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1. Wstep

Scista wspdtpraca witadz lokalnych, administracji publicznej, inwestoréw biznesowych, srodowiska
akademickiego oraz organizacji non-profit jest niezbedna, a zarazem kluczowa dla dziatan majgcych
na celu ztagodzenie coraz silniej odczuwanych skutkédw zmian klimatu. Celem organizacji European
Institute of Innovation and Technology Climate Knowledge and Innovation Community (EIT Climate-KIC),
wspieranej przez nalezqcy do Unii Europejskiej (UE) Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT) jest
budowanie miedzynarodowej platformy, ktéra tqczy przedstawicieli powyzszych dziedzin, by jak
najefektywniej identyfikowac i wspieraé wdrazanie innowacji, ktére pomogq Europejczykom tagodzi¢
i adaptowac sie do skutkéw zmian klimatu. Do szerokiego spekirum dziatan, jakich podejmuje sie EIT
Climate-KIC nalezy m.in. nawiqzywanie wspdtpracy z interesariuszami, ktérych cechuje otwarte
i innowacyjne podejicie do rozwiqgzywania probleméw wynikajgcych ze zmian klimatu. Podjeta w 2020
roku wspétpraca EIT Climate-KIC z Urzedem Metropolitalnym Gérnoslgsko-Zagtebiowskiej Metropolii
(dalej w tekscie réwniez jako GZM lub Metropolia GZM) to krok w strone zrealizowania cely, jakim jest
osiggniecie neutralnosci klimatycznej obszaru metropolitalnego do 2050 roku. Zgodnie z zatozeniami
wspotpracy, EIT Climate-KIC ma zapewni¢ pomoc ekspertéw podczas przygotowywania strategii,
planowania projektéw oraz pozyskiwania finansowania, ktére wspomogq Metropolie GZM w drodze
do osiggniecia tego ambitnego celu.

Pioneers into Practice to organizowany przez EIT Climate-KIC program mobilnosci zawodowej
skierowany do profesjonalistéw zwigzanych zawodowo z dziataniami w dziedzinie zmian klimatycznych,
ktéry edukuje uczestnikdéw w zakresie innowacji systemowych, a nastepnie stawia przed nimi realne
wyzwania, z ktérymi mierzq sie lokalni partnerzy EIT Climate-KIC. W ramach edycji programu z 2020
roku, GZM wciela sie w role wtasciciela wyzwania, ktére polega na okresleniu kierunku dziatan, ktére
mogq doprowadzi¢ do osiqgniecia samowystarczalnosci energetycznej GZM do roku 2050. Osiggniecie
samowystarczalnosci energetycznej stanowi czes$é strategii prowadzqcej do neutralnosci klimatycznej
obszaru GZM, zatem istotnym aspektem planu dziatan jest dgzenie do catkowitej rezygnacji lub znacznej
redukcji udziatu wysokoemisyjnych zrédet energii na rzecz zrédet odnawialnych oraz rozwéj energetyki
rozproszone;j.

Samowystarczalno$é energetyczna zostaje osiggnieta, gdy na danym obszarze produkuje sie takq ilosé
energii, by 100% zaspokajata ona zapotrzebowanie energetyczne mieszkancédw okreslonego terenu.
Planujgc przysztq sie¢ energetycznq nalezy wzigé pod uwage predykcje dotyczgce wzrostu
zapotrzebowania na energie elektryczng w kolejnych latach, co jest zwiqzane ze znacznq elektryfikacjq
sektoréw gospodarki takich jak transport czy przemyst. Ponadto, silnie rozwiniete na terenie GZM
gérnictwo weglowe dostarcza szeregu dodatkowych wyzwan i konieczno$é zaplanowania
i przeprowadzenia sprawiedliwej dla catego regionu transformacji. Osiqgniecie samowystarczalnosci
energetycznej przy jednoczesnym dqgzeniu do neutralnosci klimatycznej, stanowi niebagatelne wyzwanie
dla GZM, ktére wymaga ztozonej strategii dziatan majqcych wptyw na catoksztatt systemu gospodarczo-
spotecznego. Zmianom muszq poddacé sie bowiem nie tylko poszczegdlne sektory gospodarki, lecz
réwniez cate spoteczenstwo.

Niniejszy raport skierowany jest przede wszystkim do instytucji publicznych szczebla krajowego,
regionalnego i lokalnego, ale réwniez do inwestoréw oraz firm, ktérych celem jest praktykowanie
zréwnowazonego rozwoju i niskoemisyjnosci, przy jednoczesnym stymulowaniuv ich wzrostu. Autorzy
dokonali analizy przyktadéw dobrych praktyk z innych krajéw oraz opracowali pie¢ wybranych
raportdéw poruszajgcych tematyke neutralnosci klimatycznej oraz idqcej za tym transformacii
energetycznej Polski i élqska. Sugerowane w raportach scenariusze pozwolity skonfrontowaé spéjnosé
ukierunkowania strategii GZM w strone samowystarczalnosci energetycznej zaréwno z politykq krajowq,
jak i europeijskqg. Autorzy podjeli krytycznq analize wybranych, proponowanych w raportach rozwiqzan
bazujqc na swojej ekspertyzie, jok i pogtebionej analizie danych i Zrédet (zaréwno pierwotnych, jak
i wtérnych). Przede wszystkim za$, rozwiqzania te skonfrontowano z realiami panujgcych w GZM.
Koncowa czes¢ raportu zawiera przyktady dziatan mogqcych przyblizyé¢ GZM do samowystarczalnosci
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energetycznej, przy jednoczesnym zatozeniu dqznosci do neutralnosci klimatycznej oraz wysokich
standardéw ekologicznych, co udato sie zsyntetyzowaé przy uzyciu narzedzi Innowacji Systemowych
(ang. System Innovations). Raport, oprécz Podsumowania, konczq Rekomendacje dla wtadz krajowych,
lokalnych i sektora prywatnego.

1.1.  Uwarunkowania prawne z dziedziny zmian klimatu

Aby skutecznie przeciwdziataé zmianom klimatu a zarazem wzmacniaé bezpieczenstwo energetyczne, paralelnie
wdrazaé nalezy zaréwno polityki krajowe, jak i miedzynarodowe — zaréwno w zakresie dyplomacji klimatycznej
(np. porozumienia wielostronne, takie jak porozumienie paryskie czy protokét z Kioto), jak i trwatej wspodtpracy
regionalnej. Takie holistyczne podejscie do budowania adaptacii klimatycznej jest juz obecne wszedzie na $wiecie.
Ostatnie wydarzenia pokazujq, ze sq regiony (np. Gérnoslgsko-Zagtebiowska Metropolia), ktére chcq wyznaczaé
kierunki i dawaé przyktad innym. Aby to osiqgnqé, UE i jej panstwa cztonkowskie wraz z innymi krajami
i organizacjami na $wiecie podejmujq na mocy Ramowej konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu! (ang. United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC), tzw. Konwencji Klimatycznej,
wysitki na rzecz przeciwdziatania zmianom klimatu.

Konwencja Klimatyczna, ktérq przyjeto w 1992 r., jest najwazniejszym miedzynarodowym traktatem dotyczgcym
zwalczania zmian klimatycznych. Jej celem jest zapobieganie niebezpiecznemu wptywowi dziatalnosci cztowieka
na klimat na Ziemi. UE i jej panstwa czlonkowskie znalazty sie wséréd 197 krajéw, ktére podpisaty konwencje
klimatyczng. Zaréwno panstwa dobrze rozwiniete, jak i panstwa rozwijajgce sie, podpisujgc Konwencje przyijety
na siebie szereg zobowiqzan, do ktérych nalezq:

® publikowanie raportéw o antropogenicznych (przeksztatconych w skutek dziatalnosci cztowieka) emisjach

gazoéw cieplarnianych;
e formutowanie i wdrazanie krajowych i regionalnych programéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych;
® popieranie transferu technologii pozwalajqcych zapobiegaé emisjom;
® popieranie zréwnowazonego zarzgdzania;

®  wspdlpraca w zakresie badan naukowych zwigzanych ze zmianami klimatu.

Panstwa rozwiniete dodatkowo zobowiqzaty sie do redukcji emisji gazéw cieplarnianych do poziomu z roku 1990.
Najbogatsze panstwa zadeklarowaty, iz zapewniq nowe fundusze, ktére pomogq panstwom rozwijajgcym sie
wywiqzac sie ze zobowiqzan wynikajgcych z Konwencji. Panstwa te bedq takze umozliwiaé dostep do
nieszkodliwych dla srodowiska technologii.

Kluczowym uzupetnieniem Konwencji Klimatycznej jest Protokét z Kioto2. O ile gtéwnym celem Konwencji byta
stabilizacja koncentracji gazéw cieplarnianych, o tyle juz sam Protokét jest duzym krokiem w walce z globalnym
ociepleniem, gdyz zawiera cele wigzqce i ilosciowe, ktére umozliwiajq ograniczenie i redukcje tych gazéw w sposéb
bardziej stanowczy i efektywny. Do roku 2020 jest jedynym na $wiecie prawnie wigzgcym instrumentem stuzgcym
zmniejszeniu emisji gazéw cieplarnianych. Protokdt ratyfikowaly 192 kraje bedqgce stronami Konwencji
Klimatycznej, w tym UE i jej panstwa czlonkowskie. Jednak Protokét z Kioto obowiqzuje tylko w odniesieniu do ok.
12% swiatowych emisji, poniewaz wiele podmiotéw emitujgcych duze iloici gazéw cieplarnianych nie jest nim
objetych. Dlatego przewidziano dwa etapy posrednie:

1. etap (2008-2012): kraje uprzemystowione zobowiqzaty sie do zmniejszenia emisji $rednio o 5% ponizej
poziomdw z roku 1990. UE i jej panstwa cztonkowskie wypehity swoje zobowigzania wynikajqce z pierwszego
okresu rozliczeniowego protokotu z Kioto. W catym okresie catkowite emisie w UE, bez Cypru i Malty, ktére

! Tekst Ramowej konwenciji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu:
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp /WDU19960530238/0O/D19960238.pdf

2 Tekst protokotu z Kioto: https://unfccc.int /resource /docs/convkp /kpeng.pdf

Strona | 4


http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19960530238/O/D19960238.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf
https://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf

nie majq celéw, wyniosty 23,5 giga ton ekwiwalentu CO2. Odpowiada to redukcji na rynku UE o okoto 19%
ponizej roku bazowego w latach 2008-2012

2. etap (2013-2020): strony, ktére opowiedziaty sie za wprowadzeniem tego etapu, zobowiqzaty sie do
zmniejszenia emisji $rednio o 18% ponizej pozioméw z roku 1990. W tym okresie UE, inne kraje europejskie
i Australia zgodzity sie na dalsze ograniczenia emisji. Ze swojej strony kraje UE (wraz
z Islandiq) zgodzity sie osiqgnqé - wspdlnie - cel redukcji o 20% w pordédwnaniv z 1990 r. (Zgodnie
z wtasnym celem UE wynoszgcym 20% do 2020 r.). Sq na dobrej drodze, aby to zrobié.

Ustanowienie UNFCCC i Protokotu z Kioto umozliwity organizacje pierwszego w historii Swiatowego, prawnie
wigzqgcego porozumienia w sprawie klimatu, ktérym jest Porozumienie klimatyczne z Paryza3 (tzw. porozumienie
paryskie), ktére strony UNFCCC przyjety w grudniu 2015 r. W porozumieniu tym okreslono ogdlnoswiatowy plan
dziatania, ktéry ma nas uchroni¢ przed grozbq daleko posunietej zmiany klimatu dzieki ograniczeniuv globalnego
ocieplenia do wartoici ponizej 2°C oraz dqzeniu do utrzymania go na poziomie 1,5°C. Przed podpisaniem
porozumienia paryskiego, UNFCCC bacznie analizowato niezliczonq ilosciq opinii specjalistow
i niezaleznych instytutéw. Fundamentem zwracajgcym uwage na problem ocieplenia klimatu przed podpisaniem
porozumienia, byty réwniez raporty Miedzyrzqdowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (ang. Intergovernmental Panel
on Climate Change - IPCC). Warto wspomnieé, ze publikacje stworzone przez IPCC sq opracowywane w sposéb
bardzo rygorystyczny naukowo?#, przez co sq w znacznej mierze popierane przez Srodowisko naukowe.
Dopiero tak skonsolidowany s$wiatowy autorytet naukowy umozliwit wprowadzenie skutecznej zmiany na
najwyzszych szczeblach polityki. Poza wyzej wspomnianymi ograniczeniami ocieplenia, samo porozumienie
paryskie ma réwniez na celu poprawe zdolnosci krajéw do radzenia sobie ze skutkami zmian klimatu i udzielenie
im wsparcia. Porozumienie paryskie jest pomostem tqgczgcym dzisiejszq polityke krajowq z neutralnosciq
klimatyczng, ktéra jest celem wyznaczonym na koniec biezqcego stulecia. W porozumieniu paryskim rzqdy
osiqgnety porozumienie w kwestii:

e dlugoterminowego celu, jakim jest utrzymanie wzrostu $redniej temperatury na $wiecie znacznie nizszego
niz 2°C powyzej poziomu sprzed epoki przemystowej;

e dgzenia do tego, by ograniczyé wzrost temperatury do 1,5°C, gdyz znacznie obnizytoby to ryzyko i skutki
zmiany klimatu;

®  koniecznosci jak najszybszego osiggniecia w skali Swiata punktu zwrotnego maksymalnego poziomu emisji
— przy zatozeniu, ze krajom rozwijajgcym sie zajmie to diuzej;

® doprowadzenia do szybkiej redukcji emisji zgodnie z najnowszymi dostepnymi informacjami naukowymi,
aby osiqgnqé réownowage miedzy emisjami i pochtanianiem gazéw cieplarnianych w drugiej potowie XXI
wieku.

Jako wkiad wiasny w realizacje celéw porozumienia zaangazowane rzqdy przedtozyly, ustalone na poziomie
krajowym, obszerne plany dziatania w dziedzinie klimatu. Wprawdzie nie sq one jeszcze wystarczajgce, aby
osiqgnq¢ uzgodnione w porozumieniu paryskim cele, lecz wytyczajq one droge do podejmowania kolejnych
dziatan. Wspomniane strony ustality, ze w zakresie przejrzystoici i $ledzenia postepéw bedq:

® spotykad sie co 5 lat, aby oceni¢ wspdlne postepy w realizacji dlugoterminowych celéw oraz informowaé
strony o zakresie aktualizacji i zwiekszenia ustalonych na poziomie krajowym wktadow;

3 Tekst Porozumienia paryskiego:
https:/ /unfccc.int /files /essential background /convention/application/pdf/english paris agreement.pdf

4 Przystepnie przedstawiony opis procesu tworzenia raportéw IPCC mozna znalezé na stronie internetowej
organizacji Union of Concerned Scientists: “The IPCC: Who Are They and Why Do Their Climate Reports Matter?”
https: //www.ucsusa.org /resources/ipcc-who-are-they
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® zdawacd sprawozdania — zaréwno sobie nawzajem, jak i opinii publicznej — o dziataniach, jakie podejmujq
na rzecz klimaty;

® §ledzi¢ postepy w realizacji podjetych w ramach porozumienia zobowigzan przy pomocy systemu
gwarantujgcego przejrzystosé i rozliczalnosé.

W zakresie przystosowania sie do zmian klimatu strony zdecydowaty, ze bedq:

® optymalizowaé zdolno$é spoteczenstw do radzenia sobie ze skutkami zmian klimatu;

® udzielaé¢ krajom rozwijajgcym sie statego i zwiekszonego wsparcia miedzynarodowego, aby umozliwié¢ im
przystosowanie sie¢ do zmian klimatu.

Ponadto, w porozumieniu paryskim uznano:

® znaczenie ostrzegania o mozliwych stratach i szkodach zwigzanych z niekorzystnym wptywem zmian
klimatu oraz znaczenie minimalizowania ich i reagowania na nie;

® potrzebe wspodlpracy i lepszego zrozumienia, dziatania i wsparcia w réznych obszarach, takich jak
systemy wczesnego ostrzegania, gotowosé na wypadek sytuacji wyjgtkowych oraz ubezpieczenie od

ryzyka.

W porozumieniu podkreslona zostata istotna rola réznego rodzaiju zainteresowanych stron, w tym m. in.: miast,
wladz nizszego szczebla, spoleczenstwa obywatelskiego i sektora prywatnego, w przeciwdziataniu
zmianom klimatu. Strony te wezwano do:

® wzmozenia wysitkéw i wspierania dziatan stuzqcych zmniejszeniuv emisji;

® budowania odpornosci na niekorzystne skutki zmian klimatu i zmniejszania podatnoici na zagrozenia

zwiqzane ze zmianami klimatu;
® podtrzymywania i propagowania wspdtpracy na poziomie regionalnym i miedzynarodowym.

Ustalono réwniez, ze UE i inne kraje rozwiniete bedq nadal wspieraé dziatania na rzecz klimatu, ktére zmierzaijq
do ograniczenia emisji, oraz budowac¢ odpornosé¢ na skutki zmian klimatu w krajach rozwijajqgcych sie. Pozostate
panstwa zacheca sie do udzielania wsparcia lub kontynuacii takiego wsparcia na zasadzie dobrowolnej, a kraje
rozwiniete majq zamiar nadal przeznaczaé na ten wspdiny cel 100 mld USD rocznie do 2020 r. i przedituzyé to
rozwiqgzanie do roku 2025. Po tym okresie zostanie wyznaczony nowy, ambitniejszy cel.

Zgodnie z porozumieniem paryskim, w ramach szerszej polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030,
ustalony na poziomie krajowym wkiad UE zaktada ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 40%
do 2030 roku w stosunku do poziomu z 1990 roku. Wszystkie kluczowe przepisy unijne zmierzajgce do osiggniecia
tego celu przyjeto przed koncem 2018 roku.

Unia Europejska przewodzi podejmowanym na arenie miedzynarodowej dziataniom na rzecz walki ze zmianami
klimatu. Odegrata ona zasadniczq role w wynegocjowaniu porozumienia paryskiego oraz zajmuje pozycie
Swiatowego lidera w przeciwdziataniu zmianom klimatu. Aby utrzymaé pozycje swiatowego lidera na rzecz walki
ze zmianami klimatu, UE stworzyta wtasnq strategie na lata 2021-2027. Europejski Zielony tad (ang. EU Green
Deal) to pierwsza tak kompleksowa strategia Unii Europejskiej dotyczqca ochrony s$rodowiska oraz
przeciwdziataniv zmianom klimatycznym. Tym samym Europa do 2050 r. aspiruje do bycia pierwszym kontynentem
neutralnym klimatycznie. Jest to plan ambitny, ale mozliwy do zrealizowania, pod warunkiem petnego
zaangazowania wszystkich panstw czionkowskich w jego realizacie. Gtéwnym celem, obok neutralnosci
klimatycznej, jest przede wszystkim ochrona zycia ludzkiego oraz zwierzqt i roslin, przy jednoczesnym wsparciv
transformaciji energetycznej na rzecz “czystych technologii” - takich rozwiqzan, ktére w znaczqcy sposéb
zmniejszajq presje na srodowisko przyrodnicze. Gtéwne zatozenia Europejskiego Zielonego tadu:
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® uchwalenie wiqzqcego celu neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Oznacza to, ze do potowy wieku
unijna gospodarka ma emitowa¢ tylko tyle gazéw cieplarnianych, ile jest w stanie pochtong¢ (m. in. przez
lasy lub technologie przechwytywania emisji CO2);

®  zmiana celéw krétkoterminowych EU — cel redukcji emisji do 2030 roku obecnie wynosi 40% w poréwnaniu

z poziomem w 1990 roku, w ktérym wynosit 25%, ale planuje sie jego zwiekszenie do 50% lub 55%;

e  kontynuacja dotychczasowej struktury polityki klimatycznej UE. Korekta czeka przede wszystkim europeiski
system handlu emisjami (ang. EU Emissions Trading System - EU ETS), ktéry ma objqé nowe sektory (transport
i budownictwo np. ogrzewanie) i w ktérym majq byé ograniczone darmowe pozwolenia na emisjie dla
lotnictwa;

®  propozycja podatku od importu emisji COz2, aby chroni¢ konkurencyjno$¢ unijinej gospodarki (ta propozycja
bedzie najtrudniejsza do wprowadzenia ze wzgledu na wyzwania techniczne z tym zwiqzane oraz na
polityke miedzynarodowq);

® elementem Zielonego tadu ma byé Fundusz Sprawiedliwej Transformacji (ang. Just Transition Fund) dla
regionéw najbardziej dotknietych negatywnymi skutkami dekarbonizacji (trwa spér o jego wysokos¢ oraz

zrédta finansowania);

® Komisja Europejska chce zdoby¢ bilion euro na cele klimatyczne w ciqgu dekady. W tym celu bedzie
prébowata zmobilizowaé kapitat prywatny i angazowaé Europejski Bank Inwestycyjny (uzyskanie tej

kwoty bedzie jednak bardzo trudne);

® poza politykq stricte klimatyczng Zielony tad to réwniez propozycje dotyczqce rolnictwa, gospodarki
o obiegu zamknietym, bioréznorodnosci i zwalczania zanieczyszczen.

Na uwage zastuguje réwniez koncepcja Unii Energetycznej, ktérej nadrzednym celem jest doprowadzenie do
uwspdlnotowienia europejskiego rynku energii. Moze sie wiec okazaé, ze import energii z innych czesci kraju,
a nawet z innego panstwa cztonkowskiego, ktérego sprzyjajqce warunki naturalne determinujq niskie ceny energii,
bedzie bardziej korzystny cenowo niz produkcja energii na wiasnym, mniej “uprzywilejowanym geograficznie”
terenie. Komisja Europejska w raporcie opublikowanym w pazdzierniku 2020 na temat stanu tej inicjatywy
ujawnita’, ze UE zalecita 27 panstwom cztonkowskim przeznaczenie co najmniej 37% swoich wydatkéw z budzetu
na odbudowe po pandemii Covid-19 na inwestycje zwigzane ze zmianami klimatu. Odnoszqc sie do sprawozdania
rocznej strategii zréwnowazonego wzrostu gospodarczego na 2021 rok — posréd typowej dla UE mnogosci innych
dokumentdw legislacyjnych, w 23-stronicowym przeglqdzie dotyczgcym energii — Komisja wskazata, ze odnawialne
zrédta energii i wodér, energia i efektywne gospodarowanie zasobami oraz zréwnowazony transport to kluczowe
obszary jej polityki. Uwzglednienie tych obszaréw w swoich budzetach moze oznaczaé, ze takie wydatki mogq
byé postrzegane bardziej przychylnie podczas dystrybucji srodkéw z funduszy naprawczych. Miedzy innym
z tego wynika wybér sektoréw szczegdlnego zainteresowania, ktérego w niniejszym opracowaniv dokonali
Autorzy.

5 https://ec.europa.eu/enerqgy/topics/energy-strateqgy/energy-union/fifth-report-state-energy-union_en
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2. Metodologia

Przedstawione we wstepie zadanie jest niezwykle ambitne. Dlatego tez juz samo opracowanie koncepciji
jego realizacji, tego, w jaki sposéb mozna do niego podejsé¢ systemowo w sposéb stanowiqcy realnq
wartosé dla GZM, stanowito ogromne wyzwanie dla Autoréw niniejszego opracowania. Jednym z celéw
programu Pioneers into Practice jest praktyczna nauka tzw. System Innovations — umiejetnosci
projektowania i wdrazania innowacji systemowych, czyli takich, ktére raz (mimo iz definicja ,raz” moze
by¢ bardzo szeroka) wdrozone, spowodujq trwatlq zmiane w systemie bedgcym przedmiotem naszego
zainteresowania. W tym przypadku systemem jest obszar Metropolii — z jej uwarunkowaniami
ekonomicznymi, spotecznymi i srodowiskowymi. Checqc dokonaé swiadomej zmiany systemowej, nalezy
spojrze¢ na te uwarunkowania jok na ,naczynia potqczone”, miedzy ktérymi zachodzq relacje
przyczynowo—skutkowe, czy wystepujq sprzezenia zwrotne — pozytywne lub negatywne — lub tez
pojawiaijq sie nieprzewidziane na poczqtku konsekwencje. Przyktadem moze tu by¢ budowanie nowych
drég jako sposéb na usprawnienie ruchu drogowego. W koncu drogi w diuzszej perspektywie czasowej
przyczyniajq sie do zwiekszenia problemu korkujgcych sie miast i coraz to wiekszych zanieczyszczen
w tkance miejskiej. W przypadku wysitkéw nad transformacjq regionalng, takim przyktadem moze by¢
rozpowszechnione podejscie “technokratyczne” — skupiajqce sie na nowych inwestycjach, w minimalnym
stopniu biorgc pod uwage m. in. kulture i tradycje regionu. Metropolia od pokolen jest regionem
gorniczym i “odejscie od wegla” stanowitoby ogromnq zmiane w tozsamosci jej mieszkancéw; zas ich
akceptacja dla transformacji energetycznej bqdz jej brak, moze jq skutecznie powstrzymaé lub
przyspieszyé.

Poddajgqc analizie dostepne opracowania na temat neutralnosci klimatycznej czy transformaciji
energetycznej (temat samowystarczalnosci energetycznej w zasadzie nie jest poruszany) Polski czy
obszaru Metropolii, mozna odnie$¢ wrazenie, ze perspektywa systemowa jest w nich uwzgledniona
w ograniczonym stopniu, mimo oczywistej ogromnej wartosci dodanej, ktérq stanowi. Dlatego tez Autorzy
niniejszego raportu majq nadzieje, ze uda im sie poszerzy¢ problematyke transformacji energetycznej
GZM o owq perspektywe. Ponize] przedstawione zostaly zalozenia metodyczne opracowania
niniejszego raportu.

Punktem wyijscia byto dla Autoréw zatozenie, ze istnieje duza liczba analiz, ktére w bezposredni lub
(czesciej) posredni sposéb dostarczaijq ,twardych danych” oraz ich interpretacji, nakreslajgc nam ksztat
»Systemu”, czyli nie tylko GZM i jej uwarunkowan srodowiskowych, spotecznych i ekonomicznych, ale
takze, miedzy innymi, przykladéw podobnych strategii i podejmowanych dziatan w innych regionach,
czy chociazby parametrow i mozliwosci technologicznych rozwiqzan, ktére wdrozone na terenie
Metropolii, mogtyby przyczyni¢ sie do osiggniecia celu, jakim jest samowystarczalno$é energetyczna
Metropolii do 2050 roku. Dlatego tez, Autorzy za niezbedne uznali wybranie i pokazanie
w opracowaniu kluczowych, potencjalnie przydatnych dla Metropolii:

e Przykladéw miast (przyktady obejmujqce cate metropolie, ktére udato nam sie znalezé, znajdujq
sie juz na wyzszym poziomie zaawansowania w procesie dgzenia do neutralnosci klimatycznej),
ktére wdrazajq w zycie podobne ambicje i mogq stanowic inspiracje dla Metropolii (Rozdziat
3);

e Analiz opracowanych przez inne instytucie, ktére dostarczajq informacji stanowiqgcych
potencjalnie cenne podwaliny pod opracowanie wstepnego planu dziatan w kierunku
samowystarczalnosci energetycznej Metropolii (Rozdziat 4). Autorzy opracowania wybrali pie¢
analiz (kazda osoba z zespotu opracowata jednq analize), zas wybér konkretnych raportéw
uzasadniony zostat w Rozdziale 4, ktéry je omawia. W swoim wyborze Autorzy wzieli rowniez
pod uwage zasoby czasowe, kiérymi dysponowali, objetos¢ oraz wtasne doswiadczenia
i kompetencje, ktére, mimo iz szerokie, nie obejmujq czesci wysokospecjalistycznych zagadnien
z zakresu holistycznej transformacji energetycznej.

¢ https: / /thesystemsthinker.com/systems-thinking-at-bmw-clearing-up-germanys-traffic-jam
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Autorzy zdecydowali sie na nastepujgcy schemat opracowania wybranych analiz: kazda z nich zostata
opracowana pod kqgtem nastepujgcych tematéw: Transport, Przemyst, Energetyka, Budownictwo,
Rolnictwo, Spoteczenstwo, Finanse. Takie podejscie umozliwito uzyskanie przekrojowej wiedzy w kazdym
z tych tematéw, w zakresie potencjalnie istotnym dla Metropolii. Przyjeto zalozenie, ze kazda
z wymienionych galezi jest istotna dla problematyki neutralnosci klimatycznej oraz samowystarczalnosci
energetycznej danego miasta czy regionu. Oczywiscie nie jest to zamkniety katalog tematéw
i z pewnosciq da sie zidentyfikowa¢ kolejne; jednakze, w opinii Autoréw, te sq niezbedne do wziecia
pod uwage przy opracowywaniu strategii i planu dziatan w kierunku neutralnosci klimatycznej
i samowystarczalnosici energetycznej Metropolii. Dlatego tez, zasadne jest potraktowanie niniejszego
opracowania jaoko pewnego rodzaju punktu wyijscia i wskazania mozliwych kierunkéw dla dalszych,
bardziej szczegétowych rozwazan.

Ambicjq Autoréw bylo réwniez przyjrzenie sie danym opracowanym na podstawie powyzszego
przeglqdu literatury przez wspomniany wyzej pryzmat “systemowy”: czy uda sie zidentyfikowaé miedzy
innymi zaleznosci i sprzezenia zwrotne pomiedzy opisywanymi zjawiskami, o ktérych literatura zrédtowa
nie wspomina, bgdz wspomina jedynie w bardzo wqskim zakresie? Czy dzieki temu uda sie wniesc
majgcq praktyczne zastosowanie nowq jako$¢ do myslenia o zagadnieniach samowystarczalnosci
energetycznej Metropolii? Przyktad zastosowania tego podejscia przedstawiono w Rozdziale 5.

Samo myslenie systemowe jest odrebnq dziedzing nauki, dysponujgcq wieloma podeijsciami i zestawami
narzedzi. Autorzy w swojej pracy skorzystali z nastepujgcych podeijsé:

a) klasycznej juz koncepcji Donelli Meadows pt. ,,Places to intervene in a system”’, pokazujqcej dziatania
na rzecz zmiany systemowej w okreslonej hierarchii — przy czym nalezy pamietaé i nieustannie braé pod
uwage, iz dziatania najtatwiejsze do wdrozenia jednoczesnie sq najmniej skuteczne - i vice versa. Ponizej
przedstawiamy tq koncepcje, ktéra stanowita jeden z pryzmatéw naszej analizy, wytluszczajge te
aspekty, ktére stanowity trzon naszych rozwazan (przede wszystkim w Rozdziatach 3 i 5).

MIEJSCA INTERWENCIJI W SYSTEM (w kolejnosci rosnqgcej skutecznosci)
12. State, parametry, liczby (np. dotacje, podatki, normy).
11. Wielkosci buforéw i innych zasobéw stabilizujgcych w stosunku do ich przeptywéw.

10. Struktura zasobéw i przeplywéw materialowych (m.in. sieci transportowe, struktury wieku
ludnosci).

9. Dlugosci opdznien w zaleznosci od tempa zmian systemowych.

8. Sita negatywnych petli sprzezenia zwrotnego w stosunku do skutkéw, z ktérymi prébujq sobie poradzié.
7. Zysk zwiqzany z tworzeniem pozytywnych petli sprzezenia zwrotnego.

6. Struktura przeptywu informacji (kto ma i nie ma dostepu do informaciji).

5. Zasady systemu (np. zachety, kary, ograniczenia).

4. Mozliwo$é dodawania, zmieniania, rozwijania lub samoorganizowania struktury systemu.

3. Cele systemu.

2. Sposdb myslenia lub paradygmat, z ktérego powstaje system - jego cele, strukiura, zasady, opdznienia,
parametry.

1. Moc przekraczania paradygmatdw.

7 http://donellameadows.org /wp-content /userfiles /Leverage Points.pdf
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b) Zestawu narzedzi opracowanych przez EIT Climate-KIC, stanowiqgcych podstawe merytoryczng
programu Pioneers into Practice, pt. ,Visual toolbox for system innovation. A resource book for
practitioners to map, analyse and facilitate sustainability transitions” (szczegéty zostaty przedstawione
w Rozdziale 5).

Analize zamykajq opracowane na podstawie catosci pracy, rekomendacje dla decydentéw — na
poziomie wtadz lokalnych i Metropolii, na poziomie wladz krajowych i instytucji UE, a takze sektora
prywatnego i instytucji finansowych, jakze nieodzownych w procesie regionalnej transformaciji. Przy ich
opracowaniu Autorom przyswiecato zatozenie, ze powinny zawiera¢ jedynie absolutnie kluczowe wnioski
i sugestie, tak aby mozna byto sie z nimi zapozna¢ w kazdym momencie, bez potrzeby czytania catego
raportu.

Autorzy wyrazajq nadzieje, iz cato$¢ pracy przyczyni sie do skutecznej transformacji GZM w kierunku
neutralnosci klimatycznej, m. in poprzez osiqgniecie samowystarczalnosci energetycznej.
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3. Przyktady dobrych praktyk w innych krajach

Celem niniejszego rozdzialu jest prezentacja dobrych praktyk z innych europejskich metropolii, ktérych
wysitki majgce na celu osiqgniecie samowystarczalnosci energetycznej — gtdwnie poprzez inwestycje
w energetyke rozproszonq na szczeblu lokalnym — mozemy ocenié przynajmniej jako potowicznie
zaawansowane. Zaprezentowane ponizej trzy przyktady studiéw przypadku zostaty wybrane sposréd
siedmiu pierwotnie analizowanych. Wyboru dokonano podczas spotkania roboczego zespotu
projektowego, z ktérego wnioski przedstawiono nastepnie reprezentantom GZM. Podczas tegoz
spotkania uzgodniono, ze cechq wspdlng wszystkich trzech studiéw przypadku powinno by¢ powigzanie
“najlepszych praktyk” z tymi uznanymi przez Autoréw raportu za kluczowe w przypadku transformacii
przed jakq staje GZM. Kazdy ze studiéw przypadkéw odnosi sie wiec do trzech z siedmiu (energetyka,
przemyst, transport, budynki, rolnictwo, spoteczenstwo, finanse) sektoréw, ktére z uwagi na ciekawe
rozwiqzania, moggq stac sie inspiracjq dla GZM. Warto jednak pamietaé, ze wymienione przez Autoréw
miasta, tj.: Kopenhaga, Amsterdam i Helsinki, wybrane zostaty z uwagi na kompleksowosé ww. rozwiqzan
i holistyczne podejscie we wdrazaniu dziatan majqcych na celu dekarbonizacje (np. poprzez wspétprace
wtadz regionalnych z krajowymi, czy inicjowanie partnerstw z sektorem prywatnym).

Analize przeprowadzono na podstawie dostepnych danych zZrédtowych, w tym, przede wszystkim:
miejskich strategii i tzw. “roadmaps”, w ktérych opisane zostalty poszczegdine kroki utatwiajgce uzyskanie
neutralnosci klimatycznej; informacje opublikowane na stronach internetowych miast; przeglqd literatury
pomocniczej; a takze wywiady udzielone przez urzednikéw wdrazajgcych konkretne rozwiqzania
europeijskim czasopismom specjalistycznym. Niemniej, pamietaé nalezy, ze punktem wyjscia do analizy
dobrych praktyk innych z innych miast europejskich byty lokalne strategie, ktére kazde z miast
opublikowato i uchwalilo jako wiqzgcy dokument (dlatego tez kazdorazowo przypisy dolne do
konkretnych liczby czy statystyk nie sq podawane — chyba, ze informacja pochodzi z innego zrédta niz
miejska strategia, do zapoznania sie z ktérymi Autorzy serdecznie namawiajqg; wszelkie niezbedne
informacje znajdujq sie w bibliografii).

3.1.  Kopenhaga — $wiatowy lider zielonej zmiany

W 2013 roku wiadze lokalne Kopenhagi postawity sobie za cel uczynienie ze swojego miasta pierwszej
na Swiecie stolicy neutralnej klimatycznie, zmniejszajgc emisyjnos¢ poszczegdinych sektoréw w miare
przechodzenia na energie odnawialng i produkcje wystarczajqcej ilosci dodatkowej “zielonej” energii,
tak aby zréwnowazyé pozostate emisie. Co wazne, miasto planuje osiqgngé cel do 2025 roku — jako
pierwsze na $wiecie.

Pomimo tego, ze wtadze lokalne podeszty do tematu dekarbonizacji bardzo kompleksowo i zielona
transformacja obejmuje wszystkie sektory wspdttozsame z tymi wybranymi joko kluczowe dla
transformacji GZM, na szczegdlne uznanie zastugujq trzy z nich. Ponizej zaprezentowano dobre praktyki
w nastepujgcych dziedzinach: energetyka, transport i spoteczenstwo.

Energetyka

Aby zmniejszy¢ slad weglowy zwiqzany ze zuzyciem energii elekirycznej, Kopenhaga systematycznie
inwestuje w energie odnawialng. Do tej pory miasto zainstalowato 62 potezne turbiny wiatrowe o tqcznej
mocy 158 MW, a do 2025 roku planuje mie¢ moc zainstalowanq o wartosci 460 MW. Niedaleko centrum
miasta znajduje sie ogromna elekirownia, ktéra zamienia $mieci komunalne w ciepto i energie
elektrycznq, importujqc Smieci nawet z Wielkiej Brytanii (elektrownia stuzy réwniez jako stok narciarski,
aby przynosi¢ dodatkowe dochody). Inna fabryka wykorzystuje obecnie palety drzewne (zamiast
wegla) do produkcji ciepta - chociaz neutralnosé¢ klimatyczna tej praktyki jest dyskutowana? i nie jest
rozwigzaniem dlugoterminowym, wtadze planujgq badania nad innowacyjnosciq i ewentualng likwidacjq
szkodliwosci tego systemu. Miasto zamierza réwniez wykorzystaé energie geotermalng, cho¢ aktualnie
geotermia testowana jest wylqcznie w skali pilotazowej. Innq kluczowq czesciq planu dojscia do

8 https:/ /www.paperadvance.com/bioeconomy /biomass/the-dutch-have-decided-burning-biomass-is-not-
sustainable.html
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neutralnosci klimatyczne jest zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkéw. Dziatania te obejmujq
zaréwno modernizacije starych budynkéw (kompleksowa termomodernizacja), jak i wiasciwe
projektowanie nowych. W tym celu, w testowej dzielnicy Nordhavn budynki sq wypetnione czujnikami,
ktérych navkowcy uzywaijq do gromadzenia danych, ktére majg poméc w lepszym zrozumieniu sposobu
wykorzystania energii i efektywnego zarzqdzania niq.

