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Summary

Subject and purpose of work: The aim of the study is to identify methodological problems, which may
be encountered during the preparation of the energy balance of a territorial unit, along with indications
of ways to solve them. Materials and methods: Problems were identified during the preparation of the
energy balance for two selected rural communes and then they were investigated with reference to the
literature on this subject. Results: Estimating the energy demand of a local government unit requires
proper identification of the groups of energy consumers, divided into facilities owned or co-owned
by communes and ones independent from commune authorities. The latter group is divided further,
into households, businesses, farms. For each of the users different methods of obtaining data may be
needed: a survey and analysis of statistical data, analysis of financial documents, evaluation of the
buildings’ age. Generally, however, preparing an energy balance statement requires many simultaneous
approaches, and the combination of multi-criterion analysis provides the most reliable picture of the
problem. Conclusions: The scope of the data needed to compile an energy balance statement for local
government units, depends on the purpose of the developed analysis. Methodological handbooks and
training materials on this subject are helpful, but the developed methodologies may need to be modified
and adapted to specific conditions.

Keywords: energy balance, energy demand, energy consumption, methodology

Streszczenie

Przedmioti cel pracy: Celem pracy jest wskazanie problemdédw metodycznych, na jakie napotkaé mozna
podczas sporzadzania bilansu energetycznego jednostki terytorialnej, wraz ze wskazaniami sposobow
ich rozwigzania. Materialy i metody: Problemy zidentyfikowano podczas sporzadzania bilansu energe-
tycznego dwu wybranych gmin wiejskich, a nastepnie skonfrontowano z literaturg przedmiotu. Wyniki:
Oszacowanie zapotrzebowania na energie w jednostce samorzadu terytorialnego wymaga wtasciwego
okreslenia grup odbiorcéw energii w podziale na obiekty bedace wiasnoscig lub wspétwtasnoscia gmi-
ny oraz niezalezne od wtadz gminy. Druga grupa dzieli sie dalej, na gospodarstwa domowe, przedsie-
biorstwa, gospodarstwa rolne. Dla kazdej z grup odbiorcéw moga by¢ potrzebne odmienne metody po-
zyskania danych: badanie ankietowe, analiza danych statystycznych, analiza dokumentéw finansowych,
ocena wieku budynkéw. Najczesciej jednak sporzadzenie bilansu energetycznego wymaga stosowania
wielu podejs$¢ réwnoczesnie, a polaczenie wynikdéw analizy wielokryterialnej daje najbardziej rzetelny
obraz badanego problemu. Wnioski: Zakres danych, potrzebnych do sporzadzenia bilansu energetycz-
nego jednostki samorzadu terytorialnego, zalezy od celu opracowania analizy. Poradniki metodyczne
i materiaty szkoleniowe na ten temat sg pomocne, jednak opracowane metodyki moga wymaga¢ mody-
fikacji i dostosowania do konkretnych warunkdow.

Stowa kluczowe: bilans energetyczny, zapotrzebowanie na energie, zuzycie energii, metodyka
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Introduction

Theresponsibilitiesofacommune,asabasicunitof
local government, include organizing and executing
the supply of heat, electricity and fuel gas on its
territory, in accordance with the assumptions of the
“Polish Energy Policy until 2030” (Policy ... 2009).
The changing environment requires preparation of
various studies, strategies, applications for external
financing of measures undertaken by the commune,
etc., as well as their verification. The strategic and
planning documents often require estimation of
energy consumption by different entities located in
a given area. Because of the wide variety of energy
consumers, credible assessment of the demand for
electricity, heat and fuel can be laborious and can
require collecting a substantial amount of data. To
standardize testing methods and to facilitate their
performance, studies in the form of guides are
created. Theyare usefulin the preparation of various
documents directly related to the consumption and
production of energy (plans for energy supply, low-
carbon strategies for renewable energy sources,
etc.), and those in which the consumption of energy
is one of many issues (Bertoldi et al. 2012; Rusak
2011; Zarzadzanie... 2009). The level of detail in
analyses may vary: from cursory, roughly estimated
to a meticulous inventory of both energy users
broken down into types of energy, duration and
amount of consumption, and the possibilities of its
production.

The preparation of energy balance requires the
collection of a range of data about the area for which
it is developed. These include demographic, spatial
and economic features. The most reliable results can
be obtained using possibly most up-to-date data on
a given commune (NTS 5). In the case of information
unavailability, it is possible to use statistical data on
higher levels of classification: the county (NTS 4), the
sub-region (NTS 3) and the province (NTS 2), which is
burdened with a greater error.

One of the sources of energy consumption data
can be operators of fuel and energy market. Since
the liberalization of the natural gas and electricity
market, the number of its participants has increased
and the energy consumption data are becoming
commercially sensitive, thus making their acquisition
from energy suppliers increasingly difficult. Valuable
data may be available at a regional or national level -
they can be held by ministries or agencies responsible
for statistics, energy, environment, economy, etc. If
the data cannot be obtained in the desired format
from the operators of fuel and energy market or
from other entities, turning directly to the energy
consumers, e.g. through surveys may be required.
This is especially true in the case of energy, which is
not distributed through a centralized network (coal,
heating oil, wood).

Collecting information from every individual
energy consumer within a town or commune is not
always possible or practical. Therefore, it may be
necessary to use several different approaches to
estimate energy consumption in different sectors. To

Wstep

W zakresie obowigzkéw gminy, jako podstawo-
wej jednostki samorzadu terytorialnego, znajduje
sie organizowanie i realizacja zaopatrzenia w cie-
pto, energie elektryczng i paliwa gazowe na swoim
terenie, zgodnie z zatozeniami ,Polityki Energetycz-
nej Polski do roku 2030” (Polityka... 2009). Zmienia-
jace sie otoczenie wymaga sporzadzania réznych
opracowan, strategii, wnioskéw o finansowanie ze-
whnetrzne dziatan podejmowanych przez gmine itp.,
a takze ich weryfikacji. Dokumenty planistyczne
i strategiczne wymagaja czesto oszacowania zuzy-
cia energii przez r6zne podmioty zlokalizowane na
danym terenie. Ze wzgledu na duzg réznorodno$¢
konsumentéw energii wiarygodna ocena zapotrze-
bowania na prad, ciepto i paliwa moze okazac sie
pracochtonna i wymaga¢ zebrania wielu danych.
Aby ujednolici¢ metody badan i utatwié¢ ich prze-
prowadzenie powstaja opracowania o charakterze
poradnikéw, ktére sg pomocne przy sporzadzaniu
réznych dokumentéw, zwigzanych bezposrednio
ze zuzyciem i wytwarzaniem energii (plany zaopa-
trzenia w energie, plany gospodarki niskoemisyjnej,
strategie rozwoju odnawialnych Zrédet energii itp.),
a takze takich, w ktérych temat zuzycia energii jest
jednym z wielu zagadnien (Bertoldi i in. 2012; Ru-
sak 2011; Zarzadzanie... 2009). Poziom szczegéto-
woSci analiz moze by¢ bardzo rézny: od pobieznych,
zgrubnych oszacowan, do drobiazgowej inwenta-
ryzacji zaréwno podmiotéw zuzywajacych energie
w podziale na rodzaje energii, czas i wielko$¢ zuzy-
cia, jak tez mozliwoSci jej wytwarzania.

