposéb
uwzgledniajacy zaréwno ekonomiczne, jak i spoteczne
aspekty funkcjonowania grupy. Zastosowanie systeméw

8 Ibidem.
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rozliczer opartych na blockchainie czy inteligentnych kon-
traktach pozwala dodatkowo zwiekszy¢ transparentno$é
i sprawiedliwo$¢ podziatu korzysci®.

Wdrozenie takich innowacyjnych rozwigzan stanowi
niemniej proces wieloetapowy, wymagajacy zaréwno od-
powiedniego zaplecza technologicznego, jak i akceptacji
spotecznej, ktéra w duzej mierze zalezy od dziatan podej-
mowanych przez kluczowych uczestnikéw wspdlnoty?.

2.4, Uczestnictwo lokalnych liderow w projektach
energetycznych

Jednym z najistotniejszych czynnikéw wplywajacych na
powodzenie inicjatyw energetycznych jest rola lokalnych
liderdw, ktérzy petnia funkcje acznikéw pomiedzy spotecz-
noscig a podmiotami zarzadzajacymi procesem transforma-
cji. Ich zaangazowanie stanowi fundament dla skutecznego
wdrazania projektéw, poniewaz osoby cieszgce si¢ autory-
tetem w danym $rodowisku mogg skutecznie przekonywaé

% P, Vionis, T. Kotsilieris, The Potential of Blockchain Technology
and Smart Contracts in the Energy Sector: A Review, ,,Appl. Sci.” 2024,
nr 14, s. 24, https://www.mdpi.com/2076-3417/14/1/253.

20 M. Szyrski, Ruch spdldzielczy w energetyce. Nowe trendy w ener-
getyce lokalnej, ,,Ruch Prawniczy, Ekonomiczny i Socjologiczny”
2021, nr 3, s. 187.
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mieszkancéw do aktywnego udzialu w nowych przedsie-
wzieciach?, Nierzadko jako przedstawiciele spotecznosci, sg
oni réwniez w stanie dostrzec i odpowiednio zinterpretowad
lokalne potrzeby, co pozwala na dostosowanie strategii
energetycznych do oczekiwani odbiorcéw oraz ich realnych
mozliwos$ci finansowych i organizacyjnych®. W literaturze
wskazuje sie, ze to wlasnie ich udziat w procesach transfor-
macyjnych przyczynia sie do wzrostu akceptacji dla nowych
technologii oraz minimalizacji potencjalnych konfliktéw
spotecznych wynikajgcych z braku dostatecznej wiedzy lub
obaw przed zmiana.

2.5. Edukacja spoteczna w zakresie energetyki
rozproszonej

Réwnolegle do roli przywddcédw spotecznych, kluczowym
elementem skutecznej transformacji sektora energetycznego
jest edukacja w zakresie energetyki rozproszonej. Proces

21 t.Haromszeki, Skuteczni liderzy lokalni, [w] Efektywno$¢ zarzq-
dzania zasobami ludzkimi, red. B. , E6dZ 2011, s. 302-304.

2 K. Czerwinski, Synergiczna koegzystencja edukacji dorostych
i spoleczeristwa obywatelskiego - potrzeby, mozliwosci, warunki, Torur
2019, s. 9, https://repozytorium.ukw.edu.pl/bitstream/handle/
item/6143/synergiczna_koegzystencja_edukacji_doroslych_i_spo-
leczenstwa_obywatelskiego.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

97



98

Rozdziat 2

ten nie moze by¢ ograniczony wytacznie do przekazywania
informacji technicznych czy finansowych, lecz powinien
uwzglednial szerszy kontekst spoteczno-ekonomiczny oraz
wyzwania wynikajace z przejécia na zdecentralizowane mo-
dele wytwarzania i dystrybucji energii. Dziatania edukacyjne
skierowane do mieszkanicéw pozwalajg na zwiekszenie ich
$wiadomo$ci w zakresie korzy$ci ptynacych z odnawialnych
zrédet oraz sposobdw zarzadzania lokalnymi zasobami. Po-
nadto, dobrze zaplanowana strategia informacyjna wptywa
na wzrost akceptacji dla nowych rozwigzan oraz utatwia
proces budowania zaufania miedzy poszczegdlnymi uczest-
nikami rynku energii. Liczne badania dowodza, ze spotecz-
nosci dysponujace wieksza wiedza na temat energetyki sa
bardziej sktonne do angazowania sie w lokalne inicjatywy
oraz aktywnie uczestniczg w procesach decyzyjnych doty-
czacych przysztosci ich regionu®.

2 A.Pellizzone, A. Allansdottir, R. de Franco, G Muttoni, A. Man-
zella, Exploring public engagement with geothermal energy in southern
Italy: A case study, ,,Energy Policy” 2015, nr 85, s. 9-10, https://www.
researchgate.net/publication/276908069_Exploring_public_enga-
gement_with_geothermal_energy_in_southern_Italy_A_case_study.
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2.6. Motywacja spotecznosci do uczestnictwa
w transformacji energetycznej

Wzrost poziomu §wiadomo$ci ekologicznej i ekonomicznej
przektada sie réwniez na motywacje spoteczno$ci do uczest-
nictwa w transformacji energetycznej. Kluczowe znaczenie
majg tutaj nie tylko czynniki finansowe, takie jak mozliwo$¢é
obnizenia kosztéw zuzycia energii czy dodatkowe Zrédta
dochodu z jej sprzedazy, lecz takze aspekt srodowiskowy
i spoteczny. Dla wielu 0séb uczestnictwo w projektach zwia-
zanych z odnawialnymi zZrédtami energii stanowi element
dtugofalowej strategii poprawy jako$ci zycia oraz ochrony
lokalnych ekosysteméw. Motywacje te moga by¢ wzmacniane
przez polityki zachet finansowych oraz systemy wsparcia
na poziomie krajowym i unijnym, ktére utatwiajg wdraza-
nie rozwigzan prosumenckich i wspdlnotowych systeméw
energetycznych?.

Skuteczna implementacja projektéw wymaga jednak
$cistej wspdtpracy miedzy samorzadem a spotecznoscia lo-
kalng. Wladze regionalne i lokalne de facto i de jure pelnia
istotng funkcje jako podmioty koordynujace i wspierajace
rozwdj zdecentralizowanych systeméw energetycznych. Ich

2% A. Graczyk, Mozliwosci finansowania mikroinstalacji dla prosu-
mentow jako czynnik rozwoju lokalnego, ,,Regional Barometer. Analyses
& Prognoses” 2016, nr 14(1), s. 121-123.
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zaangazowanie obejmuje zaréwno kwestie administracyjne,
takie jak wydawanie pozwolen czy zarzgdzanie funduszami
na rozwdj infrastruktury, jak i dziatania o charakterze konsul-
tacyjnym, majace na celu angazowanie mieszkaricéw w po-
dejmowanie decyzji dotyczacych przysztosci energetycznej
regionu. Relacje miedzy samorzadem a spotecznoscig moga
determinowa¢ poziom akceptacji dla wdrazanych inicjatyw
oraz wplywac na efektywnos¢ ich realizacji. W literaturze
podkresla sie, ze transparentno$é proceséw decyzyjnych
oraz otwarto$¢ na dialog sg kluczowe dla dtugoterminowego
sukcesu wspdlnych przedsiewziec®.

2.7. Budowanie zaufania w projektach energetycznych

Nie mniej istotnym aspektem, warunkujgcym powodzenie
projektéw zwigzanych z energetyka rozproszona, jest bu-
dowanie zaufania miedzy poszczegdlnymi uczestnikami
systemu. Spotecznosci lokalne czesto wykazuja ostrozno$é
wobec nowych inwestycji, zwlaszcza gdy brakuje im pel-
nej informacji na temat ich dtugoterminowych skutkéw.
Dlatego kluczowe znaczenie ma rzetelna komunikacja oraz

%5 W. Kowalik, M. Matlak, A. Nowak, K. Nowordl, Z. Noword],
Kultura lokalnie Miedzy uczestnictwem w kulturze a partycypacjg w za-
rzqdzaniu, Krakéw 2011, s. 54, 149.
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jasne okreslenie zasad wspétpracy, ktére pozwalajg na roz-
wianie obaw i zwiekszenie poczucia bezpieczenstwa wéréd
mieszkaricéw. Wdrozenie mechanizméw dialogu, takich jak
konsultacje spoteczne czy panele obywatelskie, umozliwia
aktywna partycypacje mieszkaticéw, co pozytywnie wptywa
na akceptacje i stabilno$¢ realizowanych przedsiewzie¢*.

Mechanizmy partycypacyjne w projektach energetycz-
nych stanowig istotne narzedzie umozliwiajace mieszkaricom
realny wptyw na ksztaltowanie lokalnych strategii w zakresie
zarzadzania zasobami energetycznymi. Wspdlne planowanie,
wspotdecydowanie oraz mozliwo$¢ kontroli nad procesami
inwestycyjnymi sprzyjaja nie tylko skuteczniejszemu wdra-
zaniu zdecentralizowanych systeméw, ale takze wzmacniaja
poczucie wspdlnotowosci oraz odpowiedzialnosci za podej-
mowane decyzje?’. Zaangazowanie spotecznosci w procesy
decyzyjne zwieksza szanse na powodzenie inicjatyw oraz
wplywa na ich dlugoterminowa trwatos$c¢*.

Sama partycypacja zaktada istnienie kapitatu rozrucho-
wego. Nie zawsze jest on dostepny. Stad tez kluczowa role dla

%6 B. Worek, D. Micek, M. Kocér, Aspekty spoleczne i kulturowe
w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku, ,,Ener-
getyka Rozproszona” 2022, nr 8, s. 25.

27 Tbidem, s. 23.

8 M.Jacyno, J. Korkosz-Gebska, M. Maj, J. Milewski, D. Trebacz,
G. Wjcik, Spotecznie odpowiedzialna energetyka, ,,Rynek Energii”
2013, nr 6, s. 6-7.
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spotecznosci lokalnych w umozliwieniu skutecznej realizacji
przez nig projektéw zwigzanych z energetykg rozproszong
odgrywa mozliwo$¢ pozyskania wsparcia finansowego. Moze
przyjmowac forme bezposrednich dotacji, preferencyjnych
kredytéw, ulg podatkowych lub mechanizméw zwrotnych,
ktére minimalizujg obcigzenia ekonomiczne i przyspieszaja
zwrot naktadéw poniesionych na modernizacje systeméw
wytwdrczych oraz sieci przesytowych. Jego model musi
by¢ dostosowany do charakterystyki ubiegajacego sie o nig
podmiotu oraz samego przedsiewziecia®:

Alternatywnym modelem wsparcia sg innowacyjne
rozwigzania finansowe, takie jak crowdfunding energe-
tyczny czy tez zielone obligacje. Pierwszy z nich polega na
pozyskiwaniu §rodkéw od szerokiego grona inwestoréw
indywidualnych, ktérzy decyduja sie na finansowanie okre-
slonych przedsiewzie¢ w zamian za pdzniejsze korzysci,
np. obnizenie kosztéw energii lub partycypacje w zyskach
z produkcji. Zielone obligacje natomiast stanowia narzedzie
umozliwiajgce pozyskanie kapitatu na realizacje inwestycji
zgodnych z polityka zréwnowazonego rozwoju, przy czym
ich emisja czesto wigze sie z preferencyjnymi warunkami
oraz atrakcyjnymi stopami zwrotu®.

S, Stupik, Energetyka prosumencka i jej wplyw na rynek energii
elektrycznej, ,,Studia i Prace WNEIZ US” 2014, nr 2, s. 127-136.

%S, Stefaniak, A. Padiasek, Zielone obligacje. Perspektywy wsparcia
rozwoju rynku w Polsce, ,,Instrat Policy Note” 2023, nr 01, s. 36-39.
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Oprécz zewnetrznych zrédet finansowania, istotng role
odgrywaja takze lokalne mechanizmy wsparcia, obejmujace
systemy spo6ldzielcze oraz samofinansowanie wspdlnot ener-
getycznych. Wiele spoteczno$ci decyduje sie na utworzenie
funduszy obywatelskich, w ktérych srodki gromadzone sa
poprzez sktadki cztonkowskie lub optaty solidarnosciowe,
a nastepnie przeznaczane na rozwdj infrastruktury ener-
getycznej. Tego rodzaju rozwigzania wzmacniajg poczucie
odpowiedzialno$ci za realizowane inwestycje oraz sprzyjaja
wiekszej stabilno$ci finansowej przedsiewzieé. W potacze-
niu z dobrze zaplanowanym systemem wsparcia ze strony
instytucji publicznych i prywatnych, takie modele moga
znaczaco przyczynic sie do wzrostu udziatu spotecznosci
w transformacji energetycznej*.

2.8. Rola NGO w integracji spotecznosci lokalnych

Wspbtczesna transformacja energetyczna wymaga nie tylko
wdrazania nowoczesnych technologii, ale takze skutecznej
integracji spotecznej, umozliwiajgcej wspélne zarzadzanie
zasobami oraz dlugoterminowg koordynacje dziatan. Istot-
nym elementem tego procesu jest aktywizacja organizacji

! A.Dylag, A. Kassenberg, W. Szymalski, Energetyka obywatelska
w Polsce-analiza stanu i rekomendacje do rozwoju, Warszawa 2019, s. 106.
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pozarzadowych, ktére petnig funkcje tacznika pomiedzy
mieszkaficami, sektorem prywatnym i administracja. Ich
rola nie ogranicza sie jedynie do edukacji i popularyzacji idei
odnawialnych Zrédet energii, lecz obejmuje réwniez media-
cje w sytuacjach konfliktowych oraz inicjowanie projektéw
dostosowanych do lokalnych uwarunkowan. Posrednikiem
pelnigcym te funkcje staja sie nader czesto organizacje
pozarzagdowe (dalej NGO - przyp. autorzy). Fundacje i sto-
warzyszenia wyspecjalizowane w dziatalnosci prospotecznej
na wybranych ptaszczyznach staja sie spoiwem, a zarazem
przewodnikiem dla partneréw przedsiewzie¢. Whasnie po-
przez budowanie sieci wspdtpracy NGO wspierajg rozwdj
spéldzielni energetycznych, klastra energii oraz lokalnych
inicjatyw prosumenckich, zwiekszajgc tym samym stopien
zaangazowania spotecznego w zarzadzanie zasobami*?.
Pozycja i rola NGO-s6w pozostaje tu niepodwazalna, lecz nie
sg one jedynym elementem pozwalajagcym na pomys$lne ukon-
czenie planowanych przedsiewzie¢ sektorowych. Skutecznosé
podejmowanych dziatati w obszarze energetyki rozproszonej
zalezy w duzej mierze od wspétpracy wtadz samorzgdowych
reprezentujacych lokalng wspdlnote z sektorem prywatnym,
ktéry wnosi do proceséw inwestycyjnych kapitat, techno-

32 B. Buczkowski, T. Dorozyniski, A. Kuna-Marszatek, T. Serwach,
J. Wieloch, Wiadza lokalna a paristwo, spoteczeristwo i rynek. Wspétpraca
i konkurencja, £6dZ 2014, s. 115.
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logie oraz know-how w zakresie efektywnego zarzadzania
infrastruktura. Partnerstwa publiczno-prywatne pozwalaja
na wykorzystanie nowoczesnych narzedzi finansowania,
takich jak zielone obligacje, crowdfunding energetyczny
czy mechanizmy wsparcia prosumenckiego. Jednoczesnie,
zaangazowanie podmiotéw komercyjnych wigze sie z ko-
niecznoscig transparentnego zarzgdzania korzys$ciami, aby
unikng¢ sytuacji, w ktérej cze$é spotecznosci zostaje zmar-
ginalizowana ze wzgledu na nieréwne mozliwosci finansowe
lub brak dostepu do systemdéw wsparcia. Oczywiscie w tym
kontekscie efektywne modele wspdtpracy musza uwzglednia¢
sprawiedliwy podziat zyskéw oraz wtaczenie lokalnych inte-
resariuszy w procesy decyzyjne, co samo w sobie niesie wiele
kontrowersji. Wynika to z braku jej sprecyzowanej definicji**.

2.9. Wykluczenie spoteczne w kontekscie transformacji
energetycznej

Pomimo licznych korzysci, jakie niesie decentralizacja sek-
tora energetycznego, proces ten moze réwniez prowadzié

3 A.Kultys, Czy polskie miasta sg zréwnowazone? Analiza sytu-
acji Polski na tle Unii Europejskiej, [w] Miasto przyszlosci, wyzwania
dla gospodarki komunalnej, red. P. Matecki, A. Mazurek-Czarnecka,
Krakdw 2022, s. 91-92.
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do zjawisk wykluczenia spotecznego. Transformacja nie jest
jednolitym procesem, a dostep do nowoczesnych rozwigzan
czesto zalezy od poziomu dochodéw, wyksztatcenia oraz
kompetencji cyfrowych mieszkanicéw. Osoby o nizszych zaso-
bach finansowych moga napotykac bariery w uczestnictwie
w projektach OZE, zaréwno pod wzgledem inwestycyjnym,
jak i operacyjnym. W konsekwencji rosnace dysproporcje
w dostepie do taniej i stabilnej energii mogg prowadzi¢
do nowych form marginalizacji. Wynika to m.in. z braku
potencjatu inwestycyjnego gorzej sytuowanych przedsta-
wicieli spotecznosci lokalnej. Tu pojawia sie pytania, czy
nie angazujacy sie finansowo w przedsiewziecie ma prawo
partycypowad w jego korzysciach? Powraca tu podniesiony
wyzej kontekst sprawiedliwosci.

W celu przeciwdzialania tym zjawiskom wdrazane sa
mechanizmy wsparcia w postaci dotacji, kredytéw prefe-
rencyjnych czy programéw edukacyjnych, ktére umozliwia
pelniejsze uczestnictwo wszystkich grup spotecznych w lo-
kalnych inicjatywach energetycznych®. Problem, jednakze,
sam w sobie pozostaje. Subwencje oraz instytucjonalne
pozyczki niemal zawsze wigzg sie z konieczno$cia spetnie-

** M. Blazejowska, W. Gostomczyk, Warunki tworzenia i stan roz-
woju spétdzielni i klastréw energetycznych w Polsce na tle doswiadczen
niemieckich, ,,Problems of World Agriculture/Problemy Rolnictwa
Swiatowego” 2018, nr 2, s. 21-24.
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nia rygorystycznych wymagan, w tym zabezpieczenia ma-
jatkowego, ktére jest warunkiem uzyskania finansowania®.
Jest to istotna bariera, szczeg6lnie dla oséb znajdujacych sie
w trudnej sytuacji finansowej lub dotknietych ubdstwem
energetycznym, ktére nie posiadajg wystarczajacych za-
sobdw, by spetni¢ wymogi formalne. W rezultacie para-
doksalnie wsparcie, ktére ma na celu poprawe dostepu do
nowoczesnych rozwigzan energetycznych, czesto pozostaje
poza zasiegiem najbardziej potrzebujacych.

W zwigzku z tym, aby realnie zwigkszy¢ samodzielno$é
energetyczng gmin i powiatéw oraz umozliwié petniejsze
uczestnictwo wszystkich grup spotecznych w lokalnych
inicjatywach energetycznych, konieczne jest opracowanie
bardziej inkluzyjnych form wsparcia*¢. Mogtyby to by¢ np.
modele finansowania spotecznosciowego, leasingu instalacji
OZE bez konieczno$ci posiadania zabezpieczeti majatkowych
czy mechanizmy oparte na dtugoterminowych umowach PPA
(Power Purchase Agreement), ktére pozwolityby na sptate
inwestycji w ramach oszczedno$ci wynikajacych z obnizenia
kosztéw energii. Dodatkowo kluczowa role odgrywaé powin-
ny inicjatywy edukacyjne oraz doradztwo prawno-finansowe,

3> Nader czesto zakticajg alokacje $rodkéw.
3¢ J. Hausner, W. Paprocki, M. Gronicki, Polski archipelag rozwoju
w warunkach globalnej niepewnosci, Sopot 2018, s. 67.
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ktére zwiekszalyby $wiadomo$¢ spoteczna i utatwiaty proces
aplikowania o dostepne formy wsparcia®’.

Dodatkowym problemem jest brak odpowiednich mecha-
nizméw utatwiajacych dtugoterminowe uczestnictwo oséb
o niskich dochodach w transformacji energetycznej. Nawet
w sytuacji, gdy dostepne sg programy wsparcia, wymagaja
one nie tylko wktadu wtasnego, ale réwniez znajomosci
procedur aplikacyjnych, co dla wielu oséb stanowi kolejna
przeszkode. Ponadto instytucje finansujace czesto oceniaja
zdolno$¢ kredytowa potencjalnych beneficjentéw na pod-
stawie historycznych dochodéw, co skutkuje odrzucaniem
wnioskow przez osoby niestabilnie zatrudnione lub znajdu-
jace sie w gospodarstwach o nizszym statusie materialnym?.

Niemniej nie wolno zapominaé w kontekscie wskazan
zwigzanych z ekskluzjg o pozytywnej roli, jaka odgrywaja
rozproszone systemy produkcji energii w obszarze zmian
w relacjach spotecznych. Decentralizacja zwieksza poziom
niezalezno$ci lokalnych spotecznosci, ograniczajac ich za-
lezno$¢ od duzych koncernéw energetycznych i utatwiajgc
wdrazanie zréwnowazonych rozwigzan dostosowanych do

37 K. Faliszek, E. Le$niak-Berek, Spotecznosé lokalna wobec proble-
mu wykluczenia spotecznego - organizowanie pomocy dla samopomocy,
»Acta Universitatis Lodziensis. Folia Sociologica” 2011, nr 38, s. 188.

