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Transformacja energetyki miast w horyzoncie 2050

Postawienie problemu (JP): Kazda préba spdjnego i kompletnego opisu transformacji gospodarki energetycznej miast
w horyzoncie 2050 napotyka na razie na bariere, ktorg jest brak metody. W dodatku przetamanie tej bariery (stworzenie
efektywnej metody badawczej) w najblizszych latach jest mato prawdopodobne. Mozliwe jest jednak stopniowe ulepszanie
opisu i iteracyjne modelowanie procesu transformacji. W srodowisku Biblioteki BZEP (Biblioteka Zrédlowa Energetyki
Prosumenckiej) postepowanie takie sprowadza sie do iteracyjnego dowodzenia hipotezy roboczej orzekajqcej, Ze w horyzoncie
2050 (zwigzek z unijng klimatyczno-energetyczng mapg drogowg 2050) mozliwa jest transformacja gospodarki energetycznej
kazdego z polskich miast w gospodarke energetyczng w 80% bezemisyjng.

Iteracyjne postgpowanie w sferze badawczej lgczy sie z nadgzno-wyprzedzajgcym (cyklicznym) procesem
dostosowywania regulacji prawnych okreslajgcych reguly rynkowe gospodarki energetycznej w miastach. Tym samym uznaje
sig, ze fundamentem metody nowej energetyki jest w szczegolnosci sciste powigzanie metod symulacyjnych w technice
i mechanizméw rynkowych w ekonomii.

Do okreslenia warunkow poczgtkowych procesu iteracyjnego w sferze badawczej proponuje si¢ tu wykorzystanie reguty
,2x27, obejmujgcej dwie plaszczyzny, a na kazdej plaszczyznie dwa segmenty. Pierwszq z plaszczyzn jest plaszczyzna
makroekonomiczna (wymiar kraju), a drugg mikroekonomiczna (wymiar miasta, niezaleznego inwestora NI, prosumenta
EP). Dwoma segmentami na kazdej z plaszczyzn sq: segment infrastruktury energetycznej (sieci: elektroenergetyczna,
gazowa, ciepfownicza, stacji paliw, i inne, mniej istotne czesci infrastruktury) oraz segment bilanséw energetycznych, lgcznie
z technologiami uzytkowania energii elektrycznej, ciepla i paliw. Regula 2x2 determinuje postaé (forme) warunkow
poczgtkowych procesu iteracyjnego. Mianowicie, jest to postac¢ wynikow ,,audytu” energetycznego.

Zadaniem badawczym jest ,,optymalizacja” zmiany trajektorii rozwojowej I (paliwa kopalne, obecna energetyka WEK)
w trajektorig 1l (nowa energetyka: OZE, niezalezni inwestorzy NI i prosumenci EP, przelomowe technologie uzytkowania
energii elektrycznej, w tym Internet Rzeczy (loT). W nawigzaniu do nierozerwalnosci sfery technicznej i ekonomicznej, a takze
do praktyki, zadanie to w pierwszym kroku iteracyjnym polega w gruncie rzeczy na racjonalnej weryfikacji mozliwosci
osiggniecia przez polskie miasta celu politycznego, ktory w uproszczeniu oznacza w horyzoncie 2050 redukcje paliw kopalnych
o okolo 80%.

Taki cel oznacza dla Polski (krajowy wymiar makroekonomiczny) redukcje rocznego zuzycia energii chemicznej
w paliwach kopalnych z okoto 1000 TWh (obecny bilans) do okoto 200 TWh (cel w horyzoncie 2050). Z drugiej strony
calkowity potencjal elektryfikacji transportu i cieplownictwa oraz pasywizacji budownictwa (catkowity potencjal
wykorzystania przelomowych technologii uzytkowania energii i paliw) stwarza mozliwos¢ transformacji rocznego rynku
energii koncowej (zuzycia energii elektrycznej, ciepta, paliw transportowych) wynoszgcego okoto 500 TWh (obecny bilans) do
rocznego rynku produkcji energii elektrycznej w zZrodlach rozproszonych wynoszqcego okoto 200 TWh. Zatem pierwsza
iteracja w postgpowaniu dowodowym hipotezy roboczej na plaszczyznie makroekonomicznej (tu dla catego kraju, a nie tylko
dla miast) polega przede wszystkim na zweryfikowaniu mozliwosci wyprodukowania w ciggu roku energii elektrycznej
w zrodtach OZE oraz w zrodlach rozproszonych, gazowych i na paliwa transportowe, rownej 200 TWh.

W pierwszej iteracji trzeba oczywiscie zweryfikowaé takze mozliwosé koordynacji (doboru technicznego) technologii
Wytworczych (energii elektrycznej) i technologii uzytkowania energii (przetomowych) na ptaszczyznie mikroekonomicznej.
W praktyce oznacza to zweryfikowanie mozliwosci zapewnienia odpowiedniej koncentracji podazy energii elektrycznej (bardzo
zresztq zroznicowanej w zbiorze 400 polskich miast: od miast zamieszkalych przez kilkanascie tysiecy mieszkancow az po
Warszawe, z liczbg mieszkancow okolo 2 miliony).

Jest zrozumiate, ze elektryfikacja transportu i cieplownictwa (oraz pasywizacja budownictwa) powodujq, ze
transformacja gospodarki energetycznej miast (i cafej energetyki) rozegra si¢ na rynku energii elektrycznej. Mianowicie,

w horyzoncie 2050 obecny rynek energii elektrycznej WEK® (na infrastrukturze sieciowej NN/110 kV) bedzie sie

transformowat w rynki regulacyjno-bilansujgce NI/EPépna infrastrukturze sieciowej SN/nN. /RAPORT BZEP] Popczyk J.,
Wojcicki R., Malyszczyk M., Kordas £.: E7T — GLOBALNA PRZEBUDOWA ENERGETYKI W PERSPEKTYWIE SIEDMIU
KRAJOW/REGIONOW (USA, Chiny, Niemcy, Indie, Japonia, UE i Afryka Subsaharyjska) i wnioski oraz propozycje dla
Polski, www.klaster3x20.pl.

Ta transformacja ma charakter fundamentalny. Jej znaczenie jest nie mniejsze niz reform strukturalnych
elektroenergetyki, ktorych istotq byla zasada TPA, i ktore byly realizowane na swiecie w ostatniej dekadzie minionego wieku.
Podkresla sie, zew Polsce reforma strukturalna elektroenergetyki zwigzana z wprowadzeniem zasady TPA (oraz
z odigczeniem systemu CENTREL — obejmujgcego Polske, Czechy, Stowacje i Wegry — od systemu postradzieckiego Pokdj
i przylgczeniem do systemu zachodnioeuropejskiego UCPTE, obecnie UCTE) zostala zrealizowana w pierwszej potowie
dekady w pakiecie reform ustrojowych. Wowczas monopolistyczna elektroenergetyka zostala poddana decentralizacji
organizacyjnej, mianowicie :zlikwidowana zostata Wspdlnota Energetyki i Wegla Brunatnego (58 przedsigbiorstw
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panstwowych — 15 elektrowni, 10 elektrocieptowni zawodowych i 33 zakfady energetyczne — uzyskato peilng niezaleznosé
gospodarczq). Stworzone zostaly trzy podsektory elektroenergetyczne: Wytworczy (z elektrowniami i elektrocieplowniami),
przesylowy (z centralng rolq utworzonego od podstaw strategicznego przedsiebiorstwa przesytowego Polskie Sieci
Elektroenergetyczne, wyposazonego w sieci przesylowe NN i zasoby regulacyjno-bilansujgce w postaci czterech zespotow
elektrowni szczytowo-pompowych: Zarnowiec, Porgbka, Solina, Dychéw; dwa ostanie zespoty ze zbiornikami przeptywowymi)
oraz dystrybucji,; podzial na trzy sektory staf sig fundamentem konkurencyjnego rynku energii elektrycznej (w drugiej potowie
dekady wytworzyl sig, po uchwaleniu ustawy Prawo energetyczne w 1997 roku, czwarty segment, obrotu energiq elektryczng.
Wreszcie, zapoczqtkowane zostaly przeksztatcenia wlasnosciowe (zrealizowana zostata komercjalizacja wszystkich zaktadéw
energetycznych oraz wigkszosci elektrocieplowni i pierwszych elektrowni, zrealizowane zostaly pierwsze prywatyzacje
elektrocieptowni).

