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Wprowadzenie

Obserwowane wspotczesnie zmiany w sektorze energetycznym na sSwiecie powoduja
koniecznos¢ rekonstrukcji dotychczasowych pogladdw, takze na rozwdj lokalny i regionalny.
Dotyczy to zwtaszcza takich krajow jak Polska, w ktdrych w czasie, gdy na Swiecie trwa coraz
bardziej zaawansowana ewolucja energetyczna, wiekszos¢ wytwarzanej energii wcigz pozyskuje
sie z nieodnawialnych jej zrdédet, w tym w skoncentrowanych geograficznie duzych
zawodowych elektrowniach cieplnych (aktualnie okoto 70%). Tkwi to gteboko w historii naszego
kraju, w tym z obranego po Il wojnie swiatowej modelu rozwoju gospodarczego w warunkach
systemu nakazowo-rozdzielczego, polegajgcego na rozwoju szczegdlnie energochtonnych
gatezi przemystu, jak i przys$pieszonej industrializacji. Tymczasem w wiekszosci krajow
wysokorozwinietych od co najmniej dwdch dekad obserwuje sie nie tylko reorientacje na
odnawialne zrodta energii (OZE), ale takze silnie z tym powigzany zwrot w kierunku
dekoncentracji produkcji tej energii, zwtaszcza na obszarach wiejskich i przejsciowych miejsko-
wiejskich (Ackermann et al. 2001).

Réwnoczesnie wytwarzanie energii, obok rozwoju systemoéw transportowych, jest jednym z
fundamentalnych czynnikdw warunkujgcych dziatanie infrastruktury oraz przeptyw osdéb i
towarow, a tym samym rozwoj gospodarczy i spoteczny. Stad tez zapewnienie optymalnych
warunkéw dla rozwoju energetyki i wykorzystania energii staje sie fundamentalng kwestig,
determinujaca takze wtasciwe zagospodarowanie przestrzenne w réznych skalach.

Przy tak sformutowanym problemie, szczegdlnie zasadne staje sie pytanie o optymalny, tj.
mozliwie najbardziej racjonalny, efektywny, a rownoczesnie przyjazny srodowisku rozwdj
energetyki, stuzacej spoteczenstwu i gospodarce. W niniejszym opracowaniu stawia sie teze,
Zze jednym z kluczowych sposobéw ksztattowania systemoéw energetycznych moze byé
stosowanie energetyki rozproszonej.
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Energetyka rozproszona (ER, ang. distributed energy) to wytwarzanie energii elektrycznej,
ciepfa lub chtodu, paliw statych, ciektych i gazowych przez mniejsze jednostki lub obiekty
produkcyjne dla uzytku lokalnego” (Stanczyk 2019). W tym kontekscie niezwykle wazna jest
edukacja i pozyskanie przychylnosci spoteczerstwa - konsumentéw, przez co w obiegu
funkcjonuje jeszcze sformutowanie ,energetyka obywatelska”. Sktada sie na to ,system, w
ktorym osoby prywatne, organizacje, Iinstytucje | przedsiebiorstwa spoza sektora
energetycznego biorg czynny udziat w wytwarzaniu, przesyle i zarzgdzaniu energiq” (Dylag i in.
2019). W pojeciu energetyki obywatelskiej miesci sie jeszcze kwestia wprowadzania rozwigzan
podnoszacych efektywnos¢ energetyczng, poprzez np. oszczednosci w zuzyciu energii wskutek
nowych rozwigzan technologicznych, ale takze np. organizacji lokalnych systemdw spoteczno-
gospodarczych oraz zmniejszania mobilnosci i transportochtonnosci.

W powyzszym kontekscie w literaturze przedmiotu i dyskusjach medialnych podkresla sie
znaczenie zmian  spotecznych, ekonomicznych, technologicznych, cywilizacyjnych,
organizacyjnych, fiskalnych itp. (Ligus 2009, Buzek i Ksiezopolski 2017, Weglarz i in.
2019).Rzadziej analizowane sg zagadnienia planistyczne, zwigzane z realnymi mozliwosciami
lokalizacji tego typu inwestycji (Kistowski 2012).Natomiast najmniej szczegdtowe] uwagi
poswieca sie kwestiom zwigzanym ze strukturg osadniczg jako szczegdlng przestankg
efektywnosciowg (zaréwno popytowsa, jak tez podazowa). Biorac to pod uwage, opracowanie
stara sie wypetnic¢ istotng luke w tym zakresie i jego celem jest identyfikacja barier i
stymulant rozwoju energii odnawialnej w Polsce, wynikajacych z uwarunkowan
osadniczych, demograficznych oraz planistycznych.

Opracowanie jest kompilacjg i rozszerzeniem badan, prowadzonych przez autora w réznych
zespotach (Sleszynski 2019, 2020, 2021; Blaszke i in. 2021, Sleszynski i in. 2021). Tam tez mozna
znalez¢ rozszerzenia wiekszosci analizowanych i pokrewnych zagadnien. W czesci zagadnienia
te byly publikowane wytacznie w jezyku angielskim, a dotycza zagadnien waznych i
charakterystycznych dla rozwoju lokalnego w Polsce. Stad ich upowszechnienie w jezyku
polskim wydaje sie szczegodlnie zasadne.

2. Lokalizacja zrédet wytwarzania energii a system osadniczy Polski

Istotg efektywnosci w wiekszosci dziatalnosci gospodarczych jest koncentracja, rozumiana pod
wzgledem ekonomicznym jako korzysci aglomeracji, czyli skupienia na matym obszarze, przez
co pomniejszane sg koszty nawigzywania relacji (transport, infrastruktura, blisko$¢ geograficzna
do innych podmiotdw itp.). W przypadku systemdw energetycznych kluczowa jest kwestia
popytu na odbidr energii elektrycznej i ciepta - gospodarstw domowych, przedsiebiorstw,
instytucji publicznych, ale takze obstugi infrastruktury (np. oswietlenia ulic czy utrzymania trakcji
kolejowych). Stad najwieksze zaktady produkcji energii powinny sie koncentrowa¢ w poblizu
najwiekszych skupisk ludzkich.