Transport

We wspomnianym juz Nordhavn, dawnym obszarze przemystowym, ktéry stat sie w dzielnicq modnych
biur i budynkéw mieszkalnych, powstata koncepcja miasta “tatwo dostepnego”. W praktyce oznacza to
nowq wizje transportu — wizje “miasta pieciominutowego”, ktére jest zaplanowane w taki sposéb, ze
spacer z mieszkania do przedszkola, szkoty czy do sklepu spozywczego zajmuje okoto pieciu minut, co
docelowo ma zdecydowanie zmniejszy¢é ruch samochodowy. Réwniez dostepnosé¢ urzedéw ma byé
zaplanowana w taki sposéb, aby kazdy z mieszkancéw mégt do nich dotrzeé spacerem, rowerem lub
ewentualnie metrem. Burmistrz miasta — Frank Jensen zamierza bowiem catkowicie wylqczyé ruch
samochodowy na niektérych obszarach miejskich, a transport publiczny w pefni zelektryfikowaé?.
W 2017 roku Jensen zaproponowat wprowadzenie zakazu wjazdu do miasta nowych samochodéw
z silnikiem diesla, cho¢ pierwotnie nie mégt uzyskaé potrzebnego wsparcia ze strony rzqdu krajowego.
Po ostatnich wyborach krajowych, w ktérych wiadze przejeta bardziej liberalna partia, jest wieksza
szansa, ze moze to nastqpic. ,,Poprzedni rzqd nie byt ambitny, jesli chodzi o zielonq agende, ale naprawde
nie moge sie doczekaé wspdtpracy z nowym rzqdem socjaldemokratycznym” — powiedziat Jensen w jednym
z wywiadéw. ,,Mysle, ze mozemy wspélnie realizowaé ekologiczng agende, a nowy rzqd wyznaczyt bardzo
ambitne cele”. Nowy rzqd rozwaza teraz réwniez zwolnienie uzytkownikdéw transportu publicznego
w najwiekszych miastach w kraju — w tym pociqgéw dojezdzajqcych do Kopenhagi — z jakichkolwiek
optat za przejazd, poniewaz osoby dojezdzajgce do pracy z obrzezy czesciej jezdzq samochodem niz
osoby mieszkajgce w centrum miasta®.

Miasto jest réwniez znane ze swojego przywiqzania do rowerdw: po kryzysie naftowym w latach
siedemdziesiqtych rzqd zakwestionowat planowanie urbanistyczne skoncentrowane na ruchu
samochodowym. W efekcie zaczeto inwestowaé w lepszq infrastrukture rowerowq, a ludzie przesiedli
sie z samochoddéw na rowery. Wedlug miejskiej strategii dekarbonizacji, w 1970 roku okoto 10%
mieszkancéw miasta dojezdzato do pracy na rowerze; ta liczba wynosi teraz 62%. Infrastruktura stale
sie poprawia o czym S$wiadczyé mogq m.in: 12 nowych mostéw rowerowych (i dla pieszych)
zbudowanych w ciqgu ostatnie] dekady oraz rozszerzajqca sie sie¢ autostrad rowerowych
wyposazonych w narzedzia, takie jak stacje naprawcze i sygnalizacje swietlne, zaprojektowane w celu
przyspieszenia podrézy. Sciezki rowerowe sq bezpieczne, oddzielone od jezdni kraweznikiem, a zielone
$wiatta pozwalajq na szybszy przeptyw rowerzystow.

Spofeczeristwo

Co wazne w przypadku Kopenhagi — miasto dqzy do osiggniecia neutralnosci klimatycznej kontynuujqc
rozwéj w ftradycyjnych kategoriach ekonomicznych. Niektérzy komentatorzy twierdzq, ze aby
powstrzymaé globalng katastrofe, nie potrzeba nic oprécz catkowitego przemyslenia gospodarki
wolnorynkowej i struktur korporacyjnych. Ograniczenie emisji CO2 w dunskiej stolicy nastgpito wraz
z 25% wzrostem lokalnej gospodarki w ciqgu dwéch dekad. Doswiadczenia Kopenhagi mogq byé zatem
wzorem dla innych miast i metropolii $wiata.

Wedtug Franka Jensena, burmistrza miasta, troske o zréwnowazony rozwdj miasta mozna przypisaé
wieloletnim tradycjom politycznym. ,Dbanie o srodowisko i ogdlnie branie odpowiedzialnosci za
spofeczenstwo byfo integralnq czesciq wychowania wielu Dunczykdw. (..) Co wiecej, istnieje ogdlna

9 https: //www.fastcompany.com /90392020 /how-copenhagen-plans-to-reach-carbon-neutral-status-in-just-six-
years

10 |bidem
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swiadomosé, ze zmiany klimatyczne wymagajq natychmiastowych, ambitnych i zbiorowych dziatan”11.
Ankieta przeprowadzona w 2018 roku przez think tank Concito wykazata, ze dziatania skoncentrowane
na klimacie rzeczywiscie sq priorytetem dla wyborcow'2.

Jensen wyraznie podkresla kooperacyijny charakter planéw jakie miasto sporzqdza dla konkretnych
dzielnic i w porozumieniu z réznymi interesariuszami twierdzqc, ze wizje muszq byé zakorzenione
w codziennym zyciv ludzi, aby byty politycznie wykonalne. Rzeczywiscie, zaangazowanie tak wielu
interesariuszy i umozliwienie im aktywnego pomagania w ksztattowaniu zaréwno celéw, jak i srodkow,
bylo do tej pory kluczem do sukcesu planu i jego dobrej woli. ,Jest tak wazne, aby pamietaé, ze my
[wladze] nie mozemy tego zrobié sami” - méwi Jergen Abildgaard, dyrektor wykonawczy programu
klimatycznego w Kopenhadze 3.

Wiele firm na catym $wiecie zazwyczaj niechetnie podchodzito do kwestii zréwnowazonego rozwoju,
gdy skutkiem moze by¢ spadek zyskéw lub niedogodnosci, ale nie w Kopenhadze. Martin Manthorpe,
dyrektor ds. Strategii, rozwoju biznesowego i spraw publicznych w NCC, jednej z najwiekszych
skandynawskich grup budowlanych i przemystowych, zostat zatrudniony przez Abildgaard na poczqtku
w celu reprezentowania przemystu w miejskim panelu klimatycznym i utatwiania dyskusji z szerszq
spotecznosciq biznesowq.

Ponadto, wiele duzych dunskich firm jest nadal ostatecznie wtasnosciq rodzinng, wiec kultura sktania sie
bardziej w kierunku myslenia dlugoterminowego'4. Zdaniem burmistrza miasta to naturalne, ze biznes
zajmuje sie kwestiami zréownowazonego rozwoju, nawet jesli oznacza to ogromne koszta w perspektywie
krétko- i $rednioterminowej: “aby prowadzi¢ odpowiedzialny, dfugoterminowy biznes, musisz postrzegaé
siebie jako czesé wiekszej uktadanki, ktéra nazywa sie 'spofeczeristwo ™15, | to wiasnie kwestia $wiadomosci
powoduje, ze Kopenhaga ma szanse stac sie pierwszq neutralnqg klimatycznie metropoliq na swiecie.

3.2.  Amsterdam — inkluzywna transformacja

Aby wnies¢ rzeczywisty wktad w realizacje celéw klimatycznych porozumienia paryskiego, miasto
zamierza zmniejszy¢ emisje dwutlenku wegla o 55% w 2030 roku i 0 95% do 2050 roku w poréwnaniu
z rokiem referencyjnym (1990). Celem jest stopniowe wycofanie gazu ziemnego do 2040 roku
i zaprzestanie wszelkich emisji dwutlenku wegla z pojazdéw na drogach Amsterdamu do roku 2030.
Miasto ma by¢ znaczqco bardziej neutralne dla klimatu do 2030 roku, kiedy to bedzie zuzywaé o 50%
mniej nowych surowcéw, a do 2050 roku bedzie mie¢ w petni obiegowq gospodarke. Ponadto miasto
zamierza staé sie ,przystosowane do klimatu”, czyli zaprojektowane w taki sposdb, ktéry pozwoli dobrze
radzi¢ sobie ze skutkami zmian klimatycznych. Ciekawe rozwiqzania mozna znalez¢é w odniesieniu do:
przemystu, budynkéw, inwestycji.

Przemyst

Amsterdam ma stosunkowo niewielki sektor przemystowy. Wiekszos¢ przemystu znajduje sie w porcie
morskim, ktéry jest znany na catym sSwiecie ze wzgledu na swojq tadunkowos¢ (4. w Europie). Z tego
wzgledu wiadze miejskie skoncentrowaty tam wiele ze swoich dziatan. Oprécz europejskiego systemu
handlu uprawnieniami do emisji (ETS) przedsiebiorstwa przemystowe bedq podlegaé krajowemu
podatkowi od emisji dwutlenku wegla juz od 2021 roku, gdyz dysponujq ograniczonymi instrumentami
zarzqdzania redukcjq zuzycia energii i emisji CO2 w przemysle joko takim, za to majg ogromne
mozliwosci ksztattowania lokalnej polityki podatkowej. Chociaz gtéwnym aktorem jest tutaj rzqd

1 https: //www.theguardian.com /cities /2019 /oct /11 /inside-copenhagens-race-to-be-the-first-carbon-neutral-
city

12 |bidem

13 |bidem

14 |bidem

15 |bidem
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centralny, mozliwosci wtadz lokalnych obejmujq dyskusje, wspdtprace oraz, w niektérych przypadkach,
egzekwowanie (np. ustalanie sktadek podatkéw lokalnych, zgodnie z klasyczng koncepcjq interwencji
w system Donelli Meadows).

Co zatem robiq/planujq zrobié¢ wiadze lokalne, aby ograniczyé emisyjnosé w przemysle?

TERAZ: w Amsterdamie jest czternascie przedsiebiorstw przemystowych, ktérych roczna emisja dwutlenku
wegla przekracza 1 kt na firme. Razem emitujq 275 kt CO2 rocznie.

Do 2030: emisje dwutlenku wegla z przemystu w Amsterdamie zostang zmniejszone co najmniej o potowe,
zgodnie z krajowym planem klimatycznym.

Do 2050: przemyst przestawi sie wytqcznie na zréwnowazone zrédia energii, co bedzie czesciq roli
portu jako centrum zréwnowazonej energii i surowcow.

Réwniez rzqd centralny odgrywa wazng role w przemysle. Srodki przez niego egzekwowane obejmujq
i bedq obejmowadé:

e Skuteczne wdrazanie ustawy o zarzgdzaniu srodowiskiem we wspotpracy z Regionalng Agenciq
Srodowiska;

e Wspdlnie z Prowincjq Noord-Holland i Regionalng Agencjq Srodowiska prowadzenie konsultacii
z najwiekszymi przemystowymi emiterami w zakresie oszczedzania energii i redukcji CO2;

e W ramach strategii portowej na lata 2021-2025, wzywajgc port w Amsterdamie do
sporzqdzenia wykreséw zuzycia energii przez klientéw i zachecajgc te firmy do przejicia
z paliw kopalnych na zréwnowazone alternatywy;

e Wezwanie portu w Amsterdamie do zarzqdzania politykq lokalizacji zgodnie z celami
Zréwnowazonego rozwoju.

Efektywnosc energetyczna budynkdw mieszkalnych

Wiadze lokalne sq zdania, ze ogrzanie sektora mieszkaniowego jest réwnie istotne w procesie
zmniejszania, czy tez optymalizacji zuzycia energii elektrycznej. Mieszkalnictwo odpowiada za ponad
50% z 690 kt emisji dwutlenku wegla w $rodowisku zabudowanym i co najmniej 14% wszystkich emisji
Amsterdamu. Obecnie w Amsterdamie jest okoto 441 000 doméw, z czego az 42% nalezy do
wspélnot /spétdzielni/korporacji mieszkaniowych, ktére zostaly zaangazowane w promowanie
termomodernizacji wérdéd “swoich” mieszkancéw.

Co zatem robiq/planujq zrobi¢ wiadze lokalne, aby ograniczyé emisyjno$¢ w sektorze budownictwa
mieszkaniowego?

TERAZ: budynki mieszkalne emitujq obecnie 690 kt COo.

Do 2030: wtadze lokalne bedq dqzyé do sytuacji, w ktérej wszyscy wiasciciele doméw, w tym wszystkie
stowarzyszenia wiascicieli doméw (odpowiedniki polskich spétdzielni i wspdlnot), otrzymaijq porady
i podejmq dziatania majgce na celu przeprowadzenie kompletnej termomodernizacji budynku.
Stowarzyszenia mieszkaniowe zwiekszq swoje wysitki w celu zmniejszenia emisji CO-.

Do 2050: wszyscy wtasciciele domdéw, w tym wszystkie stowarzyszenia wtascicieli i lokatoréw, bedq
zobowiqzani do przeprowadzenia kompleksowej termomodernizaciji, tak aby ich domy staty sie
energooszczedne i wolne od gazu ziemnego (ktéry jest uwazany za paliwo przejsciowe).

Inwestycje
Przeksztatcenie Amsterdamu w miasto neutralne klimatycznie bedzie wymagato inwestycjii na

niespotykanq dotqd skale. Za zapewnienie odpowiednich funduszy odpowiedzialny bedzie zaréwno
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rzqd, wiadze lokalne, jok i spoteczenstwo (sektor prywatny). Co jednak istotne — udziat budzetéw
gminnych w transformacji bedzie stopniowo rést — w 2020 roku gminy przedstawity bowiem bardziej
szczegodtowe przeglgdy mozliwosci finansowania, z ktérych wynika ich coraz to wieksze zaangazowanie.

Zadanie na przysztosé nie jest opcjonalne; wszak regulacje coraz czesciej przeksztatcajq dobrowolne
dziatania w dziatania obligatoryjne. Wezmy na przyktad obowiqzkowe kryteria efektywnosci
energetycznej dla firm (gtdwnie sektora przemystowego), strefy ekologiczne (nisko- i zeroemisyjne) dla
pojazdéw zanieczyszczajqcych sSrodowisko oraz normy dotyczqce budownictwa mieszkaniowego
neutralnego energetycznie. Od 2021 roku Ustawa o srodowisku i planowaniv (Omgevingsplan) zapewni
gminom wiecej mozliwosci sterowania, w tym w planie Srodowiskowym. Miasto chce bowiem by¢
w Swiatowej czotéwce w dziedzinie przeciwdziatania zmianom klimatu.

Szereg krajowych i unijnych warunkéw dotyczqcych finansowania, prawa i regulacji, systemu
podatkowego oraz swobody decyzyjnej dla lokalnej polityki i rozwazan — wszystko to bedzie miato
kluczowe znaczenie dla lokalnego wdrozenia Krajowego porozumienia klimatycznego, wtasnych celéw
w zakresie redukcji emisji dwutlenku wegla i stworzenie miasta wolnego od gazu ziemnego.

Podejmowane dziatania z zakresu inwestycji:

e Niepotrzebne i restrykcyijne zasady w Amsterdamie (lub wewnetrzne procesy i procedury), ktére
opdzniajq lub blokujq zréwnowazone przedsiewziecia (najczesciej sq to bariery regulacyijne),
zostang uproszczone, dostosowane lub nawet zniesione;

e Do korica 2020 roku wprowadzony zostanie ,zielony dywan”, utatwiajqcy instalacie paneli
stonecznych na zabytkach i na obszarach chronionych. Podejscie to mozna w przysziosci
rozszerzy¢ na inne sektory;

e  Wpymiana doswiadczen i szczegdtowe plany za posrednictwem platformy internetowej New
Amsterdam Climate w celu zwiekszenia zréwnowazonego rozwoju.

3.3.  Helsinki — transformacjo zainicjowana przez i dla mieszkafcow

Wiadze Helsinek sq zdecydowane na wdrozenie radykalnych dziatan majgcych na celu tagodzenie
zmian klimatycznych. Celem strategii miejskiej na lata 2017-2021 jest uczynienie miasta neutralnym
klimatycznie do 2035 roku. Podobnie jak w przypadku pozostatych dwéch ww. miast, cel ten zostanie
osiggniety poprzez zmniejszenie emisji gazdéw cieplarnianych o 80%. Pozostate 20% zostanie
zrekompensowane przez dziatania offsetowe wdrazane poza terytorium scistego centrum miasta.
Najwieksze Zrédta emisji gazéw cieplarnianych w Helsinkach to kolejno: ogrzewanie budynkéw; zuzycie
energii elektrycznej (przemyst) i transport. Jednakze, z uwagi na to, ze cele klimatyczne wptywaijq nie
tylko na organizacje miasta, ale takze na mieszkancéw i organizacie w nim dziatajgce dziatajgce,
Helsinki wykreowaty swéj plan dziatania (“roadmap”) w modelu partycypacyjnym — za opracowanie
planu odpowiadata grupa robocza powotana przez Dyrektora Urzedu Miasta, ktéra zakonczyta swe
prace 28 lutego 2018 roku, jednakze, wszystkie dokumenty sq dostepne (pierwotnie dostepna byta
réowniez mozliwos¢ komentowania propozycji przez wszystkich zainteresowanych) na stronie
internetowej'¢.

Plan zawiera sugestie dotyczqce dziatan ograniczajgcych emisie z podziatem na sektory, zebrane
w oparciu o informacje pozyskane podczas dziewigciu tematycznych warsztatéw zorganizowanych przez
wladze miejskie. Sugestie zostatly zredagowane w ostatecznej formie przez grupe sterujqcq
i niezaleznych ekspertéw. W planie odnotowano tqcznie 147 dziatan: 30 dziatan dla ruchu drogowego
i transportu oraz 57 dla budownictwa. Dodatkowe 60 dziatan zwiqgzanych jest z konsumpciq,

16 www.stadinilmasto.fi
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zaméwieniami publicznymi, wspétdzieleniem i gospodarkq o obiegu zamknietym, redukcjq Sladu
weglowego mieszkancéw oraz rozwojem biznesu Smart & Clean.

Przeprowadzono réwniez wstepne szacunki wptywu redukcji emisji i kosztéw dziatan zwigzanych
z transportem miejskim i budownictwem. W miare postepdw w realizacji planu zostanqg okreslone réwniez
koszty i inne efekty posrednie. Plan dziatania przedstawia bowiem nie tylko aktualne dziatania
proklimatyczne Helsinek, ale takze prognozy na 2030 i 2035 rok. Ponadto dziatania niezbedne do
osiggniecia celu redukcji emisji sq zdefiniowane dla réznych sektoréw. Najciekawsze rozwiqzania
dotyczq sektora transportowego, budownictwa, jak i kategorii “zielone i przedsiebiorcze spoteczenstwo”.

Transport

Celem wyznaczonym przez rzqd Finlandii jest zmniejszenie emisji pochodzqcych ze spalin 0 50% w latach
2005-2030 (gdzie 2005 to rok referencyiny). Majgc na uwadze powyzsze, Helsinki od lat ograniczajq
“emisje drogowe” i to szybciej niz zaktada cel krajowy. Jako miasto, ktére stale sie zageszcza i ma
dobre potqczenia komunikacyjne, Helsinki majgq bowiem dobre warunki do redukcji tego typu emisiji.
Ponadto, w miescie jest tez wiecej samochodéw elektrycznych niz w pozostatych czesciach Finlandii
(a coraz wieksza czes$é miksu energetycznego kraju pochodzi ze zrédet odnawialnych). Wedtug raportu
stworzonego na potrzeby miejskiej strategii dekarbonizacji, 69-% redukcja emisji z ruchu ulicznego
zostanie osiqgnieta do 2035 roku wiasnie. Bedzie to jednak wymagato intensyfikacji dziatan, ktére
miasto musi podjgé, rowniez we wspdtpracy z innymi interesariuszami. Cele redukcji emisji w ruchu
drogowym mozna osiqgnqé bowiem wylqcznie przy zatozeniu, ze wszystkie dziatania redukcyjne
okreslone w niniejszym planie zostanq wdrozone (jak np. wzrost optat za parkowanie; minimalizacja
emisji pochodzqcych z ruchu ciezarowego, czy znaczny wzrost taboru samochodéw elektrycznych) i to
wdrozone bez zbednej zwioki. Przy ograniczaniu emisji drogowych za najskuteczniejszq metode uznano
bowiem redukcje emisji powodowanych przez samochody osobowe i ciezarowe, co mozna osiqgngé
poprzez ograniczenie transporfu samochodowego i radykalne zmniejszenie norm emisyjnosci
przypadajqcych na dany pojazd osobowy czy ciezarowy. To skutecznie zniecheci mieszkancéw do
inwestowania w transport prywatny, tym samym zwiekszajgc atrakcyjnosé miejskiej komunikacji
publicznej.

Budownictwo

Budownictwo jest kolejnym sektorem powodujgcym znaczne zanieczyszczenia, poniewaz wiekszosé emisji
w Helsinkach pochodzi z ogrzewania budynkéw (niesprzyjajgce warunki klimatyczne, a w efekcie
koniecznos¢ ogrzewania mieszkan i miejsc pracy przez znacznq czesé roku) i zuzycia energii elektrycznej.
W zwiqzku z tym cel redukcji emisji w przypadku zuzycia energii w budynkach wynosi az 82% (1990-
2035). Aby osiqgnqé tak znaczqcq redukcje konieczne jest podjecie dziatan zaréwno w odniesieniu do
istniejgcych budynkéw, jok i podczas budowy nowych mieszkan i biurowcéw. W miejskiej strategii
stwierdza sie, ze juz sama poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw poprzez ich kompleksowq
termomodernizacie w duzej mierze wystarczylaby do zrekompensowania koniecznosci budowy
dodatkowych zeroemisyijnych konstrukcji w zwiqzku z przewidywanym w miescie wzrostem liczby
ludnosci. Wiekszo$¢ potencjatu wynika z bardziej efektywnego zuzycia ciepta. Niezwykty potencjat ma
réwniez odnawialna produkcja ciepta i energii elektrycznej na matq skale (mikroinstalacje).

Miejska strategia podkresla, ze znaczna liczba dziatan ograniczajgcych emisje w budownictwie bedzie
w diuzszej perspektywie optacalna finansowo dla wiascicieli budynkéw. Wszak dziatania w zakresie
efektywnosci energetycznej i wzrost produkcji rozproszonej energii odnawialnej bytyby w duzej mierze
optacalne dla wielu mieszkancéw miasta, nawet przy obecnych cenach energii. Rentownosé produkcji na
matq skale zalezy bowiem od tego, jaka czesé produkcji moze zostaé wykorzystana lokalnie (tj. w tych
konkretnych nieruchomosciach) bez koniecznosci bycia transportowang do innych czesci miasta.

Spofeczeristwo

Jak stwierdzono w miejskiej strategii, ,projekty zwiqzane z redukcijq emisji i gospodarkg o obiegu
zamknietym bedq realizowane w Helsinkach we wspétpracy ze spotecznosciq biznesowq i mieszkancami.
Helsinki chcq staé sie miastem, w ktérym powstajq pionierskie innowacije, ktére bedq generowaé nowy
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potenciat eksportowy miasta”. Dlatego tez, wladze miejskie wyznaczyty sobie ambitny cel — bycie
najlepszym (na ptaszczyznie regulacyjnej, finansowej, itp.) obszarem do testowania rozwiqzan
w kategorii Smart & Clean dla innowatoréw energetycznych i klimatycznych. Nowe rozwiqzania miejskie,
poprawiajqgce jakos¢ zycia mieszkancéw i redukujgce emisje majq staé sie globalng ,,wizytéwkq” miasta,
ktéra docelowo zwiekszy jego miedzynarodowq atrakcyjnosé. Cele diugoterminowe sq nastepujqce:

e pionierstwo w ekologicznym s$rodowisku zabudowanym, gdzie mieszkancy spedzajq wiekszq
czedc swojego czasy;

e bycie globalnym liderem w przestrzeganiv zasad i promowaniu idei gospodarki o obiegu
zamknietym;

e posiadanie najmqgdrzejszych na swiecie miejskich rozwiqzan energetycznych wynalezionych
przez i dla ludzi;

e posiadanie najbardziej atrakcyjnego bezemisyjnego transportu na swiecie;

e najbardziej zasobooszczedni mieszkarncy.

Helsinki postawity sobie réwniez za cel bycie swiatowym pionierem w cyfryzacji, tak aby utatwi¢ swoim
mieszkancom np. sprzedaz wyprodukowanej w mikroinstalacjach energii do sieci. Rozwigzania, jakie
umozliwia cyfryzacja, muszq byé jednak potgczone z obecnq infrastrukturg miejskq, co z kolei
przyspieszy przejicie na bezemisyjng i w peini obiegowq gospodarke. Przewidywanie zmian
i zarzqdzanie nimi jest jednak mozliwe: zapewni miastu, dziatajgcym w nim firmom, ale przede wszystkim
mieszkaricom, mozliwosé¢ budowania ich upragnionej przysztosci i przygotowania sie na zielonq
i zdigitalizowanq transformacje.
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4. Opracowanie wybranych raportow

Celem niniejszego rozdziatu jest analiza (ang. literature review) pieciu raportéw, ktére zdaniem Autoréw
w najbardziej kompleksowy sposéb skupiajq sie na tematyce transformacji energetycznej Polski, a gdzie
to mozliwe — regionéw goérniczych, w tym przede wszystkim miast i gmin wchodzqgcych w sktad Metropolii.
Publikacje opracowane ponizej zostaty wyselekcjonowane przez Autordw i przedstawicieli GZM, tak
aby w jak najpetniejszy sposdb poruszaty aspekty kluczowe dla samowystarczalnosci energetycznej oraz
neutralnosci klimatycznej. Wybrane raporty sq posréd najswiezszych pozycji z dziedziny i rézniq sie
miedzy sobq pod wzgledem zakresu, skali oraz réznorodnosci poruszanej tematyki. Aby utatwic
poréwnanie pomiedzy raportami dokonano podziatu na kluczowe dla samowystarczalnosci
energetycznej sektory gospodarki: energetyke, przemyst, transport, budynki, rolnictwo, spoteczenstwo
oraz finanse. Kazdy podrozdziat zawiera synteze z kazdego wybranego raportu dla poszczegdlnego
sektora, co pozwala podkresli¢ ich wspdlne mianowniki, ale réwniez i réznice oraz to w jaki sposéb sie
komplementujq. Podobny, sektorowy podziat zachowano réwniez w kolejnym rozdziale raportu (Rozdziat
5) zawierajgcym proponowane kierunki dziatan dla GZM, oparte na analizie wybranych opracowan
(Rozdziat 4) i przyktadach dobrych praktyk z innych europeijskich metropolii (Rozdziat 3), uzupetnione
o odrebne pozycje literaturowe oraz wilasng ekspertyze Autoréw. Wyselekcjonowane przez Autorow
opracowania to:

Raport 1: Wetmanska, Z., Sniegocki, A., Bukowski, M. (2018) Od restrukturyzacji do trwatego
rozwoju. Przypadek Gérnego élqska. Raport WWF Polska & WiseEuropa.

dalej: Od restrukturyzacji do trwatego rozwoju. Przypadek Gérnego Slgska. (WWF Polska &
WiseEuropa, 2018)

Raport 2: Engel, H., Purta, H., Speelman, E., Szarek, G., van der Pluijm, P. (2020) Neutralna
emisyijnie Polska 2050. Jak wyzwanie zmieni¢ w szanse. McKinsey & Company.

dalej: Neutralna emisyjnie Polska 2050 (McKinsey & Company, 2020)

Raport 3: Qvist, S., Gladysz, P., Bartelq, t., Sowizdzal, A. (2020) Retrofit Decarbonization of Coal
power Plants - A Case Study for Poland. Energies 2020, 13, x: for peer review.

dalej: Retrofit Decarbonization of Coal power Plants - A Case Study for Poland. (Qvist et al.,
2020)

Raport 4: Blocka, M., Sniegocki, A., Porebna, K., Wetmanska, Z., Bukowski, M. (2019) New
Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. WiseEuropa.

dalej: New Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. (WiseEuropa, 2019)

Raport 5: Alves Dias, P., Kanellopoulos, K., Medarac, H., Kapetaki, Z., Miranda Barbosa,
E., Shortall, R., Czako, V., Telsnig, T., Vasquez Hernandez, C., Lacal Arantegui, R., Nijs, W.,
Gonzales Aparicio, I., Trombetti, M., Mandras, G., Peteves, E., Tzimas, E. (2020) EU coal regions:
opportunities and challenges ahead. Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2018,
ISBN 978-92-79-89884-6, DOI:10.2760/064809, JRC11259.

dalej: EU coal regions: opportunities and challenges ahead (Alves Dias et al., 2020)
4.1.  Wstep oraz uzasadnienie wyboru poszczegdlnych raportow

Raport 1: Od restrukturyzacji do trwalego rozwoju. Przypadek Gérnego Slgska. (WWF Polska &
WiseEuropa, 2018)

Zgodnie z niniejszq publikacjq, znalezienie nowej podstawy dla gospodarki regionu slgskiego jest
koniecznosciq w dobie wyczerpujqcych sie, tatwo dostepnych zasobéw wegla, wzrostu kosztéw pracy,
szkéd w Srodowisku naturalnym i pojawiajgcych sie nowych technologii. Raport stara sie wskazad, jakie
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kierunki zmian sq konieczne, aby region bedqcy ostatnim duzym zagtebiem wydobycia wegla
kamiennego UE zrestrukturyzowat sie w sprawiedliwej transformaciji.

Raport méwi o trzech wyzwaniach stojgcych przed élqskiem: ekonomicznym, co oznacza dalszy rozwdj
konkurencyjnej bazy przemystowej oraz ustug rynkowych, ktéry jest konieczny do zréwnania poziomu
PKB per capita regionu z wysoko rozwinietymi panstwami europejskimi. Kolejne wyzwanie moéwi
o poprawie jakosci zycia mieszkancéw, co wiqze sie z poprawq jakosci powietrza, a takze wsparcia
obszaréw cechujgcych sie wysokim bezrobociem, ubdstwem, nasilonq przestepczosciq oraz
zdekapitalizowanq infrastrukturg mieszkalng i transportowq. Ostatnim wyzwaniem jest powstrzymanie
spadku liczby mieszkancéw regionu oraz procesu szybkiego starzenia sie ludnosci.

Raport 2: Neutralna emisyjnie Polska 2050 (McKinsey & Company, 2020)

Raport ,Neutralna emisyjnie Polska 2050”, wydany przez najwiekszq w Polsce firme doradztwa
strategicznego - McKinsey & Company, nakresla strategie oraz dostarcza obszernq baze wiedzy
przeznaczonq dla firm, inwestoréw oraz instytucji publicznych, ktérych celem jest praktykowanie
zréwnowazonego rozwoju i niskoemisyjnosci, przy jednoczesnym stymulowaniu ich wzrostu. Ten
teoretyczny scenariusz zaklada systemowe podejscie dla kluczowych sektoréw, ktére stanowiq dzwignie
dla dekarbonizacji Polski. Zatozeniem nakreslonej strategii jest podejmowanie racjonalnych ekonomicznie
decyzji, a wybdr czystych technologii zalezy od nizszych kosztéw ich posiadania wzgledem
zastepowanych technologii. Autorzy dofozyli staran, aby model ten dostosowany byt do warunkéw
technologicznych i gospodarczych panujgcych w Polsce, a zastosowane w modelowaniach dane
pochodzq z ogdlnodostepnych zrédet. Dostarczony przez Autoréw scenariusz stanowi cenng pozycje
literaturowq, ktéra w pewnym stopniu umozliwi przewidzenie przemian, jakie mogq dokonacé sie w Polsce
wskutek podejmowania dziatan nad neutralnosciq emisyjnqg kraju. Mimo ze zaproponowany w raporcie
model dotyczy skali panstwa, proponowane w nim kierunki dziatan, w kazdym z omawianych sektoréw,
powinny poprzez analogie znalez¢ swoje zastosowanie w dziataniach dgzqcych do samowystarczalnosci
energetycznej oraz neutralnosci klimatycznej obszaru GZM. Ponadto raport ten zaopatrzony jest
w przejrzyste i informatywne figury, ktére zastugujq na dodatkowq uwage czytelnika.

Raport 3: Retrofit Decarbonization of Coal power Plants - A Case Study for Poland. (Qvist et al.,
2020)

Polski miks energetyczny jest wyjqtkowy w skali Europy, gdyz opiera sie przede wszystkim na rodzimym
weglu zaréwno do produkcji energii elektrycznej, jok i ogrzewania. Energia otrzymywana z wegla
stanowi blisko 80% rocznej produkcji energii elektryczneji 70% mocy wytwérczej, a takze ponad potowe
catkowitych dostaw ciepta. Jednoczesnie, zaostrzajqce sie przepisy dotyczqce emisji zanieczyszczen,
a takze polityka klimatyczna zwiqzana z ograniczaniem i ustalaniem cen emisji CO2 w ramach
Europejskiego Systemu Handlu Emisjomi (ang. European Union Emissions Trading System - EU ETS)
sprawiajq, ze przyszte funkcjonowanie elektrowni weglowych jest wysoce nieoptacalne i niepewne.
Zasadniczo we wszystkich proponowanych planach dekarbonizacji dla Polski, w ktérych emisje z sektora
elektroenergetycznego majq zostaé zredukowane do niemal zera, zaktada sie zamkniecie wszystkich
kopalh wegla oraz pozbycie sie wszelkich urzqdzen zwiqzanych z energetykq weglowq w Polsce,
a takze wygaszenie wszystkich miejsc pracy zwiqzanych z sektorem weglowym przed rokiem 2050.

Niniejsze opracowanie w jakosciowy sposéb poszerza spekitrum dostepnych opcji dotyczqgcych
dekarbonizacji Polski, z uwagi na liczbe przeprowadzonych przez Autoréw wywiadéw i otrzymanych
kwestionariuszy. Sposréd 303 “przebadanych” blokéw weglowych o tgcznej mocy zainstalowanej 33,3
GWe (Gigawatéw elektrycznych; 1 GWe = 109W), poglebionej analizie dotyczqcej dekarbonizacji
poddano az 55 jednostek, stanowiqcych nieco ponad potowe tej mocy (16,9 GWe). W oparciu
o szczegdtowe dane dotyczqce mocy wytwérczych, infrastruktury, a takze kwestie regulacyine, Autorzy
szacujq, ze w celu spetnienia celéw klimatycznych i srodowiskowych, druga potowa, czyli okoto 248
starszych i mniejszych jednostek o tqcznej mocy wytwérczej okoto 16,5 GWe, powinna zostaé
w najblizszej przysztoici wycofana z eksploatacii, a ich produkcja energii elektrycznej i ciepta zastgpiona
kombinacjq nowych, czystych technologii — np. energii wiatrowej, stonecznej, geotermalnej i jqdrowej. Co
réwnie wazne — choé niniejszy raport koncentruje sie na Polsce jako studium przypadku dla nowego
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podeijicia do dekarbonizacji, wiekszos¢ proponowanych metod moze mie¢ zastosowanie na catym swiecie
z uwagi na wigzqce cele klimatyczne wynikajgce m.in. z porozumienia paryskiego.

Raport 4: New Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. (WiseEuropa, 2019)

Omawiany raport przedstawia kluczowe elementy proponowanego nowego rozdziatu dla polskiej
polityki klimatycznej z uwzglednieniem strategicznych sektoréw gospodarki. Twércy skupiajq sie na
stworzeniu spdjnej diugofalowej wizji przejicia Polski na gospodarke zeroemisyjnq do 2050 roku, ktéra
powinna réwniez stuzy¢ jako punkt odniesienia dla celéw sredniookresowych i biezgcych zmian prawnych.
Narzucajq potrzebe wypracowania bardziej ambitnej perspektywy na 2030 r. niz przyjetej w Krajowym
planie na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK).

Zaprezentowana taktyka przetozytaby sie na spdjny zestaw interwencji sektorowych z zapewnionym
finansowaniem i nadzorem nad wdrozeniami etapowymi:

e Sektor energetyczny to wycofanie z wegla, poprzez wytwarzanie energii elektrycznej w Polsce
z nowoczesnych, wykonalnych sciezek w kierunku niemal zerowej emisji dwutlenku wegla;

e Sektor budowlany to przygotowanie kompleksowej strategii modernizacji budynkéw
mieszkalnych i komercyjnych, ktéra potqczytaby pilne dziatania ograniczajqce zanieczyszczenie
powietrza (normy paliwowe, wymiana zrédet ciepta) ze stopniowymi inwestycjomi w gtebokq
modernizacje energetycznq i eliminacje paliw kopalnych jako zrédta ciepta;

e Sektor transportowy to zapewnienie terminowego uruchomienia infrastruktury dla
elektromobilnosci i paliw alternatywnych przy odpowiednim finansowaniv rozwoju transportu
publicznego (zaréwno w miastach, jak i miedzy miastami), aby umozliwi¢ trwate odwrécenie
wzrostowego trendu w wykorzystaniu paliw ropopochodnych;

e Sektor przemystowy to stworzenie strategii niskoemisyjnej transformacji dla polskiego przemystu
oraz zapewnienie korzystnych ram regulacyjnych dla wczesnego wdrazania przetomowych
innowacji procesowych w catym krajy;

e Sektor finansowy to wdrazanie zasad zréwnowazonego finansowania oraz monitorowanie
narazenia polskich instytucji finansowych na ryzyka klimatyczne, w tym ryzyko inwestowania
w aktywa wysokoemisyijne.

Raport 5: EU coal regions: opportunities and challenges ahead (Alves Dias et al., 2020)

Plany osiggniecia samowystarczalnosci energetycznej GZM do 2050 r. wpisujq sie w szerszy kontekst
celu osiqggniecia do tego czasu przez Metropolie neutralnosci klimatycznej 7. Cel ten wymaga
transformaciji energetycznej, obejmujqcej stopniowe odchodzenie od paliw kopalnych, w tym wegla - zas
wojewddziwo Slgskie jest najwiekszym “weglo-zaleznym” pracodawcq w catej Europie. To oznacza
konieczno$é bardzo starannego zaplanowania dziatan restrukturyzacyjnych.

Raport koncentruje sie na kwestiach zwiqzanych z nieuchronnym w skali Europy odchodzeniem od
energetyki weglowej, jego konsekwencjach w sferze zatrudnienia oraz mozliwych scenariuszach
restrukturyzacji zawodowej a takze przeksztatcania kopaln, terenéw pokopalnianych oraz zamykanych
elektrowni weglowych w obiekty o innym przeznaczeniu, w oparciv o studia przypadkéw regionéw lub
obszaréw, ktére juz dokonaty takiej transformacji, na réznq, cho¢ zazwyczaj niewielkq, skale. Rozwdj
regionalny oparty na starannie zaplanowanym procesie restrukturyzaciji, w ktérym energia odnawialna
odgrywa kluczowq role, moze stworzyé nowe mozliwosci zatrudnienia.

17 https://metropoliagzm.pl/2020/06 /16 /neutralnosc-klimatyczna-w-metropolii-gzm-bedzie-wspolpracowac-z-

eit-climate-kic/
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4.2.  Sektor energetyczny

Raport 1: Od restrukturyzacji do trwalego rozwoju. Przypadek Gérnego Slgska. (WWF Polska &
WiseEuropa, 2018)

Mozliwe sq dwa zasadniczo rézne kierunki rozwoju energetyki. W przypadku utrzymania
dotychczasowego kierunku rozwoju systemu moze nastqpi¢ powolny rozwédj energetyki rozproszonej,
utrzymanie konwencjonalnych technologii weglowych w elektroenergetyce i cieptownictwie. Natomiast,
w przypadku jokosciowej transformacji systemu spdjnej z potrzebami modernizacyjnymi nastqpi
potqczenie rozwoju inteligentnych sieci'® z technologiomi energetyki rozproszonej'?, w tym OZE,
zarzqdzanie popytem i magazynowanie energii.

W obu scenariuszach skuteczna polityka rozwoju GZM powinna uwzgledniaé nieuchronnosé schytku
gornictwa wegla kamiennego. Trendy i prognozy optacalnosci wydobycia w gérnoslgskich kopalniach
wskazujg, ze do 2050 roku w regionie zaniknie wydobycie wegla energetycznego. Rozbudowa tarcucha
dostaw w regionie o niskoemisyjne technologie produkcji energii ze zrédet odnawialnych i rozproszonych
bedzie wymagaé mobilizacji poprzez sprzyjajgce otoczenie regulacyijne.

