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Model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050 uwzgledniajgcy warunki
elektroprosumeryzmu

Cele Projektu

Analiza w zakresie roli i warunkéw funkcjonowania sektora energetycznego
w m.st. Warszawa.

Okreslenie mozliwosci przemodelowania sektora energetycznego w kierunku
elektroprosumeryzmu.

Osiggniecie przez sektor energetyczny m.st. Warszawa neutralnosci wobec klimatu
w perspektywie roku 2050.

/
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Model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050 uwzgledniajgcy warunki
elektroprosumeryzmu

Etapy Projektu

Sektor energetyczny m.st.
Warszawy wedtug koncepciji
,business as usual”.

Etap Il 1x 2022

Sektor energetyczny m.st.
Warszawy w koncepcji
monizmu elektrycznego.

Analiza potencjatu oraz Sektor energetyczny m.st.

perspektywy rozwoju sektora Warszawy w warunkach
W kqntehécie’ moz“woém Mozliwe trajektorie gloeSkc';roprosumeryzmu. Model
realizacji celow polityki transformaciji i parametry '
E“ma_tyczn?ltl zapewnienia sektora w perspektywie roku
ezpieczenstwa 2050. .
energetycznego Miasta. Eﬁrpr)llgtr;lgznrt]yWarszawskl Panel
Realizacja rekomendacji
a Model 2050.
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Czesé |

Sektor energetyczny m.st. Warszawy POLINVEST
wedtug koncepcji ,,business as
usual”.

doradztwo gospodarcze

B b ®

Analiza potencjatu oraz perspektyw
rozwoju sektora w kontekscie
mozliwosci realizacji celow polityki

UCZELNIA
Model energetyczny dla m.st. Warszawy . .
. .. . . 1 . {al Politechnika BADAWCZA
lien w perspektywie roku 2050 uwzgledniajacy ]
Klimatycznej i zapewnienia [ N e Slaska
- L4 v ] .4.
bezpieczenstwa energetycznego _
M I aSta i " 5 e y Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug
| = koncepcji ,business as usual”. Analiza potencjatu ‘ ' Fundocjg na rzecz
; kt j kt konteksci
) LAy e
i zapewnienia bezpieczeristwa energetycznego Miasta = WkaI’ZySTO nia

"«’ "} Energii
v od 1990 INSTYTUT
NA RZECZ
EKOROZWOJU

g@/l GLIWICE
ENERGOPOMIAR
AWV ELEKTRYKA
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Zawartosc¢ raportu

Diagnoza aktualnych zasobow, stanu i potencjatu sektora energetycznego.
Prognoza potrzeb energetycznych na poziomie m.st. Warszawy: 2025, 2030, 2035, 2040, 2045

i 2050.

3. Wskazanie rodzaju zrodta/nosnika energii stuzgcego pokryciu prognozowanych potrzeb
energetycznych.

4. Oszacowanie wg koncepcji business as usual na koniec kazdego roku bilansowania:

s potencjatu dostepnej mocy zrédet energii elektrycznej,
% mozliwosci zaspokojenia potrzeb energetycznych Miasta,
% poziomu substytucji nosnikdw energii z zastosowaniem energii elektrycznej,
% oceny mozliwosci technologicznych i technicznych realizacji dziatan.
5. Oszacowanie na koniec kazdego okresu prognozy wielkosci emisji gazow cieplarnianych.

6. Ocena poziomu bezpieczehnstwa energetycznego Miasta mozliwego do zapewnienia przez
sektor energetyczny.

7. Whnioski z oceny sektora energetycznego pod kgtem jego mozliwej transformaciji.
8. Rekomendacje dla m.st. Warszawy - charakter i zakres dziatan wspierajgcych transformacje.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Zakres terytorialny analizy
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Bilans energetyczny — energia koncowa

Stan na koniec 2020 .

Rodzaj energii Jednostka Zapotrzebowanie
1 Energiaelektryczna TWh, 7,10
Pociagi; 0,9% Metro; 0,9% Tramwaje; _Autobusy;
2 Ciepto sieciowe TWh, 8,90 Transport T e v
towarowy;
3  Ciepto poza sieciowe TWh, 3,70 11,9%
4  Gazziemny z sieci TWh hem 4,81
5 Transport ladowy TWh e 6,94
. Lotnictwo;
6  Transport lotniczy TWh hem 5,81 Transport 45,7%
indywidualny
Energia elektryczna Ciepto sieciowe Ciepto pozasieciowe osobowy ;

36,5%

3,8%
10,0% ‘
5,1%
2,0% . . .
10% = Lotnictwo = Transport indywidualny osobowy
- . .
= Biomasa = Wegiel kamienny Transport tOWarDWy POCla-gl
= Wegiel kamienny = Wegiel brunatny ® Gaz ziemny = Mazut Lekki olej opatowy [ ] Metro [ Tramwaje
Energetyka wiatrowa ® Biomasa/biogaz = Energetyka wodna = Gaz ziemny = Niesegregowane odpady komunalne
f ; ]
= Energetyka stoneczna = Inne (ropa, odpady, inne) = Odpady palne -paliwo alternatywne = Osady $ciekowe = W.kamienny = Gazziemny = Inne AUtObusy
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Bilans energetyczny — koszt termoekologiczny