W przypadku energii elektrycznej tak sie nie dzieje z dwdch powoddéw: najwieksze elektrownie
powstajg tam, gdzie sg zasoby surowcow do produkcji energii (spadek wod w rzekach, paliwa
kopalne, woda do chtodzenia urzgdzen wytwarzajgcych prad). Po drugie, wielkie elektrownie sa
potencjalnie zagrozeniem w wyniku awarii (ma to znaczenie zwtaszcza w przypadku elektrowni
jadrowych) lub zanieczyszczenia powietrza (zawodowe elektrownie cieplne). Z tego powodu
lokalizacja najwiekszych zrddet wytwarzania energii tylko czesciowo nawigzuje do rozktadu
gtéwnych aglomeracji miejskich (ryc. 1).
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Ryc. 1. System elektroenergetyczny Polski okoto 2010 roku
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Zrédto: Koncepcja Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego,

Warszawa 2011 (autor mapy - P. Sleszyriski).
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Wyjatkowos$¢ struktury osadniczej Polski wynika z faktu, ze uksztattowata sie ona wskutek
szczegdlnych oddziatywan historycznych, w tym znacznych przesuniec¢ granic w XX w. Regiony
obecnego terytorium Polski rozwijaty sie w zasadzie niezaleznie od siebie, co pozwolito na
wyksztatcenie sie duzych miast. Po Il wojnie swiatowe] uformowat sie ostatecznie system
duzych miast, ktory nazywany jest policentrycznym.

Natomiast jesli chodzi o mate miasta i osadnictwo wiejskie - majgce kluczowe znaczenie z
punktu widzenia rozwoju energetyki rozproszonej, przemozny wptyw roéwniez miaty procesy
historyczne. Zreby struktury osadnictwa wiejskiego zostaty uformowane jeszcze w
sredniowieczu i pod wptywem feudalizmu, warunkujgcego stosunki agrarne i tym samym
rozmieszczenie i wielko$¢ wsi. Stosunki agrarne byty dos$¢ odmienne w poszczegdlnych
panstwach magnackich, a dodatkowo natozyta sie na to odmiennos¢ warunkow
przyrodniczych. Istotny wptyw miata sytuacja w XIX w. Kiedy kraje europejskie przechodzity
rewolucje przemystowg i intensywng urbanizacje, Polska byta krajem podzielonym miedzy
panstwa zaborcze, ktdore prowadzity rozng polityke w tym zakresie.

2. Specyfika osadnictwa wiejskiego

W literaturze podkresdla sie czesto, ze charakterystyczng cechg polskiego osadnictwa wiejskiego
jest bogactwo typologiczne form osadniczych oraz wyraznie zaznaczajgce sie zroznicowanie
regionalne (Wesotowska 2018, Szmytkie i Tomczak 2020). W tym kontekscie wspdtczesnie w
Polsce wyrézni¢ mozna trzy strefy zaborcze (Rosja, Prusy, Austria) o réznie zaawansowanych
procesach urbanizacyjnych, a takze historycznie uprzemystowione (Slask) i peryferyjne ziemie
(Lubuskie, pomorza) panstw niemieckich. Wynikajg z tego dwie prawidtowosci. Po pierwsze
obszar o najwyzszej gestosci zaludnienia ma ksztatt trdjkata, ktérego podstawg jest potudnie
kraju, a wierzchotek znajduje sie w Trojmiescie. Po drugie, w kraju mamy do czynienia z réznymi
typami osadnictwa wiejskiego. Na potudniu dominujg wsie duze i dos¢ gesto rozmieszczone, a
na pdtnocy - mate i rzadko wystepujace (ryc. 2).

Jesli chodzi o zréznicowanie osadnictwa wiejskiego w Polsce, mozna je charakteryzowac przede
wszystkim pod wzgledem funkcjonalnym (petnione funkcje, zwtaszcza gospodarcze, struktura
zatrudnienia) i morfologicznym (uktad urbanistyczny, ksztatt zabudowy). Wspodtczesna analiza w
pierwszym przypadku jest utrudniona z uwagi na brak zadowalajgcych danych statystycznych.
Poprawe tego stanu rzeczy maja przynies¢ wkrotce wyniki spisu powszechnego 2021. W drugim
przypadku wiekszos¢ analiz obejmuje osadnictwo z perspektywy wtasciwie juz historycznej, np.
mapa typodw osadnictwa wiejskiego zamieszczona w ostatnim Atlasie Rzeczypospolitej Polskiej
(Szulc 1995). W przypadku tej analizy (ryc. 3) warto zwrdci¢ uwage, ze na wielu obszarach
podmiejskich zabudowa powstata po 1989 r. stanowi juz nawet ponad potowe obecnie
istniejgcej. Szczegdlnie charakterystyczne jest to, ze strefy nowego mieszkalnictwa ,rozlewajg”
sie stosunkowo daleko od granic miast. Dotyczy to zwtaszcza obszaru metropolitalnego
Warszawy i Trdjmiasta. Jest tez charakterystyczne, ze dotyczy to nie tylko duzych,
wielusettysiecznych  osrodkdw miejskich, ale takze zdecydowanej wiekszosci miast
subregionalnych i lokalnych.
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Ryc. 2. Typologia osadnictwa wiejskiego w Polsce pod wzgledem wielkosci miejscowosci i ich gestosci (2009)
Zrédto: Sleszyriski 2021, na podstawie ostatnich aktualnych danych GUS.



Kwestie te sg kluczowe z punktu widzenia planowania infrastruktury energetycznej, zaréwno
liniowej, jak i rozproszonej. Przyktadowo wsie bardziej zwarte i skupione sprzyjajg rozwigzaniom, w
ktérych mozliwe jest lokalizowanie inwestycji dla wiekszych grup odbiorcéw, a zabudowa
rozproszona takie rozwigzania wyklucza (ryc. 3).