*8 B. Filipiak, Indywidualny wskaznik zadluzenia jako determinanta
oceny kondycji finansowej jednostki samorzqdu terytorialnego, ,,Nie-
réwnosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy” 2018, nr 56, s. 79-80.
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specyfiki danego obszaru. W dluzszej perspektywie prowadzi
to do wzmocnienia lokalnych gospodarek poprzez tworze-
nie miejsc pracy, rozwdj sektora technologii odnawialnych
oraz wzrost innowacyjnosci w zarzadzaniu infrastruktura
energetyczng. Dodatkowo, proces ten sprzyja demokra-
tyzacji dostepu do energii, umozliwiajagc mieszkaticom
nie tylko bierne korzystanie z zasobdw, ale takze aktywne
uczestnictwo w ich produkgji i dystrybucji*. Mechanizmy
partycypacyjne, jak wspomniano, sg selektywne, lecz i tak
pozwalaja na lepsze dostosowanie inwestycji do oczekiwan
spotecznych oraz wzrostu akceptacji dla nowych technologii.
Gléwnym wyzwaniem jest zapewnienie wtasciwej komu-
nikacji miedzy centralnymi o$rodkami kontroli i nadzoru
a instytucjami samorzadowymi®,

2.10. Konflikty interesow i ich rozwigzywanie
Nie tylko ograniczenie w zakresie partycypacji, ale tez kwe-

stie wynikajgce z konfliktéw intereséw, ktére naturalnie
pojawiaja sie w procesie transformacji energetycznej, sa

% P. Ruszkowski, Problemy polskiej energetyki w perspektywie
socjologicznej, ,,Energetyka - spoteczefistwo - polityka” 2015, nr 1,
s. 65-87, https://www.ceeol.com/search/viewpdf?id=565034.

40 Tbidem, s. 68.
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trudne do pominiecia. Ich catkowite wyeliminowanie jest
niemozliwe. R6znorodne grupy spoteczne oraz instytucje
maja odmienne priorytety i cele, co moze prowadzi¢ do
napiec dotyczacych lokalizacji inwestycji, podziatu korzysci
czy wplywu na srodowisko. W szczegdlnosci mieszkancy
obszaréw wiejskich moga sprzeciwiaé sie budowie farm
wiatrowych lub duzych instalacji fotowoltaicznych ze
wzgledu na kwestie estetyczne, poziom hatasu czy obawy
dotyczgce zmiany wartosci nieruchomosci. Aby skutecznie
minimalizowa¢ tego typu nieporozumienia, konieczne jest
prowadzenie konsultacyjnych, uwzgledniajacych interesy
wszystkich stron oraz umozliwiajgcych negocjowanie roz-
wigzan opartych na kompromisie. Modele kompensacyjne,
takie jak udziat spotecznosci w dochodach z projektow
energetycznych czy inwestycje w infrastrukture publiczna,
mogg stanowic skuteczny sposéb na zwiekszenie akceptacji
spolecznej i zmniejszenie oporu wobec nowych technologii*'.

Wszystkie te elementy - wspdtpraca NGO, partnerstwa
publiczno-prywatne, przeciwdzialanie wykluczeniu oraz
skuteczne zarzgdzanie konfliktami - sktadajg sie na kom-
pleksowy model transformacji energetycznej, ktéry nie tylko

1 M. Bednarek, K. Dmochowska-Dudek, Syndrom NIMBY na ob-
szarach wiejskich w Polsce: uwarunkowania i specyfika konfliktéw wokdt
lokalizacji niechcianych inwestycji, vol. 255, IGiPZ PAN, Warszawa
2016, s. 93-101.
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zapewnia bezpieczenistwo dostaw i optymalizacje kosztéw, ale
takze przyczynia sie do budowania bardziej zintegrowanych,
odpornych i autonomicznych spotecznos$ci. Decentralizacja
nie moze by¢ jedynie technologiczng zmiang - musi i$¢
w parze z reformami spotecznymi i ekonomicznymi, ktére
umozliwig pelne wykorzystanie jej potencjalu w sposéb
sprawiedliwy i dtugofalowy*.

W kontekscie budowania autonomicznych i odpornych
spotecznosci kluczowe staje sie kreowanie wspdlnej wizji
energetycznej, ktéra pozwoli na harmonijng integracje
zdecentralizowanych Zrédet wytwarzania energii z lokal-
nym systemem gospodarczym i spotecznym. Proces ten
wymaga nie tylko technicznego i ekonomicznego uzasad-
nienia poszczegdlnych inwestycji, ale przede wszystkim
wypracowania dlugofalowej strategii opartej na szerokiej
akceptacji spotecznej®.

2 B. Ryszawska, J. Zabawa, Transformacja energetyczna gospo-
darki Niemiec, ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu” 2016, nr 453, s. 284.

S, Stupik, Strategia spotecznej odpowiedzialnosci biznesu w dziatal-
nosci przedsigbiorstw energetycznych w Polsce, ,,Studia Ekonomiczne”
2013, nr 136, s. 262-264.
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2.11. Energia obywatelska - przyktad oddolnych
inicjatyw

Bez uwzglednienia lokalnych uwarunkowan, specyfiki regio-
nu oraz jego potencjatu, podejmowane dziatania obarczone
sa ryzykiem spotkania sie z oporem mieszkancéw badz
tez skutkowa¢ nieefektywnym wykorzystaniem zasobdw.
Zaangazowanie mieszkaficéw czynigc ich beneficjentami
inwestycji jest tu najprostsza droga do sukcesu. Doskonale
odzwierciedlajgcym ten stan przyktadem jest inicjatywa
Samso Energy Academy w Danii, gdzie udato sie zbudowa¢
niemal w pelni samowystarczalng gmine energetyczna,
opartg na odnawialnych zrédtach*.

Kluczowym elementem sukcesu byto wiaczenie mieszkan-
céw w caly proces planowania oraz utworzenie spétdzielni
energetycznych, umozliwiajacych partycypacje finansowa
spotecznos$ci w lokalnych projektach. Dzieki temu inwe-
stycje w turbiny wiatrowe i biomase byly postrzegane nie
jako narzucona odgdrnie zmiana, ale jako szansa na rozwdéj
gospodarczy i zwiekszenie niezalezno$ci energetyczne;j.
Zaangazowanie posrednie czy tez bezposrednie mieszkan-
cOw w proces tworzenie, daje im poczucie wspdtwilasnosci
i wspdtodpowiedzialnosci za przedsiewziecie. Staja sie oni

** Die Zukunft liebt Rebell: innen, 28.02.2025, https://www.ews-
-schoenau.de.
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bezposrednio zainteresowani jego powodzeniem. Wspo-
mniany przypadek z Danii nie jest odosobniony.

Podobne rozwigzania wdrazane sg w Niemczech w ramach
ruchu Biirgerenergie, ktéry promuje rozwéj energetyki oby-
watelskiej. Przyktadem moze by¢ spétdzielnia energetyczna
EWS Schénau, ktéra powstata po katastrofie w Czarnobylu
jako oddolna inicjatywa mieszkancéw sprzeciwiajgcych sie
uzaleznieniu od duzych koncernéw energetycznych. Dzieki
tej spdtdzielni lokalna spotecznosé przejeta kontrole nad
siecig energetyczng, rozwijajac wlasne zrédta odnawialne,
co pozwolito na redukcje emisji oraz zapewnienie stabilnych
cen energii®.

Fundamentalne znaczenie w procesie budowania spdjnej
wizji energetycznej ma dialog wielostronny, w ktérym ak-
tywnie uczestniczg zaréwno przedstawiciele administracji
samorzadowej, przedsiebiorcy, jak i mieszkancy. Wigczenie
réznych grup spotecznych na wczesnym etapie projekto-
wania strategii energetycznej pozwala na skuteczniejsze
dostosowanie rozwigzan technologicznych do lokalnych
potrzeb, co redukuje ryzyko konfliktéw oraz sprzyja poczu-
ciu wspdtodpowiedzialno$ci za przyjete kierunki rozwoju.
W praktyce oznacza to organizacje warsztatéw, debat oraz

S, Sladek, EWS Schénau: Die Schonauer Stromrebellen-Energie-
wende in Biirgerhand, ,,Soziale Innovationen in Deutschland: Von der
Idee zur gesellschaftlichen Wirkung” 2015, s. 277-289.
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wykorzystanie nowoczesnych narzedzi cyfrowych, takich
jak platformy konsultacyjne czy modele symulacyjne, ktére
umozliwiajg wizualizacje skutkédw poszczegdlnych decyzji*c.

Interesujagcym podejsciem, ktére sprzyja wiaczeniu
mieszkancéw i ich partycypacji w przedsiewzieciu sa tzw.
energy café, czyli lokalne spotkania informacyjne, w trakcie
ktérych mieszkaricy moga otwarcie dyskutowaé na temat
przysztych inwestycji energetycznych i wptywu, jaki beda
one mialy na ich codzienne zycie®.

W Szkocji tego typu wydarzenia pomogly przetamaé
nieufno$¢ wobec farm wiatrowych poprzez prezentowanie
korzysci ptynacych z ich lokalizacji w danej gminie, takich
jak wptywy do budzetu lokalnego czy nizsze ceny energii
dla spotecznosci. Zasadnicza role w tym procesie odgrywa
takze edukacja - zaré6wno formalna, jak i nieformalna -
ukierunkowana na podnoszenie §wiadomosci spotecznej
w zakresie korzysci wynikajacych z transformacji ener-
getycznej. Programy edukacyjne moga przyczynic sie do
redukcji barier mentalnych i informacyjnych, a tym samym
zwiekszy¢ gotowos$¢ spotecznosci do wspdtpracy w realizacji
lokalnych inicjatyw. Przyktadem jest holenderska kampa-

* K. Poczykowska, Rola i znaczenie partycypacji publicznej. Party-
cypacja obywatelska - decyzje blizsze ludziom, Bialystok 2013, s. 110.

*” M. Martiskainen, E. Heiskanen, G. Speciale, Community energy
initiatives to alleviate fuel poverty: the material politics of Energy Cafés,
,,Local Environment” 2018, nr 1, s. 30.
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nia Hier Opgewekt, ktéra w przystepny sposdb informuje
mieszkaricéw miast i wsi 0 mozliwo$ciach finansowania
projektéw prosumenckich oraz korzysciach wynikajacych
z lokalnej produkgji energii®®.

2.12. Monitoring i ewaluacja dziatan spotecznych

Aby jednak wypracowana wizja miata charakter dynamiczny
i odpowiadata na zmieniajace sie realia technologiczne oraz
ekonomiczne, konieczne jest wdrozenie systemu monitorin-
gu i ewaluacji dziatan spotecznych. Ocenianie skutecznosci
podejmowanych inicjatyw w zakresie rozproszonej energe-
tyki umozliwia ich biezgce dostosowywanie do aktualnych
warunkéw oraz optymalizacje proceséw zarzadzania. Intere-
sujacy przykladem jest Community Energy England, organi-
zacja zajmujaca sie zbieraniem i analizg danych dotyczacych
wplywu inicjatyw energetycznych na spotecznosci lokalne.
Monitorowanie obejmuje zaréwno aspekty ilosciowe, takie
jak poziom produkcji i zuzycia energii, udziat spotecznosci
w projektach prosumenckich czy liczbe wdrozonych tech-
nologii OZE, jak i wskazZniki jako$ciowe, odzwierciedlajace
stopien integracji spolecznej, poziom akceptacji inwestycji
oraz efektywno$¢ mechanizméw partycypacyjnych®.

8 HIER opgewekt 2025, https://www.hier.nu/hieropgewekt.
* What is community energy?, https://communityenergyengland.org.
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Podstawowym problemem jest sam pomiar zaangazowa-
nia i akceptacji spotecznej poszczegdlnych przedsiewzied.
Istotnym narzedziem w tym zakresie sg ankiety spoteczne,
panele obywatelskie oraz systemy raportowania, ktére
pozwalaja na analize postaw mieszkaicéw wobec realizo-
wanych dziatan. Przykladem udanej ewaluacji jest projekt
Energiewende w Niemczech, gdzie za pomoca cyklicznych
badar opinii monitoruje sie wplyw transformacji energetycz-
nej na r6zne grupy spoteczne, a wyniki analiz sg regularnie
uwzgledniane w polityce paristwa®.

W omawianym kontekscie oceny partycypacji niezwykle
istotne staje sie takze badanie wptywu podejmowanych ini-
cjatyw na lokalne spotecznosci i gospodarke. Parametryzacji
powinny podlega¢ takie czynniki jak poziom zatrudnienia
generowany przez rozwéj sektora energetyki rozproszonej,
wplyw na stabilnos$¢ cen energii czy skuteczno$¢ w ogra-
niczaniu emisji gazéw cieplarnianych. Integracja tych
danych z procesem decyzyjnym pozwala na optymalizacje
strategii oraz lepsze dostosowanie dziatati do zmieniajacych
sie warunkéw spoteczno-gospodarczych. Rozwdj narzedzi
analitycznych umozliwia wdrozenie bardziej zaawanso-
wanych metod monitoringu. Przykltadem moze by¢ wyko-

*® K. Schumacher, M. R. Di Nucci, B. Gorlach, M. Griinig, C. Held-
wein, J. Repenning, S. Rieseberg, K. Tews, C. Worlen, H. Ziesing,
Evaluation as a Cornerstone of Policies and Measures for the Energiewende.



Rola spotecznosci lokalnej w rozwoju energetyki rozproszone;

rzystanie blockchain w systemach zarzadzania energia, co
pozwala na transparentne $ledzenie przeptywdéw energii
i udziatu poszczegdlnych uzytkownikéw w wytwarzaniu
oraz konsumowaniu energii w lokalnych sieciach. Obecnie
w regionach obstugiwanych przez Enee S.A. doskonale
funkcjonuje platforma, ktéra umozliwia klientom biezacy
dostep do danych dotyczacych ich zuzycia energii. Nie ma
przeszkdd technicznych, by w podobny sposéb wykorzystaé
ja w wiekszym wymiarze, wlasciwym dla lokalnego bilan-
su energetycznego, co pozwolitoby docelowo zwiekszy¢
$wiadomo$¢ i motywacje do dalszych dziatan na rzecz OZE.
Ponadto, wdrazanie systeméw monitorowania umozliwia
tworzenie baz wiedzy, ktére moga stanowi¢ cenny zaséb dla
kolejnych inicjatyw i projektéw. Dzielenie si¢ do§wiadcze-
niami oraz upowszechnianie najlepszych praktyk pozwala
na przyspieszenie transformacji energetycznej i unikniecie
bledéw wynikajacych z wezesniejszych niepowodzen. W diu-
goterminowej perspektywie skuteczna ewaluacja dziatan
spotecznych przyczynia sie do wzmacniania zaangazowania
obywateli oraz budowania trwatego modelu wspétpracy
pomiedzy sektorem publicznym, prywatnym i spotecznym®..

>l K. Glebocki, 1. Herbu$, Gminy w nowatorskich platformach
wspdlpracy ksztattujgcych gospodarke energetyczng, ,,Zeszyty Naukowe.
Organizacja i Zarzadzanie/Politechnika Slaska” 2016.
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Rozdziat 3

Ffektywnosc energetyki
rozproszonej a integracja
spoteczna

3.1. Definicja efektywnosci energetycznej w modelu
rozproszonym

Efektywnos¢ energetyczna w kontekscie rozproszonego
modelu wytwarzania pradu i ciepta odnosi sie do zdolnosci
systemow bazujacych na zdecentralizowanych Zrédtach
do optymalnego wykorzystania dostepnych zasobéw przy
minimalizacji strat oraz negatywnego oddziatywania na
ekosystem. Fundamentalnym aspektem tej koncepcji jest
ocena relacji pomiedzy ilo$cig uzyskanej energii uzytko-
wej a wielkos$cig wktadu niezbednego do jej wytworzenia.
Model zdecentralizowany charakteryzuje sie mozliwo$cia
integracji réznych technologii, takich jak instalacje fo-
towoltaiczne, turbiny wiatrowe oraz mikroelektrownie
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wodne, co pozwala na elastyczne dostosowanie podazy do
lokalnych warunkéw'.

Efektywno$¢é w ramach struktury zdecentralizowanej
oceniana jest na podstawie wskaZnikéw technicznych,
ekonomicznych oraz srodowiskowych. Pierwszy aspekt
obejmuje miary takie jak sprawnosé konwersji energii
pierwotnej, stabilno$¢ dostaw oraz zdolno$¢ bilansowania
systemu. Kryterium ekonomiczne koncentruje sie na koszcie
jednostkowym produkgji, okresie zwrotu inwestycji oraz
podatnosci na wahania cen pétproduktéw. Natomiast wy-
miar ekologiczny odnosi sie do wielkosci emisji dwutlenku
wegla, wykorzystania surowcéw odnawialnych oraz moz-
liwosci ponownego wykorzystania elementéw sktadowych
infrastruktury?. W kazdym z tych obszaréw analiza efektyw-
nos$ci wymaga uwzglednienia wieloaspektowych zaleznosci
pomiedzy wytwarzaniem a zuzyciem energii’. Ma to swoje

! Por. T. Mlynarski, Bezpieczeristwo energetyczne i ochrona klimatu
w drugiej dekadzie XXI wieku: energia-srodowisko-klimat, Krakéw 2017,
S. 76, 83.

% P. Ratajczak, System miernikéw i wskaznikéw wykorzystywany
w controllingu ekologicznym w Kompanii Piwowarskiej [w] Zielony con-
trolling i finanse. Podstawy teoretyczne, red. C. Kochalski, Warszawa
2016, s. 81-93.

* M. Zajagczkowska, Efekty realizacji zatozert Europejskiej strategii
bezpieczeristwa energetycznego dotyczqcych efektywnosci energetycznej
w Polsce, ,,Horyzonty Polityki” 2017, nr 23, s. 129-131.
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przetozenie tak w konteks$cie uzytych paliw, jak i samego
procesu produkcyjnego. Istotnym elementem pozostaja
tu normy i dyrektywy unijne, ktére nierzadko sa gtéwnym
determinantem doboru wspomnianych®.

Kwestie zwigzane z dekarbonizacjg i emisjg gazéw cie-
plarnianych wytyczaly nie tylko droge transformacji sek-
tora, lecz takze w sposéb bezwzgledny rzutowaly na jego
rentowno$¢ ekonomiczna®.

Uwzglednienie wskaznikéw dotyczgcych tak generowania,
jakiabsorbcji energii elektrycznej i cieplnej, pozwala na ocene
potencjatu zdecentralizowanych systeméw w kontekscie ich
zdolnosci do stabilizacji rynku energetycznego oraz wptywu na
rozwdj lokalnych gospodarek. Ponadto, umozliwia okreslenie
relacji pomiedzy stopniem autonomii odbiorcéw a poziomem
ich zaangazowania w zarzadzanie strukturg dystrybucji.
Zastosowanie nowoczesnych technologii cyfrowych, takich
jak inteligentne sieci oraz systemy magazynowania energii,
stwarza dodatkowe mozliwosci podnoszenia efektywnosci.
Dynamiczny rozwdj tych rozwigzan zwieksza potencjat zinte-
growanych modeli opartych na wykorzystaniu zdecentralizo-

* Ibidem.

> T. Skoczkowski, S. Bielecki, Efektywnos¢ energetyczna - poli-
tyczno-formalne uwarunkowania rozwoju w Polsce i Unii Europejskiej,
,Polityka Energetyczna” 2016, nr 19, s. 6 i 18.
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wanych Zrédel, co pozwala na lepsze dopasowanie generacji
do biezacych potrzeb konsumpcyjnych®.

3.2. Czynniki wptywajace na efektywnos¢ systemow
rozproszonych

Skuteczno$¢ funkcjonowania struktur zdecentralizowanych
zalezy od szeregu aspektéw, wsrdd ktérych kluczowe znacze-
nie majg aspekty techniczne, ekonomiczne, regulacyjne oraz
spoteczne. Pierwsze z wymienionych obejmuja zaawansowa-
nie zastosowanych metod wytwarzania, poziom automaty-
zacji oraz mozliwo$¢ integracji z innymi systemami energe-
tycznymi. Wysoka sprawno$¢ konwersji energii oraz rozwdj
systeméw magazynowania pozwala na minimalizacje strat
oraz zwiekszenie niezalezno$ci uzytkownikéw. Dodatkowo,
zastosowanie zaawansowanych algorytméw prognozowania
umozliwia optymalizacje proceséw zarzadzania dostawami,
co znaczng przyczynia si¢ do poprawy wydajnosci’.

¢ T. Skoczkowski, S. Bielecki, K. Rafat. Rozwdj zasob6w rozproszo-
nych energii-desygnat pojecia i problematyka krajowa, ,,Przeglad Elek-
trotechniczny” 2016, nr 6, s. 190-195. W kontekscie upowszechniania
wiedzy: M. Jakubowski, Polityka edukacyjna, ,,Polityki publiczne”
2021, s. 153-174.

7 J. Paska, Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla w systemach
hybrydowych, ,,Rynek Energii” 2007, nr 5, https://www.academia.
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Czynnik ekonomiczny w pewnym uproszczeniu sprowadza
sie do relacji miedzy kosztami inwestycyjnymi a dtugotermi-
nowymi oszczedno$ciami, wynikajgcymi z uniezaleznienia
sie od tradycyjnych dostawcéw energii. Inicjatywy zmierza-
jace do rozwoju zdecentralizowanych struktur wymagaja
kapitatochtonnych inwestycji, jednak ich dtugoterminowa
rentowno$¢ czyni je atrakcyjnymi z perspektywy odbiorcéw
indywidualnych oraz wspdlnot lokalnych®.

Panistwowe mechanizmy wsparcia, takie jak subsydia
oraz instrumenty regulacyjne, odgrywajg istotna role
w poczatkowej fazie wdrazania innowacyjnych rozwiazan,
wplywajac na tempo ich upowszechnienia oraz dynamike
ksztaltowania sie rynku®.

W rzeczy samej tego rodzaju interwencje umozliwiaja
nowym technologiom pokonanie barier wejscia, stwarza-
ja warunki do ich stopniowej optymalizacji oraz redukcji
kosztéw produkcji. Jednym z przyktadéw tego typu dziatan
jest implementacja systeméw taryf gwarantowanych, ktére
zapewniajg producentom energii odnawialnej przewidywal-

edu/download/42051733/Wytwarzanie_energii_elektrycznej_i_cie-
pa20160204-25129-hk7aok.pdf.
8 P. Kwiatkiewicz, Wyzwania polityki energetycznej a sektor pali-
wowy. Swiat i Polska: oczekiwania i prognozy, Poznan 2025, s. 302-323.
° M. Sottysik, J. Puttorak, Systemy wsparcia realizacji inwestycji
w elektroenergetyce. ,Rynek energii” 2010, nr 2, s. 2-5.
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ne i stabilne przychody, sprzyjajac tym samym rozwojowi
sektora®.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dlugoterminowe utrzymywa-
nie subsydidw, zamiast petni¢ funkcje impulsu rozwojowego,
moze prowadzi¢ do zaburzenia mechanizméw rynkowych.
Przedltuzajace sie wsparcie finansowe sztucznie podtrzy-
muje rozwigzania, ktére w warunkach wolnej konkurencji
moglyby okazal sie nierentowne, ograniczajac tym samym
naturalng selekcje technologii, oparta na efektywnosci
ekonomicznej i innowacyjno$ci. W efekcie interwencjonizm
fiskalny, ktéry poczatkowo stymuluje rozwdj sektora, moze
w dtuzszej perspektywie przyczyniac sie do alokacji kapitatu
w przedsiewziecia niewykazujgce potencjatu samodzielnego
funkcjonowania, co ostabia konkurencyjno$¢ rynku i hamuje
wdrazanie bardziej wydajnych rozwigzan''.