Koszt Termo-Ekologiczny (TEC) - miara wptywu danego produktu 2,5 231 Miejski sektor energetyczny
na wyczerpywanie sie nieodnawialnych bogactw naturalnych; _ \
skumulowane zuzycie egzergii zasobéw nieodnawialnych £ 2,0
obcigzajgce wszystkie etapy procesow wytwoérczych od pozyskania z \
surowcow do produktu finalnego. 15 o
% 7]
Im nizsza wartosé¢ tym mniejszy wptyw na wyczerpywanie EI'O
zasobow nieodnawialnych. ﬁ
Przyktadowo warto§¢ kosztu termo-ekologicznego energii g 010 039 0.05
elektrycznej produkowanej w elektrowni weglowej réwna 0o  mm . | O
3 MWh*MWh (lub 3 J*J) oznacza, ze aby wyprodukowaé ' 1 ) 3 a 5 6
1 MWh energii elektrycznej, nalezato zuzy¢ 3 MWh* nieodnawialnej Wariant
energii (egzergii) pierwotnej bogactw naturalnych.
* wskazuje na skumulowany nakfad nieodnawialnej energii pierwotnej Koszt termo-ekologi(izny dla: . .
. . . a) elektrycznosci: 1 — dla obecnej struktury systemu energetycznego miasta
wyznaczony dla globalnej ostony bilansowe; Warszawa, 2 — dla elektrowni wiatrowej, 3 — dla elektrowni fotowoltaicznej,

b) ciepta: 4 — dla obecnej struktury systemu energetycznego miasta Warszawa,
5 — dla pompy ciepta zasilanej elekirycznoscig z elektrowni wiatrowej,
6 — dla pompy ciepta zasilanej elektrycznoscig z elektrowni fotowoltaiczne;j.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy

Modele prognostyczne
MODEL 1

Model referencyjny (business as usual), w ktorym zaopatrzenie | Analiza przy zatozeniu bardzo ostroznych oszacowan
Warszawy w energie elektryczng nastepuje z wykorzystaniem | zwigzanych z dostepnoscia lokalnych zasobéw Warszawy
energii pobierane] z sieci KSE. Dla modelu przyjeto Sciezki | i mozliwosci wykorzystania zrodet OZE. Zatozono ograniczony
rozwoju technologii OZE zgodnie z PEP 2040 i wynikajgcg z nich | potencjat wojewddztwa do pokrycia potrzeb energetycznych. Duza
trajektorig zmian wartosci wskaznika emisyjnosci dla energii | gestos¢ energii wymusita pokrycie potrzeb energetycznych
elektryczne;. w elektroprosumeryzmie w ponad 70% realizowane za pomoca
elektrowni wiatrowych offshore.

Duze uzaleznienie Warszawy od rynku wschodzgcego 2 | Przestankami do modelu analizy miksu energetycznego, byto
doprowadzito do zrewidowania zatozen i uwzglednienia lokalnych | ponowne oszacowanie mozliwosci wykorzystania zrédet PV (wzrost
zasobow oraz zasobow wojewodztwa. Zatozono zwiekszenie | do 25%), a takze przestanki do przyjecia znacznie wiekszych
wykorzystania sieci 110 kV. Spowodowato to zmniejszenie energii | mozliwosci ksztatltowania profilu (zatozono poziom 30%,
pochodzacej z elektrowni wiatrowych offshore o okoto 35%. wczesniej 15%) oraz do catkowitego wyeliminowania paliw
kopalnych. Uktady gwarantowanego zasilania (UGZ) stanowig
jedynie rezerwe i nie sg brane pod uwage w analizie miksu.
W modelu 3 zarzadzanie rynkiem petni kluczowa role
w bilansowaniu.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Prognoza potrzeb energetycznych

Energia elektryczna

Prognoza zapotrzebowania na energie elektryczng

Zapotrzebowanie na energie
elektryczng TWh
w

Model 0 =#=Modele 1-3

8
7 71
8
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Zmiana zapotrzebowania na energie elektryczna wzgledem roku 2020 Zmiana zapotrzebowania na energig elektryczng wzglgdem roku 2020
Model 0 Modele 1-3
50
2,0 © w .
g - - o - o g 3
=] 15 - - - - - o 40 - -
g 2 - - @ S ~na z oy o
& 10 +c <2 00F ©Sg = S g 30 = & o
© NG avS o= "y O, = = st = [ ~ @ o P
£ 05 oGoo.of < gl © I:.' S Io Ikl <k 2 .. “ - © ) o
] 1 (=] - -~ -
CEe = BT < (< (< : LT =: i .
g & 2025 I 2030 2035 2040 2045 2050 2 10 NNDQ oo o oy s . o |9 il ot
25805 o - Ss1 2 == Ic = o o = o o < =
85 9 © 28 00 u® | snfN. N _wl0N-H wiiN=l _wESEsE _siiln
BET S _ g o 2025 I 2030 2035 2040 2045 2050
w15 - 3 10 9 =
8 ‘ = ' 2
g -20 0 ) £ 20 ' 2 ©
2 g N - 2 - - -
-2, - e -
El o E 3.0 o &
m Efektywnosc » Klimatyzacja » Rozwdj miasta ‘g = Efektywnodé « Klimatyzacja = Rozwéj miasta
Elektryfikacja cieptownictwa m Elektryfikacja transportu = Elektrotechnologie N Elektryfikacja cieplownictwa = Elektryfikacja fransportu  ® Elektrotechnologie
miaczna zmiana mitaczna zmiana

Prognoza potrzeb — energia elektryczna
2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 @ 2045

' Model 0
Zuzycie energii elektrycznej, TWh 71 8,0 82 8.2 84 87
Wzrost zuzycia energii elektrycznej
o oot y . By 12 | 16| 16| 18| 22
Modele 1-3

' Zuzycie energii elektrycznej, TWh T 8,6 92 | 97 10,2 | 104
Wzrost zuZycia energii elektrycznej | ’ [

| wzgledem 2020, % 211 0] %) 4] 4
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2050

86
21

109

54

< klimatyzacja — wzrost zapotrzebowania zwigzany z wykorzystaniem klimatyzacji (klimatyzatory o mocy
chtodzenia 3,5 kW, roczny czas pracy=400 h, klimatyzacja w 50% wszystkich mieszkan w 2050 r.),

