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Model macierzowy energetyki lokalnej
w zrównowa¿onym rozwoju obszarów cennych

przyrodniczo

STRESZCZENIE. Modelowanie lokalnej energetyki w warunkach zrównowa¿onego rozwoju wymaga
uwzglêdnienia trzech elementów: sk³adnika ekonomicznego, œrodowiskowego oraz spo³e-
cznego. Proponowany model uwzglêdniaj¹cy te trzy sk³adniki zbudowany zosta³ w oparciu
o schemat modelu input – output. Model sk³ada siê z uk³adu trzech niezale¿nych równañ
macierzowych. Pozwala w prosty sposób analizowaæ zale¿noœci lokalnej energetyki i innych
dzia³ów gospodarki oraz wp³ywu lokalnej energetyki na œrodowisko naturalne i lokalny rynek
pracy.
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Wprowadzenie

Zrównowa¿ony i trwa³y rozwój zarówno w makro skali jak te¿ na poziomie regionów
wymaga równowagi miêdzy rozwojem gospodarczym, spo³ecznym i ochron¹ œrodowiska
przyrodniczego. Szczególnie istotne zagadnienie to staje siê na terenach posiadaj¹cych
ponadprzeciêtne walory przyrodnicze, których zachowanie w niezmienionym kszta³cie le¿y
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w interesie zarówno spo³ecznoœci lokalnych jak równie¿ ca³ej ludzkoœci. Ochrona przyrody
na takich terenach stwarza szczególne warunki gospodarowania, powoduj¹ce ograniczenia
inwestycyjne w przedsiêwziêcia wp³ywaj¹ce negatywnie na stan œrodowiska naturalnego.

Dziedzin¹, której ograniczenie rozwoju praktycznie jest niemo¿liwe jest energetyka,
która musi istnieæ na ka¿dym terenie gdzie wspó³czeœnie mieszkaj¹ ludzie. Na terenach
o szczególnych walorach przyrodniczych równie¿ musz¹ byæ ogrzewane budynki, musi byæ
dostarczona energia elektryczna odbiorcom indywidualnym, komunalnym i przedsiêbior-
stwom, musi w koñcu byæ wytworzona i dostarczona energia cieplna do celów technolo-
gicznych. Wynika st¹d, ¿e energetyka odgrywa istotn¹ rolê w zrównowa¿onym rozwoju na
obszarach cennych przyrodniczo (OCP) i stanowi czwarty element zrównowa¿onego ³adu
gospodarczego, spo³ecznego i ekologicznego (rys. 1).

Rozwój zrównowa¿ony obszarów przyrodniczo cennych powinien odbywaæ siê w opar-
ciu o opracowane strategie rozwoju poszczególnych sk³adników zrównowa¿onego ³adu,
które bêd¹ oceniane pod wzglêdem zgodnoœci z zasadami trwa³ego i zrównowa¿onego
rozwoju poprzez opracowany system wskaŸników (rys. 2).

1. Model typu input – outpt lokalnej energetyki na obszarach

cennych przyrodniczo

Modele powi¹zañ ekonomiczno-ekologicznych maj¹ w wielu przypadkach charakter
modeli input – output. Podwaliny analiz tego typu opracowa³ Wassily Leontief. Podejœcie to
przechodzi³o w ci¹gu ostatnich ponad 50 lat szereg ulepszeñ i rozwijane jest do dzisiaj.
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Rys. 1. Czynniki oddzia³ywuj¹ce na zrównowa¿enie rozwoju i ich wspó³zale¿noœci [1]

Fig. 1. Factors affecting sustainable development and their interdependences [1]



Podstawowy I-0 modelu mo¿e zostaæ zdefiniowany jako sprawny, statyczny, linearny model
zakupów i sprzeda¿y miêdzy sektorami gospodarki, opartej na technicznych relacjach
produkcji [3].

