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1 Wprowadzenie

Rzad Polski, a takze Samorzadowe Wojewddztwa podjety wysitki w celu ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza, ktére w duzej czesci spowodowane jest ogrzewaniem budynkéw
paliwami statymi z wykorzystaniem bezklasowych kottéw weglowych lub kominkédw na drewno lub
inny rodzaj biomasy. W przypadku wojewddztw 10 z nich podjeto uchwaty antysmogowe, ktore
przewidujg koniecznos¢ wymiany zrédta ciepta na spetniajgce restrykcyjne wymogi emisyjnosci. Aby
wesprze¢ wymiane, rzad opracowat program priorytetowy ,Czyste Powietrze” z mozliwoscia
uzyskania dotacji i pozyczki na cele wymiany zrddta ciepta, a takze docieplenia domdéw. Docieplenie
jest o tyle wazne, ze sama wymiana kotta bez ograniczenia zuzycia energii moze spowodowac
zwiekszenie kosztdw ogrzewania.

Zmiana Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw wprowadzita
mozliwosci wsparcia i realizacji przedsiewzie¢ niskoemisyjnych. Jedng z gmin, w ktérych pilotazowo
wdraza sie program jest Skawina, gdzie zetknieto sie z problemem budynkéw oséb ubogich. Budynki
te sg zwykle bardzo stare, w bardzo ztym stanie technicznym, a jednoczesnie wieksze od
przecietnych. Na podstawie audytdw energetycznych przeprowadzonych na terenie miasta i gminy
Skawina w 2018 roku mozna stwierdzi¢, ze zakres petnej termomodernizacji takich budynkéw jest
bardzo rozlegly i znacznie przekracza limit 53 tys. zt zapisany zarowno w programie ,Czyste
powietrze” jak i w Ustawie o wspieraniu termomodernizacji i remontéw. Z drugiej strony osoby
ubogie nie sg w stanie wspotfinansowac naktadéw.

Powstaje wiec pytanie czy warto dotowaé w takim zakresie wymiane kotta i gleboka
termomodernizacje? Moze warto sie zastanowi¢ nad wymiang kotta w celu obnizenia emisji
zanieczyszczen i jednoczes$nie dotowal osoby ubogie tak aby ich koszt ogrzewania nie ulegt
zwiekszeniu? Mozna tez wykona¢ czesciowg termomodernizacje, ograniczong tylko do najbardziej
efektywnych ekonomicznie sktadnikdw. Niezaleznie od zakresu termomodernizacji powstaje pytanie
czy mozna dotacje potaczy¢ z innymi sposobami finansowania naktadéw, na przyktad w ramach
klastréw energii, wykorzystania biatych certyfikatow, a w przypadku dofinansowania kosztow
ogrzewania z wykorzystaniem lokalnej biomasy lub obnizonej stawki VAT na paliwa dla ubogich.

Niniejszy raport poréwnuje 14 wariantow wsparcia gospodarstw domowych oséb ubogich
zamieszkujgcych domy jednorodzinne.




2 Ubdstwo energetyczne

Ubdstwo energetyczne jest réznie definiowane. Szereg publikacji na ten temat zostato opracowanych

przez Instytut Badan Strukturalnych®. Na przyktad w Agata Miazga i Dominik Owczarek w ,Dom

zimny, dom ciemny — czyli ubdstwo energetyczne w Polsce”? z 2015 roku definiujg ubdstwo

energetyczne jako zjawisko polegajgce na doswiadczeniu trudnosci w zaspokojeniu podstawowych

potrzeb energetycznych w miejscu zamieszkania za rozsgdng cene, na ktdre sktada sie utrzymanie

adekwatnego standardu ciepta i zaopatrzenie w pozostate rodzaje energii stuzgce zaspokojeniu w

adekwatny sposdb podstawowych potrzeb funkcjonowania biologicznego i spotecznego cztonkdéw

gospodarstwa domowego. Przedstawili oni trzy definicje ub6stwa energetycznego opierajace sig na

metodologii stosowanej w Wielkiej Brytanii:

e absolutng —,10% dochodow”,
e zmodyfikowang absolutng —,,13% dochoddéw”,
e irelatywna — Low Income High Costs (LIHC);

W Wielkiej Brytanii za absolutng granice ubdstwa energetycznego przyjeto prég 10% dochoddw, tzn.

wszystkie gospodarstwa charakteryzujgce sie hipotetycznymi wydatkami na energie wyzszymi niz

10% ich dochoddw, sg ubogie energetycznie. Ze wzgledu na wyzsze w Polsce niz w Wielkiej Brytanii

wydatki na energie, Agata Miazga i Dominik Owczarek zaproponowali zmodyfikowany wskaznik 13%

dochodow.

1 Wykorzystano nastepujace raporty IBS:

1.

10.
11.

12.

Rutkowski J, Satach K, Szpor A., Ziétkowska K. (2018) Jak ograniczy ¢ skale ubdstwa energetycznego w Polsce. IBS Policy
Paper 01/2018

Lewandowski P., Kietczewska A., Ziétkowska K. (2018) Zjawisko ubdstwa energetycznego w Polsce, w tym ze
szczegd6lnym uwzglednieniem zamieszkujacych w domach jednorodzinnych. IBS RESEARCH REPORT 02/2018

Satach, K., Lewandowski, P. (2018). Pomiar ubdstwa energetycznego na podstawie danych BBGD — metodologia i
zastosowanie. IBS Research Report 01/2018.

Safach, K., Lewandowski, P. (2018). Ubdstwo energetyczne w Polsce 2012 — 2016. Zmiany w czasie i charakterystyka
zjawiska. IBS Brief Report.

Lis, M., Miazga, A., Satach, K., Swiecicka, K., Szpor, A. (2017). Ubdstwo energetyczne w Polsce — diagnoza i
rekomendacje. IBS Policy Brief.

Szpor, A., Lis, M. (2016). Ograniczenie ubdstwa energetycznego w Polsce — od teorii do praktyki. IBS Policy Paper
06/2016.

Lis, M., Miazga, A., Satach, K. (2016). Zréznicowanie regionalne ubdstwa energetycznego. IBS Working Paper 09/2016.
Lis, M., Satach, K., Swiecicka, K. (2016). Rozmaitoé¢ przyczyn i przejawéw ubdstwa energetycznego. IBS Working Paper
08/2016.

Lis, M., Miazga, A., Ramsza, M. (2016). Dynamiczne wtasnosci miar ubdstwa energetycznego. IBS Research Report.
Szpor, A. (2016). Ubdstwo energetyczne w Polsce — temat zastepczy czy realny problem? IBS Policy Paper 02/2016.
Miazga, A., Owczarek, D. (2015). Dom zimny, dom ciemny — czyli ubdstwo energetyczne w Polsce. IBS Working Paper
16/2015.

Lis, M., Miazga, A. (2015). Kogo obcigzy wzrost cen energii? Mapa wydatkéow energetycznych Polakéw. IBS Working
Paper 11/2015.

2 http://ibs.org.pl/publications/dom-zimny-dom-ciemny-czyli-ubostwo-energetyczne-w-polsce/




Trzecia definicja za ubogie energetycznie uznaje gospodarstwa, ktére spetniajg dwa kryteria: ich
hipotetyczne wydatki energetyczne s3 wyzsze od mediany oraz ich dochody AHC? s3 nizsze od progu
dochodowego.

| tak skala ubdstwa energetycznego wg tych trzech metod wynosita dla 2013 roku:

e Wog definicji 10%: 44,4% populacji Polski (17,2 mln oséb)
e Wog definicji 13%: 32,4% populacji Polski (12,7 mln oséb).
e WpgLIHC: 17,1% populacji Polski (6,44 min oséb).

Mozna to porédwnaé z subiektywnym odczuciem ktére w 2013 roku wynosito 27,7%, tzn. 27,7%
respondentéw deklarowato przynajmniej jeden z trzech wymiaréw (zawilgocone S$ciany Ilub
przeciekajgcy dach, niedostateczne ogrzanie w zimie, lub zbyt wysoka temperatura latem).

Skala zjawiska zmniejsza sie i dla roku 2016 wg metody LIHC dotykata ona 12,2% mieszkaricéw Polski,
czyli 4,6 mln 0séb (1,3 min gospodarstw domowych). 75,4% gospodarstw domowych funkcjonujgcych
w ramach ubdstwa energetycznego (a wiec ok. 853 tys.) zamieszkuje w domach jednorodzinnych, a
87% gospodarstw domowych funkcjonujgcych w Polsce w warunkach ubdstwa energetycznego jest
zlokalizowanych na terenie miejscowosci liczgcych mniej niz 100 tys. mieszkaricéw. Te dane znalazty
sie w uzasadnieniu zmiany Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i
remontoéw (tekst ujednolicony uwzgledniajgcy Dz. U. z 2018 r. poz. 966, z 2019 r. poz. 51), ktéra
wprowadzita kryteria osoby, z ktérg gmina moze zawrze¢ umowe o realizacje przedsiewziecia
niskoemisyjnego. Warunki te to przede wszystkim sredni miesieczny dochdd na jednego cztonka
gospodarstwa domowego do 175% kwoty najnizszej emerytury w gospodarstwie jednoosobowym i
125% w wieloosobowym oraz majatek nieprzekraczajgcy 424 tys. zi.

3 AHC - After Housing Costs: dochdd rozporzadzalny oprécz statych wydatkéw mieszkaniowych



3 Stan budynkéw osob ubogich i ich
sposob ogrzewania

Wedtug IBS, ubogie energetycznie gospodarstwa domowe® zamieszkujg w stosunkowo starych
budynkach jednorodzinnych w poréwnaniu do wieku budynkéw jednorodzinnych w Polsce ogdtem.
Zaledwie 9% z nich mieszka w domach okoto 20-letnich lub nowszych. Ponad jedna pigta budynkéw
zamieszkanych przez ubogie gospodarstwa to zabudowa przedwojenna, a znaczacy odsetek (33%)
stanowig domy wybudowane w okresie 1961-1980. Co ciekawe, osoby ubogie energetycznie
zamieszkujg wieksze domy niz ogét. Dane statystyczne podane przez IBS sg zgodne z raportem
,Domy Ubdstwa. Warunki mieszkaniowe oséb ubogich”>.

Jedna trzecia ubogich energetycznie utrzymuje sie z emerytury (25%) lub renty (9%), ponadto ubodzy
energetycznie czerpig dochdd z pracy fizycznej (27%) lub z wtasnego gospodarstwa rolnego (20%).

Jak wynika z badan ,Domy Ubdstwa. Warunki mieszkaniowe oséb ubogich”, 90% domodw
jednorodzinnych zamieszkiwanych przez osoby ubogie ogrzewane jest paliwami statymi, z czego tylko
3% za pomocy nowoczesniejszych kottéw zasypowych. Wedtug IBS az 80% ubogich energetycznie
wykorzystujgcych wegiel kamienny, pomocniczo stosuje réowniez drewno opatowe. Z kolei niemal
potowa gospodarstw domowych ogrzewajgcych sie gtéwnie drewnem, stosuje pomocniczo wegiel
kamienny.

