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1. Wprowadzenie

Kluczowym zadaniem klastrow energii, jakie zostato im postawione przez ustawodawce, jest lokalne
rownowazenie zapotrzebowania odbiorcow na energie elektryczng i cieplng przy jak najwigkszym udziale
lokalnych odnawialnych zrédet energii (OZE). Celem strategicznym jest stworzenie takiego modelu
funkcjonowania klastra, w ktorym wigkszo$¢ potrzeb energetycznych danego obszaru bedzie zaspokajana
w sposob samowystarczalny, z wykorzystaniem lokalnych zasobow energetycznych. Klaster energii ma
w zatozeniu ewoluowa¢ w kierunku obszaru maksymalnie niezaleznego energetycznie, ktory nie tylko
zaspokaja potrzeby lokalne, ale takze moze petni¢ role aktywnego uczestnika Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE), oferujac zagregowane ustugi elastycznoSci — np. poprzez zarzadzanie
popytem, magazynowanie energii czy $wiadczenie ustug systemowych.

Jednakze dziatalno$¢ klastra energii nie powinna ogranicza¢ sie wyfacznie do aspektdéw technicznych
zwigzanych z bilansowaniem wytwarzania i zuzycia energii. Rownie istotnym elementem skutecznego
funkcjonowania klastra jest budowanie trwatych i partnerskich relacji migdzy wszystkimi interesariuszami
— lokalnymi samorzadami, przedsigbiorcami, instytucjami publicznymi oraz mieszkaricami. Wspotpraca
tych podmiotow sprzyja integracji spotecznej wokét idei transformacji energetycznej, pozwala na bardziej
efektywne zarzadzanie lokalnymi zasobami oraz utatwia wdrazanie innowacyjnych rozwigzan
technologicznych i organizacyjnych. Poprzez dziatania edukacyjne, konsultacyjne i inwestycyjne klaster
moze sta¢ sie platformg wspierajaca zrownowazony rozwoj lokalny, poprawe jakosci zycia mieszkancow
i zwigkszenie bezpieczenstwa energetycznego.

Klastry energii posiadajg znacznie wiekszy potencjat niz tylko lokalne bilansowanie energii — mogg
i powinny sta¢ sie nowoczesng platforma wspotpracy catej spotecznosci lokalnej. Dzigki odpowiednio
zaprojektowanej strukturze organizacyjnej i technicznej, klaster energii moze skutecznie wzmacnia¢
lokalne bezpieczenstwo energetyczne, przy jednoczesnym poszanowaniu i ochronie $rodowiska
naturalnego oraz dziedzictwa kulturowego danego obszaru. ldea klastra zaktada integracje réznych
podmiotow - samorzaddw, przedsiebiorstw, gospodarstw domowych, instytucji publicznych oraz
organizacji spotecznych — wokét wspolnego celu, jakim jest tworzenie nowoczesnej, zrbwnowazonej
i odpornej lokalnej gospodarki energetyczne;.

Klastry energii powinny koncentrowaé sie¢ na zapewnieniu mieszkaricom stabilnych, niezawodnych
i efektywnych ekonomicznie dostaw energii elektrycznej oraz ciepta. Szczeg6ing wage nalezy przy tym
przywigzywac do dziatan ograniczajgcych emisje zanieczyszczen powietrza, w tym tzw. niskiej emisji,
ktora jest istotnym problemem wielu polskich gmin. Ponadto klastry majg potencjat, by aktywnie wspiera¢
rozwoj energetyki prosumenckiej — obejmujacej zarowno odbiorcow indywidualnych (gospodarstwa
domowe), jak i wspdlnoty mieszkaniowe, spotdzielnie czy lokalne przedsigbiorstwa. Poprzez wspolne
inwestycje, koordynacje dziatan i wymiang wiedzy, klaster moze tworzy¢ warunki sprzyjajace rozwojowi
instalacji odnawialnych zrodet energii, magazynow energii oraz inteligentnych systeméw zarzadzania
popytem i podaza.

Integralnym elementem rozwoju klastra powinno by¢ takze podnoszenie jakoSci i niezawodnosci
lokalnych sieci przesytowych oraz optymalizacja kosztéw wytwarzania i dystrybucji energii. Poprzez
integracje rozproszonych zrodet energii, odbiorcow i magazynow energii, klaster energii moze petnic¢
funkcje lokalnego operatora systemu, dziatajacego w oparciu o rzeczywiste potrzeby energetyczne
wspdlnoty oraz dostepnos$é lokalnych zasobow.



Z perspektywy krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE), klaster energii moze by¢ traktowany
jako wirtualny punkt w sieci — zagregowany zbiér punktéw poboru, wytwarzania i/lub magazynowania
energii, zdolny do $wiadczenia ustug elastyczno$ci zarébwno w wymiarze handlowym, jak i fizycznym.
Oznacza to mozliwo$¢ aktywnego udziatu klastra w rynku energii, poprzez $wiadczenie ustug
bilansujgcych, reagowanie na sygnaty cenowe, uczestnictwo w rynku mocy czy Swiadczenie ustug
systemowych. Taka funkcjonalno$¢ wpisuije sie w kierunek rozwoju nowoczesnej energetyki rozproszonej
i moze przyczyni¢ sie do zwigkszenia odpornosci catego systemu elektroenergetycznego, szczegoinie
w konteksScie wyzwan zwigzanych z integracjg OZE i zmienno$cig ich generaciji.

W efekcie klastry energii moga staC sie nie tylko narzedziem lokalnej transformacji energetycznej,
ale réwniez aktywnym ogniwem w transformaciji krajowego systemu elektroenergetycznego w strone
systemu bardziej elastycznego, zdecentralizowanego i przyjaznego $rodowisku.

Spotecznosci energetyczne, w tym w szczegdlnoSci klastry energii, sq postrzegane przez ustawodawce
jako kluczowe narzedzie wspierajace proces transformacji energetycznej na poziomie lokalnym
i regionalnym. Ich rola wykracza daleko poza kwestie techniczne — stanowig one istotny element systemu
wdrazania polityki energetyczno-klimatycznej panstwa, umozliwiajac praktyczne wykorzystanie potencjatu
nowych technologii dla szeroko pojetego rozwoju. Dzigki strukturze opartej na wspoétpracy réznych grup
interesariuszy — samorzadow, przedsiebiorcow, mieszkancow oraz instytucji naukowych i spotecznych -
spofeczno$ci energetyczne staja sie katalizatorem pozytywnych zmian w trzech podstawowych
obszarach: energetycznym, spotecznym i ekonomicznym.

Z jednej strony umozZliwiajg one bardziej efektywne i zrownowazone zarzadzanie energig, w tym
wykorzystanie lokalnych odnawialnych Zrodet energii, inteligentnych sieci oraz magazyndéw energii.
Z drugiej - sprzyjaja aktywizacji spotecznej, podnoszeniu Swiadomosci energetycznej obywateli
i wzmacnianiu poczucia odpowiedzialno$ci za $rodowisko naturalne. W wymiarze gospodarczym
natomiast mogg stymulowa¢ rozwdj lokalnego rynku pracy, wspiera¢ innowacje i przyciaggac¢ inwestycje
w obszarze zielonych technologii.

W efekcie spofecznosci energetyczne stanowig nie tylko instrument realizacji polityki energetycznej,
ale takze filar zrownowazonego rozwoju lokalnego, pozwalajacy na lepsze wykorzystanie zasobow
lokalnych i budowanie odpornosci spoteczno-gospodarczej w obliczu wspétczesnych wyzwan
energetycznych.

Celem niniejszego opracowania jest kompleksowe przedstawienie diagnozy sytuacji gospodarczo-
energetycznej Gminy Miejskiej Sierpc, ze szczeg6lnym uwzglednieniem uwarunkowan wptywajacych na
mozliwo$¢ rozwoju lokalnych inicjatyw energetycznych. W centrum analizy znajduje sie ocena realnego
potencjatu rozwoju Klastra Energii — struktury, ktorej zadaniem jest integracja lokalnych interesariuszy
wok6t wspolnego celu, jakim jest budowa efektywnego, zréwnowazonego i odpornego systemu
energetycznego na poziomie gminnym.

W ramach opracowania przeprowadzono diagnoze obejmujacg m.in. aktualny stan infrastruktury
energetycznej, strukture zuzycia energii, dostepno$¢ lokalnych zasobow odnawialnych zrodet energii,
a takze uwarunkowania prawne, organizacyjne i spoteczne, ktére moga mie¢ wptyw na funkcjonowanie
spofecznosci energetycznej. Na podstawie zgromadzonych danych oraz przeprowadzonych analiz
sformutowano propozycje modelu funkcjonowania dla utworzonego klastra energii, dostosowanego do
lokalnych warunkow oraz mozliwo$ci gminy.



