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Niniejszy raport jest bezposrednim rezultatem pierwszego etapu projektu PlanHeat,
zatytutowanego ,,Poprawa udostepniania i dostepu do danych”. Informujemy, ze projekt
znajduje sie obecnie w drugiej fazie: ,,Pilotazowe wdrazanie wytycznych i metod
zbierania danych”. Poniewaz etap ten obejmuje testy w warunkach rzeczywistych oraz
walidacje metodologii, uzyskane wyniki mogg prowadzi¢ do dalszej aktualizaciji
przedstawionych tutaj danych.

Informacja o przysztych aktualizacjach:

¢ Planowana rewizja: Na poczgtku 2027 roku do niniejszego raportu zostanie
wprowadzony kompleksowy zestaw korekt i ulepszen, oparty na wynikach etapu
pilotazowego.

e Zaproszenie do przekazywania opinii: Zachecamy Panhstwa do dzielenia sie
opiniami, spostrzezeniami lub sugestiami dotyczgcymi tego dokumentu. Pahstwa
wktad jest kluczowym elementem naszego procesu iteracyjnego i pomoze nam
udoskonali¢ koncowy produkt. Prosimy o przesytanie opinii za pomocg krotkiej
ankiety: https://forms.gle/bxSs88YLUfZCQfer5 lub drogg mailowg na adres:
planheat@nape.pl.
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Skroty

BSR - (Baltic Sea Region) Region Morza Battyckiego

CRS - (Coordinate reference system) Przestrzenny uktad odniesienia

DH - (District Heating) Cieptownictwo miejskie

EED - (EU Energy Efficiency Directive) Dyrektywa EED

GDPR - (General Data Protection Regulation) RODO - Rozporzgdzenie o ochronie
danych osobowych Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)

GIS - (Geographic Information System) System Informaciji Geograficznej

LHP - (Local Heat Planning) Plany zaopatrzenia w ciepto

QA/QC tests - (Quality Assurance /Quality Control tests) Testy QA - Testy zapewnienia
jakosci / Testy QC - Testy kontroli jakosci
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Streszczenie

Niniejszy dokument zawiera praktyczne wskazdwki dotyczgce tworzenia
i utrzymywania powtarzalnego obiegu danych dla Planéw zaopatrzenia
w ciepto (LHP). Gtodwne przestanie jest proste: bez ustrukturyzowanego
podejscia do gromadzenia, integraciji i utrzymania danych, plany
cieptownicze stajqg sie jednorazowymi zadaniami - kosztownymi

w powielaniu, trudnymi do aktualizacjii o ograniczonej wartosci dla
decyzji inwestycyjnych. Zalecane podejscie koncentruje sie na stworzeniu
operacyjnego ,zasobu danych planistycznych” (zbiory danych +
metadane + reguty jakosci + procedury aktualizaciji), zamiast kreacji
statycznego pakietu plikdw skompilowanych wytgcznie na potrzeby
planu.

Dla decydentdow (wtadze samorzgdowe, zarzgdy przedsiebiorstw
uzytecznosci publicznej, kierownicy jednostek)

Lokalne planowanie cieptownicze wymaga wspotpracy miedzy
administracjg samorzgdowq, przedsiebiorstwami komunalnymi lub
podmiotami uzytecznosci publicznej (np. cieptownictwa miejskiego),
operatorami infrastruktury (cieptownictwo, gaz, energia elekiryczna) oraz
organami publicznymi, co umozliwia standaryzacje i dostep do danych.
Kluczowq rolg JST jest petnienie roli wtasciciela procesu i integratora
danych - wyznaczanie mandatu, zapewnienie koordynacji i ustanowienie
jasnych zasad zarzgdzania danymi. Priorytety na poziomie decyzyjnym
powinny obejmowac: (1) uzgodnienie zakresu i oczekiwanych rezultatow
(mapy, strefy, priorytety inwestycyjne, wskazniki monitorowania), (2)
zapewnienie zgodnego z prawem i bezpiecznego dostepu do danych -
zwtaszcza dotyczgcych operatoréw i zuzycia - najlepiej w formie
zagregowanej lub zanonimizowanej, oraz (3) zapewnienie, ze plan
pozostawi po sobie aktualizowany zbiér danych z okreslonym cyklem
aktualizaciji. Propozycja wartosci to ograniczenie powtorzen, poprawa
spojnosci oraz plan, ktéry moze wspierac rzeczywiste wdrozenie w dtuzszej
perspektywie.
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Dla koordynatorow i realizatoréow (liderow LHP, zespotow GIS/IT,
analitykéw, wykonawcow)

Celem operacyjnym jest zbudowanie mozliwego do aktualizacii
repozytorium planowania, ktére bedzie mogto stale wspierac analize
i raportowanie. Minimalny, petny cykl pracy obejmuje:

e definicje wynikbw analiz i minimalnych wymagan dotyczgcych
danych;

e kompilacje rejestru zrédet (wtasciciel, format, zakres, czestotliwose
aktualizaciji, ograniczenia);

e gromadzenie danych z wykorzystaniem uzgodnionych szablonow
i standardow;

e harmonizacje i integracje warstw w GIS (systemy odniesienia,
identyfikatory, jednostki, definicje);

e przeprowadzanie kontroli jakosci i dokumentowanie ograniczen;
oraz ustanawianie procedur utrzymania zbioru (wersjonowanie,
zakres odpowiedzialnosci i harmonogramy aktualizacji).

»Definicja ukonczenia” dla etapu danych to nie tylko mapy koncowe, ale
takze spojny zestaw zintegrowanych warstw z metadanymi, krotki raport
jakosciowy i praktyczny plan aktualizacji.

Wrazliwos¢ danych i wykonalnosc¢

Niektore zbiory danych, zwtaszcza informacje o zuzyciu i szczegdtowe
dane o zasobach sieciowych, sg wrazliwe i mogqg dotyczy¢ infrastruktury
krytycznej. Dlatego domysinym podejsciem powinno byc¢ wykorzystanie
agregacji przestrzennej i czasowej (strefy / siatki, typowe profile),
minimalizacja danych oraz wdrozenie kontrolowanego dostepu

i bezpiecznego przetwarzania, w sytuacjach gdy potrzebne sq bardziej
szczegotowe dane. W przypadku danych o duzym stopniu ztozonosci
(zestawy danych operatordw, potencjalne ciepto odpadowe, zuzycie),
zalecangq strategiq jest wdrazanie stopniowe: nalezy rozpoczgc od
wykonalnego poziomu bazowego, ktory jest w stanie wspierac decyzje
planistyczne, a nastepnie zwiekszac¢ zasieg i jako$¢ w kolejnych cyklach
aktualizacji. Gwarantuje to, ze plan od samego poczatku bedzie mozliwy
do wdrozenia, a z czasem bedzie stawat sie coraz bardziej niezawodny.
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Aby utatwic¢ praktyczne wdrozenie, dokument konczy sie listami
kontrolnymi dotyczgcymi poszczegdlnych rél (zatgcznik S-A) dla
decydentdw oraz koordynatoréw / realizatorow. Podsumowujg one
minimalne dziatania niezbedne do ustanowienia zasobu danych
planistycznych, ktéry mozna aktualizowac oraz powtarzalnego procesu
pracy zwigzanego z danymi.
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Czesc A. Raport z badania

A1l. Wprowadzenie

Niniejszy dokument zostat opracowany jako praktyczna odpowiedz na kluczowe
wyzwanie zwigzane z wdrazaniem Plandw zaopatrzenia w ciepto (LHP). Jego celem jest
pomoc w organizacji powtarzalnego przeptywu danych, ktéry bedzie bazowat na
(niezbednych) informacjach, bedgcych juz w posiadaniu wielu gmin. W praktyce dane
te (np. zbiory danych budynkdéw, wybrane warstwy Systemu Informacji Geograficznej
(GIS), fragmenty informaciji o infrastrukturze) sg czesto rozproszone w réznych
instytucjach, dostarczane sq w réznych formatach i standardach, a czasami
gromadzone sq tylko raz na potrzeby konkretnego projektu czy dokumentu, po czym nie
podlegajg aktualizacji ani wtasciwemu zarzgdzaniu. Prowadzi to nie tylko do
kosztownych i powtarzalnych dziatan planistycznych, ale takze do powstawania map

i analiz o ograniczonej wartosci dla podejmowania decyzji inwestycyjnych.

Niniejszy raport zostat opracowany w ramach projekiu PlanHeat , miedzynarodowej
inicjatywy, ktéra tgczy gminy i organizacje eksperckie z siedmiu krajéw regionu Morza
Battyckiego (BSR) w celu wzmocnienia lokalnych zdolnosci w zakresie Plandw
zaopatrzenia w ciepto (LHP). PlanHeat odpowiada bezposrednio na rosngcq presje
klimatyczng i energetyczng na miasta. Cieptownictwo pozostaje gtdbwnym zrédtem emisji
gazdw cieplarnianych w catej Europie, a przeksztatcona dyrektywa UE w sprawie
efektywnosci energetycznej (EED 2023) naktada na gminy, szczegdlnie te powyzej 45 000
mieszkancoédw, nowe oczekiwania dotyczgce przygotowania solidnych lokalnych plandw
cieptowniczych. Dzieki potgczeniu doswiadczen miast, gmin i wiedzy eksperckiej,

w ramach projektu powstaje kompleksowy podrecznik, ktéry ma pomaéc jednostkom
organizacyjnym przejs¢ od doraznych wysitkdéw planistycznych do ustrukturyzowanych,
powtarzalnych dziatan. Podrecznik jest podzielony na piec uzupetniajgcych sie
wpodrozwigzan” obejmujgcych dostep do danych, technologie, personel i umiejetnosci,
udziat interesariuszy oraz ustalenia finansowe i organizacyjne, z sinym zaangazowaniem
kluczowych podmiotdw, takich jak dostawcy ciepta, konsultanci ds. energii oraz wtadze
krajowe czy regionalne. Niniejsze sprawozdanie przyczynia sie do realizacji tego celu,
przektadajgc doswiadczenia z projektdw na praktyczne, zorientowane na wdrozenie
rozwigzania, ktére mozna powiela¢ w catym regionie Morza Battyckiego i poza nim.

Dokument ma na celu wypetnienie istniejgcej luki poprzez dostarczenie dwdch
uzupetniajgcych sie elementdw, ktdre razem tworzg ,most” miedzy wymogami
regulacyjnymi, a realiami wdrazania na szczeblu gminnym:

e komponent diagnostyczny - raport oparty na badaniu ankietowym, prezentujgcy
poziom gotowosci gmin i partnerdw, typowe luki w danych oraz bariery dostepu
(organizacyjne, prawne i tfechniczne);
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e komponent wdrozeniowy - zestaw wytycznych i lista kontrolna, ktére prowadzqg
uzytkownikdéw przez proces przygotowywania danych: od identyfikacji potrzeb
w zakresie danych, poprzez ich pozyskiwanie i harmonizacje, po kontrole jakosci,
metadane i przygotowanie zbioru danych, ktéry mozna ponownie wykorzystac
i aktualizowacd.

W ramach logiki projektu PlanHeat, dokument petni funkcje , diagnostyczno-
projektowq": najpierw okresla, jakimi danymi dysponujg gminy i jakie bariery
uniemozliwiajq ich pozyskanie, a nastepnie przektada te ustalenia na narzedzie
wdrozeniowe, ktére mozna zastosowac w réznych krajach i kontekstach
instytucjonalnych. To podejscie jest szczegdlnie wazne, poniewaz jednym z najczesciej
zgtaszanych problemdw jest ograniczony dostep do danych dotyczgcych energii oraz
fakt, ze informacje niezbedne do LHP sq rozproszone wérdd wielu interesariuszy (w tym
operatordw sieci).

Dokument jest skierowany do grup docelowych PlanHeat, tj. podmiotéw, ktdre
w praktyce muszqg $cisle wspodtpracowad, aby planowanie zaopatrzenia w ciepto (LHP)
dziatato:

e (Grupa docelowa nr 1) lokalne i regionalne wtadze publiczne, kierujgce
procesem planowania (administracje gminne i miejskie i ich jednostki
odpowiedzialne za polityke energetyczng i klimatyczng, planowanie przestrzenne
i digitalizacje/GlIS);

e (Grupa docelowa nr 2) dostawcy infrastruktury i ustug publicznych, tacy jak
przedsiebiorstwa cieptownicze, wtasciciele i operatorzy sieci (ciepto, gaz, energia
elektryczna) jako kluczowi posiadacze danych i partnerzy wdrazajgcey;

e (Grupa docelowa nr 3) agencje sektorowe, w tym agencje energetyczne, biura
inzynieryjno-planistyczne i inni zewnetrzni dostawcy ustug, ktdérzy wspierajg gminy
w zakresie analiz, integracji danych i modelowania;

e (Grupa docelowa nr 4) grupy intereséw (np. stowarzyszenia obywateli,
spotecznosci energetyczne, inicjatywy sgsiedzkie i organizacje biznesowe),
ktérych wczesne zaangazowanie jest niezbedne do uzyskania spotecznej
akceptacji i efektywnego uczestnictwa;

e (Grupa docelowa nr 5) organy panstwowe, przede wszystkim ministerstwa
odpowiedzialne za polityke energetyczng i klimatyczng, wraz z innymi organami
publicznymi ustalajgcymi ramy prawne, ktére mogg umozliwi¢ LHP poprzez
wyjasdnianie zasad, standaryzacje podej$¢ oraz zapewnianie wsparcia
finansowego i technicznego oraz mechanizméw na rzecz lepszego dostepu do
danych (,instytucje wsparcia”).

Zakres dokumentu obejmuje kontekst regulacyjny i jego implikacje dla danych,
podstawy GIS ,na potrzeby LHP" (formaty, jako$¢ danych, komponenty systemu i cykl
zycia danych), analize ankietowq; oraz kompleksowy opis procesu pozyskiwania danych
wraz z minimalnymi wymaganiami. Jednoczes$nie dokument ten nie jest specyfikacjg
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techniczng platformy informatycznej ani kompleksowym podrecznikiem modelowania
systemow - analityka i modelowanie pojawiajg sie tylko w takim zakresie, w jakim
uzasadniajg to wymagania dotyczgce danych.

Whioski w czesci diagnostycznej opierajq sie na badaniu ankietowym przeprowadzonym
wsréd partnerdw i gmin, w ramach ktérego analizowano: dostepnos¢ GIS i danych
opisowych, bariery dostepu, dojrzatos¢ procesdw (aktualizacje, standaryzacja,
dokumentacja); oraz potrzeby wsparcia (narzedzia, standardy, kompetencje). Kluczowg
cechqg tego podejscia jest to, ze wyniki badania nie pozostajg wytgcznie ,,opisowe” - sq
one syntetyzowane i przektadane na konkretne listy kontrolne i elementy wytycznych,
dzieki czemu raport jest przydatny w bezposrednim wdrazaniu.

A2. Kontekst regulacyjny

A2.1. Dyrektywa EED (UE) 2023/1791 - cel, logika dziatania i nowosci

Znowelizowana dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej (EED 2023/1791)
wzmacnia role planowania jako narzedzia systemowego: panstwa cztonkowskie majg
nie tylko wdrazac srodki poprawy efektywnosci energetycznej, ale takze identyfikowac
i mobilizowaé potencjat w sektorach, w tym cieptownictwie. W praktyce oznacza to
przejscie od podejscia opartego na pojedynczych projektach czy indywidualnych
inwestycjach do podejscia opartego na diagnozie obecnej sytuacii, analizie
potencjatdw oraz planowaniu dziatah w ramach jednego programu w wieloletnigj
perspektywie.

W odniesieniu do ciepta, kluczowe znaczenie ma artykut 25 dyrektywy. Zobowigzuje on
panstwa cztonkowskie do przygotowania kompleksowej oceny krajowego potencjatu
cieplnego, ktéra ma zostac uwzgledniona w krajowych planach w zakresie energii

i klimatu. Ocena ta powinna opierac sie na standardowych elementach okreslonych
w zatgczniku X do dyrektywy EED. W tym miedzy innymi na bilansie i podazy
zapotrzebowania na ciepto i chtdd, analizie technologicznej, scenariuszach oraz
identyfikacji potencjatdow.

Szczegdlnie istotng nowosciq dla szczebla lokalnego jest to, ze dyrektywa wzmacnhia
obowigzki planistyczne wtadz lokalnych i regionalnych i to nie jako dobrg praktyke, ale
jako wymagany element powigzany z danymi i procesami partycypacyjnymi. Co istotne,
wymogi dotyczq nie tylko sporzgdzenia dokumentu, ale takze: (a) oparcia go na danych
z ocen krajowych, (b) zaangazowania interesariuszy i spoteczenstwa, (c) uwzglednienia
infrastruktury oraz (d) wskazania mechanizmdw finansowania i monitorowania postepdw.
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A2.2. Plany zaopaftrzenia w ciepto - rola samorzgddw i wsparcie panstw
cztonkowskich

Artykut 25(6) Dyrektywy EED naktada na panstwa cztonkowskie obowigzek zapewnienia,
aby wtadze lokalne i regionalne przygotowaty lokalne plany zaopatrzenia w ciepto
w gminach, ktérych catkowita liczba ludnosci przekracza 45 000.

Dyrektywa okresla minimalny zakres takich planéw. W szczegdlnosci powinny one:

e opierac sie na informacjach i danych pochodzgcych z kompleksowych ocen
krajowych oraz obejmowac szacunki i mapy potencjatu zwiekszenia efektywnosci
energetyczneji wdrozenia rozwigzan niskoemisyjnych (w tym sieci
niskotemperaturowych , wysokosprawnej kogeneracii, odzysku ciepta
odpadowego i odnawialnych zrédet energii w cieptownictwie),

e przestrzegac zasady ,,efektywnos¢ energetyczna przede wszystkim”,
e zawierac strategie wykorzystania zidentyfikowanego potencjatu,

e Dbyc¢ opracowywane przy udziale interesariuszy i spoteczenstwa, w tym
operatoréw lokalnej infrastruktury energetycznej,

e uwzgledniac istniejgcq infrastrukture energetycznq i potrzeby lokalnych
spotecznosci,

e zawierac elementy dotyczgce finansowania, sciezek wdrazania w celu
osiggniecia zaktadanych rezultatdéw, monitorowania postepdw i synergii
z planami sgsiednich jednostek.

Dyrektywa dopuszcza rowniez wspdtprace terytorialng: lokalne plany mogq by
opracowywane wspdlnie przez kilka sgsiadujgcych ze sobg jednostek samorzgdu
terytorialnego, jezeli uzasadnia to kontekst geograficzny i infrastruktura. Ponadto plany
podlegajg ocenie wtasciwego organu (z mozliwoscig podjecia odpowiednich dziatan).

Istotne dla praktycznej wykonalnosci jest rdwniez to, ze dyrektywa EED zobowigzuje
panstwa cztonkowskie do wspierania wtadz lokalnych i regionalnych. Dyrektywa
wyraznie wymienia przygotowywanie zalecen i udzielanie wsparcia (w tym finansowego
i technicznego) oraz harmonizacije plandw zaopatrzenia w ciepto z innymi lokalnymi
planami w dziedzinie klimatu, energii i srodowiska. Takie podejscie ma na celu
Zzmniejszenie obcigzen administracyjnych i zwiekszenie skutecznosci wdrazania.

W dokumentach PlanHeat wymagania artykutu 25(6) wskazane sg jako jeden
z kluczowych punktéw odniesienia dla koncowego podrecznika projektu oraz dziatanh
skierowanych do samorzqgddw lokalnych i partneréw infrastrukturalnych.
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A2.3. Implikacje dla danych: dlaczego wymagania EED nie mogqg zostac
spetnione bez danych przestrzennych

Wymagania dyrektywy EED, zwtaszcza te dotyczgce ,,okreslania potencjatow” z
uwzglednieniem infrastruktury oraz planowania $ciezki fransformacji, oznaczajqg, ze LHP
staje sie procesem scisle opartym na danych. Plan nie jest jedynie opisem dziatan; musi
wynikac z okreslenia: (a) miejsc wystepowania zapotrzebowania na ciepto/chtéd, (b)
charakterystyki zasobdw budowlanych, (c) lokalizacii i sposobu przebiegu infrastruktury,
(d) istniejgcych potencjatdw technologicznych iich lokalizaciji (odnawialne zrédta
energii, ciepto odpadowe, kogeneracja) oraz (e) barier przestrzennych i funkcjonalnych
utrudniajgcych wdrozenie.

W tym kontekscie dane przestrzenne stanowiq ,,jezyk integrujgcy” dla réznych domen
danych, obejmujgcych: budynki, uzytkowanie gruntéw, strefy funkcjonalne, sieci
infrastruktury, lokalizacje zrédet i odbiorcdw, obszary rozwoju oraz ograniczenia
srodowiskowe i planistyczne. GIS umozZliwia:

e mapowanie potencjatéw (zgodnie z wymogami EED ) jako operacje analityczng,
a nie tylko ilustracje,

e tgczenie danych dotyczgcych zapotrzebowania i podazy z lokalizacjg (np. strefy
gestosci zapotrzebowania, obszary, w ktérych sieci sg optacalne , lokalizacje
Zrédet ciepta odpadowego) ,

e analizowanie opcji i scenariuszy (np. wprowadzenie sieci niskotfemperaturowych,
modernizacja zrédet, stopniowe wycofywanie paliw kopalnych), ktére dyrektywa
wigze z monitorowaniem postepdw i sciezkg osiggniecia rezultatéw.