Opracowanie strategii rozwoju i konkretnych realizuj¹cych t¹ strategiê planów odnoœnie
zaopatrzenia w energiê i jej wykorzystania wymaga mo¿liwoœci okreœlenia aktualnych
zale¿noœci pomiêdzy wydzielonymi sk³adnikami ³adu zrównowa¿onego oraz prognozo-
wania przysz³ych relacji miêdzy nimi. Dotychczas prezentowane modele uwzglêdniaj¹ce
powi¹zania miêdzy energetyk¹, a innymi obszarami dzia³alnoœci gospodarczej w swoich
najszerszych postaciach opisywa³y trzy spoœród wymienionych filarów zrównowa¿onego
rozwoju, tj. powi¹zania ³adów ekonomicznego, œrodowiskowego oraz energetycznego (tzw.
modele 3E od angielskich s³ów Energy, Economic, Environmental). W modelach tego typu
uwagê poœwiêcano opisaniu przy pomocy równañ tych dzia³ów gospodarki, w których ma
miejsce przetwarzanie energii. Modele 3E zawieraj¹ce równania dotycz¹ce emisji zanie-
czyszczeñ s³u¿¹ jako narzêdzia oceny wariantów polityki energetycznej i ekologicznej
zarówno na szczeblu regionalnym jak i w odniesieniu do krajowej gospodarki energetycznej
[4, 5, 6] oraz poszczególnych dzia³ów gospodarki, np. rolnictwa [7]. Modele tego typu mog¹
mieæ charakter statyczny jak równie¿ dynamiczny, pokazywaæ zale¿noœci zastane w danym
momencie jak te¿ obrazowaæ zmiany zale¿noœci w czasie.

Model, o którym mowa w niniejszym artykule, dedykowany jest gminom. Ma charakter
modelu input – output i dotyczy powi¹zañ energetyki z innymi dzia³ami gospodarki, które
zu¿ywaj¹ energiê lub wytwarzaj¹ paliwa, oddzia³ywaniem energetyki na zasoby przy-
rodnicze terenu, którego dotyczy analiza oraz interakcjami procesów wytwarzania i prze-
sy³ania energii z potrzebami spo³ecznymi. Wp³yw na kszta³t modelu ma fakt, ¿e opisywaæ on
ma wy¿ej przedstawione zale¿noœci na specyficznym obszarze, jakim s¹ tereny o szcze-
gólnych walorach przyrodniczych. Ma to odbicie przede wszystkim w branych pod uwagê
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Poziom 1 ROZWÓJ ZRÓWNOWA¯ONY

SFERA: EKONOMICZNA SPO£ECZNA ŒRODOWISKOWA ENERGETYCZNA

Poziom2 WskaŸniki WskaŸniki WskaŸniki WskaŸniki

ekonomiczne spo³eczne œrodowiskowe energetyczne

Poziom 3 STRATEGIE ROZWOJU POSZCZEGÓLNYCH SEKTORÓW

Poziom 4 PROJEKTY ROZWOJU DLA POSZCZEGÓLNYCH SEKTORÓW

Rys. 2. Zintegrowany model zrównowa¿onego rozwoju z uwzglêdnieniem energetyki jako czwartego
z podstawowych ³adów [2]

Fig. 2. Integrated model of sustainable development from regard the energetic as fourth of basic orders [2]



sposobach wytwarzania energii oraz sposobach jej u¿ytkowania. Wyjaœniæ nale¿y jeszcze,
¿e model dedykowany jest w³aœciwie opisywaniu energetyki na obszarze gminy le¿¹cej na
OCP. Przyjêcie takiego za³o¿enia u³atwia pozyskanie danych do modelu, gdy¿ przynajmniej
czêœciowo mo¿na przy ustalaniu danych korzystaæ z informacji gromadzonych przez gminy.
Przedstawiony model nie ma charakteru miêdzyregionalnego (rozbudowa modelu prze-
widuje uwzglêdnienie oddzia³ywañ miêdzyregionalnych na poszczególne jego sk³adniki).
Zak³ada siê przede wszystkim, ¿e:
� na OCP nie funkcjonuj¹ Ÿród³a energii elektrycznej wspó³pracuj¹ce z sieci¹,
� zak³ada siê, ¿e energia cieplna wytwarzana na OCP jest w ca³oœci zu¿ywana na tym obszarze,
� uwzglêdnia siê wy³¹cznie oddzia³ywania powsta³e na analizowanym obszarze, tzn. nie s¹

brane pod uwagê zanieczyszczenia œrodowiska, powsta³e poza OCP a oddzia³ywuj¹ce na
jego œrodowisko, oraz nie bierze siê pod uwagê przenoszenia siê oddzia³ywañ œro-
dowiskowych z analizowanego obszaru poza jego granice (np. wytwarzania zanie-
czyszczeñ powietrza w elektrowniach produkuj¹cych energiê elektryczn¹ na potrzeby
analizowanego obszaru). Nie uwzglêdnia siê równie¿ wp³ywu na rynek pracy poza
analizowanym obszarem, chocia¿ taki wp³yw niew¹tpliwie istnieje, np. ze wzglêdu na
import paliw spoza OCP.
Proponowany model sk³ada siê z trzech równañ macierzowych. Macierze te maj¹ cha-