Problemy i wyzwania zidentyfikowane w trakcie diagnozy znalazty bezpos$rednie odzwierciedlenie
w zaproponowanych dziataniach inwestycyjnych i programowych. W dokumencie szczegdtowo opisano
zatozenia oraz warunki realizacji planowanych inwestycji, ktére maja przyczyni¢ sie do zwiekszenia
efektywnosci energetycznej, poprawy bezpieczenistwa dostaw energii, ograniczenia emisji zanieczyszczen
oraz wzmocnienia pozycji lokalnych podmiotéw w procesie transformacji energetycznej.

Opracowanie to stanowi zatem punkt wyjScia do wdrozenia dtugofalowe;j strategii energetycznej Gminy
Miejskiej Sierpc, zorientowanej na rozwdj nowoczesnej, niskoemisyjnej i opartej na lokalnych zasobach
gospodarki energetycznej.

Otoczenie rynkowe, w ktorym funkcjonujg klastry energii, ulegto istotnym przeobrazeniom i nadal zmienia
sie w sposob dynamiczny na przestrzeni ostatnich lat. Zmiany te sg wynikiem zaréwno transformaciji
krajowej polityki energetyczno-klimatycznej, jak i globalnych trendow zwiazanych z dekarbonizacjg
gospodarki, rosnacym znaczeniem odnawialnych zrodet energii oraz rozwojem technologii inteligentnych
sieci, magazynowania energii i zarzadzania popytem. Wptyw na otoczenie maja takze zmieniajace sie ramy
regulacyjne, nowe mechanizmy wsparcia dla OZE, postepujaca cyfryzacja sektora energetycznego oraz
rosnaca aktywno$¢ prosumentow i lokalnych spoteczno$ci.

W tym kontekScie klastry energii musza dostosowywa¢ swoje modele dziatania do coraz bardziej
ztozonych i wymagajacych uwarunkowar rynkowych, jednoczesnie wykorzystujac pojawiajgce sie szanse
rozwojowe, takie jak udziat w rynku elastycznosci, Swiadczenie ustug systemowych czy wspotpraca
z operatorami systeméw dystrybucyjnych. Dynamiczne zmiany otoczenia wymagajq od uczestnikow
klastrow nie tylko elastycznoSci organizacyjnej, ale rowniez wysokiej zdolnoSci do adaptacji
technologicznej i innowacyjnego podejscia do zarzadzania lokalng gospodarkg energetyczna.

Od kilku lat obserwujemy w Polsce dynamiczne zmiany na rynku energii. Zmiany powodowane s3g
transformacja energetyczng wynikajaca z implementacji aktow prawnych UE, rozwojem nowych
technologii oraz potrzeb i zachowan uczestnikéw rynku energii. Transformacja energetyczna to przede
wszystkim dekarbonizacja i zwigkszone wykorzystanie odnawialnych zrddet energii. Wdrozenie
transformacji energetycznej to bardzo skomplikowany proces, wymagajacy zaangazowanie wielu
uczestnikéw rynku energii. Transformacja powinna nastgpowac¢ w sposob zréwnowazony obejmujacy
swoim zakresem jednoczesny rozwdj sieci elektroenergetycznych, technologii wytwarzania, przytaczania
nowych zrédet do sieci, zarzadzania strong popytowa, magazynowania energii, bilansowania systemu
oraz wdrozenia nowoczesnych narzedzi teleinformatycznych. Zmiang poddane s réwniez mechanizmy
rynkowe, zasady funkcjonowania rynku bilansujacego, gietd energii, opomiarowania i zarzagdzania danymi,
a takze wdrazane sg nowe produkty i ustugi na rynku energii. Na rynku energii powstaja nowe podmioty,
agregatorzy, obiekty rynku mocy, dostawcy ustug bilansujacych, klastry energii i spotdzielnie
energetyczne.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat obserwujemy dynamiczny rozw6j odnawialnych Zrodet energii OZE,
w ktorych produkcja energii elektrycznej jest uzalezniona od warunkow pogodowych tj. wiatr oraz stonce.
Aktualnie  w Polsce zostato  zainstalowanych i przytaczonych do  Krajowego  Systemu
Elektroenergetycznego KSE okoto 25,5 GW mocy zrodet PV oraz okoto 11 GW mocy zrodet wiatrowych
WIL.



]

www.pse.pl

Lt

MOC ZAINSTALOWANA PV
I FARM WIATROWYCH W POLSCE

\
2\\ STAN NA 1.12.2025 STAN NA 01.01.2026

VA
i/ﬂ\
3

\ ~
Rysunek 1 Zainstalowana moc zrédet OZE na dzien 01.12.2025 (PV) i 01.01.2026 (WIL)

W odniesieniu do zapotrzebowania na moc Krajowego Systemu Elektroenergetycznego KSE, w niektérych
godzinach przy sprzyjajacych warunkach pogodowych, zapotrzebowanie moze by¢ pokryte w 100% przez
OZE, natomiast w skrajnie odwrotnej sytuacji generacja energii elektrycznej z OZE moze by¢ zerowa. Taka
sytuacja powoduje duze komplikacje zwigzane z elastycznoscig pracy i zbilansowaniem KSE, w ktorym
funkcjonuja duze bloki weglowe o mocach nawet do 1000 MW. Zapotrzebowanie mozna podzieli¢ na dwa
okresy tj. okres letni i okres zimowy. W okresie letnim $rednie szczytowe zapotrzebowanie na energie
w dni robocze ksztattuje sie na poziomie okoto 20-22 GW, natomiast w weekendy szczytowe
zapotrzebowanie wynosi okoto 16-18 GW. W tym okresie wystepuje szczytowa generacja zrédet PV,
ktérych moc zainstalowana wynosi okoto 25,5 GW, a dodatkowo czesto wystepuje generacja wiatrowa,
ktorej moc zainstalowana wynosi okoto 11 GW. Powyzsza sytuacja powoduje wystepowanie okresowych
nadwyzek bilansowych energii elektrycznej w KSE, szczegdlnie w dni wolne od pracy.
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W okresie zimowym S$rednie szczytowe zapotrzebowanie na energi¢ w dni robocze ksztattuje sig¢ na
poziomie okoto 26-28 GW, w zaleznosci od warunkéw pogodowych, natomiast w weekendy szczytowe
zapotrzebowanie wynosi okoto 20-22 GW. W tym okresie, zgodnie z profilem produkcji zrodet PV,
generacja jest najnizsza w skali roku i szczytowo osigga moc na poziomie kilku GW. W przeciwienstwie
do mocy osiaganej przez zrddta PV, generacja wiatrowa w okresie zimowym, moze osigga¢é moce
szczytowe na poziomie okoto 10 GW. W okresie zimowym moga wystepowac deficyty mocy szczegdlnie
w szczytowych godzinach zapotrzebowania KSE, ktore przy braku generacji z OZE musi by¢ pokrywane
ze zrodet cieplnych JWCD i elektrocieptowni.

Dynamiczny rozwdj pogodowo zaleznych mocy OZE oraz ich profil produkcji energii powoduje duze
komplikacje zwigzane z sytuacjg bilansowa KSE. Okresowo wystepuja nadwyzki i deficyty mocy, ktore
muszg by¢ bilansowane moca konwencjonalnych elektrowni systemowych. W celu poprawy elastycznosci
KSE 14 czerwca 2024 roku zaczeta obowigzywac reforma Rynku Bilansujagcego RB, zmieniono Warunki
dot. Bilansowania WDB. Jednym z celéw reformy jest stworzenie zachet wspierajacych inwestycje
w elastycznoS¢ po stronie odbioru i wytwarzania energii, czyli wdrozenie tzw. ustug elastycznosci,
ktére polegaja na wiekszym zaangazowaniu uczestnikow rynku do redukcji lub wzrostu mocy energii
pobieranej lub oddawanej do sieci przy zastosowaniu technologii magazynowania energii oraz
wykorzystaniu obecnego potencjatu do wykonania ustug elastyczno$ci. Zacheta do takiego dziatania jest
odpowiednie wynagrodzenie za gotowos¢ i wykonanie ustugi elastycznosci. Zgodnie z WDB na rynku
bilansujacym pojawig sie nowi uczestnicy oraz obiekty.

Powyzsze zmiany wynikajace z transformaciji rynku energii oraz reformy rynku bilansujacego dajg
ogromne mozliwos$ci dla spoteczno$ci energetycznych w tym oczywiscie klastréw poprzez wdrozenie
nowych produktow i ustug, ktore zrewolucjonizuja rynek energii. Dotychczas takie ustugi nie wystepowaty
na rynku, a ich rozwoj bedzie spowodowany wdrozeniem nowych WDB. W zwigzku z tym pojawig sie
nowe mozliwosci dla aktywnych uczestnikow rynku energii, ktdre beda polegaty na agregacji wytworcow,
odbiorcow oraz magazynéw energii celem dostawy okreslonej mocy energii elektrycznej w Jednostce



Bilansujacej (JB), ktora zamierza posiada¢ operator danego klastra energii. Wdrozenie tych ustug
/produktow/ nie bedzie mozliwe bez opracowania i wcielenia w zycie nowych procesow biznesowych oraz
systeméw informatycznych majacych na celu ich automatyzacje.