Sporzadzenie bilansu energetycznego wymaga ze-
brania szeregu danych na temat obszaru, dla ktérego
jest opracowywany. Obejmujg one cechy demogra-
ficzne, przestrzenne i gospodarcze. Najbardziej wia-
rygodne wyniki mozna uzyskaé korzystajac z moz-
liwie aktualnych danych dotyczacych danej gminy
(NTS 5). W przypadku braku dostepnosci informacji
mozliwe jest wykorzystanie danych statystycznych
na wyzszych poziomach klasyfikacji: powiatu (NTS
4), podregionu (NTS 3) i wojewddztwa (NTS 2), co
jest obarczone wiekszym btedem.

Jednym ze Zrédetl danych dotyczacych zuzycia
energii moga by¢ operatorzy rynku paliw i energii.
0d czasu liberalizacji rynku gazu ziemnego i ener-
gii elektrycznej wzrosta liczba jego uczestnikéw,
a dane dotyczace zuzycia energii stajg sie komercyj-
nie wrazliwe, przez co ich pozyskanie od dostawcow
energii staje sie coraz trudniejsze. Warto$ciowe dane
moga by¢ dostepne na szczeblu regionalnym lub kra-
jowym - w ich posiadaniu moga by¢ ministerstwa lub
agencje wlasciwe ds. statystyki, energii, Srodowiska
czy gospodarki itp. Jezeli nie da sie pozyska¢ danych
w pozadanym formacie od operatoréw rynku paliw
i energii lub od innych podmiotéw, konieczne moze
okazac sie zwrdcenie sie z zapytaniem bezposrednio
do konsumentoéw energii np. poprzez badania ankie-
towe. Ma to miejsce zwtaszcza w przypadku nosni-
koéw energii, ktore nie sg dystrybuowane za pomoca
scentralizowanej sieci (wegiel kamienny, olej opato-
wy, drewno).
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obtain a complete picture of the energy consumption
in a given commune, most often it is necessary to use
their combination (Bertoldi et al. 2012).

Characteristics of energy users

Estimating the local demand for energy in
a commune requires identification of the components
of the local energy system. Local energy management
at the commune level consists of (Rusak 2011):

A. Objects and power equipment, whose work,
scope, financing and direction of development is
directly dependent on the decisions of the commune:

- communal office buildings,

- schools and kindergartens,

— clinics, hospitals,

- social and subsidised housing,

- sports and cultural facilities,

- sewage treatment plants, waterworks,

- other facilities, owned or co-owned by the com-

mune.

B. Facilities and energy equipment being private
property or owned by companies which are not
connected with the commune, whose condition
and development is financed from funds other than
communal:

- detached houses and multi-household buildings,

- production and retail companies,

— farms,

- buildings of institutions independent of the

commune.

This division is justified by competence division
at the communal level: for facilities and power
equipment, whose operation is directly dependent on
the commune (group A) definite decisions canbe made
to define the directions of development and changes,
while the commune does not have instruments to
directly influence the behavior of the components of
the energy system (generating and receiving ones)
which are beyond its control (group B). The execution
of communal energy policy in relation to the B scope
is possible with the use of indirect instruments of
exerting influence: educational ones (in cooperation
with domestic and foreign organizations, promoting
rational use of energy) or ones from the field of
planning. In exceptional cases, it is possible to impose
certain obligations through regulations of local
legislation, an example of which is the prohibition
on burning solid fuels, resulting from environmental
pollution, introduced periodically by some local
governments (Bukowski 2012).

In households, micro-enterprises and farms the
basic form of final energy is heat. This form of energy
can be obtained by users in two ways: by producing
it on their own in boilers for heating individual
buildings or by using the heat generated in heating
plants or power plants. Estimating the consumption

Zbieranie informacji od kazdego indywidualnego
konsumenta energii na obszarze miasta lub gminy
nie zawsze jest mozliwe lub praktyczne. Dlatego tez
konieczne moze okaza¢ sie zastosowanie kilku réz-
nych podejs¢, ktére pozwolg oszacowacd zuzycie ener-
gii w poszczegélnych sektorach. Aby uzyskac¢ petny
obraz zuzycia energii na terenie gminy, najczesciej
konieczne jest zastosowanie ich kombinacji (Bertoldi
iin. 2012).

Charakterystyka uzytkownikéw energii

Oszacowanie lokalnego zapotrzebowania na ener-
gie w gminie wymaga zidentyfikowania elementéw
lokalnego systemu energetycznego. Na lokalna go-
spodarke energetyczng na szczeblu gminy sktadaja
sie (Rusak 2011):

A. Obiekty i urzadzenia energetyczne, ktérych
praca, zakres, finansowanie i kierunek rozwoju za-
lezny jest bezposrednio od decyzji gminy:

- budynki urzedu gminy,

- szkoty i przedszkola,

- przychodnie, szpitale,

- mieszkania socjalne i komunalne,

- obiekty sportowe i kulturalne,

- oczyszczalnie $ciekéw, wodociagi,

- inne obiekty, bedace wtasnoscig lub wspétwia-

snoscig gminy.

B. Obiekty i urzadzenia energetyczne bedace wta-
sno$cig prywatng lub firm nie zwigzanych z gming,
ktérych stan i rozwdéj finansowany jest z funduszy
innych niz gminne:

- budynki mieszkalne indywidualne i wieloro-

dzinne,

- przedsiebiorstwa produkcyjne i handlowe,

- gospodarstwa rolne,

- budynki instytucji niezaleznych od gminy.

Podziat ten uzasadniony jest kompetencjami na
szczeblu gminy: dla obiektéw i urzadzen energe-
tycznych, ktoérych praca jest bezposrednio zalezna
od gminy (grupa A) moga by¢ podejmowane decyzje
jednoznacznie okreslajace kierunki rozwoju i zmian,
natomiast gmina nie ma instrumentéw bezposred-
niego wptywania na zachowania elementéw systemu
energetycznego (wytworczych i odbiorczych) od niej
niezaleznych (grupa B). Realizacja gminnej polityki
energetycznej w odniesieniu do zakresu B mozliwa
jest przy wykorzystaniu posrednich instrumentéw
oddziatywania: edukacyjnych (wspédtpraca z krajo-
wymi i zagranicznymi organizacjami propagujacymi
racjonalne uzytkowanie energii) czy planistycznych.
W wyjatkowych sytuacjach mozliwe jest natoZenie
pewnych obowigzkéw przez przepisy prawa lokal-
nego, czego przyktadem jest zakaz spalania paliw
statych, wynikajacy z zanieczyszczenia srodowiska,
wprowadzany okresowo przez niektore samorzady
(Bukowski 2012).