Stosowanie pomocnicze drewna ma zasadnicze znaczenie dla pdzniejszej analizy wariantdw pomocy
osobom ubogim, poniewaz drewno czesto jest pozyskiwane w sposéb bezkosztowy: na przyktad jako
wycinki we wtasnym ogrodzie lub od rodziny.

Podsumowujgc mamy do czynienia z budynkami starymi, o ztej kondycji technicznej, o powierzchni
wiekszej od przecietnej, opalanymi przewaznie weglem kamiennym z pomocniczym udziatem drewna
pozyskanym w sposéb bezkosztowy.

4 W tym rozdziale skupiamy sie wytgcznie na ubogich energetycznie gospodarstwach domowych zamieszkujgcych domy
jednorodzinne, a wiec prezentowane dane nie dotyczg gospodarstwach domowych zamieszkujacych budynki wielorodzinne
(bloki).

5 Pytlinski, ., Dworakowska, A., Guta, A. (2018). Domy ubdstwa — warunki mieszkaniowe osdb ubogich. Krakowski Alarm
Smogowy.



4 Przeglad wariantow pomocy
osobom dotknietym ubdstwem
energetycznym

4.1 Wariant odniesienia

Wariant odniesienia opisuje usredniong obecng sytuacje ubogich wtascicieli budynkéw
jednorodzinnych. Charakteryzuje sie wykorzystaniem wegla i drewna jako paliwa, Zzrédtem ciepta o
niskiej sprawnosci i niespetniajgcym norm dotyczacych emisji, brakiem docieplenia lub stabym
dociepleniem budynku, a wiec wysokim zuzyciem energii koricowej. Z drugiej strony jesli chodzi o
koszty ogrzewania to ze wzgledu na czeSciowe pozyskanie wtasnej biomasy (z wtasnego ogrodu, od
sgsiadow, z terendw publicznych) sg one nizsze niz wynika to z wartosci obliczeniowych zuzycia
wegla. Ponadto budynki cechuje niski komfort cieplny: niektére pomieszczenia sg niedogrzewane lub
catkowicie nieogrzewane oraz temperature w pomieszczeniach cechuje duza amplituda
spowodowana przegrzewaniem w okresie dziatania kotta i niedogrzewaniem w pozostatym okresie.
Jesli chodzi o instalacje rozprowadzajgca ciepto to zaktada sie, ze jest ona stara, zakamieniona oraz
parametry instalacji takie jak powierzchnia grzejnikdw czy temperatura wody nie s3
zoptymalizowane. Generalnie zaktada sie, ze budynek jest w ztym stanie technicznym.

Nalezy rowniez zauwazyé¢, ze znaczna czes$¢ ubogich wtascicieli budynkdéw to osoby starsze oraz
samotne.

4.1.1 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu

. e  brak rozwigzania problemu zanieczyszczen
*  braknakfadow e niezgodno$¢ z prawem miejscowym W
wojewoddztwach, ktére wprowadzity uchwaty
antysmogowe

e bardzo staba efektywnosc¢ energetyczna

4.1.2 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu O:

Wyszczegdlnienie Jednostka | Wartosc
CAPEX PLN 0
Wsparcie publiczne wg obecnych limitéw PLN 0
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 3740
Wsparcie ze strony gminy PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0




Koszt dla najubozszych PLN 3740

NPV dla wariantu PLN -38820

NPV dla $rodkéw publicznych PLN 0

4.2 Wariant 1 — petna termomodernizacja

4.2.1 Opis wariantu

Zatozeniem tego wariantu jest przeprowadzenie petnej termomodernizacji budynku tak aby spetnic¢
dwa cele: zredukowaé emisje zanieczyszczen (gtownie pytéw) oraz zmniejszy¢ zuzycie energii
kofncowej, dzieki czemu koszty eksploatacji pozostang na poziomie zblizonym do wariantu
odniesienia. Oznacza to, ze wariant 1 zawsze uwzglednia wymiane Zrddta ciepta (kociot gazowy,
kociot na pellet spetniajgcy normy europejskie Ecodesign lub pompa cieplna)® oraz stosowne
dziatania obejmujgce przede wszystkim docieplenie $cian, podtogi nad gruntem, dachu/poddasza,
oraz instalacje systemu grzewczego. Jesli chodzi o docieplenie przegréd to zaktada sie, ze bedzie
spetniato normy Warunkdéw Technicznych od roku 20217. Wariant 1 moze obejmowaé réwniez
wymiane najgorszych okien oraz zawsze ich regulacje i uszczelnienie.

Na podstawie audytéw przeprowadzonych na terenie miasta i gminy Skawina w 2018 roku oraz
kalkulatora kosztéw ogrzewania® przyjeto s$rednie naktady inwestycyjne w wysokosci 95203 zt.
Nalezy rowniez podkresli¢, ze przy tak wysokich nakfadach, okres zwrotu termomodernizacji wynosi
40 lat, a wiec jest znacznie dtuzszy niz przewidywany okres uzytkowania budynku, biorgc pod uwage
stan techniczny budynku, a takze sredni wiek oséb ubogich.

4.2.2 Uwarunkowania wdrozenia

Wariant 1 charakteryzuje sie bardzo wysokimi naktadami inwestycyjnymi (CAPEX) przekraczajgcymi
limit kosztéw kwalifikowalnych programu ,Czyste powietrze” jak rdéwniez koszt realizacji
przedsiewziecia niskoemisyjnego wedtug Ustawy z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontow, wynoszgcy 53 tys. zt. Oznacza to, ze nadwyzka CAPEX ponad 53 tys.
zt powinna by¢ sfinansowana z innych Zrédet. Osoby ubogie takich srodkéw nie posiadaja.

Z drugiej strony zredukowanie zakresu termomodernizacji bedzie oznaczato wzrost kosztéw paliwa
ponad stan obecny (wariant 0).

Oznacza to, ze nadwyzka naktadéw wynoszaca 36 203 zt bedzie musiata by¢ sfinansowana z innego
zrédta publicznego lub bedzie musiato byc¢ zniesione ograniczenie 53 tys. zt.

6 Do obliczen przyjeto kociot na pellet spetniajacy 5 klase normy
7 Koszt czesciowej modernizacji zostat przedstawiony w wariancie 3

8 Kalkulator opracowany w ramach projektu LIFE IP Matopolska w zdrowej atmosferze




4.2.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu

e wysokie nakfady

e rozwigzanie problemu zanieczyszczen . .. .
3 P y e okres zwrotu dtuiszy niz potencjalny okres

e wysoka efektywnosc¢ energetyczna eksplantacji budynku

4.2.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 1:

Wyszczegoblnienie Jednostka | Wartosc
CAPEX PLN 95203
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 53000
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 42203
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 2110
Wsparcie ze strony gminy PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 2110
NPV dla wariantu PLN | -112571
NPV dla srodkéw publicznych PLN -90670

4.3 Wariant 2 — brak termomodernizacji

4.3.1 Opis wariantu

Alternatywg dla wariantu 1 jest wytgcznie wymiana Zrddta ciepta tak aby obnizy¢ emisje
zanieczyszczen i doptata do paliwa tak aby ubogi wtasciciel budynku nie ponosit kosztéw eksploatacji
wyzszych niz przed zmiang Zrddta ciepta. Wariant ten obejmuje réwniez ograniczong inwestycje w
instalacje grzewczg celem dostosowania jej do nowego zrédta ciepta. Obejmuje to przede wszystkim
ptukanie instalacji oraz montaz zawordw termostatycznych.

Srednie nakfady dla takiego wariantu wyniosg 18 tys. zt i zostang sfinansowanie ze $rodkéw
publicznych. Ponadto zaktada sie, ze strona publiczna bedzie doptfacata do zwiekszonych kosztéw
ogrzewania.

4.3.2 Uwarunkowania wdrozenia

Wariant 2 charakteryzuje sie naktadami mieszczacymi sie w limitach aczkolwiek obejmujgcymi
jedynie Zrédto i system ogrzewania. W zwigzku z tym budynek nie bedzie spetniat wymagan
efektywnosci energetyczne;.

Jesli chodzi o doptaty do OPEX to sg one mozliwe i stosowane w wielu gminach, jednak bedzie sie to
wigzato z:

e podjeciem odpowiedniej uchwaty Rady Gminy w postaci na przyktad Lokalnego Programu
Ostonowego dla o0séb, ktore ponoszg zwiekszone koszty grzewcze;
e przygotowaniem gminnych osrodkdw pomocy spotecznej do dystrybucji doptat;




e zabezpieczeniem srodkéw w budzetach gmin.

Obecnie co prawda funkcjonujg dodatki energetyczne, jednak ich wysokos¢ jest niska w stosunku do
potrzeb oséb ubogich zamieszkujgcych domy. Rafat Boguszewski, Tomasz Herudzinski w , Ubdstwo
Energetyczne w Polsce” proponujg zamiast niego ,Zasitek energetyczny”. Jednakze, ich wyliczenia
wysokosci zasitku wynoszg 416 zt rocznie, co jest kwotg zdecydowanie za matg do zrekompensowania
zwiekszonych kosztéw paliwa.

Z punktu widzenia gminy tatwiejszym wydaje sie wariant 1, w ktédrym ponosi sie jednorazowe
naktady, w dodatku sfinansowane przez ogdlnokrajowe programy. Dlatego lepszym rozwigzaniem
bytoby zapewnienie stosownych $rodkdw na zasitki na poziomie krajowym i ich dystrybucja poprzez
gminy (gminne osrodki pomocy spotecznej).

4.3.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu

e rozwigzanie problemu zanieczyszczen e staba efektywnos$¢ energetyczna

e  koniecznos¢ doptat do OPEX

4.3.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 2:

Wyszczegdlnienie Jednostka | Wartos¢
CAPEX PLN 18000
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 18000
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 5398
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 1658
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 3740
NPV dla wariantu PLN -73172
NPV dla srodkow publicznych PLN -34 352

4.4 Wariant 3 — czesciowa
termomodernizacja

4.4.1 Opis wariantu

Alternatywg dla wariantu 2 jest wymiana Zrédfa ciepta tak aby obnizy¢é emisje zanieczyszczen,
ograniczona termomodernizacja do najbardziej ekonomicznie optacalnych elementéw oraz doptata
do paliwa tak aby ubogi wtasciciel budynku nie ponosit kosztéw eksploatacji wyzszych niz przed
zmiang zrédta ciepta. Wariant ten obejmuje réwniez inwestycje w instalacje grzewcza celem



dostosowania jej do nowego Zrédta ciepta. Obejmuje to przede wszystkim ptukanie instalacji oraz
montaz zawordw termostatycznych. Ponadto wariant ten obejmuje ograniczone docieplenie $cian
oraz regulacje i izolacje okien.

Srednie nakfady dla takiego wariantu wyniosg 45 000 zt i zostang sfinansowanie ze $rodkéw
publicznych. Ponadto zaktada sie, ze gmina bedzie doptacata do zwiekszonego zuzycia paliwa.