rakter produktowy, tzn. ¿e:
� w pierwszym rozpatruje siê wzajemne zu¿ycie energii produkowanej w ró¿nych Ÿród³ach

oraz dostarczanej na teren OCP energii elektrycznej i ró¿nego rodzaju produktów
wytwarzanych na tym terenie, na których produkcjê zu¿ywana jest energia,

� w drugim analizowane s¹ zu¿ycie dóbr ekologicznych i produkcja zanieczyszczeñ na
skutek dzia³añ zwi¹zanych z lokaln¹ energetyk¹,

� w trzecim analizuje siê wp³yw energetyki lokalnej na rynek pracy na analizowanym obszarze.
Przedstawiany model, na tym etapie jego opracowywania, ma wymiar jednostek na-

turalnych, tzn. produkcja poszczególnych produktów mierzona jest w naturalnych dla nich
jednostkach, energia mierzona jest w d¿ulach (i ich wielokrotnoœci), itd. Mo¿na by prze-
kszta³ciæ model w taki sposób, aby wszystkie równania wyra¿one by³y w jednostkach
monetarnych. Ka¿de z trzech równañ macierzowych stanowi¹cych model jest równoprawne
i ¿adne z nich nie pe³ni roli bloku nadrzêdnego.

Pierwsze równanie, ma w³aœciwie charakter niemal¿e typowego modelu input – output,
ró¿nica istnieje tylko w sposobie formu³owania wektora X.

X = aX+F (1)

Rozwijaj¹c równanie (1) otrzymujemy postaæ:

X

X

X

a a a

a a a

N

N

N

1

2

11 12 1

21 22 2

...

...

...

... .

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�
.. ... ...

...

...

a a a

X

X

XN N NN N1 2

1

2

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

�

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

F

F

FN

1

2

...
(2)

540



gdzie: X – jest wektorem produkcji globalnej (odpowiednio produktów n=1,2,…, N), a – jest macierz¹
wspó³czynników technicznych, okreœlaj¹cych jaka czêœæ jednego produktu, wytwarzanego na
OCP jest wykorzystywana przy produkcji innego produktu, spoœród wyró¿nionych w wektorze
produkcji globalnej X, wektor F – jest wektorem popytu koñcowego na poszczególne produkty.
Przy czym, ¿eby œledziæ produkcjê i zu¿ycie energii wektor X jest dekomponowany na dwa
wektory sk³adowe X’ oraz X”. Elementami wektora sk³adowego X’, jest energia produkowana
z ró¿nych paliw pierwotnych w ró¿nego rodzaju Ÿród³ach oraz te produkty, które s³u¿¹
bezpoœrednio wytwarzaniu energii, np. paliwa lub urz¹dzenia s³u¿¹ce wytwarzaniu energii lub
zwi¹zane z jej wytwarzaniem. Wektor X” grupuje pozosta³e produkty, przy produkcji, których
zu¿ywana jest energia, lecz one same nie s¹ wykorzystywane do produkcji energii.

Elementy macierzy A mog¹ byæ wyznaczane na podstawie danych statystycznych, na
podstawie norm technicznych wyznaczonych na podstawie danych in¿ynierskich, metod¹
eksperck¹ wykorzystuj¹c¹ znajomoœæ procesów technologicznych [4] lub na podstawie
danych uzyskanych bezpoœrednio od producentów. Ostatnia mo¿liwoœæ wynika ze sto-
sunkowo niewielkiej liczby wytwórców dzia³aj¹cych na obszarach, którym dedykowany jest
model.

Wektor produkcji energii (X’) budowany jest jako kombinacja wymienionych poni¿ej
rodzajów paliw oraz rodzajów Ÿróde³. Przyk³adowe, brane pod uwagê rodzaje energii
pierwotnej:

i=1 – olej opa³owy,
i=2 – wêgiel,
i=3 – gaz ziemny,
i=4 – biogaz,
i=5 – biomasa,
i=6 – energia pierwotna si³ natury (np. energia promieniowania s³onecznego),
i=7 energia elektryczna.