W zwiazku z powyzszym model rozliczen klastra energii bardzo dobrze wpisuje sie w ideg nowych ustug
elastyczno$ci jako zagregowany obszarowo zbiér PPE wytworczych i odbiorczych, przy zastosowaniu
odpowiedniego systemu do zarzadzania oraz wykorzystania ewentualnych magazynow energii.

Obecne otoczenie rynkowe powoduije, ze kluczowg rolg w transformaciji Samorzadéw bedzie odgrywaé
zarzadzanie poborem, wytwarzaniem oraz magazynowaniem energii, co wprost przetozy sie nie tylko na
gospodarke niskoemisyjna, ale tez na efekt ekonomiczny dla JST.

Elastyczno$¢ energetyczna ma kluczowe znaczenie dla realizacji celéw zwigzanych z transformacja
energetyczng i walkg za zmianami klimatu. Wzrost udziatu energii odnawialnej w miksie energetycznym
wymaga od systemu elektroenergetycznego dostosowania sie do zmienno$ci produkcji energii
w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych.

Przyktadowe dziatania zwigzane z elastycznos$cia energetyczng obejmujg m.in.:

. wykorzystanie rozproszonych zrodet energii OZE,

. magazynowanie energii,

. stosowanie inteligentnych sieci elektroenergetycznych (smart grids),

. wdrazanie systemdw zarzadzania energig w budynkach i instalacjach przemystowych,

. zachecanie do zmiany zachowan konsumentéw w celu ograniczenia zuzycia energii

W godzinach szczytu.

Dazenie do uzyskania elastycznosci energetycznej obejmuje rézne technologie i rozwigzania techniczne,
systemy oraz urzadzenia. Przykfady rozwiazan technicznych i technologii, ktore wptywajg na wzrost
elastycznosci energetycznej to m.in.:

. inteligentne sieci elektroenergetyczne,
. magazyny energii,

. inteligentne uktady pomiarowe,

. elektromobilnos¢,

. rozproszone odnawialne zrédta energii.

Wdrazanie wymienionych powyzej rozwigzan pozwala na elastyczne zarzadzanie energia, co z kolei
przekfada sie na zwiekszenie wydajnosci systemow elektroenergetycznych, poprawe ich niezawodnosci,
co ma szczeg6lne znaczenie w aspekcie lokalnym, stabilnoSci oraz ograniczenie emisji gazoéw
cieplarnianych.

Energetyka, nie tylko w Polsce, ale w wigkszosci krajow na $wiecie oparta byta dotychczas na duzych,
systemowych jednostkach wytwadrczych. Wigzata sig z tym (szczegélnie w zakresie energii elektrycznej)
potrzeba rozwoju sieci przesytowych i dystrybucyjnych, dostarczajacych znaczne ilosci energii na duze
odlegtosci. W nastepstwie pojawienia sie nowych technologii wytwaérczych, wykorzystujacych odnawialne
zrodta energii, rynek energii elektrycznej zaczat sie zmieniaC. Naturalng konsekwencjg kazdej
transformacji, w tym przypadku energetycznej, jest powstawanie ptaszczyzn do wspéipracy w celu
wykorzystania potencjatu  nowych technologii dla rozwoju energetycznego, spotecznego
i ekonomicznego. Tworzone w Polsce klastry energii to odpowiedz lokalnych spotecznosci na
transformacje rynku energetycznego.



2. Charakterystyka energetyczna Gminy

2.1.  Charakterystyka sieci energetycznej

Na terenie Miasta Sierpc funkcjonujg dwie stacje elektroenergetyczne 110/15 kV:

o GPZ Bojanowo (pdtnocno-wschodnia cze$¢ miasta),
o GPZ Sierpc (rejon Borkowa Mtyna).

Obie stacje zasilajg miasto w energie elektryczng poprzez sie¢ Sredniego i niskiego napiecia, zarzadzang
przez Energa-Operator S.A. — operatora systemu dystrybucyjnego dla tego obszaru.

Na podstawie analizy map topograficznych i ogélnodostepnych danych kartograficznych:

o dlugos¢ linii wysokiego napiecia (WN - 110 kV) w granicach miasta i jego bezposrednim
otoczeniu wynosi okoto 10,5 km,
e szacunkowa dtugos$¢ linii Sredniego napiecia (SN - 15 kV) na terenie miasta to okoto 20-25 km.

Linie elektroenergetyczne rozchodza sie z obu GPZ, zapewniajac zasilanie gtbwnym obszarom miejskim
oraz terenom przemystowym. GestoSC sieci SN wskazuje na dobrg dostepnos$¢ infrastruktury
elektroenergetycznej, co stanowi solidng podstawe do dalszego rozwoju odnawialnych Zrodet energii
(OZE) oraz infrastruktury energetycznej nowej generacii.

W poblizu granic miasta przebiega réwniez linia NN o napieciu 400 kV z Plocka do Grudziadza, bedaca
wtasnoscig spotki Polskie Sieci Elektroenergetyczne.

Ogolnie, sie¢ energetyczna na terenie Gminy jest w stanie bez probleméw pokry¢ zapotrzebowanie
odbiorcow na energie elektryczna. Sie¢ nie jest zagrozona przecigzeniem, a dodatkowo zachowana jest
rezerwa, ktéra pozwala na naturalny wzrost mocy odbiorcow podtaczonych do sieci. Na mapach
zamieszczonych ponizej przedstawiono aktualny stan sieci energetycznej w Gminie Miejskiej Sierpc i jej
najblizszej okolicy.
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Rysunek 2 Infrastruktura energetyczna na terenie Gminy Miejskiej Sierpc i w jej najblizszej okolicy

2.2. Charakterystyka sieci gazowe;

Gmina Miejska Sierpc jest zasilana gazem ziemnym poprzez gazociag wysokiego cisnienia relacji Ptock-
Sierpc. Gaz trafia do miasta przez stacjg redukcyjng | stopnia zlokalizowang we wsi Borkowo Ko$cielne,
ktdra obniza ci$nienie gazu do poziomu odpowiedniego dla sieci dystrybucyjnej $redniego ci$nienia. Stad
gaz rozprowadzany jest do odbiorcéw korncowych.

Sie¢ gazowa w Sierpcu dynamicznie sie rozwija. W latach 2017-2020 dtugo$¢ sieci Sredniego cisnienia
wzrosta z 35,5 km do 42,9 km, przy statej dlugosci sieci wysokiego ci$nienia wynoszacej 9,5 km. Liczba
przytaczy gazowych zwigkszyta sie w tym okresie z 649 do 931, co Swiadczy o rosngcym zapotrzebowaniu
na gaz ziemny wsrdd mieszkancow i przedsigbiorstw.

W 2023 roku w obiektach Stacji Ujecia i Uzdatniania Wody oraz Bazie Sprzetu i Transportu
zmodernizowano systemy ogrzewania, zastegpujac nieefektywne kotty weglowe kottami gazowymi.
Dodatkowo wybudowano dwie instalacje zbiornikowe na gaz, co przyczynito sie do poprawy efektywnosci
energetycznej i redukcji emisji zanieczyszczen.

Sie¢ gazowa w Gminie Miejskiej Sierpc jest systematycznie rozwijana i modernizowana, co umozliwia
coraz wigkszej liczbie mieszkancow i przedsigbiorstw korzystanie z gazu ziemnego jako zrodta energii.
Inwestycje w infrastrukture gazowa przyczyniaja sie do poprawy jako$ci zycia mieszkancow oraz
wspierajg dziatania na rzecz ochrony Srodowiska poprzez redukcje emisji zanieczyszczen.

2.3. Charakterystyka sieci cieptowniczej

Sie¢ cieptownicza w gminie miejskiej Sierpc jest zarzadzana przez spétke Cieptownia Sierpc Sp. z 0.0.,
ktorej wtascicielem w 100% jest miasto Sierpc. Gtéwne zrddto ciepta znajduje sie przy ul. Przemystowej
2a.
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Charakterystyka techniczna

o Dtugos¢ sieci: Okoto 30 km, z czego 31,156 km to sie¢ przesytowa.

o Wezly cieplne: 563, w tym 104 bedace wtasnosScig spotki.

o Typ sieci: Rozgatezna, z duzg liczbg odbiorcéw indywidualnych w stosunku do dtugosci sieci
i mocy zamdwione;.

e Stan techniczny: Znaczna czeSc sieci to przestarzata i wyeksploatowana sie¢ kanatowa.