Typy morfogenetyczne wsi (Szulc 1995)
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Udziat PUM wybudowanej w latach 1990-2020
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Ryc. 3. Historyczne typy morfegenetyczne wsi, a udziat zabudowy (PUM - powierzchnia uzytkowa mieszkan)
powstatej po 1989 r. (im wiekszy udziat, tym osadnictwo wiejskie zachowane w mniejszym stopniu)
Zrodto: na podstawie typologii H. Szulc (1995) i danych GUS.
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Z prawno-administracyjnego punktu widzenia wyrdznia sie nastepujgce rodzaje miejscowosci w
wiejskiej sieci osadniczej: wies, osada, kolonia i przysidtek. Reguluje to Ustawa z dnia 29 sierpnia
2003 r. o urzedowych nazwach miejscowosci i obiektow fizjograficznych (Dz.U. 2003 nr 166 poz.
1612). Sg to tzw. jednostki osadnicze, czyli ,wyodrebnione przestrzennie obszary zabudowy
mieszkaniowej wraz z obiektami infrastruktury technicznej zamieszkane przez ludzi” (art. 2 ww.
ustawy).

Inne definicje, to:

e wies: jednostka osadnicza o zwartej lub rozproszonej zabudowie i istniejgcych funkcjach
rolniczych lub zwigzanych z nimi ustugowych lub turystycznych, nieposiadajgcg praw
miejskich lub statusu miasta;

e kolonia: jednostka osadnicza powstata jako rezultat ekspansji miejscowosci poza obszar
wczesniej istniejgcej zabudowy;

e osada: niewielka jednostka osadnicza na terenie wiejskim o odmiennym (wyrdzniajgcym sie)
charakterze zabudowy albo zamieszkana przez ludnos¢ zwigzang z okreslonym miejscem
lub rodzajem pracy (osada mtynska, lesna, rybacka, kolejowa, po bytym panstwowym
gospodarstwie rolnym). W tym osada moze by¢ samodzielna lub moze stanowié¢ czes¢ innej
jednostki osadniczej;

e przysidtek: skupisko kilku gospodarstw potozonych poza zabudowa wsi, ale stanowigce jej
integralng czesé;

e osiedle: zespot mieszkaniowy stanowigcy integralng czes¢ ws

Ponadto Gtowny Urzad Statystyczny dla swoich celéw gromadzenia i udostepniania danych
wyrdznia miejscowosci statystyczne. Jest to z regutly jedna wies, albo kilka mniegjszych wsi, albo
wie$ z innymi mniejszymi nieodlegtymi wsiami, przysiétkami itd.

Ostatnie dane o strukturze wielkosciowej osadnictwa wiejskiego w Polsce pochodzg z 2009 r. W
tym czasie zarejestrowano 41,7 tys. miejscowosci wiejskich (tabela 1).[1] Zdecydowang wiekszos$¢
ludnosci wiejskiej koncentrowaty wsie srednie i duze (powyzej 200 mieszkancow). Natomiast
stosunkowa duza byta liczba wsi do 100 mieszkancow (22,1%), ale koncentrowaty one tylko 3,6%
ludnosci wiejskiej. Udziat wsi o tak matej liczbie mieszkarncéw byt charakterystyczny zwtaszcza
na potnocnym wschodzie kraju (ryc. 4). Ponadto na obszarze tym byto bardzo mato wsi duzych
(powyzej 1,5 tys. mieszkancow). Warto zwrocic¢ uwage, ze jest to region o wysokiej wartosci
srodowiska naturalnego, zwany nieprzypadkowo ,Zielonymi Ptucami Polski”. Stad zastosowanie
indywidualnej energetyki rozproszonej opartej na OZE wydaje sie mie¢ tam szczegdlnie silne
podstawy.

Tabela 1. Struktura ludnosciowo-wielkosciowa wiejskich miejscowosci statystycznych w Polsce (2009)

Wielkosc (liczba . oy .
Liczha ) _ i o Udziat w populacji

zameldowanych » . Udzial (%) Liczba ludnose: (tys.) _
migjscowoscl (38)

mieszkanedw)

<100 2067 218 346 36

100.299 17903 430 3288 21.8

300-499 6848 16,4 2628 17,4

500-699 2835 7.0 1727 11,5

700999 2113 5.1 1765 11,7

1000-1999 2016 48 2 744 18,2

2000 1 wiecej 177 1.9 2375 15,8

Ogzdlem 41 659 1000 15073 1000

Zrodlo: na podstawie ostatnich aktualnych danyeh GUS.

[11 Natomiast na biezaco sg aktualizowane dane o liczbie miejscowosci wiejskich, na podstawie ktdrych jest mozliwe
uzyskanie informacji o przecietnej ich wielkosci w gminie. W koncu 2020 r. w Polsce byto 524 tys. miejscowosci
podstawowych (bez miast), w tym 43,0 tys. wsi oraz 9,4 tys. przysiotkow, kolonii i osad.



Udziat ludnosci wiejskiej
zamieszkatej w matych wsiach
(ponizej 200 mieszkancow)
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Ryc. 4. Udziat populacji wiejskiej w matych i sSrednich matych miejscowosciach (ponizej 200 mieszkarcow)
oraz wsie >1500 mieszkancow
Zrédto: na podstawie ostatnich aktualnych danych GUS.
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W tabeli 2 przedstawiono strukture osadnictwa wiejskiego wedtug wojewddztw. Najwyzszy udziat
matych czesci (kolonia, przysiotek) i rodzajow wsi (osada) wystepuje w wojewodztwie
zachodniopomorskim (46,2%), a ponadto matopolskim, pomorskim i warminsko-mazurskim
(powyzej 40%). Ma to wspomniang geneze historyczng. Wspdiczesnie obserwowane uktady
osadnicze uksztattowaty sie silnie (w warunkach wzrostu ludnosciowego) pod zaborami w XIX
wieku. W bytym zaborze austriackim (aktualnie zdecydowana wiekszos¢ wojewodztw
matopolskiego i podkarpackiego), wystepowato dzielenie siedlisk na czesto mate parcele
(Domanski i in. 2010).