“ rozw@j miasta — zastosowano wspétczynnik, ktérego wartoscig skalujgcg jest zmiana liczby mieszkancow,

+ elektryfikacja cieptownictwa — Model 0: utrzymane dotychczasowe (niezbyt szybkie) tempo prac
termomodernizacyjnych - ograniczenie zapotrzebowania na energie dla budynkéw mieszkalnych o ok. 3% do
roku 2050. Modele 1-3: uwzgledniono wspétczynniki modernizacji uwzgledniajgce Dtugoterminowg Strategie
Renowacji (scenariusz szybkiej i gtebokiej modernizacji). Przyjeto rowniez rozwdj pomp ciepta (Sciezki wzrostu
udziatu pomp w pokrywaniu zapotrzebowania na ciepto w horyzoncie 2050r.: model 0: 29,9%, modele 1-3:
90%), SCOP=3.

» elektryfikacja transportu — w analizie nie uwzglednia sie lotnictwa.

» elektrotechnologie — ograniczony rozwdéj w przemysle oraz w gospodarstwach domowych.

*,

DI
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Prognoza potrzeb energetycznych

14,0
13,0
12,0
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
8,0

Zapotrzebowanie na ciepto, TWh

12,6

Prognoza zapotrzebowania na cieplo
130 13,2 13,4 13,4

13,3

2020

2025 2030 2035 2040
Model 0 =@=NModele 1-3

2045

2050

Prognoza zapotrzebowania na cieplo Prognoza zapotrzebowania na cieplo
Model 0 Modele 1-3
14,0
- 180 £ 126 1,7
E 14,0 12,6 13,2 13,4 13,4 E 12,0 ’ 104
<120 _g_ 10,0
27 100 g 100 90
0 100 o
7} T 80 7.2
® 80 2
[=
(] c 60
€ 60 H 43
el
% 40 26 27 27 28 28 28 29 g 4,0 26 27 27 28 23 29
o 20 B
8 & 20
£ 00 N
a 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 0,0
ﬁ 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Zapotrzebowanie na ciepto c.o., TWh ) !
. Zapotrzebowanie na ciepto c.o., TWh
m Zapotrzebowanie na c.w.u., TWh = Zapotrzebowanie na c.w.u., TWh
m{aczne zapotrzebowanie na cieplo (c.o. + cw.u.), TWh B taczne zapotrzebowanie na cieplo (c.0. + cw.u.), TWh
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“ rozw@j miasta — zastosowano wspétczynnik, ktérego wartoscig skalujgcg jest zmiana liczby mieszkancow,

+ elektryfikacja cieptownictwa — Model 0: utrzymane dotychczasowe (niezbyt szybkie) tempo prac
termomodernizacyjnych - ograniczenie zapotrzebowania na energie dla budynkéw mieszkalnych o ok. 3% do
roku 2050. Modele 1-3: uwzgledniono wspétczynniki modernizacji uwzgledniajgce Dtugoterminowg Strategie
Renowacji (scenariusz szybkiej i gtebokiej modernizacji). Przyjeto rowniez rozwdj pomp ciepta (Sciezki wzrostu
udziatlu pomp w pokrywaniu zapotrzebowania na ciepto w horyzoncie 2050r.: model 0: 29,9%, modele 1-3:
90%), SCOP=3.

% pasywizacja budownictwa - Model 0: utrzymane dotychczasowe (niezbyt szybkie) tempo prac

termomodernizacyjnych - ograniczenie zapotrzebowania na energie dla budynkéw mieszkalnych o ok. 3% do

roku 2050. Modele 1-3: uwzgledniono wspétczynniki modernizacji uwzgledniajgce Diugoterminowg Strategie

Renowacji (scenariusz szybkiej i gtebokiej modernizacji).
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Prognoza potrzeb energetycznych

Gaz ziemny

Prognoza zapotrzebowania na gaz ziemny (sieciowy)

o
o

5,2 54 35 53 50
4,8 46 ’ 48

3,9

50

4,0

1,7

0.0

Zapotrzebowanie na gaz ziemny,
™
&)
o

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Model 0 ==#=NModele 1-3
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+» redukcja potrzeb zwigzanych z zasilaniem kuchenek gazowych poprzez zastgpienie kuchenkami elektrycznymi,

+ redukcja potrzeb zwigzanych z gazowymi podgrzewaczami wody poprzez zastgpienie ich podgrzewaczami
elektrycznymi, cieptem sieciowym lub cieptem z indywidualnych instalacji pomp ciepta,

+ redukcja zwigzana z zastgpieniem kottéw gazowych cieptem sieciowym lub cieptem z indywidualnych pomp
ciepta
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Prognoza potrzeb energetycznych