W 2022 roku przeprowadzono prace modernizacyjne, obejmujace wymiang sieci cieplnej na ulicach

Narutowicza, Biatobtockiej, Wiosny Ludéw i Piastowskiej. £acznie wybudowano 175 metrow biezacych
nowej sieci 0 Srednicach od 40 do 150 mm.

Dodatkowo, dzieki wspétpracy z Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej,
miasto Sierpc otrzymato prawie 15 min zt na modernizacje cieptowni, co ma na celu poprawe
efektywnosci energetycznej systemu.

2.4. Charakterystyka energetyczna w odniesieniu do istniejacych na terenie Gminy
zrodet energii

Na terenie Miasta Sierpc funkcjonuje szereg instalacji odnawialnych zrodet energii, gtéwnie w postaci
mikroinstalacji fotowoltaicznych zlokalizowanych na budynkach uzyteczno$ci publicznej. Wedtug danych
na o$miu obiektach miejskich zamontowano instalacje PV o tacznej mocy 246 kW.

Wykaz istniejacych instalacji PV:

Tabela 1 Wykaz istnigjacych mikroinstalacji fotowoltaicznych

Lokalizacja Moc zainstalowana [kW]
Miejskie Przedszkole nr 2 w Sierpcu 25

Miejskie Przedszkole nr 3 w Sierpcu 30

Szkota Podstawowa nr 2 w Sierpcu 11

Szkota Podstawowa nr 2 w Sierpcu — PPE 2 40

Szkota Podstawowa nr 2 w Sierpcu — PPE 3 40

Szkota Podstawowa nr 3 w Sierpcu 40

Urzad Miejski w Sierpcu 20

Zespot Miejskich Przedszkoli w Sierpcu 40

SUMA 246

W miescie funkcjonuje jeszcze instalacja wytwarzania biogazu z osadéw S$ciekowych w Miejskiej
Oczyszczalni Sciekow 0 mocy 350 kW.

Na terenie miasta funkcjonuja réwniez prosumenckie mikroinstalacje fotowoltaiczne nalezace do oséb
prywatnych oraz przedsigbiorcow.

Na terenie miasta funkcjonuje elektrownia fotowoltaiczna o mocy 400 kW nalezaca do firmy PPHU Marter.

Energia cieplna doprowadzana do mieszkancéw przez miejska cieptownig wytwarzana jest w kottach
konwencjonalnych weglowych.
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3. Stan aktualny transformacji energetycznej Gminy

3.1, Stan aktualny wdrozenia odnawialnych zrodet energii na terenie Gminy

Miasto Sierpc rozpoczeto proces wdrazania odnawialnych zrédet energii w infrastrukturze publiczne;,
traktujac je jako element dtugoterminowej strategii energetycznej. Instalacje fotowoltaiczne pojawity sie
w ostatnich latach na wybranych budynkach gminnych — gtéwnie o$wiatowych, administracyjnych
i socjalnych.

Gmina dysponuje obecnie kilkoma obiektami wyposazonymi w mikroinstalacje PV, ktére umozliwiajg nie
tylko zmniejszenie kosztéw zuzycia energii, ale réwniez budujg praktyczne podstawy do utworzenia
lokalnej spotecznosci energetycznej w przysztosci.

Oprécz samego montazu urzadzen, wykonano rowniez wstepne analizy zuzycia i produkcji energii
elektrycznej w budynkach gminnych. CzeS¢ z nich zostata przygotowana do integracji z systemami
monitoringu i zarzadzania energig (np. poprzez montaz licznikdw energii i inwerteréw zdalnych).

Dziatania te nalezy traktowac jako punkt wyjScia do dalszych inwestycji — w tym montazu kolejnych
instalacji OZE, w tym biogazowni, a takze integracji ich z magazynami energii oraz wdrozenia systemow
automatycznego zarzadzania (BMS), co zostato ujete w dokumentach strategicznych miasta.

Waznym i istotnym elementem transformacji energetycznej miasta jest wybudowana linia $redniego
napiecia, taczaca Miejskgq Oczyszczalnie Sciekow oraz Cieptownie w Sierpcu. Inwestycja ta stanowi
fundament nowoczesnej i zrownowazonej infrastruktury energetycznej, ktérej celem jest zwigkszenie
niezaleznos$ci energetycznej miasta oraz poprawa efektywnos$ci energetycznej lokalnych zasobéw. Linia
ta umozliwia dwukierunkowy przesyt energii elektrycznej pomiedzy kluczowymi obiektami komunalnymi,
co pozwala na optymalne wykorzystanie lokalnych zrddet energii, w tym odnawialnych.

To wtasnie na tej infrastrukturze zostanie oparta lokalna transformacja energetyczna, poprzez utworzenie
lokalnego operatora sieci dystrybucyjnej (OSDn). OSDn bedzie odpowiedzialny za zarzadzanie siecig
dystrybucyjng w sposob efektywny, elastyczny i zgodny z zasadami zréwnowazonego rozwoju,
umozliwiajac integracje roznych zrodet energii i zapewniajac mieszkancom dostep do stabilnych
i przyjaznych dla $rodowiska dostaw energii. W dtuzszej perspektywie dziatanie to przyczyni sie do
obnizenia kosztéw energii dla mieszkancow, poprawy jakoSci powietrza oraz zwiekszenia bezpieczenstwa
energetycznego miasta.

Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze dziatania prowadzone na terenie Gminy Miejskiej Sierpc cechujg sie
wysokim poziomem gotowos$ci inwestycyjnej. Jest to mozliwe dzigki kompleksowo opracowanej
dokumentacji strategicznej oraz planistycznej, ktéra obejmuje szereg koncepcji, studiéw wykonalnosci,
analiz techniczno-ekonomicznych oraz projektow przedinwestycyjnych. Przygotowane opracowania
obejmujg zardwno infrastrukture energetyczna, jak i aspekty srodowiskowe oraz spoteczne, co znaczaco
przyspiesza proces wdrazania inwestycji. Takie podejScie umozliwia szybkie reagowanie na dostepne
zrodta finansowania, w tym $rodki z funduszy krajowych i unijnych, a takze zwigksza atrakcyjno$¢ Gminy
jako partnera dla inwestorow prywatnych oraz instytucjonalnych. Wysoki poziom przygotowania
dokumentacyjnego $wiadczy o strategicznym i dtugofalowym podej$ciu samorzadu do transformacji
energetycznej oraz zrbwnowazonego rozwoju regionu.

Ponizej wykaz opracowanych dokumentow:

1. Koncepcja farm fotowoltaicznych dla Miasta Sierpc
2. Koncepcja inwestycyjna EUCF Miasto Sierpc
3. Koncepcja OSDn Sierpc
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4. Koncepcja systemu Zarzadzania Energia Miasto Sierpc
5. Koncepcja termomodernizacji budynkéw w MieScie Sierpc
6. Dokumentacja do uzyskania DSU oraz warunkow przytaczenia dla biogazowni

3.2.

Stan aktualny spotecznosci energetycznych dziatajacych na terenie Gminy

Na terenie Gminy Miasto Sierpc funkcjonuje zawigzany, lecz jeszcze formalnie niezarejestrowany Klaster
Energii, ktdérego cztonkiem jest samorzad. Koordynacjq dziatan klastra zajmuje si¢ zewngtrzny operator,
a jego celem jest stworzenie lokalnej mikrosieci oraz poprawa efektywnosci energetycznej miasta.

Do tej pory wykonano szereg dziatan przygotowawczych:

okreslono strukture interesariuszy, ktdra obejmuje jednostki gminne, spotki komunalne,
lokalne przedsigbiorstwa i mieszkancéw,

wskazano potrzebe uzyskania formalnego wpisu klastra do rejestru URE oraz nowelizacji
porozumien pomiedzy cztonkami.

4. Potencjalni cztonkowie spotecznosci energetyczne;

4.1.

Wykaz potencjalnych cztonkow

W analizach przygotowanych dla Miasta Sierpc wskazano szeroki katalog potencjalnych cztonkéw
spofecznosci energetycznej, ktérzy moga uczestniczy¢ w inwestycjach klastrowych i procesie
bilansowania energii. Do grupy tej naleza:

Miasto Sierpc - jako inicjator dziatan i wiasciciel infrastruktury publicznej (np. budynki
oSwiatowe, urzedy).

Jednostki organizacyjne Gminy Miasto Sierpc — szkoty, przedszkola, jednostki kultury, MOPS
itd.

Spotki komunalne - zarzadzajace infrastrukturg miejska (np. wodociagi, transport,
cieptownictwo).