Tabela 2. Polryeie planistyczne w typach gmin (stan na koniec 2019 )

Pokrycie planistyczne (% powierzchni gmin)
Typ gain wedlug gestosci  zaludnienia gmin

ogdlem (osoby/km®)

=50 50-150 =150

A = stolice wojewodztw 475 - - 47,5
B — strefy podmiejskie stolic wojewddztw 444 6,8 412 60,7
C — miasta na prawach powisty 56,5 - - 56,5
D = strefy podmiejskie miast na prawach powiatu | 39,1 179 364 69,6
E - wielofunkeyjne miasta’gminy o zmaczenm
lokalnym (ghownie powiatowe) 31,8 - 193 37.7
F - gminy z rozwimetymi funkcjami
pozarolniczymi (m.in. przemysl, turystyla) 31,1 219 364 46,4
G — gminy w korytarzach transportowych 286 212 424 65,1
H — gminy z intensywaym rozwojem rolnictwa 266 28,3 23,5 43,3
I - gminy z rolnictwem ekstensywnym 332 259 3072 588
J = gminy ,ekologiczne” (z duzym uwdziatem lasow
viub obszaréw chronionych) 19,4 132 31,1 58,9
Ogotem (Polska) 31,2 2.7 351 54,0

Zrodlo: Sleszyaski 4 in. 2021 na podstawie danych GUS oraz Ministersiwa Rozwoju 1 Techaelogii. Klasyfikacja
gmin wedlug P. Sleszviskiego i T, Komomickiego (2016); rozszerzone,

Z kolei we wschodniej i srodkowej czesci kraju, wsie posiadajg wiele kolonii i pojedynczych,
oddalonych od siebie zagrod. W zaborze rosyjskim byto to zwigzane m.in. z bezpieczenstwem
przeciwpozarowym, ale tez politykg wtadz carskich ,rozluzniania” zabudowy, aby ostabia¢ relacje
spoteczne i ryzyko buntu ludnosci chtopskiej. W zaborze pruskim, po zmianach prawnych po 1824
roku, sprzyjajgcych rozdrabnianiu dziatalnosci folwarcznej, powstato okoto 19 tys. tzw. ,wysiotkow”,
czyli wsi samotniczych (Zaborski 1926). Natomiast czesto spotykane na Warmii i Mazurach
wybudowania” powstawaty zazwyczaj po separacji gruntow wiejskich (Batyk 2010). Te wszystkie
uwarunkowania istotnie wptywajg na planowanie sieci energetycznej.

4. Kluczowe procesy demograficzno-osadnicze, majace znaczenie dla rozwoju
energetyki rozproszonej w przysztosci

Wspdtczesnie w Polsce zachodzg trzy gtdwne procesy w rozmieszczeniu ludnosci,
charakteryzujgce sie silnym zréznicowaniem regionalnym:

e depopulacja, nie tylko tradycyjnych obszaréw peryferyjnych, ale coraz wiekszej liczby miast.
Wyludnianie sie zachodzi na ponad 70% powierzchni kraju (ryc. 5) oraz - co szczegdlnie
niekorzystne - w 80-90% miast roznej wielkosci (ryc. 6). Proces ten silnie pogtebia sie w
ostatnich dwdch-trzech dekadach. W 2020 r. liczba ludnosci spadta w 1784 gminach (72%), w
tym w 812 miastach (86%). Spadek ludnosci jest wiekszy, bowiem znaczna czes¢ odptywu jest
nierejestrowana;

e koncentracja ludnosci w najbardziej atrakcyjnych aglomeracjach. Najbardziej atrakcyjna dla
migrantéw jest aglomeracja Warszawy i inne osrodki tzw. wielkiej pigtki - Krakowa, Poznania,
Trojmiasta i Wroctawia;

e wewnetrzna dekoncentracja aglomeracji i generalnie tendencja do rozpraszania osadnictwa
wokoét miast wszystkich kategorii osadniczych (nawet tych najmniejszych) oraz w strefach
turystycznych.



Zmiany rejestrowanej liczby ludnosci
w latach 2015-2020
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Ryc. 5. Zmiany rejestrowanej liczby ludnosci w latach 2015-2020 w gminach.
Zrédto: Sleszyriski 2021a nha podstawie Banku Danych Lokalnych GUS.
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Ryc. 6. Udziat powierzchni kraju i liczby miast (powyzej i ponizej 10 tys. mieszkancéw)
0 zmniejszajacej sie liczbie rejestrowanej ludnosci w latach 1996-2021

Zrédto: Sleszynski 2021a na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS
(zaktualizowane za 2021 rok).

Jesli chodzi o osadnictwo wiejskie, zmiany w jego obrebie zalezg od potozenia geograficznego.
Pierwszy poziom zrdznicowan wynika z przynaleznosci historycznej. Na obszarze bytego zaboru
rosyjskiego i czesciowo w zaborze austriackim wystepuje tzw. opdznienie urbanizacyjne. Polega
ono na wolniejszych procesach rozwoju miast i utrzymywaniu sie, dtuzej niz gdzie indziej,
tradycyjnej struktury agrarnej. Z kolei na zachodzie kraju system miejsko-wiejski jest bardziej
ustabilizowany. Stad tez to, co jest obserwowane w regionach zurbanizowanych (zwtaszcza
wojewoddztwa: dolnoslgskie, opolskie, Slaskie, wielkopolskie), czeka na swdj czas w centralnej,
pdtnocnej, a zwtaszcza wschodniej czesci kraju. Obszary te czeka silniejsza niz gdzie indzigj
depopulacja (ryc. 7), w zwigzku z czym energetyka matoskalowa bedzie tam mogta miec
znacznie wieksze znaczenie.