W zwigzku z tym konieczne jest systematyczne podejscie do gromadzenia, harmonizacii
i oceny jakosci danych. Eksperci PlanHeat jako kluczowe wskazujg co najmniej dane
dotyczqgce: budynkdw (np. efektywnos$c energetyczna, wielkoseé, wiek, systemy
grzewcze), zuzycia energii, infrastruktury energetycznej oraz potencjatu energii
odnawialnej. Czyli zbiory danych, ktére w praktyce pochodzq z wielu instytucji i czesto
wystepujg w réznych formatach i standardach.

Z tego powodu niniejszy dokument nie ogranicza sie jedynie do opisu wymagan. Jego
rolg jest przetozenie Dyrektywy EED na praktyczny, przyjozny dla uzytkownikdw sposdb
organizacji gromadzenia danych oraz utatwienie samorzgdom dostepu do
rozproszonych zrédet informacii, tak aby spetnienie wymagan planistycznych (w tym
potencjalnego mapowania) byto mozliwe przy rzeczywistych ograniczeniach
organizacyjnych i kadrowych.
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A3. Podstawy systemu informacji geograficznej

A3.1. Czym jest GIS i dlaczego jest potrzebny w planach zaopatrzenia
w ciepto (LHP)?

System Informaciji Geograficznej (GIS) to zestaw narzedzi i metod stuzgcych do
gromadzenia, organizowania, infegrowania, analizowania i prezentowania danych
powigzanych z wymiarami przestrzennymi. Kluczowg cechq GIS jest to, ze umozliwia on
prace na réznych ,warstwach” informacji (np. budynkach, sieciach, zrédtach ciepta,
uzytkowaniu gruntdw) i tgczy je we wspdlinym kontekscie przestrzennym. Dzieki temu
dane techniczne, statystyczne i opisowe mogg stac sie jednym, spdjnym zasobem
analitycznym. W praktycznym wymiarze planowania zaopatrzenia w ciepto GIS jest
narzedziem, ktére umozliwia przejscie od ogdlnego opisu do planowania opartego na
dowodach: pozwalajgcego na identyfikacje obszardéw priorytetowych, ocene
potencjatu i poréwnywanie scenariuszy.

W kontekscie Planéw zaopatrzenia w ciepto (LHP), GIS to nie tylko ,tadna mapa na
kohcu”. To przede wszystkim spdjna struktura danych i srodowisko analityczne, ktére
umozliwiajg udzielanie odpowiedzi na pytania planistyczne, takie jak: gdzie wystepuje
najwieksze zageszczenie zapotrzebowania, gdzie istnieje infrastruktura, gdzie wystepuje
potencjat ciepta odnawialnego i odpadowego oraz jakie sg ograniczenia wdrozeniowe.

A3.2. Jak dziata system GIS: dane, oprogramowanie, infrastruktura, ludzie i
procesy

GIS funkcjonuje jako ekosystem, w ktérym dane, narzedzia informatyczne i procesy
organizacyjne sg rownie wazne. W praktyce (istotnej dla gmin) mozna wyrdznic:

e Dane: warstwy przestrzenne (np. budynki, sieci) i dane opisowe (np. zuzycie,
parametry techniczne), potgczone za pomocq identyfikatoréw i geometii.

e Oprogramowanie: narzedzia do edyciji, infegrowania i analizowania danych;
moggq to by¢ systemy stacjonarne, serwery map lub platformy internetowe.

e Infrastruktura: bazy danych, repozytoria plikbw, ustugi sieciowe, mechanizmy
tworzenia kopii zapasowych i wersjonowanie.

e Ludze irole: wtasciciel danych, administrator systemu, analityk GIS, specjalista ds.
energii i osoba odpowiedzialna za aspekty prawne czy udostepnianie danych.

e Procesy: pozyskiwanie — standaryzacja — kontrola jakosci —
publikacja/udostepnianie — aktualizacja (czyli cykl zycia danych).

W cieptownictwie i sieciach cieptowniczych GIS moze rowniez petnic role systemu
odniesienia dla infrastruktury (inwentaryzacja majgtku), a w bardziej zaawansowanych
zastosowaniach stanowi podstawe modelowania i optymalizacji termohydraulicznej
(np. planowanie przebiegu sieci, zmienianie $rednic rur, analiza pracy systemu w czasie).
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A3.3. Typy i formaty danych GIS istotne dla LHP

L perspektywy LHP kluczowe sq frzy kategorie danych przestrzennych:

Dane wektorowe - reprezentujq obiekty jako punkty/linie/wielokgty (np. punki:
Zrédto ciepta; linia: segment sieci; wielokat: budynek lub strefa). Ten typ danych
stanowi podstawe analiz infrastruktury i jest powigzany z atrybutami (np. rok
budowy, typ budynku, Srednica rury). W praktycznej integraciji czesto uzywane sq
formaty takie jak Shapefile lub GeoJSON (szczegdlnie w Srodowiskach
internetowych); najwazniejsza jest spdjna struktura atrybutdw i jednoznaczne
identyfikatory obiektow.

Dane rastrowe - przedstawiajqg zjawiska jako siatke komorek, z ktérych kazda ma
okreslong warto$¢ (np. gestos¢ zapotrzebowania na ciepto , potencjat
stoneczny). W planowaniu cieplnym powszechne sg mapy
zapotrzebowania/potencjatu o rozdzielczosci 100 x 100 m, umozliwiajgce
poréwnywanie obszardw i identyfikacje skupisk o wysokim zapotrzebowaniu.

Dane ustugowe (ustugi sieciowe) - udostepniane w postaci map/ustug danych
(np. do przeglgdania i pobierania). Jest to istotne dia wspbtpracy
miedzyinstytucjonalnej i budowania ,wspdlnej przestrzeni danych™ dla LHP,
zwtaszcza w przypadku dystrybuciji danych miedzy réznymi dostawcami.

(W praktyce ma to kluczowe znaczenie, poniewaz jako jedng z gtdwnych barier
badania wskazujg wtasnie na fragmentacje i brak standaryzacii).

Niezaleznie od formatu warstw, warunkiem koniecznym do ich potgczenia jest wspdlny
standardowy przestrzenny uktad odniesienia (CRS i georeferencja). Bez tego warstwy nie
bedq sie poprawnie naktadaé, a obliczenia odlegtosci czy powierzchni bedqg podatne
na btedy, co bezposrednio wptywa na planowanie i wynikajgce z niego wnioski
ekonomiczne.

A3.4. Jakos¢ danych i metadane: dlaczego sqg kluczowe dla

wiarygodnego planu?¢

Poniewaz LHP ma wspierac¢ decyzje inwestycyjne iregulacyjne, GIS musi opierac sie na
danych, ktérych jako$¢ mozna ocenic i obroni¢. W praktyce oznacza to sprawdzenie co
najmniej pieciu wymiardow:

Kompletnosc: czy warstwa obejmuje caty obszar i wszystkie obiekty (np. wszystkie
budynki, wszystkie segmenty sieci)?

Aktualnosc: kiedy dane zostaty zaktualizowane i czy odzwierciedlajg stan
obecny?

Dokladnosc: doktadno$¢ geometryczna (lokalizacja, uktad sieci) i atrybutéw (np.
przepustowose, parametry techniczne).
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e Spojnosc: brak sprzecznosci pomiedzy warstwami i w obrebie warstwy (np. spdjne
identyfikatory, jednostki, klasyfikacje).

e Pochodzenie i ograniczenia: jakie jest zrodto, jakie sg warunki korzystania i jakie
ograniczenia prawne majqg zastosowanie (np. dane wrazliwe, dane operatoral).

W praktyce europejskiej jednym z najczestszych problemdw jest integracja
zroéznicowanych, niespdjnych zbiordw danych: dane budowlane, statystyki, rejestry
energii i sieci operatoréw. Czesto istniejg one jednoczesnie na réznych poziomach
agregacji i odmiennych standardach, co wymusza stosowanie przyblizen i zwieksza
niepewnosc.

Dlatego metadane sq niezbednym elementem kazdej warstwy LHP: opisu tresci, zakresu,
jakosci, daty pozyskania, odniesienia przestrzennego, odpowiedzialnosci i warunkéw
udostepniania. Metadane nie sqg ,,formalnoscig” - tworzg mechanizm, ktéry umozliwia
audyt i aktualizacje planu oraz umozliwia ponowne wykorzystanie danych w kolejnych
iteracjach planu.

A3.5. GIS w LHP: od inwentaryzacji do analizy, scenariuszy i modelowania

W LHP GIS wspiera caty proces, od diagnozy do wdrozenia, poprzez trzy gtdbwne funkcje:

e Integracjai,wspodlny obraz” sytuaciji
GIS tgczy budynki (zapotrzebowanie), infrastrukture (zdolno$¢ przesytowq), zrodta
(podaz) i potencjaty (odnawialne zrédta energii/ciepto odpadowe). Wyniki
ankiety przeprowadzonej w projekcie PlanHeat pokazujqg, ze w gminach
partnerskich warstwy budynkdw i dane dotyczgce sieci cieptowniczych (trasy,
dtugosé, straty, wiek) sq najsilniej rozwiniete, co stanowi solidng podstawe do
analiz zapotrzebowania i infrastruktury. Jednoczesnie zidentyfikowano systemowqg
stabos¢ w obszarze ciepta odpadowego. W tym obszarze brakuje zaréwno
identyfikacji, jak i informacji o dostepnosci lub sezonowosci, czesto z powodu
ograniczen organizacyjnych i prawnych .

e Andliza przestrzenna i wyznaczanie obszaréw priorytetowych
Typowym produktem GIS jest ,mapa cieplna”, czyli mapa gestosci
zapotrzebowania, czesto tworzona poprzez agregacje danych o budynkach do
siatki (np. 100 x 100 m). Umozliwia to wskazanie obszardw o najwiekszym
potencjale dla sieci lub intensywnych dziatan na rzecz efektywnosci. Takie mapy
sq szeroko stosowane jako narzedzia wspomagajace podejmowanie decyzji
(przez gminy, operatoréw, inwestordw), poniewaz upraszczajq identyfikacje
skupisk o wysokim zapotrzebowaniu i pordwnywanie wariantéw dziatan.

e Scenariusze i modelowanie (o ile pozwala na to dojrzatos¢ danych)
W bardziej zaawansowanych zastosowaniach, GIS stanowi podstawe
modelowania sieci i testowania opcji: od automatycznego wyznaczania tras
sieciowych na podstawie uktadu ulic po analizy uwzgledniajgce parametry
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techniczne i dziatanie systemu w czasie (np. symulacje roczne, optymalizacja
Srednic i temperatur). W takich zastosowaniach kluczowe jest to, ze GIS przestaje
by¢ ,ttem”, a staje sie zbiorem zmiennych i ograniczeh w procesie projektowania.

GIS to fundamentalne narzedzie umozliwiajgce prowadzenie analiz LHP w sposdb spdijny,
poréwnywalny i iteracyjny. Jego skutecznos¢ zalezy jednak od tego, czy gmina jest

w stanie stworzy¢ powtarzalny obieg danych (pozyskiwanie - harmonizacja -
zapewnienie i/lub kontrola jakosci - metadane - aktualizacja) oraz czy ma realny dostep
do danych od kluczowych interesariuszy (w szczegdinosci operatoréw i podmiotdw
posiadajgcych dane dotyczgce zuzycia i potencjatu).

A4. Przeglgd danych i systeméw GIS w Europie (stan
obecny)

A4.1. Ekosystem danych w praktyce: modele organizacyjne i typowe
schematy przeptywu informacii

W wiekszosci krajéw UE dane potrzebne do lokalnego planowania ciepta i chtodu nie sg
gromadzone w jednym miejscu. Zamiast tego istnieje ekosystem rozproszonych rejestrow
i instytuciji, ktére dostarczajg réznych elementéw, tworzgcych jedng catosé: geometrii

i adresdw budynkdw, danych statystycznych, informaciji o infrastrukturze, zuzyciu oraz
potencjale ciepta odnawialnego i odpadowego. To rozproszenie 0znacza, ze
przygotowanie projektu LHP jest w duzej mierze zadaniem infegracyjnym: zbiory danych
o réznych skalach, formatach i poziomach agregacji muszg by¢ tgczone, czesto
wypetniajgc luki metodami posrednimi (np. zmniejszaniem skali, siatkami, wskaznikami
zastepczymi).

W praktyce dominujg dwa modele:

e Model rozproszony (,silosy danych”) - kazdy interesariusz utrzymuje wtasne zbiory
danych, a gmina gromadzi dane ad hoc na potrzeby planowania. Chociaz takie
zbiory danych sq z zatozenia mozliwe do potgczenia, w praktyce integracja jest
czesto jedynie czesciowa ze wzgledu na zréznicowane standardy i definicje,
nierdwng jako$¢ danych oraz niespdjne cykle aktualizacji w réznych
organizacjach (problem obserwowany szczegdlnie w mniejszych gminach).

W rezultacie prace integracyjne sg wielokrotnie dublowane, czesciej wystepujg
niespdjnosci, a proces staje sie w duzym stopniu zalezny od indywidualnych
kontaktéw i lokalnej wiedzy specjalistycznej, zwtaszcza tam, gdzie brakuje jasnych
zasad lub procedur udostepniania danych przez operatordw infrastruktury.

e Model platformowy (,wspdlna baza danych / repozytorium planowania”) - dane
sq agregowane i przechowywane w jednym miejscu (zazwyczaj na poziomie
krajowym lub regionalnym) w formie umozliwiajgcej ich ponowne wykorzystanie.
W literaturze czesto wskazuje sie na to podejicie jako sposdb na ograniczenie
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barier dostepu i pracy recznej, poprawe poréwnywalnosci oraz wspieranie
zharmonizowanych standarddw i procedur aktualizacii.

W obu modelach GIS odgrywa kluczowq role jako ,warstwa tgczgca”: moze
strukturyzowac i dokumentowaé dane wejsciowe (warstwy + metadane + zasady
harmonizacii ), obstugiwac kontrole interoperacyjnosci i jakosci oraz przeksztatcacé
heterogeniczne dane zrédtowe w wyniki analizy wymagane dla LHP (np. mapy
zapotrzebowania, infrastruktury, potencjatéw i strefowania).

A4.2. Dostawcy danych: typowe zrodtaiich specyfika

Upraszczajgce, dane wykorzystywane w lokalnym planowaniu systemow cieptowniczych
mozna podzieli¢ wedtug dostawcow:

Administracja katastralna / topograficzna (centralna lub regionaina).

Zazwyczaj odpowiedzialna za najbardziej ,,stabilne” zbiory danych referencyjnych:
budynki (geometria), adresy, granice administracyjne i sieci ulic. W kontekscie UE wazne
jest, aby harmonizacja geodanych byta wspierana przez ramy INSPIRE, co utatwia
uzyskiwanie poréwnywalnych danych o geometrii budynkdéw/adreséw i zmniejsza koszty
integracji dla gmin.

Statystyki publiczne / rejestry demograficzne

Dostarczajg danych o populacji i strukturach spotecznych, ale czesto na poziomach
agregacii, ktére nie ,,pasujg” do skali budynku (np. strefy statystyczne kontra pojedyncze
obiekty). Badanie przeprowadzone w ramach projektu PlanHeat pokazuje, ze chociaz
dane dotyczgce populacii sg powszechnie dostepne, to nie zawsze sq skutecznie
wdrazane w warstwach GIS wykorzystywanych bezposrednio do analiz
zapotrzebowania.

Samorzady lokalne i jednostki miejskie

Dostarczajg dane planistyczne (uzytkowanie/funkcje gruntéw, inwestycije, obszary
zdegradowane), ktére czesto majg kluczowe znaczenie dla faktycznej , realizacji”
scenariuszy. Badanie pokazuje, ze dane planistyczne sq powszechnie wykorzystywane
(np. planowane inwestycje, obszary funkcjonalne), co wskazuje na rosngcq integracje
planowania cieptowniczego z politykq przestrzennq i rewitalizacjg.

Operatorzy i przedsiebiorstwa (ciepto, gaz, energia elekiryczna) oraz przemyst
Najwazniejsze zréddto danych z obszaru energii: rzeczywiste zuzycie, parametry sieci

i zrédet, informacije o przeptywach oraz potencijat ciepta odpadowego. Jednoczesnie
dane te sq najczesciej trudne do uzyskania, poniewaz mogg by¢ uwazane za wrazliwe,
handlowe lub nie podlegajgce obowigzkowemu ujawnieniu. Literatura wskazuje, ze brak
dostepu do danych o zuzyciu od operatordw wymusza szacunki i zmniejsza precyzje
plandw; przedstawia rowniez przyktady rozwigzan systemowych, w ktérych
wspotdzielenie zostato uregulowane (np. mechanizmy wspdétdzielenia danych w Danii

i Franciji).
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A4.3. Dostepnosc i dojrzatos¢ warstw GIS: co zazwyczaj dziata dobrze,
a gdzie wystepujq luki

Wyniki badania PlanHeat, omawianego doktadniej w dalszej czesci raportu, wyraznie
pokazujqg, ze ,,problem danych” rzadko oznacza catkowity brak informacji - dominujg luki
czesciowe wynikajgce z rozproszenia, zmiennego poziomu szczegdtowosci i ograniczeh
w dostepie.

W praktyce najwyzszg dojrzatos¢ obserwuije sie zazwyczaj w przypadku:

e warstwy budynku (rodzaj, powierzchnia uzytkowa, system ogrzewania, czesto
takze rok budowy), ktére stanowiq podstawe map zapotrzebowania;

e warstwy sieci cieptowniczej (trasy, dtugosci, straty, wiek, czesto takze srednice
i rezimy temperaturowe), co sugeruje, ze infrastruktura cieptownicza jest
stosunkowo dobrze zinwentaryzowana i podatna na analize GIS.

Najnizszg dojrzatoscig z kolei wykazujqg sie zazwyczaj dane dotyczqgce:

e gtéwnych klientéw - lokalizacja jest czesto znana, ale parametry obcigzenia
i roczne zuzycie sq zwykle niedostepne, co ogranicza precyzje bilansowania
i planowania sieci;

e ciepta odpadowego - badanie wskazuje na niskg kompletno$é nawet
w odniesieniu do podstawowych atrybutdw (zrédto / lokalizacja / dostepnose
/ sezonowo5s¢) i podkresla bariery organizacyjne i prawne po stronie branzy.

W czesci opisowej ankiety respondenci jednoznacznie wskazujg, ze do gtéwnych barier
nalezqg: fragmentacja instytucjonalna, brak obowigzku udostepniania danych przez
operatordéw, brak standarddéw formatowania oraz ograniczone kompetencje
integracyjne. Sq to typowe bariery w krajach, w ktérych nie opracowano jeszcze
»warstwy systemowej” dla LHP (platform, standarddw i egzekwowanego dostepu do
danych).

A5. Podmioty objete obowiqgzkiem i ekosystem
interesariuszy - wprowadzenie do analizy ankiety

AS5.1. Dla kogo zbieranie danych jest obowigzkowe i dlaczego jest to
punkt wyjscia do badania

Wymagania dyrektywy EED dotyczgce planowania zaopatrzenia w ciepto przektadajqg
sie na konkretne konsekwencje organizacyjne: wtadze lokalne i regionalne majg
obowigzek sporzgdzania plandw lokalnych, a zatem réwniez organizowania
pozyskiwania, integraciji i przechowywania danych, na ktérych te plany sie opieragjq.
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Dyrektywa wskazuje, ze plany powinny by¢ opracowywane przynajmniej dla jednostek,
w ktérych liczba mieszkancow przekracza 45 000, a panstwa cztonkowskie powinny
zapewni¢ wsparcie (w tym organizacyjne, techniczne i finansowe) umozliwiajgce
wypetnienie tego obowigzku.

W praktyce oznacza to, ze obowigzek ,,gromadzenia danych” nie spoczywa wytqcznie
na pojedynczej instytucji. Jest fo obowigzek systemowy realizowany przez samorzqd, ale
uzalezniony od wspdtpracy z podmiotami, ktdére tymi danymi dysponujq lub je
wspottworzg (operatorzy, spdtki komunalne, instytucje publiczne, przemyst, zarzgdcy
zasoboéw budowlanych). Dlatego badanie PlanHeat zostato zaprojektowane jako
narzedzie diagnostyczne: aby zbadac czy i w jakim stopniu podmioty te sg gotowe do
udostepniania danych, jakimi zasobami dysponujq i jakie bariery blokujg przeptyw
informacii.

AS5.2. Podmiot odpowiedzialny: samorzgdy lokalne opracowujgce plany
lokalne (gtowny uzytkownik i ,,integrator danych”)

Podstawowq grupg, dla ktérej tworzony jest proces zbierania danych (i dla ktérej
przygotowana zostata niniejsza publikacja) sg: urzedy miast i gmin oraz w zaleznosci od
krajowego podziatu kompetencji, wtadze regionalne, ktdére organizujg przygotowywanie
lokalnych plandw zaopatrzenia w ciepto.

Z perspektywy danych, samorzgd petni role infegratora w tym procesie: tgczy informacje
przestrzenne i opisowe z wielu zrédet w spdjny zestaw wykorzystywany do analiz,
mapowania potencjatu i opracowywania scenariuszy. W typowej strukturze
organizacyjnej oznacza to wspodtprace co najmniej kilku funkcii lub jednostek:

e jednostki odpowiedzialnej za energie / sSrodowisko / transformacije (rzeczowy
wtasciciel planu),

e jednostki planowania przestrzennego i inwestycji (spdjnosc¢ z politykg przestrzenng
i projektami inwestycyjnymi),

e zespotu GIS / IT (integracja danych, jako$¢, publikacja, konserwacia),
e wsparcia prawnego / RODO (warunki udostepniania, anonimizacja, licencje),

e przedsiebiorstw i jednostek komunalnych (budynki publiczne, tfransport,
mieszkalnictwo, ustugi komunalne).