Raport 2: Neutralna emisyjnie Polska 2050 (McKinsey & Company, 2020)

Istotne zmiany jakie przewidujq Autorzy dla sektora energetycznego wptynq bezposrednio na ilosé
gazéw cieplarnianych generowanych przez wszystkie pozostate sektory gospodarki. Wedtug
przewidywan, planowana zgodnie ze scenariuszem dla dekarbonizacji Polski do 2050 r., wzmozona
elektryfikacja poszczegdlnych gatezi gospodarki oraz ogdiny rozwédj gospodarczy kraju powoduje
dwukrotny wzgledem 2020 r. wzrost zapotrzebowania na energie elektrycznq (Rys. 9, przedstawiony
w raporcie McKinsey & Company, 2020). Dekarbonizacja systemu energetycznego wymagataby dwéch
krytycznych zmian — zmniejszenia o 95% obecnego udzialu energetyki weglowej oraz zwigkszenie
udziatu energii ze zrédet odnawialnych tak by stanowit on 80% catkowitego miksu energetycznego.

Struktura obecnego miksu energetycznego w Polsce oraz jego przewidywane przez Autoréw zmiany na
przestrzeni kolejnych piecioleci widoczne sq w Fig. 2 (przedstawionym w raporcie McKinsey & Company).
Mimo kluczowej roli jakq gra wegiel w dzisiejszym miksie energetycznym (77% wg. danych z 2018 r.),
wediug prognoz, jego udzial bedzie stopniowo malal. Zastosowanie alternatywnych technologii
grzewczych w gospodarstwach domowych oraz zmiany w sposobie pozyskiwania ciepta w procesach
przemystowych dodatkowo obnizy zapotrzebowanie na wegiel. Wprowadzane podatki weglowe,
ograniczenie w zrédtach finansowania wysokoemisyjnych technologii, rosnqgce koszty pracy oraz miarowe
wyczerpywanie sie zasobéw spowoduje, ze produkcja energii z wegla stanie sie mniej optacalna
wzgledem cen instalacji stuzgcych do pobierania energii z odnawialnych Zrédet. W ciqgu najblizszej
dekady plany rzqdowe zaktadajq 20% spadek udziatu energii z wegla. W przedstawionym scenariuszu
przewiduije sie, ze do 2030 r. to przede wszystkim gaz ziemny kompensowat bedzie malejgcy udziat
energii uzyskiwanej ze spalania wegla, zas po 2030 r. udziat gazu ziemnego w miksie energetycznym
bedzie malat na rzecz odnawialnych zrédet energii. Po 2040 r. popyt na gaz moze dalej obnizaé
transformacja w zakresie ogrzewania budynkéw z systeméw gazowych na pompy ciepta. Giéwnym
zrédtem energii po 2030 r. ma by¢ energia wiatrowa, przy czym w 2050 r. okoto 30% tej energii
zapewniltyby instalacje morskie. Wedlug Autoréw raportu, na przestrzeni tych 30 lat, udziat energetyki
stonecznej bedzie miarowo wzrastat by, w 2050 r., stanowi¢ okoto 13% miksu energetycznego. Zgodnie
z planami rzqdu uruchomione zostanq elektrownie atomowe, ktére wedtug scenariusza pokrywaé bedq
13% zapotrzebowania na energie w 2050 r. Wsrdéd pozostatych zrédet energii budujgcych strukture
miksu energetycznego w Polsce wymieniona jest biomasa oraz energetyka wodna. Waznym aspektem
stosowania energii pochodzqcej z gazu lub wegla w procesie dekarbonizacji kraju jest potqgczenie ich
z rozwijang obecnie technologiq CCS (ang. Carbon Capture Storage), polegajgca na wychwytywaniu

18 hitps:/ /pl.wikipedia.org/wiki/Inteligentna_sie%C4%87_energetyczna

19 https:/ /pl.wikipedia.org/wiki/Generacja_rozproszona
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CO2 produkowanego w elektrowniach, a nastepnie dalsze wykorzystanie lub magazynowanie go
w obrebie odpowiednich skat.

P;:ntencjalny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng do 2050 r.
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Zapotrzebowanie na energie elektryczng w Polsce w latach 2020=-2022 moze réznic sie od
przyjetej prognozy ze wzgledu na pandemie COVID-19 oraz jej wplyw na gospodarke

Zrédto: Narzedzie McKinsey & Company Decarbonization Pathway Optimizer; Global Energy Perspective;
Pion Zrownowakonego Rozwoju McKinsey & Company

Fig. 1. Potencjalny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng do 2050 roku
(McKinsey & Company, 2020)
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Potencjalna struktura miksu energetycznego w Polsce 1 przewidywane moce wytwdrcze
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Fig. 2. Potencjalna struktura miksu energetycznego w Polsce i przewidywane moce wytwércze
(McKinsey & Company, 2020)
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Raport 3: Retrofit Decarbonization of Coal power Plants - A Case Study for Poland. (Qvist et al.,
2020)

Raport poswiecony jest polskiej transformacji energetycznej, a jego nadrzednym celem jest préba
znalezienia ,idealnego scenariusza”, ktéry bedzie stuzyt jej kompleksowej dekarbonizacji.

| tak, Autorzy przy kazdej okazji podkreslajq, ze przysztos¢ polskiego wegla jest niepewna, z uwagi na
naciski ekonomiczne i sSrodowiskowe. Stale zaostrzajgce sie przepisy dotyczqce zanieczyszczenia
powietrza i ustalania cen emisji CO2, ktére wszak podnoszq koszty wydobycia. Od 1 stycznia 2020 r.
na polskim rynku mocy obowiqzujq unijne limity emisji CO2 na poziomie 550 g CO2 / kWh dla nowych
jednostek. Od lipca 2025 r. ten sam limit dotyczy¢ juz bedzie istniejgcych elektrowni, co przestanie by¢
optacalne dla ktérejkolwiek z nich.

W tym duchu, Autorzy stawiajq teze, ze aby przyszty, w pelni zdekarbonizowany, polski system
elektroenergetyczny byt zaréwno optacalny, jak i niezawodny, bedzie wymagat potqczenia nowych
dyspozycyjnych niskoemisyjnych mocy produkcyjnych, a takze nowych odnawialnych zrédet energii,
takich jak energia z wiatru i stonca, oraz zwiekszonych zdolnosci przesylowych z systemami
elektroenergetycznymi krajéw sqsiednich. Do okoto potowy zdolnosci produkeyjnej obecnej polskiej ,floty
weglowe|” mozna by zabezpieczyé i zdekarbonizowaé za pomocq pofqgczenia trzech metod
modernizacji:

e sekwestracji dwutlenku wegla (CCS);
e konwersji z wytwarzania energii z wegla kamiennym na wytwarzanie energii z biomasy;

e dodanie wysokotemperaturowych matych modutowych zrédet ciepta do reaktoréw jgdrowych.

Wdrozenie ktéregokolwiek z powyzszych rozwiqzan wydaije sie byé znacznie bardziej optacalne jako
projekt modernizacji niz jako projekt ,,od podstaw”. Zdolnos¢ ta mogtaby nastepnie stanowié¢ wiekszosé
wymaganej trwatej, dyspozycyijnej, niskoemisyjnej infrastruktury energetycznej wymaganej dla przysztej
polskiej sieci energetyczneij.

Raport 4: New Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. (WiseEuropa, 2019)

Wedtug twércdw raportu “Nowy rozdziat. Przeksztatcenie Polski w kierunku gospodarki zeroemisyijnej.”,
na polskq energetyke najwiekszy wptyw majq czynniki strategiczne, ktére sq stymulowane politykq
zagranicznqg jak i uwarunkowaniami wewnetrznymi naszego kraju.

Czynniki zewngtrzne i ich nastgpstwa

Polska energetyka podlega dwém przeciwstawnym naciskom. Pierwszq wywierajq czynniki zewnetrzne:
gwattowny spadek kosztéw energii odnawialnej i globalne dziatania klimatyczne, ktére powodujq m.in.
rosnqce ceny uprawnien do emisji CO2. Te trendy silnie sprzyjajq rozwojowi mocy wiatrowej
i fotowoltaicznej: umozliwiajq nawet umiarkowane ceny CO2 (ok. 20-30 EUR / t) dla firm energetycznych,
ktére mogq zwiekszyé swojq rentownos¢ poprzez dodanie zielonych inwestycji do swojego portfela.
Wyniki aukcji OZE (odnawialne zrédta energii) 2018 w Polsce pokazaty, ze Igdowe farmy wiatrowe sq
w stanie wytwarzaé energie elektryczng po znacznie nizszej cenie niz elektrownie weglowe czy obecna
hurtowa cena energii elektrycznej. Nalezy sie spodziewad, ze koszty instalacji fotowoltaiki i morskiej
energii wiatrowej spadnq, europejskie ceny uprawnienn do emisji CO2(EUA) wzrosng, OZE stanq sie
jeszcze bardziej konkurencyjne. Jednoczesnie zmiana ta bedzie silnym bodZzcem do restrukturyzacji
technologicznej floty elektrocieptowni, gdyz znaczna podaz energii z wiatrowych OZE doprowadzi do
ograniczenia wydajnosci mocy pobieranej z elektrowni konwencjonalnych. Takie dziatania sprzyjajq
inwestycjom w elektrownie gazowe, ktére charakteryzujq sie stosunkowo niskq kapitatochtonnosciq
i kosztami statymi.
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Czynniki wewngtrzne i ich nastgpstwa

Drugq grupq czynnikéw wptywaijgcych na polskqg energetyke sq procesy wewnetrzne, takie jak krajowa
polityka energetyczno-klimatyczna. Przyjete stanowisko rzgdowo-polityczne ogranicza rozwdj
technologii niskoemisyjnych przez prywatnych inwestoréw, wymuszajqc jednoczesnie kontrole ze strony
panstwa. Nadzér zachodzi poprzez grupy energetyczne, ktére angazujq sie w inwestycje nieefektywne
ekonomicznie. Pomimo rosnqcej konkurencji, przewagi odnawialnych Zrédet energii i pilnej potrzeby
dekarbonizacji catego sektora oraz w obliczu gwaltownego wzrostu kosztéw CO2, rzqgdowe plany wciqz
dqzq do utrzymania znaczqcej roli wegla w produkcji energii w kraju.

Np. rozwéj tanszych i tatwo skalowalnych zrédet wiatrowych byt utrudniony przepisami, na przyktad
poprzez narzucanie inwestorom nierealistycznych wymagan przestrzennych (np. ,,Prawo
odlegtosciowe20”) oraz jednostronne wycofanie sie panstwa z istniejqcego systemu wsparcia. Nie tylko
te zmiany potozyty kres projektom odnawialnym, ktére byly juz na zaawansowanym etapie rozwoiju, ale
tez wstrzymanie prac nad nowymi, powodujqgc dtugi siedmioletni przestéj dla technologii wiatrowych
w Polskie|] energetyce. W pewnym sensie mozna to uzna¢ za punkt kulminacyjny straconej dekady na
modernizacje technologiczng polskiego miksu energetycznego.

Polityka krajowa winna jest réwniez zaniedbaniom i ztym dziataniom wobec konwencjonalnych
elektrocieptowni. Po 2010 roku byto oddanych kilka duzych elektrowni weglowych, ktére generujq
znaczne koszty (straty) dla firm zaangazowanych w ich budowe oraz znacznie zwiekszajq ryzyko braku
skutecznego przejscia na gospodarke niskoemisyjng w bliskiej przysztosci.

Najnowszq prébq promowania takich (zle zaplanowanych) inwestycji jest propozycja budowy elektrowni
ultrakrytycznej (czyli takiej, ktéra musi powstaé, aby umozliwi¢ wzrost gospodarczy z ktérym zwiqzany
jest dalszy wzrost zapotrzebowania na prqd) opartej o wegiel w Ostrotece. Polski rzqd realizuje
nieoptacalny projekt ekonomicznie, pomimo trudnosci w zabezpieczeniv wymaganego finansowania
zewnetrznego. Sceptyczny sektor finansowy nie chce ryzykowaé, a negatywne opinie szeregu ekspertéw
(Carbon Tracker 2018, Hetmanski 2018), kwestionujq optacalnosé ekonomiczng tego projektu.

Niespdjnos¢ strategiczna

Konflikt miedzy trendami swiatowymi a politykq krajowq jest réwniez widoczny w projekcie Polityka
Energetyczna Polski do 2040r. (PEP 2040) oraz Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu do 2030 r.
(KPEIK). Oba dokumenty akceptujgq ogdlny kierunek polityki klimatyczno-energetycznej UE, uznajqc
potrzebe dywersyfikacji krajowego koszyka energetycznego. Jednoczesnie jednak plany dziatan
obecnego rzqdu ponownie zmieniajq wszelkie mozliwe realistycznie préby restrukturyzacii polskiego
systemu energetycznego na minus o okoto dekade w przysztos¢. Robiqc to, rzqdzqcy réwniez porzucajq
najtanszq opcje technologiczng Iqdowej energetyki wiatrowej i chcq stworzy¢ ryzykowny operacyijnie
program energii jgdrowej jako kluczowy czynnik odpowiedzialny za doganianie wiekszej liczby
niskoemisyjnych systeméw energetycznych w Zachodniej Europie. Co wiecej, plany rzqdu na 2040 r. nie
uwzgledniajg mozliwosci catkowitego wypierania wegla z rynku energetyki w kontekscie szybko rosnqcej
emisji. KPEiK catkowicie pomija mozliwos¢ osiggniecia niemal zerowej emisji CO2 do 2050 r. oraz ryzyko
gospodarcze zwiqzane z rezygnacjq z tej mozliwosci (np. ze wzgledu na koniecznosé¢ zakupu duzych
ilosci uprawnien do emisji CO2 za granicq i utrate inwestycji w przemysle w sektorach energochtonnych
ze wzgledu na wysokie krajowe ceny energii).

Raport 5: EU coal regions: opportunities and challenges ahead (Alves Dias et al., 2020)

Polska wytwarza okoto 80% energii elektrycznej z wegla kamiennego i brunatnego, zas zdecydowana
wiekszosé kopaln znajduje sie na terenie wojewddztwa Slgskiego - w tym GZM. Raport ujmuje to
zagadnienie liczbowo przede wszystkim w odniesieniu do poziomu zatrudnienia. Z powodu réznorakich
czynnikéw polityczno-ekonomiczno-spotecznych, proces trwatego zamykania kopaln juz trwa.

20 http://isap.seim.gov.pl/isap.nsf /download.xsp /WDU20160000961 /U/D20160961 Lj.pdf
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Przyktadowo, raport wymienia 13 kopaln, ktére zostaty zamkniete pomiedzy 2015 a 2018 r. w regionie
NUTS-2221, czyli wojewddztwie slgskim.

4.3.  Sektor przemystowy

Raport 1: Od restrukturyzacji do trwalego rozwoju. Przypadek Gérnego Slgska. (WWF Polska &
WiseEuropa, 2018)

Autorzy sugerujq rozbudowe i dywersyfikacje lokalnej bazy przemystowej w oparciv o wysokowydaine,
niskoemisyjne branze, takie jak przemyst maszynowy, elektrotechniczny i elekironiczny, chemiczny,
farmaceutyczny, czy automotive, poprawe konkurencyjnosci uczelni wyzszych oraz instytutéw
badawczych, szczegdlnie w obszarach wychodzqcych poza tradycyjne specjalizacie zwiqzane
z przemystem wydobywczym oraz energetykq konwencjonalng.

Obecnie na terenie GZM znajduje sie dobrze rozwiniety przemyst samochodowy (w Tychach, Gliwicach).
Autorzy raportu podkreslajq, ze wazne jest jednak nadqzanie za zmianami technologicznymi (naped
hybrydowy, elektryczny lub wodorowy). Aby unikng¢ strat w wyniku globalnej transformacji transportu,
konieczne jest przeprofilowanie na czas lokalnej bazy produkcyijnej.

Raport 2: Neutralna emisyjnie Polska 2050 (McKinsey & Company, 2020)

Wedlug przytoczonych w raporcie danych, przemyst odpowiada za 22% generowanych w kraju gazéw
cieplarnianych. Wsréd proceséw przemystowych odpowiedzialnych za najwieksze emisje wymienia sie
produkcje paliw, cementu, chemikalidéw, stali oraz zywnosci. Gtéwnym zrédtem gazdéw cieplarnianych
w tym sektorze stanowi przede wszystkim produkcja ciepta, lecz pewna ich czes¢ jest produktem
ubocznym procesu technologicznego. Autorzy przewidujq, ze mozliwe jest zasadnicze ograniczenie emisji
ptynqgcych z przemystu do 2050 r., jesli poprawiona zostanie efektywnosé energetyczna poszczegdinych
proceséw technologicznych. Niezbedna jest tez elektryfikacja procesu pozyskiwania ciepta oraz
czesciowe wykorzystanie biomasy oraz innych paliw alternatywnych (np. wodoru) do zastgpienia paliw
kopalnych joko zrédia ciepta w procesach przemystowych. Model proponuje réwniez zastosowanie
technologii CCS do wychwytywania i wykorzystania produkowanych emisji. Zastosowanie tej
technologii jest warunkiem niezbednym, aby przemyst w Polsce osiqgngt neutralnosci klimatyczng.
Istnieje szereg wyzwan, kitére niesie za sobq wytyczona dla przemystu sciezka dekarbonizacji.
Dekarbonizacja sektora przemystowego wymaga bowiem zmian w catych procesach technologicznych,
a niskoemisyjne technologie w wielu przypadkach nie sq komercyjnie dostepne. Zmiany te wymagajq
z kolei duzych, kapitatochtonnych inwestyciji.

Raport 3: Retrofit Decarbonization of Coal power Plants - A Case Study for Poland. (Qvist et al.,
2020)

Niniejszy raport nie przedstawia analizy dotyczqcej przemystu.
Raport 4: New Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. (WiseEuropa, 2019)

Z raportu o przeksztafceniu Polski w kierunku gospodarki niskoemisyjnej, dowiadujemy sie jakie
technologie umozliwiq przeksztaltcenie istniejqcej gospodarki Polskiej na gospodarke niskoemisyjng.
W celu utrzymania wysokiego tempa industrializacji (okoto 5-7% rocznie w ciggu ostatnich dwéch dekad)
i spetnienia celéw klimatycznych Porozumienia paryskiego, nowe technologie produkcyjne bedq musiaty
zosta¢ wdrozone we wszystkich kluczowych gateziach przemystu ciezkiego. Przeglgd dostepnych
niskoemisyjnych technologii przemystowych pokazuije, ze jest kilka alternatywnych sposobéw osiggniecia
gtebokiej dekarbonizacji proceséw przemystowych. Wymagane inwestycie w bezemisyjng produkcje
energii musiatyby wzrosngé.

21 Jednostki NUTS w Polsce — system statystycznych jednostek terytorialnych w Polsce stanowiqcy cze$éé standardu
NUTS, zintegrowany z innymi jednostkami tego typu w Unii Europejskiej.
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Technologia

Wychwytywanie i
skiadowanie dwutlenku
wegla lub jego
wykorzystanie (CCS | CSU)

Wykorzystanie biomasy |
odpaddw

Elektryfikacja Zrodet ciepla
i produkecja gazu
syntetycznego

Symbioza przemystowa,
tworzenie

klastrow przemystu
ciezkiego

Zastosowanie wodoru

Przyktadowy sposob uzycia

Wychwytywanie CO2 z procesow spalania paliw kopalnych w zakladach przemystowych,
m.in. ze strumieni technologicznych w produkciji stali, cementu, wodoru | amonu.
Wychwycony CO2 mozna wykorzystaé do produkcji chemikaliow, paliw, nawozow i innych
produktaw.

Zwiekszone wykorzystanie biomasy i odpadow jako paliwa lub surowea w procesach
produkcyjnych we wszystkich sektorach przemystu.

Wykorzystanie niskotemperaturowych systemow grzewczych zasilanych elektrycznie w
przemyse papierniczym czy spozywczym, systemy wysokotemperaturowe w produkciji
szkia (fuzje elekiryczne), ceramiki (piece elektryczne), zelaza i stali (zwigkszone
wykorzystanie elektrycznych piecy tukowych). Wykorzystanie energii elektrycznej w

Potencjalne zastosowanie w przemysle chemicznym i celulozowo-papierniczym, ale
mozliwe takze w innych sektorach. Kolokacja produkgiji w klastrach umozliwia bardziej
optymalne wykorzystanie materialow i energii poprzez wykorzystanie odpaddow z jednego
procesu jako surowea w innym.

Wodor stosowany jako surowiec do produkcji chemikaliow, zamiennik wegla w procesie
stalowniczym oraz zrodio energii w ogniwach paliwowych; wodor uzyskany w wyniku

elektrolizy moze stanowic bezemisyjne zrodto energii.

Zastosowanie reaktorow
wysoko temperaturowych
(HTR)

Zastosowanie jako wysokotemperaturowe przemysfowe zrodio ciepta, np. w branzy
chemicznej umozliwia znaczng redukcje emisji CO2.

Tab.1 Potencjalne technologie do zastosowania w przemysle niskoemisyjnym. (WiseEuropa, 2019)

asiosy

Najbardziej konwencjonalna opcja polega na uzupetieniu tradycyjnych systemédw przemystowych
o technologie umozliwviajgce wychwytywanie dwutlenku wegla. Gaz ten mozna wychwytywaé ze
strumieni procesowych lub gazéw spalinowych, spreza¢, a nastepnie transportowaé statkiem lub
rurociggiem do statych miejsc sktadowania w formacjach geologicznych (CCS - Carbon Capture and
Storage) lub wykorzystywaé do produkcji chemikaliéw, paliw, nawozéw i innych produktéw (CCU -
Carbon Capture and Usage). Jest to proces energochtonny. W przeciwienstwie do inwestowania w srodki
na rzecz efektywnosci energetycznej lub zrédita odnawialne, wychwytywanie CO2 zwieksza zaréwno
naktady inwestycyijne, jak i koszty operacyijne instalacji. Dlatego opalane weglem lub gazem elektrownie
z instalacjami CCS przegrywaijq poki co w przetargach na dziatania w zakresie przysztosciowego miksu
energetycznego z alternatywnymi technologiami niskoemisyjnymi, zwtaszcza ze zrédtami odnawialnymi
(ktére szybko stajq sie tafnsze) i magazynowaniem energii. Niemniej jednak, CCS/CCU pozostajq jednymi
z kluczowych opcji mozliwych, przysztych scenariuszach dekarbonizaciji przemystu.

Wodor

Podobnym alternatywnym rozwiqzaniem dla wykorzystania paliw kopalnych jest wodér otrzymywany
metodq elektrolizy lub w wysokotemperaturowym procesie S-l. Poniewaz moze byé uzywany
jednoczesnie do magazynowania energii, do zasilania ogniw paliwowych (w sektorze transportu)
i zastqpi¢ wegiel redukcjq rudy zelaza w procesie produkcji stali - opcja ta ma charakter wartosci
systemowej. Jednak nie wszystkie dostepne opcje (elektroliza, reforming gazu ziemnego - proces
produkcji wodoru z metanu i pary wodnej, w niektérych przypadkach produkty uboczne proceséw
przemystowych, (np. produkgji chloru) sq réwnie atrakcyjne z punktu widzenia polityki klimatycznej. Aby
osiqgnq¢ gtebokq redukcje emisji przemystowych poprzez zastosowanie wodoru, emisje powstajgce
podczas jego produkcji musiatyby zostaé ograniczone (poprzez reforming gazu ziemnego
z wykorzystaniem technologii CCS) lub wyeliminowane (drogq elektrolizy - czyli zmiany struktury
chemicznej substancji, zachodzqce pod wptywem przylozonego do niej zewnetrznego napiecia
elekirycznego — z wykorzystaniem energii elektrycznej o zerowej emisji dwutlenku wegla). Dodatkowe,
duze zapotrzebowanie na energie elekirycznq jest istotnym czynnikiem we wszystkich przypadkach, co
oznacza potrzebe zbudowania nowych zdolnosci bezemisyjnych.
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Reaktory wysokotemperaturowe

Ostatnia opcja technologiczna, dotychczas rzadko przywotywana w debacie europejskiej (ale badana
m.in. w Japonii czy Chinach), to przemystowe zastosowanie technologii jqdrowych. Reaktory
wysokotemperaturowe (HTR; ang. high temperature reactors) sq jednqg z mozliwosci zaspokojenia potrzeb
grzewczych, na przyktad w sektorze chemicznym. Ich wdrozenie oznaczatoby unikniecie skokow
zapotrzebowania na energie elektryczng i koniecznosci budowy infrastruktury CCS. Jednak ta
technologia jest wciqz na wczesnym etapie rozwoju. Okofo tuzina takich reaktoréw zostato do tej pory
zbudowane, gtéwnie w Chinach, i nie sq jeszcze dostepne w handlu. Szersze zastosowanie HTR moze
spowodowacé podobne problemy, z kiérymi boryka sie cata energetyka jgdrowa. Te problemy to:

e utrudniona akceptacja spoteczna

e rygorystyczne przepisy srodowiskowe

e kapitatochtonnos¢

e opodznienia inwestycyjne i eskalacja kosztéw.

Pomimo powyzszych ryzyk warto zwréci¢é uwage, ze iciezke te wybrat Oswiecimski Synthos Michata
Sotowowa. 22 Inwestycja ta, jesli zostanie zrealizowana pozwoli na zdekarbonizowanie zaktadéw
produkcyinych jaok réwniez catego systemu ogrzewania miejskiego co przyniesie drastyczng redukcje
emisji CO2.

Innowacje organizacyjne

Najwazniejsze innowacje organizacyjne to tworzenie klastrow zakladdédw przemystowych, ktére
umozliwiajg wprowadzenie bardziej optymalnego wykorzystania materiatéw i energii w celu
uzupehienia nowej produkcji technologicznej. Odpady z jednego procesu (w tym ciepto odpadowe)
mogq byé wykorzystywane jako surowiec w innym proces prowadzgcym do symbiozy przemystowej.
Tworzenie klastrow réwniez utatwia wdrazanie niskoemisyjnych technologii przemystowych, takich jak
CCS / CCU czy rozwiqgzania wodorowe. To jest stopniowa i diugoterminowa strategia, ktéra wymaga
przede wszystkim podijecia trudnego do oszacowania ryzyka uzaleznienia sie od przedsiebiorstwa
partnerskiego, ktére w diuzszej perspektywie czasu moze ograniczyé lub catkowicie zablokowaé
produkcje poprzez odciecie firmy od niezbednych do produkcji komponentéw.

Aglomeracje

Klastry organizacyjne to takze wyzwanie dla miast, ktére dziatajq dzieki jednemu duzemu zaktadowi
produkcyjnemu - jak w przypadku wielu $rednich miast w Polsce. Z perspektywy miast i presji
ekonomicznej do tworzenia klastréw przemystowych, zielone technologie bedq stanowi¢ powazne
zagrozenie w nadchodzqcych dziesiecioleciach. Bez technologii skutecznie dekarbonizujgcych
poszczegdlne instalacje, mogq one doswiadczyé trwatej utraty miejsc pracy i utraty dochodu lokalnych
podatkéw. Te osrodki fradycyjnego przemystu, ktére nawiqzq skoordynowanqg wspotprace
z odpowiednimi sektorami zajmujgcymi sie zielonymi technologiami na wczesnym etapie, mogq okazaé
sie zwyciezcami. Jednym z takich przykladéw jest Gérny Slqsk, jeden z trzech najwiekszych weztéw
przemystu ciezkiego w Europie, obok Niemiec Zachodnich wraz z Beneluksem i Pétnocnych Wioch (Strane
Innovation, 2016).

22 https://www.synthosgroup.com/en/synthos-group /news/news/synthos-green-energy-sa-rozpoczyna-dialog-

regulacyjny-z-panstwowa-agencja-atomistyki-w-sprawie-reaktora-bwrx-300
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Raport 5: EU coal regions: opportunities and challenges ahead (Alves Dias et al., 2020)

Raport ten przedstawia m. in. ‘strategie transformacji’, zawierajgcych oszacowanie potencjatu réznych
rozwiqzan technologicznych, mogqcych przyczyni¢ sie do transformacji energetycznej regionéw
“wysokoweglowych” w kierunku niskoemisyjnosci. Wspomniane strategie transformacji streszczono
ponizej:

CCS/CCl dla elektrowni weglowych

Zbadanie potencjalnej roli innowacyjnych rozwiqzan technologicznych, takich jak wychwytywanie
i sktadowanie CO2 (CCS) i/lub wychwytywanie i wykorzystanie CO2 (CCU), moze stanowié jeden
z mechanizméw transformacji regionéw weglowych, poniewaz daje mozliwos¢ wykorzystania wegla do
wytwarzania energii, z jednoczesnym wychwytem i trwatym magazynowaniem CO2 powstatym podczas
procesu wytwarzania energii. Czyste technologie weglowe zostaty zidentyfikowane przez regiony
europejskie jako priorytetowe Inteligentne Specjalizacie w strategiach rozwoju regionalnego.
Warunkiem koniecznym dla wprowadzenia CCS jest jednak optacalnosé komercyjna, a takze spoteczna
i polityczna akceptacja tej technologii.

a. Obiekty ,,gotowe do wychwytywania CO>".

»,Obiekt gotowy na CCS” (ang. Carbon Capture and Storage Readiness - CCS Ready lub CCSR) to
wielkoskalowe przemystowe zrédio COo, tj. fabryka, instalacja, elektrownia, etc., ktére moze i ma by¢
w zamierzeniu wyposazone w technologie CCS, gdy zaistniejq niezbedne czynniki regulacyjne
(odpowiednie prawo) i ekonomiczne (mozliwosé¢ sfinansowania inwestycji w technologie CCS). Cel
budowy nowych obiektéw lub modyfikacji istniejgcych w kierunku statusu CCS Ready to zmniejszenie
ryzyka zablokowania mozliwosci emitowania CO2 przez dany obiekt (np. z powodu przysztych regulacji
prawnych, zbyt wysokich kosztéw uprawnien do emisji, etc.) lub niemoznosci petnego wykorzystania
obiektéw w przysztosci bez CCS. CCS Ready nie jest narzedziem ograniczania emisji CO2, ale sposobem
na tagodzenia skutkéw emisji CO2 w przysziosci. Status CCSR przestaje obowiqzywaé w jurysdykcjach,
w ktérych niezbedne czynniki regulacyjne juz istniejq lub gdy zostanq wprowadzone. (Global CCS
Institute, 2010)

Zgodnie z art. 33. Dyrektywy CCS 23 (Dyrektywa 2009/31/WE), transponowanej do polskiego
porzqdku prawnego w postaci nowelizacji Ustawy Prawo geologiczne i gérnicze 24, panstwa
cztonkowskie muszq zapewnié, aby operatorzy wszystkich obiektéw w ktérych nastepuje proces spalania
w celu wytworzenia energii o znamionowej mocy elektrycznej 300 MW (megawatéw) lub wiekszej
ocenili, czy zapewnione sq warunki: 1) dostepnosci odpowiednich sktadowisk; 2) ekonomicznej i
technicznej dostepnosci urzqdzen transportowych oraz 3) do mozliwej modernizaciji instalacji/obiektu
pod kgtem wychwytywania COo.

W krajach, w ktérych mozna by wdrozyé CCS, miejsca pracy zwigzane z elektrowniami mogq zostaé
zachowane i zwigkszone o zadania zwigzane z obstugq wychwytywania, transportu i sktadowania COa.
Wstepna analiza wskazuje, ze réwniez w Polsce mogq powstaé dodatkowe miejsca pracy dzieki
wdrozeniu CCS w elektrowniach poszczegdlnych regionéw. Na przyktad dla woj. tédzkiego, wstepne
szacunki wskazujgq na potencijat modernizacji wychwytywania CO2 w ponad potowie mocy elektrowni
weglowych. Zatem tylko w tym regionie liczba miejsc pracy utworzonych w wyniku wdrozenia CCS moze
miesci¢ sie w przedziale od okoto 500 do prawie 1200 (dane szacunkowe).

Niemniej jednak CCS wiqze sie z kosztami, ktére do tej pory byty trudne do udzwigniecia. W zaleznosci

od rodzaju wegla, z ktérego korzysta elektrownia, CCS pociqga za sobq dodatkowy koszt wynoszqcy
od 35% do okoto 70%.

23 https: //eur-lex.europa.eu/legal-content /PL/TXT /PDF /2uri=CELEX:32009L003 1 &from=HU

24 http://isap.seim.gov.pl/isap.nsf /download.xsp /WDU20111630981/U/D20110981Lj.pdf

Strona | 29


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0031&from=HU
http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20111630981/U/D20110981Lj.pdf

b. Ograniczenie skutkéw emisji CO2 w budownictwie i przemysle

Budownictwo i przemyst wymagaijq paliw kopalnych, gtéwnie wegla, zaréwno jako surowca, jak i zrédta
energii. Przejscie na energie niskoemisyjnq bedzie miato znaczqcy wptyw na te gatezie gospodarki.
W dqgzeniu do ich niskoemisyjnej przysztosci konieczne bytyby drastyczne cigecia emisyjnosci
w poréwnaniu z obecnymi poziomami, wymagaijcgce przetomowych pozioméw finansowania i technologii,
m. in. redukcji emisji o ponad 80%. CCS jest wskazana w Mapie Drogowej Komisji Europeijskiej?> jako
kluczowa technologia pozwalajgca na osiggniecie wiekszych redukcji emisii.

Technologie wychwytywania CO2 sq stosunkowo dojrzate i mozna je juz dzi§ powoli wdrazaé
w istniejgcych obiektach bez zakiécania obecnych proceséw produkcyjnych i potencjalnie wspierac
transformacje regionéw weglowych. Regiony, ktére prawdopodobnie ucierpiq podczas przejscia na
gospodarke niskoemisyjng, mogq skorzysta¢ na rozwazeniu wsparcia takich dziatan i dywersyfikacji
swoich gospodarek i rynkéw pracy. Moze to byé szczegdlnie istotne wéwczas, gdy CCS spotyka sie
z krytykq opinii publicznej na poziomie krajowym (np. w przeszitosci w Niemczech i Holandii).

Sktadowanie (0, i prodvkcia metanu z pokfadéw wegla

Wedlug raportu, najwiekszy potencjat sktadowania COz2 jest w Polsce i Danii - dlatego tez moze to by¢é
kierunek szczegdlnie poglebionej analizy pod kgtem celéw neutralnosci klimatycznej oraz
samowystarczalnosci energetycznej GZM.

a. Sktadowanie CO2 na polach weglowych

Slgskie zagtebie weglowe (NUTS-22) posiada szacowanq pojemnoéé sktadowania 415 - 1254 min ton
CO2.2¢

b. Produkcja metanu z poktadéw wegla

Ztoza wegla mozna wykorzystaé w dziataniach prowadzqcych do pozyskania ulepszonego metanu
z poktadéw wegla (ang. enhanced coal-bed methane - ECBM), w ktérym wtryskiwany CO2 wypiera
uprzednio zaabsorbowany metan. W pokitadach wegla znajduje sie do 25 m3 metanu na tone wegla?’
i zazwyczaj w tym procesie mozna odzyskaé 50% metanu.

Wdrazanie rozwiqzan CO2-ECBM przyciqgneto uwage projektéw finansowanych przez UE. W Polsce
opracowano projekty pilotazowe i testy demonstracyjne - na przyktad RECOPOL 28 (Kanidw,
wojewddztwo Slgskie), ktéry obejmowat zattaczanie 760t CO2 w 2005 r. i MOVECBM2? w 2011 r.
Obszary, ktére moglyby zostaé wykorzystane do projektéw CO2-ECBM w Polsce to zagtebia
dolnoslgskie i lubelskie.3°

Dziatania te, poza tym, ze majq znaczenie dla klimatu, mogq réwniez minimalizowaé potencjalne
zagrozenia wynikajgce z niekontrolowanej emisji metanu, jego akumulacji i potencjatu wybuchowego?3'.
Ponadto wykorzystanie i handel odzyskanym metanem moze poméc w rozwiqzaniu problemu wysokich
kosztéw sktadowania COa2.

c. Wdrozenie CCS a zatrudnienie

25 https://ec.europa.eu/energy /sites/ener /files/documents /2012 energy roadmap 2050 en O.pdf

26 http://www.geology.cz/geocapacity /publications

27 https://ieaghg.org/docs/General Docs/Reports/2010-TR2.pdf

28 hitps: //cordis.europa.eu/project/id /ENK5-CT-2001-00539/pl

29 https://cordis.europa.eu/project/id /38967

30 http://www.geology.cz/geocapacity /publications

31 Backhaus, C., Mréz, A., Willenbrink, B., CHP with Coal Mine Gas from Abandoned Mines, 4th European Coal
Conference, Ustron, 26-28, September 2000
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Dyrektywa CCS weszta w zycie w kwietniu 2009 r. w celu ustanowienia ram prawnych dla bezpiecznego
sktadowania CO2, w oparciu o dostepnosé odpowiednich formacji geologicznych, okresu uzytkowania
sktadowisk oraz koncepcji plandéw monitorowania, ktére majq byé aktualizowane co pieé lat,
w odniesieniu do ryzyka wycieku, wszelkich zmian w ocenach, nowej wiedzy naukowej i/lub ulepszen
dostepnej technologii. Operator pozostaje odpowiedzialny za monitorowanie obiektu po jego
zamknieciu. Obecnie 16 panstw cztonkowskich posiada przepisy wdrazajgce Dyrektywe CCS, ale tylko
Polska wyznaczyta obszar sktadowania.

Jesli chodzi o miejsca pracy, szacuje sig, ze w catej Europie moze powstaé okoto 330 000 miejsc pracy
w fancuchu dostaw, a mianowicie przy dostawie sprzetu CCS, eksploatacji i budowie instalacji do
sktadowania COa.

Rekultywacja kopalii - potencjalne wykorzystanie terendw kopalni po ich zamknigciv

W UE przemyst wydobywczy podlega Dyrektywie w sprawie odpowiedzialnoici za srodowisko
(Dyrektywa 2004/35/WE) 32, ktéra opiera sie na zasadzie ,zanieczyszczajgcy ptaci”. Dyrektywa
obowiqzuje od 2004 r. i byta stopniowo wigczana do krajowych porzgdkéw prawnych do 2007 r.

Obecnie dziatania rekultywacyjne sq czesciq planéw zamykania kopaldh wymaganych przez agencje
regulacyjne na poziomie krajowym. Stanowiq one element procesu oceny oddziatywania na srodowisko
i sq przedktadane do zatwierdzenia przed wydaniem praw gérniczych.

Wiele projektéw rekultywacyjnych wykorzystato tworzenie terenéw rekreacyinych i parkdéw rozrywki
jako sposéb na ozywienie spoteczno-ekonomicznych struktur regionu gérniczego.

Najwyzszym szczytem centralnej Polski jest Géra Kamienisk33, zbudowana z nadktadu z kopalni wegla
brunatnego Betchatéow (nadal dziatajqceij). Kompleksowy plan rehabilitacji przeksztalcit te przemystowq
lokalizacie w nowoczesny, letni i zimowy kurort turystyczny. Giéwnq atrakcjq jest stok narciarski
o dtugosci 760 m, a na terenie obiektu znajduje sie réwniez tor saneczkowy i kilka tras rowerowych.

W ten sposéb zrekultywowane kopalnie mogq stanowi¢ atut dla rozwoju spoteczno-gospodarczego
regionéw. Przy czym konieczne jest planowanie, aby przewidzie¢ i zidentyfikowaé optymalne
rozwiqzania. W kazdej kopalni niezbedna jest dlugoterminowa i systemowa wizja kompleksowych,
wzajemnie na siebie wptywajqcych rozwiqzan.