Taka — fundamentalna, poréwnywalna z reformq strukturalno-ustrojowq elektroenergetyki z pierwszej potowy ostatniej

dekady minionego wieku — transformacja rynku energii eIektrycznejWEK@w rynki regulacyjno-bilansujgce NI/EP@wymaga

(oprocz badan w sferze technicznej) adekwatnego do jej celow srodowiska politycznego, prawnego i spolecznego. Na
srodowisko takie — bardzo holistyczne, przy tym innowacyjne i zarazem konserwatywne — muszq si¢ zlozy¢ racjonalnie
okreslone cele polityczne (na miare cywilizacyjnego znaczenia przebudowy energetyki), a ponadto dobry system regulacji
prawnych (z nowym systemem regulacji negocjacyjnych) oraz kapitat spoteczny. Wywotawczo, w najwigkszym uproszczeniu, sq
to: 1° - doktryna energetyczna, 2° - aukcje na zrodla wytworcze i net metering zastgpujqcy generalnie oplaty sieciowo-
systemowe oraz 3° - klastry/spotdzielnie energetyczne. Ogolnie jest to srodowisko trojbiegunowego systemu bezpieczenstwa
energetycznego WEK-NI-EP.

Zakiada sie tu, ze celem politycznym jest wykorzystanie dokonujgcej sie cywilizacyjnej przebudowy energetyki do wyjscia
Polski z nasladowczego modelu rozwojowego [RAPORT BZEP] Popczyk J.:, Doktryna energetyczna, www.klaster3x20.pl.
W szczegolnosci oznacza to historyczne przejscie od modelu egzogenicznego rozwoju energetyki, zwlaszcza elektroenergetyki,
do modelu endogenicznego, ukierunkowanego na innowacyjnosé przetomowq, w miejsce innowacyjnosci przyroStowej.

Model rynku energii elektrycznej musi z kolei gwarantowaé efektywne wykorzystanie istniejgcych zasobow energetyki
WEK, ale tez pobudzaé konkurencyjny rozwdj nowej energetyki NI/EP.Az tego punktu widzenia najlepszym mechanizmem jest
net metering na osfonie kontrolnej rozdzielajqcej infrastrukture sieciowq na dwa segmenty: jeden obejmujqcy sieci przesytowe
NN i rozdzielcze 110 kV oraz drugi — obejmujgcy sieci rozdzielcze SN/nN. Net metering na tej osfonie kontroinej,
zdefiniowanej w kontekscie infrastruktury systemowo-sieciowej, musi by¢ ,,obudowany” regulacjami prawnymi zapisanymi

W jezykach rynkéw hurtowego i detalicznego. Pierwszy z rynkéw(rynek WEK®) — z blokami weglowymi klasy 120, 200, 360,

450-500, 850-71100 MW i z infrastrukturqg sieciowq przesytowg 400/220 kV oraz rozdzielczq 110 kV — ma infrastrukture
handlowg (w szczegolnosci) w postaci (technicznego) rynku bilansujqcego oraz gieldy energii elektrycznej (parkiety RDN,

RDB i inne). Rynek detaliczny (rynki regulacyjno-bilansujgce NI/EP@) wymaga doprecyzowania koncepcyjnego,
,,oprzyrzgdowania” prawnego 0raz stworzenia nowej infrastruktury handlowej (z operatorami OHT i duzq partycypacjq
Internetu 1oT).

Kapitat spoteczny powinien z kolei organizowaé si¢ wokdt zadar Kkrytycznych z punktu widzenia jakosci zycia
mieszkaricow miast. Dwoma najbardziej charakterystycznymi zadaniami pod tym wzgledem sq: likwidacja niskiej emisji oraz
Obnizenie ucigzliwosci transportu. Oczywiscie, zadania te sq ze sobq Scisle powigzane, bo trzema gtownymi zrodtami niskiej
emisji sq Zrédia: punktowe w postaci duzych — miejskich, osiedlowych — kotfowni; powierzchniowe, w postaci matych,
budynkowych Zrédet ciepta; liniowe W postaci samochodow z silnikami spalinowymi. Realizacja wymienionych zadan, czyli
pasywizacja istniejgcych zasobow budynkowych, elektryfikacja cieplownictwa, elektryfikacja transportu i jego przebudowa
W kierunku transportu publicznego bez kapitatu spolecznego jest absolutnie niemozliwa. Otwiera sige zatem w szczegolnosci
wielki obszar aktywnosci/wykorzystania Wspélnot mieszkaniowych, spotdzielni mieszkaniowych oraz wspolnot osiedlowych do
tworzenia klastrow/spotdzielni energetycznych.

Przekazywany do dyspozycji Czytelnikow Obserwator 7/2016 ma na celu pobudzenie energetyki NI/EP (niezaleznych
inwestorow NI oraz prosumentow z segmentu ludnosciowego i z segmentu MSP, a takze prosumentow instytucjonalnych,
ktorymi sq samorzqdy) do budowy szerokiego know how w zakresie gospodarki energetycznej miast, w szczegolnosci na
plaszczyznie mikroekonomicznej, w segmencie bilanséw energetycznych, w pierwszej petli iteracyjnej. Podkresla sie, zZe
pomocne w tej budowie jest srodowisko calej biblioteki BZEP, dostarczajgce danych do przebudowy energetyki na
plaszczyznie makroekonomicznej.

Jan Popczyk
22 pazdziernika 2016
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MOCNE STRONY (czynniki wewngtrzne)

1. Obecny oraz mozliwy do osiagni¢cia w horyzoncie 2050
bilans energii koncowej dla miast w Polsce.

2. Istniejg i sg mozliwe do wykorzystania, specyficzne dla
obszarow miejskich, czynniki sprzyjajace przeksztalceniom
energetyki miast.

3. W koszyku technologii z sektorach produkcji energii
elektrycznej, ciepta i paliw transportowych oraz dziatan
organizacyjnych znane s3 te, ktére mozna juz zastosowac
W obszarach miejskich przyczyniajac si¢ do transformacji
energetyki.

Tomasz Miiller, tukasz Kordas, Marcin Fice, Anna Musialik
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SELABE STRONY (czynniki wewnetrzne)

1. Obszary miejskie, ze wzglgdu na specyfike urbanizacyjna
(duza gesto$¢ zaludnienia oraz zabudowy), sa trudnym
obszarem do rozwoju infrastruktury lokalnych zrédet OZE.

Tomasz Miiller, tukasz Kordas, Marcin Fice, Anna Musialik
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SZANSE (otoczenie)

1. Sa na $wiecie miasta oraz rzady i samorzady, ktore
wprowadzaja i sukcesywnie realizujg dlugoterminowe (nawet
w horyzoncie 2050) strategie klimatyczno-energetyczne,
naktadajac na siebie cele posrednie i koncowe.

2. Transformacje energetyczne miast sg szansg wzrostu
jakosci zycia ich mieszkancow i zmniejszenia zaleznosci od
importu paliw kopalnych. Jest to niezwykle istotne
z perspektywy Polski, (a takze innych panstw) gdzie
wystepuje  znaczne zanieczyszczenie powietrza. Na
podstawie raportu WHO z 2016 r. 33 z 50 najbardziej
zanieczyszczonych miast w EU jest w Polsce.

3. Nowelizacja ustawy Prawo ochrony $rodowiska
zainicjowala juz dziatania samorzadow, np. Krakowa, w celu
redukcji niskiej emisji. Obecnie jest to gltéwnie pomoc
finansowa, ale dalsze zmiany powinny kreowac¢ §wiadomos$é
ekologiczng i wymusza¢ na mieszkancach miast stosowanie
»czystych” i energooszczednych technologii.