W gospodarstwach domowych, mikroprzedsiebior-
stwach i gospodarstwach rolnych podstawowa forma
energii finalnej jest ciepto. Te forme energii uzytkow-
nicy moga pozyska¢ dwojako: wytwarzajac jg we wta-
snym zakresie w kottach przeznaczonych do ogrze-
wania indywidualnych obiektéw lub wykorzystujac
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of heat and fuel in rural communities, where there is
no heating supply network, is more difficult and far
more labour-intensive than in the case of analysing
urban areas, where the demand is largely covered by
centralized sources.

The research carried out in recent years in
Poland on rural communes in south-eastern Poland
demonstrated variability in heat demand per one
inhabitant (MK) for the surveyed communes, in the
range from 17.4 to 44.6, with an average of 26.2
G] / Mk (Trojanowska, Szul 2008). The difficulty
with such estimates is that the research and the
coefficients of energy consumption for heating and
hot water generation, based on it, become outdated
over time. In addition, research carried out for one
community may not be representative for another
one, particularly with regard to the communes
located in various parts of the country. This is due to
different climatic conditions, availability of certain
types of fuel in a given area, etc.

A much higher functional diversity is related to
the use of electricity of the recipients in category
B. Electric receivers in each of the featured groups
have other functions, adapted to the tasks, which
have devices powered by electricity in each group of
recipients.

The estimation of energy demand in communal
facilities

Facilities owned by the commune, which are
primarily  residential (government-subsidised
housing) and public utility buildings. With regard
to residential buildings, the estimation of energy
consumption can be carried out on the basis of the
data of enterprises trading in energy or directly:
based on energy bills and fuel. This research can be
performed on a selected sample of representative
facilities, or on all facilities, which is possible in small
communities, especially in rural areas.

ciepto wytwarzane w cieptowniach lub elektrocie-
ptowniach. Oszacowanie zuzycia ciepta i paliw w gmi-
nach wiejskich, w ktérych nie ma sieci cieptowniczych,
jest trudniejsze i znacznie bardziej pracochtonne niz
w przypadku analizy obszaréw zurbanizowanych, na
ktérych zapotrzebowanie w znacznym stopniu pokry-
wane jest przez scentralizowane zrédta.

Badania wykonywane w ostatnich latach w Pol-
sce dla gmin wiejskich potudniowo-wschodniej Pol-
ski wykazaty zmienno$¢ zapotrzebowania na ciepto
w odniesieniu do jednego mieszkanca (Mk) dla bada-
nych gmin w zakresie od 17,4 do 44,6 przy Sredniej
réwnej 26,2 GJ/Mk (Trojanowska, Szul 2008). Utrud-
nieniem w takich oszacowaniach jest to, ze badania
i na ich podstawie wyprowadzone wsp6tczynniki zu-
zycia energii na ogrzewanie i przygotowanie cieptej
wody uzytkowej dezaktualizujg sie z czasem. Ponad-
to badania wykonane dla jednej gminy nie musza by¢
reprezentatywne dla innej, szczegdlnie w odniesieniu
do gmin potozonych w réznych czes$ciach kraju. Wy-
nika to z innych warunkoéw klimatycznych, dostepno-
$ci okreslonych typéw paliwa na danym obszarze itp.

Znacznie wieksze zréznicowanie funkcjonalne
dotyczy sposobow uzytkowania energii elektrycz-
nej u odbiorcéw kategorii B. Odbiorniki elektryczne
w kazdej z wyréznionych grup spetniaja inne funkcje,
dostosowane do zadan, ktére majg urzadzenia zasi-
lane energia elektryczng w poszczegdélnych grupach
odbiorcéw.

Szacowanie zapotrzebowania na energie w obiek-
tach gminnych

Obiekty bedace wtasno$cia gminy, to przede
wszystkim obiekty mieszkalne (mieszkania komu-
nalne) oraz budynki uzytecznosci publicznej. W od-
niesieniu do budynkéw mieszkalnych oszacowanie
zuzycia energii mozna przeprowadzi¢ na podstawie
danych przedsiebiorstw obrotu energig lub bezpo-
$rednio: w oparciu o rachunki za energie i paliwa.
Badania te mozna przeprowadzi¢ na wybranej pro-
bie reprezentatywnych obiektéw, lub we wszystkich
obiektach, co jest mozliwe w niewielkich gminach,
szczegdllnie wiejskich.

Table 1. Reference values for the estimation of electricity consumption for lighting in public utility buildings
Tabela 1. Wartosci referencyjne do oszacowania zuzycia energii elektrycznej na o§wietlenie dla budynkéw uzytecznosci

publicznej
Reference electric Lighting service
Type of building/ power [W/m?]/ time [h/year]/
Typ budynku Moc elektrycznare- | Czas uzytkowania
ferencyjna [W/m2] | o$wietlenia [h/rok]
Institutions and offices/ Biura i urzedy 20 2500
Schools/ Szkoty 20 2000
Hospitals/ Szpitale 25 5000
Restaurants, catering/ Restauracje, gastronomia 25 2500
Railway stations, bus stations, airports/ Dworce kolejowe, autobusowe, lotnicze 20 4000
Shopping and services/ Handlowo - ustugowe 25 5000
Sports and recreation/ Sportowo-rekreacyjne 20 2500

Source: Regulation... 2008.
Zrédto: Rozporzadzenie... 2008.
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For the part of the public utility facilities the
projected unit consumption of electricity used for
lighting [kWh / m?] can be determined on the basis
of the regulation by the Minister of Infrastructure on
technical conditions which should be met by buildings
and their location (Table 1).

In proprietary studies, the current demand
for electricity and heat in buildings owned by the
commune, was established on the basis of the data
provided by communal offices, based on the current
record of energy consumption, electricity bills and
bills for the purchase of fuels for heating purposes.
The obtained data, in some cases, were expressed as
the amount of energy, and in others as the amount
of fuel consumed. Considering that in particular
facilities different fuels were used in order to express
their energy consumption in units, we adopted
calorific values provided annually by the National
Centre for Emissions Balancing and Management
(Values ... 2016).

The estimation of the demand for electricity in
households

Energy demand at the level of a territorial unit,
is a component of the energy needs of households
and depends de facto on the energy management
of individual residents in a given area and the level
of their wealth. It has been shown that energy
consumption in households with a high income per
capita is usually higher compared to lower income
families with more frugal management (Rusak
2011).