16,00 . 1400 13,14TWh
Transport g 1338 Transport - Model 0 g . Transport — Modele 1-3
2 1400 ’ & 1200
Zuzycie paliw | 2025 2030 | 2035 2040 2045 | 2050 £ no £ e
Model 0 B 1000 E
s 747 7,60 g 800 6,96 TWh
Olej napedowy, m? 320626 | 300947 | 296517 | 275374 246 574 212668 | £5 s : : 7.20 6,36 -~ £3  6,07TWh
& * AF -
Benzyna, m? 322778 307179 320328 285855 264521 265437 | I cw 7 4,68 TWh
El E] . 3,63 TWh
LPG, m3 99954 102 971 87 955 89 688 88 734 83271 | £ 400 5 _ 260TWh
CNG, m?3 11710 | 19341 27518 30 140 33612 38 747 E 200 E 200 l
Elektrycznosé, MWh 366494 | 482400 535396 = 639558 | 801844 822710 | £ oo £ o
- . 472 384 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Pal Wo |Otn|CZ€, t m Komunikacja miejska mmm Transport indywidualny ladowy mmm Komunikacja miejska mmmm Transport indywidualny ladowy
Modele 1-3 mmmm Transport lotniczy Seried e Transport lotniczy tacznie
Olej napedowy, m? 273201 218457 | 165623 86 908 36 872
Benzyna, m? 324568 | 201540 | 213581 | 135479 59927 3690 | < model do szacowania ilosci energii oraz emisji gazéw cieplarnianych z transportu lgdowego jednostki
LPG, m? 69254 | 49659 38614 21662 12 488 samorzgdowej bedacy w posiadaniu Fundacji Instytut na rzecz Ekorozwoju;
CNG, m? 46350 83425 83 330 61792 43 448 23839 | <« prognoza ruchu drogowego na przewidywanej do 2050 roku sieci drog w miescie Warszawie;
Elektrycznosé, MWh 437299 | 633414 | 1037401 | 1472464 1889339 2158667 | <* przewidywane inwestycje w zakresie komunikacji zbiorowej oraz systemu drogowego i lotnictwa
Paliwo lotnicze, t 472 384 . cywilnego w Warsza_wlle do rok.u 20"50; _ _ ’
% prognoza struktury i ilosci pojazdéw samochodowych w Warszawie do roku 2050, w tym pojazdow
komunikacji zbiorowej;
% prognoza wartosci wspotczynnikdw emisyjnych dla paliw oraz energii elektrycznej do 2050 roku.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Pokrycie zapotrzebowania

Struktura g_okrycia zapotrzebowania na energig elektryczna - model 1
; o . .
Energia elektryczna +» Modelowanie struktury zrodet 100,00
, . . 90,00
2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 WytworCZyCh - Jedynle W przypadku R 80,00 o ;
Model 0 modeli 1-3. £ 7000 o
w
Zuzycie energii elektrycznej, TWh 71 8,0 82 82 84 87 86 E 60,00
Wzrost zuZycia energii elekirycznej i - B i 5 5¢ < Dla modelu 0- 100% KSE. 2 50
wzgledem 2020r., % 2
] T 40,00
Modele 1.3 $ 3000
Zuzycie energii elektrycznej, TWh s | 86 92 97 102 | 104 109 %“ 20,00 . o 1 2N o
| | | | ! | | 2 ©
Wzrost zuzycia energii elekirycznej ) 21 20 % 44 47 54 a = =) = -2 -
| wzgledem 2020 1., % 10,00 ﬁggo Iggl I If I Igz I
0,00 - -
2025 2030 2035 2040 2045 2050
=PV myuEW ~EB =mEWM mRynek WEK
Struktura pokrycia zapotrzebowania na energig elektryczng - model 2 Struktura pokrycia zapotrzebowania na energig elektryczng - model 3
100,00 - 100,00 _
90,00 s 90,00 8
$ =
. 8000 o = 8000
= w0 3
PV — fotowoltaika § 7000 © § 7000 S
. . . o
MEW — mikroelektrownie wiatrowe § o . § o0
. . f = i o
EB — biogazownie g 0% 3 N 5 3 o - - 5 S
. @ :
EWM - energetyka wiatrowa morska N 400 - 3 o ) N 4000 o s Fe 8 g °
. S 30,00 = & . s 3 & ] © o
EWL - energetyka wiatrowa lagdowa e ® b 8 E o & s L g %0 o 2 2
) . . . . 20.00 - A - ~ ©
GOZ - rozwigzania Gospodarki Obiegu Zamknietego ¢ o o 0 - ey ol ¢ 2090 o R o ol © o
. - 10,00 oo — w0, o i 10,00 mo® i ~ - > || 2
Rynek WEK — rynek energii elektrycznej (KSE); elektroenergetyka e |‘o“ N52 Sy “’“’ & I e I AR=Es [ s Y = L I m N ~I-
Lo . LT ‘ - = - = 0,00 - - -
wraz z gérnictwem wegla brunatnego i potencjalnie 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050
z energetykg jadrowa, cieptownictwo, sektor paliw. WPV myEW =EWL =EB mGOZ mEWM mRynek WEK =PV mpEW =EWL =EB =GOZ =EWM mRynek WEK

Konwersatorium Inteligenta Energetyka 23 listopada 2021 r. 15




Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Pokrycie zapotrzebowania

Model O Model 1

2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 2020 | 2025 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Udziat ciepta z PC (cieptownictwo

) ) 0,8 51 8,6 13,2 18,1 23,7 29,9 Udziat ciepta z PC (cieptownictwo
zelektryfikowane) %, w tym: zelektryfikowane) %, w tym: 0,8 | 20,0 40,0 50,0 650 80,0 90,0
. . o
udziat energii z rynku WEK, % 0,8 51 86 | 13,2 | 18,1 | 23,7 | 29,9 udziat zrédet PV, % ) 0.8 3.8 5.4 6.9 8.4 9.0
Udziat ciepta ze zrédet konwencjonalnych : .
(cieptownictwo niezelektryfikowane) %, 992 949 914 868 8.9 763 701 udziat pEW, % - 0070103 07 12 18
w tym: udziat EWL, % - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
udziat ciepta ze zrodet lokalnych .
i indywidualnych z paliw kopalnych, % 270 | 285 | 27,0 | 253 | 23,8 224 | 21,2 udziat EB, % - 0,1 0,2 0,5 1,0 15 1,8
udziat ciepta sieciowego nie-OZE, % @ 68,8 63,1 61,1 583 548 | 50,7 | 48,9 udziat GOZ, % - 060 00 00 00 00 | 00
udziat ciepta sieciowego OZE, % 34 33 33 32 32 32 00 udziat EWM, % - 00 42 195 396 575 | 657
udziat energii z rynku WEK-PK, % 0,80 | 19,1 | 316 | 242 | 16,8 | 114 | 11,7
Udziat ciepta ze zrédet konwencjonalnych
(cieptownictwo niezelektryfikowane) %, 99,2 80,0 600 500 350 200 10,0
w tym:

udziat ciepta ze zZrédet lokalnych
i indywidualnych z paliw kopalnych, %

udziat ciepta sieciowego nie-OZE, % 68,8 51,7 | 36,8 | 28,8 | 17,8 | 7,0 6,1
udziat ciepta sieciowego OZE, % 3.4 3,7 4,1 4,5 5,0 5,7 0,0