Scista  wspétpraca miedzy przedsiebiorstwami  gérniczymi, organami regulacyjnymi, planistami
zagospodarowania przestrzennego, inwestorami, wtadzami regionalnymi/lokalnymi i obywatelami jest
niezbedna do okreslenia najbardziej zréwnowazonych zastosowan terenéw pokopalnianych
i maksymalizacji rozwoju spoteczno-gospodarczego34. Doswiadczenia w Europie Srodkowo-Wschodniej
pokazujq, ze wspdtpraca wielu ekspertéw z wielu dyscyplin naukowych i obszaréw specjalizacji,
zaangazowanie spotecznosci lokalnych oraz istnienie odpowiednich ram prawnych sq niezbedne dla
rekultywacji i uzytkowania terenéw postgoérniczychs3s.

Przeksztafcenie kopalii wegla w odnawialne Zridfa energii

Przeksztatcenie kopalni na wytwarzanie energii odnawialnej moze zapewni¢ wartosé ekonomiczng
i przyczynic sie do bezpieczenstwa energetycznego po zamknigciu kopalni. Wiele projektéw w zakresie
energii odnawialnej jest juz realizowanych lub zostato zaproponowanych w kopalniach wegla. Nalezy
pamietaé o tym, aby zapewnié zgodnos¢ planowanych rozwigzan z lokalnymi warunkami.

32 hitps: //eur-lex.europa.eu/legal-content /PL/TXT/PDF /2uri=CELEX:32004L0035&from=PL

33 http://www.gorakamiensk.info

34 https:/ /keep.eu/projects/1014/

35 https:/ /morawa.at/annotstream /9783865812940 /PDF /Wirth-Peter /Post-Mining-Regions-in-Central-
Europe.pdf
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a. Mozliwosci fotowoltaiki

Na terenach bytych kopalni, gdzie mozna wykluczyé inne bardziej wartoiciowe zastosowania spoteczno-
gospodarcze, a ktére posiadajq korzystne nastonecznienie, strategiczng mozliwosciq jest produkcja
energii fotowoltaicznej. Z jednej strony pozytywne postrzeganie odnawialnych zrédet energii przez
spoteczenstwo oznacza, ze ta opcja prawdopodobnie zostanie przyjeta bez sprzeciwu. Ponadto, poza
korzysciq dla bezpieczenstwa energetycznego, rozwiqzanie to moze rowniez poméc w tworzeniu nowych
miejsc pracy i umozliwia¢ ponowne zatrudnienie, zwlaszcza na etapie budowy.

Kopalnie czesto obejmujq rozlegte obszary z ptaskimi formami uksztaltowanymi na nowo w wyniku
dziatalnosci wydobywczej, a takze sztuczne skarpy i grzbiety na wyzszych wysokosciach, utworzone
przez nagromadzenie odpadéw poflotacyjnych i innych odpadéw kopalnianych. Rozwéj takich
projektéw korzysta z istniejqcej infrastruktury, ktéra pozwala unikngé dodatkowych kosztéw
kapitatowych oraz posiada nizsze koszty transakcyjne gruntéw na bytych obszarach gérniczych, ktére
majq stosunkowo niewielu wtascicieli.

Przyktadéw przebudowy dawnych kopalni w celu wytwarzania energii stonecznej jest wiele, zwtaszcza
w Niemczech. W 2004 roku dawna kopalnia wegla brunatnego Goettelborn3¢ w Saarland (potudniowo-
zachodnie Niemcy) zostata przeksztatcona w park fotowoltaiczny, stajgc sie wéwczas najwiekszym tego
typu. Elektrownia stoneczna Geosol w Espenhain3” zostata zbudowana w 2004 r. na terenie dawnej
kopalni wegla brunatnego. Obiekt sktada sie z okoto 33 500 modutéw stonecznych i wytwarza 5 MW.

b. Szanse w energetyce wiatrowej

Niektére byte kopalnie wegla znajdujq sie na obszarach o bardzo odpowiednich wtasciwosciach do
instalacji duzych farm wiatrowych:

® sq umieszczane na obszarach o wysokiej szerokosci geograficznej z silnymi wiatrami;

e obejmujq one rozlegte i otwarte obszary, co umozliwia realizacje projektéw wiatrowych na duzq
skale, zrealizowanych w jednej konkretnej lokalizacji;

e czesé infrastruktury bytych kopalih mozna ponownie wykorzystaé na farmy wiatrowe, w tym linie
przesytowe energii i innq infrastrukture (np. drogi). Zmniejsza to zaréwno koszty likwidacji
kopalni, jak i koszty inwestycyjne nowej farmy wiatrowe;.

Pozytywny wptyw na lokalng gospodarke ma réwniez instalacja projektéw energetyki wiatrowej na
terenach pokopalnianych. Na etapie budowy i eksploatacji powstajq nowe lokalne mozliwosci
zatrudnienia. Na przyktad farma wiatrowa Black Law?38 znajdujgca sie w Szkocji zostata rozbudowana
z 54 do 88 turbin wiatrowych o mocy 187 MW (ScottishPower Renewables, 2017) - dzieki temu
utworzono prawie 2000 miejsc pracy dla pracownikéw budowlanych i personelu wsparcia technicznego.

Tereny pokopalniane mogq stanowi¢ wyzwanie konstrukcyjne dla turbin wiatrowych, natomiast
elektrownie wiatrowe posadowione na takich wtasnie obszarach pokazujg, ze szereg rozwiqzan
technologicznych pozwala to wyzwanie pokonaé. Przyktladami mogq tu by¢é Windpark Klettwitz 39
w Niemczech i farma wiatrowa Maesgwyn w Wielkiej Brytanii, ktére wykorzystaty metode zageszczania
dynamicznego, aby zwiekszy¢ gestosé¢ gruntu i rozwiqzaé jego niestabilnosé. Dodatkowo w Windpark
Klettwitz zainstalowano specjalnie opracowane fundamenty rampowe. Nalezy jednak podkredli¢, ze

36 https: //en.wikipedia.org /2curid=14683625

37 https://de.wikipedia.org /wiki/Solarkraftwerk Espenhain

38 https://www.scottishpowerrenewables.com/pages/black law.aspx

39 https: / /de.wikipedia.org/wiki/Windparks in_Schipkau
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proponowane przez Autoréw raportu rozwiqzania w zakresie energetyki wiatrowej realizowane mogq
by¢ jedynie na terenach bytych kopalni odkrywkowych wegla, ktérych na obszarze GZM nie ma.

c. Potencjat zasobdéw wiatru i storica

Raport podaje procentowe wartosci potencjalu energetycznego fotowoltaiki i energii wiatrowej dla
poszczegdblnych regionéw europeiskich (NUTS). | tak dla regionu Gérnego Slgska (NUTS PL22) potencjat
ten zostat okreslony jako 11,95% dla energii stonecznej oraz 67,41% dla energii wiatrowej.

d. Produkcja energii geotermalnej w bytych kopalniach

Zamkniete i zalane kopalnie majq duzy potencjat jako zasoby geotermalne, ktére mozna wykorzystaé
do wytwarzania energii na matq i sredniq skale oraz do celéw grzewczych i chlodniczych. To wydaine,
optacalne rozwiqzanie zostato wdrozone w wielu krajach na catym $wiecie (Ramos, Breede i Falcone,
2015)4% i ma znaczqcy potencjat w Europie, w szczegdlnosci w zakresie cieptownictwa i tworzenia
zréwnowazonych spofecznosci postgdrniczych.

Pomimo pozytywnych skutkéw spoteczno-ekonomicznych, ktére mozna osiqgnqgé dzieki wykorzystaniu
kopalh do pozyskiwania energii geotermalnej oraz duzej liczby zamknietych kopalh, w Europie
wykorzystano w ten sposdb stosunkowo niewiele kopaln. Projekt REMINING-LOWEX4!, finansowany
w ramach 6. Programu Ramowego (SUSTDEV), miat na celu przeksztalcenie europejskich obszaréw
gorniczych w zréwnowazone spofecznosci poprzez integracje podazy i popytu, w oparciu o zasady
niskiej egzergii42. W tym projekcie cztery spotecznosci lokalne (Heerlen w Holandii, Zagorje w Stowenii,
Czeladz w Polsce i Cherno More w Butgarii) miaty na celu zademonstrowanie wykorzystania lokalnych
odnawialnych zrédet energii z wody w zamknietych kopalniach do ogrzewania i chtodzenia budynkéw.
Ich celem bylo stworzenie dwéch zréwnowazonych spotecznosci gérniczych (Heerlen i Zagorje) z 50% do
100% redukcjq CO2 i 60% odnawialnymi zrédtami energii. Za najbardziej udany uznano projekt
Heerlen, zlokalizowany w prowingji Limburg w Holandii.

Z kolei celem Glasgow Geothermal Energy Research Field uruchomionego w 2017 r. jest status swiatowej
klasy osrodka badawczego przyciqgajgcego swiatowych naukowcéw i inzynieréw do badania
wykorzystania wéd kopalnianych do produkcji energii geotermalne;.

Dostepne sq réwniez ogdlnoswiatowe przeglgdy innych przypadkéw wykorzystania kopaln do energii
geotermalnej - patrz przypisy 43, 44. Mozliwos¢ wykorzystania kopaln do odzyskiwania energii
geotermalnej zalezy od takich czynnikéw jak historia kopalni, przeptyw wody i powietrza, hydrologia,
geologia i oczywiscie otoczenie polityczne i regulacyjne (Malolepszy, Demollin-Schneiders i Bowers,
2005)45.

Raport wspomina réwniez, ale nie precyzuje potencjatu dla Polski mozliwosci w elektrowniach wodnych
i hydro elektrowniach szczytowo-pompowych. Jako kraje z potencjatem wskazane zostaty Hiszpania
i Niemcy.

Ponowne zatrudnienie i nowe umiejetnosci

W przypadku, gdy gérnicy poszukujq ponownego zatrudnienia w tym samym regionie, moze to mieé
miejsce w tym samym lub innych sektorach, z tym samym zestawem umiejetnosci lub zmodyfikowanym
zestawem umiejetnosci. Nowe mozliwosci pracy mogq pojawic sie na samych zlikwidowanych obiektach

40 hitps: / /www.researchgate.net/publication /274245689 Geothermal heat recovery from abandoned mines
a_systematic review of projects implemented worldwide and a methodology for screening new projects

41 https://smartcities-infosystem.eu /sites-projects /projects /remining-lowex

42 https: / /pl.wikipedia.org /wiki/Egzergia

43 https://op.europa.eu/en/publication-detail /- /publication/2a348f71-4479-11e9-a8ed-
Olaa75ed71al /language-en/format-PDF /source-26311709

44 https: / /link.springer.com/article /10.1007 /s12665-015-4285-y

45 https://www.geothermal-energy.orq/pdf /IGAstandard / WGC /2005 /0254.pdf
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lub w catym regionie. Do$wiadczenia Europy Srodkowej pokazujq (w réznych sektorach gérniczych), ze
liczba miejsc pracy tworzonych w niektérych typach sektoréw postgérniczych (np. w turystyce i rekreaciji,
gastronomii, edukaciji, budownictwie) jest zwykle mniejsza niz liczba utraconych miejsc pracy. Ponadto
stwierdzono, ze MSP (Mate i Srednie Przedsiebiorstwa) odgrywajq wazing role w dziatalnosci
postgérniczej o charakterze sportowym, kulturalnym i turystycznym (Wirth, Cerni¢ Mali i Fischer, 2012)4¢,

Zdolnos¢ regionu do przyciqgania nowych gatezi przemystu zalezy od warunkéw ramowych (np.
potozenie geograficzne, wspdtpraca miedzyregionalna, bariery administracyjne na poziomie krajowym,
takie jak kwoty sieciowe dla OZE), a takze od obecnosci dlugoterminowego planowania regionalnego.
Przejscie regionéw weglowych na zréwnowazong energie mozna utatwi¢ za pomocq:

e przeprowadzenia ocen spotecznych i ocen wrazliwosci na zmiany istniejgcych kopalni wegla i
konwencjonalnych elektrowni;

e wstepnego i kompleksowego planowania strategicznego;

e integracje technologii przyjaznych dla klimatu i odpornych na zmiane klimatu jako czesci
rzqdowych strategii budowania potencjaty;

® rozpoczecia inkluzywnych proceséw na poziomie spotecznosci w celu przewidywania przysztosci
poza weglem;

e wilqgczenia odchodzenia od wegla w politykach energetycznych i klimatycznych na szczeblu
panstwowym;

e zapewnienia wsparcia finansowego (np. poprzez rozwazenie, jok najlepiej wykorzystaé
fundusze UE do wspierania transformaciji spotecznosci gérniczych)47;

e otwarcia tymczasowych lokalnych centréw zasobéw oferuvjgcych porady w zakresie mozliwosci
zatrudnienia i szkolen, a takze ustugi doradcze; takie rozwiqzanie, zastosowane bezposrednio
po zamknieciu kopalni i elektrowni moze zostaé bardzo pozytywnie odebrane.

Kraj Saary i Zagtebie Ruhry w Niemczech sq przyktadem strategicznego podejscia do stopniowego
procesu restrukturyzacji przemystu, ktéry rozpoczqt sie juz w latach 50. i 60. XX wieku. Réwnolegle do
wspierania i restrukturyzacji przemystu hutniczego i metalowego powstawaty inne branze (motoryzacja
i turystyka). Silne inwestycie w badania i rozwdj, tworzenie uniwersytetéw i osrodkéw badawczych (w
dziedzinie informatyki, biotechnologii i medycyny), tworzenie parkéw technologicznych, wspieranie
transferu technologii oraz ukierunkowane wsparcie dla matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP) byty
kluczowymi elementami transformacji. Zwiqzki zawodowe odegraty wazng role w utatwianiu
negocjowanych wycofan z przemystu weglowego. Strukturalna polityka regionalna oraz wykorzystanie
europejskich funduszy strukturalnych i Funduszu Spéjnosci odegraty kluczowq role. Regiony skorzystaty
rowniez z pozytywnych czynnikéw lokalizacyjnych: potozenia w sercu Europy, potencjatu wspédtpracy z
sqsiednimi regionami w krajach sgsiednich, a takze dostepnosci duzych obszaréw (potqczenie idealne
dla logistyki, sieci handlowych i firm transportowych). Ustanowiono plan $wiadczen socjalnych, aby
wspieraé przejécie do nowych miejsc pracy. Wprowadzono obfite wczesniejsze emerytury (od 45/49
lat). Wspierajqce polityki ramowe, takie jak elastyczno$é uméw o prace i proste procedury wydawania
pozwolen dla nowych przedsiebiorstw, umozliwity zatrudnienie w branzach innych niz weglowe.
Odzwierciedlajgc trudnosci zwiqzane z odejsciem od wegla, pomimo stopniowego i kompleksowego

46 https://morawa.at/annotstream /9783865812940 /PDF /Wirth-Peter /Post-Mining-Regions-in-Central-
Europe.pdf

47 https://bankwatch.org /project /just-transition
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podeijicia do restrukturyzaciji przemystu, bezrobocie w Kraju Saary i Zagtebiu Ruhry jest nadal wyzsze
niz w sqsiednich regionach Niemiec.

4.4.  Sektor transportu

Raport 1: Od restrukturyzacji do trwalego rozwoju. Przypadek Gérnego Slgska. (WWF Polska &
WiseEuropa, 2018)

Na terenie GZM transport publiczny zdominowany jest przez komunikacje autobusowq, przy
zauwazalnym niedorozwoju transportu szynowego. W poréwnaniu do innych wojewédztw, liczba miejsc
w tramwajach w przeliczeniu na jednego mieszkanca wojewddziwa jest kilkukrotnie nizsza niz m.in.
w Matopolsce, Wielkopolsce, wojewddztwie tédzkim czy na Mazowszu. Trzeba podkresli¢, ze jest to
dodatkowa przyczyna niskiej jakosci powietrza, naktadajgca sie na zanieczyszczenia pochodzgce
z przemystu i gospodarstw domowych.

Zdaniem Autoréw raportu oznacza to koniecznos$é¢ zwiekszenia naktadéw publicznych na transport
zbiorowy w GZM oraz pozostatych miastach regionu. Obecnie skala wydatkéw na ten cel i ich udziat
w budzetach miejskich w wojewédztwie Slgskim ksztattuje sie ponize] pozioméw odnotowywanych
w najwiekszych polskich miastach.

Autorzy sugerujq réwniez, ze wiekszy nacisk powinien zostaé potozony na zwiekszenie gestosci sieci
sciezek rowerowych oraz dostepnosci roweréw dla mieszkancéw. Konieczne jest takze zwiekszenie
czestotliwosci kursowania transportu zbiorowego oraz zmiany prowadzqgce do rozwoju policentrycznego
transportu (obecnie wiekszos¢ potqczen szynowych zbiega sie w Katowicach). Miasta GZM potrzebujq
rozwoju nowych potqgczen pomiedzy sobq (na przyktad poprzez powstajgcq wtasnie kolej
metropolitalng). Innowacyjnym rozwigzaniem mogtyby by¢ trolejbusy. Jest to transport oparty na energii
elektrycznej, jednak nie rozwdj sieci trakcyjnej jest tanszy niz rozwéj torowisk szynowych. Dzigki temu
umozliwi sie podniesienie efektywnosci lokalnych rynkéw pracy, ograniczenie niedoboréw sity roboczej
oraz zmniejszenie znacznych rdéznic poziomu bezrobocia pomiedzy sqgsiadujgcymi obszarami.
Rekomendowane jest rowniez rozwijanie szynowego transportu publicznego i zeroemisyjnego transportu
drogowego w ramach Funduszu Niskoemisyjnego Transportu48. Poza rozwojem regionalnego, spéjnego
systemu transportowego, konieczne jest rowniez podniesienie jakosici oferowanych ustug w transporcie
publicznym.

Autorzy zwracajq uwage, ze pomimo iz region zyskat przewage w dobrym skomunikowaniv z Czechami
i zachodniq Polskq (poczqgtek lat dwutysiecznych) musi zmierzyé sie obecnie z widocznym
niedoinwestowaniem kierunku pétnoc — potudnie, a wiec potqczenia regionu z Czechami poprzez Brame
Morawskq oraz linie Slqsk — centrum Polski — Batyk i Slqsk — Wielkopolska — Pomorze Zachodnie.

W przypadku utrzymania obecnego trendu powolnych zmian w transporcie, w GZM mozemy sie
spodziewaé réwnie powolnej rozbudowy infrastruktury zasilania pojazdéw elekirycznych. Jednakze
w celu zmiany jakosciowej, spdijnej z potrzebami modernizacji i rewitalizacji tkanki miast, konieczne jest
przesuniecie mobilnosci w kierunku transportu publicznego — zeroemisyjnych autobuséw oraz pojazdéw
szynowych, oraz ograniczanie ruchu konwencjonalnych, emisyjnych samochodéw osobowych w miastach.

Na podstawie danych z uchwat budzetowych z 2018 roku réznych miast w Polsce (w tym miast
nalezqcych do GZM), przeanalizowano wydatki na transport zbiorowy w stosunku do wydatkéw
catosciowych budzetéw miejskich i w przeliczeniu na mieszkanca. Okazato sie, ze miasta takie jak:
Gliwice, Jastrzebie Zdréj, Ruda S'Iqska, Bytom, Zabrze czy Sosnowiec przeznaczajq 4 - 7 razy mniej
procent budzetu miasta na komunikacje zbiorowq niz Warszawa czy Poznan. Ponadto wszystkie wyzej
wymienione miasta wyddajq na mieszkanca rocznie ponizej 400 ztotych (jedynie Katowice przeznaczajq
ok. 600 zt / mieszkanca). Od tych mato spektakularnych statystyk odrézniajq sie w GZM jedynie Tychy,
ktére przeznaczajq 13% budzetu na transport zbiorowy.

48 https://www.gov.pl/web /klimat /fundusz-niskoemisyjnego-transportu
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Raport 2: Neutralna emisyjnie Polska 2050 (McKinsey & Company, 2020)

Z danych z 2017 r. wynika, ze sektor transportu odpowiada za ok. 15% catkowitych emisji gazéw
cieplarnianych, z czego 98% produkowanych jest przez transport drogowy. Wedlug proponowanego
w raporcie modelu, w latach 2020-2030, sektor transportu bedzie przodowat w zakresie dekarbonizaciji.
Na przestrzeni dekady koszty posiadania pojazdu z napedem elekirycznym powinny zréwnaé sie
z kosztami posiadania samochodu spalinowego. Ponadto, zastgpienie pojazdéw z napedem spalinowym
elektrycznymi pojazdami osobowymi oraz ciezaréwkami i autobusami zasilanymi wodorem (pojazdy
elekiryczne z ogniwami paliwowymi) jest kluczowe dla dekarbonizacji sektora transportowego. Aby
Polska mogta osiqgnqé neutralnosé emisyjng do 2050 r. konieczna bytaby niemal catkowita redukcja
ilosci gazéw cieplarnianych emitowanych przez ruch drogowy. Konieczne sq réwniez zmiany
w zachowaniu uzytkownikéw samochodéw osobowych. Autorzy raportu zwracajq uwage na rosngce
zainteresowanie alternatywnymi rozwiqzaniami dla dotychczasowego sposobu przemieszczania sie.
Czestsze staje sie wspoéldzielenie pojazdéw oraz, szczegdlnie w miastach, dzieki rozwinietemu
transportowi publicznemu, catkowita rezygnacja z posiadania pojazdéw osobowych.

Raport 3: Retrofit Decarbonization of Coal power Plants - A Case Study for Poland. (Qvist et al.,
2020)

Niniejszy raport nie przedstawia analizy dotyczqcej transportu.
Raport 4: New Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. (WiseEuropa, 2019)

Polski transport wedtug raportu WiseEuropa to przede wszystkim wprowadzenie norm emisji, wsparcie
rozwoju paliw alternatywnych oraz transportu publicznego, ktére umozliwiq Polsce przestawienie sie tak
jok europejski transport na niskoemisyjng sciezke rozwoju. Ograniczone ulepszenia w stosunku do
konwencjonalnego spalania silnikéw i powolne zmiany zachowan, kiére byly przedmiotem polityki
w przesztosci, nie mogq zréwnowazy¢ rosngcego popytu na ustugi transportowe w UE. W konsekwencji
przejicie na pojazdy z napedem alternatywnym i rosnqce znaczenie kolei oraz transportu publicznego
majq decydujgce znaczenie, jesli Polska (Europa) ma zrealizowa¢ swoje dlugoterminowe cele klimatyczne
i ograniczy¢ zalezno$é od importowanej ropy.

Cele w transporcie - jakos¢ powietrza, a przemyst motoryzacyjny

Waznym motorem zmian w tym obszarze polityki jest niska jakosé powietrza, w wiekszosci zwiqzana
z emisjaomi z pojazdéw w miastach UE. Z drugiej strony, z perspektywy polityki przemystowej kluczowe
jest tworzenie korzystnych warunkéw do zmiany oferty produktowej europejskiego przemystu
motoryzacyjnego, ktéry jest obecnie zagrozony poprzez narastajgcq konkurencie zwiqzang z szybkim
postepem technologicznym w elektromobilnosci, jakiego dokonali Chinczycy, firmy japonskie
i amerykanskie. Strategiczne dziatania KE wprowadzq konieczng zeroemisyjnosé dla wszystkich
produktéw motoryzacyinych, ale zmiany bedq wprowadzane stopniowo, aby jak najmniej ucierpiat
przemyst i miejsca pracy.

Polska strategia

Polskie dokumenty strategiczne generalnie deklarujq wsparcie dla rozwoju zréwnowazonego transportu
niskoemisyjnego. Niemniej jednak Polska nalezy do nielicznych krajéw UE, ktére jeszcze nie wspierajq
rozwoju zréwnowazonego transportu niskoemisyjnego. Polska nie wprowadzita zadnych rozwiqzan
fiskalnych, ktére odstraszaty by systemowo od kupowania i uzywania najmniej wydajnych pojazdéw.
W  wiekszosci krajéow UE poziomy opodatkowania sq powiqzane z emisjami CO2 z pojazdéw
(i odpowiednim zuzyciem paliwa) lub zgodnosciq z normami srodowiskowymi. Projekt KPEIK deklaruje
redukcje emisji z samochodéw osobowych i lekkich samochodéw dostawczych o 15% w latach 2021-
2025 i 0 30% do 2030 r., ale bez szczegdtowego okreslenia kursu dziatan zapewniajqcych osiggniecie
tych celéw. Jednoczesnie prognozy towarzyszqce KPEIK nie przewidujq istotnych zmian w poziomie lub
strukturze zuzycia paliw w catym sektorze nawet do 2040 roku: zaktadany wskaznik elektryzowania
transportu jest niski a i dodatkowo brakuje znaczqcego wzrostu wykorzystania innych paliw
alternatywnych. Jest to oczywiscie niezgodne z scenariuszami zmian sektorowych przyjetych w innych

Strona | 36



krajach europejskich (np. W Norwegii?). Osiqggniecie glebokiego ograniczenia emisji w transporcie do
2050 r. wymaga przyspieszenia restrukturyzacii technicznej i organizacyjnej polskiej floty samochodowej
juz w najblizszej dekadzie, tak aby polska gospodarka mogta szybko zaprzestaé importowania ropy
w latach 30. i 40. XX wieku.

Flektromobilnos¢

Rozwdj elektromobilnosci prawdopodobnie bedzie musiat zosta¢ uzupetniony dziataniami w sektorach
trudnych do zelektryfikowania (lotnictwo, transport towarowy, transport dlugodystansowy), wymagajqcy
zastosowania silnikéw hybrydowych, nowych sposobéw wytwarzania biopaliw oraz - w diuzszej
perspektywie - paliw syntetycznych i wodoru powstajgcego przy udziale wykorzystania energii
elektrycznej o zerowej emisji CO2. W perspektywie dlugoterminowej Polska przygotowuje sie na
kluczowe wyzwania dla polskiej polityki publicznej w latach 20. XXI wieku. Bedq to szybkie zmiany
technologiczne, ktére zacznq wptywaé na rynek po 2025 r. W tym oczekuje sie, ze napedy elektryczne
zyskajq trwalq przewage kosztowq nad spalinowymi silnikami, przechodzqc w ten sposéb z niszy
rynkowej (mniej niz 10% sprzedazy pojazdéw) do pozycji dominujgcej. W rezultacie, zamiast dotowac
zakupy nowych samochodéw elekirycznych dla pasazeréw, model Funduszu Transportowego
Niskoemisyjnego (Low-Emission), powotany przez Ministerstwo Energii RP w celu wspierania projektéw
elektromobilnosci, powinien w miedzyczasie skupi¢ sie na finansowaniu stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych i elektryfikacji transportu.

Ustugi

Dziatania rzqdu muszq mieé na celu stworzenie sprzyjajgcego sSrodowiska dla sprawnej zmiany
technologicznej w transporcie poprzez polityke utatwiajqcq systemowq zmiane popytu na ustugi
transportowe. W ostatnich dziesiecioleciach szczegdlne znaczenie transportu publicznego to transport
kolejowy, autokardéw i autobuséw, ktére spadty w odniesieniu do ustug transportowych jako catosci. Co
wazne, spadek dotyczyt nie tylko udziatu tych srodkéw transportu w transporcie ogdlnym, ale takze ich
catkowitej objetosci. Jeszcze bardziej niepokojgce jest to, ze trend ten nie dotyczy catej UE:
wykorzystanie transportu publicznego rosnie w wielu duzych krajach (m.in. Francja, Niemcy, Wielka
Brytania i Rumunia). Malejgce wykorzystywanie transportu publicznego w Polsce juz nie jest
spowodowany rosnqcq zamoznosciq spoteczenstwa, ale raczej btedami polityki publicznej (np.
zmniejszaniem czestotliwosci i sieci potqczens?). To podkresla pilng potrzebe zwiekszenia finansowania
dla rozwoiju kolei (w tym kolei duzych predkosci) oraz infrastruktury miejskiej (sieci tramwajowych, metra,
kolej podmiejskich, integracji réznych srodkéw transportu poprzez dogodne potqgczenia) oraz obstuge
przewozdéw autobusowych i autokarowych w obszary peryferyjne.

Raport 5: EU coal regions: opportunities and challenges ahead (Alves Dias et al., 2020)

Niniejszy raport nie przedstawia analizy dotyczqcej transportu.
4.5.  Budynki

Raport 1: Od restrukturyzacji do trwalego rozwoju. Przypadek Gérnego Slgska. (WWF Polska &
WiseEuropa, 2018)

Na terenie calego wojewddztwa Slgskiego potrzebna jest gleboka termomodernizacja potgczona
z zastosowaniem zeroemisyjnych zrédet ciepta lub podtgczaniem do niskoemisyjnych systemoéow
cieptowniczych. Kompleksowa rewitalizacja obszaréw poprzemystowych musi mie¢ na celu takze ich
zmiany w kierunku zerowej emisyjnosci, dobrego potqgczenia transportem zbiorowym i rowerowym oraz

49 Raport Sektorowy. Sektor zielonych technologii w Norwegii, Polska Agencja Inwestycji i Handlu, Warszawa,
pazdziernik 2018

50 https:/ /www.forbes.pl/gospodarka/transport-publiczny-w-polsce-w-latach-1989-2018 /6r7jixw
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realizacje kompleksowych inwestycji infrastrukturalnych spéjnych z koncepcjq smart, green city3! oraz
Przemystu 4.052,

Raport 2: Neutralna emisyjnie Polska 2050 (McKinsey & Company, 2020)

Ogrzewanie i klimatyzacja pomieszczeh oraz podgrzewanie wody jest gtéwnym zrédiem gazédw
cieplarnianych w sektorze mieszkaniowym. Autorzy raportu proponujq dwie sciezki dekarbonizaciji
obiektéw budowlanych. Pierwsza z nich zaklada zmiany w obrebie zasilanego weglem systemu
cieptowniczego, z ktérego korzystajq gtéwnie mieszkania oraz obiekty komercyjne, a takze wymiane
systeméw ogrzewania pozostatych gospodarstwach domowych. Posréd zZrédet energii, ktére mogq
zastqpi¢ obecnie stosowane bojlery, piece weglowe oraz piece gazowe wymienia sie: biomase,
geotermalne pompy ciepta oraz piece elektryczne, dobrane w zaleznosci od rodzaju i wielkosci budynku,
gestosci okolicznej zabudowy, mozliwosci budynku do zatozenia instalacji, wydajnosé energetyczna
obiektu, etc. Druga sciezka obejmuje dziatania majgce na celu zwiekszenie wydajnosci energetycznej
budynkéw, co wiqze sie przede wszystkim z udoskonalonymi systemami ich termoizolacji. Modernizacji
powinny ulec przede wszystkim budynki, ktérych zapotrzebowanie na ciepto przekracza 200 kWh/mz2.
Strychy, sciany, okna i podtogi to typowe miejsca luk w izolacji i na tych elementach konstrukcji budynkéw
powinno sie dodatkowo skupié, aby zwiekszyé jego wydajnos¢ energetycznq. Dobér optymalnych
technologii powinien by¢ przeprowadzany w sposéb indywidualny dla danego obiektu. Z przytoczonych
w raporcie danych wynika, ze budynki generujq obecnie 11% catkowitych emisji gazéw cieplarnianych,
a ich gtéwnym zrédiem jest spalanie wegla oraz gazu w systemach ogrzewania wody (61%) oraz
pomieszczen (35%) w obiektach komercyjnych oraz budynkach mieszkalnych, a az 84% emisji
generowanych przez budynki mieszkalne — zaréwno jedno jak i wielorodzinne.

Raport 3: Retrofit Decarbonization of Coal power Plants - A Case Study for Poland. (Qvist et al.,
2020)

Niniejszy raport nie przedstawia analizy dotyczqcej budynkéw.
Raport 4: New Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. (WiseEuropa, 2019)

Wedlug Autoréw raportu zwiqzanego z niskoemisyjnosciq w segmencie budowlanym najwiekszy wptyw
majq: modernizacja budynkéw, jakos¢ powietrza i jej skutki (brak ocieplenia budynkéw, co przektada
sie na zwiekszone palenie w piecach), polska polityka budowlana oraz przyszte plany, ktére powinny
by¢ implementowane przy wykorzystaniu dobrych praktyk z UE oraz innych krajéw walczgcych na rzecz
klimatu.

Modernizacia budynkdw

Istniejqca ilos¢ budynkéw mieszkaniowych stanowi duze wyzwanie dla europeijskiej polityki klimatyczne;.
Biorgc pod uwage specyfike branzy budowlanej, odpowiednia skala dziatan modernizacyjnych bedzie
wymagac znacznego zaangazowania sektora publicznego. W przypadku Polski sytuacje dodatkowo
komplikuje naktadajqcy sie problem bardzo ztej jakosci powietrza. Ze wzgledu na kombinacje czynnikéw
- uzaleznienie od wegla kamiennego jako gtéwnego zrédia energii gospodarstwa domowego,
przestarzate systemy grzewcze w poszczegdlnych budynkach i ich niska sprawnosé — polskie plany
modernizacji sq bardzo kapitatochtonne. Polskie gospodarstwa domowe wydajq obecnie dwa razy
wiecej na ogrzewanie, podobnie jak na energie elektryczng, a duza czesé spoteczenstwa nadal zarabia
znacznie mniej niz Srednia UE. Wszystkie powyzsze czynniki stawiajq dekarbonizacie zasobéw
mieszkaniowych na réwni z restrukturyzacjq sektora energetycznego pod kgtem wyzwan krajowego
porzqdku publicznego. O ile zaangazowanie sektora publicznego w modernizacje nie jest w Polsce
nowosciq, to dotychczas byto ograniczone do wspétfinansowania dziatan podejmowanych przez
wspdlnoty i spéldzielnie mieszkaniowe finansowane gtoéwnie z sektora bankowego w postaci
kredytow, z kluczowym segmentem doméw jednorodzinnych pozostawionych do niedawna bez pomocy

51 https: / /dbc.wroc.pl/Content /36867 /PDF/Ryba Czym Jest Koncepcia Smart City 2017.pdf

52 hitps://przemyslprzyszlosci.gov.pl/tag/przemysl-4-0
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panstwa (co zmienit program rzqdowy “Czyste powietrze” 53 oraz termomodernizacyjna ulga
podatkowas4).

Jakos¢ powietrza

Potrzeby zmian w modernizacji réwniez segmentu doméw jednorodzinnych pojawity sie w wyniku
publikacji raportéw o bardzo zlej jakosci powietrza w kraju w ostatnich sezonach grzewczych.
Swiadomoié spoteczna dotyczgca zanieczyszczenia powietrza znacznie wzrosta dzieki dziatalnosci
ekspertéw i organizacji pozarzqdowych, osiqgajgc mase krytyczng w 2017 r. W efekcie partie
polityczne i administracja panstwowa zostaty zmuszone do podijecia pracy — w toku - na opracowanie
i wdrozenie kompleksowego pakietu polityki dotyczqcej czystego powietrza55. Jego regulacyjny zakres
obejmuje wprowadzenie norm jakosciowych dla paliw statych i kottéw na paliwo state, zastepujgcych
zrédio ciepta w gospodarstwach domowych oraz zakrojony na szerokq skale program modernizacji
mieszkan. Jednak oficjalne uruchomienie takich inicjatyw nie oznacza ich faktycznej realizacji. Wrecz
przeciwnie, bo praktyczne kroki rzqdu pozostawiajq wiele do zyczenia. Opér interesariuszy (opdznione
wdrazanie norm paliwowych), kwestie organizacyjne (ekstremalnie powolne zwiekszanie dotacji
programu) i politycznej inercji, ktéra ostabita wyniki programu (brak zobowiqzan wymiany zrédet ciepta
na bezemisyjne, brak sankcji za zanieczyszczenia), sq gtéwnymi przyczynami opdznien.

Niespdjnoasc krajowej polityki budowlanej

Kolejng wazng wadq krajowej polityki budowlanej jest jej niestrategiczny charakter. Mimo ze
administracja publiczna z mniejszym lub wiekszym skutkiem prébuje rozwiqzaé biezqce problemy
(zanieczyszczenie powietrza), nie rozréznia priorytetdw krétko-, srednio- i dtugoterminowych. Polityka
nie okresla zadnych ilosciowych celéw redukcji emisji, ani nie okresla wktadu kazdego z proponowanych
srodkéw do ich spetnienia lub wskazuje odpowiednio diugoterminowego zrédta finansowania. Zamiast
oferowaé kompleksowq strategie krajowq, ktéra bylaby potgczona z celami Srodowiskowymi,
zdrowotnymi, spotecznymi i klimatycznymi, programem ,Czyste powietrze”, przyjety przez rzqd na
poczqtku 2017 roku dokument to nic innego jak ogdina lista wytycznych dla administracji publicznej3¢.
Brakuje mu spdjnosci wewnetrznej, proponowane przez niq inicjatywy sq niekompletne, jego realizacja
jest niespdjna i - w sumie - mato prawdopodobne jest osiqgniecie zamierzonego celu (tj. ,,czystego
powietrza”).

Plan energetyczno-klimatyczny Polski do 2030 1. - niewystarczajgea perspektywa vnijna

Réwniez prognozy NECP (National energy and climate plans) sq dalekie ideatom i np. odbiegaijq od
podeijs¢ politycznych przyjetych w innych krajach europeijskich, ktére planujq osiqgnqé¢ gtebokq redukcje
emisji gazdéw cieplarnianych (a czasem takze zanieczyszczen pytowych) w sektorze budynkéw do 2050
r. poprzez poftqczenie programéw modernizacji na duzq skale z przesunieciami technicznymi zrédet
ciepta. Realizacja takich planéw w Polsce miataby oznaczaé z jednej strony osiqgniecie bardzo wysokich
standardéw energetycznych w wiekszosci budynkéw mieszkalnych, oraz z drugiej zastgpienie Zrodet
ciepta rozwigzaniami zeroemisyjnymi: pompy ciepta, systemy solarne (jako uzupetniajgce zrédto ciepta),
niskoemisyjne sieci cieptownicze lub kotty na biomase (w budynkach gdzie zastosowanie pomp ciepta lub
miejskiego ogrzewania jest niewykonalne). W zwiqzku z tym podqgzajgc w $lady Danii, systemy
cieptownicze musiatyby zostaé zrestrukturyzowane na ciepto odpadowe, spalanie biomasy lub biogazu
lub technologie gazéw niskoemisyjnych. Rozwéj i wdrozenie takiej strategii oznaczatyby réwniez, ze
pompy ciepta zasilane energiq elekirycznqg ze zrédet odnawialnych lub energii jgdrowej stanowityby

53 https://czystepowietrze.gov.pl

54 hitps://www.podatki.gov.pl/media /5262 /obia%C5%9Bnienia-podatkowe-z-9-wrze%C5%9Bnica-2019-r-w-
sprawie-ulgi-termomodernizacyijnej.pdf

55 https:/ /czystepowietrze.gov.pl/

56 https://czystepowietrze.gov.pl/wp-content /uploads/2020/04 /Program-Priorytetowy-Czyste-Powietrze.pdf
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prawie 50% zuzycia energii w budownictwie w 2050 r. Na przestrzeni 20 lat wegiel w miksie
energetycznym budynkéw zostatyby w ten sposéb zmarginalizowany, a w bardziej ambitnym
scenariuszu w glebokiej transformacji energetycznej wyeliminowaloby nawet ogrzewanie gazowe.
Powaznqg wadq obecnego stanowiska politycznego w sektorze budownictwa jest nieudolne potqgczenie
dziatan krétko-, srednio- i dlugoterminowych. Kolejnym brakujgcym elementem jest brak wprowadzenia
i egzekwowania surowych norm dotyczqcych paliw statych i zrédet ciepta. Takie regulacje szybko by
wyeliminowaty najbardziej problematyczne Zrédia emisji, jednoczesnie wymuszajqgc stosowanie wyzszej
jakosci paliwa — to skutkowatoby poprawq rentownosci inwestycji modernizacyjnych.