Drugi poziom zréznicowan ma wymiar wspdtczesny. Sg tu nastepujgce prawidtowosci:
najmniejsze wsie wyludniajg sie i starzeja sie najszybciej (Wesotowska 2018); wsie w poblizu
najbardziej atrakcyjnych do zamieszkania aglomeracji tzw. ‘Wielkiej Pigtki’ (Warszawa oraz
Krakdw, Poznan, Tréjmiasto, Wroctaw) najszybciej powiekszajg swdj potencjat demograficzny,
wzglednie nie wyludniaja sie (Sleszyriski 2018).

n



Jelenia Gora

v powiaty o abliczonym spadku
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(wplyw nierejestrowanej
emigracji zagranicznej)

Ryc. 7. Szacowane zmiany liczby ludnosci do 2050 r. z uwzglednieniem nierejestrowanej emigracji zagranicznej

Zrédto: Sleszyriski (2018)
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Wszystkie te procesy majg donioste znaczenie dla rozwoju spoteczno-gospodarczego. W sensie
demograficznym, nastepuje réznicowanie sie struktury wieku i ptci. Zachodzi silne juz starzenie sie
populacji na wiejskich obszarach peryferyjnych i w centrach miast. Na peryferyjnych obszarach
odptywu migracyjnego ma miejsce silna nieraz maskulinizacja w wieku produkcyjnym mobilnym.
Oznacza to znacznie mniejsze szanse na zatozenie rodziny z powodu fizycznego braku liczby
potencjalnych zon w stosunku do liczby potencjalnych mezow.

Nalezy tez pamietaé, ze (jak juz wspomniano) rejestrowane procesy przemieszczen ludnosci sg
niedoszacowane. Wystepuje to zwtaszcza w przypadku emigracji zagranicznej - szacunki BAEL
wskazujg na populacje ,czasowo przebywajaca za granicg” w dos¢ ustabilizowanej od wielu juz lat
wysokosci okoto 2,5 min oséb, gtdwnie w wieku produkcyjnym mobilnym. Osoby te, przebywajgc
poza miejscem zameldowania, nie stwarzajg popytu na zuzycie energii, a jesli juz - to sporadycznie w
przypadku wizyty w Polsce.

Tak wiec to, co szczegdlnie niekorzystne z punktu widzenia efektywnosci systemow energetycznych,
to proces odsrodkowego rozpraszania zabudowy i tym samym dekoncentracji osadnictwa.
Zabudowa ,rozlewa sie” znacznie poza granice administracyjne miast, jak tez na wielu obszarach
wiejskich, zwtaszcza atrakcyjnych turystycznie (tzw. ,drugie domy”). W warunkach polskich nie jest to
jednak proste ,rozlewanie sie” polegajgce na stopniowym, w miare regularnym odsrodkowym i
wydtuzonym wzdtuz drdg zajmowaniu kolejnych potaci terenu, nazywane w literaturze zachodniej
,urban sprawl”. Polega to na chaotycznym indukowaniu zabudowy w nieraz bardzo odlegtych
wzgledem dotychczasowego osadnictwa miegjscach. Pomiedzy nimi pozostajg niezabudowane,
ekstensywnie zagospodarowane przestrzenie. W takich warunkach racjonalnos¢ przesytu energii jest
szczegodlnie problematyczna.

Prognozy wskazujg na to, ze nowa zabudowa bedzie sie dalej rozpraszac (Gibas 2017). Sprzyja temu
olbrzymia ilos¢ tzw. ,odrolnionych” terendw i tym samym nadpodaz gruntow budowlanych
(Kowalewski i in. 2018). Aktualnie (luty 2022 r.) dyskutowane i procedowane zmiany w prawie
planistycznym, majgce to rozpraszanie i zwigzany z tym kosztowny chaos przestrzenny ograniczac,
prawdopodobnie tylko w pewnym stopniu spetnig swoje zadanie.

Narastajgce rozpraszanie zabudowy oraz dekoncentracja uktadéw osadniczych wprost zwieksza

koszty ich funkcjonowania. Dotyczy to trzech aspektow, wynikajgcych z mniejszej gestosci

zaludnienia oraz wiekszych odlegtosci pomiedzy lokalizacjami miejsc zamieszkania, pracy i ustug:

e kosztéw budowy, modernizacji oraz utrzymania wszelkiej infrastruktury liniowej i punktowej,

e kosztow nawigzywania relacji z powodu zbyt duzego oddalenia miejsc o réznych funkcjach
spoteczno-ekonomicznych,

e stabszego wystepowania lub braku efektéw synergii i tzw. korzysci aglomeracji (skali).

taczne koszty tego, jak to sie okresla, ,chaosu przestrzennego” sg szacowane na 84 mld zt rocznie
(Kowalewski i in. 2018). Chaos przestrzenny wynika m.in. z nadmiernie rozproszonej zabudowy.
Wedtug P. Gibasa i K. Heffnera (2018) $rednia odlegtos¢ miedzy punktami adresowymi w
wojewodztwach waha sie od 269 m (opolskie) do 542 m (warminsko-mazurskie). Podobnie
obliczenia tych samych autorow zawarte w raporcie KPZK PAN (Kowalewski i in. 2018) wskazuja, ze
koszty budowy infrastruktury dla nadmiarowych lokalizacji zabudowy w ciggu 8 lat (2016-2024)
wyhiosg okoto 60 mid zt.
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Diugosé najkrétszego dendrytu
miedzy budynkami w gminie
na 1 mieszkarca
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Ryc. 8. Dtugos¢ najkrétszego dendrytu miedzy budynkami w gminach w przeliczeniu na 1 mieszkanca
Zrodto: na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (obliczenia wykonali K. Goch i P. Sudra; zob.
tez Sleszyriski i Sudra 2019)
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Pomimo, ze zabudowa na obszarach podmiejskich sie rozprasza, to i tak ze wzgledu na
stosunkowo duzg liczbe ludnosci tzw. sprawnosc¢ transportowo-osadnicza jest w tym typie
obszaréw dos¢ wysoka, w poréwnaniu z obszarami peryferyjnymi (co nie zmienia faktu, ze
kilkukrotnie, czasem kilkunastokrotnie gorsza, niz w rdzeniach miejskich). Na mapie na ryc. 8
przedstawiono wskaznik najkrotszego dendrytu miedzy budynkami obliczony w kazdej gminie
w stosunku do liczby ludnosci. Przy tym wskaznik ten (nazywany tez jako minimalne drzewo
rozpinajgce) pokazuje graf miedzy wierzchotkami (czyli budynkami) tgczacy je w przestrzeni w
taki sposob, ze suma odlegtosci pomiedzy nimi jest najmniejsza. Uzyta tu analiza grafowa
pozwala na ilosciowe rozpoznanie i ocene koncentracji (rozproszenia) punktéw osadniczych. Im
dtuzsza droga miedzy budynkami, aby je potgczyé razem, tym wieksze rozproszenie osadnicze.
Ma to szczegdlne znaczenie na obszarach poza miastami.