4.4.2 Uwarunkowania wdrozenia

Wariant 3 rdéwniez charakteryzuje sie naktadami mieszczagcymi sie w limitach, aczkolwiek
obejmujgcymi jedynie zrédto ciepta i system ogrzewania oraz ograniczong termomodernizacje.

Jesli chodzi o doptaty do OPEX to podobnie jak w wariancie 2 sg one mozliwe i stosowane w wielu
gminach jednak bedzie sie to wigzato z:

e podjeciem odpowiedniej uchwaty Rady Gminy w postaci na przyktad Lokalnego Programu
Ostonowego dla 0séb, ktore ponoszg zwiekszone koszty grzewcze;

e przygotowaniem gminnych osrodkéw pomocy spotecznej do dystrybucji doptat;

e zabezpieczeniem srodkéw w budzetach gmin.

Z punktu widzenia gminy wariant 3 bedzie tatwiejszy do wdrozenia niz wariant 2 poniewaz stosowne
doptaty do paliwa beda duzo mniejsze. Mimo tego lepszym rozwigzaniem bytoby zapewnienie
stosownych srodkéw na poziomie krajowym i ich dystrybucja poprzez gminy (gminne osrodki pomocy
spotecznej).

4.4.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu
e rozwigzanie problemu zanieczyszczen e koniecznos¢ doptat do OPEX
e czesciowa poprawa efektywnosci
energetycznej

4.4.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 3:

Wyszczegdlnienie Jednostka | Wartos¢
CAPEX PLN 45915
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 45915
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 3939
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 199
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 3740
NPV dla wariantu PLN -84 614
NPV dla $rodkéw publicznych PLN -45 794




4.5 Wariant 4 — petna termomodernizacja
i zerowa stawka na VAT na paliwo

4.5.1 Opis wariantu

Wariant 4 bazuje na wariancie 1. Zaktada podobny zakres inwestycji ale z wykorzystaniem gazu (lub
energii elektrycznej) jako paliwa. Zaktada sie nieco nizsze Srednie nakfady niz w wariancie 1 ze
wzgledu na nizsze koszty kotta gazowego (kondensacyjnego).

Ponadto wariant ten zaktada wsparcie ubogich za pomocga zredukowanej do 0% stawki VAT na paliwo
(gaz, energie elektryczng).

4.5.2 Uwarunkowania wdrozenia

Zredukowany VAT wymagatby zmian legislacyjnych przede wszystkim zwigzanych z ustawg o podatku
od towaréw i ustug. Rozwigzania zwigzane z redukcjg VAT na nosniki energii dla wybranych grup
odbiorcéw s3g stosowane na $wiecie i w Unii Europejskiej. Zredukowany VAT® na energie elektryczng
dla gospodarstw domowych stosuja: Irlandia (13.5%), Grecja (13%), Francja (5.5%), Wtochy (10%),
Luksemburg (8%), Malta (5%) oraz Wielka Brytania (UK) (5%). Podobnie te kraje, oprécz Malty, Wtoch
i UK, stosujg obnizong stawke na centralne ogrzewanie. Dodatkowo obnizone stawki na centralne
ogrzewanie stosujg totwa (12%) i Litwa (9%) oraz Wegry (5%). W przypadku gazu obnizone stawki
stosujg Irlandia, Grecja, Francja, Wtochy, totwa, Malta, Wielka Brytanial®. Zaleta zastosowania
zredukowanej do 0% stawki VAT na paliwo gazowe lub energie elektryczng dla ubogich sg niskie
koszty transakcyjne. Generalnie polega to na tym, ze dostawca paliwa sam stosuje obnizong stawke
VAT dla rachunkéw za paliwo/energie dla odbiorcéw, co do ktérych uzyskat stosowny certyfikat
(voucher). Certyfikat taki mogtby by¢ wystawiony raz do roku przez stosowng gmine poprzez jej
osrodek pomocy spotecznej, a kryteria otrzymania scisle okreslone. Oczywiscie wdrozenie takiego
systemu wymagatoby nie tylko odpowiednich zmian legislacyjnych ale réwniez dostosowania
systemow informatycznych u dostawcow energii i gazu.

Zastosowanie petnej termomodernizacji spowoduje, ze CAPEX bedzie wyzszy niz limit 53 tys. zt.
4.5.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu

e rozwigzanie problemu zanieczyszczen e wysokie naktady CAPEX

9 VAT Rates Applied in the Member States of the European Union — Situation as of 1st January 2017, European Commission,
Brussels,
https://ec.europa.eu/taxation_customs/sites/taxation/files/resources/documents/taxation/vat/how_vat_works/rates/
vat_rates_en.pdf.

10 https://www.gov.uk/guidance/vat-on-fuel-and-power-notice-70119#apply-the-reduced-rate-to-transactions



e niski koszt wdrozenia doptat do OPEX e konieczno$¢ doptat do OPEX i zmiany
legislacyjne dotyczace VAT

e koniecznosé zastosowania zmian
organizacyjnych i informatycznych u
dostawcow

4.5.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 4

Wyszczegodlnienie Jednostka | Wartos¢
CAPEX PLN 89203
Wsparcie publiczne wg obecnych limitéw PLN 53000
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 36203
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 2161
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 0
Inne wsparcie publiczne (utracony VAT) PLN 404
Koszt dla najubozszych PLN 1757
NPV dla wariantu PLN | -109 399
NPV dla srodkéw publicznych PLN -89 526

4.6 Wariant 5 — brak termomodernizacji i
zerowa stawka na VAT na paliwo

4.6.1 Opis wariantu

Wariant 5 bazuje na wariancie 2. Zaktada podobny zakres inwestycji ale z wykorzystaniem gazu lub
energii elektrycznej jako paliwa. Zaktada sie nieco nizsze $rednie naktady niz w wariancie 2 ze
wzgledu na nizsze koszty kotta gazowego (kociot kondensacyjny).

Ponadto wariant ten zaktada wsparcie ubogich za pomoca zredukowanej do 0% stawki VAT na paliwo
(gaz, energie elektryczng) jak w wariancie 4.

4.6.2 Uwarunkowania wdrozenia

Uwarunkowania wdrozenia wariantu 5 sg takie same jak wariantu 4. Dodatkowo wystgpi koniecznosé
doptaty do OPEX innej niz zredukowany VAT. Wynika to z faktu, ze koszt paliwa gazowego bedzie
wyzszy od stanu obecnego niz 23% oferowane przez redukcje VAT. Dlatego rdznica bedzie musiata
by¢ sfinansowana przez doptate do OPEX jak w wariancie 2.

4.6.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu

e  rozwigzanie problemu zanieczyszczen e brak efektywnosci energetycznej
e koniecznos¢ doptat do OPEX w gotdwce
(poza redukcjg VAT)




e  koniecznosc zastosowania zmian
organizacyjnych i informatycznych u
dostawcow

4.6.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 5:

Wyszczegdlnienie Jednostka Wartos¢
CAPEX PLN 12000
Wsparcie publiczne wg obecnych limitéw PLN 12000
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 6 026
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 1159
Inne wsparcie publiczne (utracony VAT) PLN 1127
Koszt dla najubozszych PLN 3740
NPV dla wariantu PLN -73 976
NPV dla srodkéw publicznych PLN -35 156

4.7 Wariant 6 — czesciowa
termomodernizacja i zerowa stawka na
VAT na paliwo

4.7.1 Opis wariantu

Wariant 6 bazuje na wariancie 3 oraz wprowadza zerowg stawke na paliwo (gaz, energia elektryczna)
dla ubogich w celu skompensowania zwiekszonych kosztéw eksploatacji. Zaktada sie nieco nizsze
Srednie naktady niz w wariancie 3 ze wzgledu na nizsze koszty kotta gazowego (kondensacyjnego) niz
kotta pelletowego.

4.7.2 Uwarunkowania wdrozenia

Uwarunkowania wdrozenia wariantu 6 sg takie same jak wariantu 4. W tym przypadku nie wystgpi
konieczno$¢ doptaty do OPEX innej niz zredukowany VAT.

4.7.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu

e  konieczno$¢ zmian legislacyjnych
e rozwigzanie problemu zanieczyszczen

e koniecznos¢ zastosowania zmian
e niski koszt wdrozenia wsparcia . . .
organizacyjnych i  informatycznych u
e czesciowa poprawa efektywnosci dostawcow

energetycznej




4.7.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 6:

Wyszczegolnienie Jednostka | Wartosé
CAPEX PLN 36915
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 36915
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 4398
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 0
Inne wsparcie publiczne (utracony VAT) PLN 822
Koszt dla najubozszych PLN 3576
NPV dla wariantu PLN -80 807
NPV dla srodkéw publicznych PLN -43 693

4.8 Wariant 7 — brak termomodernizacji i
lokalna biomasa

4.8.1 Opis wariantu

Wariant 7 zaktada inwestycje wytgcznie w Zrddto ciepta na pellet (12 000 zt) oraz ograniczong
inwestycje w instalacje grzewczg tak aby byta dostosowana do nowego zrddta ciepta. Obejmuje to
przede wszystkim ptukanie instalacji oraz montaz zaworéw termostatycznych. Srednie naktady dla
takiego wariantu wyniosg 18 000 zt i zostang sfinansowanie ze srodkéw publicznych. Ponadto zaktada
sie, ze gmina bedzie doptacata do paliwa w postaci lokalnie produkowanego pelletu, ktory bedzie
sprzedawany ubogim w obnizonej cenie.

4.8.2 Uwarunkowania wdrozenia

Wdrozenie tego wariantu jest mozliwe tylko w gminach, ktére majg duze mozliwosci pozyskania
biomasy nadajgcej sie do produkcji pelletu niedrzewnego. Ponadto konieczne jest poniesienie przez
gminy naktadéw na teren do gromadzenia biomasy, na samg instalacje produkcji pelletu, jego
konfekcjonowania i sktadowania. Taka instalacja moze miec¢ skale obejmujaca wiecej niz jedng gmine.
Przy sSrednim koszcie produkcji pelletu biorgcym pod uwage dodatkowe korzysci dla gminy zwigzane z
brakiem kosztéw utylizacji odpaddw zielonych, wynoszgcym 542 zt/t, gminy i tak musiatyby doptacac
do OPEX, aby utrzymac koszty ogrzewania na niezmienionym poziomie. Jednak sama dystrybucja
doptaty bytaby uproszczona, w postaci sprzedazy pelletu po nizszej cenie. Szczegdty analizy produkcji
pelletu opisano w rozdziale 5.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze rozwigzanie jest nowatorskie, nieprzetestowane i obaczone duig
niepewnoscig co do przyjetych zatozer odnoscie CAPEX i OPEX.