Dobre praktyki z FU

Doswiadczenie europejskie pokazuje, ze daleko idgce zmiany koszyka energetycznego w budynkach sq
mozliwe nawet w ciqgu dekady. W zwiqzku z powyzszym modernizacje energetyczne nalezy traktowaé
jako dlugoterminowy proces, w ktérym kluczowa jest zaréwno skala, jak i jakosé dziatania. Przyspieszony
program na duzq skale obecnie forsowany przez rzqd, ktéry obejmuje ptytkq modernizacje i wymiane
zrédta ciepta z konwencjonalnymi technologiami spowoduje jedynie marnowanie kapitatu i eskalacje
kosztéw przejécia (na petny proces modernizacyjny) po 2030 roku. Nowoczesne stanowisko polityczne
w sektorze budynkéw powinno uwzgledniaé rézne horyzonty, mozliwe zmiany infrastrukturalne
i odpowiednio uksztattowaé obszary interwencji. Najwazniejsze jest pilne dziatanie zwalczania
zanieczyszczenia powietrza poprzez wprowadzanie i egzekwowanie surowych norm paliwowych,
zmuszajgc wiascicieli domoéw do zastgpienia zrédet ciepta w ciqgu dziesieciu lat i promowanie gtebokich
modernizacji energetycznych, a nie rozciqganie procesu ponad 20-30 lat.

Raport 5: EU coal regions: opportunities and challenges ahead (Alves Dias et al., 2020)

Niniejszy raport nie przedstawia analizy dotyczqcej budynkéw.
4.6.  Sektor rolniczy

Raport 1: Od restrukturyzacji do trwalego rozwoju. Przypadek Gérnego Slgska. (WWF Polska &
WiseEuropa, 2018)

Analizowana publikacja nie wspomina szerzej na temat rolnictwa. Zauwaza jedynie, iz od lat 90. XX w.
systematycznie spada liczba oséb zatrudnionych w rolnictwie na catym Gérnym Slgsku.

Raport 2: Neutralna emisyjnie Polska 2050 (McKinsey & Company, 2020)

Wisréd dominujqcych zrédet gazéw cieplarnianych w rolnictwie (75% catkowitych emisji pochodzqcych
z rolnictwa) wymienia sie uzycie nieorganicznych nawozéw sztucznych, zabiegi uprawowe oraz
fermentacje jelitowq u bydta. Pozostate emisje generuje uzycie maszyn rolniczych. Generowanymi przez
rolnictwo gazami cieplarnianymi sq w gtdwnej mierze tlenki azotu oraz metan, a w drugiej kolejnosci
dwutlenek wegla. Sektor rolniczy w Polsce jest odpowiedzialny za 11% emisji gazéw cieplarnianych
i zaprezentowany w raporcie model sugeruje trzy Sciezki jego dekarbonizacji. Pierwsza z nich zaktada
zmiane paliw stosowanych w maszynach rolniczych (np. domieszka amoniaku do diesla) oraz
wprowadzenie maszyn o napedzie elektrycznym. Kolejnym sposobem na obnizenie emisji w sektorze jest
dokonanie zmian w sposobie uzytkowania gruntdéw. Autorzy proponujq zastgpienie silnych nawozéw
syntetycznych nawozami naturalnymi o spowolnionym dziataniu lub posiadajgcymi w swoim sktadzie
stabilizatory azotu. Obnizyé emisije moze réwniez ograniczenie orania pél, tzw. rolnictwo bezorkowe.
Trzecia sciezka dotyczy fermentacji jelitowej bydta, ktéra jest najciezsza do regulacji. Autorzy
zaznaczajq, ze na dzien dzisiejszy nie istnieje metoda skutecznego ograniczenia emisji metanu w hodowli
bydta. Pewne spadki mozna osiqgnqé¢ dobierajgc odpowiednie pasze, lepsze monitorowanie stanu
zdrowia zwierzqt a takze dobér odpowiednich ich ras.

Wyzwaniem dla dekarbonizacji sektora rolniczego w Polsce bedzie przede wszystkim jego silne
rozdrobnienie (duza liczba matych gospodarstw rolnych). Aby umozliwi¢ dekarbonizacje polskiej
gospodarki do 2050 r. sektor rolniczy musi obnizy¢ iloé¢ emisji o0 44%. Do 2050 r. obnizenie pogtowia
hodowanego bydia oraz zwigzane z tym zmniejszenie powierzchni upraw moze obnizy¢ ilos¢
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generowanych gazéw w sektorze rolniczym o 5%. Zastosowanie niskoemisyjnej uprawy gruntéw oraz
zastosowanie alternatywnych paliw dla maszyn rolniczych moze obnizyé obecnie generowane emisje
o kolejno 24% oraz 10%. Istotnymi dla dekarbonizacji sektora rolniczego sq zmiany w nawykach
zywieniowych oraz, drogq naczyn potqczonych, w sektorze energetycznym, cieptownictwie i przemysle.
Konieczne jest rowniez zaangazowanie szerokiego grona ekspertéw, ktérzy opracowaliby schematy
dobrych, opartych o nowe technologie i nowoczesne procesy wytwarzania, praktyk w uprawie roli.

Autorzy tekstu poswiecajq rowniez czesé raportu na techniki stanowiqce pochtaniacze COa2. Zalesianie
niskiej klasy gruntéw rolnych oraz przywrécenie terenéw podmoktych, ktére osuszono na potrzeby upraw,
wymieniane sq jako jedne z kilku istotnych Zrédet emisji ujemnych, do ktérych przyczyni¢ mégtby sie
sektor rolniczy.

Raport 3: Retrofit Decarbonization of Coal power Plants - A Case Study for Poland. (Qvist et al.,
2020)

Niniejszy raport nie przedstawia analizy dotyczqcej rolnictwa.
Raport 4: New Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. (WiseEuropa, 2019)
Niniejszy raport nie przedstawia analizy dotyczqcej rolnictwa.
Raport 5: EU coal regions: opportunities and challenges ahead (Alves Dias et al., 2020)

Niniejszy raport nie przedstawia analizy dotyczqcej rolnictwa.
4.7.  Spoleczeristwo

Raport 1: Od restrukturyzacji do trwalego rozwoju. Przypadek Gérnego Slgska. (WWF Polska &
WiseEuropa, 2018)

Przewidywane jest starzenie sie spoteczefistwa wojewddztwa $lgskiego. Zeby podtrzymaé rynek pracy,
konieczne bedzie zwiekszenie naptywu ludnosci z innych terenéw Polski lub zagranicy. Duzy wptyw na
zmiane kierunku migracji ma rewitalizacja miast, niwelowanie szkéd gérniczych, a takze rozbudowa
regionalnego systemu transportu publicznego. Najwazniejsze jest jednak ksztaltowanie mozliwosci
zmiany branzy zawodowej oséb, ktére mogq straci¢ prace w restrukturyzowanych branzach lub
zamieszkujgcych problemowe obszary Metropolii. Natomiast srodkiem do mobilizacji spoteczenstwa do
szkolen i aktywizacji zawodowej powinna by¢ transparentnosé co do planéw restrukturyzacji gérnictwa
i usprawnienie obiegu informacji dotyczqgcych popytu na prace w nowych branzach.

Raport 2: Neutralna emisyjnie Polska 2050 (McKinsey & Company, 2020)

Wedtlug Autoréw zmiany stylu zycia i zachowan konsumentéw moze w podobnym stopniu lub nawet
bardzie] przyczyni¢ sie do ograniczenia emisji co zakladane w modelu zmiany biznesowe
i technologiczne. Aspekty spoteczno-kulturowe majq nieraz duzy i bezposredni wptyw na omawiane
sektory gospodarki. Raport zawiera opisane pokrétce zmiany wzorcéw zachowan, ktére mogq
przyczynié sie pozytywnie do procesu dekarbonizaciji (str. 28-29). Elementami zycia codziennego o silnym
wptywie na emisje gazdéw cieplarnianych jest: dieta, srodek transportu, zuzycie wody i energii
w gospodarstwie domowym, zrédto energii w mieszkaniu oraz sposéb jego ocieplenia, a takze réznego
rodzaju codzienne decyzje konsumenckie. Z przytoczonych danych wynika, ze réznica w sladzie
weglowym miedzy osobq prowadzqcq nieekologiczny styl zycia, a osobq proekologiczng moze wynosié¢
az 49,2 ton CO:2 rocznie.

Autorzy raportu zaznaczaiq, ze odejicie od energii pochodzqcej z wegla bedzie dotykato kilku trudnych
aspektéw spoteczno-ekonomicznych. Zaréwno w scenariuszu uwzgledniajgcym dekarbonizacje, jok
i w modelu tradycyjnym, ilos¢ oséb zatrudnionych w sektorze weglowym bedzie maleé. Jednak,
w poczgtkowej fazie transformacji, do 2030 r. nie bedzie to miato zasadniczego wptywu na
zatrudnienie. Sugerowane jest odpowiednio wczesne zaplanowanie programéw doksztatkcajgcych oraz
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przekwalifikowujgcych dla pracownikéw zwigzanych z sektorem gérniczym. Po 2030 r. duza czes¢ z nich
mogtaby znalez¢ zatrudnienie w rozwijajqcych sie branzach niskoemisyjnych.

Raport 3: Retrofit Decarbonization of Coal power Plants - A Case Study for Poland. (Qvist et al.,
2020)

Kwestie spofeczne réwniez zostaty pominiete przez Autoréw opracowania. Uwage skupiono wytqcznie
na statystykach dotyczqcych zatrudnienia w szeroko pojetym gérnictwie. Z szacunkéw Autoréw wynika,
ze ponad 90 000 oséb pracuje aktualnie w kopalniach, a okoto 20 000 w elektrowniach weglowych.
Posrednio, dodajqc miejsca pracy w dostawach sprzetu weglowego, logistyce, ustugach oraz badaniach
i rozwoju, szacowaé wiec mozna, ze polski przemyst weglowy zapewnia tqcznie okoto 140 000 miejsc
pracy’’ (dodatkowo liczba zatrudnionych oséb w tym sektorze ciqgle spada3s).

Raport 4: New Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. (WiseEuropa, 2019)
Niniejszy raport nie przedstawia analizy dotyczqcej zagadnien spoteczenstwa.
Raport 5: EU coal regions: opportunities and challenges ahead (Alves Dias et al., 2020)

Raport wyraznie podkresla potencjalny negatywny wptyw trwajgcego kurczenia sie sektora weglowego
na zatrudnienie i gospodarke w regionach, w ktérych prowadzona jest dziatalno$é¢ wydobywcza wegla
kamiennego i brunatnego oraz zlokalizowane sq elektrownie weglowe. Dlatego nalezy podjqé wczesne
dziatania prowadzqce do stworzenia alternatywnych mozliwosci biznesowych w celu utrzymania lub
zwiekszenia regionalnego zatrudnienia i wspierania wzrostu gospodarczego.

Polska zatrudnia okoto potowy europeijskiej sity roboczej zwiqzanej z weglem. Szesé¢ z dwudziestu
regionéw weglowych Europy znajduje sie w Polsce (w tym w wojewddztwie slgskim). Wiele z tych miejsc
pracy przestanie istnie¢ w dekadzie 2020-2030. Wedlug Autoréw raportu, pierwsza fala wycofywania
elektrowni weglowych z eksploatacji bedzie miata miejsce w latach 2020-2025, napedzana przez
konkurencje w $wiecie, ktéry bedzie coraz intensywniej dqzyt do ograniczenia emisji CO2. Druga fala
likwidacji nastqpi prawdopodobnie w latach 2025-2030. Polska znajduje sie w gronie krajéw, ktére
najbardziej ucierpiq pod wzgledem spowodowanych tym zwolnien. Kopalnie wegla juz obecnie sq
zamykane z powodu braku konkurencyjnosci. W latach 2014-2017 w Niemczech, Polsce, Czechach,
Wegrzech, Rumunii, Stowacji, Stowenii i Wielkiej Brytanii zamknieto tqcznie 27 kopalni, z czego znacznq
czeéé stanowity kopalnie polskie, a szczegdlnie te zlokalizowane na Gérnym Slgsku. Szacuje sie, ze
w wyniku proceséw transformacyjnych moze on straci¢ nawet 41 000 miejsc pracy.

Zatrudnienie w sektorze wydobycia wegla i energetyki weglowej na poziomie krajowym waha sie od
okoto 350 we Witoszech do okoto 112 600 w Polsce, z czego wojewddztwo Slgskie w Polsce (NUTS -
PL22) zapewnia okoto 82 500 miejsc pracy zwiqzanych z wydobyciem i przetwérstwem wegla (ang.
coal-related jobs). Jest to réowniez jeden z dwéch regiondéw o najwyzszej produkeji w Europie i jeden
z najwiekszych pod wzgledem liczby przedsigebiorstw dziatajgcych w gérnictwie wegla. Polska posiada
najwiekszq liczbe miejsc pracy w elektrowniach opalanych weglem (13 000) i zatrudnia ogdtem prawie
100 000 oséb przy wydobyciu wegla - nastepujgce po niej Niemcy zatrudniajq Va tej liczby, czyli
25 000 oséb.

Zasadnicza konkluzja raportu brzmi: wycofanie aktywéw weglowych powinno i§¢ w parze ze
strategicznie zaplanowanym i stopniowym procesem restrukturyzaciji przemystu, do czego niezbedna jest
Scista wspotpraca miedzy przedsiebiorstwami, regulatorami, inwestorami, planistami zagospodarowania
przestrzennego i spotecznosciami lokalnymi.

57 https://eur-lex.europa.eu/legal-content /EN/TXT/PDF /2uri=CELEX:52020SC0520&from=EN

58 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne /rynek-pracy /pracujacy-zatrudnieni-wynagrodzenia-koszty-
pracy/pracujacy-i-wynagrodzenia-w-gospodarce-narodowej-w-2017-r-dane-wstepne,17,1.html
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4.8. Finanse

Raport 1: Od restrukturyzacji do trwalego rozwoju. Przypadek Gérnego Slgska. (WWF Polska &
WiseEuropa, 2018)

Autorzy raportu sugerujq potrzebe przeznaczenia ogélnokrajowych srodkéw publicznych pochodzqcych
ze sprzedazy uprawnien w systemie EU ETS na wspétfinansowanie niskoemisyjnych inwestyciji na Slgsku,
w szczegdlnosci rewitalizacje i glebokq termomodernizacije istniejqcej tkanki mieszkaniowej, rekultywacje
terenédw pogérniczych i poprzemystowych, rozwéj niskoemisyjnego cieptownictwa oraz zeroemisyjnego
transportu (transport szynowy, stopniowa elektryfikacja transportu drogowego).

Modernizacja tego regionu wymaga nie tylko zaangazowania srodkéw publicznych, ale tez mobilizaciji
prywatnych inwestycji. Wymagane jest wdrozenie regulacji akceptujqcych koniecznos¢ gtebokiej redukcii
emisji i zanieczyszczen w elektroenergetyce, cieptownictwie, budownictwie i transporcie, co przyczyni sie
do poprawy jakosci powietrza.

Ze wzgledu na koncentracie gérnictwa wegla kamiennego na terenie GZM oraz zmaganie sie jego
kluczowych osrodkéw miejskich z negatywnymi srodowiskowymi i infrastrukturalnymi skutkami ciezkiego
przemystu, wskazane jest wsparcie proceséw rozwojowych ze srodkéw UE dedykowanych regionom
weglowym w ramach kolejnej perspektywy finansowej po 2020 roku.

W celu efektywniejszej restrukturyzacji regiondw weglowych, powotana zostata przez Komisje
Europeijskq unijna platforma regionéw weglowych (ang. Platform for Coal Regions in Transition). Obecnie
ten projekt obejmuje regiony z Polski, Stowacji oraz Grecji. W przysztoici program ten ma wspieraé
dialog i sprawiedliwg transformacji miedzy wszystkimi europejskimi regionami goérniczymi
i postgdrniczymi.

Raport 2: Neutralna emisyjnie Polska 2050 (McKinsey & Company, 2020)

Zaktadany w raporcie scenariusz uwzglednia przede wszystkim makroekonomiczne  skutki
dekarbonizacji. Wedtug obliczen dokonanych na potrzebe modelowania koszty inwestycji jakie poniesie
Polska w ramach energetyki, przemystu, budynkéw, transportu oraz rolnictwa wg. scenariusza business-
as-usual w latach 2020-2050 r. wyniesie 1200-1300 mld euro. Catkowita dekarbonizacja tych sektoréw
wyniostaby panstwo dodatkowe 380 mld euro (13 mld euro/rok). Jednoczesnie, Autorzy przewidujg, ze
osiqgniecie neutralnosci emisyjnej pozwolitoby Polsce osiqgngé PKB na poziomie s$redniej unijnej
(ok. 22%).

W raporcie zawarty jest podzielony na pieciolecia opis przewidywanego w modelu przeptywu
pieniedzy w poszczegdlnych sektorach oraz przyktady typéw rozwiqzan w zakresie ich dekarbonizacji.
Uwzglednione sq zaréwno koszty inwestycji wstepnych joki i dalsze naktady operacyjne. Autorzy
wymienidjq réwniez pie¢ branz, ktére mogq przyczyni¢ sie do wzrostu PKB oraz zapewni¢ dodatkowe
miejsca pracy réwniez osobom, ktére stracity zrédto dochodu wskutek dekarbonizacji. Wsréd tych branz
wymienia sie: produkcje komponentéw pojazdéw elekirycznych, morskq energetyke wiatrowq, produkcje
pomp ciepta, produkcje elektrycznych maszyn rolniczych oraz dziatalnosé badawczo-rozwojowa. Wsréd
dalszych konsekwencji dekarbonizacji wymienia sie ograniczenie importu paliw, poprawiajgc bilans
handlowy Polski oraz istotne zmiany w systemie podatkowym.

Raport 3: Retrofit Decarbonization of Coal power Plants - A Case Study for Poland. (Qvist et al.,
2020)

Autorzy raportu kilkukrotnie odnoszq sie do finansowych wyzwan transformacji, jedynie pobieznie
wspomindjgqc o ogromnej skali potrzebnych srodkéw. Choé zapewnienie funduszy, ktére miatyby
umozliwi¢ uzyskanie samowystarczalnosci energetycznej nie jest oczywiicie tematem przewodnim
analizy, potqczenie proponowanych rozwiqzan z potencjalnymi mozliwosciami ich sfinansowania, bytoby
z pewnosciq bardzo pomocne dla interesariuszy wdrazajgeych konkretne rozwigzania na Slgsku.
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Raport 4: New Chapter. Shifting Poland towards net-zero economy. (WiseEuropa, 2019)

Autorzy raportu WiseEuropa piszq jasno, ze Polska dzi$ znajduje sie na peryferiach swiatowej debaty
o zréwnowazonych finansach. Dyskutowanie na temat krajowej polityki klimatyczno-energetycznej od lat
koncentruje sie na ograniczonej liczbie probleméw. W mniejszym stopniu omawia sie transformacje
infrastruktury komunalnej i znaczenie przemystu, ktére sq niedoceniane. Koniecznosé wiqczenia koncepcji
zréwnowazonego finansowania do agendy krajowej jest motywowana zarédwno pozytywnymi, jak i
negatywnymi przestankami.

Ramy regulacyjne dla zrdwnowazonego finansowania

W ostatnich latach rosnie liczba krajéw, bankéw centralnych i organéw regulacyjnych. Wiadze
zobowiqzaty sie do podijecia dziatan umozliwiajgcych przedefiniowanie celéw i zasad funkcjonowania
Swiatowego sektora finansowego, tak aby mégt skutecznie wspieraé paradygmat zmian obejmujqcy
program klimatyczny i odpowiadajgcy na wyzwania zwigzane z wysokimi kosztami kapitatu technologii
niskoemisyjnych i zwiqzanq z tym koniecznosciq mobilizacji znacznych srodkéw w stosunkowo krétkim
czasie. Gtéwnym celem planu Komisji Europeijskiej jest stworzenie ram i korzystnych warunkéw dla
instytucji sektora finansowego, ktére pozwolq na:

e przekierowanie kapitalu publicznego i prywatnego w celu wspierania zréwnowazonych
inwestycji;

e okreslenie niezbednych krokéw, ktére powinny zostaé podiete przez instytucie i wtadze sektora
finansowego, regulowanie go w celu zapewnienia stabilizacji systemu finansowego w obliczu
zagrozen wynikajgcych ze zmian klimatu;

e uzyskanie wiekszej przejrzystosci na rynku finansowym.

Szybkie tempo dziatan i istotne zmiany, ktére juz sq wdrazane pozwalajq na wiekszq spdjnosé miedzy
politykami sektorowymi a politykq energetyczno-klimatycznq.

Zréwnowazone finanse w Polsce - transfer dobrych praktyk

a. Regulacje i konsekwentna integracja pojecia zréwnowazonego finansowania

Przedstawiona dywergencja zatozen polityki energetycznej Polski do 2040 roku (PEP2040) pod koniec
2018 roku (Ministerstwo Energii 2018) z celami wyznaczonymi przez Komisje UE jest Zrédtem
niepewnosci, co do tego jak polityka Polski ukierunkowana na rozwéj sektora energetycznego bedzie
ewoluowaé. Brak realnych decyzji strategicznych w zakresie dziatan redukcyjnych widocznych
w PEP2040 nie tylko przyniesie straty ekonomiczne, ale takze znaczqco utrudni finansowanie
niskoemisyjnej transformacji polskiej gospodarki w przyszioici. Zaangazowanie sektora finansowego w
transformacje niskoemisyjnq zalezy zatem réwniez od wykazania ambitnych dziatan joko czesé polityki
klimatyczno-energetycznej. Precyzyjnie okre$lone cele strategiczne na poziomie sektorowym a
towarzyszqce zmiany regulacyjne w sektorach niefinansowych pozwolq na lepsze zarzqdzanie nimi
oczekiwania rynku finansowego, zapewniajgce jego diugoterminowe zaangazowanie.

b. Analiza ryzyk finansowych

Konkurencyjnosé polskich instytucji sektora finansowego bedzie w coraz wiekszym stopniu zalezata od
efektywnosci analizy ryzyk finansowych zwiqzanych z czynnikami ESG (Srodowiskowe, spotfeczne i tadu
korporacyijnego). Taka analiza nie jest jednak wspdlnym elementem procesu podejmowania decyzji
inwestycyjnych na poziomie spdtek handlowych, choé jest to niezbedny krok do wtasciwej oceny wptywu
transformacji niskoemisyjnej na aktywa weglowe lub inwestycie o wysokiej emisji w bilansie instytucji
finansowych w sytuaciji przedwczesnego wycofania sie, w tzw sprawa osierocona, aktywa. W praktyce
jednak brakuje w Polsce regulacji skierowanych do instytucji sektora finansowego zmuszajgcego je do
ujawnienia swojej wrazliwosci na zagrozenia klimatyczne umozliwiajgce weryfikacje, czy odpowiednio
uwzglednione ryzyko zwiqzane z czynnikami ESG. Polska wyraznie pozostaje w tyle za innymi krajami
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UE, gdyz takie regulacje zostaly juz wdrozone w ponad dziesieciu krajach europeijskich. Obejmujq
miedzy innymi obowiqzek raportowania informacji niefinansowych przez fundusze emerytalne, czy
nawet jak w przypadku Francji wymég analizowania podatnosci na ryzyka klimatyczne i ocenianie
dopasowania portfela inwestycyjnego z celami okreslonymi w porozumieniu paryskim przez inwestoréw
instytucjonalnych. Polscy interesariusze powinni réwniez zwréci¢ uwage na dziatania Komisji Europeijskiej
— w tym w szczegdlnosci zna raport Grupy Ekspertéw Technicznych opublikowanego na poczqtku z 2019
r. Raport dotyczqcy uvjawniania informacji niefinansowych zawiera zalecenia dotyczqce aktualizacja
aktualnych wytycznych Unii Europejskiej zgodnie z TCFD i uwzglednienie Propozycje Komisji dotyczqce
ustanowienia europeijskiej taksonomii. Wskazujq zalecenia nie tylko na potrzebe okreslenia, w jaki
sposéb firmy strategicznie reagujq na zagrozenia zwiqzane ze zmianami klimatycznymi, ale takze
vjawniania informacje o wplywie dziatalnosci firm na srodowisko. Polscy interesariusze powinni aktywnie
braé udziat w dobrowolnych inicjatywach globalnych (TCFD, PRI, CDP itp.), o uczestnictwo w inicjatywach
UE oraz starac sie zwiekszyé przeptyw informacji na poziomie krajowym. Brak obecnosci przedstawicieli
krajowego sektora finansowego i tylko ograniczony udziat przedstawicieli krajéw Europy Srodkowej i
Wschodniej na arenie miedzynarodowej uniemozliwiajq uwzglednienie wyzwan stojgcych przed tq
czesciq Europy w debacie europeiskiej.

c. Komercyijne korzysci ze zréwnowazonego finansowania

Zmiany zachodzqce w strukturze $wiatowego i europejskiego systemu finansowego nie skutkujq wytqcznie
z przepisdw bezposrednio dotyczqcych sektora finansowego. W ciqgu ostatnich kilku lat liczba
globalnych funduszy bankowych, ubezpieczeniowych lub inwestycyjnych, kiére przyznaty korzysci dla
branzy finansowej z aktywnego zaangazowania w finansowanie transformacji niskoemisyjnej znacznie
wzrosta. Dotyczy to réwniez podmiotéw, ktére zaczynajq rozumie¢ ryzyko straty w wyniku bezczynnosci
w zakresie integracji srodowiska, spoteczenstwa i czynniki tadu korporacyjnego w relacjach z klientami.
Akceptujgc regulacje i technologiczne zmiany, ktére sq systematycznie wdrazane w gospodarce,
instytucje finansowe mogq uzyskaé przewage konkurencyjng i zmaterializowaé korzysci z
zaangazowania w finansowanie inwestycji, ktére wspierajq zréwnowazony rozwdj, a jednoczesnie
minimalizujq ryzyko utraty czesci srodkéw w wyniku zaangazowania w dziatalnosé finansowq zagrozonq
przez zawsze ambitng polityke klimatyczng.

Raport 5: EU coal regions: opportunities and challenges ahead (Alves Dias et al., 2020)

Aktywnie zniechecajq do energetyki weglowej rygorystyczne wymogi emisyjne po 2020 r., wysokie ceny
uprawnien do emisji CO2 oraz prawdopodobne ograniczenia kwalifikowalnosci wegla do przysztych
mechanizméw wynagradzania mocy. W kilku panstwach cztonkowskich Unii Europeijskiej (jak réwniez w
innych krajach na catym swiecie) rynki energetyczne wystepujq w potgczeniu z mechanizmami, ktére
wynagradzajq bezposrednio zdolnosci wytwdrcze (mechanizmy wynagradzania za utrzymanie mocy —
CRM). Zostaty one ustanowione w celu zapewnienia wystarczajqcych zachet, aby zabezpieczyé przyszte
zapotrzebowanie na energie elekiryczng.

Strona | 45



5. Proponowane kierunki dziatai dla GZM

Celem niniejszego rozdzialu jest préba wskazania dziatan, ktére zdaniem zespotu badawczego pomogq
GZM w zrealizowaniu obranego celu, mianowicie uzyskaniu samowystarczalnosci energetycznej do roku
2050.

W odréznieniu od poprzednich rozdziatdéw, a przede wszystkim rozdzialu poswieconego analizie
raportéw, w tej czesci opracowania Autorzy pokusili sie o krytycznq analize proponowanych przez innych
rozwiqzan bazujgc na swojej ekspertyzie, jak i pogtebionej analizie danych i zrédet (zaréwno
pierwotnych, jak i wtérnych). Przede wszystkim za$, rozwiqzania te skonfrontowano z realiami
panujgcymi w Metropolii GZM.

5.1.  Samowystarczalno$¢ energetyczna GZM, a polityki krajowe i unijne

Bez waqtpienia, osiqggniecie samowystarczalnosici energetycznej idgce w parze z dekarbonizaciq przy
jednoczesnym prognozowanym wzroscie zapotrzebowania na energie elekirycznq, tym bardziej w
regionie, ktérego historia od wiekéw zwiqzana jest z wydobyciem wegla, w perspektywie 30 lat jest
zadaniem niezwykle trudnym. Co wiecej, w zwiqzku z rozwojem Unii Energetycznej, moze okaza¢ sie, ze
dqgzenie do samowystarczalnosci energetycznej konkretnego regionu wcale nie bedzie konieczne i
optacalne w perspektywie diugoterminowej, gdyz energia pochodzqca z OZE z innych czesci Polski, czy
“importowana” z panstw cztonkowskich (np. Niemiec czy Czech), bedzie po prostu tansza z uwagi na
bardziej sprzyjajgce warunki atmosferyczne tamze panujgce czy korzystniejsze uksztaltowanie terenu.
Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na tzw. niespojnosé strategiczng, o kiérej Autorzy wspominali przy okazji
analizy raportu nr 4. Najwieksza ilos¢ ludzi zatrudnionych w sektorze gérniczym w Europie ma wptyw na
polskq polityke, a co za tym idzie, jej odmienne dziatania w poréwnaniu z oficjalnymi ustaleniami z UE
i Swiatowymi trendami. Pomimo deklaracji spéjnosci strategicznej, Polska stara sie wydtuzaé ostateczne
terminy obnizania emisji oraz catkowitej rezygnacji z wegla. Dziatania dotyczqce ksztattowania miksu
energetycznego forsujq nieodpowiedni model oparcia sektora energetycznego o problematyczngq
energie jqdrowq i rezygnacje z najtanszej formy w postaci Igdowej energii wiatrowej. Dzis juz wiemy,
ze Polska catkowicie zrezygnuje z wegla w 2049 roku. Najbardziej odbije sie to na terenach GZM, gdyz
ponad 100 tysiecy ludzi z tych obszaréw jest nadal zatrudnionych w sektorze wydobywczym. Ze
wzgledu na swoje potozenie i zastugi energetyczne, GZM powinien zosta¢ silnie wsparty finansowo i
technicznie przez wiadze krajowe i unijne w trakcie rozdzielania srodkéw z przesztego Funduszu
Sprawiedliwej Transformacji Regiondw Weglowych. Jednakze, jesli Komisji Europejskiej nie uda sie
uregulowaé wysytania s$rodkéw finansowych bezposrednio do wiladz lokalnych i regionalnych,
finansowanie to moze sta¢ pod znakiem zapytania, jesli Polska jako kraj nie bedzie wywiqgzywaé sie ze
swoich zobowiqzan klimatyczno-energetycznych wynikajqcych z bycia panstwem cztonkowskim UE, czy
jak ostatnio coraz czesciej przytaczanq paworzqdnosciq.

5.2.  Wnioski dla GZM z przyktadéw dobrych prakiyk

Analiza dobrych praktyk z krajéw, a w zasadzie miast, ktére sq juz zaawansowane we wsparciu
tworzenia

i wdrazania rozproszonych zrédet energii, wyraznie wskazuje na konieczno$é rozpoczecia
jakiegokolwiek procesu transformacji od zatwierdzenia kompleksowego, podzielonego na poszczegdlne
etapy planu dochodzenia do zatozonego celu (np. w formie action plan'u, roadmapy, tudziez po prostu
szczegotowej strategii). Jest to nieuniknione z uwagi na liczne potqczenia pomiedzy poszczegdlnymi
sektorami gospodarki - zaktadajqc, ze transport, tak prywatny jak i zbiorowy, bedzie sie coraz bardziej
elektryfikowaé (jok zakladajq liczne analizy ekspertéw 59 ), nieuniknionym jest uwzglednienie
infrastruktury tadujqcej tak przy analizie zapotrzebowania na energie przez budynki mieszkalne, jak i

59 np. Polis, and Rupprecht Consult - Forschung & Beratung GmbH (eds). 2019. Topic Guide: Electrification- planning
for electric road transport in the SUMP context.
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przemystowe, co bedzie wptywaé nie tylko na ich emisyjno$é ale réwniez znaczgco podniesie koszty
ewentualnej renowacji czy budowy. Waznq lekcjq ptynqcq z analizy strategii krajéw skandynawskich
czy miasta Amsterdam jest to, ze zréwnowazony rozwdj na szczeblu lokalnym moze by¢ i jest osiqgany
metodq préb i bledéw. Zréwnowazony rozwdj uwzgledniajgcy nisko-, a docelowo zeroemisyjnosé, to
koncepcja, ktéra zawsze bedzie sie rozwijaé, poniewaz jest odzwierciedleniem naszych aspiracji i stanu
naszej wiedzy. Zadne miasto, region czy kraj na $wiecie nie ma wiec absolutnej miary zréwnowazonego
rozwoju, a tym samym jednego scenariusza dqgzenia do zeroemisyjnosci. Przedstawione ponizej
proponowane kierunki dziatan powinny wiec byé wdrazane przez wszystkie zainteresowane strony po
dogtebnych konsultacjach z mieszkancami, a silosowe podejicie polegajgce na traktowaniu
poszczegdlnych kierunkéw jako oddzielnych bytéw na zawsze zapomniane.

5.3.  Proponowane w literaturze kierunki dziatan, a realia GZM

5.3.1.  Sektor energetyczny

Polska jako strona porozumienia paryskiego, a takze kraj cztonkowski UE zobowiqzata sie do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej w drugiej potowie XXI wieku. Wydaje sie wiec, ze nie ma odwrotu od
gwaltownego rozwoju energetyki odnawialnej. Wielu ekspertéw spodziewa sie, ze w ciqgu kilku —
kilkunastu lat dojdzie do przetomu technologicznego w magazynowaniu energii elektrycznej, dzieki
ktéremu bedzie mozna jq tanio przechowywaé na przemystowq skale. Jesli rzeczywiscie tak sie stanie,
GZM bedzie mogta przestawic¢ sie na odnawialne zrédta energii. Szkoput w tym, ze najpierw czeka nas
okres przejsciowy (do ok. 2030-35 roku) - okres transformacji energetycznej, wymagajqcy
gigantycznych inwestycji. To wszystko sprawi, ze przynajmniej w jakims$ okresie czasu, energia bedzie
drozsza niz teraz. Oczywiscie koszty mozna ograniczyé. W pierwszej kolejnosci, stawiajgc na
energooszczedne rozwiqgzania. Tak, jak zrobita to Dania, ktéra dzieki temu przez wiele lat, mimo wzrostu
gospodarczego, nie zwiekszata zuzycia energii.¢°

W czasie tej transformacji, zamiast budowaé nowe bloki i elektrownie weglowe, warto rozwazyé
zastgpienie ich elektrocieptowniami, ktére sq wydajniejsze energetycznie i oszczedniejsze, bo marnujq
mniej energii (sprawnosé energetyczna klasycznej elektrowni weglowej siega dzi§ 45%, co oznacza, ze
az 55% energii ze spalanego wegla jest marnowana). To samo dotyczy energetyki gazowej. Myslgc o
dalszej przysztosci zas, powinnismy stawiaé na te odnawialne zrédta energii, ktére zapewniajq ciqgte
dostawy jak np. geotermie, czy pompy ciepta. Mamy ogromny potencjat ich rozwoju, ale wykorzystujemy
go w bardzo niewielkim stopniu. Tymczasem, inwestujqc wiecej w te technologie, nie tylko zmniejszyli
bysmy koszty transformacji energetycznej, ale mieliby$my tez czystsze powietrze.

Jednoczesnie, na pewno tatwiej sobie wyobrazi¢ Slgsk bez gérnictwa, niz Polske bez wegla. W $lgskiej
mentalnosci polski system elektroenergetyczny nie ma alternatywy dla energetyki weglowej. A gdyby
chciat jq stworzyé, to musi wydaé okoto 300 mld euro®!, ktérych aktualnie nie ma. Slgsk bez gérnictwa
to natomiast, a moze przede wszystkim — wyzwanie socjalne i spoteczne, wynikajgce z faktu, ze
mieliby$my do czynienia z redukcjq miejsc pracy w samej branzy o 80 tys., a w jej otoczeniu o kolejne
140-150 tys (szacunki oczywiscie znaczqco sie rézniq). Abstrahujgc od unijnych i $wiatowych regulacii i
postanowien klimatycznych, przewidywaé jednak nalezy w ciggu 30 lat korica gérnictwa na Slgsku za
sprawq dwoéch czynnikéw. Po pierwsze: utrata konkurencyjnosci ze wzgledu na wysokie koszty
wydobycia surowca. Po drugie, z powodu pojawienia sie alternatywy dla slgskiego wegla w Zagtebiu
Lubelskim. Gérnictwo uzyska tam prawdopodobnie dostep do wegla energetycznego, o ile panstwo nie
bedzie chciato poszerzaé importu i bedzie realizowato doktryne bezpieczenstwa energetycznego ze

60 https://www.obserwatorfinansowy.pl/bez-kategorii/rotator /energetyczna-rewolucja-czekaja-nas-problemy-
czy-swietlana-przyszlosc

81 https://biznesalert.pl/raport-transformacja-energetyczna-unia-europejska-koszty-energetyka /
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szczegdlnym akcentem na suwerenno$¢ gospodarczg. Na Lubelszczyznie bowiem geologia
spowodowata, ze ekonomia wydobycia jest duzo lepsza.

Jak wiec bedzie wyglgdaé¢ droga pomiedzy rokiem 2020 a 2050 majqca na celu energetycznq
transformacje GZM?

53.1.1.  Energia wiatrowa

Wspdlnym mianownikiem oméwionych raportéw jest wskazanie na intensywnie rosnqgcq role produkcji
energii z wiatru w sektorze energetycznym Polski. Jest to jedno z najszybciej rozwijajqcych sie
odnawialnych zrédet energii. Wedtug przewidywan raportu McKinsey & Company (2020), jesli Polska
podejmie sie transformacji sektora energetycznego w kierunku zeroemisyjnosci, udziat energetyki
wiatrowej bedzie stopniowo rést, by po 2030 roku stanowit gtéwny sktadnik miksu energetycznego kraju.
Alves Dias et al. (2020) okreslajq potencjat wojewddztwa Slgskiego na 67,41% dla energii wiatrowej,
za$ Autorzy raportu WiseEuropa (2019) zwracajq uwage na konkurencyjnosé cen energii pochodzqcej
z wiatru w porédwnaniu do cen energii wyprodukowanej z wegla.

Wybér lokalizacji dla elektrowni wiatrowej zalezy od szeregu czynnikéw prawnych, uwarunkowan
infrastrukturalnych, srodowiskowych, a przede wszystkim uksztattowania terenu (klasy szorstkosci) oraz
przestrzenno-czasowym rozktadu wiatru (wietrznosci). Analizq powyzszych czynnikéw zajmujq sie
zespoty projektowe, ktére wnikliwie weryfikujq potencjalny obszar inwestycji (np. Stolinska, 2014). Pod
wzgledem uksztattowania terenu, doskonatym obszarem dla elektrowni wiatrowej jest ptaski, otwarty
teren, na ktérym srednia wysokosé réznych obiektéw nie przekracza 0,5 m (klasa szorstkosci 0). Obecnie
wykorzystywane predkosci wiatru, przy kiérych turbina jest w stanie produkowaé energie elektrycznq
znajduje sie w zakresie pomiedzy 4 a 25 m/s, choé niektére instalacje sq juz w stanie funkcjonowaé przy
predkosci 2 m/s. Z reguty produkcja energii z wiatru na skale przemystowqg wymaga $redniej predkosci
wiatru o wartoéci minimum 6 m/s, a za doskonate warunki uznawane sq te o éredniej predkosci wiatru o
wartosci 7 m/s. Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na to, ze wiatr wieje z réznq predkoiciq na réznych
wysokosciach, a obecnie najczesciej budowane sq turbiny o wysokosci ok. 80 m. Zatem, czytajgc mapy
podczas rozwazan nad lokalizacjq dla elektrowni wiatrowej nalezy zwracaé uwage na wysokosé
z jakiej pochodzq dane na temat wietrznosci. Ocena potencjatu energetycznego wiatru danej lokaciji jest
pierwszym, niezbednym krokiem w realizacji inwestycji. Okreslenie zasobu energetycznego danego
obszaru wymaga obliczenia nie tylko s$rednich rocznych predkosci wiatru, ale przede wszystkim
sezonowych zmian predkosci oraz liczbe dni wietrznych, ktére ocenia sie na podstawie wieloletnich i
znormalizowanych pomiaréw. Polska charakteryzuje sie duzq zmiennosciq przestrzenno-czasowq wiatru.
W okresie letnim predkosé wiatru moze wynosié¢ nawet 50% srednich predkosci rocznych, zas zimq az
150% (Lorenc, 1996; Solinski, 1999).