Mapa pokazuje bardzo duze rozpietosci wskaznika. Najbardziej ,efektywne” sg oczywiscie
Mmiasta, gdzie najkroétszy dendryt w przeliczeniu na 1 mieszkarica wynosi zazwyczaj kilka metréw.
W strefach podmiejskich jest to juz kilkanascie, czasem powyzej 20 m na osobe. Najgorsza
sytuacja wystepuje w pasie przygranicznym z Biatorusig i Ukraing, w Bieszczadach, ale takze w
wielu gminach Mazur, Warmii, na pograniczu Mazowsza i Pomorza. Tam wskaznik najkrétszego
dendrytu siega nawet 50-70 m na osobe. Jest oczywiste, ze koszty doprowadzenia energii
elektrycznej w postaci tradycyjnego przesytu liniami wysokiego napiecia sg tam najwyzsze,
podobnie jak zdecydowanie nieoptacalne sg mozliwosci ogrzania domoéw z nawet lokalnych
elektrocieptowni. W takich gminach w zasadzie jedynym rozwigzaniem sg mikroinstalacje,
zwtaszcza fotowoltaiczne, pompy ciepta (o ile zaistniejg dogodne warunki geologiczne
zwigzane z réznym stopniem termicznym skat)

Co ciekawe, pierwsza na swiecie praktyczna propozycja wykorzystania metody najkrotszego
dendrytu miata miejsce prawie sto lat temu (1926) dla oceny racjonalnosci budowy sieci
elektroenergetycznej. Wspdtczesnie metody te sg wykorzystywane do optymalizacji przebiegu
sieci infrastrukturalnych réznego typu, jak np. sktadowania biomasy (Duczkowska-Kadziel i in.
2013), czy obstugi farm wiatrowych (Wedzik 2014). Metoda najkrétszego dendrytu nadaje sie
bowiem do wykorzystania wszedzie tam, gdzie potrzebna jest minimalizacja odlegtosci w celu
zmniejszania kosztow transportu, w tym przesytu.

5. Uwarunkowania planistyczne

Na poziomie lokalnym (w gminach) sporzadzane sa dwa podstawowe dokumenty planistyczne:
studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego (dalej ,studia gminne”)
oraz miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (dalej .plan miejscowy”). Drugi
dokument jest obowigzujgcym aktem prawa miejscowego, co rodzi istotne skutki inwestycyjne
w postaci wyraznie okreslonego profilu (funkcji, charakterystyki) mozliwej zabudowy. W dalszej
czesci tego opracowania wykorzystano wyniki badan, jakie przeprowadzono dla wszystkich
gmin w Polsce pod katem zabezpieczenia terendéw pod funkcje przemystowe, tj. takie tereny, na
ktérych mozna lokalizowaé np. mate elektrownie (Sleszynski i in. 2021).

Wykorzystane dane pochodzity z ankiety, ktora rozsytana jest przez GUS we wspdtpracy z
resortem odpowiedzialnym za gospodarke przestrzenng do wszystkich gmin w Polsce. Dane te
pokazujg m.in., jakie sg przewidziane kierunki wykorzystania terenu w powierzchni gmin w
wymienionych wczesniej dwodch rodzajach lokalnych dokumentow.

15



Na pytanie o udziat terendw przewidzianych pod funkcje przemystowe w studiach gminnych
(dopuszczajgcej m.in. budowe matych elektrowni) odpowiedziato w 2019 roku 2302 samorzgddw
(blisko 93% wszystkich gmin w Polsce)[2], a sposrdd 2325 gmin posiadajgcych chociaz jeden plan
miejscowy - 2302 (czyli prawie wszystkie).

Zgodnie z istniejgcymi przepisami, w studium gminnym nie ma scistej definicji terenéw
produkcyjnych. Traktuje sie je domyslnie, jako zwigzane z produkcjg przemystows i zapleczem
(magazyny, sktady). Natomiast w planach miejscowych uzywa sie kategorii ,tereny zabudowy
techniczno-produkcyjnej’, w sktad ktdérych wchodzg ,tereny obiektéw produkcyjnych, sktadow i
magazynoéw” oraz ,obszary i tereny gornicze”.

Pokrycie planistyczne obowigzujgcymi planami miejscowymi oznacza nie tylko swiadome
zaprojektowanie przysztego uzytkowania, ale takze zabezpieczenie terendw pod inwestycje o
réznym profilu dziatalnosci, w tym obiekty infrastruktury OZE. W Polsce w koncu 2019 r. byto 55,6
tys. obowigzujacych planéw miejscowych, a kolejne 9,0 tys. byto w trakcie projektowania (w tym
54,6% ich powierzchni dotyczyto zmiany juz istniejgcego planu). Pokrycie to byto bardzo
nierébwnomierne, zaréwno pomiedzy regionami (ryc. 9), jak tez w typach gmin (tabela 2).