Households are a fairly homogeneous group
of energy consumers, both in the form of heat and
electricity. The main energy need of households is
the heat used for heating living quarters and hot
water generation. The amount of primary energy
consumption for generatingheatenergyis dependent
on the usable surface of a building (apartment), age
and technical characteristics of the building, the
condition of the heating system, and the number of
people living in the household, which determines the
amountof energy used for hotwater preparation. The
energy consumption of households is determined by
the energy used for the requirements of maintaining
thermal comfort, because it represents about 69% of
the total amount of energy consumed. The remaining
energy requirements account for approximately
31% of the total energy used in the house, which
consists of the energy used for the preparation of
meals, lighting and powering various electricity-
consuming appliances (Fig. 1).

Electricity consumption in households depends
largely on the income of the family, because it
determines the household equipment in electricity-
consuming appliances, as well as their utilisation.
In households, whose residents obtain low income,
electrical appliances are used in a more cost-
effective manner, for example: turning off the
refrigerator during winter, installing less powerful
bulbs etc. We can also observe large differences in

Dla cze$ci obiektow uzytecznosci publicznej jed-
nostkowa prognozowana wielko$¢ zuzycia energii
elektrycznej zuzywanej na oswietlenie [kWh/m?]
moze by¢ okre$lona na podstawie rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (tabela 1).

W badaniach wtasnych biezace zapotrzebowanie
na energie elektryczna i cieplng w budynkach, beda-
cych wtasnoscig gminy, ustalono na podstawie da-
nych udostepnionych przez urzedy gmin, w oparciu
o aktualng ewidencje zuzycia energii, rachunki za zu-
zycie energii elektrycznej oraz rachunki za zakup pa-
liw dla celéw grzewczych. Uzyskane dane w niekt6-
rych przypadkach wyrazone byty w ilosciach energii,
w innych za$§ w ilo$ci zuzytych paliw. W zwigzku
ztym, Zze w poszczeg6lnych obiektach stosowane byty
rézne paliwa, w celu wyrazenia ich zuzycia w jed-
nostkach energetycznych przyjeto warto$ci opatowe
podawane corocznie przez Krajowy O$rodek Bilanso-
wania i Zarzadzania Emisjami (Wartosci... 2016).

Szacowanie zapotrzebowania na energie elek-
tryczna w gospodarstwach domowych

Zapotrzebowanie na energie na poziomie jednost-
ki terytorialnej, stanowi sktadowg potrzeb energe-
tycznych gospodarstw domowych, uzaleznione jest
wiec de facto od gospodarowania energia poszcze-
golnych mieszkancéw danego obszaru i poziomu ich
zamozno$ci. Dowiedziono, ze zuzycie energii w go-
spodarstwach domowych o wysokim dochodzie na
mieszkanca najcze$ciej jest wyzsze w poréwnaniu do
oszczednie gospodarujacych rodzin o nizszych docho-
dach (Rusak 2011).

Gospodarstwa domowe stanowig do$¢ jednorodna
grupe odbiorcéw energii, zaré6wno w postaci ciepta, jak
i energii elektrycznej. Gléwne potrzeby energetycz-
ne w gospodarstwach domowych to ciepto wykorzy-
stywane do ogrzewania pomieszczen mieszkalnych
i do przygotowania cieptej wody uzytkowej. Wielkos$¢
zuzycia energii pierwotnej na potrzeby wytworzenia
energii cieplnej zalezna jest od powierzchni budynku
(mieszkania), wieku i wtasciwosci technicznych bu-
dynku, stanu instalacji grzewczej, oraz od liczby oséb
zamieszkujacych w gospodarstwie domowym, od kt6-
rej zalezy ilo$¢ energii zuzywanej na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej. O energochtonnosci gospo-
darstw domowych decyduje energia wykorzystywana
na potrzeby zachowania komfortu cieplnego, ponie-
waz stanowi okoto 69% catkowitej iloSci zuzywanej
energii. Pozostate potrzeby energetyczne wykorzy-
stujg okolo 31% catosci energii zuzywanej w domu,
na co sktada sie energia wykorzystywana na przygo-
towanie positkéw, o§wietlenie oraz zasilanie réznych
odbiornikéw elektrycznych (rys. 1).

Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach do-
mowych zalezne jest w duzym stopniu od wysoko$ci
dochod6éw danej rodziny, gdyz to determinuje wypo-
sazenie gospodarstwa domowego w odbiorniki ener-
gii elektrycznej, a takze ich uzytkowanie. W gospo-
darstwach domowych, ktérych mieszkancy uzyskuja
niskie dochody, urzadzenia elektryczne uzytkowane
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Lighting/O$wietlenie - 11,5%

[

Meal preparation/
Przygotowanie positkéw
-18,3%

Hot running water production
with a water heater/
Przygotowanie CWU
-14,8%

Other electric appliances

nne urzadzenia elektryczne - 16,6%

Heating/
Ogrzewanie - 68,8%

Figure 1. The structure of the final energy consumption in households in 2012
Rysunek 1. Struktura wykorzystania energii finalnej w gospodarstwach domowych w 2012 r.

Source: The efficiency... 2015.
Zrédto: Efektywnos¢... 2015.

power consumptioninrural householdsin particular
provinces (Table 2). Also, the magnitude of changes
in this rate noted in 2002-2010 is worth mentioning.
Average consumption in Poland increased during
this period approx. 2-fold, but in Podlaskie Province
the increase was more than 5-fold (from 171 to
875 kWh/person). Such large regional differences
from in energy consumption poses methodological
problems during the preparation of energy balance.
So, it is important to use possibly the most precise
data at the province level and, if possible, at the
communal level.

sg w bardziej oszczedny sposob, np. wytaczanie lodéw-
ki na zime, instalowanie zaréwek o mniejszej mocy
itp. Obserwuje sie tez duze réznice w zuzyciu pradu
w wiejskich gospodarstwach domowych w poszcze-
gblnych wojewddztwach (tab. 2). Na uwage zastuguje
tez wielko$¢ zmian tego wskaznika, jakie odnotowano
w latach 2002-2010. Srednie zuzycie w Polsce wzrosto
w tym oKkresie ok. 2-krotnie, jednak np. w woj. pod-
laskim byt to wzrost ponad 5-krotny (ze 171 do 875
kWh/osobe). Tak duze zrdznicowanie regionalne pod
katem zuzycia energii nastrecza problemy metodycz-
ne podczas sporzadzania bilansu energetycznego,

Table 2. The consumption of electricity in rural households per province
Tabela 2. Zuzycie energii elektrycznej w wiejskich gospodarstwach domowych wedtug wojewédztw