4.8.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu

e rozwigzanie problemu zanieczyszczen

e brak doptat do OPEX w gotowce
e |okalne wykorzystanie biomasy

4.8.4 Podsumowanie wariantu

Wady wariantu

e niska efektywnosc energetyczna

e konieczno$¢ poniesienia  naktadéw na
produkcje pelletu

e konieczno$¢ posiadania gruntu na instalacje
produkcji pelletu

e koniecznos¢ skali czesto przekraczajaca
potrzeby jednej gminy

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 7:

Wyszczegoblnienie Jednostka | Wartos$¢
CAPEX PLN 18000
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 18000
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 4737
Wsparcie ze strony gminy (sprzedaz PLN 997
pelletu po obnizonej cenie)
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 3740
NPV dla wariantu PLN -66311
NPV dla srodkéw publicznych PLN -27491

4.9 Wariant 8 — czesciowa

termomodernizacja i lokalna biomasa

4.9.1 Opis wariantu

Wariant 8 bazuje na wariancie 7 i zaktada inwestycje w Zrédto ciepta na pellet, ograniczong

inwestycje w instalacje grzewczg tak aby byta dostosowana do nowego Zrédita ciepta oraz

ograniczong termomodernizacje do najbardziej ekonomicznie opfacalnych elementéw. Srednie

naktady dla takiego wariantu wyniosg 30 000 zt i zostang sfinansowanie ze Srodkéw publicznych.

Ponadto zaktada sie, ze gmina bedzie doptacata do ceny paliwa poprzez jego sprzedaz ubogim po

cenie produkgcji. Szczegdty analizy produkcji pelletu opisano w osobnym rozdziale.

4.9.2 Uwarunkowania wdrozenia

Uwarunkowania wdrozenia wariantu 8 sg takie same jak wariantu 7, oprdcz tego, ze wystarczy

sprzedawac ubogim paliwo po cenie produkcji.




Nalezy réwniez podkresli¢, ze rozwigzanie jest nowatorskie, nieprzetestowane i obaczone duzg
niepewnoscig co do przyjetych zatozen odnoscie CAPEX i OPEX.

4.9.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu
e rozwigzanie problemu zanieczyszczen e konieczno$¢ poniesienia  naktadéw na
e  brak doptat do OPEX produkcje pelletu
e |okalne wykorzystanie biomasy e konieczno$¢ posiadania gruntu na instalacje
e czesciowa poprawa efektywnosci produkcji pelletu
energetycznej e koniecznos¢ skali czesto przekraczajgca

potrzeby jednej gminy

4.9.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 8:

Wyszczegodlnienie Jednostka | Wartos¢
CAPEX PLN 45915
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 45915
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 3457
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 3457
NPV dla wariantu PLN -79 611
NPV dla srodkéw publicznych PLN -43 729

4.10 Wariant 9 — Wykorzystanie Swiadectw
efektywnosci energetycznej (biatych
certyfikatow) jako mechanizmu
finansowania inwestycji
niskoemisyjnych u ludzi najubozszych

4.10.1 Opis wariantu

Wariant 9 zaktada inwestycje w Zrédto ciepta na pellet (kociot spetniajgcy wymagania ekoprojektu),
inwestycje w instalacje grzewczg tak aby byta dostosowana do nowego Zrddta ciepta oraz petng
termomodernizacje jak dla wariantu 1.




Réznicg w stosunku do wariantu 1 jest sposdb finansowania termomodernizacji, zamiast srodkéw
publicznych zostang wykorzystane swiadectwa efektywnosci energetycznej (biate certyfikaty).

4.10.2 Uwarunkowania wdrozenia

Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej zobowigzuje przedsiebiorstwo
energetyczne i inne podmioty do realizacji przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie efektywnosci
energetycznej lub uzyskania Swiadectw efektywnosci energetycznej, zwanych potocznie biatymi
certyfikatami. Swiadectwa efektywnosci energetycznej sa przedmiotem obrotu na Towarowej
Gietdzie Energii, na ktérych przedsiebiorstwa zuzywajgce energie, realizujgce dziatania przyczyniajace
sie do zmniejszenia zuzycia energii mogg ubiega¢ sie o pozyskanie certyfikatéw, ktére nastepnie
mogg sprzedaé. Artykut 19 Ustawy definiuje przedsiewziecia stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej a nowo wprowadzony ustep 2a obowigzujgcy od 11.02.2019 znosi ograniczenia ust. 2
pkt 1 w przypadku przedsiewzie¢ niskoemisyjnych realizowanych w ramach gminnych programéw
niskoemisyjnych, o ktérych mowa w ustawie z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw.

Dlatego uzyskane w gminie oszczednosci energii, potwierdzone audytem, mogg zosta¢ sprzedane
podmiotom, ktdre potrzebujg zakupié Swiadectwa efektywnosci energetycznej. Problemem pozostaje
cena $wiadectwa efektywnosci energetycznej. Oszczednos¢ energii na poziomie 98 GJ rocznie na dom
daje okoto 2 toe rocznie'!. Przy naktadach ponad 90 000 zi, wspétfinansowanie ze strony $wiadectwa
efektywnosci energetycznej zaktadajac zblizone ceny $wiadectw do obecnych (700 — 1500 zt/toe w
zaleznosci od typu Swiadectwa), bedzie niskie i dalej bedzie wymagato innego wsparcia publicznego,
ktore w przypadku petnej modernizacji dla wszystkich budynkéw oséb ubogich w Polsce moze
wynosic¢ az ponad 50 miliardéw ztotych (por. Rozdziat 9 Zapotrzebowanie na pomoc publiczng w skali
kraju).

4.10.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu
e rozwigzanie problemu zanieczyszczen e bardzo wysokie naktady (CAPEX);
e  brak doptat do OPEX ® nowe, nietestowane rozwigzanie
e wysoka efektywnos$¢ energetyczna wykorzystania  $wiadectw  efektywnosci

energetycznej do finansowania CAPEX;

e niskie ceny Swiadectw efektywnosci
energetycznej w stosunku do oszczednosci
energii i potrzeb finansowania

111 toe = 41,868 GJ




4.10.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 9:

Wyszczegolnienie Jednostka | Wartosé
CAPEX PLN 95203
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 53000
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 42203
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 1774
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 1774
NPV dla wariantu PLN | -109 083
NPV dla srodkéw publicznych PLN -90 670

4.11 Wariant 10 — petna
termomodernizacja i klaster energii

4.11.1 Opis wariantu

Jednym z zarzutdéw wsparcia ubogich jest brak lub ograniczony ich wkfad wtasny. Z drugiej strony z
oczywistych wzgleddw nie sg oni w stanie zainwestowac pieniedzy poniewaz ich nie posiadajg. Jedng
z mozliwych form rekompensaty bytoby oddanie gminom wspierajgcym ubogich powierzchni dachdw
w celu instalacji paneli fotowoltaicznych, ktére gminy wykorzystywatyby do obnizenia kosztdw optat
za energie elektryczng. Taka dziatalnos¢ odbywataby sie w ramach klastrow energii. Co prawda
wigzataby sie z dodatkowymi naktadami ze strony gminy w instalacje fotowoltaiczne, ale réwniez z
przysztg obnizkg kosztow eksploatacji. Ze strony ubogich wariant ten jest tozsamy z wariantem 1. Z
punktu widzenia gminy wigze sie z dodatkowymi naktadami w wysokosci 25 tys. zt w panele o mocy
5kWp i rocznej produkcji energii okoto 4650kWh.

4.11.2 Uwarunkowania wdrozenia

Klaster energii wprowadza art. 2 ust. 15a Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach
energii. Jest to cywilnoprawne porozumienie, w sktad ktérego mogg wchodzi¢ osoby fizyczne, osoby
prawne, jednostki naukowe, instytuty badawcze lub jednostki samorzgdu terytorialnego, dotyczace
wytwarzania i rOwnowazenia zapotrzebowania, dystrybucji lub obrotu energia z odnawialnych Zrédet
energii lub z innych Zrdédet lub paliw, w ramach sieci dystrybucyjnej o napieciu znamionowym nizszym
niz 110 kV, na obszarze dziatania tego klastra nieprzekraczajgcym granic jednego powiatu w
rozumieniu ustawy z dnia 5 czerwca 1998 r. o samorzadzie powiatowym (Dz. U. z 2018 r. poz. 995 i
1000) lub 5 gmin w rozumieniu ustawy z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym (Dz. U. z 2018
r. poz. 994 i 1000). Klaster energii reprezentuje koordynator, ktérym jest powotana w tym celu
spotdzielnia, stowarzyszenie, fundacja lub wskazany w porozumieniu cywilnoprawnym dowolny
cztonek klastra energii.




Zaletg klastrow energii jest mozliwos¢ bilansowania energii elektrycznej w ramach klastra oraz efekt
skali, ktéry pozwala na zakup energii elektrycznej po nizszej cenie lub sprzedaz wyprodukowanej
energii elektrycznej po wyzszej cenie.

Nalezy podkresli¢, ze analiza samych klastréw energii wykracza poza ramy niniejszej analizy. Sam
klaster energii musi by¢ znacznie wiekszy i obejmowad nie tylko fotowoltaike zainstalowang na
budynkach mieszkalnych oséb ubogich ale réwniez innych lokalnych producentéw energii,
odbiorcéw, by¢é moze dystrybucje. Dopiero taki klaster energii ma sens ekonomiczny. Dlatego
korzysci dla gmin wynikajgce z wykorzystania powierzchni dachéw doméw osdéb ubogich s3
ograniczone. Dla celdw niniejszej analizy zatozono, ze korzysci te sg rdwne kosztom pozyskania
terenu niebudowlanego 5 zt/m2 dla powierzchni odpowiadajgcej 5 kW mocy i wydajnosci paneli 155
W/m2. Dodatkowo zastosowano mnoznik 2 ze wzgledu na mozliwos¢ lepszego wykorzystania
powierzchni dachéw oraz dodatkowo 500 zt zwigzane z wykorzystaniem istniejgcego przytgcza
energetycznego. Tak wyliczone naktady roztozono na 15 lat eksploatacji, co dato dodatkowa korzysc
w wysokosci 55 zt rocznie.

4.11.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu
e rozwigzanie problemu zanieczyszczen e bardzo wysokie naktady (CAPEX)
e brak doptat do OPEX w gotéwce e rozwigzanie nowe, stabo przetestowane
e wysoka efektywnosc¢ energetyczna e nie wszystkie dachy maja odpowiednie
e wkitad wtasny rodzin ubogich w postaci parametry (wytrzymatosc, kierunek,
powierzchni dachu nachylenie) a przytgcza odpowiednig moc

e obnizka kosztéw energii u odbiorcow
gminnych

4.11.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 10:

Wyszczegoblnienie Jednostka | Wartos$¢
CAPEX PLN 95203
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 95203
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 2110
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 2110
NPV dla wariantu PLN | -112 001
NPV dla srodkéw publicznych PLN -90 100




4.12Wariant 11 — brak termomodernizacji i

klaster energii

4.12.1 Opis wariantu

Wariant 11 zaktada utworzenia klastra energii i wykorzystanie powierzchni dachéw ubogich do

produkcji energii elektrycznej oraz bazuje na wariancie 2 (brak termomodernizacji). Zaktada podobny

zakres inwestycji. Do paliwa gmina by doptacata uzyskujgc dodatkowe korzysci z wykorzystania

powierzchni dachu domu oséb ubogich.

4.12.2 Uwarunkowania wdrozenia

Uwarunkowania wdrozenia tego wariantu sg takie same jak wariantu 10.