Opracowana na podstawie kilkudziesieciu punktéw pomiarowych mapa stref energetycznych wiatru w
Polsce (Fig. 3), ktéra postuzyta do oceny zasobdéw wiatrowych Polski opiera sie na pomiarach srednich
predkosci wiatru gromadzonych przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMIGW) w latach
1971-2000. Na mapie wyrédzniono pieé stref wietrznosci Polski od wybitnie korzystnych po wybitnie
niekorzystne. Za catkowicie wylqczone z uzytkowania uznano szczytowe partie gér. Wediug
wydzielonych na mapie stref, najlepsze warunki dla elektrowni wiatrowych wystepujq w pétnocnej i
srodkowej czesci kraju. GZM sytuuje sie zas§ w obrebie obszaru uznanego za mato korzystny pod
wzgledem warunkéw wiatrowych. Mapa ta stanowi jeden z najczesciej przytaczanych zrédet informacji
na temat zasobdw energetycznych wiatru w Polsce. Niestety ze wzgledu na niskq gestosé¢ punktow
pomiarowych, ich niewtasciwe ulokowanie, niskie maszty pomiarowe oraz przestarzate narzedzia
pomiarowe, ktére nie pozwalajg na rejestrowanie pomiaréw w sposéb ciggly mapa ta stanowi
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niedostateczne Zrédio informacji o zasobach wiatru dla rozwazan nad usytuowaniem elektrowni
wiatrowych.

Brak dostepu do szczegdtowych danych skutkuje tym, ze przed przystqpieniem do realizacji projektu w
Polsce kazdy potencjalny inwestor zleca indywidualnie badania kierunku i predkosci wiatru oraz
kalkulacjie zasobéw energii elektrycznej w danej lokalizacji, a ich pozyskiwanie moze trwaé nawet 10
lat. Analizie poddaie sie réwniez doktadnym pomiarom lokalng topografie by okresli¢ rzezbe oraz klase
szorstkosci terenu. Tego typu profesjonalne badania wykonano w wielu punktach kraju, lecz dane te nie
sq udostepniane przez wykonawcéw.

14 16 17 18 149 20 21 23 23 24

Strefy: )
| - Wyhitrie korzystna Osrodek
Il- Barczo korzystna Meteorologii

Il - Korzysta
I - Mato korzystna
Y- Miekorzystna
Alktualizacja mapy na podstawie okresu obserwacyjnego 1971-2000

Fig. 3. Mapa stref energetycznych wiatru w Polsce w mezoskali, wydana przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej.

Posréd ogdlnodostepnych zrédet informacji na temat wiatru jest wydany przez Miedzynarodowq
Agencije Energii Odnawialnej (IRENA) wraz z Duniskim Uniwersytetem Technicznym (DUT) Globalny Atlasu
Wiatru ¢2 (ang. Global Wind Atlas). Przeznaczeniem Globalnego Atlasu Wiatru jest utatwienie

62 hitps: //globalwindatlas.info /
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decydentom, inwestorom oraz zespotom projektowym identyfikacje potencjalnych lokacji dla elektrowni
wiatrowych. Mapa ta zostata wydana w 2015 roku (ostatnia aktualizacja zostata wprowadzona w 2019
roku) i uwazana jest za najdokiadniejsze tego typu narzedzie. Autorzy zapewniajq, ze pokazuje ona
dane z dokfadnoiciq do okoto 1 km. Pokazuje ona warunki wietrznosci wystepujgce na kilku
wysokosciach, a mozliwe do zobaczenia na mapie sq nie tylko szczegdétowe parametry wiatry, ale
réwniez szorstko$¢ terenu. W Fig. 4. przedstawiono fragment mapy s$rednich rocznych predkosci wiatru
na wysokosci 100 m przyblizona na obszar GZM. Widoczna na mapie nieregularnosé barw obrazuje
duzq zmiennos¢ sredniej predkosci wiatru w obrebie samej Metropolii. Szczegdtowosé Globalnego Atlasu
Wiatru poddaje watpliwosci mape stref energetycznych wiatru w Polsce wydanqg przez IMIGW, bowiem
warunki wietrznosci osiqgane na niektérych obszarach GZM (a w szczegélnosci na terenie gmin
Zabrostawice, Tarnowskie géry, Swierklanice, Radzionkéw, Bobrowniki, Ozarowice, Siewierz, Dgbrowa
Gérnicza, Miezieczyce, Psary, Gliwice oraz Mikotéw) spetniajq podstawowe kryteria wietrznosci dla
lokalizacji elektrowni wiatrowych o skali przemystowej (rednia roczna predko$é¢ wiatru powyzej 6 m/s
na wysokosci 100 m).

ael: [+

)

Q k4

Fig. 4. Mapa predkosci wiatru na terenie GZM z danych udostepnionych przez Global Wind Atlasé3.

Przyktladem na to jest obecnie budowany zespét elektrowni wiatrowych Wielowie$ koto Gliwic, ktére
wedlug planéw oddane zostang do uzytku na poczgtku 2021 roku. Kazda instalowana turbina posiada
moc 3,3 MW, zatem tqczna, niebagatelna moc farmy wiatrowej ma wynies¢ 66 MW. W przypadku
elektrowni Wielowies$ turbiny montowane sq na wysokosci 122 m (wraz z topatq 190 m), co oznacza, ze
instalacje sq wyzsze od standardowych. Korzystniejsze parametry wiatru na wysokosci ok. 100 m na
obszarze GZM potwierdza Globalny Atlas Wiatru. Wybér lokalizacji elektrowni wiatrowej Wielowies
jest efektem 10 lat prac pomiarowych wykonanych za pomocq masztu o wysokosci 80 m, ktére okreslity
$redniq rocznq predkoéé wiatru na tym terenie na 7,2 m/sé4. Na ten moment jest to pierwsza i jedyna
tego typu inwestycja realizowana na terenie GZM.

63 |bidem
64 https: / /zielonawielowies.pl/opis-projekiu
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Zmiana w obrebie miksu energetycznego funkcjonujgcego obecnie w GZM na taki, ktéry spetniat bedzie
kryteria odnawialnych, bezemisyjnych i zapewniajgcy samowystarczalnosé¢ energetyczng Metropolii
najprawdopodobniej bedzie wymagat dalszych inwestycji zwiqzanych z energetykq wiatrowq.
Przytoczone dane oraz przyktad z Wielowsi udowadnia, ze rejon ten ma potenciat odnosnie
pozyskiwania energii z wiatru, a obszary rolne gmin wchodzqcych w sktad GZM dostarczaijq tereny,
ktéry moze stanowi¢ odpowiedni dla instalacji turbin. Uwzgledniajgc niedostateczng ilosé dostepnych
danych oraz ilo$é czasu potrzebng na ich zebranie dobrym pomystem bytoby stworzenie sieci masztéw,
ktére uzupehityby luki w danych i dostarczyly szczegdlowych informacji na temat wietrznosci w
poszczegdlnych gminach z terenem uprawnym. Pomiary wietrznosci musiatyby stanowié czesé
szczegdtowego studium przestrzennych uwarunkowan rozwoju energetyki wiatrowej na obszarze GZM.
Doskonatym przyktadem takiego opracowania jest przygotowane w 2010 roku przez Wojewddzkie
Biuro Urbanistyczne we Woroctawiu ,Studium Przestrzennych Uwarunkowan Rozwoju Energetyki
Wiatrowej w wojewddztwie dolnoslgskim,” ktére dostarcza kompleksowej informaciji na temat warunkéw
prawnych, technicznych oraz przyrodniczo-przestrzennych dla rozwoju energetyki wiatrowej obszaru
wojewddztwa dolnoslgskiego. Dla przyktadu, same ograniczenia kulturalno-srodowiskowe dostarczaijq
wyzwan przy doborze lokalizacji dla elektrowni wiatrowych, poniewaz ochronie ulegajq stanowiska
archeologiczne, zespoty przestrzenne i zabytkowe objete ochronq konserwatorskq, parki narodowe,
rezerwaty, a takze obszary wazne dla ptakéw i nietoperzy oraz ich strefy buforowe. Na obecng chwile
GZM nie posiada takiego studium. Dopiero kompleksowa analiza obszaru Metropolii pozwolitaby na
zaplanowanie lokalizacji sieci turbin, ktére w duchu zalozen energetyki rozproszonej, sprostatyby,
przynajmniej czesciowo, zapotrzebowaniu na energie elektryczng, a zarazem stanowityby krok milowy
w strone przyjaznej klimatowi samowystarczalnosci energetycznej jej obszaru.

5.3.1.2.  Energia stoneczna

Kazdy z przedstawionych w raportach scenariuszy, niezaleznie od przybranej $ciezki transformacji
energetycznej, przewiduje wzrost udziatu energii stonecznej w miksie energetycznym kraju. Wediug
raportu McKinsey & Company (2020), do 2050 roku, fotowoltaika moze stanowi¢ okoto 13% catkowitej
podazy. Udziat mocy w tym obszarze ma stabilnie wzrastaé, wraz z malejgcymi kosztami instalacji. W
raporcie tym podkresla sie réwniez role energetyki solarnej joko srodka obnizajgcego sredni koszt
redukcji emisji CO2. Na obecny moment technologie zwiqzane z energetykq solarng sq gotowe do
wprowadzenia, a projekty mozna zaczqé realizowa¢ ,,od zaraz.”

Farmy stoneczne wymagajq otwartych, tj. niezaciemnionych przestrzeni. Przy obecnym rozwoju
technologicznym, instalacie wymagajq uzycia srednio 1 ha do produkcji 1T MWé5, [los¢ wymaganej
przestrzeni zalezy m. in. od rodzaju stosowanych paneli oraz czy instalacja jest wyposazona w tzw.
tracker, umozliwiajgcy podqgzanie panelu za ruchem stofica. Podstawowymi (lecz nie jedynymi)
wielkosciami opisujgcymi zasoby storica jest natezenie promieniowania stonecznego oraz nastonecznienie.
Moc elektryczna ogniwa zalezy bezposrednio od natezenia padajgcego promieniowania stonecznego.
Natezenie promieniowania stonecznego to wartosé gestosci mocy promieniowania mierzona padajgca
na Tm2 w ciqgu 1 sekundy. Nastonecznienie stanowi wartos¢ bedqcq sredniq natezenia promieniowania
stonecznego na danej powierzchni w okreslonym przedziale czasu (np. dzien, miesiqc, rok). Srednie
roczne nastonecznienie w Polsce waha sie pomiedzy 850 a 1200 kWh/m2, a za $redniq krajowq uznaje
sie wartoéé ok. 1000kWh/m2 (Buriak, 2014). Rozktad napromieniowania jest stosunkowo jednolity, przez
co warunki do wykorzystania energii promieniowania stonecznego w Polsce ocenia sie na dobre (Fig. 5).
Informacje na temat nastonecznienia w Polsce mozna uzyskiwaé poprzez baze danych meteorologicznych
i klimatycznych Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju, oraz narzedzi takich jak unijny Photovoltaic
Geographical Information System (PVGISé¢) czy ogdlnoswiatowy Global Solar Atlasé’. Dane uzyskane
z Global Solar Atlas pokazujg, ze wartosé sredniego rocznego nastonecznienia na terenie GZM jest

65 http://www.suncyclopedia.com/en/area-required-for-solar-pv-power-plants
66 https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis
67 https://globalsolaratlas.info/map
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jednolita i podobne jak w centralnej i potudniowej Polsce wynosi ok. 1100 kWh/m2 W przeliczeniu
dobowym jest to 3,013 kWh/m2 na dzien.

W reguty nie wyznacza sie dolnej granicy stosowalnosci fotowoltaiki, poniewaz instalacje te sq w stanie
produkowaé energie elekirycznq przy nawet bardzo niskim natezeniu promieniowania stonecznego.
Obecnie w Polsce najwiekszq popularnosciq cieszy sie fotowoltaika na rynku prywatnym (mikroinstalaciji).
Wedtug danych Urzedu Regulacji Energetyki, na terenie Polski dziata 40 instalacji o mocy powyzej 1MW
(np. Elektrownie PV w Czernikowie, Bierutowie, Suwatkach czy Witnicy¢8), przy czym moc tych elektrowni
nie przekracza 3,8 MW. Na rynku przybywa duzych inwestoréw zainteresowanych obszarem Polski¢?,
a wiele projektéw duzych farm stonecznych jest o krok od realizacji. Przyktadem takich wielkoskalowych
inwestycji jest budowana na terenie wojewédztwa $lgskiego farma fotowoltaiczna w Jaworznie (o mocy
5 MW) oraz farma w Mystowicach, ktéra jest na etapie opracowywania projektu budowlano-
wykonawczego. Projekty te realizowane sq lub majq byé realizowane na terenach poprzemystowych,
ktére byty wytqgczone z uzytku od wielu lat. Sq to pierwsze polskie projekty fotowoltaiczne realizowane
na terenach poprzemysfowych i jednoczesnie o najwiekszej mocy wsréd dotychczas wybudowanych
obiektéw. Elektrownia Jaworzno Il w Mystowicach ma powstaé na zrekultywowanym sktadowisku
odpadéw paleniskowych, zas elektrownia Jaworzno | budowana jest na obszarze bytej elektrowni
weglowej. Powyzsze przykiady swiadczq o tym, ze obszary bliskie GZM nie tylko posiadajgq dobre
warunki dla energetyki stonecznej, lecz réwniez sq terenem, na ktérym juz dzis$ realizowane sq pionierskie
w skali kraju projekty fotowoltaiczne, w potqgczeniu z rewitalizacjq terendéw pokopalnianych i
poprzemystowych.
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Fig. 5. Mapa nastonecznienia Polski (PVGIS).

68 https://www.rynekelektryczny.pl/najwieksze-farmy-fotowoltaiczne-w-polsce/
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5.3.1.3.  Energio geotermalna

Elektrownie geotermalne wykorzystujq do zasilania naturalne ciepto Ziemi zakumulowane w skatach i
ptynach wypetiajqcych szczeliny i pory skat (energie geotermalng). Wektorem energii dla elektrowni
geotermalnych sq ptyny lub para wydobywajqca sie ze skaty pod cisnieniem przez uprzednio wykonany
otwér wiertniczy. Energie geotermalnqg wykorzystuje sie przede wszystkim w celach cieptowniczych, do
ogrzewania budynkéw i wody, a wystarczajgca temperatura skat dla przemystowych instalacji wynosi
ok. 40°C (patrz Termy Mszczonéw). Energie elektryczng mozna pozyskiwaé dopiero z gleboko
potozonych, wysokotemperaturowych zt6z. Za warto$é graniczng dla uzyskiwania energii ze zrédet
geotermalnych uznaje sie temperature skat o wartosci 100°C, choé istniejq elektrownie operujgce na
nizszych temperaturach.

Obecnie stosuje sie trzy typy elektrowni wodnych, w zaleznosci od stanu skupienia i sktadu
wydobywajqcych sie z otworu zwiqzkéw. W przypadku klasycznych elekirowni geotermalnych,
znajdujqgca sie pod cisnieniem para wydobywa sie przez otwér obracajqc turbiny, ktére generujq prqd.
Jesli wektorem energii jest ptyn, w przypadku stabo zmineralizowanej wody ztozowej, po wydobyciu
jest ona przetwarzana na pare, ktéra obraca turbiny, po czym jest skraplana i wttaczana z powrotem
do gérotworu. W innym systemie wykorzystywanym dla stabo zmineralizowanych wéd ztozowy, woda
ztozowa ogrzewa innej cieczy, ktéra parujgc obraca turbiny elektrowni, zas woda ztozowa bez zmiany
stanu skupienia wraca do obiegu. W przypadku, gdy w ztozu znajduje sie silnie zmineralizowana woda
lub operuje sie na ztozu w postaci suchych gorgcych skat stosuje sie technike, w ktérej jednym otworem
zattacza sie zimng wode i ogrzanqg cieptem skat wydobywa sie za posrednictwem drugiego otworu.

Oczywistq zaletq energii ze zrédet geotermalnych jest jej odnawialny charakter. Zasoby energii ciepta
ziemi nie ulegnq wyczerpaniu sie przed uptywem 4-5 miliardéw lat! Jest energiq czystq, zréwnowazonq
i przyjaznq srodowisku. Elektrownie geotermalne cechujq sie wydaijnosciq i rzadko ulegajg awariom.
Niewqtpliwq zaletq tej technologii jest jej najmniej inwazyiny charakter wobec srodowiska naturalnego
wzgledem wszystkich pozostatych Zrédet energii. Niskie natezenie dzwieku sprzyja srodowisku oraz
wspotpracy z okolicznymi mieszkancami. Elekirownie geotermalne sq tez niemal catkowicie
zdekarbonizowane, co oznacza, ze podczas produkcji energii elektrownia nie wypuszcza do atmosfery
dwutlenku wegla. Ponadto, w przeciwienstwie do energetyki wiatrowej, solarnej czy hydroenergii, ten
sposéb pozyskiwania nie jest zagrozony zmiennymi warunkami panujgcymi na powierzchni i nie sq one
zagrozone niedoborami lub niestabilng pracq.

Problemem elektrowni geotermalnych jest ograniczona lokalizacja, w kiérych mogq sie sprawdza¢ na
skale przemystowq. Prace wiertnicze i budowa takiej elektrowni wymaga obszaru znajdujgcego sie w
wiekszej odlegtosci od pozostatych zabudowarn i nie nadadzq sie na silnie zurbanizowanych terenach.
Koszt budowy elektrowni geotermalnych sq olbrzymie, lecz po wstepnych kosztach inwestycyjnych
pozyskuje energie w stosunkowo niskich cenach. Energetyka geotermalna moze stanowi¢ zagrozenie dla
atmosfery oraz okolicznych wéd, ale przy zastosowaniu odpowiednich technologii zagrozenia te sq
niemal catkowicie wyeliminowane.

W Polsce energie geotermalng wykorzystuje sie jedynie w celach cieptowniczych, m. in. w Mszczonowie,
Uniejowie, Banska Niznej, Stargardzie Szczecihnskim czy Pyrzycach. Do tej pory Polska nie posiada
zadnej elektrowni lub elektrocieptowni wykorzystujqcej energie geotermalng do pozyskiwania energii
elektrycznej. W samej Europie rynek energetyki geotermalnej rozwija sie preznie, a nowe innowacje
wprowadzane sq na biezgco. Na ten moment na terenie Europy funkcjonuje 130 instalacji geotermalnych
produkujqcych energie elektrycznq, 36 jest w trakcie realizacji, zas 124 na etapie projektowym?9. llosé
cieptowni opartych na energii geotermalnej funkcjonujgcych na terenie Polski jest duza i wcigz rosnie, co
obrazuje spory potencjat kraju w zakresie rozwigzan jakich dostarcza geotermia. W planach rzqdu jest
przewidziana budowa pierwszej elektrocieptowni geotermalnej w Polsce”!. Wediug badan, blisko 80%

70 https://renews.biz/60819/130-geothermal-plants-operating-in-europe /
71 https: / /dziennikpolski24.pl/rozwoj-w-oparciu-o-wlasnhe-zrodla-energii-geotermalnei/ar/c3-11978674
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powierzchni kraju posiada odpowiednie warunki do wykorzystania ciepta Ziemi w celach
energetycznych72. Model budowy wgtebnej Polski oraz temperatur do gtebokosci 5000 m, opracowany
przez Polskq Geotermalng Asocjacje znajduje sie w Fig. 6. Istniejq tezy, ktére méwiq, ze Polska moze
by¢ samowystarczalna energetycznie w gtdwnej mierze dzieki szerokiemu zastosowaniu energii
geotermalnej. Wojewddztwo $lgskie nalezy do wojewddztw, w ktérych wody termalne mogq zostac
wykorzystywane na potrzeby energetyki lub cieptownictwa?3, a potencjalne ztoza obecne sq w dwdch
réznych formacjach zalegajgcych na réznych giebokosciach (basen dewonsko-karbonski, basen
cechsztynski). W okolicy GZM, na gtebokosci 5000 m, temperatura skat wynosi ok. 150°C, przy czym
najgtebsze potencjalne zloze wdd termalnych, obecne w formacji zwanej basenem dewonsko-
karbonskim, znajduje sie na glebokosci ok. 2 tys. m, a ich temperatura wynosi 50-90°C.

Ciekawym pomystem poruszonym w raporcie Alves Dias et al. (2020) jest mozliwo$¢ zastosowania
zlikwidowanych kopalni gtebinowych do pozyskiwania energii geotermalnej w celach energetycznych
lub cieptowniczych na matq lub $redniq skale. Jest to szczegdlnie interesujqce rozwiqzanie dla obszaréw
takich jak GZM, ktérych rozwéj gospodarczy w duzym stopniu opiera sie na wydobyciu wegla, a wegiel
ten jest pozyskiwany z kopalni gtebinowych. Ze wzgledu na to, ze na Slgsku wydobywany jest wegiel
wylqcznie z gleboko potozonych pokiaddéw, sposréd proponowanych w przytoczonym raporcie
rozwiqzan dla zlikwidowanych kopalni gtéwnie to moze zostaé potencjalnie wdrozone na obszarze GZM
po zakonczeniv wydobycia. Energetyka geotermalna to rodzaj OZE, ktére warto rozwazyé planujqc sie¢
energetycznq tego obszaru, poniewaz ciepto ziemi to zaséb, ktérego jest pod dostatkiem. Istniejqca
infrastruktura kopalniana moze stanowié¢ dodatkowy atut przy planowaniu rozmieszczenia i budowy
instalacji, ktére z kolei mogq zasili¢ zaréwno sie¢ elektryczng, jak i stanowié zrédio cieptej wody w sieci
cieptowniczej.

72 http:/ /www.pga.org.pl/geotermia-zasoby-polskie.html
73 http:/ /pga.org.pl/geotermia-zasoby-polskie.html
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Fig. 6. Model budowy wgtebnej Polski oraz temperatur do gtebokosci 5000 m
(opracowany przez Polskq Geotermalng Asocjacje)

5.3.1.4.  Energia z biomasy

W lipcu 2020 sejm przegtosowat zmiane ustawy o odnawialnych Zrédtach energii, ktéry dookresla
definicje tzw. drewna energetycznego. Na mocy tej zmiany Lasy Panstwowe bedq mogty sprzedawaé
drewno sektorowi energetycznemu. Przeciwko zmianom tego prawa opowiadaijq sie jednak naukowcy z
Panstwowej Akademii Nauk.74 Apelujq, aby nie nazywaé drewna odnawialnymi zrédtami energii.
Uwazaijq, ze zmiany te tworzq furtke do dalszej degeneracji ekosysteméw lesnych.

Trwa dyskusja w temacie spalania biomasy. Obecnie w Unii przyjeta zostata dyrektywa RED I, ktéra
zobowiqzuje instalacje wieksze niz 20 MW do dokumentowania pochodzenia biomasy. Istnieje znaczqce
ryzyko, ze w przysziosci spalanie biomasy drzewnej nie bedzie traktowane jako zréwnowazone. Réwniez
Europejskie Akademie Nauk zajety stanowisko krytykujqc traktowanie biomasy drzewnej.”> Na przyktad

74 https://informacje.pan.pl/index.php /informacje /nauki-biologiczne-i-rolnicze / 277 6-naukowcy-alarmuja-czas-
ograniczyc-spalanie-biomasy-lesnej-w-trosce-o-klimat2fbclid=IwAROmLdBOU-
HmqgZAvB223xjnJh2F4j0RKy)8d6dDbMQjFRreLe 45937 JBKsk

75 https:/ /www.paperadvance.com/bioeconomy /biomass/the-dutch-have-decided-burning-biomass-is-not-
sustainable.html
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europeijska organizacja zrzeszajgca naukowcdw EASAC7¢ bardzo dosadnie nazywaijq takie podeijsicie
“klimatycznq hipokryzjq”. Natomiast organizacje przyrodnicze joko przyktad ku przestrodze podajq
Stowacje, gdzie od kilku lat obowiqzuje podobne prawo. Jak zauwazajq dziatajgce na Stowacji
organizacje, wycinka pod pozorem spalania drewna w charakterze biomasy przybrata tam
katastrofalne rozmiary. llos¢ spalanego drewna pochodzqgcego z Karpat ma wzrosngé w tym panstwie
do 2030 roku o 120% by umozliwi¢ jego sprzedaz sektorowi energetycznemu.”” Uzytkowanie biomasy
z drzew jako materiatu opatowego moze przyspieszyé proces zmian klimatycznych. Emituje ona wiecej
CO:2 niz spalanie wegla7s.

Dekade temu Wielka Brytania przeprowadzita eksperyment, w ktérym subsydiowanta przetwarzanie
biomasy, kreujgc nowy rynek dla przemystu drzewnego. W 2011 RWE przeksztalit elektrownie
weglowq z lat 60-tych w Tilbury na pierwszq w UE elektrownie spalajgcq wytqcznie biomase. W zwiqzku
z nizszq kalorycznosiciq wydajnosé elektrowni spadta z 1062 MW do 742 MW. Wsad transportowano
do portu na Tamizie statkami, z ktérych byt na biezqco spalany podczas wytadunku. Drewno pochodzito
w 80 % z USA i Kanady, a 20 % z panstw nadbattyckich i potudniowej Europy. Praca zaktadu zostata
wstrzymana po dwéch latach, ostatecznie zburzono tq elektrownie w roku 2019.

5.3.1.5.  Hydroenergetyka

Srédlgdowa energetyka wodna w Polsce moze stanowié jedynie element wspomagajgey strukture
lokalnej sieci energetyki rozproszonej. Model przedstawiony w raporcie McKinsey & Company nie
przewiduje znacznego wzrostu udzialu energetyki wodnej w strukturze miksu energetycznego kraju.
Podobne przewidywania zawarte sq w raporcie WiseEuropa, z kolei raporty Retrofit oraz JRC
wspomindjq jedynie o braku mozliwosci przebudowy $lgskich kopalh wegla na hydroelektrownie, co
stanowi praktyke w niektérych likwidowanych obiektach (zalane kopalnie odkrywkowe stuzq za sztuczny
zbiornik do retencji wody na potrzeby instalacji hydroelektrowni).

Warunkiem funkcjonowania elektrowni wodnych sq duze réznice wysokosci terenu oraz regularne,
intensywne opady. Atutem tego rozwiqzania jest jego stabilnos¢ w poréwnaniu do innych OZE, w tym
energii z wiatru czy stonca. Jednak, mimo, ze sq kraje, ktére sq w stanie oprze¢ gro swojego miksu
energetycznego na hydroenergetyce (np. Norwegia), ten rodzaj pozyskiwania energii jest silnie
ograniczony kryteriami uksztattowania terenu i klimatu, ktérych teren Polski w duzej mierze nie spetnia
(np. Sottuniak, 2017). Wedlug szacunkéw Towarzystwa Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych catkowity
potenciat energetyki wodnej w Polsce, przy obecnym poziomie rozwoju tej technologii, przy
maksymalnym jego wykorzystaniu, pozwolitby zaspokoi¢ 7% obecnego zapotrzebowania na energie
elektryczna. Obecnie wykorzystuje sie ok. 17% tego potencjatu (Sottuniak, 2017).

W 2017 roku w Polsce funkcjonowato 776 elektrowni wodnych, z czego 756 to mniejsze, prywatne
elektrownie wodne, ktére posiadaty moc ponizej 10 MW. Mate elektrownie wodne (MEW) konstruuje sie
zazwyczaj na naturalnych stopniach wodnych lub korzystajq jedynie z sity przeptywu mniejszych rzek.
Zaletami MEW jest ich prostota i stosunkowo niski koszt obstugi oraz koszt budowy, ktéry szybko sie
zwraca. Ten typ elektrowni ma wiekszy potencjat lokalizacyjny w kraju wzgledem duzych elektrowni
wodnych oraz mniejszy negatywny wptyw na srodowisko. MEW sq szczegdlnie wskazane dla lokalnej
energetyki producenckiej w spotecznosciach wiejskich, jako uzupetniajgce zrédto energii, stabilizujgce
system energetyczny oparty o inne rodzaje OZE, w tym energie z wiatru czy stonca. Duze elektrownie
wodne powodujq znacznie wiekszq ingerencie w srodowisko naturalne oraz stanowiq potencjalne
zagrozenie dla otaczajqcych osiedli oraz terenéw rolnych. Koszty ich budowy sq bardzo wysokie
i potrafiq 2-3-krotnie przekroczy¢ koszt budowy konwencjonalnej elektrowni, jednak zazwyczaj od nich

76 hitps://easac.eu/media-room/press-releases/details /emissions-trading-system-stop-perverse-climate-impact-
of-biomass-by-radically-reforming-co2-accounting-rules/

77 https:/ /oko.press/drewno-z-lasow-trafi-do-elektrowni-biomasakra/

78 https:/ /iopscience.iop.org/article /10.1088,/1748-9326 /aaa512
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sq mniej awaryjne, poniewaz proces pozyskiwania energii jest duzo prostszy od strony techniczneij.
Energia pozyskiwana z duzych elektrowni wodnych jest niskoemisyjna i okoto 8 razy tansza od
konwencjonalnej.

Energetyka wodna mierzy sie z krytykq, poniewaz instalacje tworzq spustoszenie w lokalnych
ekosystemach wodnych. Zapory wodne stanowiq nieprzekraczalna bariere dla migrujgcych ryb. Praca
turbin oraz retencia wptywa na sktad i natlenienie wéd zmieniajge sktad gatunkowy organizmoéw
zyjgcych w zbiorniku wodnym i rzece. W skrajnych przypadkach, duze elektrownie wodne mogq
doprowadzi¢ do osunieé tektonicznych. Wsrdéd zalet energetyki wodnej jest ich zdolnos¢ do regulacji
niestabilnosci w obrebie systemu energetycznego. Przykiadem sq elektrownie szczytowo-pompowe,
najpowszechniejsze typy elektrowni wodnych w Polsce, ktére w nocy, przy matym zapotrzebowaniu na
energie przepompowujq wode do wyzej potozonego zbiornika, a w ciqgu dnia, przy wzroscie
zapotrzebowania zasilajq sie¢ w dodatkowa energie, bilansujqc jg. Ponadto, niezaleznie od warunkéw
sq one w stanie kompensowaé spadek wydaijnosci innych OZE w bezwietrzne lub pochmurne dni.

Powaznym zagrozeniem dla hydroenergetyki sq coraz powszechniejsze w kraju, rekordowo niskie stany
wod powierzchniowych (nizéwek). Nizéwka hydrologiczna utrzymuje sie na wiekszosci terenu kraju od
sierpnia 2019 roku. Na przestrzeni ostatnich czterech dekad bardzo niskie stany wéd obserwowano
réwniez w latach 1990-1992 oraz 2015-2016, przy czym w latach 2018-2020 obserwuje sie rowniez
nizéwke w obrebie gtebszych pozioméw wodonosnych. Wsréd najbardziej zagrozonych wojewédztw
znajduje sie miedzy innymi wojewddziwo Slgskie7?. Nizéwka hydrologiczna, poprzedzona nizéwkq
atmosferycznq oraz glebowq, poczgtkowo przejawia sie nizéwkq ptytszych warstw wodonosnych, a
nastepnie nizéwkq przeptywdw rzecznych (Softuniak, 2017). Nizéwka hydrologiczna jest efektem
diugotrwatej suszy i jej efektem sq mozliwe utrudnienia w dostawie wody z ptytkich uje¢ wod
podziemnych oraz problemy dla infrastruktury wéd powierzchniowych, w tym elektrowni wodnych. Susze
w sposéb oczywisty powodujq zmniejszenie przeptywu wody, a tym samym zmniejszenie ilosci
generowanej przez elektrownie energii. Na skutki suszy szczegdlnie narazone sq elektrownie
wybudowane na kanatach derywacyjnych, w ktérych woda ptynie przy naturalnym cisnieniu i w skutek
suszy moze ona przesta¢ dziataé, generujgc olbrzymie koszty z powodu przestoju oraz potrzeby
kompensacji (Softuniak, 2017).

Sposréd zalecanych sposobdéw przeciwdziataniu suszy jest retencjonowanie wéd powierzchniowych w
zbiornikach oraz prawidlowe wykonywanie i utrzymanie melioracji wodnej. Jako skutecznq metode
przeciwdziataniv skutkom suszy proponuje sie rozbudowe systemu matej retencji. Budowa takiego
systemu retencji na bazie sztucznych zbiornikéw i spietrzen mogtaby nie tylko stuzyé tagodzeniu skutkéw
suszy, ale réwniez moglaby jednoczesnie sprzyja¢ rozwojowi hydroenergetyki. Tym samym, rozwdj
matych elektrowni wodnych mégtby stuzyé ochronie rzek przed suszq. Sottuniak (2017) wskazuje na
mozliwosé odtwarzania w tym celu historycznego systemu miynéw
i sitowni wodnych, ktére w latach 20. XX w na terenie Polski siegaty ponad 8 tys. sztuk. Projekt RESTOR
Hydro 89, realizowany przez Europejskie stowarzyszenie Matej Energetyki Wodnej zwiqzany jest z
tworzeniem mapy takich obiektéw na terenie Polski w celu wskazania lokalizacji odpowiednich dla
instalacji energetyki wodnej (Malicka, 201 3). Informacje o istniejqcych obiektach pietrzqcych, bedqcych
wiasnosciq Skarbu Panstwa mozna uzyskaé za posrednictwem Krajowego Zarzqdu Gospodarki Wodnei.
Liczy sie, ze obecnie zaledwie 4,5% z nich wykorzystuje sie na potrzeby hydroenergetyki (Malicka,
2013).

Projekt oraz budowe hydroelektrowni w wybranej lokalizacji nalezy poprzedzi¢ szeregiem badan, ktére
pozwolq okresli¢ jej moc i przyszitq produkcje energii. Do niezbednych parametréw zalicza sie m. in. stan
i przeptyw wody, spad oraz ciezar wiasciwy wody. Zmiennos¢ przeptywu wody w skali roku, a takze
wielu lat zalezy od szeregu czynnikdw, w tym: rzezby terenu, powierzchni zlewni oraz jej geometrii,

79 https://www.pgi.gov.pl/aktualnosci/display /12344-susza-stan-zagrozenia-nizowka-hydrogeologiczna-nowa-
prognoza-panstwowej-sluzby-hydrogeologicznej.html

80 http://www.restor-hydro.eu/restor-hydro-map/
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struktury dorzecza i rodzaju podioza. llosé czynnikéw, jakie nalezy braé pod uwage przy projektowaniu
elektrowni wodnej pokazuje ztozonos¢ proceséw ksztattujqcych rzeke. Aby w petni wykorzystaé potencjat
energetyczny danej lokalizacji niezbedne sq pomiary, ktérych ciqg powinien trwaé nie krécej niz rok
(Sottuniak, 2017). Sporzqdzona na ich podstawie charakterystyka pozwoli na przygotowanie
najoptymalniejszego projektu elektrowni.

Rejon GZM posiada kilka hydroelektrowni klasyfikowanych joko MEWS#!, ktére sq przystosowane do
zasilania krajowej sieci elektroenergetycznej. Mapa RESTOR Hydro82 to baza potencjalnych lokacji dla
hydroelektrowni na obszarze Polski. Sposréd 6 tys. wytypowanych punktéw az 1171 znalazio sie na
terenie wojewoédztwa Slgskiego, stawiajqc je na 2 miejscu wsréd wojewddztw Polski pod wzgledem liczby
potencjalnych lokacji dla elektrowni wodnych, przy czym przewazajqca wiekszosé¢ to lokalizacje dla
elektrowni o mocy do 40 kW. Na terenie samej Metropolii GZM znajduje sie ponad 100 takich
lokalizacji, przy czym znakomita wiekszos$¢ to lokalizacje przeznaczone dla najmniejszych elektrowni
wodnych, o mocy do 40 kW, a 7 z nich teoretycznie nadaje sie dla instalacji hydroelektrowni o mocy
w zakresie od 40 do 300 kW (Fig. 7). Ciekawym aspektem tych lokalizacji jest to, ze czes¢ z nich znajduje
sie na obszarach miejskich, na przyktad w Sosnowcu, Dgbrowie Gérniczej, Pyskowicach czy Piekarach
Slgskich. Przy duzym udziale obszaréw miejskich w areale Metropolii, niewielkie hydroelekirownie,
w przeciwienstwie do pozostatych, przemystowych Zrédet energii odnawialnej, mogtyby daé szanse
wykorzystaé ten teren do produkcji energii zasilajgcej ogding sie¢ elektroenergetyczng. Nalezy jednak
pamietaé, ze przy dostepnych zasobach energetyka wodna mogtaby stanowi¢ role jedynie
dodatkowego, bilansujgcego zrédta energii w obrebie miksu energetycznego GZM.
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Fig. 7. Skoncentrowany na obszarze GZM wycinek mapy potencjalnych lokalizacji
matych elektrowni wodnych (RESTOR Hydro).

81 http://www.mew.pl/narzedzia/mapa-mew

82 http: //hydropower.kamilpiwowarski.pl/app
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Warto zaznaczyé, ze kazda, nawet mata elektrownia wodna oznacza bariere ekologiczng dla
ekosystemu rzecznego oraz przeksztalcenie i regulacje koryta rzeki. Skuteczno$é przeptawek dla ryb
jest kwestionowana przez wielu ichtiologéw, wiec hydroelektrownie stajq sie przegrodq uniemozliwiajqcq
migracje ryb. Tracone sq wtedy ustugi ekologiczne zwiqzane ze zdolnosciq pochtaniania biogenéw przez
strefy ekotonowe. Powstate w taki sposdb zbiorniki wodne majq o wiele wieksze prawdopodobienstwo
eutrofizacji, czy tez braku spetniania norm czystosci wody, w poréwnaniu do naturalnych zbiornikéw lub
wody rzek. Warto zastanowié sie czy instalacja hydroelektrowni, ktéra moze jedynie w niewielkim stopniu
sprosta¢ lokalnemu zapotrzebowaniu na energie warta jest szkéd jokq wyrzqdzié mogq one
ekosystemom wodnym.

5.3.1.6.  Energia wodorowa

Wodér to gorqgcy temat w debacie o transformacji energetycznej. Chociaz jego wtasciwosci znane sq od
wiekéw, a silniki wodorowe istniejq od dziesiecioleci, dopiero teraz temu paliwu poswieca sie wiecej
uwagi, i co by¢ moze wazniejsze, technologie zwigzane z wodorem bedq o wiele lepiej doinwestowane.
Warto sie wiec przyjrze¢ jak na wodér zapatruje sie Polska, inne panstwa Unii Europejskiej oraz inni
gracze na swiecie.