The consumption of electricity/ Zuzycie energii elektrycznej

Pl:ovipces/ [GWh] per 1 in_habita'nt [kWh]/

Wojewddztwa na 1 mieszkanca [kWh]
2002 2010 2002 2010
Poland/ Polska 5531,2 11368,3 378,2 754,5
Dolnoslaskie 379,4 654,1 456,2 748,7
Kujawsko-Pomorskie 359,7 669,1 460,4 810,8
Lubelskie 2679 761,7 228,3 653,1
Lubuskie 162,5 2619 454,1 756,8
Lodzkie 255,8 716,8 279,5 781,9
Matopolskie 592,1 1269,0 368,5 751,3
Mazowieckie 572,3 1576,1 315,9 837,7
Opolskie 255,1 458,3 505,5 945,8
Podkarpackie 291,0 664,3 232,6 533,8
Podlaskie 85,1 419,3 171,0 875,1
Pomorskie 363,3 631,7 522,1 818,7
Slaskie 629,0 857,5 634,2 8370
Swietokrzyskie 156,6 409,8 223,0 582,1
Warminsko-Mazurskie 251,0 456,0 441,6 775,1
Wielkopolskie 671,0 1198,5 473,3 792,2
Zachodniopomorskie 239,4 344,3 462,1 644,8

Source: Common... 2011.
Zro6dto: Powszechny... 2011.
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The tendency towards increasing energy
consumption in households, which took place in
2002-2010, has been stopped in recent years, due to
the use of energy-saving building materials in new
buildings and the thermal modernisation of older
buildings (replacement of windows, insulation,
replacement of heating appliances).

In our study estimating current electricity
consumption in households is based on the literature
data and the available statistical data verified on the
basis of surveys.

The Central Statistical Office (CSO) publishes
annual statistical data related to the functioning
of the national energy system. This information
includes, among others, the amount of annual energy
consumption by households per one person [kWh/
person/year].

In order to prepare an energy balance statement
for a commune, the amount of energy consumed
collectively by all households (A,)) was calculated
using the following formula:

A, =Zm-ajn

where:

1 - The number of population in the analysed
area,

a, - specific electricity consumption of
households per capita [kWh/ person/year].

The a_ indicator was adopted at the specified
level for NTS 4. In order to assess the reliability of
the calculations carried out on the basis of statistical
data, the analysis was supplemented with survey
results. Depending on the purpose of research, the
form of the survey should be constructed in a way
which allows for estimating:

- the average annual energy consumption in

households in kWh/year,

- the average annual energy consumption in
households per capita in kWh /year/person,

- the average annual energy consumption per m?
of floor area,

- to select periods of the lowest and the highest
energy consumption as well as to establish the
difference between these values.

The establishmentofalinkbetweenthe expressed
opinions of respondents and their actual behavior
can be a methodological problem in the analysis
based on surveys. An attempt to reconstruct a link
between these concepts is especially important,
when the research tool is a questionnaire, from
which conclusions are drawn on the basis of
respondents’ declarations, not by direct observation
of their behavior. In this way, an area of uncertainty
arises, with regard to whether the responses will be
reflected in real actions. It is not assumed, that the
respondents intentionally provide false answers, but
there are doubts abouthow much the responses stem
from attempting to adjust to the generally accepted
principles  (Sidorczuk-Pietraszko, Zawistowska
2011).

dlatego nalezy postugiwac sie mozliwie precyzyjnymi
danymi, co najmniej na poziomie wojewo6dztwa, a jesli
to mozliwe - gminy.

Tendencja wzrostu zuzycia energii w gospodar-
stwach domowych, jaka miata miejsce w latach 2002-
2010 w ostatnich latach ulegla zahamowaniu, dzieki
stosowaniu energooszczednych materiatéw budow-
lanych w nowo wznoszonych budynkach oraz termo-
modernizacji budynkéw starszych (wymiana okien,
docieplenia, wymiana urzadzen grzewczych).

W badaniach wtasnych oszacowania biezacego
zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach do-
mowych dokonano w oparciu o dane literaturowe
i dostepne dane statystyczne oraz zweryfikowano je
w oparciu o badania ankietowe.

Gtéwny Urzad Statystyczny corocznie publikuje
dane statystyczne dotyczace funkcjonowania syste-
mu energetycznego w kraju. Informacje te obejmuja
miedzy innymi ilo$¢ rocznie zuzywanej energii przez
gospodarstwa domowe w przeliczeniu na jedng osobe
[kWh/osoba/roK].

W celu sporzadzenia bilansu energetycznego gmi-
ny, ilo$¢ energii zuzywanej tacznie przez wszystkie
gospodarstwa domowe (A_) obliczono na podstawie
ponizszego wzoru:

gdzie:

1 -liczba mieszkancow na analizowanym obszarze,

a, - jednostkowe zuzycie energii elektrycznej
przez gospodarstwa domowe w przeliczeniu na osobe
[kWh/osoba/roK].

Wskaznik a_ przyjeto na poziomie okreslonym
dla NTS 4. W celu oceny wiarygodnoSci obliczen prze-
prowadzonych na podstawie danych statystycznych,
analize uzupeiniono o wyniki badania ankietowego.
W zaleznosci od celu badan nalezy tak konstruowac
formularz ankiety, aby oszacowac:

- $rednie roczne zuzycie energii w gospodarstwie

domowym w kWh/rok,

- §rednie roczne zuzycie energii w gospodarstwie
domowym na osobe w kWh/rok/osoba,

- $rednie roczne zuzycie energii na m? powierzchni
mieszkalnej,

- wyselekcjonowaé okresy najmniejszego i naj-
wiekszego zuzycia energii oraz okresli¢ réznice
miedzy tymi warto$ciami.

Problemem metodologicznym analizy opartej na
badaniach ankietowych moze by¢ ustalenie zwigzku
miedzy wyrazanymi opiniami badanych a faktycznym
zachowaniem respondentdw. Préba rekonstrukcji re-
lacji miedzy tymi pojeciami jest szczegélnie wazna,
gdy narzedziem badawczym jest kwestionariusz an-
kiety, z ktorego wnioski wyciggane sg na podstawie
deklaracji respondentéw, a nie bezposredniej obser-
wagcji ich zachowan. Powstaje zatem obszar niepew-
nosci dotyczacy tego, czy udzielone odpowiedzi znajda
odzwierciedlenie w rzeczywistych dziataniach. Nie
zaktada sie, Zze badani Swiadomie podaja nieprawdzi-
we odpowiedzi, a jedynie poddaje w watpliwo$¢, na
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As part of the research the estimation of heat
consumption on the basis of a methodology similar
to the procedure for the energy certification of
buildingswasconducted.Forthispurpose,datawere
collected on the number of buildings constructed
in particular time intervals. The advantage of using
this procedure is in the objective assessment of the
demand for energy, making the obtained results
independent of individual customer behavior,
with regard to manners of energy usage, such as
maintaining excessively high or low temperature
in the rooms. Values of the indicator of specific
unit demand for heat, depending on the period of
construction, used for calculations is shown in
Table 3.