Tomasz Miiller, Lukasz Kordas, Marcin Fice, Anna Musialik
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ZAGROZENIA (otoczenie)

1. Polityka polskiego rzadu, w opozycji do dziatan i checi
samorzadow, nie sprzyja perspektywie rozwoju bezemisyjnej
energetyki w miastach (i rowniez w calym kraju).

2. Tworzone w Polsce sztuczne bariery, wrgcz hamujace
dzialania zmierzajace do likwidacji niskiej emisji to gtdéwne
brak prawnych narzedzi do mozliwosci oddziatywania na
rynek paliw grzewczych i transportowych.

3. W Polsce nadal stawia si¢ na transport indywidualny,
zamiast rozwijac sieci komunikacji zbiorowe;j.

Tomasz Miiller, Lukasz Kordas, Marcin Fice, Anna Musialik
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Tab.1 Bilans energii koncowej dla miast polskich w 2015 roku, oraz mozliwy do uzyskania bilans energii koncowe;j
w horyzoncie 2050

Zuzycie Prognoza
Sektor energii w 2015 | zuzycia energii Uwagi
roku [TWh] w 2050 roku
[TWh]
Energia elektryczna 46,5 65,5

w tym:
- gospodarstwa Redukcja energochtonnos$ci urzadzen,
domowe, 18,5 33 rozpowszechnienie klimatyzatoréw, kuchenek
- ushugi, handel, sektor indukcyjnych itp.
MSP, 20 26 Rozwoj sektora ushug
- ustugi komunalne 8 6,5 Rozpowszechnienie energooszczednych technologii

Ciepto 120 45

w tym: Redukgja energochtonnosci z 170 kWh/m?/rok do 35
- cieplo sieciowe, 50 15 kWh/m?%/rok (+nowe podtaczenia)
- woda sieciowa, 7 16 Zuzycie c.w.u. na osob¢ bez zmian, nowe podtaczenia
- ciepto wlasne 63 14 Jak dla ciepta sieciowego
w tym;
- wegiel kamienny, 25 0 Zakaz uzywania paliw statych
- wegiel brunatny, 2 0 Zakaz uzywania paliw statych
- drewno opalowe, 12 0 Zakaz uzywania paliw statych
- olej opatowy, 0,3 0 Eliminacja importu
- gaz ziemny, 21,7 6,5 Gaz sieciowy: metan i biometan
- gaz ciekly, 2 0,5 Minimalizacja importu
- pompy ciepta,
kolektory stoneczne, 0 7 25% udziatu na rynku ciepta wlasnego
- Nowe sieci
cieptownicze (w tym 0 ujete w cieple i 50% gospodarstw domowych (obecnie indywidualnie
lokalna kogeneracja) wodzie ogrzewanych) zostanie podtgczonych do sieci w 2050

sieciowej
Transport 60 13 Transport miejski w catosci elektryczny.
samochodowy Tlo$¢ samochoddéw osobowych i cigzarowych.

w tym: 57 10 zmniejsza si¢ o potowe. Z tego wzgledu trzykrotnie
- samochody osobowe i zwiekszy sie ilo$¢ pojazdow transportu publicznego .
towarowe,
- transport publiczny. 3 Wzrost energooszezednoscei rtOwnowazony przez

3 WZrost pracy przewozowe;j.

Razem 226,5 123,5

w tym:
- cieplo z sieci
cieptowniczych 57 31
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MOCNE STRONY

1. Poziomem wyjsciowym dla niniejszego Obserwatora
jest bilans energii koncowej dla miast w Polsce (Tabela 1).
Bilans ten odnosi si¢ do zuzycia energii w gospodarstwach
domowych, w sektorze samorzadéw i ustug komunalnych
(budynki urzgdow, ustugi komunalne, placéwki oswiaty,
o$wietlenie uliczne, itp.), ustug komercyjnych dla ludnosci
(handel, ustugi, MSP), oraz transportu osobowego
i towarowego (komunikacja indywidualna, zaopatrzenie,
transport publiczny). Przygotowany bilans nie pomija
zadnego istotnego sektora i zostal opracowany glownie na
podstawie danych Gltéwnego Urzedu Statystycznego,
uzupelniany innymi publikacjami (patrz: Zrodta dla
Tabeli 1). Najtrudniejszym zadaniem bylo wydzielenie
zuzycia energii dla drobnych odbiorcow, w sktad ktoérych
wchodzg handel i ustugi dla ludnosci oraz MSP. Bilans dla
tego sektora zostal oszacowany z pomoca opracowan
(Kordas - bilans dla Bielska-Bialej, Popczyk - bilans dla
Warszawy). W przypadku paliw transportowych pomocny
byt Raport PZPM. Podsumowujac obecny bilans roczny
z Tabeli 1, oszacowano, ze energia elektryczna zuzywana
w miastach wynosi ok. 46 TWh. W przypadku ciepla
oszacowano, ze energia dostarczana przez sieci
cieptownicze wynosi 50 TWh na cele grzewcze i 7 TWh
na ciepta wode uzytkowa. Ponad 60 TWh to energia
w paliwie spalanym lokalnie, najczesciej w kottach
centralnego ogrzewania. Stosowanie zrodet odnawialnych
do ogrzewania jest w tej chwili pomijalnie mate. Paliwa
transportowe zuzywane W miastach to ok. 60 TWh, w tym
3 TWh przypada na komunikacj¢ publiczng. W bilansie
paliw transportowych przyjeto, ze zapotrzebowanie na
paliwa w miastach wynosi okoto 1/3 zapotrzebowania
krajowego.

Energetyka miejska, w stosunku do energetyki wiejskiej,
posiada specyficzne uwarunkowania techniczne. Przede
wszystkim znacznie wigksza gestos¢ zaludnienia oraz duzy
udziat przemystu w osrodkach miejskich wptywaja na mix
energetyczny, Sposob lokalnego wytwarzania
i dostarczania energii elektrycznej i ciepta. W przypadku
paliw transportowych dystrybucja nie r1dzni si¢ od
lokalizacji (miasto lub obszary wiejskie). Gestosé
zaludnienia wptywa przede wszystkim na sie¢ rozdzielcza,
w ktorej dominujg krotsze odcinki (najczesciej podziemne
linie kablowe) o duzej zlozonosci. W miejskich sieciach
rozdzielczych mozna zauwazy¢ "rownolegle" prowadzenie
linii 110 kV, SN i nN. Dzigki temu ulatwiane moze by¢
przylaczanie lokalnych, matych zrodet wytworezych.
Natomiast lokalne wytwarzanie energii napotka trudnos$ci
ze wzgledu na ograniczong dostepng przestrzen. Z tego
powodu optymalnymi dla lokalnej energetyki miejskiej
bedg przede wszystkim zrédta gazowe oraz stoneczne
(fotowoltaika i kolektory stoneczne). W przysztosci moga
to by¢ rowniez male zrodta jadrowe. Dla matych miast,
ktore sasiaduja z gminami wiejskimi posiadajacymi
wystarczajace  zasoby  generacyjne, mozliwy jest

oczywiscie dostarczanie energii z takich gmin na zasadzie
odpowiednich umoéw. Mocng strong duzych miast
z duzymi udzialem przemyslu w zuzyciu energii jest
mozliwo$¢ wykorzystania osrodkéw przemystowych do
produkcji  energii oraz zagospodarowania energii
odpadowej (ciepta odpadowego).