Witasnie ta rozproszona natura jest powodem, dla ktérego - niezaleznie od dostepnosci
danych w danym kraju - gminy czesto potrzebujg procedury i listy kontrolnej, aby proces
nie zakonczyt sie jednorazowym zebraniem plikéw, ale prowadzit do danych, ktére
mozna aktualizowad i ponownie wykorzystywac.
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A5.3. Kluczowi dostawcy danych: kto naprawde jest ,wtascicielem”

informaciji potrzebnych dla LHP

Analiza ankiety wymaga wyraznego rozréznienia miedzy podmiotem zobowigzanym do
sporzqdzenia planu (samorzgdem terytorialnym), a podmiotami posiadajgcymi dane.
W lokalnym planowaniu cieptowniczym kluczowe sq nastepujgce grupy dostawcow:

e Operatorzy infrastruktury i przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej (ciepto, gaz,
energia elekiryczna).
Jest to najbardziej , krytyczny™ interesariusz z perspektywy planowania, poniewaz
posiada dane o sieciach, zrédtach, parametrach operacyjnych oraz -
w zaleznosci od przypadku - profili zuzycia i obcigzenia. Jednoczesnie w tej grupie
najczescie] pojawiajqg sie bariery dostepu (wrazliwosé¢ danych, tajemnica
handlowa, brak standarddéw udostepniania), co bezposrednio wptywa na jakose
i poziom szczegdtowosci planu. W badaniu PlanHeat temat dostepu do danych
operatordw jest jednym z kluczowych obszardw diagnostycznych.

e Podmioty publiczne prowadzqgce rejestry przestrzenne i referencyjne.
Sg to instytucje odpowiedzialne za zbiory danych referencyjnych, bez ktérych
danych energetycznych nie mozna powigzac z przestrzeniq (budynkami,
adresami, granicami, uktadem komunikacyjnym). Dla LHP stanowi to fundament
umozliwiajgcy geokodowanie, agregacije w strefy / siatki oraz tworzenie map
zapotrzebowania / potencjatu.

e Zasoby budowlane (publiczne i prywatne)
W przypadku planowania lokalnego istotne sq informacje o charakterystyce
budynku (rodzaqj, funkcja, wielkos¢, stan techniczny / energetyczny, system
ogrzewania), poniewaz determinujg one zapotrzebowanie i scenariusze
modernizacji. W wielu miastach kluczowym podzbiorem sqg budynki publiczne
(zarzgdzane przez jednostki organizacyjne), gdzie dane sq stosunkowo tatwiejsze
do uzyskania i mogq stanowi¢ pierwszy krok w kierunku zbudowania wysokiej
jakosci zasobu danych.

e Przemyst i podmioty wytwarzajgce ciepto odpadowe / dysponujgce lokalnym
potencjatem.
Ta grupa ma kluczowe znaczenie dla identyfikacji potencjatdéw (zwtaszcza ciepta
odpadowego), ale czesto jest najtrudniejszym zrodtem danych ze wzgledu na
wrazliwo$¢ informacyjng i brak ugruntowanych kanatéw wspdtpracy. Dliatego
badanie analizuje nie tylko ,,czy dane istniejq”, ale takze ,,czy sq dostepne”
i w jakiej formie (poziom agregaciji, warunki udostepnianial).

e Instytucje wspierajgce (poziom krajowy / regionainy)
Dyrektywa EED podkresla role pahstwa w dostarczaniu narzedzi i wspieraniu
samorzgddw. W praktyce grupa ta obejmuje podmioty, ktére mogg
standaryzowad podejicie, opracowywad wytyczne, udostepniac platformy
danych lub programy finansowania, obnizajgc koszty poczatkowe dla
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poszczegdlnych gmin.

W Swietle powyzszego, projekt PlanHeat i jego rezultaty skierowane sg wtasnie do tych
grup dostawcodw. Zwtaszcza, ze pokrywajq sie one z grupami docelowymi projektu, czyli:
wtadzami publicznymi na szczeblach lokalnym i regionalnym, dostawcami infrastruktury
i ustug publicznych (w tym operatorami sieci) oraz wtadzami publicznymi na szczeblu
krajowym, ktére odpowiedzialne sqg za polityke energetyczng i klimatyczng.

Aéb. Ankieta

A6.1. Wprowadzenie

Cele badania

Gtéwnym celem badania jest identyfikacja i systematyzacja zapotrzebowania gmin na
dane do planowania zaopatrzenia w ciepto (LHP), ze szczegdinym uwzglednieniem
danych przestrzennych (GIS) i nieprzestrzennych (opisowych). Badanie ma na celu
wsparcie opracowywania miedzynarodowych wytycznych i narzedzi analitycznych,
ktére spetniajg wymogi dyrektywy EED i sg dostosowane do zréznicowanych kontekstow
krajowych i lokalnych.

W szczegdlnosci, badanie ma na celu:

e oceni¢ dostepnosé, zakres i jakos¢ danych GIS wykorzystywanych do analizy
zapotrzebowania na ciepto, systemdw dostaw i infrastruktury;

e zidentyfikowac¢ zrédta danych i mechanizmy ich pozyskiwania, z ktérych obecnie
korzystajg gminy i ich partnerzy eksperci;

e zbadacd, w jakim stopniu odnawialne zrédta energii (OZE) i technologie
niskotemperaturowe sg wspierane przez analizy danych;

e zidentyfikowac bariery instytucjonalne, techniczne, prawne i organizacyjne
utrudniajgce dostep do i wykorzystanie istotnych danych;

e okresli¢c potrzeby w zakresie budowania potencjatu i wsparcia zwigzanych
z integracjq i standaryzacjg danych oraz kompetencjami analitycznymi.

Badanie ma charakter badawczo-diagnostyczny i nie ma na celu oceny
poszczegdlnych gmin. Stanowi natomiast zagregowang baze wiedzy dla
opracowywanych rezultatéw projektéw, wspierajgcych planowanie zaopatrzenia
w ciepto (LHP) w regionie Morza Battyckiego.

Zakres badania i grupa docelowa
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Kwestionariusz zostat rozestany do wszystkich partneréw projektu PlanHeat, w tym miast
i organizacji eksperckich z Polski, Litwy, totwy, Estonii, Finlandii, Niemiec i Szwecji.

W Polsce ankiete przeprowadzono w dwdch miastach partnerskich, a ich odpowiedzi
analizowano i raportowano oddzielnie ze wzgledu na odmienng specyfike i kontekst
planistyczny obu miast. Ankiete skierowano do tandemdw krajowych, w sktad ktdérych
wchodzity:

e miasto partnerskie lub gmina zaangazowana w projekt oraz

e organizacja merytoryczna lub ekspercka, udzielajgca wsparcia gminie
w kwestiach planowania zaopatrzenia w ciepto.

Respondenci zostali zacheceni do wspdlnego przygotowania odpowiedzi w ramach
kazdego tandemu, aby zapewni¢ odpowiednie uwzglednienie zardwno lokalnych
perspektyw administracyjnych, jak i wiedzy technicznej. Ankieta zostata udostepniona
wszystkim partnerom projektu, zapewniajgc kompleksowy zasieg terytorialny

i instytucjonalny w ramach konsorcjum projektu.

Struktura kwestionariusza

Kwestionariusz podzielony jest na trzy gtéwne sekcje tematyczne, z ktérych kazda
dotyczy innego aspektu planowania cieptownictwa miejskiego i wykorzystania danych.

Czesc | - Infformacje ogdlne

W pierwszej czesci zebrano informacije kontekstowe i organizacyjne dotyczgce
ankietowanego tandemu. Cze$¢ ta obejmuje:

e o0gdlne informacje o gminie i kraju;

e aktualny status Planéw zaopatrzenia w ciepto (LHP), w tym czy takie plany istniejg
i kiedy zostaty przygotowane lub zaktualizowane;

e wskazanie oséb kontaktowych zaréwno ze strony gminy, jak i partnera
eksperckiego;

e wczesniejsze doswiadczenia we wspdtpracy partnerdw i gmin;

e kluczowe obszary tematyczne wspdinych dziatan biezgcych zwigzanych
Z planowaniem zaopatrzenia w ciepto.

W tej sekcji przedstawiono tto instytucjonalne i strategiczne niezbedne do interpretacii
pdzniejszych odpowiedzi dotyczgcych wykorzystania danych i potrzeb w tym zakresie.

Czesé Il - Andliza danych GIS

Druga cze$¢ stanowi gtdwny modut analityczny badania, koncentrujgc sie na
wykorzystaniu danych przestrzennych w planowaniu zaopatrzenia w ciepto (LHP). Jest
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ona wyraznie oparta na kategoriach danych wynikajgcych z wymogdw dyrektywy EED
oraz najlepszych praktyk w zakresie przestrzennego planowania energetycznego.

Ta czes$¢ uwzglednia:

e dane przestrzenne dotyczqce zapotrzebowania na ciepto, w tym
charakterystyka budynkdw, struktura miejska i gtéwni odbiorcy ciepta;

e dane dotyczgce zrédet ciepta i systemdw dystrybucii, takich jak sieci
cieptownicze, jednostki wytwarzajgce ciepto i zrédta ciepta odpadowego;

e ocene przestrzenng odnawialnych zrédet energii i technologii
niskotemperaturowych, w tym energie geotermalng, potencjat stoneczny,
dostepnosc biomasy i zasobdw pomp ciepta;

e dane dotyczqgce infrastruktury i planowania, takie jak lokalne plany rozwoju,
obszary zdegradowane i infrastruktura krytyczna;

e dane statystyczne i modele wykorzystywane do wspierania prognoz
zapotrzebowania, analiz demograficznych i opracowywania scenariuszy.

W kazdej kategorii respondenci proszeni sg o wskazanie uzywanych warstw danych

i atrybutdw oraz o wskazanie dodatkowych zestawdw danych, redundancji lub
problemdw zwigzanych z danymi. Taka struktura umozliwia szczegdtowqg ocene, w jaki
sposdb GIS wspiera poszczegdlne etapy lokalnego planowania cieptownictwa.

Czesé Il - Dane opisowe w planach zaopatrzenia w ciepto

Trzecia sekcja uzupetnia analize skoncentrowang na GIS, omawiajgc dane
nieprzestrzenne (opisowe) wykorzystywane w planowaniu cieplnym. Analizuje ona:

e gtéwne zrédta danych opisowych, takie jak statystyki zuzycia energii, parametry
techniczne sieci, informacje o cieple odpadowym i dane dotyczgce cen energii;

e dostepnosc tych danych, ich zrédta instytucjonalne oraz ograniczenia zwigzane
z aktualnosciq, kompletnosciqg lub uwarunkowaniami prawnymi;

e postrzegang przydatno$c obecnie dostepnych danych do przygotowywania
kompleksowych planéw ogrzewania;

e gtdbwne bariery dostepu do danych, w tym czynniki prawne, organizacyjne,
techniczne i finansowe;

e rodzaje wsparcia najobardziej potrzebne do poprawy dostepnosci i jakosci
danych, takie jak szkolenia, platformy integracji danych, insfrumenty prawne lub
finansowanie.

W tej sekcji omdwiono srodowisko danych nieprzestrzennych, ktére warunkuje
skuteczno$¢ analiz opartych na GIS.
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Aé6.2. Analiza wynikéw ankiety

W tej czesci przedstawiono opisowq analize odpowiedzi na pytania ankietowe,
ustrukturyzowanych zgodnie z uktadem ankiety. Badanie podkresla kluczowe trendy,
wzorce i ograniczenia zidentyfikowane przez gminy iich partnerdw eksperckich

w zakresie dostepnosci danych i wykorzystania GIS w lokalnym planowaniu
cieptowniczym.

Czesé | - Informacje ogdlne
Status planéw zaopatrzenia w ciepto (LHP)
(Pytanie: ,,Czy gmina/miasto ma zatwierdzony plan zaopatrzenia w ciepto (LHP)2")

Odpowiedzi wskazujg na zréznicowany poziom przygotowania w zakresie rozwoju LHP.
Sposréd osmiu prawidtowych odpowiedzi:

o 37.5% (3/8) respondentdw deklaruje, ze posiada w petni zatwierdzony LHP,
e 25,0% (2/8) wskazuje na plan czesciowo opracowany plan,
e 37.5% (3/8) ankietowanych stwierdzito, ze nie ma zadnego LHP.

Zamiast tworzy¢ stopniowe kontinuum dojrzatosdci, gminy skupiqjq sie zazwyczaj na
dwodch krancach: albo z ugruntowanymi ramami planowania, albo bez formalnego
planu cieptowniczego. Wskazuje to na nierébwnomierng gotowos¢ do spetnienia
wymogow dyrektywy EED i sugeruje, ze znaczna cze$é gmin bedzie potrzebowata
podstawowego wsparcia przed przejsciem do bardziej zaawansowanych etapow
planowania.

Wczesniejsza wspoétpraca w ramach Tandeméw Narodowych

(Pytanie: ,,Czy partner i miasto wspdtpracowali juz wczesniej w kwestiach zwigzanych
z cieptownictwem?e”)

Tylko 37,5% (3/8) respondentdéw deklaruje wczesniejszg wspdtprace miedzy gming
a partnerem eksperckim, podczas gdy 62,5% (5/8) wskazuje na brak wczesniejszej
wspotpracy. Sugeruje to, ze w wielu przypadkach struktura tandemowa projektu
PlanHeat buduje wspdtprace od podstaw, zamiast bazowad na podstawie
wczesniejszych dtugoterminowych partnerstw.

Ma to praktyczne konsekwencje dla tempa rozwoju LHP, gdyz nowo utworzone tandemy
mogqg wymagac poczgtkowo poswiecenia dodatkowego czasu na koordynacie,
wzajemne zrozumienie zasobdw danych oraz wyjasnienie rol i obowigzkdw.

Aktualny zakres dziatan zwigzanych z LHP
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(Pytanie: ,Jakie obszary sq obecnie przedmiotem wspdlnych dziatars LHP2" - mozna
udzieli¢ kilku odpowiedzi)

Najczesciej wskazywane obszary zainteresowania to:

e Ocena zasobdéw danych i informaciji - 5/8,

e Projekt techniczny systemu cieptowniczego - 5/8,
e Integracja z dokumentami strategicznymi - 5/8,

e Wsparcie organizacyjne i kompetencyjne - 5/8,

e Konsultacje i dziatania partycypacyjne - 4/8.

Generalnie, dziatania zwigzane z LHP sq wyraznie oparte na danych i zorientowane
inzynieryjnie, z siinym naciskiem na planowanie techniczne i ocene informacji. Dziatania
partycypacyjne i konsultacyjne sq obecne, ale nieco mniej dominujgce, co sugeruje, ze
zaangazowanie interesariuszy czesto nastepuje po analizie technicznej, a nie jg
poprzedza.

Czesé Il - Andliza danych GIS

1.1 Dane przestrzenne dotyczqgce zapotrzebowania na ciepto

Budynki

(Blok pytan: ,,Budynki - uzywane atrybuty”)

Istnieje bardzo duza spdjnosé w wykorzystaniu danych GIS na poziomie budynkdw:

e Rodzagjbudynku - 100% (8/8),

e Powierzchnia uzytkowa - 100% (8/8).

e System ogrzewania - 100% (8/8),

e Rok budowy -87,5% (7/8).

e /apofrzebowanie na ciepto - 87,5% (7/8).

Wyniki te wskazujq, ze charakterystyka zasobéw budowlanych stanowi solidng

i powszechnie przyjetq podstawe do analizy przestrzennego zapotrzebowania w ciepto.
W wiekszosci gmin zbiory danych o budynkach oparte na GIS sg wystarczajgco
rozwiniete, aby umozliwi¢ szczegdtowe mapowanie zapotrzebowania.

Strefy miejskie
(Blok pytan: ,,Strefy miejskie - stosowane atrybuty”)

Na poziomie stref miejskich lub dzielnic najczesciej stosuje sie nastepujgce atrybuty:
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e Funkcja dominujgca - 100% (8/8),
e Zuzycie energii - 87,5% (7/8),

e Gestosé zabudowy - 87,5% (7/8),
e Liczba mieszkancow - 50% (4/8).

Uwage zwraca stosunkowo niskie wykorzystanie danych demograficznych na poziomie
stref. Chociaz dane demograficzne generalnie istniejq, nie zawsze sq one
zoperacjonalizowane w warstwach GIS wykorzystywanych bezposrednio do planowania
ogrzewania, co wskazuje na rozdzwiek miedzy zbiorami danych statystycznych a analizg
zapotrzebowania przestrzennego.

Gtéwni klienci
(Blok pytan: ,,Gtédwni klienci - wykorzystane atrybuty”)

Dostepnos$¢ danych znacznie spada w przypadku duzych, indywidualnych odbiorcow
ciepta:

e lokalizacja - 75% (6/8).

e Roczne zuzycie - 50% (4/8),

e Maksymalne obcigzenie cieplne - 37,5% (3/8).
e Irédto zasilania - 37,5% (3/8).

Cho¢ wiekszo$¢ gmin jest w stanie okresli¢ lokalizacje gtdwnych klientéw, dostep do
ilosciowych danych o zapotrzebowaniu jest znacznie trudniejszy, co ogranicza precyzje
réwnowazenia obcigzenia i planowania infrastruktury.

1.2 Zrédta ciepta, systemy cieptownicze i ciepto odpadowe
irédta ciepta
(Blok pytan: ,Zrédta ciepta - wykorzystywane atrybuty”)

W odniesieniu do obiektow wytwarzajgcych ciepto odnotowano wysoki i stosunkowo
jednolity poziom dostepnosci danych. Kluczowe atrybuty, takie jak rodzaj, moc,
technologia, sprawnos¢, paliwo i udziat kogeneracii, wystepujg w 87,5% (7/8)
odpowiedzi. Sugeruje to dobrg widocznos¢ istniejgcych Zrédet ciepta, czesto wspierang
przez wspodtprace z operatorami systemow.

Systemy cieptownicze
(Blok pytan: ,,Systemy cieptownicze - stosowane atrybuty”)

Sieci cieptownicze nalezg do najlepiej udokumentowanych elementéw GIS:
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e Trasowanie sieci, dtugosc¢, straty i wiek - 100% (8/8),
e Srednice i zakresy temperatur - 87,5% (7/8).

Oznacza to, ze oparte na GIS rozwigzania do reprezentaciji infrastruktury cieptowniczej sq
stosunkowo dojrzate i mogg wspierac¢ zarébwno analizy strategiczne, jak i operacyjne.

Ciepto odpadowe
(Blok pytan: ,,Ciepto odpadowe - wykorzystane atrybuty”)
Ciepto odpadowe okazuje sie stabym punktem systemu:

e Irodto - 50% (4/8),

e Lokalizacja - 50% (4/8).

e Dostepnos¢ - 37,5% (3/8),
e Sezonowos¢ - 37,5% (3/8).

Nawet podstawowa identyfikacja zrédet ciepta odpadowego jest niekompletna,
a wykonalno$¢ czasowa lub operacyjna jest rzadko dokumentowana. Respondenci
wielokrotnie wskazywali na bariery prawne i organizacyjne, na przyktad:

., 1o od branz zalezy, czy zechcq udostepnic te dane. Dane nie sq publicznie dostepne”.
I1.3 Odnawialne zrédta energii i technologie niskotemperaturowe
Widoczne sq wyrazne rdznice w dojrzatosci GIS pomiedzy technologiami:

e Najwyzszy poziom rozwoju wykazuje energia stoneczna, w przypadku ktérej 75%
respondentdw wykorzystuje dane dotyczgce nastonecznienia i ekspozycji dachu.

e Pompy ciepta sq réwniez dobrze reprezentowane, szczegdinie pod wzgledem
temperatury powietrza (87,5%) i niskotemperaturowych zrédet wody (75%).

e Energie geoftermalng ocenia sie na umiarkowanym poziomie, zazwyczaj
wykorzystujgc dane dotyczgce gtebokosci i temperatury.

e Potencjat biomasy jest bardzo stabo reprezentowany - tylko 25% respondentdw
korzysta z danych dotyczgcych powierzchni gruntéw, a zaledwie 12,5% wskazuje
lokalizacje odpaddw organicznych.

Podsumowujgc, wsparcie GIS jest najwieksze w przypadku technologii solarnych i pomp
ciepta, umiarkowane w przypadku rozwigzan geotermalnych i bardzo ograniczone
w przypadku ogrzewania opartego na biomasie.

1.4 Dane dotyczqgce infrastruktury i planowania

Dane dotyczgce planowania przestrzennego sg powszechnie wykorzystywane:
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e Planowane inwestycje - 75% (6/8),
e Obszary funkcjonalne - 50% (4/8).

Z informaciji o obszarach zdegradowanych i potrzebach modernizacji energetycznej
korzysta 62,5% respondentéw, co wskazuje na rosngcq integracje planowania
cieptowniczego z celami rewitalizacji miejskie;.

W przypadku infrastruktury krytycznej zapotrzebowanie na ciepto (75%) jest brane pod
uwage czesciej niz wyrazna identyfikacja przestrzenna (50%), co sugeruje, ze niektore
aktywa sg analizowane koncepcyjnie, a nie za pomocqg dedykowanych warstw GIS.