Brane pod uwagê rodzaje Ÿróde³ energii:
j=1 – scentralizowane Ÿród³a energii cieplnej,
j=2 – piece przystosowane do spalania biomasy,
j=3 – piece kaflowe,
j=4 – piece centralnego ogrzewania ogólnego zastosowania,
j=5 – piece przystosowane do spalania oleju opa³owego,
j=6 – piece przystosowane do spalania gazu,
j=7 – Ÿród³a energii wykorzystuj¹ce energiê pierwotn¹ si³ natury.
Zestaw uwzglêdnianych rodzajów paliw i Ÿróde³ energii zale¿y od ich rodzajów wyko-

rzystywanych na analizowanym obszarze i mo¿e byæ modyfikowany zgodnie z potrze-
bami.

Wektor X’ ma N’ wyrazów, których liczba wynika z uwzglêdnionej liczby sposobów
produkcji energii oraz wytwarzanej na analizowanym obszarze liczby œrodków produkcji
energii.

Przedstawiony powy¿ej wykaz uwzglêdnianych rodzajów energii pierwotnej oraz typów
Ÿróde³ energii maj¹ charakter przyk³adowy i mog¹ byæ modyfikowane w zale¿noœci od
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specyfiki analizowanego obszaru. Przedstawiony powy¿ej zestaw wynika z efektów pro-
wadzonych badañ na OCP odnoœnie rodzajów Ÿróde³ energii cieplnej oraz typów wy-
korzystywanych urz¹dzeñ wytwórczych [8].

Drugie równanie opisuje wp³yw lokalnej energetyki na dobra ekologiczne. Równanie to
ma postaæ:

D = d’X’ + d”X’ (3)

Postaæ rozwiniêta równania (3) przedstawia siê nastêpuj¹co:
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gdzie: macierz d’ jest macierz¹ wspó³czynników okreœlaj¹cych produkcjê dóbr ekologicznych
odniesion¹ do jednostki produkcji poszczególnych dóbr ujêtych w wektorze X’, natomiast
macierz d” sk³ada siê ze wspó³czynników zu¿ycia dóbr ekologicznych, równie¿ odniesionych
do jednostkowej produkcji dóbr ujêtych w wektorze X’. Wektor D zawiera saldo wp³ywów
œrodowiskowych energetyki lokalnej na danym obszarze, np. odpowiednio, wytwarzanie i zu-
¿ycie ditlenku siarki, ditlenku wêgla, tlenków azotu, py³ów, wody (m=1,….M, gdzie M jest
liczb¹ uwzglêdnionych oddzia³ywañ œrodowiskowych).

Kolejne równanie sk³adaj¹ce siê na model lokalnej energetyki na OCP to równanie
opisuj¹ce jej wp³yw na lokalny rynek pracy, który stanowi jeden z elementów ³adu spo-
³ecznego, bêd¹cego sk³adnikiem regionalnego rozwoju zrównowa¿onego. T¹ czêœæ modelu
mo¿na by potencjalnie rozszerzyæ o inne sk³adniki, np. wp³yw emitowanych zanieczyszczeñ
na zdrowie ludzi. Autorka uzna³a jednak, ¿e na obecnym etapie wiedzy na ten temat trudno
by³oby uzyskaæ wiarygodne dane rzeczywiste dla takiego sk³adnika modelu.

Zale¿noœæ miêdzy sposobami wytwarzania energii na danym obszarze i wp³ywem lo-
kalnej energetyki na lokalny rynek pracy opisuje równanie:

W = X� 	 (5)

Równanie to mo¿na przedstawiæ w postaci rozwiniêtej:
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gdzie: wektor W sk³ada siê z elementów okreœlaj¹cych liczbê miejsc pracy w ró¿nych dzia³ach
lokalnej gospodarki generowanych przez prowadzenie produkcji energii oraz innych dóbr na

rzecz lokalnej energetyki. Liczba wierszy macierzy � (a tym samym liczba elementów wektora
W), mo¿e byæ wiêksza ni¿ liczba elementów wektora X’, gdy¿ w³¹czone powinny byæ do tej
macierzy wektory odpowiadaj¹ce nieprodukcyjnym dzia³om gospodarki, w których dzia³anie
lokalnej energetyki generuje miejsca pracy, np. obs³uga bankowa firm energetycznych. Ana-

lizuj¹c macierz �, mo¿na stwierdziæ, ¿e zawiera ona zarówno informacje o efektach wew-
nêtrznych jak i oddzia³ywania lokalnej energetyki na inne obszary dzia³alnoœci gospodarczej
(obrazuj¹ce korzyœci spo³eczne uzyskiwane dziêki dzia³alnoœci lokalnej energetyki).