4.12.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu

e rozwigzanie problemu zanieczyszczen

o wkfad wifasny rodzin ubogich w postaci

powierzchni dachu
e obnizka kosztéow energii u
gminnych

4.12.4 Podsumowanie wariantu

odbiorcéow

Wady wariantu

bardzo staba efektywnos$¢ energetyczna
rozwigzanie nowe, stabo przetestowane

nie wszystkie dachy majg odpowiednie
parametry (wytrzymatosg¢, kierunek,
nachylenie) a przytgcza odpowiednig moc
koniecznos¢ doptat do OPEX w gotéwce

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 11:

Wyszczegblnienie Jednostka | Wartos$¢
CAPEX PLN 18000
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 18000
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 5398
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 1658
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 3740
NPV dla wariantu PLN -72 603
NPV dla $rodkéw publicznych PLN -33783




4.13 Wariant 12 — ograniczona
termomodernizacja i klaster energii

4.13.1 Opis wariantu

Wariant 12 zaktada utworzenie klastra energii i wykorzystanie powierzchni dachéw ubogich do
produkcji energii elektrycznej oraz bazuje na wariancie 3. Oprdcz wymiany Zrddta przewiduje sie
ograniczong termomodernizacje do najbardziej ekonomicznie optacalnych elementéw oraz doptate
do paliwa tak aby ubogi wtasciciel budynku nie ponosit kosztéw eksploatacji wyzszych niz przed
zmiang zrdédta ciepta.

4.13.2 Uwarunkowania wdrozenia

Uwarunkowania wdrozenia tego wariantu sg takie same jak wariantu 10 11.
4.13.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu

staba efektywnos¢ energetyczna

e rozwigzanie problemu zanieczyszczen . .
e rozwigzanie nowe, stabo przetestowane

e wktad wiasny rodzin ubogich w postaci e nie wszystkie dachy maja odpowiednie

powierzchni dachu parametry (wytrzymatos¢, kierunek,

e obnizka kosztéw energii u odbiorcéw . S
nachylenie), a przytgcza odpowiednig moc

gminnych
e  brak koniecznos¢ doptat do OPEX

4.13.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 12:

Wyszczegblnienie Jednostka | Wartos$¢
CAPEX PLN 45915
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 45915
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 3939
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 199
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 3740
NPV dla wariantu PLN -84 045
NPV dla $rodkéw publicznych PLN -45 225




4.14 Wariant 13 — mieszkania socjalne

4.14.1 Opis wariantu

Jak to opisano w rozdziale 3, domy osdéb ubogich s3 w ztym stanie technicznym, czesto potozone
peryferyjnie, daleko od osrodkdéw zdrowia, sklepéw, komunikacji publicznej, a duza cze$¢ oséb
ubogich to osoby samotne i starsze. Dlatego wariant 13 zaktada przeniesienie chetnych ubogich do
mieszkan socjalnych w blokach, w ktérych koszty ogrzewania sg znacznie nizsze.

4.14.2 Uwarunkowania wdrozenia

Wariant ten zaktada przeniesienie chetnych ubogich do mieszkan socjalnych w blokach w zamian za
oddanie budynkdéw i gruntéw. Biorgc pod uwage zty stan techniczny budynkdéw oraz peryferyjne
potozenie, zatozono, iz z punktu widzenia gminy ich wartos¢ jest zerowa. Natomiast warto$¢ moga
stanowic¢ grunty do wykorzystania przez gmine bezposrednio, sprzedane lub zamienione. Do obliczen
przyjeto nastepujace zatozenia:

e Srednia powierzchnia oddawanej dziatki: 8 ar;

e $rednia cena gruntu budowlanego: 7000 zt/ ar;

e wartos¢ gruntu: 56000 zt;

e srednia powierzchnia oferowanego mieszkania: 45 m2;

e Srednia cena mieszkania w bloku: 3000 zt/ m2;

e nakfady na zakup mieszkania: 135000 zf, naktady te sg odzyskiwane po 15 latach (lub
mieszkanie moze by¢ wykorzystane dla innej osoby ubogiej);

e nakfady netto: 79000 zt (cena mieszkania minus wartos¢ gruntu);

e koszty ogrzewania: 2400 zt rocznie.

Powyzisze zatozenia cechuje duzy stopier niepewnosci. O ile srednie ceny gruntéw i mieszkan dla
miast sg tatwo dostepne, to odpowiednie ceny dla terenéw wiejskich i matych miast cechuje duzy
rozrzut wartosci i mata dostepnos¢ danych. Powyisze zatozenia przyjeto na podstawie przegladu
ofert portalu www.otodom.pl dla wojewddztwa matopolskiego dla mniejszych miast (Myslenice,

Sucha Beskidzka, Chrzandw, Trzebinia). Jest oczywiste, ze oferty w miastach w poblizu duzych
osrodkow (Krakéw, Nowy Sacz, Tarndéw) bedg znacznie drozsze od tych potozonych peryferyjnie.
Ponadto cze$¢ gmin nie bedzie mie¢ blokéw lub jedynie takie w bardzo ztym stanie technicznym.

Kolejne ograniczenie bedzie wigzato sie z faktem, ze duza cze$¢ potencjalnych beneficjentow jest
przyzwyczajona do mieszkania w obecnie zajmowanym domu i nie wyobraza sobie przenosin.
Dotyczy to zwtaszcza oséb starszych, ktére na przeniesieniu mogg najwiece]j zyskac. Kolejna bariera
mentalna bedzie dotyczyta koniecznos$ci oddania starego domu i gruntu w zamian za dozywotnia
umowe mieszkania socjalnego.

Ze strony gmin barierg moze by¢ brak mechanizmu wspoétfinansowania kosztéw zakupu mieszkan
socjalnych.

Dlatego o ile wariant ten nalezy rozwazac jako jedng z mozliwosci, nigdy nie bedzie mdogt by¢ on
zastosowany samodzielnie, dla wszystkich przypadkéw. Moze on dotyczy¢ jedynie tych ubogich,
ktdrzy bedg chcieli zmienié¢ miejsce zamieszkania.



http://www.otodom.pl/

4.14.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu

e wysokie nakfady

e rozwigzanie problemu zanieczyszczen . . .
e mozliwy do zastosowania tylko w gminach, w

e poprawa warunkow zycia rodzin ubogich nie ktérych istnigja lub planuje sie budynki

tylko w zakresie komfortu ciepta ale rowniez . .
yiko esie ko P € rownie wielorodzinne

dostepnosci innych ustug (lekarz, sklep itp.) e niska akceptowalnosé spoteczna

e wkifad witasny rodzin ubogich w postaci przenoszenia sie w inne miejsce

oddania gruntu e niska akceptowalnos¢ spoteczna oddania

e niskie koszty utrzymania przez ubogich whasnego majatku
e koniecznos¢ aby gminy zarzadzaty

pozyskanym majatkiem

4.14.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 12:

Wyszczegdlnienie Jednostka | Wartos¢
CAPEX (netto) PLN 79000
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 0
Dodatkowe wsparcie publiczne PLN 79000
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 2400
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 2400
NPV dla wariantu PLN -35212
NPV dla srodkéw publicznych PLN -10301

Uwaga: wyliczenie NPV dla tego wariantu zaktada, ze $rednio po 15 latach mieszkanie wraca do
gminy i jego wartos$¢ rezydualna jest zblizona do wartosci mieszkania.

4.15Wariant 14 — farmy fotowoltaiczne

4.15.1 Opis wariantu

Wariant zaktada, ze na poziomie budynku inwestuje sie w nowe Zrédta ciepta na prad elektryczny
przy réwnoczesnym ograniczeniu powierzchni ogrzewania. Ograniczenie powierzchni ogrzewania
wynika z tego, ze czesto budynki oséb ubogich energetycznie sg duze, podczas gdy uzytkowana
powierzchnia, np. przy jednoosobowym gospodarstwie domowym osoby starszej, jest ograniczona.
Naktady w tym przypadku beda obejmowaty drobne prace zwigzane z odcieciem ogrzewanej
powierzchni od reszty budynku, najprostsze prace termomodernizacyjne zwigzane z regulacjg okien
oraz ewentualnie dostosowanie instalacji elektrycznej na potrzeby ogrzewania pragdem elektrycznym.

Jako Zrddto ciepta zostang wykorzystane:

1. elektryczne piece akumulacyjne,




2. grzejniki konwekcyjne,
3. promienniki na podczerwien lub
4, pompy ciepta powietrze-powietrze.

Grzejniki konwekcyjne cechujg sie najnizszymi naktadami ale réwnoczesnie wymagajg najbardziej
zrobwnowazonej dostawy prgdu przez catg dobe oraz zainstalowania najwyzszej mocy. Elektryczne
piece akumulacyjne wymagajg nieco nizszej mocy i umozliwiajg nieco lepsze zuzycie energii z punktu
widzenia sieci energetycznej (wykorzystania tzw. ,doliny nocnej”). Promienniki na podczerwien
wymagajg rowniez nieco nizszej mocy ze wzgledu na lepsze odczucie komfortu cieplnego i mniejsze
ogrzewania scian i powietrza, cho¢ wymagajg rownomiernego w czasie ogrzewania w ciggu doby.

Nakfady po stronie budynku przy zatozeniu ograniczenia powierzchni ogrzewania do 55m2
0szacowano nastepujgco:

o koszt dostosowania budynku: 5000 zt;
. zapotrzebowanie na energie 220 kWh*55m2 = 12100 kWh rocznie
o zapotrzebowania na moc:
o elektryczne piece akumulacyjne: 12 kW;
o pozostate: 15 kW,
. Koszt piecow akumulacyjnych: 9000 zt (np. 2x3300 zt/Dimplex Vfmi 50, 2300 zt Dimplex VFMi
20);
o Koszt grzejnikéw konwekcyjnych 1500 zt (np. 6 szt konwektor scienny 2,5kW x 250 zt);
o Koszt promiennikéw: 5000 zt;
o Koszt pompy ciepta wraz z instalacja oszacowano na 25000 zt i uwzglednia jednostke

zewnetrzng, trzy jednostki wewnetrzne oraz modut dla zapewnienia c.w.u.;
o Koszt bojlera elektrycznego: 700 zt;

taczne naktady po stronie budynku zestawia ponizsza tabela:

Wyszczegodlnienie Jednostka Elektryczne Grzejniki Promienniki Pompa
piece konwekcyjne ciepta
akumulacyjne
Koszt dostosowania budynku PLN 5000 5000 5000 5000
Koszt instalacji ogrzewania PLN 9000 1500 5000 25000
Koszt bojlera PLN 700 700 700 0
Razem PLN 14700 7200 10700 30000

Naktady po stronie gminnej farmy fotowoltaicznej wyniosg 2200 zt netto/kWp. Przy 1 MW
zapotrzebowania, konieczny grunt to okoto 1,5 ha i zaktada sie, ze grunt ten zostanie pozyskany z
terendw gminnych praktycznie bezptatnie. W zwigzku z tym naktady na farme o mocy 1 MW wyniosg
2 706 000 zt i umozliwig roczng produkcje energii w wysokosci 1 MWh (zaktadajac srednig w Polsce
produkcje w wysokosci 1000 kWh/1MWp). Taka produkcja teoretycznie umozliwitaby ogrzewanie 82



budynkéw (1 000 000 kWh/12 100 kWh/budynek) ale uwzgledniajgc podobne jak w dla
prosumentow zasady rozliczania net-meteringu (80/100) przyjeto, ze 1 MWp umozliwi ogrzewanie 66
budynkdw. Dlatego sredni CAPEX famy fotowoltaicznej na budynek wyniesie 41 000 zt. W przypadku
pompy ciepta, przyjeto sredni uzysk na poziomie 3,0 co oznacza, ze zapotrzebowanie na energie
elektryczng bedzie trzykrotnie mniejsze a wiec farma fotowoltaicznej bedzie mogta zasili¢ 198 a nie
66 budynkow. Daje to CAPEX farmy na budynek w wysokosci 13 666 zt.

taczny CAPEX na budynek zestawia ponizsza tabela:

Wyszczegodlnienie Jednostka Elektryczne Grzejniki Promienniki Pompa
piece konwekcyjne ciepta
akumulacyjne
CAPEX po stronie budynku PLN 14 700 7 200 10 700 30 000
CAPEX farmy fotowoltaicznej PLN 41 000 41 000 41 000 13 666
Razem PLN 55 700 48 200 51 700 43 666

Do dalszych rozwazan, ze wzgledu na znaczne ograniczenie przesytu energii oraz wielkosci farmy PV,
przyjeto zastosowanie pomp ciepta powietrze-powietrze.