270 246 | 190 | 16,7 | 122 | 74 3.9

Konwersatorium Inteligenta Energetyka 23 listopada 2021 r. 16




Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Prognoza emisji CO,

min ton CO, 14,00

_ | mmtnco,
e e

o
n

Emisja wynikajaca z sektora transportu

Model O

Sektor transportu® 1,81 1,98 1,92 1,83 1,71 1,55 1,39
Sektor transportu (paliwa ptynne) 1,55 1,68 1,61 1,60 1,50 1,38 1,31

Modele 1-3

-
o
o
[=]

®
(=]
o

4,00

2,00

Prognoza emisji CO2 z warszawskiego
sektora energetycznego, min t CO2/rok

Sektor transportu’ 1,81 1,94 1,80 1,50 1,12 0,71 0,27 0,00
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Sektor transportu (pallwa piynne) 1,55 1,59 1,41 1,07 0,66 0.32 0,05 a=@== Scenariusz z modelem O ==#==Scenariusz z modelem 1
Scenariusz z modelem 2 Scenariusz z modelem 3

Emisja wynikajaca ze zuzycia energii elektrycznej i ciepta
Model0 9,99 9,54 8,10 6,54 5,39 4,25 3,22 120%

Model1 9,99 8,62 5,71 3,13 1,46 0,63 0,40
Model 2 9,99 8,16 5,07 2,89 1,45 0,64 0,39
Model 3 9,99 8,03 4,80 2,62 1,21 0,47 0,30

Emisja taczna

Scenariusz z modelem 0 11,80 11,53 10,02 8,37 7,10 5,81 4,62

o
<
B

Prognoza zmiany emisji CO2 z
warszawskiego sektora energetycznego, %
(2]
o
4

Scenariusz z modelem1 11,80 10,56 7,52 4,63 2,58 1,34 0,67 o e 6%
Scenariusz z modelem2 11,80 10,10 6,87 4,39 256 1,35 0,66 e mm mw mm mm  mm zm
Scenariusz z modelem 3 11,80 9,97 6,60 4,12 2,33 1,18 0,57 =e—Scenariusz z modelem 0 —8==Scenariusz z modelem 1

Scenariusz z modelem 2 Scenariusz z modelem 3

") Lgczna warto$¢ emisji dla sektora transportu bez lotnictwa uwzgledniajgca zuzycie energii elektrycznej i paliw ptynnych
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Poziom zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego miasta

Przeprowadzona  analiza  wskazuje, ze dla
scenariusza business as usual (model 0) nie ma
mozliwosci pokrycia zapotrzebowania przez
lokalne zrédta gazowe.

W przypadku modeli 2 oraz 3, od 2030 r.
zbilansowanie rocznych potrzeb energetycznych
Warszawy w zakresie energii elektrycznej bedzie
mozliwe do osiggniecia w oparciu o zrédta lokalne
oraz warszawskie duze zrédia gazowe tylko przy
zatozeniu pracy blokow gazowo-parowych ze
Sredniorocznym obcigzeniem na poziomie 80-85%.
Jednak mozliwos¢ pracy tych zrédet w perspektywie
roku 2050 bedzie uzalezniona od wielu czynnikow np.
polityki energetycznej wzgledem wykorzystania gazu
ziemnego czy ceny uprawnien do emisji CO2.
Nalezatoby sie zatem spodziewadé, ze
perspektywiczne pokrycie potrzeb energetycznych
Miasta bedzie w znacznie wiekszym stopniu
uzaleznione od energetyki wiatrowe] ladowej oraz
morskiej.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Whnioski

Pasywizacja budownictwa - pierwszy krok transformacji miejskiego sektora energetyki w kierunku
elektroprosumeryzmu

Ograniczenie zuzycia energii w tym sektorze w scenariuszu business as usual postepuje zbyt wolno, aby w roku 2050
osiggngc¢ wartosci wskaznika zapotrzebowania na energie (zaréwno dla budynkéw jedno- jak i wielorodzinnych) umozliwiajgce
ich zabezpieczenie potrzeb za pomocg rozwigzan opartych o energie elektryczna.

Wsréd budynkéw jednorodzinnych ok. 33% powierzchni (ok. 4 min m? z tgcznych 12 min m? w tym segmencie) bedzie
cechowato sie w roku 2050 wskaznikiem zapotrzebowania na energie na poziomie 50 kWh/m?/rok. Ponad 2 min m? powierzchni
(ponad 17%) bedzie posiadato wskaznik powyzej 80 kWh/m2/rok. Ws$réd budynkéw wielorodzinnych ok. 38 min m? (ok. 48%)
bedzie cechowalo sie wskaznikiem ponizej 50 kWh/m?/rok, a ok. 5% bedzie osiggato warto$¢ powyzej 100 kWh/m?/rok.