1.5 Dane statystyczne i modelowe
Wykorzystanie danych demograficznych wykazuje wyrazng nierdbwnowage:

e Dane demograficzne - 100% (8/8),
e Struktura dochoddow - 25% (2/8).

Podobnie, podczas gdy prognozy zapotrzebowania sg wykorzystywane przez 62,5%
respondentdw, szersze analizy frenddw energetycznych sq wykorzystywane jedynie
w potowie przypadkdw. Wskazuje to, ze zrdznicowanie spoteczno-ekonomiczne

i infegracja dtugoterminowych scenariuszy pozostajq stabo rozwinietymi elementami
planowania cieptowniczego wspieranego przez GIS.

Czesé Il - Dane opisowe, bariery i potrzeby
Przydatnos$é danych

(Pytanie: ,,Czy obecnie dostepne dane sqg wystarczajqgce do sporzgdzenia kompletnego
planu ogrzewania?”)

e 87,5% (7/8) odpowiedziato ,,Czesciowo”,
o 12,5% (1/8) odpowiedziato ,,Tak”,
e 0% odpowiedziato ,,Nie".

Dominujgcym postrzeganiem nie jest zatem brak danych, lecz ich cze$ciowa
przydatnosé, wynikajgca z fragmentacii, niespdjnego dostepu i ograniczone;j
egzekwowalnosci. Typowe komentarze obejmujq:

'

,Niski poziom szczegdtowosci niektérych danych, dane pochodzqg z wielu zrédet. ..
....nieobjete sankcjami (brak konsekwencji w przypadku niedostarczenia danych)”.
»Brak informaciji o cieple odpadowym:; brak wspdtpracy z dostawcq ustug...”

Gléwne bariery dostepu do danych opisowych
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(Mozna udzieli¢ wielu odpowiedzi)
Najczesciej identyfikowane bariery fo:

e Dane rozproszone w wielu instytucjach - 75% (6/8),

e Brak obowigzku udostepniania danych przez operatoréw - 50% (4/8),
e Brak mozliwosci technicznych integracji danych - 37,5% (3/8),

e Brak standaryzacji formatéw danych - 37,5% (3/8).

e Brak kompetenciji personelu - 37,5% (3/8).

Dodatkowe bariery zalezne od kontekstu obejmujg wzgledy bezpieczenstwa i brak
sankcji za niedopetnienie obowigzkdw zwigzanych z udostepnianiem danych.

Potrzeby wsparcia

(Pytanie: ,Jakie wsparcie bytoby najbardziej potrzebne...2" - mozna udzieli¢ kilku
odpowiedzi)

Respondenci najczesciej wskazujg na potrzebe:

e Platformy integracji danych - 62,5% (5/8),

e Szkolenia dla pracownikdéw - 50% (4/8),

e Wsparcie prawne w egzekwowaniu udostepniania danych - 50% (4/8).
e Srodki finansowe na pozyskiwanie danych - 37,5% (3/8).

Swiadczy to o wyraznej preferenciji wzgledem czynnikéw systemowych -
instytucjonalnych, prawnych i organizacyjnych - zamiast odosobnionych rozwigzanh
technicznych.

A6.3. Kluczowe wnioski i kierunki dziatan
Kluczowe wnioski

e Dominujgcym ograniczeniem jest cze$ciowa przydatno$¢ danych (87,5%),
spowodowana fragmentacjq i ograniczeniami dostepu.

e Dojrzatos¢ GIS jest wysoka w przypadku budynkdw i sieci cieptowniczych, ale
staba w przypadku duzych obcigzeh konsumenckich i ciepta odpadowego.

e Analiza przestrzenna odnawialnych zrédet energii (OZE) jest najsilniejsza
w przypadku energii stonecznej i pomp ciepta, a najstabsza w przypadku
biomasy.
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e Dane modelowania spoteczno-ekonomicznego rzadko sqg integrowane
z planowaniem wspomaganym przez GIS.

Zalecane wskazowki dotyczqgce dziatania

e Ustanowienie standardowego modelu GIS i danych dla LHP, definicja minimalnie
wymaganych warstw i atrybutéw.

e Opracowywanie i rozbudowa miejskich lub regionalnych platform integracji
danych tgczgcych GIS ze zbiorami danych bedgcymi w posiadaniu operatoréw.

e Wzmocnienie mechanizmdw egzekwowania przepisdw prawnych i sankciji
w zakresie obowigzkowego udostepniania danych, zwtaszcza w przypadku
ciepta miejskiego i ciepta odpadowego.

e Wdrozenie ukierunkowanych programéw szkoleniowych dla personelu miejskiego
w zakresie integracji GIS, modelowania i opracowywania scenariuszy.

e Wdrozenie ustrukturyzowanego podejscia do inwentaryzacii ciepta
odpadowego, obejmujgcego lokalizacje, dostepnose, sezonowosc i aspekty
zarzgdzania.
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Czesc B: Podrecznik

B.1. Wprowadzenie do podrecznika

Dlaczego powstat ten podrecznik?

Wyniki ankiety pokazujg, ze w wiekszosci gmin problemem nie jest catkowity brak
danych, lecz ich cze$ciowa uzytecznoéé: dane istniejq, ale sq rozproszone,
niespdjne, przechowywane w réznych formatach i o réznym poziomie
szczegdtowosci, a dostep do kluczowych informaciji (zwtaszcza danych
energetycznych i danych posiadanych przez operatoréw) jest niekiedy
ograniczony. W rezultacie LHP czesto sprowadza sie do jednorazowego
gromadzenia danych ,,na pofrzeby dokumentu”, bez mechanizmu ich
utrzymania i aktualizaciji. Prowadzi to do kosztownego, powtarzalnego
planowania oraz analiz o ograniczonej wartosci dla decyzji inwestycyjnych

i monitorowania postepdw.

Czes¢ B stanowi odpowiedz na te problemy: jest to podrecznik do gromadzenia
i strukturyzacji danych oraz przygotowywania ich do lokalnego planu
zaopatrzenia w ciepto. Podrecznik prowadzi gmine przez caty proces: od
identyfikaciji potrzeb, przez pozyskiwanie i harmonizacje danych, po kontrole ich
jakosci, metadane i przygotowanie zbioru danych gotowego do uzycia

i akftualizaciji.

Cel podrecznika: wariant docelowy i modut analityczny (rozszerzenie)

Podrecznik zostat opracowany na dwdch poziomach, odpowiadajgcych dwdm réznym
potrzebom praktycznym:

Wariant docelowy - petny zakres inwentaryzaciji w celu przygotowania planu
zaopatrzenia w ciepto (LHP Full Coverage).

Jest to podstawowa i zamierzona $ciezka podrecznika. Jej celem jest
zapewnienie kompletnego procesu i kompletnego zbioru danych, ktére
umozliwig przygotowanie planu w petnym zakresie: mapowanie i diagnostyke,
strategie dziatania, uwzglednienie infrastruktury, wspobtprace z interesariuszami
(w tym z operatorami), identyfikacje finansowania, opracowanie mechanizmow
monitorowania oraz ustanowienie zasad aktualizacji danych. Poziom ten zostat
zaprojektowany tak, aby byt wykonalny w praktyce gminneji mozliwy do
powtdrzenia w kolejnych iteracjach planu.

$cieika rozszerzona - modelowanie matematyczne miejskich sieci
cieptowniczych (DH Network Modelling & Forecasting)

Jest to modut analityczny zbudowany na bazie wariantu docelowego. Jego
celem jest nie tylko spetnienie wymagan planistycznych, ale takze wsparcie
rozwoju i prognozowania zmian w sieciach cieptowniczych: opcji rozoudowy,
oceny ograniczenh technicznych, analizy pracy sieci w czasie, optymalizacii
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wybranych parametréw oraz opracowywania scenariuszy rozwoju. Ta sciezka
wymaga dodatkowych danych technicznych i czasowych, ktére nie zawsze sg
dostepne na etapie przygotowywania planu - dlatego jest ona okredlana jako
rozszerzenie, a nie warunek konieczny.

Jak korzystaé z podrecznika: logika ,wersja bazowa + aktualizacja”

Podrecznik nalezy czytac jako zbiér modutdw, ktére budujg dojrzatos¢ danych i analiz
w logicznej kolejnosci:

Najpierw wdrazany jest wariant docelowy (petny zakres inwentaryzaciji): tworzy
on uporzgdkowany zaséb danych i procedury, na ktdérych moze opierac sie plan
i jego aktualizacije.

Nastepnie, jesli gmina i partnerzy dysponujg odpowiednimi danymi, uruchamiany
jest wariant rozszerzony (DH Modelling), ktéry wykorzystuje aktywa z wariantu
docelowego i uzupetnia je o parametry techniczne oraz dane szeregdw
czasowych potrzebne do modelowania.

W praktyce oznacza to, ze rozszerzona Sciezka jest ,,aktualizacjq”. Jesli spetnione sq
warunki dotyczgce danych i wspbtpracy, modelowanie moze nastgpic pdzniej, ale sam
plan powinien by¢ juz wykonalny na poziomie wariantu docelowego.

Role i obowigzki: gmina jako integrator danych

W podreczniku przyjeto prosty model postepowania, ktéry zmniejsza ryzyko ,,utkniecie
procesu” miedzy instytucjami:

Gmina / miasto (wtasciciel procesu LHP) - odpowiada za zakres, harmonogram,
koordynacije dziatan interesariuszy i zatwierdzanie ostatecznych wynikéw danych.

Zespét GIS / IT (wdrazajqcy integracje) - odpowiada za integracije i harmonizacije
danych, kontrole jako$ci, metadane, wersjonowanie oraz przygotowywanie
warstw i wskaznikow.

Operatorzy i przedsiebiorstwa infrastrukturalne (wtasciciele danych
energetycznych) - dostarczajq kluczowych danych o sieciach, zrédtach
i (w zaleznosci od warunkéw) zuzyciu; sq niezbednym partnerem w wielu
elementach planu.

Funkcja prawna / RODO (warunek udostepniania danych) - wspiera proces
w zakresie formalnych podstaw wymiany danych, anonimizaciji / agregacji
i ograniczen licencyjnych.

Dodatkowe zainteresowane strony (np. przemyst, zarzgdcy budynkéw) -
szczegdlnie wazne w przypadku danych dotyczgcych duzych odbiorcéw
i inwentaryzacji ciepta odpadowego.

W podreczniku opisano role operacyjne: kto inicjuje, kto zapewnia, kto integruje, kto
weryfikuje jakos¢ i kto zatwierdza wynik - dzieki temu proces jest powtarzalny i tatwy
w utrzymaniu.
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Gléwne bariery i proponowane rozwigzania w podreczniku

Podrecznik koncentruje sie na czterech obszarach, ktére w badaniu uznano za kluczowe
dla wykonalno$ci LHP:

Dostep do danych operatora i egzekwowalno$é udostepniania danych
Podrecznik zawiera praktyczne $ciezki pozyskiwania danych, opcje agregacii

i anonimizacji oraz zestaw elementoéw, ktdére powinny znalez¢ sie we wnioskach

i umowach. Wskazuje rowniez rozwigzania organizacyjne, ktére mogqg zmniejszy<
ryzyko blokowania danych.

Rozproszenie danych i brak standardéw integraciji

Wprowadzono minimalny model danych (warstwy, atrybuty, identyfikatory) wraz
z zasadami harmonizacji (formaty, jednostki, uktad wspodtrzednych, spdjnose
semantyczna).

Jakosé danych i metadane

W podreczniku zdefiniowano obowigzkowe metadane dla kazdej warstwy oraz
prosty zestaw testow QA/QC. Dzieki temu dane sq nie tylko gromadzone, ale
takze weryfikowalne i gotowe do ponownego wykorzystania.

Umiejetnosci i narzedzia

Okreslono minimalny zestaw umiejetnosci i wariant wdrozenia ,,dla matego
zespotu”, a takze wskazano elementy, ktére mogq wymagac zewnetrznego
wsparcia.

Wyniki koncowe (Definicja zakonczenia). Co nalezy osiggngé po wdrozeniu metody?

Wariant docelowy skutkuje pakietem danych i dokumentacjqg, ktére stanowiqg podstawe
do opracowania planu i jego aktualizacji:

zintegrowany zestaw warstw danych (podstawowy dla planu i, jedli to mozliwe,
rozszerzone dane),

metadane dla kazdej warstwy (zrédto, aktualnosé, jakose, ograniczenia,
odpowiedzialnosé),

raport dotyczqcy jakosci danych (wyniki testdw, luki, ryzyka i ograniczenia
interpretacyjne),

zasady utrzymania i aktualizacji (kto dokonuje aktualizaciji, jak czesto, w ramach
jakiego podeijscia do zarzgdzania wersjami).

Sciezka rozszerzona (modelowanie DH) dodaje dalsze wyniki analityczne: zestawy
danych technicznych i szeregéw czasowych, dane kalibracyjne oraz wyniki
scenariuszy (warianty rozwoju i prognozy).

Warunek wstepny do modelowania (sciezka rozszerzona)

Aby rozpoczgé modelowanie matematyczne sieci cieptowniczych, konieczne jest
posiadanie ,szkieletu danych” z wariantu docelowego wraz z dodatkowymi
informacjami technicznymi i czasowymi (np. topologia sieci, parametry segmentéw
i weztdw, charakterystyka zrédet, profile obcigzenia, dane kalibracyjne). Dlatego
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w podreczniku rozszerzona $ciezka jest opisana jako modut do wdrozenia po spetnieniu
zdefiniowanych danych i warunkéw jakosciowych, a nie jako obowigzkowy element
przygotowania planu.

B2. Proces kompleksowy: od poirzeby do gotowego
zbioru danych LHP

W tym rozdziale opisano praktyczng, powtarzalng metode przygotowywania danych do
lokalnego planu zaopatrzenia w ciepto (LHP) w wariancie docelowym (petny zakres
inwentaryzacji). Proces obejmuje caty cykl: od definiowania potrzeb i planowania
rezultatdw, poprzez pozyskiwanie i integracje danych z wielu zrédet, po kontrole jakosci,
metadane oraz zasady konserwacji i aktualizacji. Celem jest stworzenie zasobu danych,
ktéry bedzie mogt zostac wykorzystany nie tylko do opracowania planu, ale takze do
akfualizacji w kolejnych iteracjach i zastosowania w procesach decyzyjnych.

B2.1. Okreslenie zakresu planu i ostatecznych rezultatow
Punktem wyjscia jest okreslenie, co doktadnie i na jokim poziomie szczegdtowosci
powinien zawierac¢ plan. Zakres LHP powinien by¢ opisany w trzech wymiarach:

e Zakres przesirzenny: obszar administracyjny gminy / miasta, ewentualnie obszar
funkcjonalny lub zakres wspdlnego planu dla kilku jednostek (w przypadku
zastosowania podejscia miedzygminnego).

e Zakres tematyczny: cieptownictwo i jego powigzania z infrastrukturg oraz politykg
przestrzennq; zakres danych dodatkowych zalezy od potrzeb krajowych (np.
powiqgzania z energiqg elektryczng lub gazem).

e Zakres czasowy: horyzont czasowy planu i czestotliwose aktualizacii (np.
coroczne aktualizacje danych bazowych + rewizja planu co kilka lat).

Na tym etapie definiuje sie réwniez produkty kohcowe, czyli ,,definicje zakohczenia”
danych i analiz, na przyktad:

e zestaw warstw danych (GIS) dotyczgcych budynkdw, zapotrzebowania,
infrastruktury, Zrodet i potencjatow,

e mapy diagnostyczne (zapotrzebowanie, zasieg sieci, potencjaty, ograniczenia),

e wskazniki i podsumowania (np. gesto$¢ zapotrzebowania, udziaty
technologiczne, obszary priorytetowe),

e dokumentacja jakoscii metadanych,
e rejestr zrédet danych i plan aktualizacji.

Okreslenie wymagan na poczatku zmniejsza ryzyko gromadzenia danych tylko z powodu
tego, ze sqg dostepne, a nie dlatego, ze sqg niezbedne do przeprowadzenia analizy
i podjecia decyzji.
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B2.2 . Inwentaryzacja zrodet danych (wewnetrznych i zewnetrznych)

Kolejnym krokiem jest identyfikacja i opisanie zrédet danych, ktére zostang wykorzystane
w plonjg. W praktyce nalezy przygotowac rejestr zZrodet danych, obejmujacy co
najmnie;j:

e witasciciel danych i punkt kontaktowy,

e zakres tematyczny i przestrzenny,

e dostepny format i poziom szczegdtowosci,

e czestotliwosS¢c aktualizacii,

e ograniczenia prawne / licencyjne i wrazliwos¢ danych,

e minimalne warunki uzytkowania (np. agregacja, anonimizacja).
Irodta danych zazwyczaj dzieli sie na:

e wewnetrzne (miejskie): planowanie przestrzenne, inwestycje, majgtek komunalny
i budynki uzytecznosci publicznej, infrastruktura komunalna, rejestry lokalne,

e zewnetrzne publiczne: budynki / adresy, granice, statystyki, dane srodowiskowe,
dane planistyczne,

e dane operatora i przedsiebiorstw uzytecznosci publicznej / firm: sieci, zrédta,
parametry, profile zuzycia i obcigzenia (wrazliwe i czesto krytyczne),

e dane dotyczgce przemystu i duzych konsumentéw: szczegdlnie istotne
w przypadku inwentaryzacji ciepta odpadowego i planowania przytgczy.

Rejestr powinien natychmiast wskazywad, ktére zbiory danych sq niezbedne dla wariantu
docelowego, a ktdre nalezy vzupetnié (rozszerzenia, ktére poprawiajg jakosé analizy).

B2.3. Pozyskiwanie danych: sciezki, formalnosci, prywatnosc i licencje
Pozyskiwanie danych powinno by¢ planowane jako proces, a nie jako jednorazowe
dziatanie. Obejmuje ono trzy grupy dziatan:

e S$cieiki pozyskiwania i format dostarczania danych.
Dla kazdego zrédta nalezy uzgodni¢ sposéb dostarczania danych (format,
przestrzenny uktad odniesienia, poziom agregaciji, zakres atrybutdw). W praktyce
istotne jest, aby okreili¢ to juz w zgdaniu:

e minimalny zestaw pdl / atrybutdw,
e wymagania dotyczgce geometrii i identyfikatordw,
e okresreferencyjny (rok, sezon) i czestotliwo$¢ aktualizacii.

e Formalnosci i warunki uzytkowania.
Dane mogq podlegac ograniczeniom (licencje, prawa autorskie, tajemnice
handlowe). W instrukcji przyjeto zatozenie, ze kazda warstwa ma przypisane:

e 7zrédto i prawa do uzytkowania,

e ograniczenia dotyczgce udostepniania i publikacii,
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e dozwolony zakres przetwarzania (np. czy mogg by¢ na ich podstawie
tworzone produkty pochodne).

Prywatnosé i wrazliwosé danych

Dane dotyczgce zuzycia i klientdw czesto wymagajg agregacijii / lub
anonimizacji. Standardowym podejsciem powinno by¢ uzyskanie danych

w formie umozliwiajgcej analizy planistyczne, ale nie pozwalajgcej na
identyfikacje poszczegdinych odbiorcdw (np. agregacija przestrzenna do stref lub
siatek, agregacja czasowa do profili typowych). Jest to szczegdlinie istotne

w przypadku danych dotyczgcych cieptownictwa sieciowego, poniewaz
informacje o zasobach i dziataniu sieci cieptowniczej mogqg by¢ uwazane za
wrazliwe, a w niektérych kontekstach za czes¢ infrastruktury krytycznej. Jesli do
analizy niezbedne sg dane na poziomie indywidualnym lub szczegdtowe dane
operacyjne, nalezy wdrozy¢ procedury ograniczania dostepu, minimalizaciji
danych i bezpiecznego przetwarzania, w tym kontrolowane role dostepu,
bezpieczne srodowiska oraz jasne zasady dotyczgce tego, co mozna
udostepniaé, przechowywac i publikowacd.

Istotne jest, aby pozyskiwanie danych od operatoréw nie odbywato sie w sposdb
improwizowany: wymaga to przygotowanych szablondéw wnioskdw, uzgodnionych
procedur i wariantéw agregacii, ktére redukujqg bariery dla dostawcdw danych.

B2.4. Harmonizacja i integracja danych w GIS

Po zebraniu danych nastepuje etap, ktdry najczesciej decyduje o sukcesie:
harmonizacja i infegracja. Obejmuje to:

Standaryzacja odniesien przestrzennych: przestrzenny uktad odniesienia,
poprawnos$¢ geometrii, wyréwnywanie granic.

Standaryzacja struktur danych: nazwy pdl, jednostki, typy danych, stowniki
wartosci.

Tworzenie mechanizméw tqczgcych: identyfikatory budynkéw / adresdéw, relacje
miedzy warstwami (budynek-strefa-sie¢-zrédto).

Agregacije i fransformacje, np. agregowanie zapotrzebowania do siatek / stref,
tworzenie warstw pochodnych (gestos¢ zapotrzebowania, strefy priorytetowe).

Integracja danych atrybutowych i przestrzennych: tgczenie tabelaryczne,
geokodowanie, dopasowywanie rekorddw.