W modelu zdecentralizowanym kluczowa role odgrywa
réowniez aspekt regulacyjny, ktéry determinuje zaréwno
tempo wdrazania nowych rozwiazan, jak i ich rentownos¢.

10 . Jaworski, Uwarunkowania rozwoju inwestycji w odnawialne
Zrédla energii do produkcji energii elektrycznej w Unii Europejskiej do
roku 2020 i w latach kolejnych, ,,Polityka Energetyczna” 2011, nr 14,
S.163-178.

1 B. Fiedor, Publiczne wsparcie dla rozwoju energetyki odnawialnej
ajej rynkowa efektywnos¢ (ze szczegdlnym uwzglednieniem Unii Europej-
skiej), ,,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu”
2009, nr 83, s.109.
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Przepisy okreslajace procedury przylgczania mikroinstalacji
do sieci elektroenergetycznej oraz mechanizmy bilansowa-
nia nadwyzek energii stanowig tu bardzo istotny czynnik.
Rzutuje ona na atrakcyjno$¢ ekonomiczng tego modelu.
Transparentnos$¢ regulacji oraz stabilno$¢ polityki energe-
tycznej nie tylko sprzyjaja, lecz przyczyniaja sie do zwiek-
szonej sktonnosci do inwestowania w systemy bazujace na
rozproszonych zrédtach wytwérczych'.

3.3. Innowacje organizacyjne wspolnot energetycznych

W panistwach wdrazajacych instrumenty wsparcia dla odna-
wialnych Zrédet energii obserwuje sie dynamiczny rozwdéj
zdecentralizowanej produkgji, wynikajacy zaréwno z pre-
ferencyjnych zasad rozliczen, jak i uproszczonych procedur
administracyjnych. Odpowiednio skonstruowane mechanizmy
prawne i ekonomiczne zachecajg do implementacji systeméw
opartych na réznorodnych technologiach, co sprzyja dy-
wersyfikacji struktury wytwdrczej oraz zwieksza odpornosé
sektora na zmiany rynkowe. Z kolei w krajach, gdzie regulacje

12 M. Bartosik, W. Kamrat, M. KaZmierkowski, W. Lewandowski,
M. Pawlik, T. Peryt, T. Skoczkowski, A. Strupczewski, A. Szelag,
Polityka i porzqdek prawny w polskiej energetyce na tle polityki Unii
Europejskiej, ,,Przeglad Elektrotechniczny” 2016, nr 9, s. 293-294.
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nie wspierajg autonomicznych inicjatyw prosumenckich, mo-
del oparty na scentralizowanych jednostkach wytwdrczych
pozostaje dominujaca formg organizacji rynku, ograniczajac
potencjal transformacji energetycznej oraz utrwalajac trady-
cyjne struktury sektora elektroenergetycznego®.

Spoteczny wymiar efektywnosci energetycznej w sys-
temach zdecentralizowanych wynika z interakcji miedzy
lokalnymi uzytkownikami a struktura technologiczng roz-
proszonych zrédet wytwdrczych. Wydajnos¢ takich systeméw
zalezy nie tylko od sprawnosci urzadzen, ale réwniez od
sposobu, w jaki spotecznosci lokalne zarzadzajg generacja,
magazynowaniem i konsumpcja energii. Kluczowa role
odgrywa tu $wiadomo$¢ energetyczna oraz zdolnos¢ do
dynamicznej regulacji zuzycia, co pozwala na ograniczenie
strat oraz maksymalizacje samowystarczalnosci'.

Wysoki stopien zaangazowania mieszkaticbw w procesy
zwigzane z mikrogeneracja sprzyja nie tylko, jak wspomniano
wczesniej, realizacji przedsiewziel, lecz takze lepszemu do-
pasowaniu podazy do zapotrzebowania, redukcji nadwyzek
oraz efektywniejszemu wykorzystaniu zasobdw*.

B3 A. Szafrariski, Instrumenty prawne regulacji cen energii elektrycz-
nej, ,Forum Prawnicze” 2023, nr 76(2), 2023, s. 5-8.

4 B. Worek, M. Kocér, D. Micek, K. Lisek, A. Szczucka, Spoleczny
wymiar rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce - kluczowe czynniki
i wyzwania, ,Energetyka Rozproszona” 2021, nr 5/6, s. 110-111.

1> K. Poczykowska, op. cit., s. 110.
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W modelach opartych na aktywnej partycypacji spo-
tecznej obserwuje sie wieksza sktonnos$é¢ do stosowania
strategii poprawiajacych sprawnos$¢ energetyczng, takich
jak dynamiczne zarzadzanie obcigzeniem, wykorzystanie
magazynowania oraz dostosowanie schematéw konsumpgji
do warunkdw generacji. W konsekwencji, w spotecznosciach
$wiadomie zarzadzajacych wlasng produkcja i zuzyciem,
osiggana sprawnos$¢ energetyczna jest wyzsza niz w trady-
cyjnych systemach scentralizowanych, gdzie odbiorcy maja
ograniczony wptyw na strukture poboru®.

Edukacja oraz dostep do narzedzi umozliwiajacych opty-
malizacje zuzycia sg istotnym czynnikiem determinujacym
stopien efektywnosci systemdéw rozproszonych. Uzytkow-
nicy dysponujgcy wiedzg na temat bilansowania energii,
monitorowania jej zuzycia oraz metod minimalizacji strat
sa w stanie lepiej zarzadzaé wlasnym zapotrzebowaniem,
co przeklada sie na wyzszg sprawno$¢ catej infrastruktury.
Zastosowanie inteligentnych sieci w potaczeniu z mecha-
nizmami automatycznego sterowania umozliwia redukcje
zbednych poboréw oraz zwiekszenie wspétczynnika wy-
korzystania generowanej energii na poziomie lokalnym®.

16 Tbidem.

17" B. Worek, D. Micek, M. Kocér, Aspekty spoleczne i kulturowe
w Strategii rozwoju energetyki rozproszonej w Polsce do 2040 roku, ,,Ener-
getyka Rozproszona” 2022, nr 8, s. 26-28.
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Na efektywno$¢ zdecentralizowanej energetyki wptywa
takze zdolno$¢ spotecznosci do wspétpracy oraz koordy-
nacji dziatati na poziomie regionalnym. Inicjatywy oparte
na lokalnych klastrach energetycznych, spétdzielniach
prosumenckich oraz systemach wymiany energii pozwalaja
na bardziej réwnomierne roztozenie obcigzen w sieci oraz
ograniczenie strat wynikajacych z nieefektywnego przesytu.
Systemy zdecentralizowane, w ktérych odbiorcy podejmuja
$wiadome decyzje dotyczgce zarzgdzania wytwarzaniem
i dystrybucja, charakteryzuja sie mniejszymi wahaniami
mocy oraz lepszg zdolnoscig do bilansowania lokalnych
zasobdw, co wplywa na ich dlugoterminowa stabilnos¢
i odporno$¢ na zakt6cenia®.

Tak jak wspomniano na przytaczanych przyktadach lo-
kalnych spotecznosci na terenie Niemiec czy Danii, a wiec
tam, gdzie wdrozono mechanizmy wsparcia dla spotecznosci
energetycznych oraz rozwigzania zwiekszajace transpa-
rentno$¢ zuzycia, zaobserwowano wzrost efektywnosci
energetycznej w sektorze prosumenckim. Umozliwienie
uzytkownikom aktywnego uczestnictwa w modelowaniu
lokalnych systeméw elektroenergetycznych przyczynito
sie do lepszego wykorzystania generowanej energii, ogra-

18 T, Gérski, P. Prus, Architektura systemu do maksymalizacji korzysci
prosumenta z generacji rozproszonej, ,,Biuletyn Wojskowej Akademii
Technicznej” 2013, nr 1, s. 105-108.
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niczenia marnotrawstwa oraz zmniejszenia zaleznosci od
konwencjonalnych Zrédet wytwarzania.

Model zbiorowego zarzgdzania zasobami energetycz-
nymi odgrywa istotna role w ksztaltowaniu nowoczesnych
systemow elektroenergetycznych, zwlaszcza w omawianym
kontekscie rosnacej decentralizacji i transformacji sekto-
ra®. Kluczowym wyzwaniem niezmiennie od lat pozostaje
zapewnienie efektywnosci operacyjnej przy jednoczesnym
zachowaniu stabilno$ci sieci oraz spetnieniu wymogéw
regulacyjnych. W tym obszarze nieodzownym elementem
funkcjonowania zdecentralizowanych systeméw elektro-
energetycznych staje sie zarzadzanie popytem, a wynika to
miedzy innymi z ograniczer mocy zainstalowanej w uktadach
mikrogeneracyjnych?.

Nie sg to wprawdzie bariery natury technicznej, a ich
podltoze jest determinowane przez czynniki spoteczno-go-
spodarcze. Jednym z narzedzi stosowanych w tym zakresie
sg taryfy dynamiczne. Inwestycje w Zrédta wytwércze, prze-
kraczajgce w sposéb znaczacy lokalny potencjat odbiorczy, sa
sprzeczne z ideg energetyki rozproszonej i jej gospodarcza

19" R. Szczerbowski, B. Ceran, Mozliwosci rozwoju i problemy tech-
niczne malej generacji rozproszonej opartej na odnawialnych Zrédtach
enerygii, ,,Polityka energetyczna” 2013, nr 3, s. 193-205.

20 B, Ceran, Ogniwa paliwowe w generacji rozproszonej, ,,Poznan
University of Technology Academic Journals. Electrical Engineering”
2013, nr 74, s. 203-209.

129



130

Rozdziat 3

istota. W praktyce tez ich wielko$¢ jest $cisle dostosowana
do potrzeb miejscowych, wychodzgc z zalozenia nietrans-
ferowania produkgcji?'.

3.4. Ekonomiczne aspekty wspotpracy lokalnej -
taryfy dynamiczne

Taryfy dynamiczne jako mechanizm zarzadzania popytem
wdrazany jest wylgcznie przez operatoréw sieci, bez mozli-
wosci ingerencji spotecznosci lokalnych, co w istotny sposéb
ogranicza ich wptyw na sposéb uzytkowania zasobéw ener-
getycznych. Jest to niezwykle powazny problem zwigzany
z realiami prawno-biznesowymi. Dotyczy on nie tylko Pol-
ski, chociaz pozycja patistwowych spdtek energetycznych
petniagcych role operatoréw w zadnym innym panstwie
Wspdlnoty nie jest az tak silna?.

Stosowane w systemach elektroenergetycznych na ca-
tym $wiecie, maja na celu zréwnowazenie obcigzenia sieci
poprzez zmienno$¢ cen energii w zalezno$ci od popytu

L R, Szczerbowski, W. Chomicz, Generacja rozproszona oraz sieci
Smart Grid w budownictwie przemystowym niskoenergetycznym, ,,Poli-
tyka Energetyczna” 2012, nr 15, s. 100-103.

22 0, Swiniarska, Analiza raportéw niefinansowych wybranych
przedsiebiorstw z branzy energetycznej, ,,Inzynieria Mineralna” 2024,
nr 2,s. 21-24.
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i dostepnosci. Ich struktura obejmuje zaréwno ceny szczy-
towe, kiedy koszt energii znaczgco wzrasta, jak i okresy
niskich stawek, majace na celu stymulowanie zuzycia w go-
dzinach, gdy podaz przewyzsza zapotrzebowanie. Jednakze
uzytkownicy konicowi, w tym prosumenci oraz uczestnicy
wspdlnot energetycznych, nie majg wplywu na konstrukcje
tego mechanizmu - ich rola sprowadza sie wylacznie do
dostosowywania sie do narzuconych warunkéw. Decyzje
dotyczace wysoko$ci stawek oraz momentéw ich zmiany
leza w gestii operatoréw systeméw dystrybucyjnych oraz
przesytowych, co podkresla asymetrie wladzy regulacyjnej
i ograniczong mozliwo$¢ negocjacji ze strony podmiotéw
zdecentralizowanych?.

Taryfy dynamiczne, mimo ze wprowadzane jako narze-
dzie réwnowazenia bilansu energetycznego, niosa ze soba
konsekwencje dla rozwoju zdecentralizowanych modeli
wytwarzania. W szczegdlnosci ograniczajg autonomie uczest-
nikéw rynku lokalnego, zmuszajac ich do dostosowania
sie do warunkéw, ktére moga nie by¢é optymalne z punktu
widzenia spoteczno$ci dgzacych do samowystarczalnosci
energetycznej. Przyktadowo, taryfy te moga utrudniad
dtugofalowe planowanie inwestycji w magazynowanie
energii czy zwiekszaé koszty funkcjonowania wspélnot

2 A.Firlit, G. Holdyfiski, Elastycznosé energetyczna: raport specja-
listyczny, ,,Napedy i Sterowanie” 2023, nr 25, s. 80-82.
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energetycznych, zmuszajac je do konsumpcji w okres$lonych
ramach czasowych niezaleznie od ich rzeczywistych potrzeb.
W efekcie, mimo deklarowanego celu zwiekszenia efektyw-
nosci, narzucenie dynamicznych mechanizméw cenowych
przez operatorédw systeméw sieciowych moze skutkowaé
pogtebieniem barier dla lokalnych inicjatyw, redukujac ich
elastycznos¢ w zarzadzaniu energig®.

Oprécz kwestii taryf dynamicznych, istotnym aspektem
organizacji systemu elektroenergetycznego pozostaje wdra-
zanie nowoczesnych narzedzi cyfrowych umozliwiajacych
optymalizacje zarzadzania zasobami. Inteligentne liczniki
oraz platformy oparte na algorytmach sztucznej inteligencji
stanowig fundament nowoczesnych systeméw monitoro-
wania i bilansowania energii. Ich implementacja pozwala
na biezacg analize danych dotyczacych produkgji i zuzycia,
co w teorii moze zwigkszy¢ efektywno$¢ funkcjonowania
zdecentralizowanych Zrédet. Niemniej jednak, podobnie
jak w przypadku mechanizméw cenowych, infrastruktu-
ra informatyczna podlega kontroli ze strony operatoréw
sieci, co oznacza, ze lokalne wspdlnoty energetyczne nie
maja autonomii w zakresie dostepu do tych narzedzi czy
tez mozliwosci ksztatltowania polityki ich uzytkowania.

** A, Pamula, Taryfy i ceny jako narzedzia zarzqdzania popytem
odbiorcéw energii, ,,Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica”
2013, nr 287, s. 87.
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Ograniczenie wplywu zdecentralizowanych podmiotéw na
wdrazanie technologii predykcyjnych moze utrudnié dtu-
goterminowg stabilizacje lokalnych systeméw elektroener-
getycznych i poglebié zalezno$¢ od centralnych instytucji
zarzadzajacych rynkiem.

Obecne regulacje prawne dotyczace funkcjonowania zde-
centralizowanych systemdéw elektroenergetycznych w wielu
krajach nie przewidujg mechanizméw umozliwiajacych
negocjacje warunkéw funkcjonowania taryf dynamicznych
przez lokalne spotecznosci. Przeciwnie - rynek energii, cho¢
formalnie zliberalizowany, pozostaje silnie kontrolowany
przez operatoréw sieci, ktérzy petnig zaréwno funkcje
zarzadcza, jak i regulacyjng. Ten dualizm kompetencji
prowadzi do sytuacji, w ktdrej spotecznos$ci energetyczne,
mimo formalnej mozliwosci uczestnictwa w rynku, nie moga
faktycznie ksztattowaé warunkdéw swojego funkcjonowania.
Co wiecej, rozw6j zdecentralizowanych systeméw wymaga
integracji z og6lnokrajows infrastrukturg sieciows, a brak
dostepu do decyzyjnych narzedzi regulacyjnych stawia lo-
kalne inicjatywy w pozycji podmiotéw podporzadkowanych
isthiejacym mechanizmom rynkowym, a nie ich aktywnych
uczestnikéw?®.

> Na temat sprawiedliwego podzialu wytwarzang energia
i mozliwosci partycypacyjnych udziatowcéw w wietle przepiséw
UE: B. Kupiec, Energy sharing w swietle prawa Unii Europejskiej i spra-
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3.5. Technologie wspierajace efektywnos¢ energetyczna

Brak rzeczywistego wptywu zdecentralizowanych podmiotéw
na mechanizmy zarzadzania energig jest szczegdlnie widoczny
w kontekscie nowoczesnych rozwigzan technologicznych,
takich jak wirtualne elektrownie. Sg to systemy pozwalajace
na integracje lokalnych zrédet i magazynéw energii w jeden
dynamicznie zarzadzany organizm?®. Ich funkcjonowanie
pozostaje jednakze uzaleznione od centralnych struktur regu-
lacyjnych i operatordw sieci. Umozliwiajg one skoordynowane
sterowanie rozproszonymi instalacjami, w tym farmami wia-
trowymi, systemami fotowoltaicznymi, turbinami gazowymi
czy bateryjnymi magazynami energii, co teoretycznie pozwala
na wiekszg elastyczno$¢ i optymalizacje dostaw. Jednak po-
dobnie jak w przypadku taryf dynamicznych, ich zarzadzanie
podlega regutom ustalanym przez podmioty dominujgce na
rynku, co ogranicza autonomie lokalnych spotecznosci w de-
cydowaniu o wlasnych zasobach energetycznych?.

wiedliwosci energetycznej, ,Internetowy Kwartalnik Antymonopolowy
i Regulacyjny” 2024, nr 3, s. 62-65.

26 A, Orlowska, Generacja rozproszona a niezawodno$¢, ,,Poznan
University of Technology Academic Journals. Electrical Engine-
ering” 2019, nr 98, s. 21.

7 D. Bober, Sterowanie popytem na energie elektryczng w sytuacjach
niedoboru mocy-przeglgd metod, ,,Prace Instytutu Elektrotechniki”
2008, s. 50-54.
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Wirtualne elektrownie operujg na podstawie zaawansowa-
nych systeméw informatycznych, ktére zbierajg i analizuja
dane dotyczace produkcji oraz konsumpcji energii w czasie
rzeczywistym. Pozwala to na dynamiczne bilansowanie
podazy i popytu, a takze stabilizacje pracy sieci w warun-
kach rosnacego udziatu zrédet odnawialnych. Kluczowa
role w tych strukturach odgrywaja magazyny energii, ta-
kie jak akumulatory litowo-jonowe, superkondensatory
czy elektrownie szczytowo-pompowe, ktére umozliwiaja
przechowywanie nadwyzek i ich pdzniejsze wykorzystanie
w okresach zwiekszonego zapotrzebowania. Mimo tych
technologicznych mozliwosci, lokalne podmioty nie maja
pelnej kontroli nad sposobem wykorzystania tych zaso-
béw - decyzje dotyczgce ich integracji z siecig, a takze zasad
funkcjonowania, pozostaja w gestii centralnych regulatoréw
i operatoréw systeméw elektroenergetycznych.

Chociaz wirtualne elektrownie stanowig istotny krok
w kierunku efektywniejszego zarzadzania energig, ich rozwéj
rodzi pytania o granice decentralizacji w sektorze elektro-
energetycznym. Konieczno$¢ zapewnienia stabilnosci krajo-
wego systemu wymaga koordynacji dziatar rozproszonych
zrédet, lecz sposdb, w jaki realizowana jest ta koordynacja,
czesto wzmachnia istniejace hierarchie rynkowe, zamiast
faktycznie otwieraé przestrzerr dla nowych podmiotéw.
W efekcie, choé technologia ta moze teoretycznie wspieraé
demokratyzacje dostepu do zasobdw, w praktyce jej wdraza-
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nie odbywa sie w ramach regulacyjnych, ktére nadal sprzyjaja
utrzymaniu dominacji duzych graczy rynkowych. Dlatego
kluczowe znaczenie dla przysztosci tych systemdéw bedzie
mialo nie tylko ich rozwdj technologiczny, ale réwniez zmiany
w polityce regulacyjnej, ktére zdecyduja o stopniu faktycznej
autonomii zdecentralizowanych uczestnikéw rynku?.

W perspektywie dalszego rozwoju zdecentralizowanych
systeméw energetycznych nalezy powaznie wzigé pod uwage
czy konieczne nie staje sie zatem ponowne przeanalizowanie
zasad ksztattowania taryf dynamicznych oraz wdrazanie
mechanizméw umozliwiajacych wiekszg elastyczno$é lokal-
nym podmiotom w zarzadzaniu zasobami. Niezbedne wydaje
sie takze doprecyzowanie regulacji prawnych w zakresie
wdrazania technologii cyfrowych, tak aby spotecznosci lo-
kalne mogly realnie korzysta¢ z narzedzi umozliwiajgcych
optymalizacje produkgji i konsumpcji. Brak tych dziatan
moze skutkowaé sytuacja, w ktérej mikrogereacyjne modele
energetyczne pozostang jedynie koncepcja teoretyczna,
ograniczong przez strukturalne uwarunkowania rynku
elektroenergetycznego i decyzje podejmowane przez cen-
tralnych operatoréw?.

8 R. Szczerbowski, Generacja rozproszona oraz sieci Smart Grid -
wirtualne elektrownie, ,,Polityka energetyczna” 2011, 14, s. 400-401.