W przypadku budynkéw niemieszkalnych przewiduje sie wzrost zapotrzebowania na energie koncowg na potrzeby ogrzewania
w budynkach niemieszkalnych o ok. 18% wzgledem roku 2020, zwigzany gtdwnie z przyrostem nowej powierzchni uzytkowe;j
obiektéw. Znaczna czesé istniejacych budynkéw nie jest wiasnoscig samorzadu, co bedzie stanowito przeszkode w
osiggnieciu ograniczenia zuzycia ciepta przez te budynki.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Whnioski

Sie¢ cieplownicza
Ze wzgledu na duzy potencjat w zakresie dostepu mieszkancow do sieci cieptowniczej, ktéra wcigz sie rozwija i jest
modernizowana, uznaje sie, ze bedzie ona funkcjonowata w perspektywie kolejnych dekad.

Zmiany w jej zakresie powinny zosta¢ ukierunkowane w strone inwestycji polegajgcych na stopniowej redukcji udziatu zrodet
WEK w wytwarzaniu ciepta sieciowego na rzecz instalacji wielostopniowych pomp ciepta wspoétpracujgcych z siecig
cieptownicza.

Elektryfikacja cieptownictwa

Podstawg zabezpieczania potrzeb cieplnych mieszkancéw Warszawy bedg stopniowo stawaty sie pompy ciepta, jednak
nie zapewnig one catkowicie bezpieczenstwa energetycznego w tym zakresie.

Nie sposéb jednoznacznie dzisiaj oceniC ostatecznego ksztattu unijnych regulacji w zakresie wykorzystania gazu ziemnego,
jednak wydaje sie, ze w perspektywie objetej niniejszym projektem, paliwo gazowe bedzie stanowito gtdwne uzupetnienie
dla pomp ciepta w procesie zabezpieczania potrzeb cieplnych mieszkancoéw.

Ze wzgledu na powyzsze, w kontekscie ograniczen stotecznego sektora gazowego, nalezy przylozy¢é duza wage do
dziatan majacych na celu poprawe sytuacji w tym podsektorze.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Whnioski

4. Strategie przedsiebiorstw energetycznych

% Opracowane strategie kierunkowe przedsiebiorstw energetycznych warszawskiego sektora energetycznego moga szybko
straci¢ na aktualnosci ze wzgledu na gwattowne przyspieszenie zmian w kierunku dekarbonizacji sektora wytwarzania energii.

s W odlegtej perspektywie 2050 roku moze to oznaczac¢ koniecznosc¢ opracowania nowych zatozen przez te przedsiebiorstwa, co
bedzie mocno rzutowac¢ na niepewnos¢é w zakresie przysztego obrazu sektora energetycznego miasta (w szczegolnosci
poziom cen).

5. Bezpieczenstwo energetyczne

0

» Zaopatrzenie miasta w energie elektryczng jest silnie uzaleznione od zewnetrznych dostaw energii elektryczne;.
Uzaleznienie to narasta szczegolnie w okresie letnim, co w potgczeniu z nasilajgcym sie ryzykiem wystgpienia niedoboréw
mocy w KSE po 2025 r. nakazuje pilne zintensyfikowanie dziatan w celu zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa dostaw
poprzez wdrozenie mechanizméw zachecajgcych do wprowadzania rozwigzan z zakresu rozproszonego wytwarzania
energii w zrédtach matej mocy. Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej z KSE bedzie ulegac stopniowemu obnizaniu.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Whnioski

6. Transport

s Wysoka zaleznos¢ spoteczenstwa od komunikacji indywidualnej ze wzgledu na sgsiedztwo Warszawy
z terenami o stabej jakosci komunikacji zbiorowe,.

7. Transformacja energetyczna — kompleksowe podejscie

s Transformacja Warszawy wymaga kompleksowego podejscia obejmujgcego pie¢ obszaréw (sektoréw)
elektroprosumeryzmu wymienionych w kolejnosci przynoszonych efektow, mianowicie:
1° — pasywizacja budownictwa;
2° — elektryfikacja cieptownictwa;
3° — elektryfikacja transportu;
4° — uzytkowanie energii elektrycznej i elektrotechnologie w srodowisku cyfrowym i gospodarka GOZ;
5° — reelektryfikacja OZE.

s Tylko wzajemna synergia wszystkich obszaréw pozwala na osiagniecie neutralnosci klimatycznej, charakteryzujacej
sie obnizeniem emisji CO, 0 95% w horyzoncie 2050.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Whnioski

Uwarunkowania prawne

W energetyce prawo miejscowe wystepuje w szczgtkowym zakresie w formie prawa gmin do sporzgdzenia zatozen do plandw
(a nawet samych planéw) zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i gaz (art. 19 i 20 prawa energetycznego) i nastepnie do
wprowadzenia go do obowigzkowego stosowania (art. 20 ust. 6 prawa energetycznego). Zastosowanie tego przepisu z uwagi
na jego konstrukcyjng utomnosc¢ (brak srodkéw egzekucji tego rodzaju prawa) jest marginalne i nie ma obecnie
w praktyce wiekszego znaczenia.

Potrzebne sg dziatania Warszawy w kierunku proponowania zmian, w tym wspierania rozwigzan wptywajacych na prawidtowe
| skuteczne wdrozenie prawa lokalnego w postaci zapewnienia nadzoru nad uchwalanym prawem lokalnym i zapewnienie
organom uchwalajgcym prawo miejscowe prawnych instrumentéw do egzekucji prawa miejscowego na szczeblu ustawy.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Whnioski

9. Edukacja

+ Realizacja postulatow transformac;ji energetycznej wymaga wywierania nacisku na szkolnictwo

| ukierunkowanie go na potrzeby rynkéw elektroprosumeryzmu (rynku wschodzgcego energii elektrycznej, rynku offshore,
a takze dwoch bezsieciowych rynkoéw urzgdzen i ustug).