Mieszkaricy miasta — jako potencjalni prosumenci (np. wtasciciele domdw z mikroinstalacjami
PV).

Przedsigbiorcy lokalni — w szczeg6lnosci firmy energochtonne zainteresowane stabilizacjg
kosztow energii.

Koordynator klastra energii (podmiot zewnetrzny) — odpowiedzialny za organizacje formalno-prawng
i zarzadzanie projektami klastra.
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4.2. Potrzeby energetyczne potencjalnych cztonkow

Catkowite roczne zapotrzebowanie cztonkéw spotdzielni wymienionych w poprzednim punkcie wynosi
okoto 5 560 791 kWh wiaczajac o$wietlenie uliczne oraz zuzycie Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw. W tabeli
ponizej zaprezentowano zuzycie energii u cztonkow klastra w podziale na poszczegolne grupy taryfowe.

Tabela 2 Roczne zuzycie energii u cztonkow klastra w podziale na poszczegdine grupy taryfowe

Grupa taryfowa Roczne zuzycie energii [kWh]
G 0
C 393 176
B 2 815000
Oswietlenie 2 352 615
SUMA 5560 791
—Taryfa G Taryfa C = Taryfa B e Taryfa O
700
600
500
400
ey
< 300
200
100
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Wykres 2 Sredniodobowy profil zuzycia energii w poszczegéinych taryfach

4.3. Charakterystyka energetyczna cztonkow klastra

Cztonkami klastra energii beda przede wszystkim podmioty sektora jednostek samorzadu terytorialnego,
w tym Gmina Miasto Sierpc, jednostki organizacyjne samorzadu oraz spotki komunalne realizujace
zadania uzyteczno$ci publicznej. Kluczowg grupe uczestnikow stanowiC bedg odbiorcy energii
funkcjonujacy w grupach taryfowych C1x, charakteryzujacy sie stabilnym i przewidywalnym profilem
zuzycia energii elektryczne;.
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Do grupy tej zalicza¢ sig beda m.in. obiekty administracyjne, placowki oSwiatowe, infrastruktura wodno-
kanalizacyjna, obiekty sportowe i kulturalne, a takze przedsigbiorstwa komunalne odpowiedzialne za
dostawe ciepta, gospodarke wodno-Sciekowg czy transport lokalny. Obiekty nalezace do cztonkow
spofeczno$ci energetycznej w Sierpcu wykazujg zréznicowane profile zuzycia energii. W przypadku
oczyszczalni  Sciekow oraz stacji uzdatniania wody dominuje zuzycie catodobowe, z istotnym
zapotrzebowaniem réwniez w godzinach nocnych. Budynki edukacyjne, takie jak szkoty i przedszkola, a
takze instytucje kultury i sportu wykazujg natomiast wyraznie dzienny profil zuzycia energii,
skoncentrowany gtéwnie w godzinach od 6:00 do 17:00.

Charakterystyka ta pozwala na efektywne zaplanowanie bilansowania energii w ramach spotecznosci
energetycznej oraz optymalny dobor zrodet odnawialnych i magazyndw energii. Cze$¢ obiektdw,
zwlaszcza placowki edukacyjne, cechuje sie ograniczonym zuzyciem energii w okresie wakacyjnym oraz
w weekendy, co powinno zosta¢ uwzglednione przy projektowaniu systemu energetycznego klastra i
planowaniu pracy instalacji OZE.

Szczegblne znaczenie dla funkcjonowania klastra beda miaty obiekty o wysokim i stabilnym zuzyciu
energii, takie jak oczyszczalnia $ciekow oraz stacja uzdatniania wody (SUW). Obiekty te bedg petnic role
zasobu elastycznos$ci energetycznej dla spotecznosci energetycznej, stanowigc punkt odniesienia dla
doboru mocy instalacji OZE, magazyndw energii oraz profilu pracy catego systemu. Stabilny pobér energii
przez infrastrukture komunalng umozliwi zwiekszenie poziomu autokonsumpcji energii odnawialnej,
poprawe efektywnosSci ekonomicznej klastra oraz ograniczenie kosztow zakupu energii z sieci
zewnetrznej.

Istotnym atutem udziatu podmiotéw JST i spotek komunalnych w klastrze jest mozliwo$é
dtugoterminowego planowania zapotrzebowania energetycznego, stabilno$¢ organizacyjna oraz
mozliwo$¢ wdrazania wspolnej polityki energetycznej na poziomie lokalnym. Dzieki temu klaster bedzie
mogt efektywnie zarzadzac lokalng produkcjg i konsumpcja energii, zwigksza¢ poziom autokonsumpciji
energii odnawialnej oraz ogranicza¢ koszty zakupu energii zewnetrzne;j.

5. Wstepne lokalizacje rozwoju zrodet wytworczych i magazynow
energii

5.1.  Wstepne lokalizacje dla rozwoju zrodet wytworczych

Z danych zawartych w dokumentach koncepcyjnych wynika, ze Miasto Sierpc dysponuje kilkoma
lokalizacjami o wysokim potencjale pod instalacje OZE. Wskazano trzy gtowne obszary pod farmy
fotowoltaiczne o facznej mocy do 2,7 MW. Obecnie planuje sie budowe farmy PV o mocy 1 MW.
Dodatkowo planuje sie rozbudowe instalacji PV na istniejacych budynkach publicznych, co umozliwia
zwiekszenie produkcji energii z OZE bez potrzeby pozyskiwania nowych gruntow.

Wskazano réwniez mozliwos¢ zwiekszenia mocy istniejacej instalacji kogeneracyjnej i agregatow
biogazowych na potrzeby infrastruktury komunalnej. Warunkiem realizacji tych inwestycji jest pozyskanie
dofinansowania oraz wspdtpraca z zewnetrznym operatorem systemu.

Na terenie Miasta Sierpc zidentyfikowano konkretne lokalizacje o wysokim potencjale technicznym
i przestrzennym dla rozwoju odnawialnych zrodet energii. Dotyczy to zarowno gruntow miejskich pod
farmy fotowoltaiczne, jak i dachow budynkdw uzyteczno$ci publiczne;.
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Potencjalne lokalizacje gruntowe pod farmy PV

W dokumentach koncepcyjnych wskazano ponizsze obszary, obejmujace:

. Dziatki nr 1884 i 1884/7, o tacznej powierzchni 40 873 m?
. Teren posiada dogodny dostep komunikacyjny oraz wystarczajace oddalenie od zabudowan
. Dziatki spetniaja kryteria techniczne, w tym minimalng szeroko$¢ (powyzej 30 m) oraz

powierzchnie zapewniajacg mozliwos¢ budowy instalacji fotowoltaicznej o mocy do 2,7 MW
Potencjalne lokalizacje dachowe

Réwnolegle analizowano mozliwos¢ rozbudowy mikroinstalacji fotowoltaicznych na dachach budynkéw
publicznych, nalezacych do Miasta Sierpc. Obiekty te zostaty poddane ocenie technicznej pod katem:

. nosnosci konstrukcji dachowe;j,
. powierzchni i ekspozyciji wzgledem stron $wiata,
. profilu zuzycia energii.

Budynki kwalifikujace sie do montazu lub rozbudowy PV to m.in.:

. Oczyszczalnia Sciekow przy ul. Przemystowej 2a

. Stacja Uzdatniania Wody przy ul. Mickiewicza 69

. Przedszkola i szkoty podstawowe (ul. Kwiatowa, Braci Tutodzieckich, Konstytucji 3 Maja)
. Centrum Kultury i Sztuki (ul. Piastowska 39 - instalacja planowana)

5.2.  Wstepne lokalizacje dla rozwoju magazynow energii

Wskazano rowniez potencjalne lokalizacje pod instalacje magazyndéw energii — przy strategicznych
obiektach o duzym zuzyciu energii i korzystnym profilu dobowym. Magazyny w przyszto$ci bedg
bilansowac lokalng nadprodukcje i zwigksza¢ poziom autokonsumpcji w godzinach pozaszczytowych,
a takze zwigkszac¢ bezpieczenstwo energetyczne infrastruktury miejskiej.

W ramach koncepcji systemu zarzadzania energig dla Miasta Sierpc zaplanowano instalacje magazynéw
energii w 25 lokalizacjach, obejmujacych gtéwnie budynki uzytecznosci publicznej. taczna planowana
pojemno$¢ tych magazynow wynosi 1319,27 kWh. Technologia oparta bgdzie na magazynach litowo-
jonowych dziatajacych w trybie on-grid, co umozliwi lokalng akumulacje nadwyzek energii pochodzacej
z instalacji fotowoltaicznych oraz ich wykorzystanie w okresach zwigkszonego zapotrzebowania
energetycznego. Takie rozwiazanie pozwoli na zwigkszenie autokonsumpcji energii odnawialnej i poprawe
efektywnos$ci energetycznej miasta. Planuje sie réwniez budowe magazynu centralnego o mocy
przekraczajacej 1 MW.