Jesli chodzi o finansowanie CAPEX i OPEX to zaktada sie, ze CAPEX zostanie w catosci sfinansowany ze
Srodkow publicznych i pozostanie wiasnoscig strony publicznej. Natomiast uzytkownicy bedg ptacili
stawke w wysokosci zblizonej do obecnych kosztéw ogrzewania oszacowanych na 3740 zt rocznie.
Kwota ta pokryje catkowicie OPEX famy fotowoltaicznej, ewentualne koszty przesytu oraz czesciowo
zrekompensuje naktady (CAPEX).

4.15.2 Uwarunkowania wdrozenia

Wdrozenie tego wariantu wymaga przesytu energii pomiedzy farmg fotowoltaiczng, a budynkami
0s6b ubogich. W obecnych uwarunkowaniach prawnych gmina musiataby by¢ producentem energii i
sprzedawac energie do sieci. Wariant ten zaktada zmiane przepiséw tak aby gmina mogta by¢
wirtualnym prosumentem i mogta sie rozlicza¢ podobnie jak obecni prosumenci, jednak z
zastosowaniem net-meteringu nie tylko w obrebie jednego przytgcza ale w obrebie produkcji w wielu
miejscach na terenie gminy oraz odbioru w innych miejscach na terenie tej samej gminy.

Poniewaz rozwigzanie to wymaga nowych przepisdw, w obecnej chwili nie jest wiadome czy koszty
przesytu beda zerowe czy tez wyniosg tak jak obecnie okoto 0,24 zt/kWh. Dlatego obliczenia OPEX
przeprowadzono dla trzech réznych wariantéw cen przesytu: 0, 0,241 0,12 zt/kWh.

Ponadto po stronie farmy fotowoltaicznej przyjeto OPEX w wysokosci 200 000 zt/rok, umozliwiajgcy
zatrudnienie ochrony i mycie paneli.

Ponizsza tabela zestawia OPEX dla budynku dla trzech wariantow kosztow przesytu w przypadku
zastosowania ogrzewania elektrycznego.

Wyszczegdlnienie Jednostka 0 zt/kWh 0,24 zt/kWh 0,12 zt/kWh
koszty przesytu PLN 0 2904 1452
OPEX farmy fotowoltaicznej PLN 3030 3030 3030
Razem PLN 3030 5934 4482

W przypadku zastosowania pomp ciepta, OPEX bedzie trzykrotnie mniejszy.




Wyszczegdlnienie Jednostka 0 zt/kWh 0,24 zt/kWh 0,12 zt/kWh
koszty przesytu PLN 0 968 484
OPEX farmy fotowoltaicznej PLN 1010 1010 1010
Razem PLN 1010 1978 1494

Do dalszych obliczen przyjeto OPEX w wysokosci 1978 zt rocznie.
4.15.3 Zalety i wady wariantu

Zalety wariantu Wady wariantu

. . ) ) e niska efektywnosc energetyczna

*  Rozwigzanie problemu zanieczyszczen e koniecznos¢ poniesienia naktadéw farme

e Zmniejszenie emisji CO2, realizacja celdow
klimatycznych/OZE

e Brak doptat dla ubogich do OPEX w gotéwce

fotowoltaiczng
e koniecznos¢ posiadania gruntu na instalacje

paneli fotowoltaicznych
(niskie koszty transakcyjne wsparcia)

e Lokalne wykorzystanie energii storica e koniecznos¢ zmian legislacyjnych i
e  Wieksza elastycznos¢ i mniejsze ryzyko niz wprowadzenia instytucji wirtualnego
innych wariantéw poniewaz pragd w dowolnej prosumenta

chwili moze by¢ wykorzystany na inne cele
gdy nie bedzie zapotrzebowania ze strony
konkretnych ubogich (z rdéinych przyczyn:
poprawa sytuacji materialnej, $mier¢, zmiana
miejsca zamieszkania)

e Odpornosé na wahania cen energii i mniejsza
wrazliwos¢ na wahania cen przesytu;

4.15.4 Podsumowanie wariantu

Ponizsza tabela podsumowuje podstawowe zatozenia i wyniki dla wariantu 12:

Wyszczegdlnienie Jednostka | Wartos¢
CAPEX (netto) PLN 43 666
Wsparcie publiczne wg obecnych limitow PLN 30 000
Inne wsparcie publiczne (jednostkowy PLN 13 666
koszty budowy farmy PV)
Inne wsparcie publiczne PLN 0
OPEX PLN 1978
Wsparcie ze strony gminy (GOPS) PLN 0
Inne wsparcie publiczne PLN 0
Koszt dla najubozszych PLN 3740
NPV dla wariantu PLN -62 118
NPV dla $rodkéw publicznych PLN -23 298




5 Mozliwos¢ wykorzystania
produkcji lokalnej biomasy na
potrzeby wsparcia ubogich

Do tej pory produkcja pelletu opierata sie o biomase drzewng. Réwnoczesnie w wielu gminach
powstaje bardzo duzo biomasy niedrzewnej wynikajgcej z cie¢ pielegnacyjnych (gatezie), koszenia,
zbierania lisci. Ponadto system zbierania odpaddw statych rowniez uwzglednia zbiérke biomasy od
mieszkancow. Wszystkie te odpady stanowig dla gmin kosztowny problem poniewaz gminy muszg je
utylizowaé. Rozwigzaniem jest czesto kompostowanie jednak ma ono kilka wad: jest drogie, odpady
muszg by¢ dowozone do kompostownika, podczas kompostowania powstaje metan (gaz
cieplarniany), ktéry albo musi by¢ spalony we flarze bgdZz wykorzystany w inny sposdb, jednak
lokalizacja kompostowni zwykle ogranicza inne wykorzystanie. Dlatego rozwigzaniem bytaby lokalna
przerdbka biomasy niedrzewnej na pellet i wykorzystanie go do celdw grzewczych. Wymaga to
zastosowania specjalnych kottéw, jednak ceng odbiegajg one jedynie nieznacznie od kottéw na pellet
drzewny.

Produkcja pelletu niedrzewnego napotyka dwa problemy:

e materiat wsadowy wymaga dodatkowej obrébki lub sortowania (na przyktad czesto jest zbyt
mokry aby sie go optacato suszyé) co podwyzsza koszty produkcji;

e pellet niedrzewny ma gorsze parametry niz drzewny (w szczegdlnosci w zakresie zawartosci
popiotu);

Na podstawie rozméw z ekspertami, okreslono wstepnie nastepujgce parametry produkcji pelletu
niedrzewnego:

e cena kotfa na pellet niedrzewny wraz z modernizacjg komina i instalacjg: 13 500 zt;

e naktady na linie produkcji pelletu: 3 miliony zt;

e naktady na teren i hale do produkcji oraz inne koszty wdrozenia systemu: 1 milion zt;

e zdolnos$¢ produkeyjna, minimalnie 5000 ton, optymalnie 10 tys. ton'%;

e OPEX: $rednio 700 zt/t uwzgledniajacy zbidérke materiatu (ustuga zewnetrzna), zatrudnienie 3
0s0b, zuzycie energii, obrobke wstepng;

e koszty utylizacji (kompostowania) odpaddw po segregacji wstepnej: 400 zt/t przy zatozeniu,
ze tylko czes¢ odpadow zielonych nadaje sie do przetworzenia na pellet, a pozostata wymaga
kompostowania, zatozono dodatkowg korzys$¢ dla gminy z braku koniecznosci utylizacji
odpaddw: 200 zt/t.

Przy tak zatozonych parametrach, cena sprzedazy pelletu dajgca zerowg wartos¢ biezgcg netto
(czyli sprzedaz bez strat) wynosi 542 zt/t pelletu. Cena ta jest nieco wyzsza niz cena pelletu

12 W obliczeniach zatozony stopniowy wzrost produkcji od 5 do 10 tys. t rocznie




drzewnego lub wegla bioragc pod uwage jego wartos¢ kaloryczng. Dlatego przy takich zatozeniach
bedzie konieczna nieco wyzsza doptata (lub sprzedaz po nizszej cenie) dla rodzin ubogich.

6 Porownanie wariantow

W ponizszej tabeli zestawiono rozpatrywane warianty wraz z wyliczeniem wartosci biezgcej netto
(NPV) przy zastosowaniu 5% stopy dyskontowej. Wartosci biezgce netto wyliczono dla srodkéw
publicznych oraz dla catej inwestycji dla 15 letniego okresu. Wartosci ujemne NPV oznaczajg
konieczno$¢ doptacania do inwestycji, a im mniejsza doptata tym mniej kosztowny wariant dla
naktadéw publicznych.