2 T, Skoczkowski, S. Bielecki, Koniecznos¢ zapewnienia intereséw
odbiorcéw koricowych w procesie budowy sieci inteligentnych, ,,Przeglad
Elektrotechniczny” 2015, nr 1, s. 88-94.
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Dalsza ewolucja systeméw zdecentralizowanej energetyki
nie moze ograniczac sie wytgcznie do kwestii regulacyjnych.
Cho¢ dostosowanie ram prawnych jest kluczowe dla zapew-
nienia réwnowagi pomiedzy stabilnoscig sieci a autonomia
lokalnych podmiotéw, réwnie istotne pozostaje wdrazanie
technologii umozliwiajacych zwiekszenie efektywnosci za-
rzgdzania zasobami. Inteligentne liczniki, wspomniane juz
wczes$niej jako narzedzie poprawiajace monitoring zuzycia,
stanowig jedynie jeden z elementéw wiekszego ekosystemu
rozwigzan, ktére moga usprawnié bilansowanie podazy
i popytu®.

W tym kontekscie coraz wieksza role odgrywaja systemy
umozliwiajace dynamiczne dostosowanie konsumpcji do
aktualnych warunkéw rynkowych. Optymalizacja zuzycia
nie moze jednak ogranicza¢ sie jedynie do lepszego pomiaru
i analizy danych - konieczne staje si¢ wdrozenie rozwigzan,
ktére pozwolg na automatyczne sterowanie poborem oraz
skuteczne zarzadzanie nadwyzkami. Technologie umozli-
wiajgce realizacje tych celéw obejmujg m.in. inteligentne
systemy zarzgdzania budynkami, innowacyjne metody
magazynowania oraz algorytmy predykcyjne, ktére zwiek-

3% K. Heller, Zastosowanie rozwigzan teleinformatycznych w $rodo-
wisku rozproszonych Zrddet energii, ,,Energetyka Rozproszona” 2021,
s. 121,
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szaja elastyczno$¢ w dostosowywaniu zapotrzebowania do
dostepnosci energii.

Podniesienie efektywnosci zdecentralizowanych syste-
moéw nie tylko wzmacnia ich ekonomiczng optacalnos¢, ale
takze zmniejsza zalezno$¢ od zewnetrznych podmiotéw
zarzadzajacych siecig. Rozwdj metod automatycznej regu-
lacji, integracja lokalnych instalacji z systemami predyk-
cyjnymi oraz implementacja magazyndw energii pozwalaja
na lepsze wykorzystanie odnawialnych Zrédet i zwiekszaja
niezawodno$¢ dostaw. W perspektywie dtugoterminowej te
zmiany moga wplynac nie tylko na stabilno$¢ infrastruktury
elektroenergetycznej, ale réwniez na sposdb, w jaki lokalne
spotecznosci uczestniczg w procesach zarzadzania zasobami.

3.6. Monitoring zuzycia energii na poziomie lokalnym

Skuteczne zarzadzanie energig na poziomie matych jedno-
stek terytorialnych wymaga precyzyjnego monitorowania
jej zuzycia, co pozwala na identyfikacje wzorcéw konsumpgji
oraz wykrywanie obszaréw wymagajacych optymaliza-
cji. Jak wspdtczesne systemy pomiarowe, wykorzystujgce
rozbudowane sieci czujnikéw i inteligentnych licznikéw,
umozliwiajg gromadzenie szczegdtowych danych doty-
czacych wykorzystania zasobdw w czasie rzeczywistym.
Dopiero w polgczeniu z algorytmami analizy predykcyjnej
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pozwalajg one na prognozowanie przysztych potrzeb oraz
minimalizacje strat wynikajacych z nieefektywnego zarza-
dzania przeptywem energii. Odpowiednio skalibrowane me-
chanizmy kontroli dostosowujg parametry pracy urzadzen
do rzeczywistego zapotrzebowania, przyczyniajac sie tym
samym do redukcji nadmiernych obcigzen i optymalizacji
bilansu energetycznego®'.

Istotnym aspektem monitorowania konsumpcji jest nie
tylko rejestrowanie warto$ci zuzycia, ale takze ich inter-
pretacja w odniesieniu do zmieniajacych sie warunkéw
ekonomicznych i sSrodowiskowych. Zaawansowane modele
analityczne pozwalajg na wykrywanie anomalii, takich jak
nieplanowane skoki poboru, co umozliwia szybkie reagowa-
nie na sytuacje awaryjne lub naduzycia®?. Wspétpraca sys-
temdéw monitorujacych z rozwigzaniami automatyzujgcymi
procesy dystrybucji energii pozwala réwniez na dynamiczne
zarzadzanie jej przeptywem w obrebie wspdlnot lokalnych.

31 P, Morkisz, M. Wigcek, I. Wochlik, Wykorzystanie metod oblicze-
niowych i sztucznej inteligencji w bezpieczeristwie energetycznym, ,,Wiedza
Obronna” 2023, nr 2, https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/
bwmetal.element.baztech-dd27c316-cad6-42f9-bae3-5a625cbb-
c348/c/morkisz_wykorzystanie_metod.pdf.

2 K. Bednarek, Wzrost bezpieczeristwa energetycznego poprzez
zwigkszanie niezawodnosci systemdéw zasilania energiq elektryczng,
Bezpieczeristwo energetyczne. Rynki surowcéw i energii - terazniejszosé
i przysztosé, red. P. Kwiatkiewicz, Poznar 2014, s. 85-102.
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Dzieki temu mozliwe jest nie tylko bardziej efektywne wyko-
rzystanie odnawialnych zrédet, ale takze lepsze dopasowanie
produkgji do biezgcych potrzeb odbiorcéw, co ogranicza ko-
nieczno$¢ interwencji zewnetrznych dostawcédw i wzmacnia
lokalng niezalezno$c¢*.

Zastosowanie nowoczesnych technologii kontroli zuzy-
cia pozwala na stopniowe przejécie od pasywnego odbioru
energii do modelu aktywnego uczestnictwa uzytkownikéw
w ksztattowaniu struktury poboru. Conditio sine qua non
tego procesu pozostaje personalizacja profili konsumpcji.
Pozwala ona uwzgledni¢ zaréwno indywidualne potrzeby,
jak i dostepnos¢é zasobéw. Ponadto umozliwia bardziej
precyzyjne planowanie wykorzystania energii w skali mi-
kroregionéw. Wprowadzenie mechanizmdw stwarzajgcych
szanse na elastyczne dostosowanie poziomu poboru do bie-
zacych uwarunkowan rynkowych stanowi kluczowy element
stabilizacji zdecentralizowanych systeméw, umozliwiajgc
jednoczesnie uzytkownikom koricowym wieksza kontrole
nad sposobem wykorzystania dostepnych zasobéw**.

** B. M4, J. Bargiel, A. Halinka, P. Sowa, Lokalne bezpieczeristwo
energetyczne w kontekscie nowych zagrozeni globalnych, ,,Przeglad
Elektrotechniczny” 2022, nr 98, s. 287-288.

** M. Dechnik, S. Moskwa, Smart House - inteligentny budynek -
idea przysztosci, ,,Organ” 2017, nr 9, s. 3-8.
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3.7. Bilansowanie popytu i podazy

Zwiekszenie przejrzystosci i dostepno$ci informacji doty-
czacych zuzycia energii wptywa takze na zachowania konsu-
mentéw, zachecajgc ich do racjonalizacji poboru. Stworzenie
mechanizmu samokontroli moze uchodzi¢ za najwazniejszy
element zwigzany z racjonalizacja poboru energii. Sprzyjaja
temu publicznie dostepne dane o strukturze konsumpcji
w okreslonych jednostkach terytorialnych, pozwalajgce
na wdrazanie strategii edukacyjnych oraz promowanie po-
staw sprzyjajacych efektywnosci energetycznej. Swiadoma
konsumpcja, wspierana przez technologie umozliwiajace
biezgcy dostep do informacji, przektada sie na ogranicze-
nie strat oraz poprawe stabilnosci dostaw, co ma kluczowe
znaczenie w kontekscie rosnacego udziatu odnawialnych
zrédet w systemach zdecentralizowanych®.

Podejscie partycypacyjne sprzyja skuteczniejszej syn-
chronizacji podazy z rzeczywistym zapotrzebowaniem,
eliminujac nadmierne obcigzenia infrastruktury przesyto-
wej i ograniczajgc konieczno$¢ kompensacji strat poprzez
nadprodukcje. Wspétpraca mieszkaticéw, prosumentdw oraz
podmiotéw administrujacych siecig prowadzi do lepszego

35S, Stupik, Swiadomy konsument energii w wojewddztwie $lgskim
w Swietle badan ankietowych, ,,Studia Ekonomiczne” 2015, nr 232,
S. 215-224.
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dopasowania schematéw zuzycia do dostepnosci energii, co
sprzyja bardziej efektywnemu wykorzystaniu odnawialnych
zrédet. Odpowiednio ukierunkowane dziatania edukacyjne
i kampanie informacyjne wspierajg rozwdj swiadomosci
energetycznej, przektadajac sie na bardziej racjonalne ko-
rzystanie z zasobow™.

Integracja systeméw zarzadzania energia z oddolnymi
inicjatywami pozwala nie tylko na poprawe efektywnosci, ale
takze na wiekszg elastyczno$¢ w ksztaltowaniu strategii zuzy-
cia. Lokalne programy bilansowania podazy i popytu, oparte
na analizie danych i prognozach, umozliwiaja wprowadzanie
mechanizméw redukcji zuzycia w okresach szczytowych
oraz efektywne zagospodarowanie nadwyzek w momentach
niskiego zapotrzebowania. Aktywna wspétpraca odbiorcéw
z operatorami sieci umozliwia wprowadzenie dynamicznych
modeli zarzadzania, w ktérych decyzje o zwiekszeniu lub
ograniczeniu poboru energii podejmowane sa w oparciu
o biezace warunki rynkowe oraz stan infrastruktury. Dziala-
nia te nie tylko stabilizujg system elektroenergetyczny, ale
takze minimalizujg koszty operacyjne zwigzane z koniecz-
noscia interwencyjnego réwnowazenia obcigzenia sieci®’.

% A.Pamula, Zaangazowanie odbiorcéw z grupy gospodarstw domo-
wych w zarzqdzanie popytem na energie, £6dZ 2013, s. 69.

7 Nowoczesne metody predykcyjne popytu energii: T. Jasifiski,
A. Scianowska, Szeregi czasowe na rynku energii elektrycznej, ,,Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Szczeciniskiego. Studia i Prace Wydziatu Nauk



Efektywno$¢ energetyki rozproszonej a integracja spoteczna

Dlugoterminowe korzysci wynikajace z partycypacyjnego
podejscia do gospodarki energetycznej obejmuja nie tylko
poprawe parametréw eksploatacyjnych infrastruktury, ale
takze rozwdj kultury efektywno$ciowej wsréd uzytkownikéw.
Wlgczenie spoteczno$ci w procesy planowania oraz wpro-
wadzanie mechanizméw zachecajacych do oszczednosci -
takich jak dynamiczne taryfy, programy kompensacyjne
czy systemy premiujace redukcje zuzycia - prowadzi do
wyksztalcenia trwatych nawykdéw sprzyjajacych optymalne-
mu gospodarowaniu zasobami. Efektem tych dziatan jest nie
tylko zmniejszenie strat, ale takze wzrost stabilnosci zdecen-
tralizowanych systemdw, ktére stajg sie bardziej odporne na
wahania rynkowe oraz zmienne warunki §rodowiskowe®.

3.8. Optymalizacja lokalnych sieci energetycznych

Efektywne funkcjonowanie zdecentralizowanych systeméw
elektroenergetycznych wymaga zastosowania strategii
umozliwiajgcych optymalizacje zarzadzania przeptywem
energii w obrebie lokalnych sieci. Kluczowym aspektem
tego procesu jest dostosowanie infrastruktury przesytowe;j

Ekonomicznych i Zarzadzania. Problemy wspéiczesnej ekonomii”
2014, nr 2, s. 65-77.

*® M. Mrdéz, T. Rodziewicz, Inteligentna dystrybucja, ,,Energetyka
Rozproszona” 2023, s. 40.
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do zmiennego charakteru produkgji i zuzycia, co pozwala
na minimalizacje strat wynikajacych z nieefektywnej dys-
trybucji. Wdrazanie inteligentnych systeméw sterowania
ruchem energii umozliwia dynamiczne bilansowanie podazy
i popytu, ograniczajac przecigzenia i poprawiajac stabilnos¢
catego systemu. Rozwéj technologii umozliwiajacych pre-
cyzyjne dostosowanie mocy przesytowej do rzeczywistych
potrzeb odbiorcédw sprzyja zaréwno zmniejszeniu kosztow
operacyjnych, jak i zwiekszeniu niezawodno$ci dostaw.

Oprécz integracji zaawansowanych systemdéw pomia-
rowych i zarzadzania, istotnym elementem optymalizacji
jest wykorzystanie lokalnych Zrédet wytwdrczych w sposéb
dostosowany do charakterystyki odbiorcéw. Zastosowanie
algorytméw analizy predykcyjnej pozwala na lepsze progno-
zowanie zapotrzebowania oraz precyzyjne sterowanie do-
stepnymi zasobami, co redukuje konieczno$¢ importu energii
z systemu krajowego. Wspdtpraca pomiedzy prosumentami,
operatorami sieci dystrybucyjnych oraz jednostkami samo-
rzadu terytorialnego umozliwia tworzenie spéjnych modeli
zarzgdzania, w ktérych energia produkowana w okreslonych
godzinach moze by¢ efektywnie wykorzystywana przez lo-
kalnych odbiorcéw, eliminujac tym samym straty wynikajace
z nieoptymalnego przesytu®.

¥ J.Popczyk, Trzy fale elektroprosumeryzmu, ,,Energetyka” 2020,
nr7,s.319.
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W spotecznosciach opartych na mikrogeneracji, gdzie
energia produkowana jest w niewielkich, rozproszonych
zrédtach, kluczowym wyzwaniem pozostaje zapewnienie
stabilnosci dostaw oraz maksymalizacja wykorzystania
wytworzonych zasobéw. Tradycyjne systemy energetyczne
opieraly sie na modelu scentralizowanego przesytu, w kté-
rym nadwyzki byly kompensowane w ramach krajowej sieci.
W przypadku zdecentralizowanych struktur, brak odpowied-
nich mechanizméw réwnowazenia podazy i popytu moze
prowadzi¢ do strat lub koniecznosci oddawania nadmiaru
energii po niekorzystnych stawkach. Magazynowanie staje
sie zatem kluczowym narzedziem poprawy efektywnosci,
umozliwiajagcym zatrzymanie nadwyzek produkcyjnych iich
wykorzystanie w okresach wzmozonego zapotrzebowania®.

3.9. Magazynowanie energii jako narzedzie zwiekszania
efektywnosci

Problem nadwyzek energii w systemach zdecentralizowa-
nych, szczegdlnie tych opartych na odnawialnych zrédtach,
stanowi jedno z kluczowych wyzwan dla efektywnego
bilansowania podazy i popytu. W patistwach o wysokim

%0 K. Herlender, Magazynowanie energii w systemach generacji
rozproszonej, ,,Wiadomosci Elektrotechniczne” 2012, nr 9, s. 6-8.
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stopniu wykorzystania fotowoltaiki, zwlaszcza w miesig-
cach letnich, w potudnie dochodzi do znacznych nadwyzek
produkcji energii, ktérych system elektroenergetyczny
nie jest w stanie w cato$ci skonsumowa¢. Paradoksalnie,
w godzinach wieczornych, gdy zapotrzebowanie na energie
wzrasta - zwlaszcza w gospodarstwach domowych - zasoby
pochodzace ze storica nie sg juz dostepne. Podobne zjawisko
dotyczy elektrowni wiatrowych, ktére generuja energie
w sposéb nieregularny, a w pewnych okresach mogg dostar-
czaé wiecej, niz jest to potrzebne w danym momencie. Brak
odpowiednich mechanizméw umozliwiajacych efektywne
wykorzystanie tych nadwyzek prowadzi do ich utraty lub
koniecznos$ci oddawania do sieci na niekorzystnych warun-
kach finansowych*'.

Tradycyjnie magazynowanie energii kojarzone jest przede
wszystkim z technologiami chemicznymi, takimi jak baterie

1 R. Szczerbowski, Mikrogeneracja ciepta i energii elektrycznej w lo-
kalnych systemach zasilania, X111 Sympozjum Oddzialu Poznariskiego
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich ,,Wspétczesne urzadzenia oraz
ustugi elektroenergetyczne, telekomunikacyjne i informatyczne-
sieci i instalacje elektryczne-klasyczne i inteligentne”, Poznar 2010,
https://www.researchgate.net/profile/Radoslaw-Szczerbowski/
publication/267805004_Mikrogeneracja_ciepla_i_energii_elektrycz-
nej_w_lokalnych_systemach_zasilania/links/56deaec208aeb8b66f-
95f4a6/Mikrogeneracja-ciepla-i-energii-elektrycznej-w-lokalnych-
-systemach-zasilania.pdf.
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litowo-jonowe czy akumulatory przeptywowe. Chociaz ich
rozwéj odgrywa istotna role w stabilizacji systemdéw zdecen-
tralizowanych, nie powinno sie ich traktowa¢ jako jedynego
sposobu buforowania nadwyzek. Wspéltczesne podejscie do
gospodarki energetycznej sktania sie ku bardziej komplek-
sowym rozwigzaniom, w ktérych magazynem moze by¢ nie
tylko sam system elektroenergetyczny, ale réwniez inne za-
soby odnawialne. Przyktadem jest wykorzystanie sprezonego
powietrza (Compressed Air Energy Storage — CAES), gdzie
nadmiar energii elektrycznej jest przeksztalcany w energie
mechaniczng poprzez kompresje gazu, ktéry nastepnie moze
zosta¢ uwolniony w odpowiednim momencie i wykorzystany
do generowania energii.

Innym innowacyjnym podej$ciem jest magazynowanie
nadwyzek poprzez ich wykorzystanie do podgrzewania
biomasy w biogazowniach. Energia elektryczna uzyskana
w szczytowych momentach produkcji moze by¢ kierowana
do podtrzymania proceséw fermentacyjnych, zwiekszajac
efektywnos¢ konwersji substratéw organicznych w biogaz.
Dzieki temu w godzinach wieczornych, gdy zapotrzebowanie
na energie wzrasta, biogazownie moga generowa¢ wieksza
ilo$¢ pradu i ciepta, stabilizujac system i niwelujac deficyt
zwigzany z brakiem produkcji ze zrédet stonecznych.

Zastosowanie alternatywnych metod magazynowania,
ktdre nie ograniczajg sie jedynie do akumulatoréw, otwiera
nowe perspektywy dla spoteczno$ci energetycznych i zde-
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centralizowanych struktur. Wigczenie do bilansowania nie
tylko tradycyjnych technologii, ale takze zasobéw w postaci
energii cieplnej, mechanicznej czy chemicznej pozwala na
bardziej elastyczne zarzgdzanie podaza i popytem. Odcho-
dzac od konwencjonalnego rozumienia magazynowania jako
wylacznie procesu przechowywania energii elektryczne;j,
spotecznos$ci moga efektywniej wykorzystywaé dostepne
zasoby i minimalizowa¢ straty wynikajgce z nieréwnomier-
nos$ci generacji. W przysztosci rozwéj systeméw integru-
jacych rézne formy magazynowania stanie sie kluczowym
elementem zapewnienia stabilnosci energetycznej w modelu
zdecentralizowanym*.

Wspdlczesne technologie magazynowania pozwalaja
na znaczgca poprawe autonomii spotecznosci energetycz-
nych, redukujac ich zalezno$¢ od zewnetrznych dostawcéw.
Systemy akumulacji oparte na bateriach litowo-jonowych,
przeptywowych czy wodorowych umozliwiajg elastyczne
zarzadzanie zasobami, a ich integracja z inteligentnymi
mechanizmami sterowania pozwala na optymalne wyko-
rzystywanie dostepnej energii. Wspétdzielone magazyny
mogg dodatkowo sprzyjac¢ lokalnej wspétpracy, pozwalajac
na efektywniejsze bilansowanie produkcji pomiedzy pro-

2 P. Kwiatkiewicz, Wyzwania polityki energetycznej a sektor pali-
wowy. Swiat i Polska: oczekiwania i prognozy, Poznar 2025, s. 194-195.
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sumentami, co prowadzi do stabilizacji mikroregionalnych
sieci i minimalizacji kosztow*.

3.10. Koszty a efektywnos¢ projektow energetyki
rozproszonej

Efektywne wdrazanie technologii przechowywania nie tylko
poprawia sprawno$¢ systemu, ale takze wzmacnia ekono-
miczne podstawy spotecznosci energetycznych. Odpowiednie
modele zarzadzania umozliwiaja sprzedaz nadwyzek w ko-
rzystniejszych warunkach rynkowych, a takze minimalizacje
strat zwigzanych z niepelnym wykorzystaniem lokalnych
zasobéw. W rezultacie, magazynowanie staje sie nie tylko
narzedziem stabilizacyjnym, ale takze czynnikiem zwiek-
szajacym konkurencyjno$¢ zdecentralizowanych systeméw
w stosunku do tradycyjnych struktur elektroenergetycznych,
otwierajac nowe perspektywy dla rozwoju mikrogeneracyj-
nych wspdlnot energetycznych*.

Efektywno$¢ zdecentralizowanych systeméw elektroener-
getycznych nie zalezy wylgcznie od technologii optymali-

3 P, Kwiatkiewicz, M. Zak, Elektroenergetyka w Polsce. Miedzy
bezpieczeristwem, gospodarkg, Srodowiskiem a spoteczeristwem - polityka

rownowagi, Poznan 2025.
* Ibidem.
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zujgcych przesyt i magazynowanie energii, ale réwniez od
wspotpracy réznych podmiotéw dziatajagcych w obrebie danej
struktury. Jest to w istocie kluczowa okoliczno$¢ zwigzane
z optymalizacja pracy systemu. Budowanie synergii miedzy
lokalnymi aktorami, takimi jak samorzady, prosumenci,
operatorzy sieci dystrybucyjnych oraz przedsiebiorstwa
energetyczne, umozliwia bardziej zintegrowane zarzadzanie
zasobami oraz skuteczniejsze dostosowanie produkcji do
rzeczywistych potrzeb odbiorcéw*. Wspdlna koordynacja
dzialan pozwala na eliminacje barier organizacyjnych oraz
lepsze wykorzystanie istniejgcej infrastruktury, co prowadzi
do zwiekszenia efektywno$ci i ograniczenia strat wynikajg-
cych z nieskoordynowanego zarzadzania energiag*.