6. Bilans energetyczny spotecznosci energetycznej

6.1.  Aktualny Bilans Energii w Klastrze

Wykonane zostaty symulacje produkcji energii przez istniejace zrédta wytwadrcze nalezace do cztonkow
klastra energii. Wykonano symulacje dla catego roku dziatania zrédet, profile miesigczne oraz godzinowe.

Catkowita produkcja energii elektrycznej w zrodfach energii na terenie Miasta Sierpc wynosi obecnie okoto
2 812 800 kWh rocznie. Profil miesieczny oraz godzinowy produkcji energii przez zrodta zaprezentowano
na wykresach zamieszczonych ponizej.
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Wykres 3 Miesieczny profil produkcji energii w klastrze - aktualny
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Wykres 11 WskaZniki autokonsumpcji oraz samowystarczalno$ci klastra

Autokonsumpcja energii elektrycznej przez odbiorcéw nalezacych do klastra wynosi okoto 96%, a aktualny
wskaznik samowystarczalnosci klastra wynosi blisko 51%.
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6.2. Planowany Bilans Energii w Klastrze wraz z rekomendacjg mocy OZE

Bilans energii w niniejszym podrozdziale zawiera planowane elektrownie fotowoltaiczne o mocy 1,5 MW,
powiekszenie mocy biogazowni dziatajacej na terenie oczyszczalni Sciekéw z 350 kW do 500 kW oraz
budowe biogazowni 0 mocy 3 MW, na ktorg uzyskano decyzje Srodowiskowa oraz warunki przytaczenia,
a ktdra bedzie pracowac od poczatku pazdziernika do korica marca w godzinach 18-6.
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Wykres 13 Godzinowy profil produkcji energii w klastrze - planowany
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Wykres 18 Wskazniki autokonsumpcji oraz samowystarczalnosci klastra

Wskaznik autokonsumpcji spadnie z racji zwigkszenia mocy w zrodtach wytwérczych - ich
przewymiarowaniu wzgledem zuzycia energii w klastrze.

7. Plan inwestycyjny dla osiggniecia neutralnoSci energetyczne;
spotecznosci energetyczne;

7.1.  Rodzaj zrodet wytworczych i magazynow energii

Spoteczno$¢ energetyczna na terenie Miasta Sierpc zostata zaprojektowana w sposéb umozliwiajacy
osiagniecie lokalnej neutralnosSci energetycznej, rozumianej jako pokrycie zapotrzebowania
energetycznego z lokalnie produkowanych zrédet odnawialnych. W tym celu przyjeto kompleksowy model
rozwoju oparty na:

. uruchomieniu farmy fotowoltaicznej i obiektowych instalacji fotowoltaicznych,

. wdroZeniu rozproszonego systemu 25 magazynow energii,

. rozbudowie obecnie dziatajacej biogazowni oraz budowie nowego Zrodfa opartego na
biogazie,

. modernizacji infrastruktury energetycznej (m.in. o$wietlenia ulicznego),

. wdrozeniu systemu zarzadzania energig (EMS).

Uzupetnieniem systemu sg magazyny energii 0 tagcznej pojemnosci 1319,27 kWh, ktére petnig funkcje
bufora migdzy produkcjq a konsumpcja, umozliwiajac lokalne bilansowanie mikrosieci i zwiekszenie
poziomu autokonsumpcji.
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Celem tych dziatan jest stworzenie lokalnego rynku energii, ktory — zgodnie z koncepcjg inwestycyjng -
bedzie w stanie pokry¢ roczne zapotrzebowanie energig z OZE, a w dalszej perspektywie umozliwi petng
neutralno$¢ energetyczng miasta poprzez stworzenie lokalnego obszaru bilansowania, ktoéry zamknie sig
w obszarze miasta i obejmie zardwno zapotrzebowanie na energie elektryczna, jak i ciepto.

7.2.  Lokalizacja zrodet wytworczych i magazynow energii

Planowana infrastruktura wytworcza i magazynujaca zostata rozlokowana w spos6b maksymalizujacy
lokalng autokonsumpcije oraz efektywnos$¢ ekonomiczna. Uktad lokalizacji odpowiada zaréwno biezagcym
potrzebom energetycznym gminy, jak i celowi dtugofalowemu — budowie mikrosieci pokrywajacej lokalne
zapotrzebowanie.

Instalacje fotowoltaiczne rozmieszczone sq w trzech gtéwnych typach lokalizacji:

. budynki uzytecznosci publicznej (szkoty, przedszkola, instytucje kultury),
. zakfady infrastruktury technicznej (SUW, oczyszczalnia Sciekow),
. obszary gruntowe przeznaczone pod duzg farme PV (dziatki gminne spetniajace kryteria

techniczne i formalne, jak dziatki nr 1884 i 1884/7).

Magazyny energii zostang rozmieszczone przy 25 obiektach, z priorytetem dla tych, ktore:

. cechujg sie wysokim zuzyciem energii w godzinach wieczornych lub nocnych,
. majq ograniczone mozliwosci autokonsumpcji energii produkowanej w ciggu dnia,
. moga petnic role bilansujacych punktow kotwiczacych dla lokalnej sieci.

Lokalizacje te nie tylko umozliwiajg techniczne wdrozenie systemu, ale stanowig takze rame przestrzenng
dla przysztego klastra energii, w ktérym lokalne wytwarzanie, magazynowanie i zuzycie energii bedg
zarzadzane z poziomu gminnego systemu EMS (Energy Management System).

7.3.  Szacunkowy koszt budowy zrédet wytwérczych i magazyndw energii

Realizacja spotecznosci energetycznej w MieScie Sierpc wiaze sig z konieczno$cig poniesienia nakladow
inwestycyjnych w trzech gtébwnych obszarach: instalacje fotowoltaiczne (farma PV), systemy
magazynowania energii oraz infrastruktura zarzadzajaca (EMS).

Budowa Biogazowni

Planowana moc biogazowni to 3 MW, a jej koszt wyniesie do 40 min z netto.
Rozbudowa bhiogazowni na oczyszczalni $ciekow

Rozbudowa biogazowni na oczyszczalni $ciekdw kosztowaé bedzie okoto 10 min zt netto.
Instalacje fotowoltaiczne

Planowana taczna moc instalacji fotowoltaicznych wynosi 1,5 MW, a ich catkowity koszt wyniesie
3,75 min zt netto.

27



Magazyny energii

Planowana pojemno$¢ systemu magazynowania energii wynosi 1 319,27 kWh (czyli 1,32 MWh).
Przy zatozonym koszcie inwestycyjnym na poziomie 1,4 min zZt/MWHh, tgczny koszt wynosi:

1,32 MWh x 1,4 min zZ/MWh = 1,85 min z netto
Infrastruktura wspomagajaca

Dodatkowe naktady obejmuja:

. wdrozenie systemu zarzadzania energig (EMS),
. integracje z systemami monitoringu i pomiarow,
. prace projektowe i przytaczeniowe do sieci SN.

Szacowany koszt tych komponentéw to okoto:
0,60 min zt netto

Zestawienie szacunkowych kosztow

Tabela 3 Zestawienie szacunkowych kosztow inwestycji

Komponent inwestycji Szacunkowy koszt netto
Instalacje fotowoltaiczne (1,5 MW) 3,75 min zt
Magazyny energii (1,32 MWh) 1,85 min z
System EMS i infrastruktura towarzyszaca 0,60 min zt
Biogazownia (3 MW) 40,00 min z
Rozbudowa biogazowni (0,35 MW — 0,5 MW) 10,00 min z
RAZEM 55,20 min z}
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7.4. Szczegotowe zestawienie dziatan przedinwestycyjnych do naboru

Tabela 4 Karta zadania przedinwestycyjnego - Zadanie |

Numer zadania Zadanie |

Opracowanie koncepcji rozwoju lokalnego systemu energetycznego wraz
ze szczegbtowg analiza mozliwych kierunkow wdrozenia oraz wskazaniem
optymalnego modelu uczestnictwa w rynku energii, z uwzglednieniem
aspektow ekonomicznych, organizacyjnych i technicznych, a takze
identyfikacjq i okresleniem roli lokalnych interesariuszy w tworzeniu
lokalnego obszaru bilansowania

Kategoria Wydatku B.3.
Gotowosc¢ inwestycyjna

Opis

X Opracowano projekt koncepcyjny

X Uregulowano status wtasnosciowy

X Uregulowany status lokalizacyjny

Uregulowany status srodowiskowy

Uzyskano warunki przytaczenia/nie dotyczy

X Uzyskano prawomocne pozwolenie na budowe/nie dotyczy
[1Opracowano opis przedmiotu zamoéwienia

Ulnne

Warto$¢ wydatkdw bezposrednich | 375 000 zt
Wydatki kwalifikowane 375 000 zt
Wydatki niekwalifikowane 0z
Intensywno$¢ wsparcia 80 %

Whioskowana warto$¢ wsparcia 300 000 zt

Przewidywany termin rozpoczecia | Q2 2026 .