In the analysis of heat demand was the obtained
results of the survey were also used. On this basis,
the proportions between the consumption of
primary fuels used for household heating and other
household purposes were assessed. In addition, the
results of the research allowed us to assess which
resources are used exclusively for heating, and which
are energy resources for hot water preparation and
cooking.

ile odpowiedzi wynikaja z préby dostosowania sie do
ogoélnie przyjetych zasad (Sidorczuk-Pietraszko, Za-
wistowska 2011).

W ramach badan przeprowadzono tez oszacowa-
nie zuzycia ciepta na podstawie metodyki zbliZonej
do procedury certyfikacji energetycznej budynkow.
W tym celu zebrano dane dotyczace liczby budyn-
kéw wzniesionych w poszczegblnych przedziatach
czasowych. Zaletg wykorzystania tej procedury jest
obiektywna ocena zapotrzebowania na energie, unie-
zalezniajgca uzyskane wyniki od indywidualnych za-
chowan odbiorcéw w zakresie sposoboéw korzystania
z energii (np. utrzymywania nadmiernie wysokiej lub
niskiej temperatury w pomieszczeniach). Wartosci
jednostkowego wskaznika zapotrzebowania na ciepto
w zaleznosci od okresu budowy, wykorzystane do ob-
liczen, przedstawiono w tabeli 3.

W analizie zapotrzebowania na ciepto wykorzysta-
no tez wyniki przeprowadzonych badan ankietowych.
Na ich podstawie oceniono proporcje pomiedzy zuzy-
ciem podstawowych paliw stuzacych do ogrzewania
mieszkan i na inne cele bytowe. Ponadto wyniki badan
pozwolity oceni¢, ktore surowce stuza wytacznie do
ogrzewania, a ktore znajdujg energetyczne wykorzy-
stanie do przygotowania c.w.u. i przyrzadzania posit-
kéw.

Table 3. The indicative heat demand indicator, depending on the age of the building
Tabela 3. Orientacyjny wskaznik zapotrzebowania na ciepto w zaleznosci od wieku budynku

Buildings The indicative heat
construct g din consumption indica-
ears/ The basal regulation and date of introduction/ tor [KWh/™2/year]/
Bud ynki budo- Podstawowy przepis i data wprowadzenia Orientacyjny wskaz-
wari,e w latach nik zuzycia ciepta
[kWh/m2/rok]
Construction Law (Journal of Laws 1994 No. 89 item. 414, as amended)/ Prawo
. Budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414 z pézn. zm): _
till/do 1966 | _ central and eastern part of Poland/ $srodkowa i wschodnia cze$¢ Polski %gg _ %gg
- western part of Poland/ zachodnia cze$¢ Polski
PN-64 /B-03404, from 01.01.1966
1967-1985 PN-74 /B-02020, from 01.01.1976 240 -280
1986-1992 PN-82 / B-02020, from 01.01.1983 160 - 200
1993-1997 PN-91/B-20020, from 01.01.1992 120 - 160
Regulation of the Minister of Infrastructure of 12 April 2002 on the technical
conditions to be met by buildings and their location (Journal of Laws No. 75, item.
. as amended)/ B
since/od 1998 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dn. 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 90-120
warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.Nr 75, poz. 690 z p6Zn. zm.)

Source: the authors’ elaboration based on the above-mentioned regulations.
Zro6dto: opracowanie wtasne na podstawie wymienionych przepisow.

Estimating power consumption in companies

In terms of energy-consuming devices being
used, companies are much more diverse than
households. One can distinguish service-providing,
manufacturing and retail companies, with only the
latter being reasonably homogeneous in terms of
using energy-consuming devices. In this type of
companies, energy is consumed mainly for heating,
lighting and powering electrical, such as refrigerators
and refrigerated counters, ventilation and air
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Szacowanie zuzycia energii
stwach

w przedsiebior-

Przedsiebiorstwa sa pod wzgledem wykorzysty-
wanych odbiornikéw energii znacznie bardziej zré6z-
nicowane niz gospodarstwa domowe. Wyréznia sie
przedsiebiorstwa ustugowe, produkcyjne i handlowe,
przy czym jedynie te ostatnie s3 w miare jednorod-
ne pod wzgledem wykorzystywanych odbiornikéw
energii. W przedsiebiorstwach tego typu, energia
zuzywana jest gléwnie na ogrzewanie, osSwietlenie
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conditioning facilities in the summer and the supply
of office equipment.

Service and industrial enterprises can have a very
diverse character, so a detailed definition of the
range of energy-consuming equipment used by them
is difficult. These are usually electric motors used
as drive units for different devices or resistance-
based devices that convert electrical energy into
technological heat. Company offices are usually
equipped with: computers with monitors, laptops, fax
machines, copying machines, printers, kettles, coffee
machines, audio-video equipment and refrigerators.

Estimation of the energy demand for companies
causes a number of difficulties. The use of indicators
making energy consumption conditional upon the
area occupied by a given company is not appropriate
in this case, because some companies occupy a large
area but consume very little energy (for example
transport companies where garages and car parks
occupy a lot of space) (Rusak 2011).

In our study the estimation of energy consumption
in companies was carried out on the basis of the
information on energy and energy fuel consumption
in the recipients covered by the survey research. The
total annual energy consumption of companies in a
given commune was estimated in accordance with
the following formula:

where:

L, -number of surveyed companies in the study
sample,

Lp - number of companies in a commune,

A, - annual energy consumption of the company/, .

It is important that companies are equipped with
separate meters of the energy used only within
the company itself, which allows for making an
assessment of electricity consumption for conducting
economic activity. While conducting the survey, it
is important that the consumption of raw materials
is given separately for residential buildings and
separately for buildings associated with commercial
activity.

Estimation of electricity consumption on farms

The method of energy usage on farms depends on
the type of production they conduct. The production
determines types of electrical devices which are used
and the requirements for heating of buildings, and
therefore the demand for heat.

Traditional farms  with  multi-directional
production are the type of customers whose energy-
consuming equipment is the most diverse. This
diversity is even greater if we consider collectively

oraz zasilanie odbiornikéw w postaci lodéwek i lad
chtodniczych, wentylacje i klimatyzacje pomieszczen
w okresie letnim oraz zasilanie urzadzen biurowych.