2. Przeobrazenia $wiatowej energetyki otwieraja nowe
mozliwosci produkcji 1 gospodarowania energig na
obszarach zurbanizowanych, zaréwno na rynku energii
elektrycznej, ciepta jak i paliw transportowych’. Miasta
i inne obszary o znacznej gestosci zaludnienia odznaczaja
si¢ szeregiem korzystnych cech (cechy niekorzystne, patrz
“stabe strony”) z punktu widzenia zbilansowania ich
potrzeb energetycznych. Zgrupowanie na ograniczonym
obszarze bardzo duzej liczby odbiorcow, ustug
energetycznych, (a docelowo aktywnych podmiotow
wspotuczestniczacych w zaspokajaniu wilasnych potrzeb
energetycznych) zwykle wiaze si¢ z obecnoScig
rozbudowanej infrastruktury energetycznej (np. sieci
elektroenergetyczne, gazownicze, cieptownicze),
a ponadto zmniejsza koszty (W  poréwnaniu
z rozproszonymi wiejskimi systemami energetycznymi)
rozbudowy i utrzymania tej infrastruktury, jednoczesnie
sprzyjajac produkcji energii w zrédlach lokalnych ze
wzgledu na niewielkie straty w dystrybucji. Co wigcej,
realizacja potrzeb transportowych w skupiskach ludnosci
zajmujacych ograniczony obszar moze odbywac si¢ przy
wykorzystaniu  $Srodkéw  transportu
wspotuzytkowania pojazdow (car-sharing, car-pooling)
oraz komunikacji pieszej irowerowej, przy stopniowej
eliminacji indywidualnego transportu samochodowego
(Guardian).

Procesy transformacji sposobéw zaopatrzenia w energi¢
elektryczng, ciepto i paliwa transportowe na obszarach
zurbanizowanych - w powiazaniu z dynamika zmian
W sposobach  gospodarowania odpadami, mogag si¢
wzajemnie przenika¢ i przy$piesza¢, o czym S$wiadczy
przyktad Szwecji, gdzie energia z odpadéw komunalnych,
(a takze z biomasy odpadowej z rolnictwa) jest
wykorzystywana do produkcji ciepla, energii elektrycznej
i biopaliw stosowanych w transporcie publicznym
(Neterowicz 2014).Przeobrazenia energetyki w miastach
moga zaowocowaé zmniejszeniem catkowitego zuzycia
energii pierwotne;j, glownie dzieki redukcji
zapotrzebowania na ciepto i paliwa transportowe, oraz
zmniejszeniem zuzycia energii elektrycznej na cele, do
ktorych jest ona uzywana obecnie. Zgodnie z zatozonym
bilansem energii koncowej dla miast w Polsce
w horyzoncie 2050, zapotrzebowanie na energie koncowsg
ulegnie zmniejszeniu (w stosunku do roku 2015) o 49%
(Tabela 1). Jednak z uwagi na rosnaca rol¢ energii
elektrycznej w  sektorach transportu, grzewczym,
i w mieszkalnictwie, calkowite =zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczng wzrosnie w perspektywie 2050 roku.
W miastach Polski ten wzrost moze siggna¢ 33,4 TWh
czyli 71,8% obecnego zapotrzebowania (Tabela 1)
(Mathiesen et al. 2015).2

zbiorowego,
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[
3. Do najwazniejszych technologii, ktore utoruja droge
miastom do realizacji celéw polityki energetycznej nalezg:
— Optymalizacja zuzycia energii - dzialanie kluczowe
W zakresie zaopatrzenia w energi¢ elektryczna, ktore
W miastach panstw wysokorozwinigtych moze
doprowadzi¢ do obnizenia zapotrzebowania. Wsrod
przyktadow wymieni¢ nalezy Yokohame, gdzie dzigki
zastosowaniu DSM/DSR obnizono szczytowe zuzycie
energii w 3500 domach o 15.2% (CNCA 2015), a takze
Berlin, gdzie do roku 2050 zuzycie energii elektrycznej
w gospodarstwach domowych ma ulec zmniejszeniu
0 50%. W polskich miastach rozpowszechnienie
energooszczednych urzadzen moze spowolni¢ wzrost
zapotrzebowania na energi¢ elektrycznag w horyzoncie
2050, wynikajacy (w sektorze mieszkalnictwa) ze wzrostu
zamoznos$ci spoteczenstwa (Tabela 1).
— Upowszechnienie kogeneracji - planuje si¢ zwigkszenie
proporcji energii elektrycznej uzyskiwanej dzigki tej
technologii (np. Kopenhaga, Berlin, Boston), przy czym
zrodtem energii dla instalacji kogeneracyjnych moga by¢
gazowe paliwa kopalne, oraz biomasa jak w Kopenhadze
(CNCA 2015).2
— Instalacje PV potozone na dachach lub fasadach
domow mieszkalnych i budynkéw nalezacych do sektora
MSP (Boston 2014; Berlin 2015; Mathiesen et al. 2015).*
Wedhug szacunkéw Kordasa (2014) potencjatl produkcji
energii elektrycznej w dachowych instalacjach PV wynosi
dla Bielska-Biatej 126 GWh w skali roku, co odpowiada
okoto 18% rocznego zapotrzebowania miasta na energi¢
elektryczna.’
Energia z odpadéw komunalnych - Kordas (2014) dokonat
oceny potencjatu rocznej produkcji energii z miejskiej
spalarni $§mieci w Bielsku-Biatej (wsad 100 000 Mg,
z czego 70 000 Mg stanowig odpady miejskie, a 30 000
Mg, odpady sprowadzane z okolicznych gmin), okreslajac
go na 416,7 GWh.

Taka ilos¢ odpadow pozwala na uzyskanie 83,34 GWh
energii elektrycznej (11,8% rocznego zapotrzebowania
miasta) przy zatozeniu sprawnosci produkcji energii
elektrycznej na poziomie 20%. Warto jednak pamigtaé, ze
w ramach dazenia do gospodarki o obiegu zamknigtym

preferuje si¢ maksymalny odzysk surowcow wzgledem ich
spalenia.

Istotng role w pokryciu zapotrzebowania na energi¢
elektryczng  przypisuje si¢ takze niekiedy, jak
np. w Kopenhadze, ladowym i1 morskim elektrowniom
wiatrowym (Mathiesen et al. 2015). W Polsce warunkami
odpowiednimi dla energetyki wiatrowej sa jedynie miasta
potozone bezposrednio na wybrzezu Battyku.

W zakresie zaopatrzenia w ciepto zmiany beda
obejmowac:

— Zmniejszenie energochtonnosci budynkdw - istotna jest
zardéwno modernizacja cieplna istniejacych budynkow, jak
i stawianie nowych w standardzie domu
energooszczgdnego (docelowo w standardzie domu

pasywnego, a nawet wyjscie poza ten standard), oraz na
przeobrazeniu systemow zaopatrzenia w ciepto. Wedlug
szacunkéw Buildings Performance Institute FEurope,
korzysci z tytulu realizacji programu termomodernizacji
budynkéw w Polsce, mogltyby do 2045 roku siggnaé kwoty
700 mld PLN, przy czym znaczna czgs¢ (polowa?) tych
korzyéci dotyczylaby obszarow miejskich (Strategia
modernizacji budynkéw 2014).° Zmniejszenie $redniej
energochtonnos$ci budynkéw mieszkalnych w miastach
Polski ze 170 do 35 [kWh/(m?rok] w horyzoncie 2050,
(a wigc i tak powyzej wartosci dla domoéw pasywnych
wynoszacej obecnie 15 [kWh/(m2-rok]) prowadzi do
obnizenia zapotrzebowania na cieplo o 67,3 TWh, co
stanowi okoto 1/3 obecnego zapotrzebowania miast na
energi¢ koncowa i okoto 40% zapotrzebowania miasta na
ciepto (Tabela 1).” Te szacunki wskazuja na niebagatelne
znaczenie  termomodernizacji  mieszkan  (ogolnie
budynkéw) w ksztaltowaniu wielkosci rynku energii
koncowej w miastach (E2ReBuild).