NPV
Publiczne | Inwestycja

Wariant

1 | Wariant 1 — petna termomodernizacja -90670 -112 571

2 | Wariant 2 — brak termomodernizacji -34352 -73172

3 | Wariant 3 — czesciowa termomodernizacja -45794 -84 614

4 Wariant 4 — petna termomodernizacja i zerowa stawka na VAT na -89 526 -109 399
paliwo

5 Wariant 5 — brak termomodernizacji i zerowa stawka na VAT na -35 156 -73 976
paliwo

6 Wariant 6 — czesciowa termomodernizacja i zerowa stawka na VAT na -43 693 -80 807
paliwo

-27 491 -66 311

7 | Wariant 7 — brak termomodernizacji i lokalna biomasa

8 | Wariant 8 — czesciowa termomodernizacja i lokalna biomasa -43729 -79 611

9 | Wariant 9 — wykorzystanie biatych certyfikatéw -90 670 -112571
10 | Wariant 10 — petna termomodernizacja i klaster energii -90 100 -112 001
11 | Wariant 11 — brak termomodernizacji i klaster energii -33783 -72 603
12 | Wariant 12 — ograniczona termomodernizacja i klaster energii -45 225 -84045

-10 301 -35212

13 | Wariant 13 — mieszkania socjalne

14 | Wariant 14 —farmy fotowoltaiczne -23 298 -62118

Kolejna tabela prezentuje wyniki uszeregowane wedtug wartosci biezgcej netto:

Wariant
NPV
13 | Wariant 13 — mieszkania socjalne -10301
-23298

14 | Wariant 14 —farmy fotowoltaiczne




-27491

7 | Wariant 7 — brak termomodernizacji i lokalna biomasa
11 | Wariant 11 — brak termomodernizacji i klaster energii -33783
2 | Wariant 2 — brak termomodernizacji -34352
5 Wariant 5 — brak termomodernizacji i zerowa stawka na VAT na -35156
paliwo
6 Wariant 6 — czeSciowa termomodernizacja i zerowa stawka na VAT na -43693
paliwo
8 | Wariant 8 — czesciowa termomodernizacja i lokalna biomasa -43729
. _ . o " -45225
12 | Wariant 12 — ograniczona termomodernizacja i klaster energii
3 | Wariant 3 — czesciowa termomodernizacja -45794
4 Wariant 4 — petna termomodernizacja i zerowa stawka na VAT na -89526
paliwo
10 | Wariant 10 — petna termomodernizacja i klaster energii -90100
1 | Wariant 1 — petna termomodernizacja -90670
9 | Wariant 9 — wykorzystanie biatych certyfikatéw -90670




7 Analiza ryzyka dla poszczegdlnych
wariantow

Poniewaz poszczegdlne warianty charakteryzujg sie réznym poziomem doktadnosci zatozen, a w
konsekwencji réznym poziomem ryzyka, wykorzystano metode Monte-Carlo w celu oszacowania
tego ryzyka. Dla s$rednich wartosci CAPEX oraz OPEX (OPEX catkowity i doptata publiczna netto)
oszacowano odchylenie standardowe dla rozktadu normalnego tych zmiennych. Nastepnie dla
kazdego z wariantéw wygenerowano 10000 losowych zestawdow danych o rozktadzie normalnym,
zadanej $redniej i odchyleniu standardowym. Dla kazdego z wariantéw przeanalizowano wyniki
obliczenia NPV pod katem sredniej i odchylenia standardowego. Ponizszy wykres przedstawia wyniki,
Srednig reprezentuje niebieski punkt, natomiast pozioma kreska odpowiada zakresowi zmiennosci
NPV dla odchylenia standardowego.

Wariant 1 - petna termomodernizacja &

Wariant 2 — brak termomodernizacji —_——
Wariant 3 - czesciowa termomodernizacja e —t
Wariant 4 — pefna termomodernizacja i zerowa stawka na VAT na paliwo &
Wariant 5 - brak termomodernizacji i zerowa stawka na VAT na paliwo ——t
‘Wariant 6 — czesciowa termomodernizacja i zerowa stawka na VAT na paliwo —_——

Wariant 7 - brak termomodernizacji i lokalna biomasa

Wariant 8 - czesciowa termomodernizacja i lokalna biomasa &

Wariant 9— wykorzystanie biatych certyfikatéw 0

Wariant 10 - pelna termomaodernizacja i klaster energii - -
Wariant 11— brak termomodernizacji i klaster energii ——

Wariant 12 - ograniczona termomaodernizacja i klaster energii _—

Wariant 13 — mieszkania socjalne - -

Wariant 14 - farmy PV

-140 000
120 000
100 000

-80 000
60 000
-40 000
20000
20000

O ile ogdélny wniosek o nieoptacalnosci petnej termomodernizacji sie potwierdza, to w przypadku
braku termomodernizacji oraz czeSciowej termomodernizacji wyniki zachodzg na siebie. Szczegodlnie
ciekawe sg wyniki dla lokalnej biomasy oraz mieszkan socjalnych, ktére mogg sie okaza¢ duzo lepsze
od pozostatych wariantéw. Najciekawszy okazuje sie wariant farm fotowoltaicznych ze wzgledu na
najlepsze NPV. Wariant ten jest zdecydowanie lepszy od pozostatych i nawet biorgc pod uwage
niekorzystne zwiekszenie CAPEX i OPEX wychodzi poréwnywalnie z kolejnymi najlepszymi.

40000



8 Whnioski

Z analizy wynika, ze najtariszym z punktu widzenia publicznego rozwigzaniem bytyby mieszkania
socjalne. Wynika to z braku koniecznosci pdzniejszych doptat oraz z faktu odzyskiwania przez gmine
majatku o praktycznie niezmienionej wartosci po okresie uzytkowania. Jak juz jednak wspomniano
rozwigzanie to jest mozliwe do wdrozenia w bardzo ograniczonym zakresie i cechuje je duze ryzyko.

Ponadto praktycznie rownie tanie, a mniej kontrowersyjne bytoby ogrzewanie za pomocg pomp
ciepta powietrze-powietrze pragdem elektrycznym pochodzgcym z gminnych farm fotowoltaicznych.
Wariant ten nalezy rozwazaé, cho¢ rédwniez ma swoje ograniczenia, przede wszystkim zaktada
ograniczenie powierzchni grzewczej i wymaga zmian przepisdw w zakresie net-meteringu dla
wirtualnego prosumenta.

Z analizy wynika, ze brak termomodernizacji (wariant 3,6,8,12) i doptaty do paliwa generuja
najlepsze wartosci biezgce netto czyli najmniej trzeba doptaca¢ w dtugim okresie czasu. Rdznice
pomiedzy sposobem finansowania poszczegélnych wariantow (doptaty, klaster energii, lokalna
biomasa, oraz zerowa stawka VAT na paliwo) sg niewielkie.

Produkcja lokalnej biomasy cechuje sie nieco lepszym NPV niz sama wymiana ogrzewania. Jednak
lokalna biomasa cechuje sie réwniez duzymi odchyleniami wartosci Sredniej, rowniez w kierunku
mozliwosci poprawy i pogorszenia (mniejszych lub wiekszych kosztéow). Dlatego wariant ten nalezy
bra¢ pod uwage i ewentualnie ponownie przeanalizowac¢ gdy beda znane dokfadniejsze wyniki
wdrozen pilotazowych.

Czesciowa termomodernizacja (wariant 3,6,8,12) nie poprawia wynikow kosztowych z punktu
widzenia finanséw publicznych. Wynika to z tego, Zze najwyzsze stopy zwrotu osiggane s3g z
modernizacji i automatyzacji zrodta ciepta i systemu ogrzewania (wiesza sprawnos$¢ zrodta,
automatyka, sprawna instalacja, zawory przygrzejnikowe), co jest proponowane w zakresie wymiany
zrédta ciepta (wariant 2,5,7,11).

Najstabsze wyniki kosztowe z punktu widzenia finanséw publicznych daje petna modernizacja
niezaleznie od Zrédta finansowania. Wynika to ze ztego stanu budynkdéw oséb ubogich i koniecznosci
przeprowadzenia rozlegtej termomodernizacji, ktéra daje dtugie okresy zwrotu.




9 Zapotrzebowanie na pomoc
publiczng w skali kraju

Uchwaty antysmogowe wprowadzono w wojewddztwach:

e Dolnoslaskie (2 902 tys. osdb);

e Lubuskie (1 017 tys. oséb);

e tddzkie (2 488 tys. 0sdb);

e Matopolskie (3 391 tys. oséb);

e Mazowieckie (5 357 tys. oséb);

e Opolskie (ale bez wymogdéw emisyjnosci kottéw)
e Podkarpackie (2 129 tys. oséb);

e Slaskie (4 564 tys. 0séb);

e Wielkopolskie (3 488 tys. 0sdb);

e Zachodniopomorskie (1 698 tys. 0sdb);
e Kujawsko-Pomorskie(2 075 tys. osdb);

W sumie uchwaty antysmogowe z koniecznoscig wymiany kottéw juz dotyczg populacji 29 109 tys.
0s0b. Liczba gospodarstw domowych ubogich energetycznie zamieszkujgcych budynki jednorodzinne
w ww. wojewddztwach wynosi:

Wojewddztwo Populacja Liczba gospodarstw ubogich energetycznie

[tys. osbb] zamieszkujacych budynki jednorodzinne®?
Dolnoslaskie 2902 35113
Lubuskie 1017 17846
todzkie 2488 51598
Matopolskie 3391 88438
Mazowieckie 5357 92838
Podkarpackie 2129 91408
Slaskie 4564 52138
Wielkopolskie 3488 103250
Zachodniopomorskie 1698 23982
Kujawsko-Pomorskie 2075 40204
Razem 29109 596815
Razem w Polsce 853240

Stad skala zapotrzebowania na pomoc publiczng wg. opracowanych wariantéw, zakfadajac
konieczno$é pomocy w pierwszej kolejnosci gospodarstwom ubogim energetycznie zamieszkujgcych
budynki jednorodzinne w wojewddztwach, w ktérych wprowadzono uchwaty antysmogowe wynosi
596 815 budynki. Tabela ponizej przedstawia wyliczony koszt dopfaty publicznej do CAPEX oraz do
OPEX dla ww. 596 815 budynkdw.

13 7a Tabela 3. Struktura ubogich energetycznie GDJ wg liczby oséb w gospodarstwie oraz odsetek GD z dzieémi ponizej 14
roku zycia, w podziale na wojewddztwa i klasy miejscowosci zamieszkania (2016 r.)



Dopftata Niedyskonto Doptata
publiczna wana publiczna do
netto do doptata CAPEX i OPEX
Dopftata OPEX publiczna w okresie 15
Wariant publiczna do [min zt/rok] netto do lat
CAPEX [min z{] OPEX w [min zf]
okresie 15
lat
[min zf]
1 Wariant 1 — petna 56 819 0 0 56 819
termomodernizacja
) Wariant 2 — brak 10743 990 14 843 25585
termomodernizacji
3 Wariant 3 — czesciowa 27 403 119 1781 29 184
termomodernizacja
Wariant 4 — petna 53238 263 3942 57180
4 termomodernizacja i
zerowa stawka na VAT na
paliwo
Wariant 5 — brak 7162 1364 20 465 27 627
5 | termomodernizacji i zerowa
stawka na VAT na paliwo
Wariant 6 — czesciowa 22031 491 7 362 29394
6 termomodernizacja i
zerowa stawka na VAT na
paliwo
Wariant 7 — brak 10743 595 8925 19 668
7 | termomodernizacji i lokalna
biomasa
Wariant 8 — czesciowa 27 403 0 0 27 403
8 | termomodernizacja i lokalna
biomasa
9 Wariant 9 — wykorzystanie 56 819 0 0 56 819
biatych certyfikatow
Wariant 10 — petna 56 819 -33 -491 56 328
10 | termomodernizacja i klaster
energii
Wariant 11 — brak 10743 957 14 352 25095
11 | termomodernizacji i klaster
energii
Wariant 12 — ograniczona 27 403 86 1291 28 693
12 | termomodernizacja i klaster
energii
13 Wariant 13 — mieszkania 47 148 0 0 47 148
socjalne*
14 Wariant 14 — farmy 26 061 -1 052 -15774 10 287

fotowoltaiczne

14 Jegli uwzglednimy, ze mieszkanie socjalne pozostaje wtasnoscig gminy i minimalnie traci na wartosci CAPEX w tym
przypadku bedzie bliski 0.