Wazne jest, aby na tym etapie udokumentowaé decyzje dotyczqgce integraciji: jakie
transformacje zostaty zastosowane, jakie zatozenia przyjeto i ktére dane sqg zréddtowe,
a ktére pochodne.
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B2.5. Zapewnienie jakosci (Testy QA/QC) i metadane

Zintegrowane, ale niezweryfikowane dane mogq prowadzi¢ do btednych wnioskdw
planistycznych. Dlatego przed wykorzystaniem danych w analizach nalezy
przeprowadzi¢ minimalny zestaw testéw jakosci (QA/QC), obejmujgcy co najmniej:

e kompletnosé: brakujgce cechy lub atrybuty, luki przestrzenne,
e spdjnosé geometrii / topologii: btedy, naktadki, duplikaty, roztgczenia sieciowe,
e spdjnosé atrybutow: zakresy wartosci, jednostki, niespdjne klasyfikacje,

e spdjnosé miedzywarstwowa: np. budynki poza granicq, sieci bez weztdw, zrodta
bez przypisanej strefy,

e aktualnosé i pochodzenie: czy data aktualizacji jest znana i odpowiednia do celu
planu.

Réwnolegle przygotowywane sg metadane, ktére muszg by¢ obowigzkowym
elementem kazdej warstwy. Minimalny pakiet metadanych powinien zawierac:

e Opis fresci, zakres i przeznaczenie,

e 7rédto, wiasciciela danych i date pozyskania,

e Uuktad odniesienia i format,

e informacje o jakoscii ograniczeniach,

e warunki licencjonowania i zasady udostepniania,
e aktualizacja odpowiedzialnosci.

Wynikiem etapu zapewnienia jakosci / kontroli jakosci powinien by¢ krétki raport
dotyczqgcy jakosci danych (co zostato wykonane, co wymaga poprawy i jakie istniejg
ryzyka interpretacyjne).

B2.6. Publikacja, utrzymanie i aktualizacja: jak unikng¢ ,,jednorazowego
pakietu plikdw”

Ostatnim krokiem jest ustalenie regut utrzymania danych, aby zapewni¢ mozliwosé
aktualizacji LHP i ciggtos¢ dziatania danych. W podreczniku zatozono:

e repozytorium danych (lokalne lub oparte na platformie) z uzgodnionym
standardem przechowywania,

e wersjonowanie (co jest ,aktualng” wersjqg, co jest materiatem roboczym, kiedy
zmiany wchodzg w zycie),

e harmonogram aktualizacii dla kluczowych warstw (np. budynkdw, zuzycia, sieci,
zrédet, inwestycii),

e odpowiedzialnosci (kto aktualizuje, kto zatwierdza, kto publikuje),

e procedura wtgczania nowych zrédet i reagowania na zmiany (np. modernizacja
sieci, nowe zrédto, zmiany w planowaniu przestrzennym).

strona 39 z 81



Wariant docelowy nie konhczy sie zatem na stworzeniu planu: jego efektem jest trwata
zdolno$¢ gminy do pracy z danymi - warunek konieczny monitorowania postepdw
i wdrazania dziatah w kolejnych latach.

B3. Katalog danych dla LHP - zestaw docelowy
(katalog petnego zakresu inwentaryzaciji)

W tym rozdziale zdefiniowano zbiér danych niezbedny do przygotowania lokalnego
planu zaopatrzenia w ciepto (LHP) w wariancie docelowym (petny zakres
inwentaryzaciji). Katalog to nie tylko lista warstw - dla kazdej kategorii danych okresla on
cel planowania, minimalny zakres informacii, zalecany poziom agregaciji, typowe zrédta,
czestotliwose aktualizacii oraz kluczowe ryzyka (jakosé, dostepnose, wrazliwosé).
Umozliwia to gminie planowanie pozyskiwania danych, ocene luk i Swiadome
zarzgdzanie niepewnosciq.

Jak czytaé katalog danych
Dla kazdej grupy danych stosowane sqg frzy poziomy:

e Wymagane (minimalne wymagania docelowe) - niezbedne do zrealizowania
planu w petnym zakresie.

e Zalecane - znacznie zwieksza wiarygodno$é map i scenariuszy.

e Opcjonalne - wspomaga ustalanie priorytetdw i gtebszg analize, ale nie jest
niezbedne.

W wariancie docelowym zaleca sie osiggniecie kompletnego zestawu wymaganych
oraz jak najszerszego zakresu zalecanych, zwtaszcza w kontekscie danych operatora,
Zuzycia i potencjatdw.

B3.1. Dane referencyjne (mapa bazowa i spdjnosc przestrzennal)

Cel planowania: zapewnienie wspdlnego odniesienia przestrzennego dla wszystkich
warstw (granice, adresy, sie¢ transportowa) i umozliwienie powigzania danych
atrybutdw z obiektami przestrzennymi.

Wymagane

e Granice administracyjne gminy / miasta i jednostek pomocniczych (dzielnic
/ obwoddw).

e Sie¢ uliczna / uktad fransportu (do analiz dostepnosci i potencjalnych analiz
sieci).

e Adresy i/lub punkty adresowe (do geokodowania danych konsumpcyjnych
i klientow).
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e Geometria budynku (rzut fundamentéw) - jako warstwa odniesienia do integracii
danych o zapotrzebowaniu.

Zalecane

e Drziatki / jednostki katastralne (przydatne przy porzgdkowaniu wtasnosci i tgczeniu
rejestréow).

e Numery budynkéw / identyfikatory referencyjne (jesli dostepne) umozliwiajgce
tqczenie bez geokodowania.

Typowe zrédta: zasoby geodezyjne / topograficzne, rejestry adresowe, migjskie systemy
GIS / SIP, rejestry krajowe / regionaine.

Aktualizacje: co najmniej raz w roku (adresy / budynki) lub zgodnie z cyklami aktualizaciji
rejestrow.

Zagrozenia: niespdjne identyfikatory w réznych zrédtach; rézne uktady odniesienia;
niepetne adresowanie.

B3.2. Budynki i zapotrzebowanie na ciepto (charakterystyka aktywow)

Cel planowania: stworzenie obrazu zapotrzebowania i okreslenie obszardw
priorytetowych (np. koncentracja potrzeb, typologie budynkdw, ryzyko ubdstwa
energetycznego - jesli podlega analizie).

Wymagane

e |okalizacja budynkéw (z B3.1.) + podstawowa klasyfikacja funkcjonalna
(mieszkaniowa, ustugowa, publiczna, przemystowa).

e Powierzchnia uzytkowa / kubatura (lub jej przyblizona warto$¢) umozliwiajgca
oszacowanie zapofrzebowania.

e Rodzajogrzewania (np. indywidualne, miejskie, lokalna kottownia) - jesli
dostepne.

e Rok budowy lub typologiczna kategoria wieku (jako wskaznik wydajnosci).
Zalecane
e Parametry efektywnosci energetycznej / status modernizaciji (jesli istniejq rejestry).

e Gestos¢ zabudowy / wskazniki urbanistyczne (np. intensywno$¢) wspomagajgce
ocene optacalnosci wykorzystania cieptownictwa sieciowego.

e W przypadku budynkdw publicznych: dane dotyczgce rzeczywistego zuzycia
i planowanych modernizacji (czesto tatwiegjsze do uzyskania).

Opcjonalne

e Planowane inwestycje budowlane (scenariusze zaspokajajgce
zapotrzebowanie).
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Typowe zrédla: rejestry budynkdw / adreséw, rejestry miejskie, inwentaryzacje publiczne,
statystyki i dane zarzgdcdw budynkdw.

Aktualizacje: coroczne lub zgodnie z cyklami inwestycyjnymi / katastralnymi.
Zagrozenia: brak spéjnych identyfikatorow; rézne definicje ,,obszaru”; luki w klasyfikacii
funkcjonalneij.

B3.3. Zuzycie energii i ciepta (zapotrzebowanie rzeczywiste)

Cel planowania: kalibracja i weryfikacja map zapotrzebowania, identyfikacja obszarow
o najwiekszym zuzyciu, ocena skutkdw dziatarn i monitorowanie postepow.

Wymagane

e Zagregowane dane dotyczgce zuzycia energii / ciepta (np. wedtug stref / siatki
/ komodrek, grup budynkdw), umozliwigjgce analize bez koniecznosci
identyfikowania poszczegdlnych konsumentdw.

e Okres referencyjny (rok / sezon grzewczy) i informacja o metodzie agregaciji.
Zalecane
e Profile sezonowe / miesieczne (scenariusze pomochicze i ocena obcigzenia).

e Podziat wedtug nosnika (sie¢ cieptownicza, gaz, energia elekitryczna do
ogrzewania, inne paliwa) - tam, gdzie to mozliwe.

Opcjonalne

e Profile dzienne / godzinowe (zwykle z ograniczonym dostepem i wrazliwosciq;
przydatne gtdwnie do modelowania).

Typowe zrédia: operatorzy i dostawcy energii, przedsiebiorstwa komunalne, zarzgdcy
budynkdéw publicznych.

Aktualizacje: co najmniej raz w roku.

Zagrozenia: prywatnos¢ i wrazliwos¢ danych; niespdjne poziomy agregacii; frudnosci
Z powigzaniem zuzycia z geometriq.

B3.4. Infrastruktura sieci cieptowniczej (DH) i zrédta ciepta

Cel planowania: ocena pokrycia i potencjatu rozwoju, analiza obszaréw potgczen,
identyfikacja ograniczen infrastruktury i powigzanie zapotrzebowania z podazg.

Wymagane
e Trasy sieci DH (segmenty) i wezty (podstawowa fopologia geograficzna).

e Podstawowe parametry sieci: wiek, straty (jesli dostepne), podstawowe klasy
segmentow.

e |okalizacja Zrodet ciepta iich rodzaj (np. kogeneracja, kotty, OZE), orientacyjna
moc.
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Zalecane
e Strefy dostaw / obszary ustug, informacje o przepustowosci tqcza (jesli dostepne).

e Parametry techniczne zrédet: paliwo, sprawnose, ograniczenia, planowane
modernizacje.

e Zagregowane dane o klientach sieciowych: liczba potgczeh / struktura klientdw.
Opcjonalne

e Szczegdtowe parametry sieci (Srednice, izolacja, rezimy temperaturowe) -
krytyczne gtéwnie dla $ciezki modelowania (patrz B7).

Typowe zrédta: operator sieci cieptowniczej, przedsiebiorstwa komunalne,
inwentaryzacja infrastruktury.

Aktualizacje: co najmnigj raz w roku + po gruntownej modernizaciji / rozbudowie.
Zagrozenia: ograniczenia w udostepnianiu; brak standarddw danych; niespdjnosci
miedzy mapami a parametrami.

B3.5. Infrastruktura gazowa i energetyczna (jesli wymagana na szczeblu
krajowym)

Cel planowania: ocena wykonalnosci scenariuszy przejsciowych (np. elektryfikacja
ogrzewania, stopniowe wycofywanie paliw kopalnych) i identyfikacja ograniczen
infrastrukturalnych.

Wymagane

e Zasieg i podstawowe parametry infrastruktury w formie umozliwiajgcej analize
przestrzennq (najczesciej zagregowanej lub uproszczonej).

Zalecane

e Informacje o planowanych inwestycjach i ograniczeniach (przepustowose,
obszary przecigzenia - jesli dostepne).

Typowe zrédta: operatorzy gazowi i energetycy, plany rozwoju sieci.
Aktudlizacje: coroczne / zgodnie z cyklami planowania operatordw.
Ryzyka: wysoka wrazliwos$é, zmienny poziom szczegdtowosci, ograniczony dostep.

B3.6. Potencjaty OZE i lokalne zrodta energii cieplinej

Cel planowania: identyfikacja i mapowanie potencjatéw technologicznych moggcych
zastgpi¢ konwencjonalne zrédta lub wesprzeé rozwdj DH.

Wymagane

e Potencjaty OZE odniesione przestrzennie (co najmniej wskazujgce obszary /
rodzaje potencjatu): np. energia stoneczna (fotowoltaika / energia stoneczna
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cieplna), ptytka energia geotermalna, biomasa (na poziomie regionalnym),
pompy ciepta (warunki srodowiskowe).

e Ograniczenia i warunki realizacji (np. obszary chronione, ograniczenia
planistyczne - powigzane z B3.8).

Zalecane
e Potencjaty iloSciowe (klasy / wartosci) umozliwiajgce poréwnywanie obszardw.
e Dane dotyczgce istniejgcych instalaciji OZE i planowanych inwestycji.

Typowe zrédta: badania krajowe / regionalne, zbiory danych srodowiskowych, zasoby
miejskie, operatorzy / instytucje sektorowe.

Aktualizacje: co kilka latf lub po istotnych zmianach w planowaniu.

Zagrozenia: wysoka wrazliwose, zmienny poziom szczegdtowosci, ograniczony dostep.

B3.7. Ciepto odpadowe - modut obowigzkowy w wariancie docelowym

Cel planowania: identyfikacja zréddet ciepta odpadowego jako potencjatu
transformacyjnego, szczegdlnie w systemach cieptowniczych i obszarach
przemystowych.

Wymagane (minimalny profil inwentaryzacyjny)
e |okalizacja zrédta (obiekt/zaktad/instalacja) i rodzaj dziatalnosci.

e Dostepnos¢ orientacyjna (czy potencjat jest realnie uzyteczny) i warunki
podstawowe (np. ciggto$c / sezonowose, jakose).

e Informacje o wtascicielu / zarzgdcy i mozliwym modelu wspdtpracy (kontakt,
warunki udostepniania).

Zalecane

e llosciowa ocena potencjatu (klasy / wartosci) i parametrdw jako$ciowych (np.
poziom temperatury - jesli wykonalne).

e Wstepna ocena mozliwosci podtgczenia (odlegtosé od sieci / odbiorcéw, bariery
przestrzenne).

Typowe zrédta: dane branzowe, rejestry przedsiebiorstw, analizy lokalne, wspdtpraca
Z operatorami i regionem.

Aktualizacje: zalezne od zmian technologicznych w obiektach (w praktyce: okresowa
weryfikacja).

Zagrozenia: ograniczony dostep, niechec do udostepniania, brak ujednoliconych
formatow.
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B3.8. Dane dotyczqgce planowania, srodowiska i ograniczen

Cel planowania: ocena wykonalnosci i konfliktdw przestrzennych, identyfikacja obszardéw
priorytetowych i ograniczen.

Wymagane
e Plany zagospodarowania przestrzennego, kierunki rozwoju i tereny inwestycyjne.
e Obszary chronione i gtbwne ograniczenia srodowiskowe.
e Warunki przestrzenne dla infrastruktury (korytarze, bariery).

Zalecane

e Zbiory danych o ryzyku (np. powodzie, osuwiska - jesli majg wptyw na
infrastrukture).

e Dane dotyczgce planowanych inwestycji publicznych (drogi, przebudowy -
majgce wptyw na mozliwos$¢ wykonania sieci).

Aktudlizacje: zgodnie z cyklami planowania przestrzennego.
Typowe zrédta (przykiadowe)

e Wydziaty planowania przestrzennego gmin i rejestry planistyczne (plany
miejscowe, dokumenty strategiczne, tereny inwestycyjne).

e Regionalne / krajowe portale planowania przestrzennego i platformy otwartych
danych (jesli dostepne).

e Agencje ochrony srodowiska i organy ochrony przyrody (obszary chronione,
ograniczenia, zezwolenia).

e Wtadze wodne / instytuty hydrologiczne (mapy zagrozenia i ryzyka
powodziowego, strefy ochrony wod).

e Zarzgdy drog i programy inwestycji publicznych (planowane prace drogowe
i harmonogramy przebudowy).

e Wtadze odpowiedzialne za dziedzictwo kulturowe (obiekty dziedzictwa i strefy
buforowe, jesli dotyczy).

Cykl aktudlizacji i konserwacji

e Podstawowe aktualizacje nastepujg zgodnie z cyklami planowania
przestrzennego (przyjecie / zmiana planu), ale wybrane warstwy nalezy
ods$wiezac czesciej, jesli zmieniajq sie szybciej (np. planowane prace drogowe /
inwestycje - czesto np. kwartalnie / rocznie; warstwy ryzyka: gdy publikowane sq
nowe oceny).

e Prowadzenie dziennik zmian: wersja / data planu, status prawny (projekt /
przyjety) i obszar zastosowania.
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Ryzyka

e Plany strategiczne mogq by¢ zbyt ogdine w zakresie wyznaczania tras; nalezy je
uzupetni¢ o lokalne ograniczenia oraz bariery i przeprowadzi¢ weryfikacje na
miejscu na pdzniejszych etapach.

e Plany i ograniczenia inwestycyjne mogg by¢ ustalane przez rézne podmioty;
nalezy jak najwczesniej okredli¢ standardowq liste zgdan i standardowy format
wymiany danych.

e Korytarze, stuzebnosci i bariery mogq nie by¢ zgodne z mapami bazowymi;
nalezy stosowac testy GIS QA/QC (kontrola topologii, zasady przyciggania)
i dokumentowad kroki harmonizacji .

e Mapy ograniczen mogg przedwczesnie zniechecac do wyboru réznych opcji;
nalezy stosowac ocene etapowq - najpierw wstepng selekcje, a nastepnie
szczegdtowq analize wykonalnosci z operatorami i organami wydajgcymi
zezwolenia.

B3.9. Dane spoteczno-ekonomiczne (opcjonalne, ale wspomagajg
priorytetyzacje)

Cel planowania: ustalenie priorytetéw dziatah (np. obszary spotecznie wrazliwe),
uzasadnienie interwencji i wsparcie wskaznikdw monitorowania.

Wymagane (opcjonalne w zaleznosci od kraju)
e Ludnosc i podstawowa struktura (zwykle podzielona na strefy statystyczne).
Zalecane

e Wskazniki narazenia / ubdstwa energetycznego (jesliistniejq i sq dostepne
w formie zagregowanej).

e Wskazniki ekonomiczne wspierajgce scenariusze rozwoju.
Typowe zrédta (orientacyjne, rézniq sie pomiedzy krajami)

e Zbiory danych krajowych urzeddw statystycznych i wyniki spisdw powszechnych
na matych obszarach (liczba ludnosci, gospodarstwa domowe, dane
demograficzne).

e Statystyki dotyczqce ustug socjalnych i opieki spotecznej w gminach (zbiorcze
i zgodne z zasadami ochrony prywatnosci), w przypadkach, gdy sg prawnie
dostepne.

e Obserwatoria ubdstwa energetycznego lub programy krajowe / regionalne (jesli
takie raporty istniejq).

e Wydziaty planowania i rozwoju miejskiego (strategie lokalne, obszary rewitalizacji)
oraz agencje rozwoju regionalnego.
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Zalecana rozdzielczo$é przestrzenna / czasowa

e Przestrzenna: Strefy statystyczne lub jednostki planistyczne, ktére sg stabilne
w czasie i wystarczajgco duze, aby chroni¢ prywatnos$é (unikac poziomu
gospodarstwa domowego).

e Czasowe: W miare mozliwosci aktualizacje roczne; w przeciwnym razie
dostosowane do oficjalnych cykli publikaciji statystyk (czesto rocznych lub
wieloletnich).

Cykl aktudlizaciji i konserwacji

e Aktuadlizacje nalezy dostosowac do cyklu publikacji urzedu statystycznego
i prowadzi¢ prosty dziennik wersji (rok, zrédto, definicja wskaznika).

e Jeili definicje wskaznikdw zmieniqjq sie w czasie, nalezy zapisa¢ metadane
i reguty mapowania, aby zachowacé poréwnywalnosé.

Ryzyka

e Wskazniki rézniq sie w zaleznosci od kraju; nalezy stosowac jasne definicje
i dokumentowac stosowane wskazniki zastepcze.

e Niektére dane spoteczno-ekonomiczne i dotyczgce zamoznosci sg wrazliwe;
nalezy stosowac agregacije, reguty pomijania (np. minimalng liczbe komorek)
i kontrole dostepu.

e  Wyniki nalezy prezentowac ostroznie (koncentrowac sie na ukierunkowaniu
wsparcia, a nie etykietowaniu obszardw) i weryfikowac je z lokalnymi
interesariuszami.

e W przypadku braku wskaznikéw nalezy zastosowaé metode etapowq (zaczgc od
podstawowych danych demograficznych, a nastepnie doda¢ dane zastepcze)
i weryfikowac je na podstawie danych jakosciowych.

W wariancie docelowym (petny zakres inwentaryzacii) priorytetem jest kompletnose, nie
tyle na poziomie, by kazdy budynek miat komplet danych, co na poziomie
umozliwiajgcym:

e Mmapowanie zapotrzebowania i potencjatéw,

e ocene infrastruktury i kierunkéw rozwoju,

e przygotowanie strategii dziatania, finansowania i monitorowania,
e utrzymywanie danych w cyklu aktualizacji.

W przypadku danych wrazliwych lub frudnych do uzyskania (zuzycia, danych operatora,
ciepta odpadowego), katalog zaktada wykorzystanie metod agregacii, anonimizacii

i realizacji etapowej, dzieki czemu plan pozostaje wykonalny, a jednocze$nie mozna go
ulepsza¢ w miare uptywu czasu.
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B4. Model danych i standardy interoperacyjnosci

W tym rozdziale opisano zalecany model danych dla LHP w wariancie docelowym
(petny zakres inwentaryzacii) oraz zestaw minimalnych standardéw interoperacyjnosci,
ktére umozliwiajg tgczenie danych z wielu zrédet w spdjny zaséb GIS. Celem jest
ograniczenie sytuacii, w ktérych gmina posiada dane, ale nie moze ich wiarygodnie
zintegrowad, poréwnac ani ponownie wykorzystaé w kolejnych latach. Model danych
w tym rozdziale celowo opiera sie na prostej strukturze: ma by¢ wykonalny w warunkach
gminnych, a jednoczesnie wystarczajgco rygorystyczny, aby wspiera¢ analizy,
mapowanie i aktualizacje.