— Wozrost znaczenia kogeneracyjnych zrodet gazowych,

emitujagcych znacznie mniej zanieczyszczen (pyly
PM 10, PM 2,5, benzoalfapiren) od paliw statych (wegiel
kamienny, drewno) (KOBIZE), a w dalszej kolejnosci (lub
jako  zrodlo  pomocnicze)  kolektory  stoneczne
wspolpracujace z zasobnikami energii oraz pompy ciepta
(Tabela 1). Dodatkowym zrodtem ciepta mogg byé takze
odpady komunalne,  wykorzystywane powszechnie
w Szwecji, gdzie stanowia okoto 20% paliwa do produkcji
ciepta. Ponadto 9% ciepla sieciowego uzyskuje si¢ w tym
kraju pod postacia ciepta odpadowego pochodzacego
z przemyshi. W warunkach polskich szacunki dla spalarni
$mieci w Bielsku-Biatej wskazuja na mozliwos¢ pokrycia
ok. 40% rocznego zapotrzebowania miasta na cieplo
sieciowe (250 GWh), przy zatozeniu sprawnosci produkcji
ciepta na poziomie 60% (patrz poprzedni akapit), i pod
warunkiem, ze 70% odpaddéw pochodzi z okolicznych
gmin (Kordas 2014). Nalezy zaznaczy¢, ze wsrod krajow
europejskich Polska ma stosunkowo dobrze rozwinigte
miejskie sieci cieptownicze (Neterowicz 2014; PwC).

— Zwigkszanie proporcji odbiorcow miejskich
przylaczonych do sieci cieplowniczych, w tym do sieci
lokalnych. Juz obecnie w Sztokholmie 80% odbiorcow jest
podtaczonych do sieci cieplowniczych. Zgodnie
z szacunkami  przedstawionymi w  tym  numerze
Obserwatora, proporcja ciepla (cieplo grzewcze i c.w.u.)
uzyskiwanego w polskich miastach z sieci cieptowniczych
wynoszgca obecnie okoto 50%, moze wzrosngé
w horyzoncie 2050 do okoto 70% (Tabela 1).2

W  zakresie polityki transportowej odejscie od pro
samochodowej wizji rozwoju komunikacji miejskiej daje
si¢ zauwazy¢ w niektorych krajach Zachodu juz od czasow
kryzysu naftowego w potowie lat 70-tych XX
w (Guardian). Obecnie zmiana sposobéw mySlenia
o transporcie miejskim staje si¢ coraz to bardziej

zauwazalna 1 obejmuje:
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— Woykorzystanie energii elektrycznej, biogazu oraz
innych paliw do napedu pojazdéw. Rozwoj transportu
elektrycznego w miastach - takze przy wykorzystaniu
samochodéw osobowych - prowadzi do znacznego
zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ koncowa na
rynku transportu (paliw transportowych), ponadto - gdy
energia elektryczna pochodzi ze Zrédet odnawialnych -
wigze si¢ ze zmniejszeniem zuzycia energii pierwotnej
wykorzystywanej na cele transportowe (Obserwator
5/2016). Zastapienie jedynie % spalinowych samochodow
osobowych pojazdami elektrycznymi, prowadzi - zgodnie
z wynikami modelowania dla Bielska-Biatej, do
zmniejszenia zapotrzebowania na energiec w sektorze
transportu indywidualnego o ponad 60%, co odpowiada
redukcji zapotrzebowania na energi¢o ok. 440 GWh czyli
40% zapotrzebowania na energi¢ w sektorze transportu na
rynku kofcowym (Kordas 2014).° Catkowita eliminacja
transportu spalinowego i zmniejszenie roli transportu
indywidualnego moze, w skali miast Polski, przynies¢

zmniejszenie zuzycia energii w sektorze transportu na
rynku koncowym w wysokosci okoto 47 TWh (Tabela 1)
(Neterowicz 2014). Na potrzeby tego opracowania
przyjeto, ze w horyzoncie 2050, caty transport miejski (nie
wliczajac transportu tranzytowego) bedzie elektryczny,
cho¢ ciagle czesciowo zalezny od paliw kopalnych,
poniewaz cze$¢ energii elektrycznej bedzie produkowana
przez kogeneracje gazowa.

— Upowszechnienie wykorzystanie transportu
zbioroweqo i ré6znych form wspoétuzytkowania pojazdéw.
Wspotuzytkowanie  samochodéw  osobowych  moze

doprowadzi¢ do zmniejszenia liczby pojazdow w miescie
0jeden rzad wielkosci (jeden samochod w systemie
wspolnego uzytkowania moze zastapi¢ nawet 15 pojazdow
uzytkowanych indywidualnie (The Economist), z kolei
transport zbiorowy jest bardziej energooszczgdny niz
indywidualny transport samochodowy, wyrdznia si¢ takze
mniejsza emisja CO, w przeliczeniu na jednostke pracy
przewozowej (McKay 2008).%

— Rozwdj komunikacji rowerowej i pieszej (patrz takze
Obserwator 5/2016). Planuje sie, ze w Kopenhadze do
2025 roku, 75% wszystkich podrozy bedzie odbywato sie
na piechote, za pomoca roweru lub transportu publicznego.
W Vancouver do 2040 roku analogiczny wskaznik ma
obejmowaé % o0sOb przemieszczajacych si¢ w obrgbie
miasta. Ponadto, w Kopenhadze 20-30% “lekkich”
srodkow transportu 1 30-40% “cigzkich” $rodkow
transportu bedzie zasilane za pomocg “nowych paliw”
tj. energii elektrycznej, wodoru, biogazu i bioetanolu
(Ben Amer 2015, CNCA 2015)."*

[RAPORT BZEP] Neterowicz J.: Energia z odpadéw; do$wiadczenia
szwedzkie i realia polskie, www.klaster3x20.pl

*Na warto$é¢ 33,4 TWh skiadajg si¢ wzrost w sektorze mieszkalnictwa
0 19 TWh, zapotrzebowanie samochodéw elektrycznych w wysokosci 13
TWh, oraz zapotrzebowanie pomp ciepla w wysokosci 1,4 TWh;
zalozono, ze pompy ciepta beda dostarcza¢ 3,45 TWh energii

w horyzoncie 2050, a ich $redni wspotczynnik COP wyniesie 2,5 (Tabela
1).
312Carbon Neutral Cities Alliance. 2015. Framework for long-term deep
carbon reducing planning.

“Grenovate Boston. 2014 Climate Action Plan Update. Climate Neutral
Berlin 2050. Feasibility study.Mathiesen, B. V., Lund, R. S., Connolly,
D., Ridjan, I., & Nielsen, S. (2015). Copenhagen Energy Vision:
A sustainable vision for bringing a Capital to 100% renewable energy.
Department of Development and Planning, Aalborg University.
S[RAPORT BZEP] Kordas L.: Referencyjny bilans energetyczny 2050
miasta 100-500 tys. mieszkancéw. Case- study Bielsko-Biata.,
www.klaster3x20.pl.

SStrategia modernizacji budynkéw: mapa drogowa 2050. Praca zbiorowa.
Krakow 2014.

"Oszczednosci w sektorach ciepta sieciowego i wilasnego wynosza
odpowiednio 50*0,8=40, 62,5*(0,3*0,7*0,2)=27,3, razem 67,3 [TWh].
®Proporcja ciepla z sieci cieptowniczych do ciepla ogélnego wynosi
w 2014 roku 57/119,15=0,48, a w 2050 roku 30,7/44,3=0,69.

*Wynik uzyskano dla szeregu zalozen dotyczacych min. sytuacji
demograficznej miasta, nasycenia rynku samochodami osobowymi, oraz
sposobow produkcji energii elektrycznej (Kordas 2014).

“David J.C. MacKay. Sustainable Energy — without the hot air. UIT
Cambridge, 2008.