3.11. Budowanie synergii miedzy lokalnymi aktorami

Kluczowym elementem synergicznego podejscia do go-
spodarki energetycznej jest wypracowanie mechanizméw
wspotpracy, ktére umozliwig ptynny przeptyw informacji
oraz skuteczne reagowanie na zmieniajgce sie warunki

* A. Wlodarczyk-Gebik, A. Urszula Wozniak, K. Miodoriski, Ku
zréwnowazonej przysztosci: wspélpraca biznesu i administracji, ,,Ener-
getyka Rozproszona” 2024, nr 11, s. 43-45.

& G. Borys, System wsparcia energetyki prosumenckiej w Polsce,
,,Studia Ekonomiczne” 2014, nr 198, s. 35-43.
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rynkowe i technologiczne. Odpowiednia wymiana danych
miedzy podmiotami zaangazowanymi w lokalne systemy
energetyczne pozwala na lepsze prognozowanie zapotrze-
bowania, optymalne zarzadzanie magazynowaniem oraz
bardziej efektywne wykorzystanie odnawialnych Zrédet
energii. Jednoczesnie, koordynacja dziatar w skali regional-
nej moze przyczynic sie do rozwoju innowacyjnych modeli
zarzadzania, w ktérych integracja réznych aktoréw tworzy
stabilne i odporne na wahania rynkowe struktury®’.

W dluzszej perspektywie budowanie synergii miedzy
lokalnymi uczestnikami rynku energetycznego moze dopro-
wadzi¢ do powstania nowych form organizacyjnych, takich
jak wspdlnoty energetyczne czy lokalne klastry wspétdzia-
tania. Struktury te, bazujac na wzajemnym uzupetnianiu
sie kompetencji i zasobéw, umozliwiaja rozwéj zdecen-
tralizowanych modeli dostaw oraz wiekszg odpornos¢ na
zewnetrzne czynniki destabilizujace. Wlaczenie szerokiego
grona interesariuszy w procesy decyzyjne sprzyja réwniez
demokratyzacji zarzadzania energia, czyniac lokalne spo-
tecznosci nie tylko odbiorcami, ale takze aktywnymi uczest-
nikami ksztaltowania rynku energetycznego.

Dos$wiadczenia z wdrazania zdecentralizowanych pro-
jektéw energetycznych wskazuja, ze skuteczna poprawa

*7 K. Wawrzyniak, S. Walkowiak, R. Cetnarski, Elastycznos¢ w sieci
0SD jako kluczowy komponent transformacji energetycznej, ,,Energetyka
Rozproszona” 2021, nr 5-6, s. 75-90.
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efektywnosci wymaga integracji innowacyjnych technologii
z lokalnymi strategiami zarzadzania. Istotng role w tym
procesie odgrywaja rozwigzania oparte na optymalizacji
rozproszonego zarzadzania energig oraz wykorzystaniu
wspdlnych zasobéw magazynowych. Badania nad modelami
optymalizacji odpornosci energetycznej w spotecznosciach
lokalnych wskazuja, ze zastosowanie zdecentralizowanego
podejscia pozwala na poprawe stabilnosci i efektywno$ci
dostaw. Modele te umozliwiajg dynamiczne bilansowanie
przeplywéw energii, uwzgledniajac lokalne warunki sieciowe
oraz prognozowane zapotrzebowanie*.

Réwnoczesénie znaczgcy wplyw na efektywnosé spotecz-
nosci energetycznych maja rozwigzania zwigzane z nowo-
czesnymi metodami rozliczen i zarzadzania przepltywami
energii. Przyktadem jest przytaczane juz zastosowanie tech-
nologii blockchain w rozliczeniach i handlu energia w inte-
ligentnych sieciach, co pozwala na eliminacje po$rednikéw
i zwiekszenie przejrzystosci proceséw transakcyjnych®.

8 E. Mokaramiana, V. Calderaroa, V. Galdia, G. Grabera, L. Ippo-
litoa, P. Sianob, Sustainable Local Enerqy Communities: The Role of Peer-
-to-Peer Trading, EVs, and RECs on Social Welfare and Emissions, https://
ssrn.com/abstract=5069036; http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.5069036.

%9 K. Rafal, W. Radziszewska, P. Krél, G. Bazior, P. Grabowski,
Model funkcjonowania energetyki rozproszonej w oparciu o blockchain
i systemy zarzqdzania energiq, ,,Nowa Energia” 2021, nr 3, s. 36-40.
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Analiza wdrozonych projektéw wskazuje, ze kluczowym
warunkiem sukcesu jest dostosowanie strategii zarzgdzania
do lokalnych uwarunkowan oraz stworzenie spdjnych modeli
wspdlpracy miedzy uczestnikami rynku. Wspdlne magazyny
energii oraz rozproszone systemy bilansowania znaczaco
podnosza efektywno$¢ wykorzystania odnawialnych Zrédet,
redukujac jednoczesnie straty wynikajace z niestabilnej
podazy. Ponadto, wdrozenie technologii umozliwiajacych
dynamiczne sterowanie zuzyciem oraz inteligentne algo-
rytmy analizy predykcyjnej pozwala na lepsze dopasowanie
produkcji do rzeczywistych potrzeb odbiorcéw.

W celu dalszego zwiekszenia efektywnosci systeméw
zdecentralizowanych zaleca sie rozwdj regulacji praw-
nych wspierajacych organizacje lokalnych spotecznosci
energetycznych oraz uproszczenie procedur zwigzanych
z tworzeniem klastréw energetycznych. Istotne jest takze
wdrazanie systeméw zarzgdzania opartych na modelach
partycypacyjnych, umozliwiajacych aktywny udziat od-
biorcéw w procesach decyzyjnych dotyczacych struktury
rynku energii. Dalsza integracja narzedzi cyfrowych, takich
jak blockchain czy inteligentne systemy predykgcji, pozwoli
na jeszcze bardziej efektywne wykorzystanie lokalnych
zasobow, zwiekszajac tym samym niezalezno$¢ energetycz-
ng wspdlnot oraz ich odpornos$¢ na zewnetrzne czynniki
destabilizujace.
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Przysztosc energetyki
rozproszonej w kontekscie
integracji spoteczne]

4.1. Wizje przysztosci energetyki rozproszonej

Wizja przyszto$ci rozproszonego systemu energetycznego
oprzeé nalezalby na wielowektorowym podejsciu do pro-
dukgcji oraz zarzadzania energia, zaktadajagcym dominacje
hybrydowych uktadéw taczacych Zrédta odnawialne rézne-
go typu. Kluczowym elementem takiego modelu pozostaje
synergia miedzy instalacjami fotowoltaicznymi, turbinami
wiatrowymi a technologiami wykorzystujacymi biomase,
umozliwiajgca zwiekszenie efektywnosci i stabilno$ci dostaw.
Integracja réznorodnych zrédet pozwala zminimalizowaé
zmienno$¢ charakterystyczng dla pojedynczych technologii,
gwarantujac wiekszg przewidywalno$¢ produkgji niezaleznie
od warunkéw atmosferycznych czy sezonowych fluktuacji
dostepnosci surowcédw biologicznych'.

! M. Kurtyka, Jaka jest przyszlos¢ energetyki rozproszonej? ,,Ener-
getyka Rozproszona” 2023, s. 7-11.
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Centralnym zagadnieniem determinujacym przyszto$é
integracji spotecznosci lokalnych w ramach polityki ener-
getyki rozproszonej pozostaje efektywne magazynowanie
energii. Wprawdzie wspétczesne rozwigzania technologiczne
dotyczace przechowywania energii - szczegétowo przed-
stawione w poprzednich rozdziatach - charakteryzuja sie
coraz wyzszg sprawnosciag oraz nizszymi kosztami imple-
mentacji, jednak znaczenie magazynowania w dtugofalowej
perspektywie wykracza poza ramy czysto ekonomiczne czy
technologiczne. Staje sie ono fundamentem nowego modelu
wspélpracy oraz wspélnego zarzadzania zasobami energe-
tycznymi na poziomie lokalnym i regionalnym, prowadzac
do zwiekszonej efektywnosci wykorzystania rozproszonych
zrédet energii’.

W przyszlosci rola technologii magazynowania energii
bedzie polega’ nie tylko na technicznym bilansowaniu lokal-
nych systeméw energetycznych, ale réwniez na integracji
spotecznosci lokalnych w szersza strukture energetyczna
kraju. Zastosowanie inteligentnych sieci (smart grids) oraz
rozwigzan opartych na zaawansowanej analityce danych
umozliwi aktywne wiaczenie lokalnych spoteczno$ci w pro-
cesy decyzyjne, pozwalajac na dynamiczne zarzadzanie
nadwyzkami energii i optymalne jej wykorzystanie zgodne

> A.Dylag, A. Kassenberg, W. Szymalski, Energetyka obywatelska
w Polsce - analiza stanu i rekomendacje do rozwoju, Warszawa 2019, s. 19.
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z potrzebami poszczegdlnych spoteczno$ci. W efekcie, wspdl-
noty lokalne przestang by¢ wytgcznie biernymi odbiorcami
energii, stajgc sie aktywnymi uczestnikami polityki ener-
getycznej, wspottworzgcymi efektywny system energetyki
rozproszonej’.

Istotnym kierunkiem przysztego rozwoju bedg réwniez
alternatywne technologie magazynowania - takie jak ogniwa
wodorowe, superkondensatory, czy magazyny ciepta. Umozli-
wig one wielowymiarowg integracje sektorows, faczac rézne
nos$niki energii w spdjne lokalne ekosystemy energetyczne.
Dzieki temu mozliwe bedzie realizowanie wizji catkowitej
lub cze$ciowej autonomii energetycznej lokalnych spotecz-
nosci, wzmacniajac ich samowystarczalno$¢ oraz pozycje
negocjacyjng wobec duzych operatoréw sieciowych?.

W konsekwencji magazynowanie energii nalezy trak-
towac jako kluczowy element transformacji polityki ener-
getycznej, wspierajacej proces budowania podmiotowosci
spotecznosci lokalnych i zwiekszajacej ich role w osigganiu
ogdlnokrajowych celéw zwigzanych z efektywno$cig ener-
getyki rozproszone;j.

* T. Skoczkowski, Smart city - nowy element lokalnej polityki ener-
getycznej, Ogélnopolska Konferencja ,,Energia dla inteligentnych
miast - smart grid lokalnie i w regionach” 24 czerwca 2010, https://
www.academia.edu/download/97127615/02Smartcity-nowyele-
mentlokalnejpolitykienergetycznej.pdf.

* P. Kwiatkiewicz, M. Zak, op. cit.
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Nalezy jednak zaznaczy¢, iz jednym z gtéwnych hamul-
céw dla rozwoju tego typu modeli pozostaje ingerencja
panstwowych koncernéw energetycznych oraz struktur
regulacyjnych. Monopolistyczne praktyki, wspierane przez
polityczne interesy centralnych wtadz, utrudniajg implemen-
tacje nowych inicjatyw lokalnych, czesto blokujac dostep
do infrastruktury przesylowej badzZ naktadajac restrykcje
administracyjne, ktére skutecznie zniechecaja inwestoréw
prywatnych oraz obywateli. W opozycji do tych barier, roz-
proszona energetyka jawi sie jako narzedzie obywatelskiego
zaangazowania, umozliwiajace przejecie kontroli nad lokal-
nym bezpieczefistwem energetycznym przez spoteczno$ci’.

Warto przy tym zauwazy¢, ze argumentacja na rzecz
promowania energetyki rozproszonej zyskuje szczegdlne
znaczenie w kontekscie kwestii bezpieczeristwa narodowego
i obronnosci. W dobie niepewnosci geopolitycznej oraz za-
grozen wynikajacych z cyberatakéw na scentralizowane sieci,
rozdrobnione Zrédta energii, funkcjonujace autonomicznie
lub w niewielkich, wzajemnie powigzanych klastrach, zna-
czgco podnoszg odpornos$¢ systemu jako cato$ci®. Redukcja

> P. Wieczorek, Bezpieczeristwo energetyczne spolecznosci lokalnej,
,Polityka i Spoteczefistwo” 2017, nr 02, s. 82-103.

® M. Kurtyka, Energetyka rozproszona jako element uniezalezniania
Polski od zewnetrznych wstrzqséw, ,,Energetyka Rozproszona” 2022,
nr 8, s. 41-47.
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ryzyka sabotazu infrastruktury krytycznej stanowi istotny
pretekst do wdrazania tego typu rozwigzan, mogacy znalez¢
odzwierciedlenie w strategiach paristwowych nakierowanych
na budowanie odpornos$ci energetycznej’.

Réwnolegle obserwujemy dynamiczny spadek kosztéow
inwestycji w odnawialne Zrddla energii oraz magazyny
energii, co przektada sie na wzrost optacalnosci instalacji
podejmowanych oddolnie. Ekonomiczna dostepnos¢ techno-
logii staje sie gléwnym motorem napedowym transformacji,
a wraz z nig pojawia sie coraz silniejsza rola off-gridowych
systeméw, uniezalezniajacych uzytkownikéw od centralnych
dostawcéw. Zmienia sie tym samym nie tylko architektura
systeméw elektroenergetycznych, ale réwniez uktad sit
spoteczno-politycznych, w ktérych decydujgce znaczenie za-
czynaja odgrywaé aktywnos$c¢ obywateli i lokalnych wspélnot.

4.2. Scenariusze rozwoju energetyki lokalnej
Jednym z kluczowych scenariuszy przyszitego ksztattowania

lokalnych ekosysteméw energetycznych jest budowanie
wspdlnych, sgsiedzkich jednostek wytwdrczych. Tego rodzaju

7 P.Kwiatkiewicz, Proobywatelski wymiar energetyki rozproszonej -
casus fotowoltaiki, Zeszyty Naukowe. Organizacja i Zarzadzanie”
2017, nr 104, s. 319-321.
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inicjatywy prowadzg do powstania struktur hybrydowych,
wykorzystujacych jednoczes$nie réznorodne technologie
odnawialne, np. panele fotowoltaiczne, mikroturbiny wia-
trowe czy biogazownie. Dzigki dywersyfikacji Zrédet i ko-
operacji sasiadujacych ze soba gospodarstw domowych lub
grup mieszkaricéw, powstaja uktady wielozrédlowe, ktére
efektywnie bilansuja potrzeby energetyczne spotecznosci.
Rozwigzania takie sprzyjajg takze zwiekszeniu stabilnosci
lokalnych sieci oraz zmniejszeniu wrazliwosci na przerwy
w dostawach energii®.

Kolejnym waznym kierunkiem rozpatrywania lokalnych
strategii energetycznych jest koncepcja uwspélnotowienia
infrastruktury magazynowej. W przysztosci pojedyncze
gospodarstwa nie bedg musialy samodzielnie inwestowaé
w kosztowne systemy przechowywania energii, gdyz te za-
soby moga zostaé wspdtdzielone na zasadzie spétdzielczej
lub sgsiedzkiej. Taka forma wspétpracy znaczgco zmniejszy
koszty inwestycyjne dla poszczegdlnych uzytkownikdw,
a takze pozwoli efektywniej wykorzystywaé zgromadzong
energie. Jednocze$nie, poprzez wspdlne zarzadzanie maga-
zynami energii, mieszkancy zyskajg mozliwos¢ elastycznego
reagowania na zmieniajgce sie warunki zapotrzebowania

® R. Szczerbowski, Generacja rozproszona oraz sieci Smart Grid - wir-
tualne elektrownie, ,,Polityka energetyczna” 2011, nr 14, s. 391-404.
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i produkgji, co sprzyjaé bedzie powstawaniu aktywnych
lokalnych spoteczno$ci energetycznych®.

W perspektywie dlugoterminowej scenariusze rozwoju
lokalnych systeméw energetycznych powinny zaktadaé
stopniowe uniezaleznianie spotecznosci sasiedzkich od
zewnetrznych Zrédet dostaw energii. Takie podejscie ozna-
cza stopniowe tworzenie lokalnych centréw zarzadzania
i dystrybucji energii, ktére bedg integrowaly réznorodne
zasoby energetyczne, zarzadzaly nadwyzkami, optymali-
zowaly konsumpcje i umozliwialy wzajemne rozliczenia.
Dzieki inteligentnym systemom pomiarowym, lokalne
grupy mieszkaricéw moglyby monitorowaé efektywno$é
wiasnych zasobéw, §wiadomie uczestniczac w ich optyma-
lizacji. Ostatecznym efektem tego procesu bedzie powstanie
rozproszonych, lecz silnie skonsolidowanych wspdlnot ener-
getycznych, majacych wpltyw nie tylko na swoja efektywnosé
energetyczna, ale réwniez na lokalne polityki publiczne
w obszarze energetyki®.

® M. Szyrski, Ruch spdtdzielczy w energetyce. Nowe trendy w energe-
tyce lokalnej, ,,Ruch Prawniczy, Ekonomiczny i Socjologiczny” 2021,
nr 3,s.194-195.

19 Propozycja taka moze byé mikrosie¢ spoteczno$ciowa z we-
wnetrznym rynkiem lokalnym, umozliwiajaca cztonkom spotecznosci
wymiane energii i ustug bez posrednictwa publicznej sieci elektro-
energetycznej. Podejécie moze prowadzi¢ do znacznych oszczedno$ci
kosztédw oraz zwiekszenia autonomii energetycznej spotecznosci.
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Przyszto$ciowe koncepcje powinny uwzgledniaé nie
tylko integracje technologiczna, ale réwniez sektorowg.
Szczegblnie obiecujace jest w tym kontekscie zagospo-
darowanie lokalnych zrédet biomasy czy odpadéw orga-
nicznych poprzez uruchomienie wspdélnotowych instalacji
biogazowych. Rozwigzania te mogg stanowic stabilne Zrédto
energii elektrycznej i cieplnej, przyczyniajac sie do zasilania
infrastruktury komunalnej - na przyktad lokalnych oczysz-
czalni $ciekéw, stacji uzdatniania wody, przepompowni czy
innych strategicznych obiektéw gminnych. Tak zaplanowane
systemy integruja zasoby lokalne, przynoszac korzysci nie
tylko ekonomiczne, ale takze ekologiczne i spoteczne, do-
datkowo umacniajac poczucie wspdlnej odpowiedzialno$ci
mieszkancoéw za stan §rodowiska naturalnego''.

Istotnym krokiem w kierunku petnego wykorzystania
potencjatu energetyki rozproszonej jest stworzenie lokal-
nych ekosystemdéw energetycznych opartych na wspétdzie-
leniu energii (ang. energy sharing). W tym modelu energia
wyprodukowana przez instalacje prosumentéw - zaréwno

Szeroko na przyktadzie: B. Cornélusse, I. Savelli, S. Paoletti, A. Gian-
nitrapani, A. Vicino, A community microgrid architecture with an internal
local market, ,,Applied Energy” 2019, nr 242, s. 549-555.

! B.Baran, E. Szostak, Proces konwergencji w zakresie emisyjnosci
i odnawialnych Zrédet energii w Unii Europejskiej, Wroctaw 2022, s. 181,
https://dbc.wroc.pl/Content/120014/Baran_Szostak_Proces_kon-
wergencji_w_zakresie.pdf.
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gospodarstw domowych, jak i matych przedsiebiorstw - moze
by¢ bezpo$rednio przekazywana innym cztonkom lokalnej
spotecznosci. Rozwigzanie to minimalizuje straty przesytowe,
zmniejsza koszty uzytkowania sieci przesylowych oraz mak-
symalizuje efektywno$¢ zuzycia lokalnie wyprodukowanej
energii. Dodatkowo takie podej$cie pozwala na stworzenie
lokalnych systeméw rozliczeniowych, opartych o wtasna
walute energetyczng lub inne formy wspdlnotowej wza-
jemnosci, co dodatkowo wzmacnia integracje spoteczng'?

Scenariusze rozwoju powinny takze uwzglednia¢ rosngca
role elektromobilno$ci na poziomie lokalnym. Stacje tado-
wania pojazdéw elektrycznych, ktérych zasilanie pochodzi
z lokalnych Zrédet odnawialnych i wspétdzielonych maga-
zyndw energii, moglyby stac sie czescig sieci infrastruktury
lokalnej, podnoszac jako$¢ zycia mieszkaticéw. Energia zgro-
madzona w bateriach pojazdéw moze w przysztosci dodat-
kowo wspiera¢ stabilnos¢ sieci w momentach szczytowego
zapotrzebowania, realizujgc idee pojazdéw jako mobilnych
magazyndw energii (ang. vehicle-to-grid)*.

12 T, Pakulski, Dziatanie europejskiego rynku energii i rezerw mocy
w kontekscie rozwigzari proponowanych przez ENTSO-E, ,,Zeszyty Nauko-
we Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdarnskiej”
2017, s. 20-21.

3 P.Rzepka, M. Sottysik, M. Szablicki, Energy cloud - a new service
for prosumers, ,,Zeszyty Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi Polskiej Akademii Nauk” 2017, nr 98, s. 179.
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Jak juz wspomniano, rozwdj energetyki lokalnej moze
takze przyczynic sie do wzmocnienia odpornosci infrastruk-
tury krytycznej. Mikroinstalacje wyposazone w indywidualne
lub sasiedzkie magazyny energii mogg zapewnié bezpie-
czenstwo energetyczne obiektom uzytecznosci publicznej -
szkotom, o§rodkom zdrowia, placéwkom ratunkowym oraz
$wietlicom wiejskim - gwarantujac ciagto$¢ ich dziatania
nawet w sytuacjach awaryjnych. Takie podejécie znaczaco
zwieksza bezpieczefistwo mieszkaricéw, a takze wptywa na
pozytywne postrzeganie i spoteczng akceptacje technologii
rozproszonej produkcji energii'.

W dlugookresowej perspektywie energetyka lokalna,
oparta na integracji sektorowej i technologicznej, pozwoli
na stworzenie efektywnych i samowystarczalnych wspélnot,
zdolnych nie tylko zaspokaja¢ swoje podstawowe potrzeby
energetyczne, ale takze aktywnie wspétksztattowaé lokal-
na polityke publiczna, rozwijajac przy tym innowacyjne
i zréwnowazone rozwigzania w obszarze gospodarki ener-
getycznej®.