B4.1. Struktura modelu: warstwy i relacje sqg kluczowe dla LHP

Model danych LHP opiera sie na zatozeniu, ze wszystkie analizy mozna sprowadzi¢ do
spodjnego powigzania pieciu gtdwnych ,,obiektow™:

e Budynek / zaséb budowlany - podstawowy nosnik zapotrzebowania i punkt
wyijscia do agregaciji.

e Strefa / obszar analizy - jednostka agregacii (dzielnica, strefa statystyczna, siatka)
stuzgca do przetwarzania danych wrazliwych i mapowania zapotrzebowania /
potencjatu.

e Infrastruktura (sieci i wezty) - przede wszystkim cieptownictwo, opcjonalnie gaz
i elektrycznose, jako elementy ograniczen i mozliwosci rozwoju.

e 1irédta ciepta - obiekty wytwércze i zasoby lokalne (w tym OZE).

e Potencjat (OZE / ciepto odpadowe) - obiekty lub obszary opisujgce mozliwe
Zrédta energii i ich parametry.

Relacje miedzy warstwami powinny by¢ zachowane jednoznacznie:

e Budynek — Strefa (kazdy budynek przypisany do strefy; strefa stanowi podstawe
agregacji zapoftrzebowania).

e Budynek — Sieé (DH) (informacje o zasiegu / ustugach: w sieci / poza sieciq /
potencjalny obszar potgczenia).

o 1irédto — Sieé / Strefa (zrodto zasila sie¢ lub obstuguje okreslony obszar).

e Potencjal — Strefa / Budynek / Sieé¢ (potencijat jest zZlokalizowany i powigzany
z obszarem jego realizacji).

W wariancie docelowym model powinien obstugiwaé dwa rodzaje analiz:
e anadlizy na poziomie budynku (jedli pozwalajg na to dane),

e andlizy sirefowe / zagregowane (szczegdinie w przypadku danych dotyczgcych
zuzycia i danych wrazliwych).
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B4.2. Identyfikatory i klucze tgczgce dane

Najczestszg przyczynq problemodw z integracjq jest brak stabilnych identyfikatordw.
Model LHP powinien opierac sie na hierarchii kluczy, ktéra umozliwia tgczenie danych
nawet w przypadku niekompletnosci zrodet:

Poziom 1: Identyfikatory obiekiéw (preferowane)

e building_id - stabilny identyfikator budynku (jesli znajduje sie w rejestrach
krajowych/miegjskich).

e address_id - identyfikator punktu adresowego (jedli istnieje).

e dh_segment_id, dh_node_id - identyfikatory segmentéw sieci i weztdéw (od
operatora).

e source_id - identyfikator zrédta (operator / rejestr).

Poziom 2: Klucze sredniozaawansowane (gdy brakuje identyfikatorow)
e znormalizowany adres (ulica, numer, kod pocztowy, miejscowos¢) + geokod,
e identyfikatory dziatek / katastralne (jesli wystepujg w danych),

e relacje przestrzenne (np. ,budynek w strefie”, ,,nqjblizszy wezet”) - jako
rozwigzanie awaryjne.

Poziom 3: Agregacja (dla danych wrazliwych)

e zone_id - identyfikator strefy (dzielnica / okreg, strefa statystyczna lub siec).
Dane dotyczgce zuzycia i klientdw powinny byé&, w miare mozliwosci, powigzane
na poziomie zone_id, a nie na poziomie pojedynczego budynku.

W podreczniku zatozono, ze kazda warstwa w katalogu B2 ma zdefiniowany ,klucz
preferowany” i ,klucz zapasowy". Dzieki temu integracja jest zaprojektowana w taki
sposdb, aby byta odporna na luki w danych.

B4.3. Normy dotyczgce formatdw, jednostek i odniesien przestrzennych

Aby dane byty interoperacyjne, muszqg spetniac minimalne standardy techniczne.
W wariancie docelowym obowigzujg nastepujgce zasady:

1) Przestrzenny uktad odniesienia (CRS)

o Wszystkie warstwy przestrzenne muszg miec¢ jednoznacznie zdefiniowany
przestrzenny uktad odniesienia (CRS).

e Na poziomie projektu nalezy wybrac jeden dziatajgcy CRS i stosowaé go
konsekwentnie we wszystkich operacjach integracyjnych.
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Kazda transformacja CRS powinna byc¢ rejestrowana w metadanych.

2) Format danych

Dane przestrzenne nalezy dostarcza¢ w formacie umozliwiajgcym trwate
przechowywanie i integracje (np. baza danych przestrzennych lub pliki
standardowe).

Dane tabelaryczne (zuzycie, parametry) nalezy dostarczyé w formacie
umozliwiajgcym automatyczne przetwarzanie (CSV / XLSX / ODS).

Dane oparte na ustugach (WMS/ WFS /WMTS lub réwnowazne) sg dopuszczalne
jako warstwa odniesienia, ale w przypadku kluczowych zestawdw danych
planistycznych zaleca sie przechowywanie kopii danych zrédtowych

w repozytorium LHP.

3) Jednostki i nazewnictwo

Kazda zmienna liczbowa musi mie¢ zdefiniowang jednostke (np. MWh/rok, kW,
MW, °C).

Wartosci nalezy, o ile to mozZliwe, znormalizowac do jednostek przyjetych
w projekcie.

Nalezy zdefiniowad stowniki wartosci (np. typ budynku, typ zrédta, nosnik energii)
i stosowac je w sposdb spojny.

4) Spdjnosé semantyczna

Ten sam termin (np. ,,moc”, ,zuzycie”, ,straty”) musi mieé spdjng definicje
w odniesieniu do catego zasobu.

Jezeli dane pochodzq z réznych instytucii i majg rozne definicje, nalezy
wprowadzi¢ stownik mapowania pojec (np. wartosci zrédtowe — wartosci
zharmonizowane).

B4.4. Minimalny pakiet metadanych (obowigzkowy dla kazdej warstwy)

W LHP metadane majqg kluczowe znaczenie: bez nich nie mozna oceni¢ wiarygodnosci
danych ani zaktualizowaé planu. W minimalnym zestawie metadanych dla kazdej
warstwy znajdujqg sie:

Nazwa i opis warstwy (cel i zastosowanie w LHP).

Zrédto i wiasciciel danych (instytucja, osoba kontaktowa).

Data pozyskania i okres referencyjny (ktéry rok / sezon opisujg dane).

Pokrycie przestrzenne i rozdzielczo$¢ / agregacja (budynki / strefy / siatka; skalal).
CRS i format danych (w tym informacje o fransformacii).

Lista kluczowych atrybutdw i jednostek.
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e Informacje wysokiej jakosci (kompletnos$e, doktadnose, znane luki).
e Ograniczenia prawne / licencyjne (czy mozna publikowac i w jakiej formie).
e Zasady aktualizacii (czestotliwos$¢, odpowiedzialnos$e, wersjonowanie).

W podreczniku (w czesci B6) metadane przedstawiono w formie listy kontrolnej
i szablonu, ktéry nalezy wypetni¢ dla kazdej warstwy.

B4.5. Zasady infegrowania danych wrazliwych (zuzycie, klienci,
operatorzy)

Model petnego zakresu inwentaryzacji zaktada, ze niektére dane (zwtaszcza dotyczgce
zuzycia) sq wrazliwe. Dlatego standardy interoperacyjnosci obejmujg rowniez zasady
wbezpiecznej analityki”:

e Dane wrazliwe powinny by¢ gromadzone i przechowywane w formie
zagregowanej (najczesciej wedtug zone_id /grid), chyba ze istniejg formalne
podstawy do przetwarzania szczegdtowych danych i mechanizmdw konftroli
dostepu.

e Jezeli operator dostarcza szczegdtowe dane, w repozytorium LHP powinny
znajdowacd sie:

o wersjarobocza (ograniczona)

o oraz wersja planistyczna (zagregowana / zanonimizowana)
wykorzystywana w dokumentach i publikowanych wynikach.

e Kazda transformacja agregacyjna musi by¢ opisana w metadanych (metoda,
parametry, implikacje).

Podejicie to pozwala na opracowanie planu uwzgledniajgcego rzeczywiste
ograniczenia w zakresie udostepniania danych i ogranicza ryzyko blokowania informagcii
przez interesariuszy.

B4.6. Definicja ,,Zakonczone” dla modelu danych (co oznacza, ze model
dziatq)

Model danych uwaza sie za wdrozony, jezeli spetnione sg wszystkie warunki:

e kazda warstwa z katalogu B2 ma zdefiniowany klucz (building_id lub zone_id lub
inny uzgodniony klucz),

e dane znajdujq sie w spdjnym systemie CRS i majqg zdefiniowane jednostki oraz
stowniki wartosci,

e metadane istniejq dla kazdej warstwy,
e przeprowadzono podstawowe testy QA/QC (B4) iistnieje raport dotyczgcy

jakosci,
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e repozytorium danych ma ustalone zasady dotyczgce wersji i aktualizacji.

B5. Jakos¢ danych (QA/QC) i metadane - procedury,
progi i raportowanie

W tym rozdziale opisano minimalny, praktyczny system zapewnienia jokosci (testy
QA/QC) oraz reguty metadanych dla metody LHP w wariancie docelowym (petny
zakres inwentaryzacji). Jego celem jest zapewnienie, ze dane sq nie tylko zbierane, ale
takze wiarygodne, poréwnywalne w czasie i mozliwe do audytu. W metodzie LHP jako$¢
danych bezposrednio wptywa na wnioski z planowania (np. identyfikacje obszaréw
priorytetowych, ocene potencjatu, dobdr srodkdw), dlatego testy QA/QC i metadane
sq obowigzkowymi elementami metody, a nie dodatkami.

B5.1. Zasada ogdlna: jakosc¢ ,,wystarczajgca do podejmowania decyzji”
i kontrolowana niepewnosc¢

W praktyce samorzgdowej osiggniecie ,doskonatej” jakosci nie zawsze jest mozliwe.
Celem jest jako$¢ wystarczajgca do podejmowania decyzji, przy jednoczesnym jasnym
opisaniu ograniczen i ryzyka. Wigze sie to z trzema zasadami:

e przejrzystosé zatozen i ograniczen (metadane + raport z testow QC),
e porownywalnos¢ (stabilne definicje, jednostki, identyfikatory, CRS),
e powtarzalnos$¢ (te same testy kontroli jakosci w kolejnych aktualizacjach).

Dzieki temu plan mozna opracowac nawet w przypadku luk w danych, ale luki te muszg
by¢ widoczne i zarzgdzane, a nie ukryte.

B5.2. Testy QA vs QC: co sprawdzamy i kiedy
W podreczniku rozrdznia sie:

o Test QA (Quality Assurance) - dziatania ,,prewencyjne”: standardy formatéw,
stowniki wartosci, pola wymagane, reguty integraciji (B3) minimalizujgce ryzyko
wystgpienia bteddw juz na etapie pozyskiwania i harmonizacii.

e Testy QC (Kontrola Jakosci) - dziatania , kontrolne”: testy jakosci przeprowadzane
na danych juz zintegrowanych przed ich wykorzystaniem w analizach.

Kontrola jakosci powinna by¢ przeprowadzana co najmniej:
e po pierwszej integraciji danych (wersja bazowa),
e po kazdej znaczqgcej aktualizaciji warstwy lub zmianie zrédta,

e przed opublikowaniem wynikédw i map w planie.
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B5.3. Minimalny zestaw testow konftroli jakosci (dla kazdej warstwy)

Ponizej znajduje sie minimalny zestaw testdw, ktdre nalezy zastosowad do zbiordéw
danych GIS i tabelarycznych. Kazdy test powinien dawaé wynik (OK / Ostrzezenie /
Btqd), krétki opis i dziatanie naprawcze.

A) Testy kompletnosci

e Pokrycie przestrzenne: czy warstwa pokrywa caty obszar planu (luki przestrzenne,
dziury)e

e Kompletnosé funkciji: czy liczba funkcii jest zgodna z oczekiwaniami (np. budynki
w poréwnaniu do rejestru referencyjnego)?

e Kompletnos$é atrybutu: procent wartosci brakujgcych (NULL) w polach
kluczowych (np. funkcja budynku, obszar, typ zrodta).

e Zupetnosé czasowa: czy okres odniesienia jest znany i spdjny (rok/sezon)?e

Prég praktyczny (zalecenie): w przypadku pdl krytycznych w warstwach wymaganych,
braki powinny by¢ minimalne; jesli przekraczajg poziom akceptowalny dla analizy, nalezy
zastosowad wypetnienie (szacunki / zmienne zastepcze) lub przejs¢ do agregacii na
poziomie strefy i udokumentowac to w raporcie kontroli jakosci.

B) Testy poprawnosci geometrii

e Prawidtowa geometria: brak uszkodzonych geometrii (przecie¢ wtasnych,
nieprawidtowych wielokgtéw).

e Pusta / zerowa geometria: brak obiektdw bez geometrii lub o zerowej
powierzchni / dtugosci (o ile nie jest to uzasadnione).

e Spdjnosé granic: obiekty powinny znajdowac sie w obrebie obszaru planu
(budynki poza granicami, zrédta poza zakresem bez uzasadnienia).

C) Testy topologiczne (niezbedne dla sieci DH)

e Duplikaty: zduplikowane segmenty i wezty (identyczna geometria lub identyczne
identyfikatory).

e Rozigczenia sieci: segmenty bez potgczen, wezty bez segmentdw (chyba ze
celowe).

e Niespdjne skrzyzowania: przecinajgce sie segmenty bez wezta (jesli wymaga
tego model topologii).

e Logika kierunkowosci / przeptywu (jesli modelowana): spdjnos¢ atrybutdéw
kierunku.

D) Testy poprawnosci atrybutow

e Zakresy wartosci: czy wartosci liczbowe mieszczq sie w realistycznych zakresach
(np. moc, zuzycie, temperatura)?
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e Jednostki: czy w catym zestawie danych zastosowano te same jednostki (bez
mieszania kW/MW, MWh/GJ)?

e Stowniki wartosci: czy pola kategoryczne sg zgodne ze stownikiem (np. typ
budynku, typ zrodta)?

e Spodjnosé typédw danych: liczby przechowywane jako liczby, daty jako daty, brak
wartosci tekstowych w polach numerycznych.

E) Testy spdjnosci miedzywarstwowej

e Budynek « strefa: kazdemu budynkowi przypisana jest strefa (zone_id), jesli strefy
sQ uzywane.

e Budynek « Sieé DH: jezeli istniejq strefy zasilania lub pokrycia sieci, status budynku
(w sieci / poza sieciq) nie powinien by¢ sprzeczny z geometriq.

o 1irédta & sieé / strefa: zrédta majqg przypisany obszar / sieé; nie ma obiektéw
,osieroconych” bez kontekstu.

e Zuzycie « strefa: dane dotyczqce zuzycia majq jasny klucz agregaciji (zone_id
/ grid) spdjny z warstwq strefy.

F) Testy aktualnosci i zgodnosci
e Data aktudlizacji: znana i zapisana w metadanych.

e Igodnos¢ okresu odniesienia: np. zuzycie z 2024 r., a budynkiz 2018r. -
w przypadku rozbieznosci nalezy to opisac i uzasadnic.

B5.4. Progi akceptaciji i decyzje korygujgce (OK / Ostrzezenie / Btgd)

W podreczniku przyjeto frzy poziomy decyzyjne:
e OK - dane spetniajg wymagania, mozna uzywac bez zastrzezen.

e Ostrzezenie - dane mogq by¢ uzywane, ale z pewnymi ograniczeniami (np. luki
w atrybutach, niepetne pokrycie); wymagana jest dokumentacja w raporcie
kontroli jakosci (QC). obejmujgca rowniez wptyw na analizy.

e Blqgd - danych nie mozna wykorzysta¢ do planowania w ich obecnej formie
(np. brak CRS, znaczne luki w polach krytycznych, powazne btedy
geometrii/topologii). Wymagana jest korekta lub nalezy zastosowac wariant
awaryjny (np. agregacja, dane zastepcze lub zrddto alternatywne).

W przypadku danych wrazliwych (konsumpcja) typowym mechanizmem korygujgcym
jest przejscie na agregacije przestrzenng i ograniczenie publikacji.
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B5.5. Metadane: obowigzkowy minimalny pakiet i zasady konserwacii

Metadane sq integralng czesciqg jakosci danych. Dla kazdej warstwy muszq istnie¢ co
najmniej nastepujgce informacije:

opis i zastosowanie (dlaczego warstwa znajduje sie w planie),

Zzrédto i wrasciciel danych (instytucja + osoba kontaktowa),

data nabycia i okres referencyjny (rok / sezon),

zakres przestrzenny i poziom agregaciji (budynek / strefa / siatka; rozdzielczosé),
CRS i format (w tym informacje o transformaciji),

klucze relacji (building_id, zone_id, itd.),

lista kluczowych pdl i jednostek,

informacje o jakosci (wynik testu QC + znane luki),

ograniczenia prawne / licencyjne (publikacja / udostepnianie, poufnosé),

zasady aktualizacji i wersjonowania (kto, jak czesto, w jaki sposdb wersje sg
oznaczane).

Metadane powinny by¢ utrzymywane réwnolegle z danymi: kazda aktualizacja warstwy
wymaga aktualizacji metadanych (data, zrédto, zmiany, wynik kontroli jokosci).

B5.6. Raport jakosci danych (raport QC) - struktura i minimalna zawartosc¢

Kazda iteracja przygotowania danych LHP powinna kohczy¢ sie raportem z kontroli
jakosci. Raport moze miec¢ forme tabelaryczng z krétkim opisem i powinien zawierac:

liste warstw (zgodnie z katalogiem) i ich status: OK / Ostrzezenie / Btqd,

wyniki testéw (kompletnose, geometria, topologia, atrybuty, spdjnoscé),

opisy problemdw (co jest nie tak i gdzie),

dziatania korygujgce (co zostato zrobione / co nalezy zrobic¢),

wptyw na analizy planistyczne (ktére wnioski mogqg wigzad sie z niepewnosciq),

lista ograniczen publikacji (warstwy wrazliwe i poziom agregaciji).

Raport z kontroli jakosci stanowi kluczowy element mozliwosci przeprowadzenia audytu
planu: umozliwia pdzniejszg ocene, czy zmiany w wynikach analiz odzwierciedlajg
zmiany w $wiecie rzeczywistym (np. modernizacje sieci), czy tez zmiany w danych iich

jakosci.
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BS5.7. Jakos¢ w czasie: wersjonowanie i mozliwos¢ porownywania miedzy
iteracjami

Aby planowanie zaopaftrzenia w ciepto (LHP) byto procesem, a nie dokumentem
jednorazowym, dane muszqg by¢ pordwnywalne z roku na rok. Zalecane jest:

e utrzymywanie wersji warstw (np. rocznych) z czytelnym oznaczeniem okresu
odniesienia,

e dokumentowanie zmian w metadanych (co sie zmienito i dlaczego),
e wykonywanie tych samych testdw kontroli jakosci w kolejnych iteracjach,

e zachowywanie stownikdw wartosci i jednostek (wprowadzanie zmian wytgcznie
w sposdb kontrolowany i udokumentowany).

Umozliwia to wiarygodne monitorowanie postepdw (np. zmian zapotrzelbowania, zmian
zasiegu sieci, wykorzystania potencjatéw) i poréwnywanie scenariuszy.

Bé6. Wdrazanie, organizacja i wspotpraca
Z interesariuszami

W tym rozdziale wyjasniono, jak zorganizowac¢ wdrozenie metody gromadzenia danych
LHP w wariancie docelowym w warunkach miejskich, gdzie dane sq rozproszone,

a kluczowe zasoby znajdujq sie w posiadaniu wielu inferesariuszy (zwtaszcza
operatoréw). Celem rozdziatu jest zapewnienie wykonalnosci procesu poprzez jasne
okreslenie rél, zasad wspdtpracy, minimalnego modelu zarzgdzania danymi oraz
mechanizmdw utrzymania i aktualizacii.

B6.1. Model organizacyjny: gmina jako ,,integrator danych”

W wariancie docelowym gmina petni role integratora danych: nie musi posiadac
wszystkich zbiordw danych, ale jest odpowiedzialna za zapewnienie, ze dane niezbedne
do redlizacji planu bedg gromadzone, harmonizowane, weryfikowane i utrzymywane

w czasie. W praktyce oznacza to koniecznosé przypisania czterech funkcji (nawet jesli
bedqg one wykonywane przez te same osoby):

e Wtasciciel procesu LHP (osoba odpowiedzialna) - odpowiedzialny za zakres,
harmonogram, decyzje i akceptacje produktdow kohcowych.

e Witasciciel danych LHP (wlasciciel danych miejskich) - odpowiedzialny za
katalog danych, zgodno$¢ z metodologiq i kontakty z dostawcami danych.

e Implementator integracji (GIS/IT) - odpowiedzialny za integracje, model danych,
zapewnienie jakosci/kontrole jakosci, repozytorium i publikacje.

e Witasciciel formalny (kwestie prawne / RODO) - odpowiedzialny za podstawe
prawng udostepniania danych, ich agregacji / anonimizaciji i licencji.
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Aby unikng¢ luk w odpowiedzialnosci, zaleca sie stosowanie prostej macierzy RACI
(macierz RACI: [z ang. Responsible, Accountable, Consulted, Informed] Odpowiedzialny,
Rozliczalny, Konsultowany i Informowany) dla kluczowych etapdw procesu
(pozyskiwanie, integracja, Testy QA/QC, metadane, publikacja, aktualizacja).