Przyk³ad modelu przedstawiony zostanie dla uproszczonego uk³adu zawieraj¹cego je-
dynie dwie metody wytwarzania energii cieplnej, energiê elektryczn¹ oraz jeden produkt
wytwarzany na potrzeby lokalnej energetyki i jeden produkt, przy wytwarzaniu którego
energia jest tylko wykorzystywana, a sam produkt nie s³u¿y lokalnej energetyce, tj.:
� X1 – wytwarzanie energii cieplnej w oparciu o biomasê pozyskiwan¹ z uprawy

(w GWh/rok),
� X2 – wytwarzanie energii w ciep³owni miejskiej opalanej wêglem (w GWh/rok),
� X3 – energia elektryczna dostarczana spoza analizowanego obszaru (w GWh/rok),
� X4 – produkcja wyrobów na rzecz lokalnej energetyki (np. kot³ów cieplnych) (w szt./rok),
� X5 – transport (w GJ/rok),
� X6 – produkcja wyrobów nie wykorzystywanych przez lokaln¹ energetykê (w t/rok).

Dane do przestawionego poni¿ej przyk³adu modelu przygotowano w oparciu o pozycje
bibliografii [7–10]. Podkreœliæ nale¿y, ¿e dane przyk³adowego modelu nie s¹ wielkoœciami
rzeczywistymi, a jedynie s¹ wielkoœciami zbli¿onymi do wartoœci rzeczywistych. Nie s¹ to
wielkoœci uzyskane z rzeczywistych badañ, a jedynie oszacowane na podstawie danych
literaturowych.

Równanie opisuj¹ce wzajemne zale¿noœci tych szeœciu wy¿ej wymienionych obszarów
dzia³alnoœci gospodarczej, zwi¹zanych z lokaln¹ energetyk¹ przyjmie postaæ:

108

116 7

312

200

68501

500

0

0

0

0 278

3

,

,

�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

,

,

,

,

,

,

,

,

,

43

0

0

0 03

0 04

0

1799

0

0

0

012

0

016

0

0

0

0168

0

0 75

0

0

0 012

0 42

0

0 24

0

0

0

0 02

0

0 05

0

108

116 7

3,

,

,

,

,

�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�

12

200

984 27

500

108

107 2

88 23

0

671,

,

,

�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

02 73

300

0

0

0

170

0

200

,

�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�

(7)

Wspó³czynnik np. a33 = 0,12 oznacza wspó³czynnik strat energii elektrycznej w sieciach
na analizowanym obszarze, natomiast a22 = 0,03 zu¿ycie energii cieplnej w elektrociep³owni
na potrzeby w³asne. Z kolei zerowe wspó³czynniki w pierwszym wierszu wynikaj¹ z faktu,
¿e energia wytwarzana z biomasy w indywidualnych kot³ach nie jest wykorzystywana
w produkcji innych wyszczególnionych produktów i jest zu¿ywana przez odbiorców final-
nych. Wektor F wyszczególniony w równaniach 1 i 2 zosta³ w przedstawionym przyk³adzie
roz³o¿ony na dwie sk³adowe. Pierwsza z nich zawiera iloœci poszczególnych produktów
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zu¿ywanych przez odbiorców finalnych na analizowanym obszarze. Druga sk³adowa to
produkty wytwarzane na obszarze gminy, lecz zu¿ywane poza jej terenem.

Równanie dotycz¹ce wp³ywu lokalnej energetyki na œrodowisko przedstawia siê na-
stêpuj¹co:
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W równaniu tym uwzglêdnione zosta³y tylko te produkty, które s¹ wytwarzane lub
zu¿ywane przez energetykê lokaln¹, tzn. pominiêty zosta³ element X6 przyk³adowego
wektora X, który nie wchodzi w sk³ad wektora X’. Jako elementy wektora D wystêpuj¹
wartoœci emisji, odpowiednio: ditlenku siarki, ditlenku wêgla, tlenków azotu i py³ów mie-
rzone w tonach emisji na rok. Wspó³czynniki emisji zwi¹zane z energi¹ elektryczn¹ s¹ równe
0, gdy¿ energia elektryczna jest na analizowany obszar dostarczana, a nie jest tam wy-
twarzana. Przesy³ nie powoduje emisji branych pod uwagê zwi¹zków. W przyk³adzie
pominiêto równie¿ drugi sk³adnik równania (3), przyjmuj¹c za³o¿enie, ¿e wytwarzanie
wziêtych pod uwagê produktów powoduje wy³¹cznie emisjê zanieczyszczeñ, a nie powo-
duje zu¿ywania jakichkolwiek dóbr œrodowiskowych.