14 7. Buriak, Planowanie rozwoju lokalnych systeméw energetycznych
zuwzglednieniem wymagan efektywnosci energetycznej, ,,Zeszyty Nauko-
we Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej”
2012, nr 31, s. 189-190.

5 F, Kuznik, B. Szczupak, Nowa energetyka jako wehikut rozwoju
terytorialnego, ,,Studia komitetu przestrzennego zagospodarowania
kraju PAN” 2017, nr 177, s. 145-157.
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4.3. Rola sztucznej inteligencji w przysztych projektach
energetycznych

Postep technologiczny oraz dynamiczne zmiany zachodzace
w sektorze nowych technologii otwierajg przed energetyka
rozproszonag zupetnie nowe $ciezki rozwoju. Transformacja,
jakiej podlega wspétczesna gospodarka energetyczna, coraz
cze$ciej bazuje na innowacyjnych rozwigzaniach cyfrowych,
ktérych celem jest zaréwno zwiekszenie efektywnosci
systeméw, jak i aktywne wlaczenie spotecznosci lokalnych
w procesy zarzadzania zasobami. Wérdd tych technologii
szczegblne miejsce zajmuje sztuczna inteligencja, ktéra stop-
niowo przestaje by¢ jedynie narzedziem wspomagajacym,
a staje sie integralnym elementem ksztattujagcym przyszto§é
sektora energetycznego®®.

Zastosowanie rozwigzan opartych na sztucznej inteligen-
cji w projektach rozproszonej produkgji i dystrybucji energii
moze radykalnie zmieni¢ sposdb, w jaki spotecznosci lokalne
funkcjonuja jako uczestnicy transformacji energetycznej®’.
Dzieki zdolnosci przetwarzania ogromnych ilo$ci danych
w czasie rzeczywistym, systemy oparte na algorytmach

16 A. Scigzko, Zastosowanie metod sztucznej inteligencjiw energetyce,
,Pomiary Automatyka Robotyka” 2011, nr 15, s. 53-54.

17 K. Heller, Zastosowanie rozwiqzari teleinformatycznych w srodo-
wisku rozproszonych Zrddet energii, ,,Energetyka Rozproszona” 2021,
nr5,s.124-125.
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uczenia maszynowego sg w stanie precyzyjnie analizowaé
zmienne parametry dotyczace zaréwno podazy, jak i popytu
na energie. Pozwala to na bardziej §wiadome i elastyczne
gospodarowanie lokalnymi zasobami energetycznymi,
eliminujac nadwyzki oraz minimalizujgc straty. W efekcie
mieszkancy staja sie aktywnymi podmiotami wspétzarza-
dzajacymi systemem, nie tylko jako konsumenci, ale takze
jako decydenci wspétodpowiedzialni za bilansowanie lokalnej
sieci energetyczne;j.

Z punktu widzenia integracji spotecznej, szczegdlnie
interesujgcy wydaje sie potencjat sztucznej inteligencji
w zakresie wspomagania proceséw decyzyjnych w ramach
wspdlnot energetycznych. Algorytmy oparte na wielokryte-
rialnej analizie danych mogg skutecznie rozstrzyga¢ spory
dotyczace rozdzialu wyprodukowanej energii, optymalizacji
inwestycji w nowe zrddta czy tez zarzadzania wspSlnymi
magazynami energii. Co istotne, takie rozwigzania nie tylko
zwiekszajg przejrzystos¢ podejmowanych decyzji, lecz réw-
niez wzmacniaja zaufanie miedzy uczestnikami wspdlnoty,
ograniczajac ryzyko wystapienia konfliktéw intereséw?.

Warto réwniez podkreslié, iz sztuczna inteligencja moze
odegrac istotng role w budowaniu swiadomosci energetycz-
nej mieszkanicéw. Personalizowane platformy edukacyjne

18 7. Wysokifiska, Czy gospodarka cyfrowa pomoze zmniejszyé presje
na $rodowisko naturalne? Lodz 2022, s. 156.
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oparte na zaawansowanych modelach rekomendacyjnych
bedg mogly dostarcza¢ uzytkownikom indywidualnych
wskazdéwek dotyczacych racjonalnego gospodarowania
energia, dostosowanych do ich potrzeb i mozliwo$ci. W ten
sposdb mozliwe stanie sie nie tylko zwiekszenie efektywnosci
lokalnych systeméw energetycznych, ale takze rozwijanie
kompetencji spotecznosci w zakresie zréwnowazonego ko-
rzystania z dostepnych zasobéw.

Nie sposéb pomingé réwniez potencjatu SI w zakresie
prewencji i zarzadzania kryzysowego. Systemy predykcyjne,
bazujace na analizie zmiennych $rodowiskowych i infrastruk-
turalnych, pozwolg przewidywac zagrozenia takie jak awarie
sieci, przecigzenia czy ekstremalne zjawiska pogodowe.
Mozliwo$¢ blyskawicznego reagowania na pojawiajace sie
nieprawidtowosci nie tylko ograniczy ryzyko przerw w do-
stawach energii, ale réwniez zwigekszy odpornos¢ wspélnot
na skutki kryzyséw klimatycznych i gospodarczych®.

Z drugiej strony, nie mozna pomina¢ refleksji dotycza-
cej potencjalnych zagrozen zwigzanych z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji w energetyce rozproszonej. Auto-
matyzacja proceséw zarzgdzania wigze sie z konieczno$cia
zapewnienia wysokiego poziomu cyberbezpieczeristwa oraz

19 1. Oleksiewicz, Cyberbezpieczeristwo i sztuczna inteligencja w sekto-
rze energetycznym UE, ,,Rocznik Bezpieczeristwa Migdzynarodowego”
2020, nr 14, s. 226-232.
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transparentno$ci dzialania algorytméw. Istotne jest takze
zagwarantowanie, ze wdrazane rozwigzania nie bedg sprzyja¢
wykluczeniu cyfrowemu, lecz bedg dostepne i zrozumiate dla
wszystkich cztonkéw wspdlnot energetycznych, niezaleznie
od ich poziomu kompetencji technologicznych?.

4.4, Decentralizacja a globalne wyzwania energetyczne

W kontekscie postepujgcej decentralizacji sektora ener-
getycznego nie sposdb poming¢ relacji, jakie zachodzg po-
miedzy lokalnymi inicjatywami a globalnymi wyzwaniami
w obszarze bezpieczeristwa energetycznego i polityki klima-
tycznej. Modele oparte na rozproszonych zrédtach energii,
cho¢ zorientowane na potrzeby wspdlnot lokalnych, coraz
cze$ciej staja sie odpowiedzig na wyzwania o wymiarze
transnarodowym. Lokalne wspdlnoty, podejmujac dziatania
w zakresie autonomicznej produkcji energii, nie funkcjonuja
w prézni - ich decyzje oraz przyjete rozwigzania technolo-
giczne maja bezposredni wplyw na stabilno$¢ makrosyste-
moéw energetycznych oraz globalne bilanse emisji gazéw
cieplarnianych. Z tej perspektywy decentralizacja nie jest

2 D, Kurek, A. Urbaniak, Systemy wsparcia decyzji operatora bloku.
Zastosowanie metod deterministycznych i nowoczesnych algorytméw Al,
»,Nowa Energia” 2019, nr 5-6, s. 19-21.
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wylacznie procesem o wymiarze wewnetrznym, ograniczo-
nym do granic jednej spotecznosci, lecz elementem wiekszej
uktadanki, ktérej ksztalt ma znaczenie dla realizacji mie-
dzynarodowych zobowigzan w zakresie ochrony klimatu?®..

Ztozonos¢ globalnych wyzwan energetycznych - takich
jak niestabilno$¢ geopolityczna, zmienno$¢ cen surowcéw
czy poglebiajace sie skutki zmian klimatycznych - sprawia,
ze inicjatywy lokalne powinny by¢ projektowane z uwzgled-
nieniem wielopoziomowego wymiaru ich oddzialywania.
Wspdlnoty energetyczne, korzystajgc z rozproszonych zré-
del, moga znaczaco przyczynié sie do zwiekszenia odporno-
$ci catych panstw na kryzysy energetyczne, a jednocze$nie
stawac sie no$nikiem nowych modeli konsumpgji i produkcji
opartych na zasadach zréwnowazonego rozwoju. To wtasnie
ich elastyczno$¢ i zdolno$¢ do adaptacji mogg w przysztosci
przesadzaé o zdolnosci paristw do wypelniania zobowigzan
wynikajacych z porozumierr miedzynarodowych, takich
jak cele wyznaczone przez Agende 2030 czy Porozumienie
Paryskie?.

?1 J. Mizgajski, A. Mizgajski, Globalne, europejskie i polskie dylematy
polityki rozwoju wobec zmian klimatu - préba usystematyzowania, ,,Roz-
wéj Regionalny i Polityka Regionalna” 2022, nr 58, s. 85.

22 W. Ehrenbhalt, Kierunki transformacji polskiej energetyki, ,,Ener-
getyka - Spoteczeristwo - Polityka” 2018, nr 2, s. 89.
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4.5. Wsparcie dla lokalnej transformacje energetyczna

Z uwagi na rosngca role wspdlnot lokalnych w ksztattowaniu
nowej architektury energetycznej, coraz wiekszego znaczenia
nabierajg polityki publiczne ukierunkowane na wspiera-
nie transformacji zdecentralizowanej. Wymaga to jednak
$wiadomej interwencji ze strony instytucji pafistwowych
i ponadnarodowych, ktére musza stworzy¢ ramy prawne
i finansowe sprzyjajace rozwojowi lokalnych inicjatyw ener-
getycznych. Kluczowym wyzwaniem pozostaje tutaj zapew-
nienie réwnowagi pomiedzy autonomig wspdlnot a potrzeba
zachowania spdjnosci krajowego systemu energetycznego®.
Instrumenty wsparcia nie mogg ogranicza¢ sie jedynie do
subsydiéw na inwestycje w odnawialne Zrédta energii, ale
powinny obejmowal réwniez programy edukacyjne, rozwdj
kompetencji spotecznosci oraz utatwienia w zakresie two-
rzenia lokalnych struktur zarzadzania®.

W praktyce skuteczno$¢ polityk wspierajacych transfor-
macje lokalng zalezna jest od ich zdolno$ci do eliminowania
barier administracyjnych oraz finansowych, ktére hamuja

2 L. Gacek, Cywilizacja ekologiczna i transformacja energetyczna
w Chinach, Poznan 2020, s. 7-12.

% B. Ryszawska, Finansowe wyzwania w transformacji energetycz-
nej-model rynkowy i obywatelski, https://ppte2050.pl/platforman/
bzppte/static/uploads/Finansowe%20wyzwania%20w%20trans-
formacji%20energetycznej.pdf.
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rozwéj wspdlnot energetycznych®. W tym kontekscie
szczegblnego znaczenia nabierajg mechanizmy sprzyjajace
demokratyzacji dostepu do zasobdw - takie jak utatwienia dla
inicjatyw obywatelskich, uproszczenie procedur prawnych
czy zapewnienie réwnych warunkéw konkurencji na rynku
energii. Dodatkowo, polityki publiczne musza uwzgledniaé
specyfike poszczegdlnych regionéw, dostosowujgc narzedzia
wsparcia do ich uwarunkowan geograficznych, gospodar-
czych i spotecznych. Tylko wéwczas proces transformacji
zdecentralizowanej bedzie miat rzeczywisty charakter in-
kluzywny i trwaty.

4.6. Energia w obiegu zamknietym w modelu lokalnym

W dobie intensywnych przemian energetycznych coraz
wiekszg uwage przyktada sie do koncepcji gospodarki
obiegu zamknietego, ktérej fundamentalne zatozenia moga
by¢ skutecznie wdrazane réwniez na poziomie lokalnym?®.

> Poruszone w zawigzku w problemem wtasnosci sieci: E. Ma-
taczytiska, Lokalna spotecznosé energetyczna w Pakiecie zimowym-moz-
liwosci implementacji w Polsce, ,,Nowa Energia” 2017, nr 5-6, s. 5.

¢ M. Lewandowski, M. Kaniecki, S. Lewandowski, Praktyczne
aspekty udziatu elektrowni wodnych w procesie transformacji energetycznej
ze szczegolnym uwzglednieniem magazynowania energii i Swiadczenia
ustug elastycznosci, ,,Przeglad Elektrotechniczny” 2023, nr 8, s. 54-56.
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W tym kontekscie energia w modelu cyrkularnym nabiera
nowego wymiaru, stajgc sie kluczowym elementem strategii
samowystarczalno$ci wspdlnot. W przeciwietistwie do trady-
cyjnych, liniowych modeli zuzycia zasobéw, ktére zaktadaja
prosty schemat produkgcji, konsumpcji i eliminacji odpadéw,
podejscie oparte na zamknietym cyklu obiegu energii po-
zwala na maksymalne wykorzystanie dostepnych zasobéw
poprzez ich ponowne przetwarzanie, odzysk i efektywne
magazynowanie”.

Lokalne wspdlnoty energetyczne, wdrazajac tego rodzaju
rozwigzania, mogg nie tylko zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na zewnetrzne dostawy paliw, ale réwniez ograniczy¢ ilo§¢
generowanych strat energetycznych. Integracja systeméw
odzysku ciepta odpadowego, ponowne wykorzystanie od-
paddéw organicznych w biogazowniach czy zastosowanie
systeméw magazynowania energii umozliwiajg zamkniecie
cyklu produkgji i konsumpcji w granicach jednej spoteczno-
$ci®. Co wiecej, tego rodzaju podejscie sprzyja powstawaniu
lokalnych ekosysteméw gospodarczych, w ktérych nadwyzki

7 M. Popkiewicz, Rewolucja energetyczna z perspektywy samorzqdu:
jak to zrobié skutecznie? ,,Energetyka Rozproszona” 2021, 5-6, s. 53-57.

8 Na zainteresowanie zastuguje projekt pilotazowy stworzenia
parku energetycznego, szerzej: J. Godlewska, Samowystarczalnosé
energetyczna na szczeblu lokalnym. Ekonomiczne problemy wykorzystania
odnawialnych zasobéw przyrodniczych do produkcji energii, ,,PN UE we
Wroctawiu” 2009, nr 83, s. 82-90.
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energetyczne moga by¢ przekazywane miedzy réznymi sek-
torami - od przemystu po gospodarstwa domowe - tworzac
samowystarczalne uktady funkcjonujace wedtug zasady
minimalizacji strat i optymalizacji przeptywéw energii.
Wprowadzenie modelu obiegu zamknietego w lokalnym
systemie energetycznym wymaga jednak nie tylko inwe-
stycji technologicznych, ale réwniez zmiany mentalnosci
spotecznosci. Kluczowe staje sie tutaj promowanie postaw
odpowiedzialno$ci zbiorowej i Swiadomosci wspétzaleznosci
miedzy producentami a odbiorcami energii. To wasnie na
poziomie lokalnym mozliwe jest wdrozenie rozwigzati umoz-
liwiajacych kazdemu cztonkowi wspélnoty udziat w procesie
zaréwno produkgji, jak i odzysku zasobédw energetycznych,
co sprzyja wzmacnianiu integracji i budowaniu kapitatu
spotecznego wokdt idei zréwnowazonego rozwoju.

4.7. Przysztos¢ prosumentow w zmieniajacej sie
rzeczywistosci

Na tle powyzszych przemian nie sposéb poming¢ roli pro-
sumentdw, ktérzy odgrywaja coraz bardziej ztozong funkcje
w zmieniajacej sie rzeczywistosci energetycznej. Dotych-
czasowa definicja prosumenta - taczacego w jednej osobie
role producenta i konsumenta energii - ulega znacznemu
rozszerzeniu, obejmujac nowe formy uczestnictwa w lokal-
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nych strukturach energetycznych. W miare jak technologie
umozliwiajgce autonomiczng produkcje energii staja sie
bardziej dostepne, prosument przestaje by¢ jedynie odbiorca
nadwyzek produkcyjnych, a staje sie aktywnym podmiotem
ksztaltujgcym rynek energetyczny na poziomie lokalnym?.

Rosnace znaczenie inteligentnych sieci energetycznych
oraz rozwéj mechanizméw umozliwiajgcych handel ener-
giag w ramach wspdlnot prosumenckich powodujg, ze rola
uzytkownika ulega stopniowej ewolucji w kierunku tzw.
aktywnego obywatela energetycznego. Prosument nie tyl-
ko wytwarza i konsumuje, ale takze zarzadza nadwyzkami,
uczestniczy w procesach decyzyjnych dotyczacych wspdl-
nych inwestycji oraz wspéttworzy strategie energetyczne
swojej spotecznosci. Tego rodzaju zmiany niosg za soba
potrzebe nowych form wsparcia instytucjonalnego, ktére
umozliwig efektywne funkcjonowanie prosumentéw w ra-
mach zdecentralizowanego systemu®.

Nie bez znaczenia pozostaja réwniez wyzwania zwigzane
z adaptacja prosumentéw do zmieniajacych sie warunkéw

? P, Skubala, E. Sierka, Energetyka prosumencka, czyli powrdt
do spoleczeristwa funkcjonujgcego wedlug praw natury [w] Energetyka
prosumencka. Pierwsza préba konsolidacji, red. J. Popczyk, R. Kucaba,
K. Debowski, W. Jedrzejczyk, Czestochowa 2014, s. 5-6.

% K. Galgzka, P. Kacejko, Wplyw systemu wsparcia na oplacalnos¢
fotowoltaicznych Zrédet prosumenckich [w] Energetyka prosumencka.
Pierwsza prdba konsolidacji, Czestochowa 2014, s. 117.
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prawnych oraz rynkowych. Konieczno$¢ dostosowania sie
do dynamicznych regulacji dotyczacych rozliczen, taryf czy
standardéw technicznych sprawia, ze przyszto$¢ tego modelu
zaleze( bedzie nie tylko od postepu technologicznego, ale
takze od sprawnosci polityk publicznych, ktére zapewnig
stabilne i przewidywalne warunki funkcjonowania prosu-
menckich struktur energetycznych.

W obliczu dynamicznych przemian strukturalnych i tech-
nologicznych prosumenci stanowia fundament nowoczesnych
modeli zarzadzania energia w ramach wspdlnot lokalnych.
Ich rola przestaje ograniczac sie wylacznie do autonomicznej
produkcji energii na potrzeby wlasnego gospodarstwa. Coraz
czesciej uczestniczg oni w bardziej ztozonych mechanizmach
wymiany i wspétdzielenia zasobdw, ktére obejmujg m.in.
lokalne rynki energii, wsp6lne magazyny oraz narzedzia do
peer-to-peer tradingu. Postepujaca digitalizacja oraz rozwdj
narzedzi opartych na blockchainie czy sztucznej inteligencji
umozliwiajg prosumentom bezposrednie uczestnictwo w pro-
cesach rynkowych, ktére dotychczas byly domeng duzych
podmiotéw gospodarczych?®'. W efekcie ich pozycja ulega
wzmocnieniu nie tylko ekonomicznie, ale takze spotecznie -
staja sie bowiem wspdttwdrcami nowych modeli partycypacji
obywatelskiej w zarzadzaniu infrastruktura energetyczna.

3! E. Vaskovskyi, Technologia blockchain - mozliwosci zastosowania,
Warszawa 2018, s. 21, 52.
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Jednoczesnie nalezy dostrzec, ze przyszto$¢ prosumentéw
w duzej mierze uzalezniona jest od stabilno$ci ram regu-
lacyjnych oraz efektywnosci instrumentéw wspierajacych
ich aktywno$¢. W warunkach zmieniajacego sie rynku, na
ktérym rodnie znaczenie odnawialnych Zrédet energii,
niezbedne staja sie rozwigzania prawne, ktére z jednej
strony zagwarantuja im bezpieczenistwo inwestycyjne,
z drugiej za$ umozliwig elastyczne dostosowywanie sie do
wahan podazy i popytu. Niezwykle istotnym aspektem jest
réwniez rozwdj kompetencji cyfrowych i energetycznych
prosumentdéw, co pozwoli im w petni wykorzystaé potencjat
nowych technologii i $wiadomie uczestniczy¢ w lokalnych
procesach decyzyjnych.

4.8. Lokalne spotecznosci a polityka klimatyczna

Réwnolegle z procesami decentralizacji i rozwoju wspdlnot
prosumenckich, coraz bardziej wyrazisty staje sie wplyw
polityki klimatycznej na ksztaltowanie lokalnych systeméw
energetycznych. Dazenie do neutralnos$ci klimatycznej,
bedgce jednym z kluczowych celéw Zielonego Ladu Unii
Europejskiej, przektada sie bezposrednio na konieczno$é¢
zaangazowania spolecznos$ci lokalnych w realizacje celéw
redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Lokalne wspdlnoty,
poprzez wdrazanie rozwigzan z zakresu energetyki rozpro-
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szonej, moga skutecznie wpisywac sie w globalne strategie
klimatyczne, stajac sie realnym podmiotem transformacji.

Niemniej jednak, ambitne zatozenia europejskiej polityki
klimatycznej pozostaja pod presjg czynnikéw zewnetrznych,
ktére istotnie wptywajg na tempo i kierunki zmian. Szcze-
gblnie widocznym hamulcem dla $wiatowych wysitkéw na
rzecz transformacji energetycznej jest polityka administracji
Donalda Trumpa, oparta na postulacie ,,drill, baby, drill” -
promujacym intensyfikacje wydobycia paliw kopalnych, bez
wzgledu na koszty $srodowiskowe. Tego rodzaju retoryka,
oparta na krétkoterminowych korzysciach gospodarczych,
stoi w sprzecznosci z dtugofalowymi celami dekarbonizacji
gospodarki oraz podwaza wysitki spotecznosci miedzynaro-
dowej w walce ze zmianami klimatycznymi*.