Przewidywany termin zakoriczenia | Q4 2026 .

Budowa wiasnej infrastruktury pomiedzy poszczegdlnymi zrédtami wytwérczymi i odbiorcami wymaga
spetnienia wielu wymagan formalnoprawnych, organizacyjnych i technicznych.

Bilansowanie techniczne w formule lokalnego obszaru bilansowania polega na organizacji i koordynacji
przeptywdw energii pomiedzy rozproszonymi zrédtami OZE, magazynami energii oraz punktami odbioru
funkcjonujacymi na okre$lonym obszarze, tak aby maksymalizowa¢ lokalne wykorzystanie energii
i ogranicza¢ wymiane zewnetrzng. Lokalny obszar bilansowania nie wymaga budowy odrebnej sieci
dystrybucyjnej, lecz wykorzystuje istniejaca infrastrukture elektroenergetyczng wraz z odpowiednimi
systemami pomiarowymi, zarzadzania energig i zasadami rozliczen. Obszar ten pozostaje pofaczony
z siecig operatora systemu dystrybucyjnego, a posrednio z Krajowym Systemem Elektroenergetycznym,
co umozliwia pokrywanie niedoboréw, oddawanie nadwyzek energii oraz udziat uczestnikow w rynku
energii zgodnie z obowigzujacymi regulacjami, w tym w zakresie bilansowania handlowego, technicznego
i dostepu do mechanizméw obrotu energia.
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8. Analiza ekonomiczna dla spotecznosci energetycznej na terenie
Gminy
8.1.  Koszty utworzenia spotecznosci energetycznej na terenie Gminy

Koszty utworzenia spoteczno$ci energetycznej obejmujg nie tylko naktady inwestycyjne opisane
w rozdziale 7.3, ale rowniez koszty state zwigzane z jej funkcjonowaniem oraz dtugoterminowe koszty
eksploatacyjne i odtworzeniowe.

Koszty inwestycyjne

Zgodnie z wczesniejszg analiza, szacunkowy catkowity koszt budowy zrédet wytwdérczych i magazynow
energii wynosi okoto 55,20 min zt netto. Obejmuje to:

Koszty eksploatacyjne

Roczne koszty eksploatacyjne wszystkich zrodet energii oraz magazyndéw szacuje si¢ na poziomie
250 000 zt rocznie. W sktad tych kosztow wchodza:

. ustugi diagnostyczne i serwisowe,

. optaty z tytutu praw do gruntow,

. koszty administracyjne zwiazane z raportowaniem produkcji energii do operatoréw i urzedéw
energetycznych.

Koszty zarzadzania spotecznos$cia energetyczna

Koszty funkcjonowania samej spofecznos$ci sa silnie uzaleznione od modelu organizacyjnego
i przypisanych zasobow ludzkich. Przy zatozeniu prostego modelu zarzadzania oraz wykorzystania
istniejacego zaplecza administracyjnego, roczne koszty zwigzane z funkcjonowaniem spotecznosci
(obstuga prawna, kadrowa, techniczna, ksiegowa) moga wynosi¢ okoto 30 000 zt rocznie.

Koszty odtworzeniowe

Koszty odtworzeniowe wystapig dopiero po zakonczeniu petnego okresu eksploatacji zrodet wytwérczych
i magazynéw energii. Dla instalacji fotowoltaicznych przyjmuje si¢ standardowy czas eksploatacji na
poziomie okoto 20 lat, natomiast dla magazynéw energii okres ten wynosi przecigtnie 10 lat.

Zakfada sie, ze odtworzenie zrodet PV po dwoch dekadach uzytkowania bedzie wigzac sie z poniesieniem
okoto 70% pierwotnych naktadoéw, co — przy obecnych cenach rynkowych — oznaczatoby koszt rzedu:

2,81 min zt (przy obecnych naktadach 3,75 min zt na PV)

W przypadku magazynoéw energii koszt odtworzenia wynosi¢ moze okoto 90% wartosSci inwestycyjnej,
czyli:

1,67 min zt (dla aktualnego kosztu 1,85 min zt)

Dla biogazowni koszty odtworzeniowe wyniosg do 85% wartosSci inwestycyjnej, co da warto$¢
42,50 min zt.

Warto podkresli¢, ze prognozowanie cen technologii w tak dtugim horyzoncie czasowym jest obarczone
duza niepewnosScia. Mozliwe sa zarowno spadki kosztow jednostkowych (efekt skali i postep
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technologiczny), jak i ich wzrosty (czynniki surowcowe, geopolityczne, inflacyjne). Rekomenduje sie
ponowng aktualizacje planu finansowego w horyzoncie $rednioterminowym (co 5 lat), aby dostosowaé
go do warunkdw rynkowych.

8.2.  Uzyskane oszczednosci

Oszczednosci wynikajace z funkcjonowania spotecznosci energetycznej w Miescie Sierpc mozna podzielié
na trzy gtowne kategorie:

1. Oszczednosci wynikajace z autokonsumpciji energii z farmy fotowoltaicznej,
2. Oszczednosci wynikajace z wykorzystania magazynéw energii.

Autokonsumpcja i sprzedaz energii z instalacji PV

Przy zatozeniu, ze 30% energii produkowanej przez instalacje fotowoltaiczne o mocy 1,5 MW (roczna
produkcja: 1 500 MWh) konsumowane jest lokalnie, a reszta trafia do sieci, oszczednosci i przychody
ksztattujq sie nastepujaco:

. Autokonsumpcja (30%):
1500 MWh x 30% x 500 z/MWh = 225 000 zt rocznie
. Sprzedaz do sieci (70%):
1500 MWh x 70% x 250 zZ/MWh = 262 500 zt rocznie
tacznie: 487 500 zt rocznie
Magazyny energii

Magazyny energii 0 tacznej pojemnosci 1,32 MWh wykonujace jeden petny cykl dziennie mogg przynosic
oszczedno$ci poprzez przesunigcie nadwyzek energii PV z godzin produkcyjnych na godziny szczytu
zuzycia. Przy wartosci energii i uniknieciu optat dystrybucyjnych szacowanych na 600 zt/MWh:

1,32 MWh x 365 dni x 600 zt = 289 000 z rocznie
Biogazownie

taczna roczna dodatkowa produkcja energii z planowanych budowy i rozbudowy biogazowni w ciggu roku
wyniesie 6 293 MWh. Przy autokonsumpcji na poziomie 45%, oszczednosci i przychody ksztattujg sie
nastepujaco:

. Autokonsumpcija (45%):
6 293 MWh x 45% x 500 zZ/MWh = 1 415 925 zt rocznie
. Sprzedaz do sieci (55%):
6 293 MWh x 55% x 550 zZ/MWh = 1 903 633 zt rocznie
tacznie: 3 319 558 zt rocznie
Sprzedaz ciepta z biogazowni

W biogazowniach produkowane bedzie rowniez ciepto, ktore bedzie zuzywane przez cztonkow klastra,
a jego nadwyzka sprzedawana bezposrednio do odbiorcoéw. Produkcja ciepta w klastrze wyniesie tyle
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samo co energii elektrycznej (ze wzgledu na takie same planowane moce elektryczne i cieplne), co daje
6,293 MWh ciepta, czyli 22 654 GJ ciepta rocznie. Przy $redniej cenie GJ energii cieplnej na poziomie
90 zt roczny przychdd oraz oszczednos$ci z produkowanego ciepta wyniosg 2 038 900 zt.

Podsumowanie rocznych oszczednosci:

Tabela 5 Podsumowanie rocznych oszczednosci dla analizy ekonomicznej

Zrédto oszczednosci/przychodu Roczna warto$¢ brutto
Autokonsumpcja energii z farmy PV 225 000 z
Sprzedaz nadwyzki energii z farmy PV 262 500 z
Autokonsumpcja energii z biogazowni 1903 633 z
Sprzedaz nadwyzki energii z biogazowni 1 384 460 zt
Ciepto z biogazowni 2 038 900
Magazyny energii — optymalizacja zuzycia 289 000 z
RAZEM 5615 785 zt

8.3.  Przychody generowane przez zrodta odnawialne

Catkowite przychody zwigzane z implementacja wyzej wymienionych zrédet odnawialnych wyniosa
3 198 152 zt rocznie, na co skfada sig sprzedaz nadwyzki energii z instalacji PV, sprzedaz nadwyzki energii
z biogazowni oraz sprzedaz ciepta z biogazowni.