B6.2. Minimalny zespot i umiejetnosci (warianty ,,matego miasta”
i ,wiekszego miasta”)

W podreczniku przyjeto dwa typowe warianty organizacyjne:
Wariant A: mate miasto (2-4 osoby + wsparcie)
e Koordynator LHP (tre$¢ + harmonogram),
e Specjalista GIS (integracja danych, mapy, kontrola jakosci),
e wsparcie prawne / RODO (w niepetnym wymiarze godzin),
e wsparcie operatordéw i/lub konsultanta w przypadku danych wrazliwych.
Wariant B: wieksze miasto (zespot wielowydzialowy)
e Koordynator LHP i zespdt tematyczny (energia/srodowisko),
e GCIS/IT (integracja, repozytorium, ustugi danych),
e planowanie przestrzenne / inwestycje (uporzgdkowanie dziatan i obszaréw),
e jednostki komunalne (budynki publiczne, majgtek),
e formalne wsparcie prawne i bezpieczenstwa informaciji.
Minimalne umiejetnosci wymagane dla wariantu docelowego:

Podstawy GIS (warstwy, potgczenia, agregacija, CRS),

e infegracja danych tabelarycznych i przestrzennych (identyfikatory,
geokodowanie),

e kontrola jakosci danych i metadane,

e zrozumienie danych energetycznych na poziomie planowania (moc, zuzycie,
straty, rodzaje technologii),

e kompetencje formalne: licencje, RODO, zasady udostepniania danych

wrazliwych.

B6.3. Wspotpraca z operatorami i przedsiebiorstwami infrastrukturalnymi:
zasady i scenariusze

Operatorzy (cieptownie, gaz, energia elektryczna) sq kluczowym zrédtem danych, ale
czesto stanowiq tez najtrudniejszych partnerdw ze wzgledu na wrazliwose¢ i brak
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standardéw udostepniania. Przyjeto pragmatyczne podejscie: wspdtpraca powinna by<é
uzgadniana w taki sposdb, aby dostarczata danych wystarczajgcych do planowania,
a niekoniecznie ,,w petni technicznych™.

Zalecane zasady wspétpracy:

jasno okresdlony cel planowania (dlaczego dane sq potrzebne i jaki produkt
zostanie stworzony),

minimalny zestaw danych i poziom agregaciji (w celu ograniczenia ryzyka po
stronie operatora),

umowa na ,pakiet danych” (co jest udostepniane jednorazowo, a co cyklicznie
aktualizowane),

okreslone ograniczenia publikacji (co mozna opublikowaé, a co tylko
przeanalizowad),

punkt kontaktowy i tryb aktualizacji (cykl roczny / sezonowy + aktualizacje po
modernizaciji).

Typowe scenariusze udostepniania danych:

Scenariusz 1 (petny dostep operacyjny): operator udostepnia dane sieciowe
i zréddtowe z duzqg szczegdtowoscig, a dane dotyczgce zuzycia w formie
zagregowane;.

Scenariusz 2 (ograniczony dostep): operator dostarcza geometrie i podstawowe
atrybuty; szczegdty techniczne pozostajg po stronie operatora, podczas gdy
gmina pracuje na danych na poziomie planowania.

Scenariusz 3 (brak danych o zuzyciu): zuzycie szacuje sie na podstawie danych
i wskaznikéw dotyczgcych budynku; operator dostarcza jedynie informacije
o infrastrukturze i przepustowosci tgcza (jesli to mozliwe).

Zatozono, ze warianty nalezy przygotowywac z wyprzedzeniem, aby plan pozostat
wykonalny nawet przy ograniczonym dostepie.

Bé.4. Dane wrazliwe: agregacja, anonimizacja i kontrola dostepu

W przypadku danych o konsumpciji i klientach kluczem jest ograniczenie ryzyka
identyfikacji poszczegdlnych podmiotdw. Zaleca sie:

pozyskiwanie danych w formie zagregowanej (strefy, siatka) jako standard
domysiny,

tworzenie dwdch wersji danych: roboczej (ograniczonej) i planistycznej
(zagregowanej),

wprowadzenie minimalnych zasad kontroli dostepu do danych wrazliwych (kto,
kiedy i w jakim celu),
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e dokumentowanie metod agregaciji i ich wptywu interpretacyjnego na
metadane.

Takie podejscie zwieksza prawdopodobienstwo uzyskania danych od operatoréow
i zmniejsza ryzyko zablokowania procesu.

B4.5. Modele wymiany danych: umowy, licencje i ,pakiety danych”

Aby proces byt powtarzalny, wymiana danych powinna by¢ sformalizowana
i zoperacjonalizowana. Zalecane elementy obejmujq:

e umowy o udostepnianiu danych (co, w jakim celu, jak czesto, w jakim formacie),

e postanowienia dotyczgce praw do produktéw pochodnych (np. map,
agregatéw),

e ograniczenia publikacji i zasady ochrony danych,

e uzgodnione standardy dostarczania (format, CRS, stowniki wartosci,
identyfikatory).

Dobrym rozwigzaniem praktycznym jest koncepcja ,pakietu danych LHP": zestawu, ktory
operator dostarcza cyklicznie (np. corocznie) w uzgodnionym standardzie. Zmniejsza to
koszty fransakcyjne dla obu stron.

B6.6. Utrzymanie i cykl zycia danych: aktualizacja, wersjonowanie i audyt

Gtéwnym celem wariantu docelowego jest unikanie ,,jednorazowego gromadzenia
danych”. Dlatego w Bé zdefiniowano minimalny model utrzymania danych:

e repozytorium danych LHP (pojedyncze zrédto informacii - lokalne lub oparte na
platformie),

e wersjonowanie (np. roczne wersje warstw z okresami odniesienia),

e harmonogram aktualizacji (ktére warstwy sq aktualizowane corocznie, a ktére
rzadziej),

e procedura aktualizaciji (akwizycja — integracja — kontrola jako$ci — metadane
— publikacjal),

e audyt zmian (co sie zmienito i dlaczego - w metadanych / raportach kontroli
jakosci).

Model utrzymania powinien réwniez uwzgledniac wprowadzanie nowych danych (np.
nowe zrédto ciepta odpadowego, zmiana w rejestrze budynkdw, nowa inwestycja

w cieptownictwo) oraz petle sprzezenia zwrotnego: plan generuje zapotrzebowanie na
dane, a dane umozliwiajg aktualizacje planu.
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Bé.7. Zarzgdzanie ryzykiem wdrozeniowym: najwieksze zagrozenia w
procesie

Na podstawie doswiadczeh zdobytych w ramach projektéw oraz wynikéw ankiet,
najwiekszymi zagrozeniami sq:

e brak porozumienia / sposobu udostepniania danych operatorom,

e brak spdjnych identyfikatoréw i koniecznos¢ recznego dopasowywania,
e niewystarczajgce zasoby (czas, ludzie) na kontrole jakosci i metadane,
e brak decyzji, jaki poziom agregacii jest akceptowalny,

e fraktowanie procesu jednorazowo (bez prawidtowego utrzymywania).

Minimalne $rodki ograniczajgce ryzyko: rézne warianty (scenariusze) pozyskiwania
danych, praca ze strefami / siatkami w przypadku danych wrazliwych, osadzanie kontroli
jakosci (QC) i metadanych jako warunku ,,wykonania zadania” oraz ustalenie
harmonogramu aktualizacji od samego poczgtku.

B7. Modelowanie i prognozowanie miejskiej sieci
cieptowniczej (DH) (rozszerzenie opcjonalne)

Jest to opcjonalny, zaawansowany modut, ktéry rozszerza baze danych petnego zakres
inwentaryzaciji pod LHP o modelowanie matematyczne sieci DH, wspierajgc rozwdj

i prognozowanie sieci. Jest on niezalezny od narzedzi: nie wymaga konkretnego
oprogramowania do modelowania, ale definiuje minimalny standard danych i proces
przygotowawczy wymagany do wiarygodnego modelowania.

B7.1. Celi zakres

Cel
Modelowanie DH mozna wykorzystywaé do:
e oceny wariantéw rozbudowy / zageszczania sieci,
e prognozowanie wydajnosci sieci przy zmianach zapotrzebowania i podazy,

e identyfikacja ograniczen i wagskich gardet (przepustowosé, temperatury,
cisnienie, straty),

e poréwnywania opcji inwestycyjnych za pomocq spdjnych wskaznikéw KPI,
e wzmocnienia technicznej podstawy dziatan LHP iich sekwencjonowanie.

Granice zakresu
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B7 obejmuje: dane, przygotowanie, zapewnienie jakosci / kontrole jakosci (QA
/ QC), dane wejsciowe scenariusza, podejscie do kalibraciji / walidaciji, pakiet
raportowania.

B7 nie obejmuje: zakupdw, szczegdtowej konfiguraciji oprogramowania ani
petnego projektu inzynieryjnego.

B7.2. Kryteria wstepne

Cel

Zapobieganie modelowania na podstawie niekompletnych, nietopologicznych lub
niemozliwych do przesledzenia zestawdw danych.

Kryteria minimalne

Ukonczona petna baza danych (petny zakres inwentaryzacji) dla DH: geometria
sieci, z7rodta, reprezentacja zapotrzebowania (budynek / strefa / siec), warstwy
ograniczen, gdzie to istotne.

Unikalne identyfikatory dla segmentéw, weztdw, zrodet i stref.

Dzialajgca logika tgczenia: zapotrzebowanie mozna powigzaé ze strefami
i odwzorowac na obszarze obstugi sieci DH (lub punktdw przytgczeniowych).

Status kontroli jakosci (QC) jest prawidtowy (OK) lub ostrzegawczy (brak btedéw
krytycznych) i udokumentowany.

Metadane sq uzupetnione dla warstw istotnych dla modelowania (zrédto, CRS,
jednostki, rok odniesienia, kroki przetwarzania, ograniczenial).

Uzgodniono zarzgdzanie danymi: zasady dostepu do ograniczonych danych
operatora; publikacja ograniczona do wynikéw zagregowanych.

Czynniki uniemozliwiajgce realizacje

brakujgce CRS / niespdjne jednostki,
zerwana tgcznosé (sieci nie mozna przedstawié topologicznie),
nieznany rok odniesienia dla zapotrzebowania / podazy,

brak mozliwosci powigzania zapotrzebowania z obszarem sieci (brak
uzgodnionego podejscia do mapowanial),

brak uprawnien / zgdd na wykorzystanie danych operatora.

Wynik B7.2.: ,,Notatka dotyczgca decyzji kontrolnej” (Spetnione kryteria minimalne
/ Stwierdzono czynniki uniemozliwiajgce realizacje) + lista dziatahn naprawczych
w przypadku gdy realizacja nie jest mozliwa.
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B7.3. Katalog danych modelowania (czego potrzeba poza petnym

zakresem inwentaryzacji)

A) Dane sieciowe klasy topologicznej
Minimum:
e Krawedzie (rury) z unikalnym dh_segment_id,
e Wezly z unikalnym dh_node_id (jawnym lub pochodnym),

e tgcznosé: kazda krawedz ma identyfikatory from_node i to_node (lub
rownowazne)

Zalecane:

e podstacje/punkty potgczen (lub zdefiniowana metoda reprezentacji obcigzen).
B) Parametry techniczne (wartosci lub klasy)
Minimum (dozwolone klasy, jesli doktadne wartosci sg niedostepne):

e S$rednica rury (lub klasa srednicy),

e paramelr (lub klasa) izolacji / straty ciepta,

e parametr (lub klasa) tarcia / chropowatosci,

e zatozenia dotyczgce rezimu temperaturowego (sezonowe wartosci zadane
zasilania / powrofu),

e 7rodta: technologia / paliwo, moc nominalna, ograniczenia min / max (lub klasy).

C) Dane wejsciowe zaleine od czasu (do prognozowania / przebiegéw quasi-
dynamicznych)

Minimalne:

e roczna linia bazowa zapotrzebowania + mnozniki scenariusza
Lalecane:

e profile miesieczne; reprezentatywne profile dzienne / szczytowe
Opcjonalne:

e profile godzinowe, czynniki normalizacji pogodowe;.

Wynik B7.3: , Inwentarz wejsciowy do modelowania” potwierdzajgcy, ktére parametry sg
doktadne, a ktére oparte na klasie.

B7.4. Dane kalibracyjne i walidacyjne (jesli dostepne)

irédta kalibracji (preferowane)
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e SCADA / telemetria: wydajnos¢ instalacji, pomiary przeptywu / temperatury,
cisnienia(jesli ma zastosowanie),

e zagregowana ilo$¢ dostarczonego ciepta wedtug strefy / obszaru $wiadczenia
ustug,

e krzywe obcigzenia pomiarowego (zagregowane).
Minimalna kontrola wiarygodnosci (jesli nie jest dostepny szczegdtowy system SCADA)

e zgodnos¢ z rocznymi sumami ilosci dostarczanej energii cieplnej (wedtug systemu
lub obszardw ustugowych),

e zapewnienie wiarygodnych strat i rezimu temperaturowego,

e sprawdzenie wykonalnosci szczytowego obcigzenia przy uzyciu
reprezentatywnych zatozen.

Zatgcznik do Streszczenia
(Materiaty gotowe do uzycia)

W dokumencie znajdujqg sie edytowalne wzory zatgcznikdéw przeznaczone do
bezposredniego wykorzystania przez gminy i partnerow.
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S-A. Listy konirolne do streszczenia wykonawczego

Lista kontrolna A - Decydenci (kierownictwo miejskie / zarzgdzanie

ustugami komunalnymi)

A1. Zarzgdzanie i odpowiedzialnosé

Wyznaczenie jednego wtasciciela procesu LHP w gminie (rola + zakres
uprawnien).

Okreslenie zestawu kluczowych partnerdw: wydziaty miejskie,
przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej (np. przedsiebiorstwo cieptownicze),
operatorzy sieci, GIS / IT, ochrona danych / kwestie prawne.

Ustalenie, kto zatwierdza udostepnianie danych, kto podpisuje umowy
o udostepnianiu danych i kto decyduje o poziomach agregacii.

A2. Zakres i ,definicja zakonczonego procesu”

Potwierdzenie, ktére wyniki muszg zostac zrealizowane (mapy
zapotrzebowania, mapy infrastruktury, potencjaty, podziat na strefy, strategia
dziatania, wskazniki monitorowania).

Zatwierdzenie minimalnego zakresu zbioru danych (poziom bazowy) i zakresu
docelowego (petne pokrycie w czasie).

Wymaganie, aby projekt pozostawit po sobie utrzymywany zaséb danych
planistycznych (zintegrowane zestawy danych + metadane + testy QA/QC
+ cykl aktualizaciji), a nie tylko raport.

A3. Dostep do danych i partnerstwa

Identyfikacja kluczowych posiadaczy danych (gmina, przedsiebiorstwo
cieptownicze, operatorzy ciepta / gazu / energii elektrycznej, urzedy
statystyczne, duzi odbiorcy / przemyst).

Uzgodnij z operatorami zasady udostepniania danych (co, na jakim poziomie
agregacji, jak czesto).

Zapewnienie zasobdw na koordynacije (czas pracy personelu) i, w razie
potrzeby, budzetu na przygotowanie / oczyszczanie danych.

A4. Igodnosé, wrazliwosé i postawa wobec ryzyka

Potwierdzenie domysinej reguty: w miare mozliwosci, praca na
zagregowanych / zanonimizowanych danych o zuzyciu.

Zdefiniowanie zasad kontroli dostepu (kto moze co zobaczyé;
rozpowszechnianie wewnetrzne i zewnetrzne).

Zatwierdzenie podejscia do ryzyka w przypadku wrazliwych / krytycznych
informaciji infrastrukturalnych (przechowywanie, publikowanie, dozwolone
wyniki).

A5. Zobowigzanie do utrzymania

Zatwierdzenie harmonogramu aktualizacji zgodnego z cyklami planowania /
statystyk (rocznymi / wieloletnimi).
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Przypisanie odpowiedzialnosci za biezgce utrzymanie (jednostka / zespdt)
i okreslenie minimalnego rocznego obcigzenia pracg.

Wymaganie prowadzenia prostego rejestru zmian i oraz stosowania systemu
wersjonowania przy kazdej aktualizacji planu.

Lista kontrolna B - Koordynatorzy i realizatorzy (kierownictwo LHP / GIS-IT

/ analitycy / wykonawcy)

B1. Przygotowanie schematu pracy

Przettumaczenie wymaganych wynikdw planowania na konkretne potrzeby
dotyczgce danych (warstwy, atrybuty, rozdzielczos¢).

Utworzenie rejestru zrédet danych (wtasciciel, pokrycie, format, ograniczenia
prawne, czestotliwod¢ aktualizacji, kontakty).

Ustalenie standarddw: CRS, formaty plikdw, konwencje nazewnictwa,
szablony metadanych i strategie identyfikaciji.

B2. Gromadzenie danych (najpierw dane bazowe)

Pozyskanie warstw referencyjnych (granice administracyjne, adresy, mapa
bazowa, budynki).

Pozyskanie warstw planistycznych / ograniczen (plany, obszary chronione,
korytarze / bariery, inwestycje).

Pozyskanie warstw infrastruktury (sie¢ cieptownicza, jesli jest dostepna; sieci
energetyczne, jedli sq istotne) w uzgodnionym stopniu szczegdtowosci.

Pozyskanie danych dotyczgcych zapotrzebowania (charakterystyka
budynkdw i/lub zagregowane wskazniki zuzycial).

Pozyskanie danych dotyczgcych potencjatdw, jedli jest to mozliwe
(odnawialne zrédta energii, potencjalne zrédta ciepta odpadowego,
dostepne lokalizacje).

B3i. Harmonizacja i integracja

Przeprojektowanie do wspdlnego CRS, sprawdzenie poprawno$c geometrii.
Harmonizacja definicji atrybutdw, jednostek i kategorii (utworzenie stownika).

Wdrozenie regut tgczenia (budynek « strefa/sie¢ <« segmenty sieci « zrédta
— potencjaty).

Dokumentowanie zatozen i przeksztatcen (zasady agregacji, metody
szacowania).

B4. Zapewnienie jakosci (QA/QC)

Sprawdzanie kompletnosci (pokrycie wg obszardw, brakujgce atrybuty,
wspotczynniki null).

Sprawdzanie spoéjnosci (jednostek, zakreséw, zduplikowanych identyfikatoréw,
bteddw topologii).

Kontrola miedzywarstwowa (np. budynki w obrebie granic; sieci przecinajgce
prawdopodobne korytarze).
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Utworzenie krotkiego dziennika QA/QC: najwazniejsze problemy,
zastosowane poprawki i pozostate ograniczenia.

B5. Dostarczenie ,zasobéw danych planistycznych”

Zebranie pakietu zintfegrowanych warstw w ustrukturyzowanym repozytorium
(foldery, nazewnictwo, wersjonowanie).

Dotgczenie metadanych dla kazdej warstwy (zrédto, data, cykl aktualizacii,
ograniczenia, wtasciciel).

Przedstawienie podsumowania modelu danych w stanie faktycznym (,,as-
built”) (powigzania miedzy warstwami, identyfikatory kluczy, klucze tgczqgce).

Przygotowanie planu aktualizacji: co ulega zmianom corocznym, a co
nastepuje w danym cyklu planowania, i kto sie tym zajmuije.

Bé. Zapewnienie cigglosci

Zdefiniowanie rutynowych kontaktéw z dostawcami danych (operatorami /
statystykami / jednostkami planistycznymi).

Utworzenie powtarzalnych szablonéw wnioskdw na potrzeby przysztych
aktualizacji.

Udokumentowanie uwag dotyczgcych wdrazania nowych pracownikdw,
aby mozna byto odtworzy¢ przebieg procesu.

Lista kontrolna C - Dane wrazliwe i infrastruktura krytyczna (dotyczy obu

arup)

C1. Domysine zasady postepowania

Domyslne stosowanie agregacii przestrzennej (strefy / siatki) i agregacii
czasowej (typowe profile).

Stosowanie zasady minimalizacji danych (tylko pola niezbedne do celdw
planowania).

Unikanie publikowania szczegdtowych informacji o sieci na poziomie
Zasobow, chyba Zze uzyskano na to wyrazng zgode.

C2. Dostep i bezpieczenstwo

Zdefiniowanie rél uzytkownikéw (przeglgdajgcey / edytor / administrator)
i granic dostepu (wewnetrzne i zewnetrzne).

Przechowywanie poufnych zbioréw danych w kontrolowanych lokalizacjach
(repozytoria o ograniczonym dostepie).

Lapewnienie bezpiecznego kanatu przesytu danych operatora (uzgodniona
metoda, w razie potrzeby - szyfrowanie).

C3. Dokumentacja i odpowiedzialnosé

Rejestrowanie w metadanych ograniczeh dotyczgcych danych (co mozna,
a czego nie mozna udostepniad).

Prowadzenie rejestru tego, kto dostarczyt dane, kiedy i na jokich warunkach.