Polityka energetyczna Stanéw Zjednoczonych w okresie
administracji Trumpa ukazuje wyrazny rozdzwiek pomiedzy
dazeniami wspdlnot lokalnych, ktére coraz chetniej angazuja
sie w transformacje energetyczng na poziomie regional-
nym, a decyzjami podejmowanymi na szczeblu federalnym,
ukierunkowanymi na wspieranie sektora paliw kopalnych.
Tego rodzaju dysonans stwarza powazne wyzwanie dla
spdjnosci globalnych dziatan klimatycznych i wymaga od

2 A. Plachciak, Postprawdziwa polityka klimatyczna Donalda
Trumpa, ,,Ruch prawniczy, ekonomiczny i socjologiczny” 2021,
nr 4, s. 257-270.
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Unii Europejskiej oraz lokalnych spotecznosci nie tylko
determinacji, ale réwniez elastyczno$ci w dostosowywaniu
polityk wspierajgcych rozwdj odnawialnych zrédet energii
mimo niesprzyjajacych trendéw miedzynarodowych.
Réwnolegte funkcjonowanie lokalnych strategii energe-
tycznych oraz polityki prowadzonej na szczeblu globalnym
niejednokrotnie ujawnia napiecia i sprzeczno$ci wynikajace
z odmiennych priorytetéw. Swiatowe trendy, ksztattowa-
ne w duzej mierze przez geopolityczne interesy wielkich
mocarstw, wcigz pozostaja pod silnym wpltywem polityki
nakierowanej na eksploatacje paliw kopalnych, czego do-
skonatym przyktadem byta retoryka administracji Donalda
Trumpa. Wydobycie ropy naftowej i gazu ziemnego, wspie-
rane poprzez przytaczane juz hasta typu ,,drill, baby, drill”,
ksztattowalo realia globalnego rynku energii, jednoczes$nie
ignorujac zobowigzania klimatyczne wyznaczane przez
miedzynarodowe porozumienia®. Dla lokalnych wspélnot
energetycznych oznaczato to konieczno$¢ funkcjonowania
w warunkach braku spdjnosci miedzy wtasnymi inicjatywami
a polityka $wiatowych graczy, ktérych dziatania destabili-

** K.Byzdra, ,,Drill, baby, drill”. Donalda Trumpa pomyst na uczynie-
nie Amerykiwielkg, https://energetyka24.com/elektroenergetyka/
analizy-i-komentarze/drill-baby-drill-donalda-trumpa-pomysl-na-
-uczynienie-ameryki-wielka.
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zowaly nie tylko ceny surowcéw, ale i perspektywy rozwoju
odnawialnych zrédet energii.

W efekcie spotecznosci lokalne zmuszone zostaly do
poszukiwania rozwigzan, ktére pozwalatyby im realizowad
swoje potrzeby niezaleznie od niestabilno$ci globalnego
otoczenia. W tym kontekscie decentralizacja i autonomizacja
systemdéw energetycznych stajg sie nie tylko odpowiedziag
na kryzysy paliwowe czy zawirowania polityczne, ale tak-
ze narzedziem umozliwiajacym zachowanie kontroli nad
wilasnymi zasobami oraz dostosowanie produkcji energii do
lokalnych warunkéw i oczekiwan. Jednakze proces ten nie
jest wolny od ryzyk, ktérych ignorowanie moze prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji dla stabilno$ci zaréwno lokalnych
systeméw, jak i szerszych struktur pafistwowych.

4.9. Ryzykazwigzane z decentralizacjg energii

Jednym z kluczowych zagrozen zwigzanych z daleko idaca
decentralizacjg sektora energetycznego pozostaje problem
fragmentaryzacji odpowiedzialno$ci oraz niespdjnosci dzia-
tan podejmowanych przez poszczegélne podmioty*. Lokalne
wspolnoty, dazac do uzyskania samowystarczalnosci, mogg

% A.KaZmierski, Skqd przybywa i dokqd zmierza energetyka rozpro-
szona, ,,Energetyka Rozproszona” 2021, nr 5-6, s. 33-37.
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napotkaé trudnosci zwigzane z integracjg swoich systeméw
z krajowa siecig przesylowa, co w skrajnych przypadkach
prowadzi do powstania tzw. wysp energetycznych funkcjonu-
jacych wedtug odmiennych regut. Taka sytuacja rodzi ryzyko
rozproszenia standardéw technicznych, braku koordynacji
w sytuacjach kryzysowych oraz probleméw z bilansowaniem
podazy i popytu w skali makro. Co wiecej, decentralizacja,
choé sprzyja autonomii, nierzadko wigze sie takze z asyme-
trig dostepu do nowoczesnych technologii, finansowania
czy zasobdw kadrowych, co moze prowadzi¢ do poglebienia
nieréwnosci pomiedzy spoteczno$ciami znajdujacymi sie
w réznych czesciach kraju.

Mimo tych wyzwan, nie mozna poming¢ faktu, iz to
wiasnie spotecznosci lokalne stanowig istotny motor inno-
wacji w obszarze energetyki rozproszone;j*. Dzieki bliskosci
rzeczywistych potrzeb oraz elastyczno$ci organizacyjnej,
sg one w stanie szybciej testowa¢ i wdraza¢ nowatorskie
rozwigzania, ktére czesto okazujg sie zbyt trudne do reali-
zacji w skali centralnej. Przykltady projektéw opartych na
modelach peer-to-peer, wdrazanie lokalnych magazynéw
energii czy tez tworzenie hybrydowych mikroinstalacji

> A.Z. Nowak, Perspektywy innowacji, konkurencyjnosci i wzrostu
polskiej gospodarki w kontekscie transformacji energetycznej, [w] Trans-
formacja energetyczna i klimatyczna - wybrane dylematy i rekomendacje,
Warszawa 2021, s. 11-27.
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integrujacych rézne Zrédla energii dowodzg, ze inicjatywy
oddolne nie tylko uzupetniajg luke pozostawiong przez po-
lityke krajowa czy miedzynarodowa, ale wrecz wytyczaja
nowe $ciezki rozwoju®.

Warto podkresli¢, iz innowacyjnos¢ wspélnot nie ograni-
cza si¢ wylacznie do sfery technologicznej. Réwnie istotne
sa nowe modele zarzgdzania, oparte na demokratycznych
procesach decyzyjnych i aktywnej partycypacji mieszkaricéw.
To wlasnie ten wymiar spoteczny czyni lokalne inicjatywy
bardziej odpornymi na kryzysy, a zarazem stanowi inspiracje
dla szerszych polityk publicznych poszukujacych skutecz-
nych narzedzi transformacji energetycznej*.

4.10. Przysztos¢ mikrogeneracji w zrownowazonym
Swiecie

Rozwdj mikrogeneracji stanowi jeden z najbardziej per-
spektywicznych kierunkéw transformacji energetycznej
w $wiecie dazacym do réwnowagi miedzy gospodarka

% R. Romanowski, Wplyw wsparcia systeméw innowacji na rozwdj
lokalny, Poznan 2015, s. 215.

" E. Okraszewska, Demokracja energetyczna-spoteczeristwo jako
prosument energii elektrycznej, £6dZ 2016, s. 44, https://dspace.uni.
lodz.pl/bitstream/handle/11089/21052/2_3_%5B39%5D-50_Okra-
szewska.pdf?sequence=1&isAllowed=y.
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a $§rodowiskiem naturalnym. Te autonomiczne struktury,
zdolne do funkcjonowania zaréwno w trybie wspdtpracy
z krajowa siecig przesylowa, jak i w trybie wyspowym, coraz
cze$ciej postrzegane sg nie tylko jako narzedzie zwiekszajace
niezalezno$¢ lokalnych wspélnot, ale réwniez jako kluczo-
wy element budowania odpornosci infrastrukturalnej®.
W warunkach zmiennosci dostaw surowcéw energetycz-
nych, niestabilno$ci cen oraz rosngcej liczby ekstremalnych
zjawisk klimatycznych, elastyczno$é mikrosieci staje si¢ nie
do przecenienia®.

Zaleta takich rozwigzan jest mozliwo$¢ integracji roz-
proszonych zrédet energii, magazynéw oraz systeméw
zarzgdzania opartych na zaawansowanych algorytmach
predykcyjnych, ktére pozwalajg na optymalne bilansowanie
produkcji i konsumpcji w skali mikroregionu. W dtuzszej per-
spektywie to wlasnie mikrosieci moga odegrac istotna role
w minimalizowaniu strat energetycznych oraz ograniczaniu
emisji gazéw cieplarnianych, bez potrzeby rozbudowy ener-
gochtonnej infrastruktury przesytowej. Warto zauwazy¢, iz
ich rozbudowa wymaga jednak odpowiedniego dostosowania
regulacji prawnych, ktére powinny sprzyjaé tworzeniu ram

8 S. Sysko-Romariczuk, G. Kluj, Mikrosieci jako innowacyjny
komponent dywersyfikacji rynku energetycznego w Polsce, ,,Przeglad
Organizacji” 2019, nr 9, s.19-24.

* M. Parol, Mikrosieci-przyszlosciowe struktury sieci dystrybucyj-
nych, ,,Organ” 2016, nr 8, s. 2-4.
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dla lokalnych rynkéw energii, umozliwiajacych swobodny
przeplyw nadwyzek miedzy uczestnikami wspdlnot.

4.11. Lokalne strategie transformacji energetycznej
w kontekscie integracji sektorowe;j

Wraz z dynamicznym rozwojem mikrosieci coraz wyrazniej
rysuje sie réwniez potrzeba ich integracji z systemami trans-
portowymi, ktére przechodza réwnie gteboka transforma-
cje w kierunku zeroemisyjnosci. Elektryfikacja transportu
publicznego i prywatnego, rozwdj infrastruktury tadowania
pojazdéw elektrycznych oraz rosngca popularno$é koncepcji
vehicle-to-grid (V2G) tworzg nowe wyzwania i mozliwo-
$ci w zakresie synchronizacji produkcji oraz konsumpcji
energii. Wlaczenie transportu do lokalnych systeméw
energetycznych nie tylko umozliwia bardziej efektywne
wykorzystanie zasobdw w czasie rzeczywistym, ale takze
pozwala na przeksztalcenie flot pojazdéw elektrycznych
W rozproszone magazyny energii, wspierajace stabilno$¢
mikrosieci w momentach szczytowego zapotrzebowania®.

0 Obszernie por. P. Kwiatkiewicz, R. Szczerbowski, W. Sledzik,
Elektromobilnosé. Srodowisko infrastrukturalne i techniczne wyzwania
polityki intraregionalnej, Poznat 2020.
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Koncepcja integracji energetyki rozproszonej z transpor-
tem wymaga jednak wypracowania mechanizméw wsp6t-
pracy miedzy sektorami, ktére dotychczas funkcjonowaty
w odmiennych ramach regulacyjnych i technologicznych.
Harmonizacja standardéw technicznych, opracowanie ela-
stycznych modeli taryfowych oraz stworzenie systeméw wy-
miany danych stanowig fundament dla budowy efektywnej
wspotpracy pomiedzy operatorami sieci energetycznych,
samorzadami lokalnymi a przedsiebiorstwami odpowiedzial-
nymi za transport zbiorowy i indywidualny. Tylko wéwczas
mozliwe stanie sie pelne wykorzystanie synergii pomiedzy
tymi sektorami, co przelozy sie na poprawe efektywnosci
energetycznej i obnizenie emisji w skali lokalnej i krajowe;j.

W tym kontekscie nie sposéb nie dostrzec rosnace-
go znaczenia wspdtpracy miedzysektorowej jako kluczo-
wego elementu skutecznego zarzadzania transformacja
energetyczna. Energetyka rozproszona nie funkcjonuje
w izolacji - jej rozwdj pozostaje $cisle powigzany z takimi
obszarami, jak gospodarka komunalna, ochrona §rodowiska,
cyfryzacja czy edukacja. Dlatego tez konieczne staje sie
wypracowanie trwatych kanatéw komunikacji pomiedzy
réznymi interesariuszami, obejmujgcymi zaréwno sektor
publiczny, jak i prywatny, organizacje pozarzadowe oraz
wspdlnoty obywatelskie. Wspétdziatanie tych podmiotéw,
oparte na wzajemnym zaufaniu oraz jasno okre$lonych za-
sadach odpowiedzialno$ci, stanowi warunek konieczny dla
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powodzenia polityk energetycznych w wymiarze lokalnym
i ponadlokalnym.

Efektywnos$¢ wspdtpracy miedzysektorowej zalezy nie
tylko od formalnych porozumien, ale réwniez od gotowosci
do wymiany know-how, wspélnego planowania inwestycji
oraz podejmowania dziatann w ramach zintegrowanych stra-
tegii rozwoju. Tylko poprzez synergiczne podejscie mozliwe
jest osiagniecie celu, jakim jest stworzenie zréwnowazonego
systemu energetycznego, ktéry odpowiada zaréwno na po-
trzeby lokalnych spotecznosci, jak i wyzwania wynikajace
z proceséw globalnych.

Proces transformacji energetycznej, mimo ze w duzej
mierze realizowany jest na poziomie lokalnym, pozostaje
pod silnym wptywem regulacji miedzynarodowych, ktére
wyznaczaja ramy prawne i kierunki rozwoju catego sekto-
ra. Szczegblnie istotng role w tym zakresie odgrywaja akty
normatywne Unii Europejskiej, takie jak pakiet ,,Fit for 55”
czy wytyczne Zielonego tadu, ktére narzucajg panistwom
cztonkowskim konkretne cele w zakresie redukcji emisji,
rozwoju odnawialnych Zrédet energii oraz poprawy efektyw-
nosci energetycznej*. Cho¢ te dokumenty koncentruja sie
na poziomie makro, ich skutki odczuwalne sg przede wszyst-

1 P, Borkowski, Europejski Zielony tad jako narzedzie modernizacji
i legitymizacji projektu europejskiego, ,,Sprawy Miedzynarodowe”
2021, nr 3,s. 17-45.
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kim przez spotecznosci lokalne, ktdre stajg sie faktycznym
wykonawcg zatozeti polityk klimatyczno-energetycznych?.

4.12. Wptyw miedzynarodowych regulacji
na spotecznosci lokalne

Implementacja miedzynarodowych regulacji w praktyce
lokalnej nierzadko napotyka trudnosci zwigzane z dosto-
sowaniem ich do realiéw danego regionu, zaréwno w wy-
miarze infrastrukturalnym, jak i spotecznym®. Wspdlnoty
lokalne, cho¢ zobowigzane do przestrzegania przyjetych
norm, czesto mierzg si¢ z problemem niewystarczajacych
zasobdéw finansowych czy kadrowych, co moze prowadzi¢ do
opdznien w realizacji zobowigzan lub powstawania napieé
miedzy centralnymi organami patistwa a wladzami lokalny-
mi. Dlatego kluczowe znaczenie majg mechanizmy wsparcia
finansowego i doradczego, takie jak fundusze unijne, ktére
umozliwiaja skuteczng implementacje regulacji bez prze-
noszenia catego ciezaru kosztéw na lokalne spotecznosci*.

*2 R. Gurbiel, M. Wojtyto, Jest drogo, bedzie drozej? Krakéw 2023,
s. 87-91.

3 Polityka energetyczna Polski do 2030 roku, Warszawa 2009, s. 5-6.

** Nierzadko jednak koszty systeméw wsparcia dla Zrédet od-
nawialnych prowadzg do na zwiekszenie cen detalicznych energii
J. Paska, T. Surma, Wptyw polityki energetycznej Unii Europejskiej na
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Z drugiej strony, nalezy dostrzec, ze miedzynarodowe
regulacje moga réwniez stymulowa¢ rozwdj lokalnych ini-
cjatyw energetycznych, wskazujgc nowe obszary aktywno$ci
i otwierajac mozliwo$ci wspdtpracy transgranicznej. Progra-
my wspierajgce tworzenie wspdlnot energetycznych, rozwdj
infrastruktury zeroemisyjnej czy wdrazanie innowacyjnych
technologii czesto bazujg na zatozeniach wypracowanych
na poziomie miedzynarodowym®. Przemy$lana integracja
tych ram prawnych z lokalnymi politykami sprzyja wiec nie
tylko realizacji globalnych celéw klimatycznych, ale takze
wzmacnia samodzielno$¢ i konkurencyjnosé wspélnot*.

4.13. Edukacja jako podstawa dtugofalowej integracji

Istotnym warunkiem skuteczno$ci tych proceséw pozostaje
jednak poziom §wiadomosci spotecznej oraz przygotowanie

funkcjonowanie przedsigbiorstw energetycznych w Polsce, ,,Rynek Ener-
gii” 2016, nr 2, s. 21.

* P. Bialynicki-Birula, Regulacje prawne dotyczqce spotecznosci
energetycznych w wybranych krajach UE, https://www.researchgate.
net/profile/Pawel-Bialynicki-Birula/publication/356086577_Regula-
cje_prawne_dotyczace_spolecznosci_energetycznych_w_wybranych_
krajach_UE/links/61f272efc5e3103375c4ab46/Regulacje-prawne-do-
tyczace-spolecznosci-energetycznych-w-wybranych-krajach-UE.pdf.

%6 1. Kozar, Zielone miejsca pracy. Uwarunkowania - identyfikacja -
oddziatywanie na lokalny rynek pracy, £6dZ 2019, s. 169 i nast.
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mieszkaticéw do aktywnego uczestnictwa w transformacji
energetycznej. Edukacja odgrywa tutaj role fundamental-
ng, stanowiac podstawe dlugofalowej integracji wspélnot
wokét wspdlnych celéw klimatyczno-energetycznych.
Ksztattowanie kompetencji energetycznych, ekologicznych
oraz obywatelskich powinno rozpoczyna¢ sie juz na etapie
edukacji formalnej, obejmujac zaréwno tresci zwigzane
z funkcjonowaniem lokalnych systeméw energetycznych,
jak i zagadnienia zwigzane z prawami i obowigzkami pro-
sumentow?’.

Jednakze réwnie istotna pozostaje edukacja pozaformal-
na, adresowana do dorostych cztonkéw wspdlnot, ktérzy
podejmuja decyzje inwestycyjne i zarzadcze w ramach lo-
kalnych struktur energetycznych. Organizacja warsztatéw,
kampanii informacyjnych oraz programéw doradczych
wspierajacych $wiadome zarzadzanie energia staje sie nie-
odzownym elementem procesu budowania trwatych podstaw
dla rozwoju energetyki rozproszonej. Wiedza jako zaséb
strategiczny, wzmacnia zdolno$¢ wspdlnot do podejmowania
racjonalnych decyzji oraz sprzyja eliminacji barier mental-
nych zwigzanych z wdrazaniem innowacyjnych rozwigzan*®,

7 D. Micek, Spoteczno-kulturowe uwarunkowania rozwoju energe-
tyki rozproszonej w Polsce. Raport z analizy danych zastanych, Krakéw
2020, s. 17.

8 P. Wisniewski, Problematyka odnawialnych 7rddet energii i bez-
pieczeristwa energetycznego w edukacji dzieci i mlodziezy, ,,Przeglad
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Co wiecej, edukacja nie powinna ograniczac sie jedynie
do aspektéw technicznych. Réwnie wazne jest rozwijanie
umiejetnosci wspotpracy, negocjacji i planowania dtugoter-
minowego, ktdre sa nieodzowne w kontekscie zarzadzania
wsp6lnymi zasobami i prowadzenia dialogu miedzysekto-
rowego. Tylko poprzez kompleksowe podejscie do edukacji,
uwzgledniajgce zaréwno aspekt praktyczny, jak i spoteczny,
mozliwe jest zapewnienie trwatosci i skuteczno$ci proceséw
integracji lokalnych spoteczno$ci w ramach polityki ener-
getyki rozproszone;j.

4.14. Podsumowanie i rekomendacje dla przysztych
dziatan

Analiza przeprowadzona w niniejszym rozdziale jednoznacz-
nie wskazuje, Ze energetyka rozproszona, poza wymiarem
technologicznym i ekologicznym, odgrywa kluczowa role
jako narzedzie integracji spotecznosci lokalnych. Proces
ten nie jest jedynie odpowiedzig na globalne wyzwania
klimatyczne, ale przede wszystkim mechanizmem wzmac-
niajagcym spdjnos¢ wewnetrzng wspdlnot, zwiekszajacym ich
zdolnos¢ do samoorganizacji i wspétdecydowania o przyszto-

Naukowo-Metodyczny. Edukacja dla Bezpieczeristwa” 2014, nr 3,
S. 351-360.
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$ci lokalnej przestrzeni. W miare jak zmieniaja sie¢ modele
zarzadzania energig, to wlasnie lokalne wspdlnoty zyskuja
nowa podmiotowo$¢ - nie tylko jako odbiorcy energii, lecz
jako aktywni uczestnicy proceséw produkgji, dystrybucji
oraz wspdtzarzgdzania zasobami.

Transformacja w kierunku zdecentralizowanych sys-
temdéw energetycznych wymaga jednak nie tylko dostepu
do technologii, ale przede wszystkim rozwiniecia kapita-
tu spotecznego - rozumianego jako sieé relacji opartych
na wspdtpracy, zaufaniu i wspélnych celach. Tworzenie
wspdlnych mocy wytwérczych, budowa mikrosieci czy
zarzadzanie lokalnymi magazynami energii nie jest bo-
wiem mozliwe bez wysokiego poziomu zaangazowania
mieszkarnicéw, ich $wiadomego udziatu w planowaniu inwe-
stycji oraz gotowosci do podejmowania wspdlnych decyzji.
Energetyka rozproszona, poprzez konieczno$¢ wspétpracy
miedzy gospodarstwami domowymi, przedsiebiorcami
i wladzami lokalnymi, staje sie naturalnym katalizatorem
integracji spotecznej.

W tym kontekscie niezwykle istotne jest wtasciwe dosto-
sowanie ram prawnych i finansowych, ktére nie tylko umoz-
liwig rozwéj wspdlnotowych projektéw energetycznych, ale
takze zagwarantuja, Ze bedg one narzedziem réwnomiernego
rozwoju lokalnego. Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja,
ze tam, gdzie mieszkaticy maja realny wpltyw na ksztattowa-
nie lokalnej polityki energetycznej, gdzie tworzone sg plat-
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formy dialogu i konsultacji spotecznych, nastepuje wzrost
poczucia wspélnoty, zacie$niajg sie wiezi miedzyludzkie,
a sam proces transformacji staje sie nie tylko skuteczniejszy,
ale réwniez trwale zakorzeniony.