10 Efekty ekologiczne w skali
kraju

W tabeli ponizej zestawiono jak by wygladat efekt ekologiczny w postaci redukcji emisji pytu
zawieszonego (PM) oraz CO, w skali kraju dla poszczegdlnych wariantéw. Nalezy zauwazy¢, ze
redukcja pytu jest we wszystkich wariantach podobna, jedynie troche wyzsza w przypadkéw kottow
na gaz oraz najwyzsza w przypadku farm fotowoltaicznych. Natomiast w przypadku CO, sytuacja jest
duzo inna. Dla kottéw na pellet przyjeto emisje CO, jak dla biomasy na poziomie 0. W takim
przypadku kotty na gaz dajg mniejsze redukcje emisji CO,.

Redukcja | Redukcja CO2
Wariant PM [tys. t/rok]
[t/rok]
1 | Wariant 1 — petna termomodernizacja 58645 5677
2 | Wariant 2 — brak termomodernizacji 57334 5677
3 Wariant 3 — czeSciowa 57916 5677
termomodernizacja
4 Wariant 4 — petna termomodernizacja i 59479 4422
zerowa stawka na VAT na paliwo
5 Wariant 5 — brak termomodernizacji i 59467 2466
zerowa stawka na VAT na paliwo
Wariant 6 — cze$ciowa 59472 3333
6 | termomodernizacja i zerowa stawka na
VAT na paliwo
7 Wariant 7 — brak termomodernizacji i 57334 5677
lokalna biomasa
3 Wariant 8 — czesciowa 57916 5677
termomodernizacja i lokalna biomasa
9 Wariant 9 — wykorzystanie biatych 58645 3139
certyfikatéow
10 Wariant 10 — pefna 58645 5677
termomodernizacja i klaster energii
11 Wariant 11 — brak termomodernizacji i 57334 5677
klaster energii
12 Wariant 12 — ograniczona 57916 5677
termomodernizacja i klaster energii
13 | Wariant 13 — mieszkania socjalne 59476 4071
14 | Wariant 14 — farmy fotowoltaiczne 59486 5677




11 Zestawienie zatozen do
obliczen

Opracowany kalkulator ma na celu utatwienie symulacji réznych wariantéw wymiany zrddta ciepta na
spetniajgce rygorystyczne normy (np. Ecodesign) oraz termomodernizacji. Stuzy do wyliczenia
naktadéw inwestycyjnych, zapotrzebowania na paliwo, rocznych kosztéw ogrzewania, a takze
emisyjnosci. Kalkulator nie zastgpi audytu energetycznego lub oceny energetycznej poniewaz bazuje
na wartosciach usrednionych. Jego celem nie jest dobdr zakresu dla konkretnego budynku ale
umozliwienie symulacji dla warto$ci typowych.

11.1Budynek — stan istniejgcy

W ponizszej tabeli zestawiono zatozone parametry statystycznego budynku istniejgcego. Zatozono, iz
budynek jest ogrzewany za pomocg kotta wielopaliwowego, przy czym podstawowym paliwem (58%)
jest wegiel a uzupetniajgcym (42%) jest drewno. W poszczegdinych budynkach parametry mogg sie
rézni¢, jednak przyjete wartosci majg odzwierciedlenie w rzeczywistosci (na podstawie audytéw
przeprowadzonych w gminie Skawina).

Wyszczegdlnienie Jednostka Wartosc
(Z:ilp::;trzebowanie na energie (ogrzewanie + KWh/m2/rok 208,00
Srednia powierzchnia m2 131,30
Powierzchnia $cian zewnetrznych m2 155,72
Powierzchnia stropow zewnetrznych m2 83,68
Powierzchnia okien m2 31,49
Powierzchnia podtogi nad gruntem m2 75,56
Moc Zrédta ciepta kW 15
Sezonowa efektywnos¢ zrédta ciepta % 55
Wartosc kaloryczna wegla (orzech) MJ/kg 23
Warto$¢ kaloryczna drewna MJ/kg 15
Zapotrzebowanie na wegiel ton 6,88
Roczne zapotrzebowanie na wegiel ton 4,40
Roczne zapotrzebowanie na drewno ton 3,20

11.2 Sezonowa efektywnosc¢ zrodta ciepta

W ponizszej tabeli zestawiono przyjete parametry sezonowej efektywnosci zrodet ciepta.

Wyszczegdlneinie

Jednostka Wartos¢
Stan istniejacy (kociot wielopaliwowy starego typu) % 55
Kociot na wegiel Ecodesign % 75

Kociot na pellet

%

75




Kociot kondensacyjny na gaz

Efektywnos¢ systemu c.o.

%
%

95
90

11.3 Naktady inwestycyjne

Przyjeto ponizsze naktady jednostkowe do kalkulacji naktadéw inwestycyjnych:

Koszt dla
s Materiaty Robocizna wybranego
Wyszczegdlnienie (2t/m2] (2t/m2] domu
(2]

Izolacja $cian 112 48 24915

Wymiana okien 810 90 28341

Izolacja stropu/poddasza 175 75 20920

Izolacja podtogi nad gruntem 210 90 22668

Modernizacja systemu c.o. 770 330 13200

Ponadto przyjeto nastepujgce zatozenia cen zrédet ciepta.
Kociot Modernizacja Robocizna Razem
Wyszczegdlnienie komina [zt/szt] [zt/szt]
[zt/szt]
[zt/szt]

Kociof na wegiel Ecodesign 9000 3000 1500 13500
Kociot na pellet Ecodesign 10500 2000 1000 13500
Kociot gazowy kondensacyjny 4000 2000 1500 7500

Ze wzgledu na wykorzystanie kalkulatora do symulacji naktadow i kosztéw eksploatacji budynkéw
jednorodzinnych osdb ubogich, przyjeto 3 zakresy modernizacji:

e wymiana zrédta cieptfa i brak termomodernizacji;
e wymiana zrddta ciepta i ograniczona termomodernizacja;
e wymiana zrddta ciepta i petna termomodernizacja.

W przypadku systemu c.o. i c.w.u. koszty ograniczonej modernizacji obejmujg przede wszystkim
ptukanie instalacji, montaz zawordw termostatycznych oraz ograniczong wymiane niektorych
elementdéw w zakresie do 4500 zt.

W przypadku petnej termomodernizacji zatozono, iz obejmuje ona oprdcz zrddta ciepta: izolacje scian,
regulacje okien, izolacje stropu/poddasza, izolacje podtogi nad gruntem oraz modernizacje systemu
c.o0. i c.w.u. Naktady na taki zakres (oprdcz zrdodta ciepta) wynoszg 81 703 zt.

W przypadku ograniczonej termomodernizacji zatozono, iz obejmuje ona oprdcz zrddta ciepta jedynie
izolacje Scian o wartosci 24 915 zi.

W ponizszej tabeli zestawiono naktady inwestycyjne dla przyjetych 3 zakreséw dla wymiany Zrddta
ciepta na kociot na pellet spetniajgcy parametry Ecodesign.



Brak Ograniczona Petna
Wyszczegdlnienie termomodernizacji | termomodernizacja | termomodernizacja
[z1] [z1] [21]
Kociot Ecodesign 13500 13500 13500
Ograniczona modernizacja systemu c.o. 4500 4500 0
Termomodernizacja budynku 0 24915 81703
Razem 18000 45915 95203

Natomiast w przypadku wymiany zrédta ciepta na nowoczesny kociot kondensacyjny na gaz naktady

WYyniosa:
Brak Ograniczona Petna o
Wyszczegdlnienie termomodernizacji | termomodernizacja | termomodernizacja
[21] [24] [21]
Kociot na gaz kondensacyjny 7500 7500 7500
Ograniczona modernizacja systemu c.o. 4500 4500 0
Termomodernizacja budynku 0 24915 81703
Razem 12000 36915 89203

11.4 Oszczednosci energii

Przyjeto nastepujgce wskazniki oszczednosci energii w wyniku dziatan termomodernizacyjnych.

Srednia Oszczednoéé
Wyszczegdlnienie Przyjete rozwigzanie oszczednos$¢ energii
energii [kWh/m2/rok]
Izolacja $cian 20cm docieplenia 27,02% 10,30
Wymiana okien U=0,9 [W/m2K] 4,95% 56,20
Izolacja stropu/poddasza 30cm docieplenia 15,88% 24,79
Izolacja podtogi nad gruntem 10cm docieplenia 11,92% 33,03
Modernizacja systemu c.o. Wymiana lub ptukanie
grzej.nI.kOW, za1.W0ry . 10,00% 20,80
przygrzejnikowe, instalacja
rozprowadzajgca
7’ .
11.5Wartosci opatowe
Przyjeto nastepujgce Srednie wartosci opatowe paliw:
Wyszczegdlnienie Jednostka Wartosc

Wartos¢ kaloryczna wegla (orzech) MJ/kg 23
Wartos¢ kaloryczna drewna MJ/kg 15
Wartos¢ kaloryczna wegla dla kotta MJ/kg 2615
automatycznego
Wartosc kaloryczna pelletu niedrzewnego MJ/kg 15

15 Na rynku od 24 do 28 MJ/kg



Wartos¢ kaloryczna pelletu drzewnego MJ/kg 17

Gaz MJ/kg 37,44

11.6Przyjete ceny paliw

Wyszczegdlnienie Jednostka Wartos¢
Wegiel (orzech) zt/t 850
Drewno zt/t 016
Wegiel dla kotta automatycznego 7/t 90017
Pellet niedrzewny zt/t 54218
Pellet drzewny zt/t 700
Gaz zt/m3 2.18

11.7 Przyjete wskazniki emisyjnosci

PM B(a)P NOx co2

g/GJ mg/G)J g/GJ kg/GJ
Tradycyjny kociot - wegiel 660 375 180 94
Tradycyjny kociot — drewno 685 225 88 0
Kociot automatyczny Ecodesign — wegiel 28 11 220 83
Kociot gazowy kondensacyjny 0,3 0,7 50 52
Kociot automatyczny Ecodesign — pellet 28 11 220 83

16 W przypadku zuzycia drewna w stanie istniejgcym, przyjeto cene 0 zt/t ze wzgledu na pozyskiwanie wtasnego drewna
przez osoby ubogie

17 Srednie ceny na poczatku 2019 wahaja sie od 850 do 950 z#/t

18 Jest to warto$¢ obliczeniowa, zaktadajaca, ze inwestor publiczny (gmina) nie traci ale etz nie zyskuje na inwestycji do
produkcji pelletu