Ben Amer S. 2015. Kopenhaga - miasto wolne od CO,. Czysta energia.
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SLABE STRONY

1. Produkcja energii w zrodtach odnawialnych takich jak
fotowoltaika czy elektrownie wiatrowe, wymaga znacznej
powierzchni terenu, poniewaz odznaczaja si¢ one
niewielka gestoscia energetyczng. Z Kolei biogazownie
wymagaja dostaw substratu w formie biomasy (moga to
by¢ rowniez tzw. mokre odpady biodegradowalne).
Dostawa biogazu do zrodita gazowego nie moze byé
obcigzona duzymi kosztami transportu z powodu,
oczywiscie, optacalno$ci takiej inwestycji. Tymczasem
zapotrzebowanie na energi¢ w miastach (wyrazone
W jednostkach  energii na jednostke  powierzchni
w jednostce czasu) jest znaczne, m.in. z uwagi na wysoka
gestos¢  zaludnienia, obecno$¢ wielu  podmiotdéw
gospodarczych (sektor MSP, duze przedsigbiorstwa) oraz
licznych  obiektow  komunalnych i infrastruktury
energetycznej. W swoich szacunkach iloéci energii
mozliwej do uzyskania w skali roku z biomasy z terenéw
zielonych zarzadzanych przez Bielsko-Biata, Kordas
(2014) podaje wartosci 17,8 GWh, co odpowiada zaledwie
0,5% rocznego zapotrzebowania na energi¢ koncowa
i 2,5% rocznego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna.
Ponadto, w przypadku produkcji energii elektrycznej
w instalacjach fotowoltaicznych, warto zwrdci¢ uwage na
dobowych profili produkcji
i zapotrzebowania na energi¢ elektryczng - najwigksza
produkcja ma miejsce w srodku dnia, gdy zapotrzebowanie
na energi¢ jest stosunkowo niewielkie (cho¢ wzrasta wraz
z upowszechnianiem  si¢  klimatyzacji),  natomiast

przesunigcie

zapotrzebowanie osigga maksimum w  godzinach
wieczornych. Podobna rozbiezno$¢, cho¢ w aspekcie
sezonowym, dotyczy profili produkcji i zapotrzebowania
dla ciepta i paliw transportowych otrzymywanych
z biogazu. Powyzsze uwarunkowania utrudniaja
przeobrazenie energetyki w miastach uniemozliwiajac
osiagniecie zupelnej niezalezno$ci energetycznej na
obszarach zurbanizowanych wylacznie za pomoca
wspotczesnych odnawialnych zrodet energii.

Nawet tak ambitne programy przeobrazenia energetyki
miejskiej jak w Monachium (patrz “szanse”) przewiduja
koniecznos$¢ inwestowania w odnawialne zrédla energii
potozone poza granicami miasta (Stadtwerke Miinchen).
Rozwiazania (ztagodzenia) powyzszych dylematow mozna
upatrywa¢ w nastepujacych dziataniach:

— obnizeniu catkowitego zapotrzebowania na energi¢
koncowa liczonego lacznie dla sektoréw produkcji energii
elektrycznej, ciepla i sektora transportu (patrz “mocne
strony”), miedzy innymi  poprzez = powszechne
zastosowanie kogeneracji gazowej do produkcji energii
elektrycznej iciepta (Tabela 1). Wysokowydajna
produkcja ciepta ienergii elektrycznej w skojarzeniu
pozwala na wytwarzanie energii w sposob ciagly,
a ponadto zastosowanie gazu ziemnego pozwala na
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych w przeliczeniu
na jednostk¢ wyprodukowanej energii (w poréwnaniu

z wykorzystaniem wegla jako paliwa alternatywnego)
i jest zgodne z doktryng energetyczna Unii Europejskiej
w horyzoncie 2050, ktora podkresla role gazu ziemnego
jako paliwa przejSciowego w okresie odweglania sektora
energetycznego (European Commission 2012).! Jednak
prognozowany wzrost zapotrzebowania na gaz ziemny,
wynikajacy z rozwoju kogeneracji gazowej, moze
przyczyni¢ si¢ do poglebienia si¢ zaleznosci panstw UE
(w tym Polski) od importu gazu, takze z obszarow
niestabilnych politycznie (Tabela 1). Dla przykladu
zalezno$¢ krajow UE-28 od importu energii zwickszyta si¢
Z ponizej 40% zuzycia energii brutto w latach 80-tych
ubieglego stulecia do 53,2% w 2013 roku. Wyjscie z tej
sytuacji moze zapewni¢ rozwo6j produkcji biogazu, ktory
W zalozeniach, miatby by¢ paliwem odnawialnym
zastepujacym kopalny gaz ziemny spetniajacy rolg paliwa
przej$ciowego (Eurostat; Mathiesen et al. 2015).

— sprowadzaniu pewnej iloSci energii z przyleglych
obszarow wiejskich (dotyczy szczegdlnie mniejszych
miast), co mozliwe jest dzieki temu, iz potencjal produkcji
energii na obszarach wiejskich przewyzsza wielokrotnie
ich przyszite zapotrzebowanie na energi¢. W przytaczanym
juz tutaj przykladzie Bielska-Bialej, funkcjonowanie
miejskiej spalarni $mieci jedynie w oparciu o odpady
produkowane w miescie w ilosci 30000 Mg/rok, pozwoli
na wyprodukowanie zaledwie 75 GWh ciepta i 25 GWh
energii elektrycznej co stanowi odpowiednio tylko 12,9 %
i 3,5 % rocznego zapotrzebowania miasta (Kordas 2014).

— wykorzystanie potencjatu przemystu usytuowanego na
obszarach miejskich do autogeneracji i zagospodarowania
energii odpadowej.

— powszechnym zastosowaniu np. w gospodarstwach
domowych  zasobnikow  energii  wspolpracujacych
Z odnawialnymi zrodtami energii pracujacymi
nieregularnie, takimi jak panele PV.

! Energy Roadmap 2050. European Commission 2012,
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OBSERWATOR PRZEBUDOWY ENERGETYKI (EP-NI-WEK)

1. Transformacja energetyki miast stanowi istotny
element przemian globalnego sektora energii, 0 czym
$wiadczy fakt, iz - zgodnie z szacunkami - w 2050 roku,
miasta bedzie zamieszkiwaé 2/3 ludnosci globu (obecnie
jest to nieco ponad 50%) (ONZ). Przemiany te wymagaja
zaangazowania lokalnych wiladz i spotecznosci, dzigki
ktorym mozliwe staje si¢ wypracowanie szczegoélowych
strategii zmian. Strategiec te przyjmuja zwykle postac
harmonograméw zawierajacych terminy osiagnigcia celow
koncowych w horyzoncie si¢gajacym 2050 roku, oraz
szeregu celow posrednich. Obecnie coraz wigcej miast
formuluje wieloletnie plany dzialtah w ramach polityki
klimatyczno-energetycznej, jak dla przyktadu 16 miast
zrzeszonych w organizacji Carbon Neutral Cities Alliance
(CNCA) zatozonej w 2014 roku w Kopenhadze.? Plany
klimatyczno-energetyczne zaktadaja srednio
i dlugoterminowe cele redukcji emisji  gazoéw
cieplarnianych, az do osiggnigcia neutralnoSci pod
wzgledem emisji dwutlenku wegla (ewentualne emisje
gaz6w cieplarnianych s3 bilansowane przez dziatania
rekompensujace, jak nasadzenia drzew czy zakup praw do
emisji gazow cieplarnianych), a takze pozyskiwanie 100%
energii elektrycznej ze Zrodet odnawialnych. Do miast
posiadajacych plany caltkowitej rezygnacji z paliw
kopalnych naleza; Oslo (do 2050 roku), Sztokholm (do
2040 roku) oraz Vancouver, natomiast Kopenhaga,
Melbourne i Seattle zamierzajg sta¢ si¢ neutralne pod
wzgledem emisji zwiazkow wegla (odpowiednio do 2025,
2020 i 2050 roku). Co godne podkreslenia, miasta
zrzeszone w CNCA mogg si¢ poszczyci¢ sukcesami
w realizacji polityki klimatyczno-energetycznej, o czym
$wiadczy odnotowywany przez nie w ostatnich latach
spadek  emisji  gazéw  cieplarnianych  (zaré6wno
w wartosciach bezwzglednych, jak i w przeliczeniu na
mieszkanca), przy jednoczesnym wzroscie ogdlnej liczby
mieszkancow i utrzymaniu wzrostu gospodarki miasta. Dla
przyktadu w Berlinie, emisje gazéw cieplarnianych
zmniejszyly si¢ o 29% od 1990 roku, jednocze$nie
populacja miasta zwickszyla si¢ o 1%, a gospodarka
miasta wzrosta 0 19%. Analogiczne dane dla San
Francisco wynosza odpowiednio 23%, 15% i 49%, a dla
Sydney 12%, 16%, i23% (CNCA 2015). Interesujacym
przyktadem duzego miasta spoza CNCA, ktore prowadzi
aktywna  polityke  klimatyczno-energetyczna,  jest
Monachium, ktore jako pierwsze na $§wiecie sposrod miast
liczacych ponad 1 milion mieszkancow, zamierza do roku
2025 produkowa¢ taka ilos¢ energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych, ktéra odpowiada rocznym potrzebom
miasta. Ponadto do 2040 roku Monachium planuje
pozyskiwa¢ w caloSci cieplo sieciowe =ze zrddet
odnawialnych, glownie geotermalnych  (Stadtwerke
Miinchen). Do calkowicie odrgbnej kategorii zamierzen
nalezy budowane od podstaw w emiracie Abu Zabi
(Zjednoczone Emiraty Arabskie) miasto Masdar, ktore