Jezeli wykorzystano szczegdtowe dane, nalezy udokumentowad, dlaczego
byty one konieczne i w jaki sposdb byty chronione.
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/atgczniki do czesci B (Materiaty
gotowe do uzyciq)

W dokumencie znajdujqg sie edytowalne wzory zatgcznikdw przeznaczone do
bezposredniego wykorzystania przez gminy i partnerow.
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B-A1l. Tabele katalogu danych (wersja petna)

Legenda

° Priorytety: W (Wymagane), Z (Zalecane), O (Opcjonalne)
° Geometria: PKT (punkt), LN (linia), POLY (wielokagt), GRID (siatka), TAB (tabela/brak geometrii)

° Klucz : preferowany klucz relacji (np. building_id, address_id, zone_id )

° Aktualizacja: A (ad hoc), Y (roczna), Q (kwartalna), S (sezonowa), 2-5Y ( co kilka lat)

Wersja petna obejmuje podstawowy zestaw wskaznikdw dla petnego zakresu inwentaryzaciji danych na potrzeby planowania zaopatrzenia
w ciepto (Full Coverage LHP). Dodatki dotyczgce konkretnych modeli zostaty wymienione w sekcji B-A7.

B - Al1.1 Dane referencyjne i administracyjne

Warstwa / Priorytet | Geometria | Klucz Minimalne Zalecane atrybuty | Preferowany | Typowe Aktualizacja | Minimalna

Zestaw danych atrybuty format zrédlo kontrola

jakosci

Granica gminy | W POL admin_id nazwa, kod, zrédto/wersja, GIS rejestr Y/A prawidtowa

poziom jednostki | data krajowy/regio geometria;
administracyjne] | przechwycenia nalny zestaw CRS

Jednostki z POL unit_id nazwa, kod powigzania GIS miasto Y/A brak przerw /

podmigjskie nadrzednego naktadek

(dzielnice /

okregi)

Sie¢ drogowa | Z LIN road_id klasa, nazwa ograniczenia GIS gmina / Y/A waznose
rejestry geometrii
krajowe

Punkty W PKT address_id | ulica, numer, kod pocztowy, GIS/TAB rejestr Y duplikaty;

adresowe miejscowose wspodtrzedne adreséw brakujgce

zrédtowe pola krytyczne

Dziatki O POL parcel_id Numer dziatki wtasnose (jesli GIS kataster Y/A prawidtowa

(opcjonalnie) dozwolone) geometria
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B - A1.2 Budynkii typologia zapotrzebowania

Warstwa / Priorytet | Geometri Klucz Minimalne Zalecane atrybuty | Preferowa | Typowe zrédto | Aktualizacja | Minimalna
Zestaw a atrybuty ny format kontrola
danych jakosci
Dane W POL building_id zastosowanie/ rok budowy; GIS rejestr Y prawidtowa
0 obrysach lub funkcija; pietra; stan budynkéw / geometria;
budynkéw address_id powierzchnia modernizacji gmina w granicach
uzytkowa (lub
odpowiednik)
Klasyfikacja W TAB building_id typ uzytkowania udziat TAB gmina / Y zgodnos¢ ze
przeznaczenia przeznaczenia statystyki stownikiem
budynku mieszanego
Szacowane W TAB/GRID building_id roczne podziat sezonowy; | TAB/GRID | model / gmina | Y/S zakresy;
zapotrzebowa lub zapotrzebowanie | znacznik metody brakujgce
nie na ciepto zone_id (MWh/r); flaga wartosci
/ chtéd (dla metody
budynku lub
strefy)
Typ systemu Z TAB building_id kategoria paliwo; klasa TAB ankiety / Y zgodnosc¢ ze
grzewczego systemu efektywnosci rejestry stownikiem
Wykaz Z POL/TAB building_id wiasciciel / mierzone zuzycie; | GIS/TAB miasto Y kompletnosé
budynkéw jednostka; planowane
uzytecznosci funkcja modernizacje
publicznej
B - A1.3 Zuzycie energii (dane wrazliwe)
Warstwa / Zestaw | Priorytet | Geometria | Klucz Minimalne Zalecane Preferowany Typowe zrédio Aktuali | Minimalna
danych atrybuty atrybuty format zacja kontrola
jakosci
Zuzycie ciepta TAB/GRID zone_id roczne zuzycie profil miesieczny / | TAB/GRID Operator DH / Y udokumentow
(zagregowane) ciepta; rok sezonowy dostawca ana metoda
referencyjny energii agregaciji
Zuzycie gazu do TAB/GRID zone_id roczne zuzycie profil miesieczny TAB/GRID operator / Y agregacja
ogrzewania dostawca gazu i kontrola
(zagregowane) prywatnosci
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Energia yA TAB/GRID | zone_id roczne zuzycie szacunki TAB/GRID DSO / dostawca | Y agregacja
elekiryczna do szczytowe; i kontrola
ogrzewania podziat prywatnosci
(zagregowane) sezonowy
Zmierzone zuzycie | Z TAB building_id | roczne zuzycie; dane miesieczne | TAB miasto / gmina Y sprawdzanie
w budynkach nosnik wartosci
uzytecznosci odstajgcych
publicznej
B - Al.4 Infrastruktura i zrodta ciepta sieciowego (DH)
Warstwa / Zestaw | Priorytet | Geometria | Klucz Minimalne Zalecane Preferow | Typowe zrédto Aktuali | Minimalna
danych atrybuty atrybuty any zacja kontrola
format jakosci

Segmenty sieci W LIN dh_segment_id | klasa wiek; klasa strat GIS Operator DH Y/A poprawnose
DH segmentu; topologii;

dtugose duplikaty
Wezty DH / stacje | Z PKT dh_node_id typ wezta liczba potgczenh GIS Operator DH Y/A duplikaty;
elekiroenergetyc brakujgce
zne (jesli wspbirzedne
dostepne)
Strefy dostaw / VA POL dh_zone_id nazwa / typ notatki GIS Operator DH / gmina | Y/A kontrole
obszary ustug strefy dotyczgce mocy naktadek
Irédta ciepta W PKT source_id typ; paliwo / wydajnosé; GIS / TAB | Operator DH Y/A zakresy
(zaktady) technologia; ograniczenia; atrybutow

moc planowane

nominalna; ulepszenia

znacznik

kogeneracji

(CHP)
Planowane VA LIN/POL/ | plan_id lokalizacja; klasa kosztow GIS / TAB | operator / gmina Y/A kompletnosc¢
inwestycje DH TAB typ; 0§ czasu
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B - Al1.5 Sieci gazowe i elektryczne (zalezne od kraju)

Warstwa / Zestaw Priorytet | Geometri Klucz Minimalne Zalecane atrybuty | Preferowany | Typowe Aktualizacja | Minimalna
danych a atrybuty format zrédto kontrola
jakosci
Przeglgd sieci O/1 LIN / POL gas_id klasa pokrycia / | obszary GIS operator Y/A CRS;
gazowej cisnienia ograniczeh gazowy poprawnosé
geometryczna
Przeglad sieci O/1 LIN / POL elec_id klasa pokrycia / | notatki dot. GIS DSO Y/A CRS;
elektfroenergetycznej napiecia zatorow poprawnosé
geometryczna
B - Al.6 Potencjaty OZE i lokalne
Warstwa / Zestaw Priorytet | Geometria | Klucz Minimalne Zalecane Preferowany | Typowe Aktualizacja | Minimalna
danych atrybuty atrybuty format zrédto kontrola
jakosci
Potencjat solarny VA GRID / zone_id potencjalna ograniczenia GRID / GIS rejestry 2-5Y dokumentacja
(fotowoltaiczny / POL lub klasa / wartosé przydatnosci krajowe / metody
termiczny) grid_id dachu regionalne
Przydatnosc VA GRID / grid_id klasa ograniczenia GRID rejestry 2-5Y kompletnosc
ptytkiej geotermii / POL przydatnosci krajowe / metadanych
pompy ciepta regionalne
Potencjat biomasy | O POL region_i klasa dostepnosci | uwagi dot. TAB / GIS rejestr 2-5Y dokumentacja
(kontekstowy) d zrdbwnowazonego regionalny zrédta
rozwoju
B - Al.7 Inwentaryzacja ciepta odpadowego
Warstwa / Prioryte | Geometria | Klucz Minimalne Zalecane Preferow | Typowe zrédio Aktuali | Minimalna
Zestaw danych t atrybuty atrybuty any zacja kontrola
format jakosci
Rejestr zrédet W PKT/TAB wasteheat_id | lokalizacja; rodzaj klasa poziomu | GIS/TAB | przemyst / gmina A/Y kompletnos¢;
ciepta dziatalnosci; temperatury; wiarygodnos¢
odpadowego wtasciciel / profil
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kontakt; Sezonowy;

dostepnosc¢ szacowane

(jokosciowa) MWh/rok
Wstepna ocena | Z TAB wasteheat_id | odlegtos¢ do DH / | bariery; TAB Analiza GIS A kontrole
mozliwosci zrédta notatki logiczne
podtqgczenia zapotrzebowania dotyczqce
ciepta korytarzy
odpadowego

B - A1.8 Planowanie i ograniczenia
Warstwa / Zestaw Priorytet | Geometria | Klucz Minimalne Zalecane Preferowany | Typowe Aktualizacja | Minimalna
danych atrybuty atrybuty format zroédto kontrola
jakosci
Plany W POL plan_zone_id | kategoria potok GIS miasto Y/A naktadki / luki
zagospodarowania uzytkowania | rozwojowy
przestrzennego / gruntow
strefy
Obszary chronione / W POL constraint_id | typ odniesienie GIS rejestry Y/A poprawnosc
ograniczenia ograniczenia | prawne krajowe / geometrii
regionalne

Warstwy ryzyka @] GRID / POL | grid_id klasa ryzyka okres zwrotu GIS / GRID rejestry 2-5Y dokumentacja
klimatycznego krajowe / Zrédta
(opcjonalnie) regionalne
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B - A2. Szablon rejestru zZrédet danych

Do uzycia jako pojedyncza listy wszystkich zrédet wykorzystywanych w LHP dla gminy.

Pole

Opis / Co wypetnié

Identyfikator Zrédta

Unikalny identyfikator (np. SRC -DH-01)

Witasciciel / dostawca danych

Instytucja / firma i jednostka

Osoba kontaktowa

Imie, adres e-mail, telefon

Nazwa zbioru danych

Oficjalna nazwa

Opis zbioru danych

Co zawiera i dlaczego to wazne

Pokrycie

Pokrycie przestrzenne (gmina / obszar)

Rok / sezon, ktéry opisujg dane

Odniesienie do czasu
Czestotliwos¢ aktualizacii

Y/Q/S/A/2- 5Y

Format otrzymany

Plik GIS / ekstrakt z bazy danych / ustuga /
CSV/XLSX

CRS (jesli dot. danych przestrzennych)

Kod EPSG / definicja

Klucze tgczenia

building_id , zone_id , itd.

Licencjonowanie / uzytkowanie

Licencja, ograniczenia, zasady publikaciji

Wrazliwo$¢ danych

Publiczne / wewnetrzne / ograniczone

Potrzebna agregacja

Tak/Nie; jesli tak: poziom docelowy
(strefa/siatka)

Status kontroli jakosci

OK / Ostrzezenie / Btgd + data

Notatki / ryzyko

Gtdéwne problemy, luki, dziatania
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B - A3. Szablon pisma do operatora z prosbqg
o udostepnienie danych (z opcjami agregaciji)

Temat: Wniosek o dane dla Planowania zaopairzenia w ciepto (LHP) - [Gmina], rok
referencyjny [ RRRR ]

1. Cel

Prosimy o ponizsze zestawy danych w celu przygotowania Planu zaopatrzenia w ciepto
(LHP). Dane zostang wykorzystane do analizy przestrzennej i tworzenia scenariuszy.
Publikacja bedzie ograniczona do zagregowanych wynikéw, zgodnie z ustaleniami.

2. Wnioskowane zestawy danych (odpowiednie bloki do wyboru)
A) Cieptownictwo miejskie (DH) - pakiet podstawowy
° Segmenty sieci DH (geometria + atrybuty): identyfikator segmentu, dtugosé, klasa,

wiek / klasa strat (jesli dostepne)

° Ir6dta ciepta DH: lokalizacja, technologia / paliwo, moc nominalna, znacznik
kogeneraciji CHP (jesli dotyczy)

° Obszary ustug DH (jesli dostepne): wielokagty i identyfikatory
° Planowane inwestycje DH (opcjonalnie): lokalizacja, rodzaj, harmonogram

B) Zuzycie/obcigzenia (wrazliwe) - podane w jednym z ponizszych wariantéw agregacji

° Wariant 1 (preferowany): Agregacja wedtug stref LHP (zone_id)

° Roczna ilo$¢ ciepta dostarczanego na dang strefe - zone_id (MWh/rok) dla
[RRRR],

° Opcjonalnie: sumy miesieczne (MWh/miesiqc)
° Opcjonalnie: liczba potgczen na strefe - zone_id.
) Wariant 2: Agregacja wedtug siatki (np. komérki 250 m / 500 m)

° Roczna ilos¢ ciepta dostarczanego na komarke siatki (MWh/rok), rok
referencyjny [RRRR],

° Podanie definicji siatki (rozmiar komérki, punkt poczgtkowy, CRS).
° Wariant 3: Agregacja wedtug obszaru dostaw/ strefy ustug

° Roczna ilos¢ ciepta dostarczanego na identyfikator obszaru ustug,
z geometrig obszaréw (lub tabelg mapowania) .

° Wariant 4 (ograniczony, tylko jesli jest wymagany i prawnie wykonalny): Dane na
poziomie budynku / potaczenia

° Tylko jeili jest to uzasadnione i objete umowami; dostep ograniczony;
publikacja zabroniona.

3. Wymagania techniczne
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° Dane przestrzenne z zadeklarowanym CRS (kod EPSG),

° Unikalne identyfikatory segmentéw / weztdw / zrodet,

° Zadeklarowane jednostki atrybutéw (MW, MWh/r, °C]),

° Format: GeoPackage / Shapefile / eksport PostGIS + CSV/XLSX na potrzeby tabel.

4. Poufnosé i publikacja

Wyniki do publikowane wytgcznie w formie zagregowanej (strefy lub siatkal)

° Surowe dane o ograniczonym dostepie, przechowywane w warunkach
kontrolowanego dostepu, jesli ma to zastosowanie.

(3,

. Harmonogram i aktualizacja

° Wnioskowana data przekazania: [DD-MM-RRRR],
° Cykl aktualizacii: roczny (preferowany) lub wedtug uzgodnien.

Zatgczniki

° Warstwa strefy / tabela strefy (zone_id ) i/lub specyfikacja siatki,

° Szablon metadanych (B - A4).
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B - A4. Minimalny szablon metadanych warstwy

Nalezy uzywac jednego arkusza metadanych na warstwe.

Nazwa warstwy:

ID / kod warstwy:

Temat (Odniesienia / Budynki /
Zapotrzebowanie / DH / Potencjat /
Ograniczenia / itp.):

Cel w LHP (jakg analize umozliwia):

Witasciciel / dostawca danych:

Kontakt:

Rok / okres referencyjny:

Data ofrzymania:

Pokrycie przestrzenne:

Typ geometrii (PKT/LIN/POL/GRID/TAB):

CRS (EPSG...):

Format / miejsce przechowywania:

Klucze tqczenia (building_id, zone_id, ...):

Gtdéwne atrybuty i jednostki (lista
najwazniejszych pdla i jednostek):

Metoda / kroki przetwarzania (tfransformacje,
agregacja, tgczenia):

Podsumowanie jakosci (OK / Ostrzezenie / Btad
+ kluczowe problemy):

Znane luki / ograniczenia:

Poziom wrazliwosci i dostepu (publiczny /
wewnetrzny / ograniczony):

Zasady licencjonowania/publikacii:

Czestotliwos$¢ aktualizacii:

Osoba odpowiedzialna za aktualizacje:

Reguta wersjonowania (np. YYYY_v1 ):
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B - A5. Szablon raportu kontroli jakosci (QA/QC)

Projekt: [Nazwa planu]

Gmina: [Nazwa]

Okres sprawozdawczy: [ RRRR ]
Przygotowane przez: [Nazwa/Jednostka]
Data: [DD-MM- RRRR |

1) Streszczenie

° Ogdlna gotowosé: [Wysoka / Srednia / Niskal]

° Kluczowe blokady: [dane operatora / brakujgce identyfikatory / niska kompletnosé

/itp.]

° Gtéwne zagrozenia dla wnioskdw: [krotka notatkal]

2) Tabela statusu warstwy

Warstwa

Kluczowe
wyzwania

Status kontroli
jakosci (OK /
Ostrzezenie /
Btgd)

Wrazliwosé
danych

irédio Rok

odniesienia

Akcja /
Wiasciciel

Termin

3) Wyniki testéw kontroli jakosci (dla kazdej warstwy)
Dla kazdej warstwy nalezy podaé:

° Kompletnosé: brak pdl krytycznych (%)

° Poprawno$¢ geometrii: nieprawidtowe geometrie (liczba / %)

° Topologia (jesli dotyczy): odtgczone segmenty / duplikaty

° Poprawnos¢ atrybutu: wartodci odstajgce/ niespdjnosci jednostkowe
° Spoéjnosc miedzywarstwowa: wskaznik powodzenia potgczenia (%)

° Aktualnose: niezgodnosce lat odniesienia (tak / nie)

4) Ograniczenia publikacji

° Warstwy wymagajgce agregacii przed publikacjqg: [lista]
° Warstwy ograniczone (brak mozliwosci publikaciji): [lista]

5) Wptyw na analizy LHP
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Nalezy opisac¢ analizy, ktérych to dotyczy, oraz kroki majgce na celu ztagodzenie
skutkédw (np. strefy uzytkowania / siatka, metody zastepcze).

B - Ab. Jednostronicowa lista kontrolna

Cel: utworzenie pakietu danych gotowego do obstugi LHP (warstwy + metadane
+ raport kontroli jakosci + plan aktualizacii).

1) Zakres i zarzqgdzanie

[ ] Okreslenie zakresu planu (obszar, horyzont, wyniki)

[ ] Przypisanie rél (wtasciciel procesu, GIS / IT, dziat prawny, kontakty operatora)

[ ] Utworzenie rejestru zrédet danych (B - A2)

2) Pozyskanie podstawowych danych

[ 1 Granice, adresy, budynki (B - A1.1-B - Al1.2)

[]Sie¢ DH + 7zrédta (B - Al.4)

[ ] Warstwy planowania / ograniczenh (B - A1.8)

3) Dane wratzliwe i trudne do uzyskania

[ 1 Wniosek o zagregowane dane o zuzyciu (strefy / siatka) (B - A3)

[ ] Przygotowana inwentaryzacja ciepta odpadowego (B - A1.7) z minimalnym profilem
4) Integracja i standaryzacja

[ ] Pojedyncze CRS, jednostki, stowniki

[ 1 Ustanowione klucze relacji (building_id / zone_id)

[ 1 Udokumentowane agregacje (metoda + parametry)

5) Zapewnienie jakosci / kontrola jakosci (QA/QC) i metadane

[ ] Przeprowadzone testy kontroli jakosci (kompletnos¢, geometria, atrybuty, potgczenia)
[ ] Sporzgdzony raport z kontroli jakosci (B - A5)

[ ] Uzupetnione metadane dla kazdej warstwy (B - A4)

6) Wyniki prac i utrzymanie
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[ ] Ostateczny pakiet zestawu danych LHP zapisany w repozytorium
[ 1 Zastosowane zasady publikacji (agregacija / ograniczenia)

[ 1 Uzgodniony harmonogram aktualizacji (coroczne aktualizacje podstawowych warstw
+ zmiany dorazne)
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B - A7. Jednostronicowa lista kontrolna (modelowanie -
modelowanie i prognozowanie sieci DH)

Warunek wstepny: ukohczony pakiet petnego zakresu inwentaryzaciji (Full Coverage - B -
Aé), ze statusem OK / Ostrzezenie w testach QC dla warstw DH i stabilnymi kluczami
tgczania.

1) Zakres modelowania

[ ] Okresdlenie celu modelowania (planowanie rozszerzenia / ograniczenia
/ prognozowanie)

[ ] Zdefiniowanie granic modelu i scenariuszy (bazowe + warianty)

2) Dodatkowe dane techniczne DH (poza petnym zakres inwentaryzaciji)

[ ] Topologia sieci: wezty / krawedzie z tgcznosciq (spdjne identyfikatory)

[ ] Parametry rury: srednica, klasa izolacji, chropowatos¢ (lub jej klasy)

[ ] Rezim temperaturowy i/lub klasy cisnienia (jesli dostepne)

[ ] Podstacije / punkty przytqgczeniowe (jesli dostepne)

[ ] Krzywe / ograniczenia zrédtowe: min/max, wydajnos$eé, koszty (opcjonalnie klasy)
3) Dane zaleine od czasu

[ ] Profile obcigzenia (miesieczne / dzienne / godzinowe) lub profile reprezentatywne
[ ] Warunki brzegowe sezonowe (jesli sg uzywane)

[ ] Scenariusze zapotrzebowania (plany rozwoju / modernizaciji / podtqczen)

4) Kalibracja i walidacja (jesli to mozliwe)

[ 1 Punkty pomiarowe (przeptywy / temperatury /podsumowania SCADA)

[ 1 Wybrany i udokumentowany okres kalibracji

[ ] Wykonana kontrola walidaciji (zgtoszone zakresy bteddw)

5) Testy QA/QC modelowania

[ ] Spdjnosc topologiczna (brak odtgczonych segmentdw krytycznych)

[ ] Sprawdzenie wiarygodnosci parametrow (zakresy)
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[ ] Wersjonowane i powtarzalne dane wejsciowe dla scenariusza
6) Wyniki

[ ] Pordbwnanie wariantéw rozbudowy (KPI, koszty, ograniczenia)
[ ] Udokumentowane wyniki prognoz (zatozenia + niepewnosé)

[ ] Raport z modelowania + zarchiwizowany pakiet zestawu danych (wersjonowany)
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