Warto réwniez zauwazy¢, ze miedzynarodowe regulacje
i polityki klimatyczne, cho¢ w duzej mierze ksztaltowane na
szczeblu ponadnarodowym, maja istotny wptyw na lokalne
wspdlnoty. Implementacja unijnych dyrektyw, takich jak
pakiet , Fit for 55” czy mechanizmy Zielonego tadu, otwiera
przed spoteczno$ciami lokalnymi mozliwos¢ pozyskania nie-
zbednych $rodkéw finansowych na realizacje wspélnotowych
inwestycji energetycznych. Nalezy jednak dazy¢ do tego,
aby proces dostosowywania lokalnych polityk do wymogéw
miedzynarodowych odbywat sie w sposéb partycypacyjny,
z uwzglednieniem potrzeb i oczekiwan mieszkancéw, a nie
byl jedynie realizacjg narzuconych odgérnie zobowigzan.

Nie sposéb poming¢ réwniez aspektu edukacyjnego,
ktéry jawi sie jako fundament trwatej integracji spotecz-
nosci lokalnych wokét energetyki rozproszonej. Rozwdj
kompetencji mieszkaricéw w zakresie zarzadzania energia,
znajomosci technologii odnawialnych oraz mechanizméw
wspétdecydowania w lokalnych projektach energetycznych
powinien sta¢ sie jednym z priorytetéw polityki publiczne;j.
Edukacja energetyczna, zaréwno formalna, jak i nieformal-
na, powinna obejmowa¢ nie tylko aspekt techniczny, ale
réwniez spoteczny, wskazujgc korzysci ptynace z budowa-
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nia wspdlnot energetycznych oraz rozwijania wspétpracy
miedzysektorowe;j.

Rekomendujac przyszte kierunki dziatan, nalezy wyraz-
nie podkresli¢ potrzebe promowania modeli, ktére tacza
rozwoj energetyki rozproszonej z aktywizacja spotecznosci
lokalnych. Niezbedne jest wdrozenie mechanizméw wspie-
rajacych tworzenie wspdlnot energetycznych jako narzedzi
nie tylko stuzacych osigganiu celéw klimatycznych, ale
réwniez wzmacnianiu kapitatu spotecznego, demokracji
lokalnej oraz odpornosci spotecznos$ci na kryzysy gospo-
darcze i klimatyczne.

Zintegrowanie polityk energetycznych z innymi obsza-
rami zycia wspdlnot - takimi jak transport, gospodarka
komunalna czy edukacja - wymaga strategicznego podej-
$cia, w ktérym energia postrzegana jest nie tylko jako zaséb
ekonomiczny, ale przede wszystkim jako czynnik spajajacy
lokalne spoteczno$ci. W tym sensie energetyka rozproszona
nie jest celem samym w sobie, lecz §rodkiem do budowania
silnych, odpornych i $wiadomych wspdlnot, zdolnych do
wspélnego zarzadzania swoimi zasobami i przyszto$cia.
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W niniejszej pracy autorzy podjeli sie wyzwania polegaja-
cego na wielowymiarowym przedstawieniu spojrzenia na
rozwdj rozproszonych modeli wytwarzania i dystrybucji
energii oraz ich wpltyw na integracje wspdlnot lokalnych.
Odwotujac sie do historycznych uwarunkowan - od pierw-
szych elektrowni ,,wyspowych” w czasach Thomasa Edisona
i George’a Westinghouse’a - az po najnowsze inicjatywy
zwigzane z udziatem prosumentéw, zaprezentowane studia
przypadkéw i analizowane przyktady ukazuja, jak istotna role
odgrywa dzisiejsza energetyka ,,rozsiana” w ksztattowaniu
nowoczesnego modelu zaopatrzenia w prad i ciepto.
Przypisana niniejszej ksigzce forma, z zatozenia stawia so-
bie za cel zaréwno dostarczenie wgladu w procesy historycz-
ne i technologiczne, jak i poglebiong refleksje nad wymiarem
administracyjnym, socjologicznym oraz ekonomicznym.
Jak podkreslono we wstepie, transformacja zorientowana
na lokalnych uczestnikéw wymaga znacznie wiecej niz
wylgcznie zmian w infrastrukturze. Obejmuje konieczno$é
stworzenia odpowiednich ram prawnych, instytucjonalnych
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i finansowych, ktére beda stymulowaé aktywnos¢ obywateli,
a zarazem rozwija¢ realng wspétprace pomiedzy sektorem
publicznym a prywatnym. Ow proces - majacy swe zrédia
w dawnych modelach wyspowych - dzi§ wzbogaca sie o idee
dotyczace neutralno$ci klimatycznej oraz demokratyzacji
dostepu do energii.

Studia historyczne bardzo jednoznacznie zdajg sie su-
gerowal wlasciwos¢, zgodnie z ktérg funkcjonowanie auto-
nomicznych jednostek wytwérczych miato racje bytu przy
ograniczeniach technologicznych w XIX stuleciu. Dzisiaj,
ten rozproszony charakter stanowi $wiadomy wybér wyni-
kajacy z poszukiwania nowych $ciezek rozwoju, zgodnych
z zasadami zréwnowazonego gospodarowania. W dawniej-
szych czasach lokalne fabryki i hotele dysponowaty czesto
wlasnymi generatorami, gdyz brakowato powszechnych
sieci przesylowych. Wspélczesnie - paradoksalnie - wra-
ca sie do takiej ,,bliskosci” Zrédet i odbiorcéw, chociaz
podstawg sg inne kryteria: dgzenie do zmniejszenia strat
przesytowych, wieksza autonomia regionéw, wzmacnia-
nie postaw obywatelskich czy ograniczanie emisji gazéw
cieplarnianych.

Koncepcja energetyki rozproszonej wykroczyta daleko
poza pryzmat czysto technologiczny i stopniowo zaczeta
wkraczaé w obszar polityk publicznych oraz zarzadzania
wspdlnotami. Jak wykazano w kolejnych czesciach ksigzki,
kluczowym aktorem w tej rzeczywistosci pozostaje spotecz-
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no$¢ - rozumiana nie tylko jako grupa wykorzystujaca lokalne
zasoby, lecz takze jako aktywny decydent, uczestniczacy
w procesie inwestycyjnym i wspétodpowiedzialny za ksztatto-
wanie przyjetego modelu wytwarzania. Dzieki mechanizmom
partycypacyjnym, przejrzystym regutom wspétpracy oraz
edukacji w zakresie zarzadzania energia, obywatele moga
przestaé by¢ biernymi odbiorcami i staé sie¢ wspdttwdrcami
rzeczywistosci energetycznej na poziomie regionu.

Istotnym czynnikiem okazuje sie tu zdolno$¢ spotecznosci
do budowania lokalnych systeméw, opartych na integracji
réznych Zrédet wytwérczych, mechanizmach magazyno-
wania oraz efektywnym zarzadzaniu popytem. Mikrosieci,
spbtdzielnie, inicjatywy prosumenckie czy obywatelskie
projekty w zakresie biogazowni - wszystkie te rozwigzania
stanowig w pewnym sensie wspdtczesng odpowiedz na ten-
dencje, ktdre ksztaltowaly sie juz u progu epoki elektryfi-
kacji w XIX stuleciu. O$ sporu - kiedy$ miedzy entuzjastami
pradu statego Edisona a zwolennikami pradu zmiennego
Westinghouse’a - dzi$ przebiega miedzy modelami scen-
tralizowanych gigantéw a rozproszonymi i elastycznymi
uktadami tworzonymi na szczeblu lokalnym.

Z dokonanej analizy wynika, ze rozwéj rozproszonych
systeméw wytwarzania niesie ze soba szereg korzysci, ta-
kich jak:

- Minimalizacja strat przesytowych - poprzez zmniej-

szenie odlegto$ci miedzy Zrédtem a odbiorca, model
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ten poprawia bilans energetyczny i ogranicza koszty
przesytu.

- Wzmocnienie lokalnych gospodarek - nowe miejsca
zatrudnienia i szansa na zwiekszenie atrakcyjnosci
regiondw, dzieki wspdlnym inwestycjom w odnawialne
zrédta.

- Budowanie kapitatu spotecznego - wspdlna realizacja
projektéw wytwdrczych czy inicjatyw prosumenckich
sprzyja nawigzywaniu relacji opartych na zaufaniu,
wsp6lpracy i odpowiedzialnosci.

- Zwiekszenie elastyczno$ci w zarzadzaniu infrastruk-
turg - mikrosieci dzialajace w trybie wyspowym moga
zapewni¢ zasilanie nawet w razie awarii systemu cen-
tralnego, co poprawia bezpieczeristwo mieszkaticéw.

Nie brak jednak wyzwan, ktére nalezy wzia¢ pod uwage,

by wizja ta mogta sie urzeczywistni¢ w sposdb trwaty. Wy-
mieni¢ tu nalezy skomplikowane procedury przytaczeniowe,
asymetrie w dostepie do kapitatlu inwestycyjnego czy brak
wsparcia regulacyjnego zachecajacego do rozwoju klastréw
i spétdzielni. Niekiedy wtadze centralne - reprezentowane
przez patistwowe koncerny - ograniczaja realng podmioto-
wo$¢ spotecznosci, co ktdci sie z ideg prowadzenia oddolnych
projektow. Takie postawy prowadzg do konfliktéw miedzy
dominujgcymi strukturami rynkowymi i obywatelami, co
wplywa negatywnie na tempo przemian.
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Jak pokazuja przytaczane w niniejszej ksigzce przyktady
z obszaréw wiejskich, miejskich oraz europejskich metro-
polii, szczegblng szanse na rozwéj stanowi synergia rozpro-
szonej energetyki z gospodarkg komunalng, transportem
publicznym i gospodarka odpadami. W tej konwergencji
rola lokalnych wtadz staje sie jeszcze istotniejsza, poniewaz
wymienione obszary wymagaja planowania w skali regio-
nu oraz konsolidacji dziatati podejmowanych przez rézne
srodowiska. Nieodzowna jest przy tym dbato$¢ o zacho-
wanie réwnowagi miedzy wymogami ekonomii a potrzeba
zmniejszenia $§ladu weglowego i budowania odpornos$ci na
potencjalne kryzysy. Wiele europejskich miast osiagneto
juz znaczace sukcesy w dziedzinie ograniczenia zaleznosci
od paliw kopalnych, opierajac strategie wtasnie na udziale
obywateli w ksztaltowaniu polityk energetycznych.

Stabilno$¢ systemu w ujeciu lokalnym roénie, gdy spo-
tecznosci dysponujg wtasnymi magazynami energii i zacho-
wujg sprawczos¢ w zakresie gospodarowania nadwyzkami
produkcyjnymi. Pozytywne efekty przynosi stawianie
na systemy inteligentne - w tym sztuczng inteligencje
i blockchain - ktére wspomagaja kompleksowe zarzgdza-
nie danymi i usprawniaja rozliczenia peer-to-peer. Dzieki
nim latwiej jest réwnowazy¢ podaz z zapotrzebowaniem,
a zarazem uwidaczniajg sie korzysci pltynace z wymiany
energii w ramach niewielkich spotecznosci. Wyzwaniem
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jednak pozostaje kwestia bezpieczenistwa cyfrowego. Nie
chcac dopuscié do zagrozen w systemach kontrolowanych
przez algorytmy, konieczne jest wdrozenie odpowiednich
regulacji i mechanizméw przeciwdziatajacych atakom
hakerskim.

Nie mozna tez zapomnie(¢ o kontekscie globalnym, w kté-
rym kluczowa role odgrywajg miedzynarodowe zobowigza-
nia klimatyczne. Nawet najlepsze inicjatywy lokalne maja
ograniczone szanse powodzenia, jezeli nie uzyskaja wsparcia
w postaci stabilnej polityki krajowej, a takze instrumentdéw fi-
nansowych wynikajacych z porozumieni i funduszy unijnych.
Niesp6jnos$¢ miedzy centralng administracja - kierujaca sie
nieraz interesami politycznymi czy gospodarka opartg na
paliwach kopalnych - a aspiracjami wspdlnot dazacych do
suwerenno$ci w obszarze energetyki, potrafi prowadzi¢ do
zniechecenia i braku postepdw. Praca ta wskazuje jednak,
ze w wypadku niektérych panistw, w tym pewnych regionéw
Polski, popularno$¢ inicjatyw prosumenckich i obywatel-
skich stale roénie.

Tym, co szczegblnie uwidacznia sie, jest znaczenie inte-
gracji spotecznej jako sity napedowej dla skutecznych zmian.
Wstepnie zaktadano, ze sukces polityki rozproszonej energii
opiera sie na zdolnosci do wtgczania wielu aktoréw w pro-
cesy zarzadzania. Zebrane materiaty empiryczne i przeglad
literatury naukowej stanowia dowdd, ze zaangazowanie
lokalnej spotecznosci jest kluczowe dla:
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Akceptacji inwestycji - zmniejsza ryzyko konfliktéw,
zapewnia przejrzysto$¢ projektéw i wzmacnia poczucie
wspétuczestnictwa.

Efektywnego tworzenia sieci - przemyslane planowanie,
oparte na analizie potrzeb regionu, umozliwia lepsze dopa-
sowanie miedzy produkcjg a zuzyciem.

Wzmacniania kapitatu ludzkiego - edukacja i budowanie
umiejetno$ci w zakresie technologii odnawialnych i zarza-
dzania energig podnosza kompetencje lokalnych §rodowisk.

Trwalosci strategii - wlaczanie obszaréw, takich jak mo-
bilno$¢ elektryczna, gospodarka odpadami czy zarzadzanie
woda w spdjng wizje energetyczng lokalnych wspdlnot
zapewnia bardziej wielowymiarowe podejscie do rozwoju.

Nalezy zaznaczy¢, ze wbrew pojawiajgcym sie przeszko-
dom natury legislacyjnej czy finansowej, oddolne projekty,
w ktérych to obywatele decyduja o kierunku inwestycji,
uzyskuja coraz silniejsze wsparcie w wymiarze europejskim.
Zamieszczone w niniejszej pracy wskazéwki dotyczace in-
strumentdéw partycypacyjnych, projektéw edukacyjnych
i mechanizméw wsparcia finansowego moga by¢ cennym
kompendium dla samorzadéw pragnacych aktywnie kre-
owacl polityki zwigzane z przechodzeniem na OZE. Przy
wlasciwej koordynacji i wsparciu administracyjnym takie
inicjatywy moga sie przeksztalci¢ w trwate struktury, zdolne
do odpowiadania na dynamiczne wyzwania, w tym kryzysy
o charakterze klimatycznym czy politycznym.
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Wazng przestanka jest fakt, ze rozwéj rozproszonych
instalacji nie przebiega w prézni: ma glebokie implikacje dla
ksztaltu systemu politycznego i spotecznego. Przytoczone
badania pokazuja, iz decentralizacja produkcji energii moze
sprzyja¢ upodmiotowieniu obywateli i rozwojowi §wiado-
mosci, ze dziatania proekologiczne majg realny wptyw na
codzienne zycie. Lokalna autonomia, przefiltrowana przez
mechanizmy wspétpracy z operatorami sieci, przenosi na
regiony i gminy spory zakres kompetencji - od planowania
przestrzennego po organizacje klastréw energetycznych.
Jednakze na drodze do uzyskania pelnej samodzielnosci stoi
czesto brak spdjnych regulacji i podporzadkowanie regutom
narzucanym przez wielkie koncerny lub struktury rzagdowe.

Pomimo tych trudnosci, kolejne fragmenty monografii
ukazuja, iz wraz z rozwojem inteligentnych rozwigzan cyfro-
wych (smart grids, systemy blockchain, analizy predykcyjne)
pojawia sie wizja harmonijnej koegzystencji wielu Zrédet
wytwoérczych w ramach danej wspdlnoty. W tak zaprojekto-
wanej infrastrukturze duzg wage przyktada sie do edukacji
spotecznej, prowadzonej przez organizacje pozarzgdowe,
samorzady, czy prywatne inicjatywy. Przyblizanie obywa-
telom sposobu dziatania instalacji odnawialnych zrédet,
przedstawianie im modeli finansowych oraz zachecanie
do wspétudziatu w podejmowaniu decyzji przektada sie na
wieksze zrozumienie i akceptacje dla zmian, a w konsekwen-
¢ji - na wyzsza efektywnos¢ realizowanych przedsiewzied.
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Wreszcie, w wymiarze strategicznym, energetyka roz-
proszona to nie tylko alternatywa dla centralnego modelu
wytwarzania, lecz takze istotna szansa na wzmocnienie
bezpieczenistwa. Odpowiednio skonstruowane mikrosieci,
oparte na lokalnych zasobach i uzupetnione systemami
magazynowania, sg mniej podatne na awarie powstate
w systemach zewnetrznych. Kryzys paliwowy czy zagro-
zenie destabilizacjg importu surowcéw energetycznych
ma mniejsze znaczenie dla gmin i powiatdw, ktére potrafia
w duzej mierze zaspokoi¢ swoje potrzeby z odnawialnych
zasobow regionalnych.

W nawigzaniu do wstepu, w ktérym wyjasniono, ze
niniejsza praca jest formg minimonografii, selektywnie
podejmujacej wielorakie watki zwigzane z integracja spo-
tecznosci lokalnych w obszarze energetyki rozproszonej
mozna stwierdzié, ze cel, przynajmniej czesciowo, zostat
osiggniety. Zgodnie z zalozeniami, nie byta to préba wy-
czerpujacego ujecia zagadnien, lecz raczej syntetyczne na-
kreslenie istotnych tropéw badawczych, ktére pokazuja, jak
ztozone i réznorodne mogg by¢ relacje miedzy infrastruktura
energetyczna a strukturami spotecznymi i organizacyjnymi.

Cztery gléwne zalozenia, nakreslone we wstepie, zosta-
ty rozwiniete poprzez analize czynnikéw ekonomicznych,
administracyjnych, technologicznych i socjologicznych.
Odwotujac sie do hipotez dotyczacych roli obywatelskie-
go zaangazowania w poprawe efektywnosci wytwarzania
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i dystrybucji energii na szczeblu gmin, potwierdzono, ze
wigczenie ludzi w proces planowania i realizacji projektéw
znaczaco zwigksza szanse powodzenia tych inicjatyw. Wptyw
warunkéw polityki publicznej z kolei uwydatnia, iz stabilno§é
regulacji i mechanizméw finansowych przektada sie na goto-
wo$¢ obywateli do podejmowania wysitku organizacyjnego.

Oprécz stricte technicznej warstwy przedstawiono réw-
niez wymiar spoleczny, uwypuklajac potrzebe rozwijania
kompetencji i Swiadomosci wsréd mieszkanicédw. Edukacja -
jak wykazano na licznych przyktadach - jest fundamentalng
przestanka, by wspdlnoty nie poprzestawaly na biernym
korzystaniu z zewnetrznych dostaw, lecz miaty ambicje
wspdttworzyé polityke klimatyczng czy wspdlnie budowaé
zdolno$ci do reagowania na kryzysy. Powrét do rozwigzan
lokalnych, przypominajacych nieco pionierskie ,,wyspowe”
elektrownie z XIX wieku, zyskuje inny, bardziej wyrafinowa-
ny wymiar - staje si¢ waznym aspektem dazenia do suwe-
rennosci energetycznej i rozbudowy kapitatu spotecznego.

Mimo ze tekst nie wyczerpuje cato$ci zagadnieni, mozna
wyprowadzié¢ wniosek o istotnej korelacji miedzy decen-
tralizacja wytwarzania a budowaniem spajajacych wiezi
w obrebie danego terytorium. Przechodzenie do modelu,
w ktérym lokatorzy sami wytwarzaja energie, wyzwala
potrzebe wspdlpracy i generuje nowy ksztalt relacji na linii
mieszkaniec-wladza-operator sieci. W ten sposéb pojawiaja
sie oddolne inicjatywy: spétdzielnie prosumenckie, klastry
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energii czy mikrosieci bazujace na narzedziach peer-to-pe-
er. Owe struktury moga sie sta¢ zalgzkiem dalekosieznych
zmian spotecznych, w ktérych rola obywateli nie ogranicza
sie do pasywnego obserwowania strategii centralnie na-
rzucanych, lecz faktycznie wplywa na konfiguracje i bilans
lokalnej gospodarki.

Perspektywa, ktéra zarysowano w niniejszej pracy, poka-
zuje wyraznie, ze energetyka oparta na lokalnych zasobach
nie jest jedynie rozwigzaniem ,,technicznym,” majgcym po-
prawic jako$¢ dostaw czy obnizy¢ rachunki za prad. Jest to
szansa na przeformatowanie sposobu myslenia o zarzadzaniu
ustugami publicznymi, w ktérym spotecznos¢ staje sie nie
obiektem, lecz istotnym podmiotem. Taki model wymaga
koordynacji na poziomie administracji, przetamania barier
prawnych i finansowych, a przede wszystkim woli wspétdzia-
tania. Jesli te warunki zostang spelnione, mozna oczekiwad,
ze wspdlnoty lokalne zaczng w jeszcze wiekszym stopniu
przejmowac ster transformacji klimatyczno-energetyczne;.

W $wietle przywolanych argumentéw i studiéw przy-
padkéw nalezy zaakcentowal, ze rozwdj rozproszonych
form produkcji energii prawdopodobnie nie ustanie - szcze-
gblnie w obliczu rosngcych wymogéw ochrony klimatu,
postepu technologicznego i dgzer do budowania autonomii
strategicznej. Pod warunkiem spdjnej polityki publicznej,
ktéra z jednej strony zapewni bodZce finansowe i prawne,
a z drugiej nie bedzie sktonna do nadmiernego centralizo-
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wania kluczowych decyzji, model ten ma szanse na trwate
zakorzenienie.

Podsumowujac, niniejsza minimonografia - powstata
jako efekt selektywnego doboru najistotniejszych z punktu
widzenia autoréw zagadnien - potwierdza teze, zgodnie
z ktéra integracja spoteczna moze stacl sie filarem efek-
tywnej, rozproszonej politykienergetycznej. Czlonkowie
wspdlnot, dysponujacy odpowiednimi narzedziami i wiedza,
z powodzeniem wspieraja wdrazanie innowacyjnych roz-
wigzan i przetamujg dotychczasowe schematy w sektorze
zaopatrzenia w prad i cieplo. Pozostaje mieé nadzieje, ze
ten proces bedzie sie dalej rozwijal, stanowigc wzorzec dla
innych dziedzin, w ktérych aktywnos¢ obywateli i lokalnych
wiladz moze przynie$¢ wymierne rezultaty dla jakosci zycia,
srodowiska naturalnego i gospodarki na poziomie regionu,
kraju, a nawet catego globu.
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