8.4. Porownanie kosztow, oszczednosci i przychodow
Catkowite naktady inwestycyjne w analizowanym przypadku wyniosty 55,20 min zt netto.
Catkowite oszczednos$ci wyniosg 2,418 min zt netto rocznie.
Catkowite przychody wyniosg 3,198 min zt netto rocznie.
Catkowite koszty eksploatacyjne wyniosg 300 000 zt netto rocznie.
Catkowite przeptywy pienigzne w klastrze wyniosg 5,316 min zt netto rocznie.
Prosta stopa zwrotu dla tych inwestycji wyniesie 10,38 lat — nieco ponad 10 lat.

Dodatkowym aspektem bedzie oszczednoSC operatorow sieci w okolicy zwigzana ze zwiekszeniem
nacisku na lokalno$¢ wytwarzania oraz konsumpcji energii elektrycznej oraz cieplne;j.
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9. Rekomendacja koncepcji rozwoju spotecznosci energetycznej na
terenie Gminy

9.1.  Koncepcja rozwoju spoétdzielni energetycznej lub klastra energii

Koncepcja rozwoju klastra energetycznego w Sierpcu opiera sie na zatozeniu budowy nowoczesnego,
zrownowazonego i samowystarczalnego systemu energetycznego, odpowiadajgcego na lokalne potrzeby
mieszkancow, przedsigbiorstw i instytucji samorzadowych. Kluczowym elementem tej strategii jest jego
dziatanie jako lokalnego obszaru bilansujacego, co pozwoli na efektywne zarzadzanie przeptywami energii
elektrycznej oraz cieplnej w ramach klastra.

Celem LOB bedzie nie tyle techniczne zarzadzanie siecig, co wspieranie lokalnego bilansowania popytu
oraz podazy energii oraz integracja rozproszonych zrodet OZE - takich jak instalacje fotowoltaiczne,
biogazownie czy elektrownie wiatrowe — z infrastrukturg magazynowania i inteligentnymi systemami
pomiarowymi. Dzieki temu mozliwe bedzie maksymalne wykorzystanie lokalnie wytwarzanej energii
i uniezaleznienie sie od zewnetrznych dostawcow.

W kolejnych etapach rozwoju planowana jest rozbudowa systemOw zarzadzania energia w czasie
rzeczywistym (EMS), rozwdj lokalnych magazynéw energii oraz wdrozenie rozwigzan z zakresu
elektromobilnosci (np. stacje tadowania pojazddw elektrycznych). Klastrowi przy$wieca idea stworzenia
elastycznego, prosumenckiego modelu energetycznego, w ktorym odbiorcy sg rownocze$nie
wytworcami energii.

Inicjatywa klastra ma takze istotny wymiar spoteczno-gospodarczy — rozwoj lokalnej energetyki bedzie
sprzyjat tworzeniu nowych miejsc pracy, obnizeniu kosztéw energii, zwigkszeniu atrakcyjnosci
inwestycyjnej regionu oraz poprawie jakosci zycia mieszkancow. W dtuzszej perspektywie dziatania klastra
maja przyczynic¢ sie do realizacji zatozen krajowej i unijnej polityki klimatyczno-energetycznej, wspierajac
proces sprawiedliwej transformacji energetycznej na poziomie lokalnym.

9.2.  Warunki do spetnienia dla mozliwos$ci wdrozenia rekomendowanej koncepciji

1. Dazenie klastra do zostania LOB

Do dziatania klastra jako LOB wymagane jest wykonanie analizy przeptywow energii pomigedzy wszelkimi
interesariuszami w spotecznosci oraz opracowanie koncepcji rozwoju klastra w kierunku osiagniecia przez
klaster petnego bilansowania energii elektrycznej i cieplnej w obszarze jego dziatania.

2. Rozbudowa infrastruktury energetycznej

Kluczowe znaczenie ma rozbudowa lokalnej sieci dystrybucyjnej, ktéra umozliwi fizyczne zarzadzanie
przeptywem energii na poziomie gminy czy subregionu. Moze to obejmowa¢ modernizacje istniejacej
infrastruktury lub budowe nowych linii i stacji transformatorowych. Dodatkowym aspektem jest
rozbudowa zrédet wytworczych pozostajacych w zarzadzie cztonkow klastra energii tak, aby mozliwe byto
lokalne bilansowanie energii w obszarze klastra i uniezaleznienie sie od pracy KSE.

3. Wsparcie ze strony samorzadu i partneréw lokalnych

Silna wspotpraca z samorzadem lokalnym, instytucjami publicznymi, mieszkaricami i przedsigbiorcami
jest fundamentem sukcesu klastra. Zaangazowanie partnerow w rolach odbiorcow, prosumentéw
i inwestoréw ma kluczowe znaczenie dla efektywnos$ci catego systemu.
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4. Finansowanie inwestycji

Realizacja projektu wymaga znaczacych naktadow inwestycyjnych — m.in. na rozw6j OZE, magazynow
energii, systeméw IT oraz infrastruktury sieciowej. Niezbedne bedzie pozyskanie Srodkéw z funduszy
unijnych (np. KPO, FEnIKS), krajowych programéw wsparcia (NFOSiGW, BGK) oraz udziat $rodkow
wiasnych partnerow klastra.

5. Rozwdj technologii i systemow zarzadzania energig

Wdrozenie efektywnego zarzadzania lokalnym systemem wymaga wykorzystania zaawansowanych
technologii, takich jak systemy EMS/DERMS, inteligentne liczniki (AMI), automatyzacja sieci, platformy
bilansujace oraz narzedzia predykcyjne do prognozowania produkcji i zuzycia energii.

6. Ksztatcenie i kompetencje lokalne

Konieczne bedzie zapewnienie lokalnych kompetenciji technicznych i organizacyjnych w zakresie
zarzadzania energia, eksploatacji systeméw OZE i obstugi systemu dystrybucyjnego. Moze to wymagac
szkolen, wspdtpracy z uczelniami oraz budowy lokalnego zaplecza serwisowego.

7. Akceptacja spoteczna i edukacja energetyczna

Dtugofalowy sukces klastra zalezy od aktywnego udziatu lokalnej spoteczno$ci. Konieczna jest kampania
informacyjna oraz edukacja energetyczna mieszkancow, promujaca korzysci z uczestnictwa w klastrze
i przyjecia roli prosumenta.

10. Podsumowanie

Analiza sytuacji gospodarczo-energetycznej miasta Sierpc wskazuje na rosnacq potrzebe transformacii
lokalnego systemu energetycznego w kierunku zwigkszenia niezalezno$ci, efektywno$ci oraz
wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Obecna struktura zuzycia energii, ograniczony wptyw na
zarzadzanie infrastrukturg dystrybucyjng oraz niska lokalna produkcja energii odnawialnej stanowig
istotne wyzwania dla dalszego rozwoju miasta i zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego jego
mieszkancom.

W odpowiedzi na te wyzwania jako kluczowe zadanie inwestycyjne rekomenduje sie opracowanie
kompleksowej koncepcji rozwoju lokalnego systemu energetycznego, ktérej celem powinno by¢
wyznaczenie planu dziatania w kierunku dziatania miasta jako lokalnego obszaru bilansowania (LOB)
energii elektrycznej oraz cieplnej. LOB umoZliwi lepsze bilansowanie energii w ramach klastra
energetycznego oraz integracje lokalnych zrédet OZE i magazyndw energii poprzez dynamiczne
sterowanie przeptywami energii. Jest to krok niezbedny do zbudowania nowoczesnej, odpornej
i zrébwnowazonej infrastruktury energetycznej, ktéra bedzie realnym wsparciem dla rozwoju
gospodarczego, poprawy jakoSci zycia mieszkaricow oraz realizacji celéw klimatycznych
i Srodowiskowych. Przede wszystkim jednak, LOB pozwala na znaczne zwigkszenie bezpieczenstwa
energetycznego obszaru, dzieki uniezaleznieniu si¢ od dziatania KSE, lokalnemu bilansowaniu oraz
rozproszonej generacji energii ze zrodet OZE wspotpracujacej z magazynami energii.
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12. Wykaz skrotow

OZE - Odnawialne Zrédta Energii

OSP - Operator Sieci Przesytowej

KSE - Krajowy System Elektroenergetyczny
MPZP - Miejscowy Plan Zagospodarowania Przestrzennego
OSD - Operator Sieci Dystrybucyjnej

GPZ - Gtéwny Punkt Zasilajacy

PEC - Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej
PPE - Punkt Poboru Energii

SE — Spotdzielnia Energetyczna

LOB - Lokalny Obszar Bilansowania

JB - Jednostka Bilansujaca

WDB - Warunki Dotyczace Bilansowania
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