Przedsiebiorstwa ustugowe i przemystowe moga
mie¢ bardzo réznorodny charakter, dlatego szczegd-
towe okreslenie zbioru stosowanych urzadzen wy-
korzystujacych energie jest trudne. Najczesciej s to
silniki elektryczne stosowane jako jednostki napedo-
we roznych urzadzen lub urzadzenia oporowe zamie-
niajace energie elektryczna na ciepto technologiczne.
Biura przedsiebiorstw sg wyposazone najczesciej w:
komputery z monitorami, laptopy, faksy, kopiarki,
drukarki, czajniki, ekspresy do kawy, sprzet audio-vi-
deo, lodowki.

Szacowanie zapotrzebowania na energie dla
przedsiebiorstw nastrecza szereg trudno$ci. Niewta-
Sciwe jest w tym przypadku wykorzystanie wskaz-
nikéw uzalezniajgcych zuzycie energii od powierzch-
ni zajmowanej przez przedsiebiorstwa, gdyz cze$¢
przedsiebiorstw, mimo teoretycznie duzej zajmowa-
nej powierzchni, zuzywa niewielkie ilo$ci energii (na
przyktad firmy transportowe zajmujace duzy obszar
na cele garazowe i parkingowe) (Rusak 2011).

W badaniach wtasnych oszacowanie zuzycia energii
w przedsiebiorstwach przeprowadzono na podstawie
informacji o zuzyciu energii i surowcéw energetycz-
nych u odbiorcéw objetych badaniem ankietowym. Cat-
kowite roczne zuzycie energii w przedsiebiorstwach w
gminie oszacowano wedtug zaleznoSci:

gdzie:

L, -liczebno$¢ proby badanych przedsiebiorstw,
Lp - liczba przedsiebiorstw w gminie,

A -roczne zuzycie energii w przedsigbiorstwie / b

[stotne jest, aby firmy byty wyposazone w oddziel-
ne liczniki energii zuzywanej wytacznie w przed-
siebiorstwie, co pozwoli na ocene zuzycia energii
elektrycznej na prowadzenie dziatalnosci gospodar-
czej. Prowadzac badanie ankietowe nalezy mie¢ na
uwadze, aby podawane byto zuzycie surowcéw opa-
towych odrebnie dla budynkéw mieszkalnych, a od-
rebnie dla budynkéw zwigzanych z prowadzong dzia-
talnoscia gospodarcza.

Szacowanie zuzycia energii elektrycznej w gospo-
darstwach rolnych

Sposéb wykorzystywania energii w gospodar-
stwach rolnych zalezny jest od rodzaju prowadzonej
przez nie produkcji, ktéra determinuje typy wyko-
rzystywanych urzadzen elektrycznych oraz wyma-
gania w stosunku do ogrzewania budynkdow, a co za
tym idzie zapotrzebowania na ciepto.

Gospodarstwa tradycyjne, o produkcji wielokie-
runkowej, sa tym typem odbiorcéw, ktérego wypo-
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the energy-consuming devices associated with
agricultural production and those used in rural
households. The research on the equipment of this
group of recipients in devices powered by electricity
shows that there is a correlation between the amount
of energy consumed and the power of the installed
devices, the number of people and the agriculturally
usable area of the farm (Jaworski, Piechocki 2005).
Energy consumption in Polish agriculture is changing
(Fig. 2), with the decrease of the number of farms,
along with the increasing area of arable land per
one farm and more rational use of machinery and
equipment (Pawlak 2009).

180

sazenie w odbiorniki energii jest najbardziej zréz-
nicowane. Zréznicowanie jest jeszcze wieksze, jesli
rozpatruje sie tacznie odbiorniki zwigzane z produk-
cja rolnicza oraz te wykorzystywane w wiejskich
gospodarstwach domowych. Z badan nad wyposa-
zeniem tej grupy odbiorcéw w urzadzenia zasilane
energia elektryczng wynika, ze istnieje korelacja
pomiedzy ilo$cia zuzywanej energii a moca zainsta-
lowanych urzadzen, liczba oséb oraz powierzchnia
uzytkéw rolnych w gospodarstwie (Jaworski, Pie-
chocki 2005). Zuzycie energii w polskim rolnictwie
ulega zmianom (rys. 2), wraz ze zmniejszaniem licz-
by gospodarstw, zwiekszeniem powierzchni uzyt-
kéw rolnych przypadajacych na jedno gospodarstwo
i bardziej racjonalnym wykorzystaniem maszyn
i urzadzen (Pawlak 2009).
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Figure 2. The level and type structure of energy carrier consumption in Polish agriculture
Rysunek 2. Poziom i struktura rodzajowa zuzycia no$nikéw energii w rolnictwie polskim

Source: Pawlak, 2009.
Zrédto: Pawlak 2009.

Analyses concerning the level of energy
consumption by agricultural production often
employ an indicator of electrical energy consumption
in agriculture per one hectare of farmland. While
estimating the demand for electricity, it is important
that the energy consumed in rural households
is not counted twice; first as the energy used for
household purposes, and secondly as the energy
used for production purposes in agriculture. Lack of
distinctionbetweentheenergyusedforthetwoabove-
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W analizach dotyczacych energochtonnosci pro-
dukcji rolniczej czesto stosowany jest wskaznik zu-
zycia energii elektrycznej w rolnictwie w odniesieniu
do jednego hektara uzytkéw rolnych. Przy oszacowa-
niu zapotrzebowania na energie elektryczng trzeba
zwroci¢ uwage na to, by energii zuzywanej w gospo-
darstwach wiejskich nie policzy¢ dwukrotnie, raz
jako energii zuzywanej na cele gospodarstwa domo-
wego, a drugi raz jako energii wykorzystywanej na
cele produkcyjne w rolnictwie. Brak rozréznienia
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mentioned separate purposes creates a problem
with estimating the actual energy consumption by
agriculture in a given commune (Pawlak 2009; Rusak
2011; Trojanowska 2002). It should also be noted that
changes in qualifying energy consumption in rural
areas for CSO reports took place in 2005. (Areas ...
2013).

In our research the estimation of energy
consumption on farms, exclusively for production
purposes, proved impossible on the basis of surveys.
Farmers participating in the study generally did
not have separate electricity meters for households
and farms. Therefore, the assessment of electricity
consumption by farms was made on the basis of
statistical data and specialist literature and verified
on the basis of the survey results. For this purpose,
the data published by the CSO were used, including
electricity consumption in agriculture (only for
agricultural production) and the area of farmed land
in particular provinces (Consumption ... 2014). The
energy consumption in kWh per hectare of farmed
land was estimated on this basis. This rate was used
to calculate the energy consumption in the surveyed
communes. It should be noted that this estimation
may be seriously flawed because agriculture is very
different in each province and the differences at the
communal level may be even greater. The intensity
of production in communes with good quality soil is
high and farmers bear large expenditures (including
expenditures on energy) which enables them to
obtain high economic efficiency. Specific energy
consumption in communes with less favorable soil
conditions may be significantly lower.