Tabela 2. Pokrycie planistyczne w typach gmin (stan na koniec 2019 1)

Pokrycie planistyczne (% powierzchni gmin)
Typ gmin wedlug %gméci zaludnienia gmin

ogblem (osoby/lm=)

=50 30-130 >150

A - stolice wojewddztw 47,5 - - 47,5
B - strefy podmiejskie stolic wojewddztw 444 6.2 412 60,7
C — miasta na prawach powiatu 36,5 - - 36,3
D — strefy podmiejskie miast na prawach powiate | 39,1 179 364 696
E - wielofunkeyjne miasta’sminy o znaczeniu
lokalnym (ghiwnie powiatowe) 318 - 19,3 3.7
F - gminy =z rozwinietymi funkcjami
pozarclniczymi (m.in, przemyst, turystyka) 311 219 36,4 46,4
G — gminy w korytarzach transportowych 28,6 21,2 424 63,1
H - gminy z intensywnym rozwojem rolnictwa 26,6 283 23,5 433
I = gminy z rolnictwem ekstensywnym 332 259 392 588
J - gminy . ekologiczne” (z duiym udzialem lasow
ilub obszaréw chronionych) 19,4 13,2 31,1 389
Ogolem (Polska) 31,2 227 35.1 54,0

Zrédio: Sleszyaskiiin. 2021 na podstawie danych GUS oraz Ministerstwa Rozwojo i Technologii. Klasyfikacja

gmin wedhug P. Sleszyaskiego i T. Komomickiego (2016); rozszerzone.

[11 W roku 2019 trwaty prace nad aktualizacjg 781 studidw gminnych i w ich przypadku okreslenie struktury
przeznaczenia terendw pobrano z danych za lata wczesniejsze. Réwnoczesnie w 2019 roku zaktualizowano 217
dokumentdw, a w 2020 - kolejne 234. Jesli chodzi o plany miejscowe, to w 2020 r. przybyto ich 1599 o powierzchni 64,7
tys. ha (0,2% powierzchni kraju). Mozna wiec uznaé, ze w stosunku do obecnego stanu (styczen 2022 r.), sytuacja w
planach miejscowych zmienita sie zapewne w znacznie mniejszym stopniu, niz w przypadku studiéw gminnych.
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Ryc. 9. Pokrycie planistyczne w Polsce (stan na koniec 2019 .)
Zrédto: Sleszyrski i in. 2021 na podstawie danych GUS oraz Ministerstwa Rozwoju i Technologii.
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Generalnie, w Polsce widac¢ wyraznie, ze pokrycie planistyczne jest wysokie na potudniu kraju: w
wojewodztwie dolnoslgskim, slgskim i matopolskim, a takze lubelskim i czesciowo opolskim. W
wielu gminach tych regiondw catos¢ gmin Ilub niewiele mniej (90%) jest pokrytych
obowigzujgcym dokumentem prawa miejscowego. W innych wojewddztwach wskaznik ten jest
wysoki jedynie na niektérych obszarach, miedzy innymi w aglomeracjach (idgc od pdtnocy -
szczecinska, trojmiejska, poznanska, todzka, warszawska, kielecka).

Na drugim biegunie znajduje sie generalnie pdétnocna czes¢ kraju, w tym jej czes¢ pojezierna
(zwtaszcza wojewddztwo zachodniopomorskie, lubuskie, kujawsko-pomorskie i warminsko-
mazurskie). Na potudniu kraju jest to wojewddztwo podkarpackie. Wskazniki pokrycia
planistycznego nie przekraczajg tam na ogdt 10% powierzchni gmin. W 146 gminach w Polsce (na
2477 istniejacych) w 2019 r. nie byto ani jednego planu miegjscowego (m.in. koncentracje takich
gmin sg na Podlasiu).

Jesli pogrupowac gminy w zaleznosci od gestosci zaludnienia (tabela 2), okazuje sie, ze istnieje
wyrazny zwigzek z pokryciem planistycznym. Jest ono wyraznie najnizsze w gminach stabo
zaludnionych (ponizej 50 oséb na 1 km2). Najbardziej niepokojgcy jest fakt, ze niskie pokrycie
wystepuje w tej kategorii gestosci zaludnienia w typach B i D, czyli w strefach podmiejskich (w
tym zaledwie 6,8% w strefach podmiejskich miast wojewddzkich). Generalnie, pokrycie jest tez
nizsze na obszarach typowo wiejskich (HIJ - 13,2-28,3%) i zurbanizowanych lub urbanizujgcych sie
poza aglomeracjami (EFGC - 28,6-31,8%). Natomiast w przywotanych strefach podmiejskich (BD)
pokrycie jest srednio stosunkowo wysokie (39,1-44,4%), cho¢ z pewnoscig zbyt mate w stosunku do
potrzeb, wynikajgcych z intensywnych procesdw suburbanizacji (co do zasady, gminy te powinny
by¢ w catosci objete planami miejscowymi).

Jednak samo pokrycie planistyczne nie jest jedynym i wyczerpujacym wskaznikiem, ktory miatby
decydowac o ocenie zabezpieczenia terendw pod rézne funkcje. Na kolejnej ryc. 10 i w tabeli 3
przedstawiono udziat powierzchni przewidzianej pod funkcje produkcyjne w planach
miejscowych, co obrazowac powinno zabezpieczenie terendw pod inwestycje energetyczne.
tacznie takich terendw byto 403 tys. ha. Srednio w catym kraju byto to 1,29% powierzchni gmin i
ZNowu najmniej na obszarach najrzadziej zaludnionych (0,68%). Warto jednak zaznaczyé, ze
tereny takie sg przewidywane w wielu gminach, w ktorych pokrycie jest niskie (w pdtnocnej
Polsce). Ale nawet tam, tereny te nie przekraczaja na ogoét 1% lub czasem nawet 0,2% powierzchni
gmin.
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Ryc. 10. Udziat powierzchni gmin z przeznaczeniem w obowigzujacych planach miejscowych pod funkcje
produkcyjne (stan na koniec 2019 roku)
Zrédto: Sleszynski i in. 2021 na podstawie danych GUS oraz Ministerstwa Rozwoju i Technologii.
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Tabela 3. Udzial powierzchni gmin > prreznacreniem w obowiarujacych planach miejscowyeh pod funkeje
produkcyjne (stan na koniec 2019 1.)