10. Program transformacji w kierunku elektroprosumeryzmu

W modelach 1-3, a w szczegolnosci w modelu 3, konieczne jest opracowanie programu dojscia do elektroprosumeryzmu
w trzech segmentach sieciowych: nN, SN i 110 kV, w tym opracowanie modelu pozwalajgcego korzysta¢ podmiotom

z zasobow sieciowych KSE na zasadzie wspoétuzytkowania sieci (wspotodpowiedzialnosci za jej bezpieczenstwo
| udziat w kosztach proporcjonalnych do wykorzystywania sieci).
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Rekomendacje dziatan wspierajgcych transformacje

1. Dziatania w obszarze samorzagdowym

+ Dziatania wspierajgce transformacje sektora energetycznego podejmowane przez gmine powinny skupia¢ sie na
obszarach bedacych w jej gestii ze szczegdlnym naciskiem na mozliwosci lokalnego (rozumianego jako poziom miasta)
ksztattowania prawodawstwa oraz generowania impulsow do podejmowania wysitku transformacyjnego przez uzytkownikow
sektora energetycznego.

s Wykonawca silnie rekomenduje, aby w dziatania na rzecz transformacji sektora energetycznego zaangazowac¢ wszystkie
komérki Urzedu Miasta. Za wizje transformacji sektora jest odpowiedzialny caty Urzad, w ktorym musi nastgpic
zrozumienie i przekonanie dla koniecznosci wdrozenia rozwigzan bazujgcych na elektroprosumeryzmie, tak aby ze strony wtadz
miejskich na koniec realizacji projektu wyptynagt do mieszkancéw spdjny komunikat o znaczeniu i potrzebie przeprowadzenia
zmian.

0

» Wykonawca rekomenduje rozwazenie zasadnosci powotania osobnej komérki w strukturze Urzedu m.st. Warszawa
zajmujgcej sie rozwojem kompetencji wtasnych w zakresie elektroprosumeryzmu oraz dalszym propagowaniem nowych
rozwigzan wsrod mieszkancow (kampanie promocyjne). W tym miejscu nalezy wskaza¢ na duzg wage badan spotecznych
stanowiacych podstawe do ustalenia punktu referencyjnego w zakresie obserwacji zmiany zachowan mieszkancow
Stolicy.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Rekomendacje dziatan wspierajgcych transformacje

Zakres kompetencji samorzadu

Postuluje sie dziatania wptywajgce na zwiekszenie kompetencji Warszawy w tworzeniu modelu energetycznego
w horyzoncie 2050 oraz tworzenia planéw strategicznych rozwoju, w tym planéw zagospodarowania przestrzennego i ich
zharmonizowanie z unijnymi ramami programowymi. W tym kontekscie istotny jest postulat stworzenia instrumentéw prawnych
egzekucji prawa miejscowego na szczeblu ustawy.

Wskazniki monitorowania transformacji

Proponuje sie wprowadzenie wskaznikdw, np. w postaci kosztu elektroekologicznego, jako narzedzia stuzgcego do
weryfikacji proponowanych rozwigzan. Konieczne jest uwzglednienie emisji skumulowanej w tworzeniu rankingu dziatan
w miejsce emisji bezposredniej.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Rekomendacje dziatan wspierajgcych transformacje

Akceptacja spoteczna

Bardzo trudnym zadaniem bedzie uzyskanie spotecznej akceptacji dla planowanych dziatan. Zmiana zachowan
mieszkancoéw oraz zrozumienie idei elektroprosumeryzmu skutkujgce wzrostem ich swiadomosci w tym zakresie bedzie
wymagato uruchomienia programoéw informacyjno-edukacyjnych. Wykonawca rekomenduje pilne uruchomienie kampanii
spotecznych informujacych o potrzebie przeprowadzenia zmian w zakresie funkcjonowania miejskiego sektora
energetycznego.

Aktywizacja lokalnej spotecznosci oraz lokalnych podmiotéw

Zaleca sie witgczenie lokalnej spotecznosci w transformacje na zasadzie ko-kreacji (wspoéttworzenia) rozwigzan przyjaznych dla
mieszkancéw i zgodnych z zatozeniami elektroprosumeryzmu. Wymaga to zwiekszenia inicjatyw takich jak budzet obywatelski,
ale nakierowany na transformacje energetyczna.

Rekomenduje sie  witgczenie lokalnych  podmiotow, w tym  przedsiebiorcow z sektora MMSP, firm
z sektora energetycznego, ale takze organizacji pozarzgdowych, w transformacje energetyczng. Wspotpraca z lokalnymi
podmiotami powinna miec¢ forme scistego zaangazowania podmiotéw w tworzenie lokalnego prawa, zapewnienie dostepu
do informacji niezbednej w podjeciu dziatan inwestycyjnych wspomagajacych transformacje wlasng oraz calej
Warszawy.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Rekomendacje dziatan wspierajgcych transformacje

Bezpieczenstwo energetyczne

Wykonawca zwraca uwage na istotne zmiany zachodzgce w zakresie rozumienia pojecia bezpieczenstwa energetycznego
w obszarze elektroprosumeryzmu. Dzisiejsza odpowiedzialnosé samorzadu za zorganizowanie sektora energetycznego
| zapewnienie bezpieczenstwa dostaw energii, w mysl idei elektroprosumeryzmu, zostanie zdefiniowana na nowo jako
zapewnienie mechanizméw prawa miejscowego i petlnienie roli pomocniczosci w ich realizacji dla koncowych
uzytkownikéw energii, na ktérych zostanie docelowo przerzucona odpowiedzialnosé za stosowanie adekwatnych
rozwigzan technicznych majacych na celu zabezpieczenie ich potrzeb energetycznych.

Pasywizacja budownictwa

Konieczne jest wypracowanie, w ramach mozliwosci gminy, mechanizméw wzmacniajgcych nacisk na tempo zmian
w zakresie pasywizacji zasobow budynkowych. Przyspieszenie procesu pasywizacji budynkéw jest priorytetem.
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Czesé | Sektor energetyczny m.st. Warszawy wedtug koncepcji ,,business as usual”.