Conclusions

The scope and details of information required to be
obtained during the preparation of an energy balance
statement for a local government unit depends on the
purpose of the developed analysis. Anumber of guides
and training materials have been developed. They
are helpful in balancing energy demands and sources
necessary to meet those demands in the context of
reducing emissions, reducing energy consumption,
implementation of renewable energy technologies
and the idea of sustainable development. In practice,
the use of one particular methodology may prove to
be difficultand may require a combination of different
approaches and a modification of the manuals
compiled previously. Statistical and literature data
may be useful, butitis advisable to verify the obtained
results basing on survey research conducted in the
conditions of one particular territorial unit.

na energie wykorzystywang na wyzej wymienione
dwa odrebne cele stwarza problem z oszacowaniem
rzeczywistej energochtonnosci rolnictwa na tere-
nie gminy (Pawlak 2009; Rusak 2011; Trojanowska
2002). Nalezy tez mie¢ na uwadze, zZe zmiany w za-
kresie kwalifikowania zuzycia energii na obszarach
wiejskich do sprawozdan GUS miaty miejsce w 2005 r.
(Obszary... 2013).

W badaniach wtasnych oszacowanie zuzycia ener-
gii w gospodarstwach rolnych wytgcznie na cele pro-
dukcyjne okazato sie niemozliwe w oparciu o badania
ankietowe. Rolnicy bioracy udziat w badaniu w zde-
cydowanej wiekszosci nie posiadali oddzielnych licz-
nikéw energii dla gospodarstw domowych i rolnych.
W zwigzku z powyzszym ocene zuzycia energii elek-
trycznej przez gospodarstwa rolne sporzadzono na
postawie danych statystycznych, specjalistycznej
literatury oraz zweryfikowano na podstawie wyni-
kéw badan ankietowych. W tym celu postuzono sie
danymi publikowanymi przez GUS, obejmujgcymi zu-
zycie energii elektrycznej w rolnictwie (wytgcznie na
produkcje rolng) oraz powierzchni uzytkéw rolnych
w poszczeg6lnych wojewddztwach (Zuzycie... 2014).
Na tej podstawie oszacowano wielko$¢ zuzycia ener-
gii elektrycznej w kWh na hektar uzytkéw rolnych,
ktory to wskaznik wykorzystano do obliczenia zuzy-
cia energii w badanych gminach. Nalezy zaznaczy¢, ze
oszacowanie to moze by¢ obarczone duzym biedem,
gdyz rolnictwo w poszczegdélnych wojewddztwach
jest bardzo zrdéznicowane, a réznice te na poziomie
gminy moga by¢ jeszcze wieksze. Intensywnos¢
produkcji w gminach gdzie wystepuja gleby dobrej
jakosci jest wysoka, a rolnicy ponosza duze nakta-
dy (w tym naktady na energie), uzyskujac wysoka
efektywno$¢ gospodarowania. Jednostkowe zuzycie
energii w gminach o mniej korzystnych warunkach
glebowych moze by¢ znaczaco nizsze.

Podsumowanie

Zakres i szczegdtowos¢ informacji, potrzebnych
do pozyskania przy sporzadzaniu bilansu energe-
tycznego danej jednostki samorzadu terytorialnego,
zalezg od celu opracowania analizy. Opracowano sze-
reg poradnikéw i materiatéw szkoleniowych, pomoc-
nych przy bilansowaniu zapotrzebowania na ener-
gie i Zrodet zaspokojenia tych potrzeb, w kontekscie
ograniczenia emisji, zmniejszenia zuzycia energii,
wdrazania technologii OZE czy idei zré6wnowazone-
go rozwoju. W praktyce zastosowanie konkretnej
metodyki moze okazac sie trudne i wymaga taczenia
réznych podej$¢ oraz modyfikowania opracowanych
wcze$niej poradnikow. Uzyteczne moga okazac sie
dane statystyczne i literaturowe, jednak wskazane
jest weryfikowanie uzyskanych wynikéw w oparciu
o badania ankietowe prowadzone w warunkach kon-
kretnej jednostki terytorialne;j.

15



Alina Kowalczyk-Jusko, Bogdan Koscik

References/ Literatura:

1.
2.

3.
. Jaworski J., Piechocki J. (2005), Wptyw niektérych czynnikéw na wielkos¢ i strukture zuZycia energii elektrycznej w gospodar-

5.
6.

Bertoldi P.,, Bornas Cayuela D., Monni S., Piers de Raveschoot R. (2012), Poradnik. Jak opracowa¢ Plan dziatan na rzecz zréw-
nowazonej energii (SEAP). Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités”, Krakow.

Bukowski Z. (2012), Mozliwosci prawne wprowadzenia zakazu spalania okreslonych paliw statych na terenie gminy. Studia
z Zakresu Prawa, Administracji i Zarzadzania UKW, t. 1, s. 45-59.

Efektywnos¢ wykorzystania energii w latach 2003-2013 (2015), GUS, Warszawa.

stwach wiejskich. Inzynieria Rolnicza, nr 6, s. 243-250.
Obszary wiejskie. Powszechny spis rolny 2010 (2013), GUS, Warszawa, Olsztyn.
Pawlak]. (2009), Naktady energii w rolnictwie polskim i ich efektywnos¢. Problemy Inzynierii Rolniczej, nr 1, s. 87-94.

7. Polityka Energetyczna Polski do roku 2030. Dokument przyjety przez Rzad Rzeczypospolitej Polskiej w listopadzie 2009 r.

8.
9.

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

16

Powszechny Spis Rolny (2011), GUS, Warszawa.

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajqce rozporzqgdzenie w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Dz.U. nr 201, poz. 1238 z pdzn. zm.

Rusak H. (2011), Gospodarowanie energiq w gminach - podstawy metodyczne. WSE w Biatymstoku, Biatystok.
Sidorczuk-Pietraszko E., Zawistowska A. (2011), Stan gospodarowania energiq w gminach w $wietle wynikéw badan. WSE
w Biatymstoku, Biatystok.

Trojanowska M. (2002), Analiza popytu na energie elektryczng odbiorcow wiejskich. Wiadomosci Elektrotechniczne, nr 10-11,
s.403-405.

Trojanowska M., Szul T. (2008), Analiza statystyczna zapotrzebowania na ciepto w gminach wiejskich. MOTROL, nr 10, s. 126-
130.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414 z p6zn. zm.

Wartosci opatowe (WO) i wskazniki emisji CO, (WE) w roku 2014 do raportowania w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2017 (2016), KOBIZE, Warszawa.

Zarzqdzanie energiq w budynkach komunalnych. Poradnik (2009), Stowarzyszenie Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités”, Krakéw.