Trzeba oczywiscie podkresli¢, ze wodér jest paliwem zeroemisyjnym pod warunkiem, ze jest pozyskiwany
w bezemisyjny sposéb, na przyktad dzieki hydrolizie przy udziale odnawialnych zrédet energii (tzw.
zielony wodér). Wedtug Bloomberg BNEF rozwdj zielonego wodoru mégtby pozwoli¢ na redukcje
globalnej emisji gazéw cieplarnianych o 34%, jezeli ta technologia zostataby wsparta subsydiami o
wartosci okoto 150 mld dolaréw. Polska jeszcze nie wie jakq technologie pozyskiwania wodoru wybraé.
Wytwarzanie wodoru z wykorzystaniem OZE pozwolitoby zdaniem Autoréw raportu na magazynowanie
tego paliwa i zasilanie wedtug uznania wszelkiej dziatalnosci gospodarczej, w tym ciezkiego przemystu,
np. stalowego czy stoczniowego. Koszty wytwarzania tzw. zielonego wodoru majq spasé¢ do 0,8-1,6
dolaréw za kilogram do 2050 roku. Cena z uwzglednieniem magazynowania i transportu w Chinach,
Indiach i Europie Zachodniej mogq spasé¢ do okoto dwéch dolaréw za kilogram w 2030 roku i jednego
w 2050 roku. Konieczna bytaby jednak budowa nawet trzy-cztery razy wiekszej infrastruktury
magazynowej wartej 637 mld dolaréw do 2050 roku. Z tego wzgledu Bloomberg BNEF sugeruje
wsparcie zielonego wodoru subsydiami wartymi okoto 150 mld dolaréw do 2030 roku. Polska
zapowiedziata przygotowanie strategii wodorowej, w ktérej moze okresli¢ ktérq technologie wodorowq
zamierza wspieraé. Alternatywq dla wodoru zielonego, to wytwarzanie surowca z wykorzystaniem gazu,
czyli tzw. niebieski wodér.

Zainteresowanie technologiami wodorowymi wyrazit w wywiadzie dla BiznesAlert.pl prezes PGNIG
Jerzy Kwiecinski. — Zdziwifem sig, ze w niektérych dziedzinach PGNIG byfo mato obecne. Jedna z nich to
wiasnie woddr. Méwi sie o nim jako o przyszlym paliwie transportowym. Trzeba jednak powaznie rozwazaé
potencjat jego wykorzystania w sieciach gazowych, w ktérych zamiast gazu ziemnego mégtby plynqé wodér
albo mieszanka obu tych paliw. Wiele krajéw nad tym pracuje, nie tylko znana z tego Japonia. Réwniez my
powinnismy sie w ten proces wiqczyé znacznie bardziej efektywnie, anizeli do tej pory — powiedziat prezes
PGNiG. — W okresach nizszego zapotrzebowania na energie, OZE moze byé¢ wykorzystane do wytwarzania
wodoru. Podobnie mozemy zrobié z biogazem. Mozliwosci jest wiele. Wzorem dziatania jest EU Battery
Alliance. Moze powstaé analogiczna koalicja wodorowa. Bedziemy chcieli w niej uczestniczyé —
zapowiedziat Kwiecinskis83.

53.1.7.  Energia jqdrowa

Energetyka jgdrowa w dalszym ciqgu jest jednym z najwazniejszych zrédet energii na Swiecie,
dostarczajgcym 30% swiatowe] energii elektrycznej i 50% energii w UE. Elektrownie jqdrowe

83 https:/ /biznesalert.pl/jerzy-kwiecinski-prezes-pgnig-rozmowa-dywersyfikacja-dostaw-dzialalnosci-wodor-
nord-stream-2-energetyka-gaz
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wykorzystuje ponad 30 panstw — w tym 13 krajéw Unii Europejskiej, w ktérej pracuje 107 jgdrowych
reaktorow energetycznych - oraz wiekszosé panstw uprzemystowionych, tj. wiekszosé¢ krajéw OECD i
wszystkie panstwa G8 z wyjqtkiem Wioch. Przemyst jqdrowy w Unii Europejskie wspiera 1 milion miejsc
pracy i generuje 450 miliardéw euro PKB UE. Nowe elektrownie jqdrowe buduje sie obecnie w kilkunastu
panstwach, a w kilkunastu kolejnych istniejq powazne plany dalszego rozwoju energetyki jgdrowej, bgdz
jej wdrozenia. tgcznie na $wiecie znajduje sie 441 reaktoréw energetycznych, a kolejne 54 sq w
budowie. Niemniej jednak wszystkie wspomniane dziatania sq juz wdrozone od wielu lat. Polska i GZM
to zupeinie nowe rozdanie, ktére ma zaréwno wielu zwolennikéw jak i przeciwnikéw. W pierwszej
kolejnosci warto zaznaczyé ogromnq niezgodnosé w zaleceniach miedzy poszczegdlnymi raportami. O
ile niektére z nich widzq przysztos¢ w rozwoju energetyki jgdrowej, Autorzy innych podkreslajq brak
rozwojowosci tej formy energetyki. Nalezy jednak pamietaé, ze wszystkie opinie i propozycje z
przeanalizowanych przez Autoréw raportéw powstaty w kilku ostatnich latach, a nie kilku ostatnich
tygodniach, kiedy to planowane inwestycie w energetyke jgdrowq zostaty przynajmniej potowicznie
przez rzqd sprecyzowane. Réwniez dobrze wspomnieé tutaj wypowiedzi najwiekszych firm realizujgcych
generalne wykonawstwo w zakresie Elektrowni Jgdrowych. Na przyktad wedtug szefowej GE Polska &
CEE Pani Prezes Beaty Stelmach. Dostepne technologie atomu sq nieoptacalne i czasowo stratne dla
naszego kraju. Wedtug analiz GE, np. budowa Elektrowni Wiatrowej o tej samej mocy co atomowej
zajmie GE troche ponad rok, natomiast budowa Elektrowni Atomowej ponad 12 lat. Pani Prezes nie jest
tutaj odosobniona. W podobnym tonie wypowiadajq sie Prezesi innych spétek wykonawczych tego
pokroju (Konferencja EuroPower 2017). Jednak pomimo réznicy zdan w opiniach ekspertéw, przyjety
przez Rade Ministrow ,,Program polskiej energetyki jgdrowej” zakiada posiadanie stabilnego,
zeroemisyjnego zrodta energii w oparciu o technologie atomowq. Weditug dokumentu wybér technologii
nastgpi w 2021 roku, a lokalizacji w 2022 roku. Celem ,,Programu polskiej energetyki jgdrowej” jest
budowa oraz oddanie do eksploatacji w Polsce elektrowni jgdrowych o tgcznej mocy zainstalowanej od
ok. 6 do ok. 9 GWe w oparciu o sprawdzone, wodne cisnieniowe reaktory jgdrowe generaciji lll(+).
Gtéwnym opinio twércq jest Ministerstwo Klimatu, ktére podkreéla "Dzieki energetyce jqdrowej bedziemy
mogli zapewni¢ Polsce bezpieczenstwo energetyczne” (Minister klimatu i srodowiska Michat Kurtyka).
Najwazniejszy wedlug Ministerstwa jest kontekst gospodarczy, gdyz elekirownie jgqdrowe mogq
zahamowaé wzrost kosztéw energii dla odbiorcdw, a nawet je obnizyé, liczqgc petny rachunek dla
odbiorcy koncowego. Wynika to z faktu, ze sq one najtanszymi zrédtami energii przy uwzglednieniu
peinego rachun-ku kosztéw (inwestorskie, systemowe, sieciowe, $rodo-wiskowe, zdrowotne, inne
zewnetrzne) oraz czynnika diugiego czasu pracy po okresie amortyzacji. Dotyczy to zaréwno odbiorcéw
indywidualnych, jak i odbiorcéw biznesowych, a w szczegdlnosci zabezpiecza rozwdj przedsiebiorstw
energochtonnych (np. przemyst hut-niczy, chemiczny). Energetyka jgdrowa, z uwagi na na-wet ponad 80
letni okres pracy instalacji jest tez wazng inwestycjq, dzieki, ktérej realizowana jest solidarnos¢
miedzypokoleniowa. Nowe technologie jgdrowe (np. HTR) powinny byé odpowiednio przemyslanym
kawatkiem miksu energetycznego, ale zbudowane tak, aby miaty minimalny wptyw negatywny na
srodowisko naturalne.

5.3.1.8.  Gaz ziemny jako paliwo przejsciowe

Udziat gazu w miksie energetycznym bedzie rést ze wzgledu na to, ze zostat uznany za paliwo
przejsciowe w Europejskim Zielony tadzie. Choé czekamy na zapisy w poszczegdlnych aktach prawnych,
ktére zdefinivjq realizacie nowej perspektywy finansowej, predzej czy pédzniej, przyjdzie jednak
moment, gdy bedziemy odchodzili takze i od tego paliwa. Przyczynami zmniejszajgcego sie zuzycia
gazu bedq najprawdopodobniej: planowana do 2050 roku catkowita dekarbonizacja w zwiqzku z
Europejskim Zielonym tadem, spadek zapotrzebowania na gaz do celéw grzewczych z powodu rosnqcej
efektywnosci energetycznej budynkéw i ocieplania sie klimatu, a takze gazy zastepujqce ziemny.

PGNIG juz zapowiada, ze bedq chcieli sie specjalizowaé w nowych paliwach gazowych. Majq juz
zaplanowane pierwsze projekty wodorowe — stacje tankowania czy budowe wiasnej instalacji do
produkcji wodoru metodq elektrolizy. Gaz mozna tez produkowaé z odpaddéw komunalnych — strategiq
koncernu jest, aby specjalizowaé sie w réznych gazach, nie tylko w ziemnym, szczegdlnie, ze w tym
sektorze bedzie coraz wiecej gazu z biometanu. Ten trend widaé juz w krajach pétnocnej Europy, gdzie
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biometan miesza sie w sieciach z gazem ziemnym. Zobaczymy tez jaok potoczq sie losy wodoru, jesli
bedzie taniat, pozostanie tylko dostosowaé do niego sieci. Warto tu dodaé, ze wedlug prognoz w 2050
roku wodér moze zaspokoi¢ nawet jednq czwartq Swiatowego zapotrzebowania na energie. Jak
podkreslata dr Opolska, technologie wykorzystujgce wodér sq najbardziej obiecujqce, poniewaz gaz
ten mozna wykorzystaé jako surowiec do produkcji amoniaku, metanu, w procesach rafineryjnych, do
ogrzewania czy akumulacji energii.

53.19.  Zastosowanie CCS w energetyce

Technologia sekwestracji dwutlenku wegla (ang. Carbon Capture and Storage — CCS) to rozwiqzanie
technologiczne sprowadzaijqce sie do wytqczenia z obiegu w atmosferze dwutlenku wegla poprzez
wytapanie CO2 bedqcego produktem ubocznym spalania w procesie pozyskiwania energii z
nieodnawialnych zrédet energii lub biomasy, jego transporcie i wttaczaniv do skat o odpowiednich
wiasciwosciach w celu jego sktadowania. Pokrétce, technologia ta umozliwitaby niskoemisyjnq produkcje
energii w procesie spalania. Szczegdlnie w krajach takich jak Polska, ktérej energetyka opiera sie
przede wszystkim na spalaniv wegla, technologia ta moze okazaé sie szczegdlnie istotna.

Wdrozenie technologii CCS na skale przemystowq wymaga gruntownego rozpoznania geologicznego
formaciji skalnych, ktére posiadajq cechy umozliwiajgce wigzanie CO2 w skale. Wttaczany w skate CO2
wchodzi w reakcje z materiq organiczng lub sktadnikami mineralnymi skaty wigzqc sie z niq na state. Z
myslq o przysztym wdrozeniu tej technologii w Polsce, w 2008 roku, Ministerstwo Srodowiska uruchomito
program ,Rozpoznanie formacji i struktur do bezpiecznego geologicznego skiadowania CO2 wraz z ich
programem monitorowania,” ktérego podijqgt sie Panstwowy Instytut Geologiczny (Wéijcicki i in., 201 3).
Potencjalnymi sktadowiskami dla CO2 w Polsce sq wodonosne poziomy solankowe, wyeksploatowane
ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej oraz pokiady wegla. Wséréd wytypowanych przez Autoréw
potencjalnych miejsc sktadowania znalazty sie réwniez formacje skalne obecne w podtozu geologicznym
wojewddztwa Slgskiego.

Technologia CCS, wedlug przewidywan, ma graé duzq role w tagodzeniu skutkéw zmian klimatu i
nadzieje wobec niej sq ogromne. Jednak, w 2020 roku w skali catego $wiata, funkcjonowato jedynie 18
takich instalacji, w budowie lub fazie uruchamiania byto tqcznie 17, a 15 projektéw na etapie
badawczym. Wiekszosé realizowanych na swiecie projektéw CCS ma charakter pilotazowy. Na obecnq
chwile Polska nie jest gotowa by wdrazaé projekty pilotazowe na terenie kraju. W samej Europie
realizowanych jest jedynie 14 projektéw CCS, przy czym wiekszosé¢ w Wielkiej Brytanii, dwa w Norwegii
oraz po jednym w Holandii, Francji i Niemczech. Jedynie dwa z nich funkcjonujq, a pozostate stanowiq
albo instalacje pilotazowe albo sq na wstepnym etapie badan i planowania®. Mimo obiecujqcych
postepdéw w rozwoju technologii ciezko na ten moment przewidzieé czy i kiedy instalacie CCS przy
konwencjonalnych elektrowniach stanq sie normq. Moze stac sie tak, ze rozwéj OZE w przewazajgcym
stopniu wyprze paliwa kopalniane, zanim CCS rozwinie sie na dobre. Z drugiej strony, dla obszaréw,
ktérych energetyka oparta jest na weglu takie rozwiqzanie moze okazad sie przynajmniej tymczasowym
buforem dla emisji gazéw cieplarnianych w trakcie transformacji systemu energetycznego na
zdominowany odnawialnymi Zrédtami energii. Ponadto, instalacje CCS mogtyby w przyszlosci ograniczaé
emisie pochodzqce z galezi przemystu, ktére np. wymagajq wysokich temperatur w procesie
technologicznym. Projekty CCS to ogromne, kapitatochtonne przedsiewziecia i nalezy na biezqco sledzi¢
ruchy dokonywane w tym kierunku na szczeblu krajowym.

5.3.2.  Sektor przemystowy

Nadchodzqgce zmiany to nie tylko wyzwanie, ale réwniez szansa dla wielu gatezi gospodarki. Rozwdj
technologii niskoemisyjnych oraz ich rosnqgca popularnos¢ wymagata bedzie silnej odpowiedzi ze strony
sektora przemystowego. Polska jest krajem, w ktérym firmy zagraniczne chetnie uruchamiajq produkcje.
Autorzy raportu WWF (2018) oraz McKinsey & Company (2020) podkreslajg mozliwosci w rozbudowie

84 https:/ /skladowanie.pgi.gov.pl/twiki/bin/view /KAPS /WebHome
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i dywersyfikacji lokalnej bazy przemystowej GZM o niskoemisyjne branze. Do$¢ dobrze rozwiniety na
tym terenie segment automotive, nadqzajqc za rosngcym popytem mogiby ukierunkowaé sie w strone
produkcji czesci do samochodéw o napedzie hybrydowym, elektrycznym czy wodorowym. Oczywiscie
niskoemisyjnosé i efektywnosé energetyczna tych branz zalezy przede wszystkim od rodzaju stosowanych
technologii pozyskiwania ciepta oraz energii elektrycznej, wiec silny wptyw majq zmiany zachodzqgce w
sektorze energetycznym. Nowopowstajgce zaktady powinny zatem wykorzystywaé niskoemisyjne zrédta
ciepta oraz energii elektrycznej lub inwestowaé w instalacje wychwytujgce CO2 przy produkcjach, w
ktérych emisji nie mozna unikngé, choé na powszechne zastosowanie tej technologii (CCS) w przemysle
bedzie trzeba czekad przynajmniej kolejnq dekade. Rozwdj technologiczny bedzie réwniez wymagat
odpowiednio wykwalifikowanych kadr, co uzyskaé mozna m. in. przez utworzenie mozliwosci
wyksztatcenia pracownikéw poprzez promowanie odpowiednich kierunkéw studiéw oraz zastosowania
programéw nauczania i szkolen dla przebranzawiajgcych sie pracownikéw. Tym samym, sektor
przemystu moze stanowi¢ bufor dla oséb zwiqzanych z wydobyciem wegla, tracqcych zatrudnienie w
stopniowo wygaszanych kopalniach wegla. To pokazuje, ze zmiany w obrebie sektora przemystowego
bedq mialy bezposredni wptyw na szereg aspektéw, od rozktadu zatrudnienia, przez sSrodowisko
akademickie, transport i wiele innych, az po sektor energetyczny, ktéry jest coraz bardziej obciqzony
postepujacq elektryfikacjq przemystu.

53.2.1.  Klastry przemystowe

Z punktu widzenia dziatalnosci klastréw istotne jest to, aby ich strategia dziatania byla starannie
przemyslana z pewnym wyprzedzeniem, na pewno minimum kilkunastoletnim. Najwieksze plusy to rozwdj
catego systemu poczqwszy od badan uczelnianych, poprzez tancuch dostaw, a skoinczywszy na matych
firmach i miejscach pracy. Najwieksze zagrozenia to uzaleznienie sie catego systemu od jednego
podmiotu dominujgcego, ktéry moze narzucaé ceny, warunki jaok i zakres korzystania czy to z
infrastruktury czy innych sktadowych w tancuchu dziatan systemowych. GZM jest klastrem, a na swoim
terenie ma dobrze rozwiniety przemyst samochodowy, maszynowy, elekirotechniczny i elektroniczny,
chemiczny czy farmaceutyczny. Dalszy rozwdj tych galezi mozna zapewni¢ poprzez poprawe
konkurencyjnosci przy wspotpracy z uczelniami wyzszymi oraz instytutami badawczymi, ktére skupiq sie
na zupetnie nowych kierunkach technologicznych i badaniach w tym zakresie. Te kierunki powinny by¢
odpowiednio przemyslane i wybrane do strategii dziatania na kolejne dekady. Po opracowaniu danej
technologii przez jednostki czy instytuty badawcze z terenu GZM. Firmy/podmioty juz prosperujqce i
dziatajgce na terenie GZM, mogty tatwo pozyskiwaé te wyniki badan i opracowywaé witasne produkty
technologiczne, ktére to miatyby zapewniony popyt od odbiorcéw koncowych, ktérzy to sq czesciq w
klastrze GZM. Tylko takie dziatanie umozliwia odpowiedni rozwéj klastra, gdyz zapewnia wypetnienie
wszystkich najwazniejszych podpunktéw w systemie. Oczywiscie wszystkie dziatania powinny by¢
poparte odpowiednimi regulacjami oraz specjalnie stworzonymi instrumentami prawno-finansowymi,
ktére umozliwityby naturalny rozwéj calego procesu. Ponadto opracowywane rozwiqzania powinny
skupia¢ sie na szerszym rynku odbiorcy zdecydowanie wykraczajgcym tylko poza GZM.

5.3.3.  Sektor transportu

Aby GZM moégt osiqgngé samowystarczalnosé energetyczng do 2050 r. konieczna bytaby niemal
catkowita zmiana obecnego trendu powolnych zmian w transporcie. Przede wszystkim trzeba by
postawi¢ na maksymalng rozbudowe infrastruktury zasilania pojazdéw elektrycznych, spdjng z
potrzebami modernizacji i rewitalizacji tkanki miast oraz catkowite przesuniecie mobilnosci w kierunku
transportu publicznego — zeroemisyjne autobusy, pojazdy szynowe oraz ograniczanie ruchu
konwencjonalnych, emisyjnych samochodéw osobowych w miastach. Dodatkowo wprowadzi¢ ulgi na
zastgpienie pojazdéw z napedem spalinowym elektrycznymi pojazdami osobowymi oraz ciezaréwkami
i autobusami zasilanymi wodorem. Transport publiczny GZM zdominowany jest przez komunikacje
autobusowq, dlatego infrastrukture trzeba rozbudowaé w zakresie wszelako dostepnego transportu
szynowego. Rekomendowane jest rozwijanie szynowego transportu publicznego i zeroemisyjnego
transportu drogowego w ramach Funduszu Niskoemisyjnego Transportu. Poza tym bardzo wazna jest
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koniecznos¢ zwiekszenia samych naktadéw publicznych na transport zbiorowy w GZM. Obecnie skala
wydatkéw na ten cel jest zbyt niska i powinna zréwnaé sie z dziatalnosciq w Tychach, ktére przeznaczajq
13% budzetu na transport zbiorowy. Dodatkowym dziataniem powinno byé zwiekszenie czestotliwosci
kursowania juz innowacyjnego transportu zbiorowego oraz zmiany prowadzqce do rozwoju
policentrycznego fransportu (obecnie wiekszos¢ potgczen szynowych zbiega sie w Katowicach). Miasta
GZM potrzebujq rozwoju nowych potqczen pomiedzy sobq (na przyktad poprzez powstajgcq wiasnie
kolej metropolitalng). Poza rozwojem regionalnego, spdjnego systemu transportowego, konieczne jest
réwniez podniesienie jakosci oferowanych ustug w istniejgcym transporcie publicznym, co przetozy sie na
wieksze obtozenie systemu, a co za tym idzie zmniejszenie czestotliwosci transportu alternatywnego, jak
i wieksze wpltywy do budzetéw miast na terenie GZM. Poza powyzszymi dziataniami, wiekszy nacisk
powinien zostaé pofozony na zwiekszenie gestosci sieci Sciezek rowerowych oraz dostepnosci samych
roweréw dla mieszkancéw. GZM powinno wspieraé wspoétdzielenie pojozdéw oraz szczegdlnie w
miastach, catkowitq rezygnacje z posiadania pojazdéw osobowych. Konieczne sq réwniez zmiany w
zachowaniu uzytkownikéw samochodéw osobowych. Promocja transportu w miastach powinna skupic¢
rosngce zainteresowanie nad alternatywnymi rozwigzaniomi dla dotychczasowego sposobu
przemieszczania sie.

5.3.3.1.  Alternatywne Srodki transportu publicznego

Z punktu widzenia pasazera interesujqce jest tylko to, czym, za ile i w jakim czasie moze sie przemiescic
oraz dokqgd udaé. Dla miasta najwieksze problemy to finanse, regulacje prawne oraz chociazby duze
problemy z uwagi na ograniczong pojemnosé¢ ulic. Najwazniejszym kierunkiem, ktéry powinien
przyswiecaé GZM jest budowa nadrzednego systemu transportu majgcego mozliwosé integracji
wszystkich pomniejszych systeméw infrastruktury transportowej skondensowanych w jednym centrum
zarzqdzania opartym o otwarte dane dostawcédw i producentéw oraz odpowiedniq technologie przesytu
danych (np. 5G lub Internet w oparciu o szeroko rozbudowangq infrastrukture swiattowodowq jak np. w
miescie Rzeszéw). Nastepstwem takiego dziatania byloby w pemi mozliwe zarzgdzanie infrastrukturq
transportu miejskiego w ktérego to sktad mogtyby wchodzi¢ pojazdy zwykte, zasilane zielonq energiq,
a w przysztosci autonomiczne (np. samochody, autobusy, tramwaje itp.). W miejscach juz
przystosowanych infrastrukturalnie, innowacyjnym rozwiqzaniem mogtyby byé trolejbusy. Transport
oparty na energii elektrycznej, jest tanszy niz rozwéj torowisk szynowych, a dodatkowo odpowiednie
wykorzystanie infrastruktury o$wietleniowej wzdiuz ulic miejskich. Pozwolitby na pozyskiwanie energii z
OZE (wiatr i stonce) i bezposrednie zasilanie trakcji elektrycznej dla trolejbuséw.

Patrzqc bardziej przysztosciowo, najwiekszym problemem éwczesnych miast bedzie migracja ludzi z
terenéw wiejskich wiasnie do miast. Do 2050 roku blisko 70% spoteczenstwa bedzie mieszkato w
miastach. To bardzo duzy, problem, gdyz juz dzi$ istniejgca infrastruktura transportowa ma ograniczonq
pojemnosé. Cheqec rozwiqzaé problemy komunikacyjne logistyki, zwiqzanej z duzym zaludnieniem, w
Chinach zaproponowano skonstruowanie autobuséw, ktére mogq poruszaé sie ponad samochodami. W
ten sposéb wymyslono TEB-1, ktéry wyglgdem przypomina ruchomy tunel. Porusza sie on po szynach
zamontowanych po zewnetrznej stronie paséw jazdy, a na szczycie konstrukcji znajduje sie miejsce dla
pasazerdow. Futurystyczny autobus moze poruszaé sie niezaleznie od natezenia ruchu, omijajqc napotkane
przeszkody poprzez chowanie két. Jest to bardzo ciekawa propozycja dla aglomeracji majgcych
problem z korkami i duzq ilosciq samochodéw, a zdecydowanie tansza niz budowa metra.

W XXI wieku wspétdzielenie samochodu to juz norma. Od zwyktych ustug wypozyczania samochodéw na
godziny przez sukces wprowadzanej przez korporacje Uber ustugi UberPool polegajgcqg na
wspodtdzieleniu przejazdu samochodem Ubera. W skali globalnej takich przejazdéw jest juz ok. 20% (w
ciqgu kazdego tygodnia firma realizuje ogétem ponad 100 min podrézy). Wszelaki transport
wspotdzielenia przynosi korzysci wszystkim stronom: pasazerom, ktérzy ptacq mniej, kierowcom, ktérzy
unikajq ,pustych przebiegéw”, i miastom, bo samochody czy inne pojazdy sq lepiej wypetione lub
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vzytkowane. Ciekawym przykiadem moze by¢é réwniez amerykanska firma Circut85, ktéra to oferuje
transport zupemie za darmo dla mieszkancéw miast, w ktérych juz operuje.

W XXI wieku transport wspétdzielenia to réwniez maty transport publiczny. Poczynajqc od infrastruktury
rowerowej, a konczqc na matych pojazdach elektrycznych typu hulajnogi, kota elektryczne, segway-e
itp. Szczegdlnie srednie i mlodsze pokolenia chetnie korzystajq z tego typu transportu, ktéry powinien
by¢ rozwijany w zakresie infrastruktury typu sciezki oraz lokalizacje typu Park&Ride integrujgce
wszystkie inne mozliwosci transportu w aglomeracji GZM.

Futurystyczne podejscie nakazuje nam skupié sie réwniez na pojazdach latajgcych i nie méwimy tutaj
o bezzatogowcach (Drony). Juz za dziesie¢ lat normq bedzie coraz czestsze pojawianie sie na niebie
miejskim latajgcych samochodéw (np. Honda), Flyboard-éw (np. Zapata) czy innych konstrukcji
umozliwiajgcych swobodne latanie ludziom (np. TakeOnGravity). Planujgc strategie samowystarczalnosci
energetycznej trzeba mie¢ na wzgledzie réwniez infrastrukture dla pojazdéw typu PAV.

5.3.3.2.  Low-Emission Zones vs. Zero-Emission Zones

Nadrzednym celem, dla ktérego ustanawia sie strefy nisko oraz zeroemisyjne jest ochrona zdrowia ludzi
i srodowiska przed niekorzystnym wplywem emisji pochodzqcych z transportu, w szczegélnosci, ze
dotyczy to bezposrednio mieszkancéw, firm, jak tez komunikacji miejskiej w danej strefie, co stanowi w
ogolnym rozrachunku o wiele bardziej ztozony problem. Jednak zanim do tego dojdzie, muszq by¢
konkretne ustalenia, jak takie strefy bedq wyglgdaé, jaki bedq obejmowaty obszar albo po prostu czy
poza obecnymi formami dotacji, czy dla mieszkancéw lub pracownikéw strefy bedq przewidziane
dodatkowe bonusy.

Do stref zeroemisyjnych majq dostep jedynie pojazdy napedzane elektrycznie, mieszkancy stref
zeroemisyjnych bedq musieli zrezygnowaé¢ z klasycznych pojazdéw catkowicie. Jest to stawianie
zamieszkujgcych tam ludzi pod przystowiowq sciang, ale moze okazaé sie kluczem do rozwiqzania
problemu zwiqzanego z zanieczyszczeniem powietrza. Kolejng kwestiq sq punkty tadowania. Gtéwny
fundament tworzenia stref zeroemisyjnych. Oczywiscie jest ich coraz wiecej, ale wciqz za mato. Do strefy
zeroemisyjnej nie powinny by¢ wpuszczane, zadne samochody emitujqce jakgkolwiek emisje, wiec
intensywna wymiana samochodéw przez uzytkownikéw strefy zeroemisyjnej ma réwniez jeszcze jednq
powazng wade, gdyz moze doj$é do zatoréw. Co wiecej, gdy zatozmy, ze nagle do sieci podtqczy sie
potowa osiedla, to moze dojé¢ do "blackout'v"! W strategii samowystarczalnosci energetycznej GZM
powinien zdawa¢ sobie sprawe, ze wielkosé produkcji energii, bedzie kluczowa w réwnolegtym dziataniu
nisko lub zeroemisyjnosci.

Strefy niskoemisyjne to natomiast mniej inwazyjna w rozwiqzaniu zmian systemowych mozliwo$¢, gdyz
dopuszcza do ruchu réwniez samochody spalinowe, ale tylko takie ktére majq odpowiednie parametry
i spemiajg wytyczne dotyczqce ilosci emitowanych spalin. Jest to propozycja réwniez zdecydowanie
tansza we wdrozeniu, choé réwniez wymaga duzych, ale mniejszych nakladéw finansowych.
Najwazniejsza bedzie réwniez infrastruktura stacji tadowania paliwami alternatywnymi innymi niz sama
energia elektryczna, w szczegdlnosci wodér, biopaliwa ciekte, paliwa syntetyczne i parafinowe, gaz
ziemny (takze sprezony CNG, ptynny LNG) oraz, co szczegdlnie istotne ze wzgledu na jego popularnosé
w Polsce, gaz ptynny LPG. Jest to réwniez propozycja duzo tatwiej akceptowana spolecznie i
proceduralnie.

Najwazniejsza bedzie edukacja spoteczenstwa i cheé spoteczna do zmian, gdyz oba powyzsze pojecia
okreslajq inny krqg pojazdéw, inne wielkosci zmian strukturalnych, a co za tym idzie réwniez i
finansowych jaki i zapotrzebowania na energie.

85 https://www.ridecircuit.com

Strona | 64



5.3.4.  Budynki

Budownictwo zuzywa ponad 50% Swiatowe| energii, a przez to znaczqgco kontrybuuje do emisji CO,,
ktére bedq musiaty zostaé zredukowane w nadchodzqcych latach. Szacuje sie, ze w ciqgu najblizszych
20 lat ten odsetek zuzycia energii wzrosnie do 80%, co sprawi, ze wiekszos¢ energii elektrycznej bedzie
konsumowana wtasnie przez budynki. Projektowanie nowoczesnych budynkéw, by zaoszczedzi¢ surowce,
zaoferowaé nieruchomosci atrakcyjne cenowo, a do tego nie obciqzaé klimatu poprzez nieefektywne
zarzqdzanie energiq jest stosunkowo proste choé kosztowne. Najwiekszym problemem jest stare
budownictwo, gdyz co drugi budynek wielorodzinny w Polsce ma statystycznie 40 lat lub wiecej. Budynki
wybudowane w tamtym czasie nie spetniajq wiekszosci norm srodowiskowych, przez co zuzywajq
kilkakrotnie wiecej energii od nowobudowanych, w ktérych coraz czesciej stosuje sie nowoczesne i
niskoemisyjne rozwiqzania, tak by zapewnié¢ relatywnie zielonq energie (np. pompy ciepta, ogrzewanie
energetyczne). Tq radykalng dysproporcie widaé tez na przyktadzie emisji dwutlenku wegla.
Stumetrowe mieszkanie wybudowane dzi§ generuje 5 ton CO, rocznie i to tylko z faktu posiadania tego
mieszkania. W starym, nieocieplonym budownictwie, jest to ponad 27 ton. Najwazniejszym kierunkiem
dla GZM bedzie stworzenie odpowiednich programéw wspierajgcych termomodernizacje budynkéw,
wymiane elewacji czy poprawe stanu technicznego. Réwnie wazne bedzie wprowadzenie atrakcyjnego
systemu wsparcia, np. premie remontowe na dziatania zwiqzane z OZE oraz maksymalne uproszczenie
procedur w przypadku aplikacji o réznego rodzaju subsydia. GZM powinno szukaé partnera
finansujgcego takie dziatania na zasadzie PPP lub partnera wspotpracujqcego w klastrze. Tylko w ten
sposdb Metropolia pozyska kapitat umozliwiajqcy dodatkowe dziatania poza istniejgcymi programami
rzgdowymi.

5.3.4.1.  OZE w prywatnych budynkach mieszkalnych

Wiasciciele budynkéw mogq korzystaé¢ z réznorakich form odnawialnej energii do produkcji prgdu,
podgrzewania wody, ogrzewania lub chtodzenia budynku. Odpowiedniq rekomendacjq powinno by¢
najobfitsze Zrédto energii odnawialnej, ktérym jest energia promieniowania stonecznego.
Najpopularniejszymi urzqdzeniami korzystajgcymi z jej dobroczynnego dziatania sq kolektory stoneczne
i panele foltowalticzne umieszczane na dachu budynku. Takie systemy solarne znajdujq zastosowanie w
domach jednorodzinnych jak i ogromnych budynkach uzytecznosci publicznej. GZM powinno réwniez
rozpatrzyé site wiatru, ktérq mozna przetworzy¢ na energie elektrycznq,
a nastepnie wykorzystywaé w gospodarstwie domowym czy zaktadzie produkcyjnym. Produkcja energii
elekirycznej w elektrowni wiatrowej odbywa sie za posrednictwem turbin wiatrowych napedzanych
energiq wiatru, przez co uwazand jest za jednq z najbardziej ekologicznych. W zakresie przydomowego
OZE jest jeszcze technologia geotermalnych pomp ciepta. Pozwala na ogrzewanie budynkéw z
wykorzystaniem energii cieplnej pochodzqcej ze srodowiska naturalnego. Sq to urzqdzenia grzewcze,
ktére pozyskujq energie odnawialng skumulowanqg w gruncie, wodzie lub powietrzu. Wtasny prqd, czyli
domowa elektrownia to jednak nadal rzadkosé. Metropolia GZM powinna skupié¢ dziatania na tworzeniu
programéw edukacyjno-finansowych na zakup potrzebnych urzqdzen oraz prébe zmian w restrykcyjnym
prawie energetycznym, ktére czasem jeszcze stoi na przeszkodzie we wdrozeniu tego typu systemow.
Obnizenie kosztéw umozliwi wdrozenia oraz zmiany dla wiekszej liczby mieszkancéw tak, aby kazdy
mégt sobie pozwoli¢ na instalacje OZE w celu wytworzenia wtasnego prqgdu.

5.3.42.  Building management systems

Odpowiednie zarzqdzanie infrastrukturq budynkéw samorzgdowych na terenie GZM powinno byé
priorytetem. Przy zastosowaniu odpowiednich technologii wlodarze metropolii mogliby zaoszczedzi¢
30% kosztéw zwiqzanych z zarzqgdzaniem budynkami. Building Management System (BMS) to
zintegrowany system, ktéry daje mozliwos¢ monitorowania i zarzgdzania wszystkimi urzqdzeniami i
systemami znajdujgcymi sie w budynku oraz jego otoczeniu. Jest on waznym elementem inteligentnego
budownictwa. W standardowych projektach budynkéw do nadzoru potrzebna jest grupa oséb, ktéra
zadba o bezpieczenstwo i dopilnuje wszelkich kontroli urzqdzen zas w przypadku inteligentnych
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budynkéw, gdzie wdrozony jest BMS, pracy przy nadzorze jest znacznie mniej, a wyniki nadzorcze sq
duzo bardziej wydajne. BMS gromadzi informacje ptynqgce z catego budynku w jednym miejscu i pozwala
na reagowanie w czasie rzeczywistym na zmiany warunkéw zewnetrznych i wewnetrznych, by vzyskaé
optymalne zuzycie energii, medidw, poprawié¢ funkcjonalno$é, bezpieczenstwo oraz komfort w catym
budynku. Méwiqc prosciej: Urzqdzenia dziatajq wiedy, gdy sq potrzebne. Dodatkowo mozna z duzym
wyprzedzeniem przewidzie¢ awarig, a co za tym idzie skréci¢ czas usunigcia usterek. Zastosowanie
systeméw BMS w budynkach publicznych na terenie GZM znacznie zmniejszy koszty eksploatacji tych
budynkéw oraz przyniesie korzysci w zakresie komfortu i bezpieczenstwa uzytkownikéw tych obiektéw.
Rozwigzania BMS sprawdzajq sie w obiektach typu: urzedy miast, biurowce, hotele, centra handlowe,
szpitale oraz osiedla mieszkaniowe. Osiqgniecie samowystarczalnosci energetycznej bez wsparcia i
modernizacji budynkéw o systemy BMS, bedzie duzo trudniejsze do osiggniecia lub wrecz niemozliwe.

53.43.  Efektywnosc energetyczna budynkow

Wedtug raportu ,Jakos¢ powietrza w Europie — 2019786, przygotowywanego cyklicznie przez
Europeijskq Agencie Srodowiska (European Environment Agency, EEA), jako$¢ powietrza w Polsce jest
jedng z najgorszych w Europie. Gtéwnym zrédiem zanieczyszczenia powietrza jest niska emisja z
budynkéw mieszkalnych, gtéwnie jednorodzinnych, wynikajgca ze spalania ztej jakosci paliw kopalnych
w przestarzatych kottach. Prace zwiqzane z poprawq efektywnosci energetycznej sq czesto niskiej
jokosci, uzyte materiaty nieodpowiednie, a audyty energetyczne w wiekszosci przypadkéow
nieobowiqzkowe. Brak wiedzy technicznej wiascicieli budynkéw mieszkalnych prowadzi z kolei do
btedéw na etapie aplikacji poprzez wybér niewtasciwych rozwiqzan.

W 2018 roku wprowadzony zostat program priorytetowy (PP) ,,Czyste powietrze”, ktéry ma przede
wszystkim rozwiqzaé problem jakosci powietrza, m.in. poprzez podniesienie skali inwestycji w
efektywnos$é energetyczng. Instytucjq odpowiedzialng za funkcjonowanie programu jest Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska (NFOSIGW) wraz z Wojewédzkimi Funduszami Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej (WFOSIGW), ktére aktualnie odpowiadajq za nabér i sprawdzanie wnioskéow. W
ramach dziesiecioletniego programu zaplanowano wydanie blisko 130 mld PLN na wymiane kottéw i
termomodernizacje ok. 3 milionéw nieefektywnych energetycznie budynkéw mieszkalnych. Jednakze, po
ponad péttora roku funkcjonowania, program realizowany jest wolniej niz pierwotnie planowano. Nie
mniejszym problemem sq btedy przy ewentualnych pracach modernizacyjnych. Wynika to nie tylko z
wciqz niewystarczajgcej wiedzy potencjalnych beneficjentéw programu, co w rezultacie czesto prowadzi
do niepoprawnego wypeinienia wniosku i odrzucenia go juz na pierwszym etapie, lecz réwniez,
w zwiqzku z brakiem koniecznosci, a czesto takze mozliwosci, skonsultowania planu dziatan majgcych na
celu poprawe efektywnosci energetycznej z wykwalifikowanym ekspertem czy doradcq.