Trzecim sk³adnikiem modelu jest równanie obrazuj¹ce generowanie miejsc pracy
w analizowanej gminie na skutek dzia³ania energetyki lokalnej. Przyjêto, ¿e miejsca pracy
powstaj¹ przy procesach produkcji energii (W1), w transporcie (W2), w procesach po-
zyskiwania paliwa (W3) oraz w zewnêtrznej administracji (np. obs³uga bankowa itp.).
Równanie to w prezentowanym przyk³adzie ma postaæ:
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Wytwarzanie energii z biomasy nie powoduje powstawania miejsc pracy przy obs³udze
procesów spalania, gdy¿ zak³ada siê, ¿e energia ta jest wytwarzana w indywidualnych
kot³ach.

Podsumowanie i kierunki dalszych prac

Korelacje miêdzy lokaln¹ energetyk¹, œrodowiskiem i wybranymi aspektami spo³ecz-
nymi mog¹ byæ analizowane z wykorzystaniem modelu typu input–output. Przedstawiony
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model ma umo¿liwiaæ strukturaln¹ analizê wspó³zale¿noœci produkcji i zu¿ycia energii, dóbr
ekologicznych oraz lokalnego rynku pracy na OCP. W³aœciwie zastosowany model mo¿e
byæ wartoœciowym narzêdziem wspomagaj¹cym planowanie energetyczne na obszarach
cennych przyrodniczo. Na przedstawiony model energetyczno-ekologiczno-spo³eczny mo¿-
na spojrzeæ z punktu widzenia ka¿dego z jego sk³adników. Z punktu widzenia lokalnej
energetyki model pozwala oceniæ wp³yw okreœlonego sk³adu urz¹dzeñ wytwórczych na
œrodowisko naturalne oraz przeanalizowaæ niezbêdne decyzje, które pozwoli³by dostosowaæ
lokalny system energetyczny do standardów œrodowiska. Z punktu widzenia ekologii model
s³u¿y ocenie wielkoœci zanieczyszczenia œrodowiska powodowanego przez lokaln¹ ener-
getykê i w konsekwencji ocenie skutków ekologicznych wynikaj¹cych z faktu wytwarzania
i u¿ytkowania energii na OCP. W koñcu, z perspektywy spo³ecznej model daje mo¿liwoœæ
przeanalizowania wp³ywu okreœlonej struktury lokalnego wytwarzania energii na rynek
pracy na analizowanym obszarze.

Proponowany model ma charakter statyczny. Wspó³czynniki macierzy A, d’, d” oraz � s¹
wartoœciami sta³ymi. Mo¿liwa jest jednak rozbudowa modelu w taki sposób, aby wspó³-
czynniki te mia³y postaæ funkcji tych zmiennych, które zostan¹ uznane za wielkoœci istotne dla
uzyskania obrazu zmian, np. w czasie, sytuacji energetyki na analizowanym terenie. Ponadto,
model mo¿e byæ przedstawiony w postaci kosztowej, kiedy wszystkie elementy modelu bêd¹
wyra¿one nie w jednostkach naturalnych, lecz wartoœciach monetarnych. Mo¿liwe jest rów-
nie¿ uwzglêdnienie niepewnoœci danych u¿ywanych w prezentowanym modelu np., w naj-
prostszy sposób, poprzez zastosowanie liczb rozmytych jako elementów modelu.

Artyku³ jest efektem realizacji pracy W/WE/5/07
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The matrix model of local energy system in sustainable
development of valuable nature areas

Abstract

The modelling of local energy system in conditions of sustainable development requires three
elements: economic, environmental and social components. The proposed model that takes into
account these three components has been constructed on the base of the scheme of input – output
model. The model consists of three independent matrices equations. It allows to analyse in simple way
the dependence of local energy system and different sections of economy as well as the influence on
environment and the regional labour market.
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