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Rekomendacje dziatan wspierajgcych transformacje

8. Edukacja

+ Rekomenduje sie pilne ukierunkowanie szkolnictwa zawodowego | wyzszego na potrzeby rynkéw
elektroprosumeryzmu. Potrzebne jest wyksztatcenie Inzynieréw Transformacji zdolnych przejg¢é odpowiedzialnos¢
za transformacije.

9. Transport

s Postuluje sie intensyfikacje dzialan zmierzajgcych do obnizenia dotychczasowej wysokie] zaleznosci spoteczenstwa
od komunikacji indywidualnej i zwiekszenie roli komunikacji zbiorowej w sektorze transportu.
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Model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050 uwzgledniajgcy warunki
elektroprosumeryzmu

Dalsze kroki
Etap I — 31.05.2022

Sektor energetyczny m.st. Warszawy w koncepcji monizmu _elektrycznego. Mozliwe trajektorie transformacji
| parametry sektora w perspektywie roku 2050.

Opis mozliwosci i sposobu przeksztatcenia sektora energetycznego w kierunku jego petnej substytuciji energig elektryczng
(monizm elektroenergetyczny) w warunkach zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego miasta

1) Dla koncepcji monizmu elektrycznego:

% o0szacowanie wielkosci emisji gazow cieplarnianych z sektora energetycznego wraz z oceng neutralnosci sektora
wobec klimatu,

% ocena mozliwego do zapewnienia przez sektor energetyczny poziomu bezpieczenstwa energetycznego miasta.

2) Whnioski z oceny sektora energetycznego pod katem transformacji w kierunku monizmu elektrycznego oraz
rekomendacje dla m.st. Warszawy ze wskazaniem uwarunkowan dla transformaciji w kierunku elektroprosumeryzmu.

Konwersatorium Inteligenta Energetyka 23 listopada 2021 r. 30




Model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050 uwzgledniajgcy warunki

elektroprosumeryzmu

Dalsze kroki
Etap I — 31.05.2022

Sektor energetyczny m.st. Warszawy w koncepcji monizmu elektrycznego. Mozliwe
trajektorie transformacji i parametry sektora w perspektywie roku 2050.

Teza: mozliwe jest zaspokojenie wszystkich potrzeb energetycznych miasta jednym
nosnikiem energii, jakim jest energia elektryczna — koncepcja monizmu
elektrycznego.

1) Uszczegodtowienie modelowania w zakresie wytwarzania energii elektrycznej — modele
1-3

2) Ocena technologii wytworczych OZE oraz miksu energetycznego 2025...2050
— koszt elektroekologiczny KEE.

3) Nowe systemy prawne — opis trendow.

4) Trendy spoteczne — pierwsze wyniki z badan fokusowych oraz jakosciowych.
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Model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050 uwzgledniajgcy warunki
elektroprosumeryzmu

Dalsze kroki
Etap Ill — 27.09.2022

Sektor energetyczny m.st. Warszawy w warunkach elektroprosumeryzmu. Model 2050.

Teza: mozliwe jest zaspokojenie wszystkich potrzeb energetycznych Miasta jednym nosnikiem energii, jakim jest
energia elektryczna — koncepcja monizmu elektroenergetycznego w warunkach elektroprosumeryzmu.

1) Opis warunkéw koniecznych dla dokonania transformacji sektora energetycznego w kierunku petnej jego dekarbonizacji
- wyzwania dla budowy modelu bazujgcego na zjawisku elektroprosumeryzmu.

2) Opis mozliwosci, perspektyw i celowosc/brak rozwoju podsektorow energetycznych w miescie oraz wizja miejskiego
zaplecza energetycznego w relacji do prognoz i projekcji rozwoju spoteczno-gospodarczego miasta.

3) Rekomendacja sciezki transformaciji sektora energetycznego w kierunku docelowej, petnej jego dekarbonizacii
w warunkach elektroprosumeryzmu z uwzglednieniem neutralnosci sektora energetycznego wobec Kklimatu oraz
mozliwosci zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego miasta.

4) Koncowe wnioski i ocena, w jakim stopniu elektroprosumeryzm zapewni Warszawie bezpieczenstwo energetyczne;
analiza mocnych i stabych stron oraz szans i zagrozen z uwzglednieniem innych sfer funkcjonowania miasta (Srodowisko
przyrodnicze, infrastruktura spoteczna, ekonomia — koszty transformacji energetyki i zrodta ich finansowania, poziom
zycia, koszty spoteczne i bezpieczenstwo socjalne mieszkancow, prestiz i konkurencyjnos¢ Miasta).
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Model energetyczny dla m.st. Warszawy w perspektywie roku 2050 uwzgledniajgcy warunki
elektroprosumeryzmu

Dalsze kroki
Etap Ill — 27.09.2022

Suplement: Warszawski Panel Klimatyczny. Realizacja rekomendacji a Model 2050.

1) Analiza wariantowa ogrzewania Warszawy obejmujgca gtebokg termomodernizacje budynkdéw, obnizenie
zapotrzebowania na ciepto, wykorzystanie odnawialnej energii, 100% bezemisyjnych budynkow do 2050 roku,
harmonogram dziatan i propozycje ich sfinansowania.

2) Analiza lokalnych mozliwosci wytwarzania energii OZE przez potencjalnych prosumentéw zbiorowych oraz spétdzielnie
energetyczne.

3) Opracowanie mapy drogowej 100% OZE dla Warszawy: obliczenie potencjatu podazy i popytu odnawialnych zrodet
energii (OZE) w Warszawie z osig czasu i sciezkami rozwoju do 2030 i 2050 roku.

4) Wnhnioski i rekomendacje.
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