zgodnie z poczatkowymi planami mialo staé si¢
pierwszym na §wiecie miastem o zerowej emisji gazow
cieplarnianych. Cel ten planowano osiagna¢ dzigki
zastosowaniu paneli  fotowoltaicznych i instalacji
solarnych, a takze poprzez wielokrotne wykorzystanie
wody, odpowiednie  rozwigzania  architektoniczne
i wykorzystanie pojazdow elektrycznych (Time).

2. Procesy transformacji energetyki mogg przyczynié si¢
do poprawy jakos$ci zycia w miastach, co jest szczegblnie
istotne z perspektywy Polski (patrz punkt 3) i innych
panstw o znacznym zanieczyszczeniu powietrza takich jak
Bulgaria, Macedonia oraz pdélnocne Wtlochy, natomiast
polityka klimatyczna wielu miast (np. zrzeszonych
w Carbon Neutral Cities Alliance) skupia si¢ przede
wszystkim na realizacji celow redukcji emisji gazoéw
cieplarnianych, wymagajacych calkowitej rezygnacji
z paliw kopalnych (CNCA 2015; EEA 2015).®> W tym
kontekscie kopenhaski Copenhagen Energy Vision zaleca
rezygnacje z gazu ziemnego jako paliwa dla kogeneracji,
i zastgpowanie go biogazem (Mathiesen et al. 2015).
W Polsce przeobrazenia energetyki miast dajg szanse na
zmniejszenie zalezno$ci od importu ropy naftowej,
poprzez rozwdj indywidualnego i zbiorowego transportu
elektrycznego, a takze od wydobycia rodzimych zasobdw
wegla kamiennego 1 brunatnego - kurczacych sie
w horyzoncie 2030 i po6zniejszym, na drodze eliminacji
paliw statych z sektora ciepta wlasnego, a takze poprzez
rozw0j sieci cieptowniczych oraz produkcji ciepta
z wykorzystaniem  pomp  ciepta 1  kolektorow
stonecznych(Tabela 1). W przypadku gazu ziemnego
nalezy si¢  spodziewa¢ znacznego  zmniejszenia
zapotrzebowania na to paliwo w sektorze grzewczym
w horyzoncie 2050 (o 14,9 TWh zgodnie z proponowanym
scenariuszem w Tabeli 1), w nastgpstwie radykalnej
poprawy energooszczednosci budynkow w miastach, przy
jednoczesnym wzroscie - przewyzszajacym spadek
zapotrzebowania w sektorze grzewczym -
zapotrzebowania na to paliwo w sektorze produkcji energii
elektrycznej z kogeneracji. Wzrost ogoblnego
zapotrzebowania na gaz ziemny w energetyce miast
(w dalszej przysztosci zapotrzebowanie to moze by¢
systematycznie zmniejszane przez zastgpowanie gazu
ziemnego Dbiogazem pochodzacym z  biogazowni
rolniczych) moze prowadzi¢ do nadprodukcji ciepla
z kogeneracji, co utatwi przylaczanie nowych odbiorcow
do sieci cieptowniczych - zgodnie ze proponowanym
bilansem energetycznym dla miast, do roku 2050 nowe
przytaczenia do sieci obejmg odbiorcow o rocznym
zapotrzebowaniu na ciepto na poziomie 13,7 TWh, z czego
ciepto sieciowe wynosi 4,4 TWh (Tabela 1).*

3. Nowelizacji ustawy Prawo ochrony srodowiska
Zz 10 wrze$nia 2015 roku, ktora w art. 96 umozliwia
samorzadom podejmowanie decyzji 0 ograniczeniach lub
zakazach w zakresie stosowania instalacji grzewczych,
w celu zapobiezenia negatywnym skutkom dla zdrowia
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ludnosci i $rodowiska, daje nadziej¢ na wprowadzenie
lokalnych regulacji prawnych, ktére pozwola na stopniowa
poprawe stanu powietrza na obszarach miejskich
(Dz.U. 2001 Nr 62 poz. 627). W zgodzie powyzszymi
regulacjami  Sejmik = Wojewddztwa  Malopolskiego
przeglosowat 16 stycznia 2016 roku uchwate o zakazie
stosowania paliw statych (wegla idrewna) na terenie
Krakowa od 1 wrzesnia 2019 roku (Krakowski Alarm
Smogowy). Dziatania wtadz lokalnych mogace przyczynic¢
si¢ douchwalenia podobnych aktéow prawnych maja
migjsce takze we Wroctawiu (Chronmy Klimat), natomiast
oddolne inicjatywy spoteczne pod postacia lokalnych
tzw. alarméw smogowych prowadzacych dziatalno$¢
edukacyjng i budujacych spoteczne wsparcie dla walki
z niska emisja, istniejg juz w kilkunastu miastach w Polsce
(Polski Alarm Smogowy).

*hitp://www.un.org/en/development/desa/news/population/world-
urbanization-prospects-2014.html

?podobng organizacja jest C40 Cities Climate Leadership Group
zrzeszajaca 83 wielkie miasta zmierzajace do ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych. Cze$¢ miast zrzeszonych w CNCA nalezy takze do grupy
C40.

® European Environment Agency. 2015. Air quality in Europe - 2015
Report.

* Przyjeto, ze zapotrzebowanie na cieplo whasne réwne 62,15 TWh
w 2015 roku zostanie zmniejszone w 2050 roku do 27,4 TWh, dzigki
zmniejszeniu energochtonnosci budynkoéw z 170 do 35 [kWh/m%rok],