Udzial terendéw pod funkcje produkeyjne (%%

powierzehni gmin)

Typ gmin wedlug gestosci  zaludnienia gmin
ogélem {ozobylm®)
>50 30-150 =130
A — stolice wojewddztw 4,26 - - 4,26
B — strefy podmiejskie stolic wojewddztw 243 0,13 2,5 3,00
C — miasta na prawach powiatu 6,03 - - 6,03
D — strefy podmiejskie miast na prawach powiate | 1,87 0,27 1,6 3,67

E - wielofunkcyjne miasta/gminy o zmaczeniu

lokalnym (gléwnie powiatowe) 2,98 - 1.1 3,90
F - gminy 2z rozwinietymi funkejami

pozarolniczymi (m.in. przemyst, torystyka) 1,12 0,62 1,4 2,12
G = gminy w korytarzach fransportowych 0,69 0,26 1,3 53,09
H— gminy z inteasywaym rozwojem rolnictwa 0,20 0,84 0,7 0,69
I - gminy z rolnictwem ekstensywnym 1,22 1,02 1,3 249

J = gminy _ekologiczne” (z duiym vdzialem lasow
1lub obszaréw chronionych) 0,53 0,29 0,7 930
Ogolem (Polska) 1,29 0,68 1,3 3,79
Zrodle: Sleszynski i in. 2021 na podstawie danych GUS oraz Ministerstwa Rozwoju i Technologii. Klasyfikacja

gmin wedlug P. Sleszyfiskiego i T. Komornickiego (2016); rozszerzone.

Ponadto w studiach gminnych pod funkcje produkcyjne przewidziano 592 tys. ha (dane z
1687 gmin dla 68% ich liczby oraz 66% powierzchni kraju). Jest to srednio 2,9%, najwiecej w
miejskich typach A i C (7,6-8,7%), a najmniej w typach D, F, G i H (ponizej 3%), w tym w typie G
-1,2%.

W sumie nalezy uzna¢, ze cechy wynikajgce z dokumentdw planistycznych nie sprzyjajg w
Polsce w zadowalajgcym stopniu lokalizacji matoskalowej energetyki. Zabezpieczenie
terendw wystepuje tylko na mniejszej czesci kraju.

Co do zasady, budowa obiektdw energetyki rozproszonej, takich jak np. mate elektrownie
wodne, farmy fotowoltaiczne czy turbiny wiatrowe powinna by¢ wyraznie okreslona. Z badan
wynika, ze tylko w 58,4% studiow gminnych byta podejmowana problematyka OZE (Blaszke i
in. 2021) oraz ze byto tylko 529 planéw miejscowych (lub zmian istniejgcych planéw
miejscowych) dotyczgcych w catosci przeznaczeniu zwigzanemu z realizacjg inwestycji w
zakresie elektrowni wiatrowych (Blaszke i in. 2021). Natomiast wystgpita koncentracja w
strefach podmiegjskich odnosnie mikroinstalacji ogdtem (ryc. 11). Nie wykryto w tym zakresie
zwigzkow z pokryciem planistycznym, przecietng wielkoscig planu miejscowego itp.
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Podsumowanie

W sytuacji rozproszonego historycznie i rozpraszajgcego sie wspotczesnie osadnictwa
wiejskiego (w tym podmiejskiego) w Polsce, rozwdj energetyki odnawialnej,
rozproszonej i obywatelskiej wydaje sie nieodzowng koniecznoscig przysztosci. OZE w
Polsce sg powazng szansg na poprawe stabilnosci energetycznej rozproszonego
osadnictwa w lokalnych uktadach urbanistyczno-osadniczych. Racjonalne strategie w
tym zakresie powinny by¢ przedmiotem planowania przestrzennego i generalnie troski
wtadz publicznych na poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym.

Przedstawione zagadnienia wpisujg sie w fundamentalny problem efektywnosci
osadniczej i optymalnego stopnia koncentracji roznego rodzaju funkcji i dziatalnosci.
Niska efektywnos¢ uktaddw osadniczych na obszarach wiejskich powoduje obnizenie
swego rodzaju ,sprawnosci funkcjonalnej’, a tym samym nieefektywnos¢ tradycyjnych
sposobdw dostarczania energii. Na obszarach o rozproszonej zabudowiedtugosc¢ sieci
infrastruktury musi by¢ dtuzsza w przeliczeniu na jedng obstugiwang osobe
(gospodarstwo domowe), a tym samym bardziej kosztowna. Jest to szczegdlnie wazne
takze w zwigzku ze starzeniem sie populacji, co bedzie powodowato zmiane struktury

popytu.

Wiele wiejskich obszarow Polski ma niekorzystne warunki dla rozwoju tradycyjnej,
linowej infrastruktury, ale korzystne dla rozwoju produkcji energii rozproszonej. Dotyczy
to zwtaszcza potnocnej czesci kraju, gdzie osadnictwo jest rozmieszczone w duzej
odlegtosci od siebie, a wsie sg mate. Z drugiej strony warto wskazac¢ potudnie kraju, w
ktorych problem niskiej emisji z tradycyjnych kottow cieptowniczych, opalanych
weglem i drewnem, wigze sie ze szczegolnymi warunkami przyrodniczymi w gorskich
kotlinach i dolinach, bardzo niekorzystnie narazonych na powstawanie smogu. Powinno
by¢ to w przysztosci przedmiotem bardziej zaawansowanych analiz, aby moc lepiegj i
efektywniej wskazywac priorytety inwestycyjne w zakresie OZE w Polsce.
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