przy zachowaniu 30% energii na zapewnienie c.w.u. Ponadto przyjeto, ze
50% odbiorcow korzystajacych dotad z ciepta wlasnego, przytaczy si¢ do
nowych sieci cieptowniczych. Pobor ciepta przez tych odbiorcow
wyniesie 27,4/2=13,7 TWh, z czego 4,4 TWh przypada na cieplo
sieciowe a 9,3 TWh na wodg sieciowa.
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1. Realizacja celéw polityki klimatyczno-energetycznej
na obszarach zurbanizowanych napotyka na szereg barier
0 charakterze zewne¢trznym. W  kontekscie bilansu
energetycznego miast w Polsce, najpowazniejszym
czynnikiem  zagrazajacym  przemianom  energetyki
miejskiej w kierunku stopniowego odejscia od paliw
kopalnych (zwlaszcza wegla), rozwoju motoryzacji
elektrycznej woparciu o odnawialne zrodla energii,
i zmniejszeniu emisji gazoOw  cieplarnianych
i zapotrzebowania na energi¢ koncowa (Tabela 1), jest
zasadnicza linia polityki klimatyczno-energetycznej rzadu
naszego kraju. Kladzie ona bowiem nacisk na wspieranie
energetyki weglowej i kontynuacje programu energetyki
jadrowej,  przy  zachowaniu  drugorzednej  roli
odnawialnych Zrédet energii (Ministerstwo Rozwoju
2016).! Kolejnym czynnikiem, wynikajacym posrednio
z poprzedniego, a odr6zniajagcym polskie miasta od wielu
aglomeracji Europy, Standow Zjednoczonych i Azji, jest
brak strategii rozwoju miast, w tym miejskiej polityki
energetycznej w horyzoncie 2050 roku, i co za tym idzie,
nieobecnos¢  jakichkolwiek celow posrednich do
osiggniecia. Ogloszony niedawno przez rzad program
rozwoju elektromobilnosci w Polsce, realizowany bez
jednoczesnego rozwoju odnawialnych zrodet energii i przy
kontynuacji inwestycji w weglowa energetyke WEK,
spowoduje spadek zuzycia energii koncowej w sektorze
transportu (co wynika z 3,5-krotnie wyzszej sprawnosci
eksploatacyjnej silnika elektrycznego w stosunku do
silnika spalinowego), przy jednoczesnym niewielkim
zwigkszeniu zuzycia energii pierwotnej. Jednocze$nie
potencjal technologii samochodu elektrycznego do
wydatnego obnizenia zapotrzebowania na energi¢
pierwotng w sektorze transportu, niewykorzystany
Popczyk 2016).2 Przyklad ten ilustruje, ze proby
wspierania motoryzacji elektrycznej, przy zachowaniu
status quo w zakresie sposobow wytwarzania energii
elektrycznej, moga uniemozliwia¢ wykorzystanie zalet
napedu elektrycznego i1 utrudniaé rozwdj gospodarki
niskoemisyjnej.

2. Zasadniczy kierunek polityki energetyczno-
klimatycznej rzadu jest przeszkoda W rozwigzaniu
problemu zanieczyszczenia powietrza w  polskich
miastach(patrz uwagi na temat poprawki anty smogowej
w dziale “Szanse”), ktore jest szczegodlnie dotkliwie
odczuwane w chtodniejszej potowie roku, ze wzgledu na
obecng w tym okresie niska emisje z indywidualnych
instalacji grzewczych spalajgcych paliwa state, gldwnie
wegiel kamienny 1 drewno, odpowiedzialng, obok
wystepujacych przez caly rok emisji z silnikow
spalinowych pojazdoéw i z przemystu, za wysokie stgzenie
szkodliwych substancji w powietrzu (SO,, NOy, i inne -
patrz “Mocne strony”)(EEA 2015; Krakowski Alarm
Smogowy). Poprawe stanu powietrza utrudnia, oprocz
oczywistych czynnikow 0 charakterze ekonomicznym,

brak standardéw jakosci paliw statych, uniemozliwiajacy
eliminacj¢ z rynku odmian wegla o najnizszej jakosci
(muty), sprzedawanych w ilosci 0,8 - 1 miIn ton rocznie.
Ogrzewanie nieruchomos$ci za pomoca wegla (zwlaszcza
niskiej jakos$ci) jest wciaz najtanszym (z perspektywy
wydatkow  uzytkownika iz pominigciem  kosztow
srodowiskowych i zdrowotnych spotecznosci lokalnej)
i wpraktyce jedynym dostgpnym (poza drewnem),
sposobem pozyskiwania ciepta dla ludno$ci o niskich
dochodach. Wtadze samorzadowe wskazuja ponadto na
konieczno$¢ wprowadzenia istotnych zmian w prawie
(dotyczy np. mozliwo$ci kontroli stanu instalacji
grzewczych indywidualnych uzytkownikow,
wprowadzenie standardéw emisji dla urzadzen grzewczych
o niewielkiej mocy oraz standardow jakosci paliw statych),
bez ktorych skuteczno$¢ programéw ochrony powietrza
jest niewielka (patrz “Szanse”). Radykalna poprawa
jakos$ci powietrza w polskich miastach nie wydaje si¢ by¢
mozliwa bez zasadniczej zmiany paradygmatu rozwoju
energetyki polskiej, a wprowadzone w 2015 roku regulacje
prawne w zakresie ograniczenia stosowania paliw statych,
sa o tyle niewystarczajace, ze daja wladzom lokalnym
jedynie  mozliwos¢  podjecia  krokow  prawnych
zmierzajacych do ograniczenia niskiej emisji, nie obligujac
ich jednoczesnie do tego rodzaju dziatan (Popczyk 2015;
Whnp).®

3. Woazrost gospodarczy Polski w ostatnim ¢wieréwieczu
wiazal si¢ ze zwigkszeniem zapotrzebowania na transport
ludzi i towaréw, a zadania te zostaly w gltdéwnej mierze
przejete przez rozwijajacy si¢ zywiotlowo (takze
w miastach) transport drogowy - w tym szczegoélnie
transport indywidualny, ktory (szczegodlnie w obrgbie
miast) jest energochlonny, zajmuje duzo przestrzeni
i przyczynia si¢ do pogorszenia jakosci powietrza.
Jednocze$nie nastgpita degradacja transportu kolejowego
i wodnego, a zmiany w systemach komunikacji publicznej
w miastach nie nadazaly za rozwojem komunikacji
indywidualnej (Falkowski & Pytel 2014).* Zgodnie
z prognozami Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa,
w horyzoncie 2030, przewiduje si¢ kontynuacje
powyzszego trendu w skali kraju, co w miastach wyraza
si¢ m.in. stagnacja komunikacji publicznej (utrzymanie
pracy przewozowej autobusow miejskich i tramwajow na
podobnym poziomie, przy jednoczesnym spadku proporcji
pracy przewozowej tych $rodkdw lokomocji), oraz dalszy
wzrost znaczenia indywidualnej komunikacji
samochodowej. W horyzoncie 2030 ta ostatnia ma
wykonywac okoto 75% pracy przewozowej w miastach
(wobec 70% w roku 2010) przy jednoczesnym wzroscie
bezwzglednej wartosci tej pracy 41% (MTBIGM 2013).>°

Urzeczywistnienie tych prognozowanych trendow
W systemach komunikacji przyczyni si¢ do wzrostu
zapotrzebowania na energi¢ pierwotng oraz do
wzrostu emisji CO,, (niezaleznie od tego, czy bedzie to
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transport oparty o silnik spalinowy, czy tez silnik
elektryczny ~ wykorzystujacy  energie elektryczng
produkowang z wegla - patrz powyzej), co pozostaje
W sprzecznosci w stosunku do rozwigzan proponowanych
zarOwno W niniejszym opracowaniu, jak i plandéw
przeobrazen wielu $wiatowych obszarow
zurbanizowanych, (Mathiesen et al. 2015; Reusswig et al.
2014; Walsch 2014).”

IStrategia na Rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju. Projekt do konsultacji
spotecznych. 29 lipca 2016. Ministerstwo Rozwoju.

[RAPORT BZEP] Popczyk J.: 2016. Czy chcemy mieé Polski samochéd
elektryczny na wegiel?, www.klaster3x20.pl

[RAPORT BZEP] Popczyk J.: 2015. Transformacje energetyki
Warszawy w kategoriach energetyki prosumenckiej, www.klaster3x20.pl
* Falkowski, M. & Pytel, M. 2014. Analiza geopolityczna aktualnego
stanu sieci kolejowej w Polsce. Przeglad geopolityczny. Tom 9.
*Ministerstwo Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej. Strategia
rozwoju transportu do 2020 roku (z perspektywa do 2030 roku). Dostep
10 pazdziernika 2016 ;(Ministerstwo Infrastruktury
i Budownictwa).

fSzacunki na podstawie danych z MTBIiGM (2013).

"Reusswig, F., Hirschl, B. & Lass, W. 2014. Climate-neutral Berlin 2050.
Senate Department for Urban Department and the Environment.

Walsch, M.J. Greenovate Boston. 2014 Climate Action Plan Update.
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