Zgodnie z jednq z propozycji Komisji Europejskiej (KE) w celu poprawy funkcjonowania ,,Czystego
powietrza” do udzialu w programie zostaty od niedawna zaproszone gminy. W sSwietle tych zmian,
gminy mogq przyjmowaé wnioski o dofinansowanie i przeprowadza¢ ich wstepng weryfikacje. Jednak
niewystarczajqca liczba i dostepnos$é ekspertéw efektywnosci energetycznej pozostaje wyzwaniem i
stanowi ,,wqgskie gardio” programu. KE rekomenduje wiec takze stworzenie platformy ekspertéow i
doradcéw energetycznych, ktérych zadaniem bedzie pomoc w procesie sktadania wniosku i jego
weryfikacja, a od strony technicznej — pomoc w zaplanowaniu dziatan termomodernizacyjnych, czy
przeprowadzenie audytu energetycznego/wydanie $wiadectwa charakterystyki energetycznej. Zgodnie
z promowanq przez KE koncepcjq ,,one-stop-shop”, w ktérej kluczowe jest uwzglednienie wszelkiego
rodzaju pomocy zwiqzanej z termomodernizacjq (aspekty finansowe, techniczne, itd.) w ramach jedne;j,

86 European Environment Agency (2019), Air quality in Europe — 2019 report, EEA Report No 10/2019.
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spojnej bazy,® warto réwniez przeanalizowaé mozliwosé wiqczenia do platformy potencjalnych
wykonawcéw przedsiewzieé termomodernizacyjnych, a takze instalatoréw technologii przyjaznych
Srodowisku.

5.3.5.  Rolnictwo

Sektor rolniczy ma stosunkowo niewielkie zapotrzebowanie na energie elektryczng wzgledem sektora
przemystowego, transportowego czy budynkéw, jednak przez sposéb uprawy czy rodzaj prowadzonej
dziatalnosci jest istotnym zrédiem gazéw cieplarnianych. Zuzycie energii w tym sektorze, drogq naczyn
potgczonych, wiqze sie przede wszystkim z praktykami stosowanymi wsréd pozostatych sektorow.

Dziatania w obrebie sektora rolniczego majq drugorzedny wptyw na samowystarczalnosé energetycznqg
GZM, lecz mogq by¢ kluczowe dla jej dekarbonizacji. Do tych dziatan zalicza sie zmiany w systemie
uprawy, ktére umozliwiq ekologiczne gospodarowanie glebq. Przyktladem takiego systemu jest rolnictwo
regeneratywne lub rolnictiwo bezorkowe, ktére w dluzszej perspektywie mniej obciqza glebe, nie
wyjatawia z cennych substancji organicznych, przektadajqc sie na mniejsze emisjie gazéw cieplarnianych.
Wazne jest rowniez uwazne gospodarowanie nawozami, pestycydami i herbicydami. Istnieje szereg
dziatan, przede wszystkim systeméw dofinansowan, ktére promowatyby ekologiczne uprawy na szerszq
skale. Cenne bytoby nawiqzanie wspdtpracy miedzy rolnikami ekologicznymi z gronem ekspertéw,
ktérzy pomogliby opracowywaé schemat uprawy roli dostosowanej do warunkéw i mozliwosci danego
gospodarza.

Dobrym pomystem byloby réwniez wzmacnianie rynku produktéw spozywczych pochodzqcych z
lokalnych gospodarstw. W tym celu mozna zwigkszy¢ ilo§é miejsc handlu i wymiany zywnosci ekologicznej,
dla lokalnych
i odpowiedzialnych spotecznie kooperatyw spozywczych. W wielu krajach takie miejsca z czasem stuzq
za atrakcje turystyczne, gdzie osoby przyjezdne zasmakowaé mogq lokalnych produktéw.

Dekarbonizacji sprzyjatyby réwniez dziatania, ktére chronityby przestrzenie ekotonowe, stanowigce
bufory roslinne, pochtaniajgce nadmiar substancji biogennych88. Szczegdélng uwage na tego typu
pochtaniacze CO2 zwracajgq uwage Autorzy raportu McKinsey & Company (2020). Zalesianie niskiej
klasy gruntéw rolnych oraz przywrécenie terenéw podmoktych, ktére osuszono na potrzeby upraw,
wymieniane sq jako jedne z kilku istotnych zrédet tak zwanych emisji ujemnych, do ktérych przyczynié
mogtby sie sektor rolniczy. Polska ma ogromny potencjat w tym zakresie, a wojewddztwo slgskie jest
wymieniane wsréd wojewddztw o najwiekszym potencjale do zwiekszania emisji ujemnych poprzez
powyzsze dziatania. Poszerzanie pola powierzchni obszaréw buforowych, oraz idgcym za tym tzw.
rewildingu (przywracaniu obszarom ich naturalnego charakteru) wymagatoby optacalnego dla rolnikéw
systemu doptat.

Nie do zbagatelizowania sq szanse dla zastosowania terenéw rolniczych w celach produkcji energii z
OZE. Dla GZM, tereny rolne sq niezbedne przy rozwazaniach o przemystowych farmach wiatrowych,
poniewaz to one stanowiq jedyne potencjalne miejsca ich lokalizacji. Turbina zajmuje kilkanascie,
kilkadziesigt metréw kwadratowych powierzchni pola, a pozostaty obszar moze byé dalej uprawiany.
Nieco inaczej ksztattuje sie ilos¢ powierzchni potrzebnej dla farmy fotowoltaicznej, jednak réwniez
obszary rolne posiadajq najwiekszy potencjat
i mozliwosci wybudowania na ich terenie duzych elektrowni opartych na energii stonca. Ponadto
gospodarstwa

i domy jednorodzinne majq najwieksze szanse korzystaé z prywatnych instalacji OZE, co widoczne jest w
rosnqcej popularnosci fotowoltaiki. W zaleznosci od lokalizacji, zakres stosowanych, indywidualnych

87 Boza-Kiss B., Bertoldi P., One-stop-shops for energy renovations of buildings, European Commission, Ispra, 2018,

JRC113301.

88 hitp://www.ekorob.pl
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zrédet energii w tym sektorze mozna bytoby poszerzyé np. o mate elektrownie wodne, czy przydomowe
turbiny wiatrowe.

5.3.6.  Spoteczenstwo

W kontekscie tematyki spotecznej konieczne jest odwotanie do terminu sprawiedliwej transformacii.
Sprawiedliwa transformacja to ramy opracowane przez ruch zwiqzkowy w celu uwzglednienia szeregu
interwencji spotecznych potrzebnych do zabezpieczenia praw pracownikéw i srodkéw do zycia, gdy
gospodarka przechodzi zmiany, przede wszystkim przeciwdziatajgc zmianie klimatu i chroniqc
réznorodnosé biologiczng. 87

W dniu 14 stycznia 2020 r. Komisja Europejska zaproponowata utworzenie Funduszu Sprawiedliwej
Transformaciji (FST) w ramach Europejskiego Zielonego tadu. Celem nowego funduszu, jest pomoc
regionom najbardziej dotknietym transformacjq energetycznqg w skutecznej dywersyfikacji gospodarczej.
Fundusz jest jednym z trzech filaréw Mechanizmu Sprawiedliwej Transformaciji, ktéry obejmuje réwniez
instrument pozyczkowy dla sektora publicznego utworzony przez Europejski Bank Inwestycyjny i
specjalne wsparcie dla inwestycji w ramach programu InvestEU.0

Warunkiem dostepu do tego funduszu jest stworzenie Terytorialnych Planéw Sprawiedliwej Transformacji
(TPST). Terytorialne Plany Sprawiedliwej Transformacji powinny wyraznie okresla¢ liczbe miejsc pracy
w kazdej branzy wysokoemisyjnej w regionie oraz jej oczekiwana zmiane do 2030. Pozwoli to
zaplanowaé wdrazanie rozwiqzan tworzqcych miejsca pracy i plany emerytalne. Nalezy zwréci¢ uwage
na miejsca pracy posrednio zwiqzane z sektorem paliw kopalnych, ale niebedqgce bezposrednio jego
czesciq, ktérych liczbe przemyst weglowy czesto zawyza, aby uzasadni¢ wsparcie panstwa. !
Wydobycie wegla spada od lat, a dostawcy ustug dla tej branzy dywersyfikujq swojq dziatalnosé, aby
zmniejszy¢ zalezno$é¢ od jednego klienta. Konieczne bedzie takze wskazanie typdéw dziatalnosci
gospodarczej i sektoréw przemystowych dotknietych skutkami transformacji, z rozréznieniem na:

e upadajgce sektory, w przypadku ktérych spodziewane jest dziatalnosci w zwigzku z
transformacjq;

e sektory podlegajqce transformacji, w przypadku ktérych spodziewane jest przeksztalcenie
dziatalnosci, proceséw i produktow.

W odhniesieniu do kazdego z nich nalezy przygotowad:

e szacunki dotyczqce utraty miejsc pracy oraz potrzeb w zakresie przekwalifikowania, z
uwzglednieniem prognoz zapotrzebowania na umiejetnosci;

e potencjat dywersyfikacji gospodarczej i mozliwosci rozwoju.

Przygotowujqc Terytorialne Plany Sprawiedliwej Transformacii, regiony muszq skupi¢ sie na nowych
umiejetnosciach, firmy zarzqdzajqce lokalng infrastrukturqg i budujgce jq bedq musiaty wdrozyé nowe
technologie. W analizach skupiajgcych sie na transformacji przemystu, czesto pomijany jest fakt, ze
obszary monoprzemystowe, takich jak regiony weglowe czy miasta hutnicze, boryka sie z rozmaitymi
problemami spotecznymi od dziesiecioleci.

89 https://en.wikipedia.org/wiki/Just_Transition

90 Mustata A. i in. , Jak dobrze przygotowaé terytorialny plan sprawiedliwej transformacji?, CEE Bank Watch,
sierpien 2020

%1 |bidem
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Sprawiedliwa transformacja nie moze skupiaé¢ sie wylqcznie na osobach bezrobotnych ma skutek
niedawnych zmian, ale musi zajqgé sie historycznymi problemami i zaczqé¢ od znalezienia rozwiqzan dla
osdb najbardziej narazonych na bezrobocie i wykluczenie. Warte zauwazenia jest réwniez to, ze branze
wysokoemisyjne zatrudniajq gtéwnie mezczyzn. Terytorialne Plany Sprawiedliwej Transformaciji (TPST)
powinny zatem réwniez wyraznie okreslaé, w jaki sposéb poprawié réownosé pici w regionie. W
formowaniu TPST konieczny bedzie takze udziat spoteczny i dialog. Organ koordynujqcy musi zapobiec
»pseudopartycypaciji’, w ktérej (czasami nieumyslnie) prébuje sie sprawia¢ wrazenie procesu
partycypacyjnego, ale nie wszystkie grupy majq zapewniony udziat w podejmowaniu decyzji. Moze sie
to zdarzyg, jesli:

e organ koordynujgcy ogranicza dostep do niezbednych informacji;

e organ koordynujgcy tworzy formalne organy (np. komitety monitorujgce) bez rzeczywistego
wptywu na podejmowanie decyziji;

e organ koordynujgcy prowadzi proces i spotkania w ten sposéb, aby uczestnicy poparli dang
decyzje (ignoruje propozycje, nie zapisuje ich w protokole, nie uzasadnia ich odrzucenia lub
rejestruje w protokole tylko niektére uwagi);

e organ koordynujqcy wykorzystuje réznice w statusie /poziomie wplywédw, aby narzucié wiasne
rozwiqzania lub rozwiqzania, ktére dajq przewage silniejszym interesariuszom (tj. prowadzi
spotkania tak, aby faworyzowaly glos uczestnikéw wysokiego szczebla, nie angazuje
uczestnikdw z odmiennymi poglgdami);

e proces decyzyjny jest niezalezny od procesu partycypacyjnego (tj. proces podejmowania
decyzji obejmuje interesariuszy, ktérzy nie sq czesciq procesu partycypacyjnego lub nie sq
publicznie okreslani jako decydenci, wynik procesu partycypacyjnego nie jest w zaden sposéb
odzwierciedlony w decyzjach, itp.).

5.3.6.1.  Wygaszanie zatrudnienia w gornictwie

Proces transformacji prawdopodobnie wptynie na wszystkie regiony gérnicze w Polsce, a mianowicie na
Slgsk, a takze na Wielkopolske, Dolny Slgsk, tédzkie, Lubelskie i Matopolskie. W tych é regionach
weglowych Polski az 135 000 oséb jest zatrudnionych bezposrednio w sektorze wydobywczym, podczas
gdy 83,300 w gérnictwie wegla kamiennego, 8,400 w sektorze wegla brunatnego. Szacuje sie, ze
wojewddztwo Slgskie odpowiada za ok. 94% catkowitego zatrudnienia w gérnictwie wegla kamiennego
i brunatnego w Polsce. Liczba zatrudnionych w gérnictwie spadta ze 175 tys. w 2010 r. i 268 tys. w
1995 r. (Dane: KPEIK i GUS, grudzien 2019).

Dodatkowo ok. 11 tys. miejsc pracy jest bezposrednio zwiqzanych z gérnictwem w 74 firmach
produkujgcych maszyny gérnicze i inny sprzet niezbedny przy wydobyciu. Wsréd nich jest tylko kilka
duzych przedsiebiorstw specjalizujgcych sie w dostarczaniu zintegrowanych rozwiqzan gérniczych (m.in.
Kopex S.A., KGHM Zanam S.A., Patentus S.A. i F.M.G. Niwka S.A.). Branza korzysta réwniez z rozwiqzan
Swiatowych koncernéw przemystowych (m.in. ABB, 3M, GE, Siemens). Analiza rocznych raportéw
gieldowych spotek energetycznych i goérniczych wskazuje, ze liczba podmiotéw wspdtpracujgcych z
szeroko rozumianym gérnictwem w Polsce moze wyniesé ok. 1,5-2 tys. Przedsiebiorstw (przewazajq firmy
mate).

W szczegdlnosci w wojewddztwie slgskim trwaijq prace planistyczne w zakresie transformaciji, co réwniez
uznata Komisja Europejska. W wiekszosci zidentyfikowanych regiondw, ktére stanq przed najwiekszymi
wyzwaniami transformacji, wegiel od dawna odgrywa kluczowq role spoteczno-gospodarczq, bedqc
podstawq rynku pracy, gospodarki, tradycji regionalnych i identyfikacji spotecznosci lokalnych. Oczekuje
sie, ze regiony te ucierpiq z powodu znacznej utraty miejsc pracy, co moze nie zostaé¢ catkowicie
zréwnowazone przez tworzenie i rozwdj MSP.
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W podregionach NUTS 3 w Katowicach, Bielsku-Biatej, Tychach, Rybniku, Gliwicach, Bytomiu, Sosnowcu,
pomimo odchodzenia od wydobycia wegla od lat 90-tych XX wieku, w lokalnej gospodarce istnieje silne
uzaleznienie od gérnictwa wegla kamiennego. prawie potowa liczby gérnikéw w UE to 78 000
bezposrednich miejsc pracy. Znaczqca liczba podmiotéw gérniczych jest silnie widoczna w wysokim
udziale przemystu weglowego WDB. Odejscie od wydobycia wegla wymagatoby dodatkowych
wysitkéw w kierunku dywersyfikacji gospodarczej, przekwalifikowania i podnoszenia kwalifikaciji,
przeciwdziatania wyludnianiu i rewitalizaciji.

5.3.6.2.  Proekologiczne spoteczeristwo

Whbrew powszechnemu odczuciu, kazdy z Nas jako jednostka ma realny wptyw na otaczajgcy Nas swiat,
a dokonywane codziennie, czesto nieSwiadome decyzje zawazajq posrednio nad losami catych
spoteczenstw, srodowiska i klimatu. Checqc nie chcqe, my - ludzie, jestesmy integralng czesciq systemy,
ktoéry sktada sie na cywilizacje. To wokét cztowieka obraca sie kazdy pojedynczy aspekt tego systemu,
a zarazem czlowiek jest tqcznikiem kazdego z jego elementéw. Sposoby myslenia i paradygmaty, z
ktérych powstaje system to wedlug klasycznej juz koncepcji Donelli Meadows niemal najskuteczniejsze, a
zarazem najtrudniejsze miejsca interwencji w system. Najwiekszq moc posiada jednak umiejetnosé
przekraczania paradygmatdéw, na podstawie ktérych operuje dany system. Transformacja w kierunku
neutralnego klimatycznie, przyjaznego s$rodowisku oraz samowystarczalnego energetycznie GZM to
zadanie, ktére niewgtpliwie wymaga dogtebnych przemian obecnie przewazajgcego sposobu myslenia
i systemu wartosci, innymi stowy - wyjscia poza granice narzucane Nam przez paradygmat, na ktérym
opiera sie obecnie funkcjonujqcy system. Dopiero gtebokie zmiany panujgcego obecnie systemu wartosci
(mieszkancéw GZM, Polakéw, czy tez kazdego cztowieka na Ziemi) pozwolq na petng transformacje.
Szczesliwie, zaréwno jednostkowe jak i systemowe sposoby myslenia nieustannie ulegaijq ksztattowaniu.
Nalezy przy tym pamietaé, ze relacja ta jest wzajemna i réwniez mniejsze zmiany w obrebie systemu
majq wptyw na sposoby myslenia oraz paradygmaty. To te mniejsze, stopniowe zmiany stanowiq paliwo
dla rozwoju nowych systeméw, ktére z kolei wspierajq ksztattujgce sie na nowo sposoby myslenia. W
momencie, gdy stajemy sie czesciq nowego systemu, nierzadko, patrzqc w tyt, ciezko Nam uwierzyé w
sposoby funkcjonowania systeméw przesztoici. Odnoszqc sie do przemian spofecznych, ktére sprzyjaijq
dqzeniu do niskoemisyjnosci i samowystarczalnosci energetycznej warto przytoczyé tabele opublikowanq
w raporcie McKinsey & Company (2020), w ktérej Autorzy zestawili poréwnanie trzech typéw oséb, w
warunkach Polskich, z punktu widzenia ich oddziatywania na klimat globalny:

Osoba przecigtnie ekologiczna

Elementy ocany Osobanieskologiczna Osoba proekologiczna

Migsrkanie™™® Slabo ocieplenia, 100 n zy osoby, Ocigplenip preecigtne, 80 m=, tr Dozkonale ocieplense, G0 me, frzy
25°C. brak osrcredzania. diugse osoby, 23°C, czeste wietrzenie; 0% osoby, 19°C, Swiadame srybkie
wigirrenie; 096 OZE Lurd = wiatrrenie; 20 % OZE

Cieptawoda®, T prysznicow/ tydz., 5 kapieliydz., 5 prysznicdw./tydz., 2 kapiele/tydz., T prysznicdw/tydz., klimatyzacia

klimatyzacja latem klimatyracia wigcrona non klimatyzacia wigczona, kiedy upat wyjatkowo. tylko wieczorem i nocy do
stop; chlodrenie do 25°C jest bardzo ucindiwy, wieczorem, T C

wnocy | weekendy do 25%C

Transport prywatny Samochod duiy, terenowy diesel Samochdd Srednie) wielkogci, Roweer
{200 km tygodniown), sporadycrmnie benzynowy (150 km tygodni owa),
druga osoba, kimatyzacia czasam druga osoba. klimatyzacja

Transport publiczny Taxd 4 raxy tygodniowo; podrdte Autobus mie|ski 100 ke tyde. Autobus mia| sk 30 kmn/tlydr. daleko-
lotnicze kiasg biznes — 30 godz. i tramwaj/metro 50 km./ tydz.; tacxi bieimy & km.tydz. | tramwaj/metro 30
lotdw krdtkodystansowych na rok, 2 fydr.; podride lolnicze klasg eko- km/ tydz.; pociag podmiejski 20 km/
40 godz. diugodystansowych na rok nomiczng = 18 godz. lotdw kritko- tydz.. dalekobieiny 10 km/tydz., loty

dystansowych na rok. zostaje 20 kratkodystansowe kiasg ekonomiczng
gedz. lotéw diugodystansowych - B godz. frok
na rok

Jedzenie Znacina ilodci, produkty cresto Srednia ilosE, nie rwraca uwagi na Miewiele, towary lokalne i sezonowe,
egzolyczne, nigseronowe, migso kraj pochodzenia | sezonowose bez migsa, mrotonki 1 raz/tydz.,
spadywane codnennia, a mrotonki migso spodywana 3-6 razy/tydz., loddwka b. oseciedna
2-3 rary na tydrien, loddwka kilasy mrodonki 2-3 razy/tydz.. loddwka
A_ramrakarka ozobno kinsy A

Inna konsumpcja Brak recyldingu, ubrania nowe Czgdd dmieci trafia do recyklingu, Wighsroid do recykingu, ubrania

Liad wpglowy

i modne, iadnie opakowane
rreczy, nowe | modne gadiety,
aktywnoic Jtechniczna® np. quady,
nie preejmuje sig autyciem pradu,
susrarka do bielizny, 0% OZE

ubrrania nowe, jesli stare, miszcione,
nie rwraca uwagi na opakowanie,
rIecry nowe | ulywane diugo,
aktywnosE io kino i lokale, suszarka
do bielizny, stara signie marnowad
pradu, 0% OZE

22,6 ton CO,_ rocznie

Zarwycza] uZywanea, minimalne
opakowansa, rzeczy rwykle ubywane,
aktywnosd na fwiaiym powietrau,
redukowanie ruiycia enargii, 20 %%
0ZE

8,0 ton Oo,romh
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Poza istotnymi danymi, w postaci wykalkulowanych, diametralnych réznic w sladzie weglowym,
pokazana tabela pozwala wysnué dwa gtéwne wnioski. Po pierwsze, codzienne wybory kazdego z Nas
majq realny wplyw na ilos¢ gazéw cieplarnianych w atmosferze i jest on policzalny w dziesigtkach ton
CO:2 rocznie. Ponadto, podobny wptyw mamy na zuzycie energii, wody, pozywienia oraz innych débr.
Po drugie, postawy proekologiczne juz istniejq
w spoteczenstwie, co oznacza, ze przy dokonywaniu decyzji, przynajmniej czes¢ z Nas kieruje sie
dodatkowo kryterium ekologiczno-klimatycznym. W takim wypadku, to przede wszystkim do instytucji
publicznych szczebla krajowego, regionalnego oraz lokalnego nalezy stworzenie warunkéw, ktére
wielotorowo wspieraé i rozpowszechniaé bedq szeroko pojety proekologiczny tryb zycia i myslenia, a
co za tym idzie - proekologicznqg energetyke, przemyst, transport, budynki i rolnictwo.

5.3.7.  Finanse

Do konca 2020 roku parnstwa cztonkowskie UE zobowiqzane sq do uzgodnienia gtéwnych wnioskéw
ustawodawczych w ramach Europejskiego Zielonego tadu, w tym sposobu wsparcia finansowego w
kolejnych wieloletnich ramach finansowych (WRF) i Planu Odbudowy dla Europy — Filaru “New
Generation” (NGEU). Cel polegajgcy na zwiekszeniu celu wiqczenia klimatu do 30% catkowitych
wydatkéw UE (w porédwnaniu z 25%), w potqczeniu z wprowadzeniem warunkowosci klimatycznej dla
Funduszu Sprawiedliwej Transformacji (FST), stanowi znaczqcy bodziec do ustanowienia ambitnych
krajowych i lokalnych polityk dotyczqcych zmian klimatu i systemu energetycznego dla Polski a takze
finansowania tychze przedsiewzied.

Rzeczywiscie, dostep do FST zostanie ograniczony do 50% krajowych przydziatéw dla kazdego panstwa
cztonkowskiego, kitére nie zobowiqzato sie jeszcze do osiggniecia celu UE w zakresie neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku. Przyjecie takiego zobowiqzania bedzie warunkiem wstepnym dla
pozostatych 50%; a panstwa cztonkowskie bedq zobowiqzane do przedstawienia krajowych planéw
naprawy, ktére odzwierciedlajq ich wysitki na rzecz ekologicznej i cyfrowej transformacji ich gospodarek
krajowych. W ramach tych wysitkéw zintegrowane jest utworzenie terytorialnych planéw sprawiedliwej
transformacji, ktére zapewniq baze dowodowq umozliwiajgcq identyfikacje terytoridw najbardziej
dotknietych i mogqcych skorzystaé z FST, a takze nakreslenie procesu transformacji do 2030 roku
zgodnie z krajowymi planami w zakresie energii i klimatu (KPK). Ponadto wydatki i wyniki zwiqzane z
klimatem bedq monitorowane za pomocq ukierunkowanych srodkéw.

Pozostate funkcjonalnosci finansowe pozostajq jeszcze pod duzym znakiem zapytania, co jednak nie
zmienia koniecznosci  wlqczenie duzych naktadéw kapitatu  prywatnego, aby uzyskanie
samowystarczalnosci energetycznej przez GZM, a takze osiqgniecie neutralnosci klimatycznej przez UE
staty sie faktem. Nie mniej istotne bedzie wypracowanie form wspétpracy z sektorem prywatnym — np.
w formie partnerstw publiczno-prywatnych, tudziez rozwoju nowych modeli biznesowych i finansowych.
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54.  Przykladowy scenariusz interwencji w system

Petne zrozumienie problemu to pierwszy krok umozliwiajgcy znalezienie jego rozwiqzania. Przed
przystgpieniem do dogtebnej pracy, nalezy zrozumieé wszystkie wyzwania i zaleznosci, aby mie¢ jasny
opis takiego problemu. Wtedy dopiero mozna w pefni zrozumieé jak zaczqé budowaé rozwigzanie.
Odpowiednim narzedziem Sl do zdefiniowania ztozonego problemu jest Pentagonal Problem. Diagram
dzieli sie na 6 czesci w ktérych to mozna dobrze zobrazowaé poszczegdlne watki:

e (Problem Statement) Samowystarczalno$é energetyczna, przy zachowaniu zero emisyjnosci dla
catego regionu GZM, jest niewqtpliwie bardzo ztozonym problemem. To wielowqtkowos¢ oraz
wielo-sektorowos$¢, ktére bedq miaty najwieksze znaczenie w opracowywaniu kierunkéw, a
potem realizacji odpowiednich dziatan. Samq Metropolie tworzy az 41 miast i gmin
przemystowego obszaru Gérnego Slgska i Zaglebia Dgbrowskiego. Centralizacja
rozproszonych zadan jest gltdwnym celem zwiqzku metropolitarnego, ktéry odpowiada m.in. za
polityke rozwojowq, zagospodarowanie przestrzeni, drogi oraz transport publiczny. Zwiqzek
metropolitalny tworzq gminy, ktére sq juz ze sobq powigzane (np. urbanizacyijnie), lezq na tym
samym obszarze i sq zamieszkane tqgcznie przez co najmniej 2 min mieszkancéw. Samo to juz
definivje wielko$¢ i ztozonos¢ problemu i ogromnych zmian spotecznych, ktére muszq by¢
zrealizowane na obszarze az 41 miast.

e (Visible Consequences) Dzisiejsze konsekwencje Metropolii, ktérej energetycznosé jest oparta na
weglu to przede wszystkim: zta jakosé powietrza i choroby niq wywotywane, ktére prowadzq
do $mierci wielu mieszkancéw. Brak alternatyw miksu energetycznego powoduje wysokie ceny
za elektrycznosé i uzaleznienie gospodarcze. Przestarzate regulacje prawne nie sq w stanie
odpowiednio udrazniac potrzebnych dziatan systemowych w taki sposéb, aby utatwiaty szybkie
modernizacje infrastrukturalne czy przemystowe. Nastepstwem brakéw w modernizacji jest
ograniczona mozliwos¢ tranzytowa w sieciach energetycznych, a to podczas trudnych warunkéw
prowadzi do Blackout - éw.

e (Long Term and Global Challanges) Problem samowystarczalnosci energetycznej w GZM
wpisuje sie w $wiatowq walke na rzecz klimatu. To jeszcze bardziej poteguje potrzebe zmian
w samej Metropolii, ale umozliwia dostep do europejskiego finasowania. Wpisuje sie w
Swiatowe trendy dotyczqce zielonego sposobu na zycie oraz wdrazania zielonych technologii.
To pozwala przyspieszy¢ dziatania lokalne, gdyz ramy narzucone $wiatu podczas szczytu w
Paryzu byty by bardzo ciezkie do realizacji bez réznych zewnetrznych inicjatyw wspierajqcych.

e (Social Challanges) Metropolia Gérnoslgsko Zagtebiowska jest najwiekszq kolebkq wydobycia
wegla w catej Europie. Z socjalnego punktu widzenia korzenie tego sektora siegajq wielu dekad
wstecz, a tradycia wydobywania wegla jest tutaj $wietosciq. Z tego wzgledu edukacja
spofeczenstwa bedzie tutaj najwiekszym wyzwaniem. Zakorzenione wartosci oraz system
funkcjonowania calego regionu jest ograniczony brakiem wiedzy oraz myslenia
przysztosciowego. Dodatkowq barierq bedzie postrzeganie zmian jako wrogiego dziatania na
kulture i tradycje regionu.

e (Dominant or Market Lock-Ins) Ze wzgledu na wegiel, najbardziej dominujqcq role w catym
regionie majq firmy z sektora energetycznego oraz wydobywczego. To réwniez te firmy
zatrudniajq najwiecej oséb i majq najwiekszy wptyw na wszelkie zmiany lub ich brak. Grupa
interesu oparta na weglu bedzie najwiekszym przeciwnikiem zielonych zmian oraz jakichkolwiek
przyczyn, ktére mogq negatywnie wptyngé na ich dominujgcq pozycje w regionie. Rynek pracy
bedzie obtozony "specjalistami” z szeroko pojetego rynku gérniczego. Brak perspektyw i
finansowania odpowiednich programéw do zmian, moze powodowaé frustracje mieszkancéw.

e (Alternative Solutions) Dekarbonizacja oraz swiatowe trendy klimatyczne pozytywnie wptywaijq
na potrzebe zmian oraz wdrazanie nowoczesnych rozwiqzan. Uksztattowanie terenu oraz
istniejqca infrastruktura umozliwia GZM implementacje réznych innowacyjnych pomystéw w
sektorze energetycznym. Sami interesariusze widzqc ogdlnq potrzebe do zmian réwniez chetniej
bedq brali udziat w procesie co pozytywnie wptynie na transport, budownictwo, energetyke
czy sektor publiczno-edukacyiny.
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Innowacyiny klaster GZM to struktura samorzgdowa majqca na celu utworzenie najlepszej przysziosci
dla swoich mieszkancéw. Aby to osiqgnqé, juz dzi§ zarzqdzajgcy opracowujq strategiczny plan
samowystarczalnosci energetycznej potqczonej z zeroemisyjnosciq do 2050 roku. Wedtug twércoéw
niniejszej publikacji przysztos¢ GZM w 2050 roku powinna wyglgdaé nastepujqco:

2050 rok: Doskonata jakoéé powietrza w 2050 roku, ktéra jest mozliwa, gdyz gtéwny wptyw na niq
majq zeroemisyjne budownictwo, przemyst oraz transport. Osiggniecie tego zatozenia jest mozliwe tylko
i wylgcznie w momencie, gdy cata Metropolia jest zasilana w 100% z OZE, a wiekszosé¢ budynkéw
i transportu jest samowystarczalna lub nawet produkuje emisje ujemne.

2040 rok: Na przetomie 2040 roku powszechne sq juz technologie wodorowe w transporcie i przemysle.
Ekologiczny tryb zycia w metropolii skutecznie wprowadzit substytuty dla biatka zwierzecego oraz
zwigkszyt dostepnq ilos¢ terenéw dla dzikiej roslinnosci i zwierzqt. Strefy zeroemisyjne we wszystkich
aglomeracjach sq standardem, a transport prywatny zmniejszyt sie kilkukrotnie na rzecz transportu
publicznego oraz alternatywnych form transportu elektryczno-miejskiego jaki i rowerowego.

2030 rok: W okolicach 2030 zielone finansowanie w latach 2021-27 (Green Deal) umozliwito
termomodernizacje budynkéw, elektryfikacje transportu, rekultywacje terenéw pogérniczych, edukacje
spotecznq czy wypieranie wegla jako paliwa dominujgcego w miksie energetycznym regionu. Catosé
zostata wsparta ideq prosumenckq i odpowiedniq rewitalizacjq sieci energetycznych, tak aby
zintensyfikowaé do maksimum mozliwosci zwiqzane z budowq lokalnych instalacji OZE w energetycznych
sieciach rozproszonych.

2020 rok: Dzi§ w 2020 roku potrzebna jest wspdtpraca wielosektorowa w zakresie stworzenia
odpowiednich regulacji i instrumentéw umozliwiajgcych wykorzystanie finansowania przysztych
projektéw. Edukacja gwarantujqca poszerzenie swiadomosci mieszkancéw oraz utatwienie zmian na
terenach pogérniczych. Odpowiednie planowanie na dekady i rozbudowa infrastruktury sektorowej
(transport, przemyst, budownictwo). Centralizacja decyzyjnoici na terenie GZM i usprawnienie
proceduralno-wdrozeniowe w zakresie legislacyjnym. Samowystarczalnosé energetyczna jest na etapie
wstepnej organizacji planowania.

Dla zobrazowania powyzszego przyktadu etapowego rozwoju GZM w kierunku niskoemisyjnosci oraz
samowystarczalnosci energetycznej Autorzy zastosowali narzedzie innowacji systemowych o nazwie
Socio-technical roadmap:
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6. Podsumowanie

Obecnie obserwujemy ogromne przyspieszenie dziatan na arenie swiatowej dotyczqcych Sprawiedliwej
Transformacji i dziatan skierowanych przeciwko zmianom klimatu, a co za tym idzie — przyspieszenie
podejmowania dziatan w polityce krajowej. 7 pazdziernika 2020 roku Parlament Europeijski
przegtosowat podniesienie celu redukcji emisji gazdéw cieplarnianych na 2030 rok do 60% w poréwnaniu
do emisji z 1990 roku. Jest to cel ambitniejszy od wrzesniowej propozycji Komisji Europejskiej, ktéry
wynosit 55%. 92 Jedli Polska nie bedzie wywiqzywaé sie ze swoich zobowiqzan klimatyczno-
energetycznych wynikajgcych z bycia panstwem cztonkowskim UE, to prawdopodobnie jej udziat
w srodkach z Funduszu Sprawiedliwej Transformacji Regionéw Weglowych bedzie zagrozony.

Miedzysektorowe dziatania powinny by¢ podejmowane i wdrazane przez wszystkie przeanalizowane
w poprzednim rozdziale gatezie gospodarki, po dogtebnych konsultaciach z mieszkancami. Wtasnie
poparcie i zrozumienie koniecznosci i korzysci wynikajgcych ze zmian jest najsilniejszym, majgcym wptyw
na system czynnikiem. "Moc przekraczania paradygmatéw" - najskuteczniejsza z metod interwencji
w system to wygaszanie zatrudnienia w gérnictwie i ewolucja spoteczenstwa w kierunku proekologicznym.
Powszechna zmiana sposobu myslenia mieszkancéw GZM jest kluczowa dla akceptaciji przemodelowania
budownictwa na efektywne energetycznie i skutecznego wdrozenia BMS; wygaszania transportu
prywatnego w miastach; upowszechnienia OZE oraz zmian planowanych w przemysle — a wszystko to
przy wykorzystaniu “zielonego finansowania”.

92 http://sprawiedliwa-transformacja.pl/2020/10/09 /polskie-odchodzenie-od-wegla-na-bakier-z-unijnymi-
ambicjami/
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1. Rekomendacje

Ponizszy rozdziat przedstawia rekomendacje dla wiadz lokalnych i GZM; wtadz krajowych i unijnych;
a takze sektora prywatnego, kiére mogtyby utatwi¢ osiqgniecie celu jakim jest catkowita
samowystarczalnos¢ energetyczna GZM w roku 2050. Ponizsze sugestie nie majq charakteru
wiqzqcego, a stanowiq wylqcznie synteze pomystéw Autoréw w oparciu o analize sytuacji energetyczno-
klimatycznej GZM i Polski w obliczu regulacji unijnych i porozumienia paryskiego, a takze szczegétowq
analize rozwiqzan z innych miast, regionéw i krajéw (niekoniecznie tych wspomnianych w Rozdziale 3).
Rekomendacije majq forme krétkich i zwieztych podpunktéw — Autorzy nie pokusili sie bowiem
o dodatkowe studium wykonalnosci, co mogtoby potencjalnie stanowié¢ kontynuacje niniejszego raportu.

7.1. Rekomendacje dla wiladz lokalnych, regionalnych i GZIM majgce na celu zapewnienie
samowystarczalnosci energetycznej do 2050 roku

Inklvzywnos¢

Zapewnienie wiekszej liczbie obywateli i spotecznosci lokalnych korzysci z transformacji energetycznej
powinno by¢ priorytetem dla wszystkich wiadz lokalnych, ktére interesuje dobrobyt, zielona gospodarka
i przyszty w pelni zrdwnowazony rozwdj lokalnych spotecznosci. Mozna to zrobié na kilka sposobéw,
niektére z nich obejmujq np.:

e Przyjecie bardziej otwartych, inkluzywnych i “wiqczajqcych” procedur strukturalnych, kiére
umozliwiajq udziat obywateli w procesach decyzyjnych dotyczqcych zielonej i sprawiedliwej
transformacji (np. panele obywatelskie);

e Aktywne wyszukiwanie i wspieranie projektéw energetycznych kierowanych przez obywateli,
ktérych cztonkowie mogliby réwniez uczestniczyé w tworzeniu wspdlnych spdtdzielni
energetycznych (promocja klastréw, kooperatyw energetycznych);

e Potqczenie kwestii sSrodowiskowych, zdrowotnych, dobrego samopoczucia, planowania, kultury
i edukacji z rozwojem energii (aspekt edukacyjny i promocyijny);

e Uzywanie kreatywnych narzedzi i wspdtpraca z branzq kreatywngq, aby potqczyé powiqzane
tematy (mobilno$é¢, zdrowie, gospodarka itp.) i umozliwi¢ obywatelom “wymyslenie™, jak
stworzy¢ odporng, zréwnowazong gospodarke lokalng.

Ustalenie ogdlnych ram organizacyjnych

e Aspekty regulacyjne — usuwanie barier wskazywanych przez mieszkancéw i przedsiebiorcow,
ktére spowalniajq proces transformacji (np. w przypadku termomodernizacji, gdzie swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku bedq wymagane w przypadku kazdego programu
wsparcia — aktualnie w niektérych z programéw finansowania konieczne jest wykonanie
kosztownego audytu energetycznego budynku, ktérego koszta nie sq zwracane wiascicielowi
termomodernizowanej nieruchomosci);

e Zidentyfikowanie lub ustanowienie jednostki ds. Zmian klimatycznych/polityki $rodowiskowe;,
ktéra bedzie nadzorowaé i wdrazaé polityki i strategie na poziomie miast/gmin/regionu, w tym
poprzez utatwianie i koordynowanie powiqzan miedzywydziatowych/miedzyresortowych. Taka
komérka bytaby odpowiedzialna za wspétprace z odpowiednimi wtadzami na szczeblu unijnym
(np. w kwestii Terytorialnego Planu Sprawiedliwej Transformaciji), krajowym i regionalnym;

e Wspieranie partnerstwa wielostronnego na potrzeby dziatan organizacyjnych, w tym z sektorem
prywatnym, deweloperami, wtascicielami nieruchomosci, wtadzami lokalnymi
i spoteczenstwem;

e Opracowanie i wdrozenie profili miast i gmin tworzqcych GZM i planu dziatan w zakresie klimatu
i energii (metropolitalne plany adaptaciji do zmian klimatu).
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7.2. W jaki sposob wiadze lokalne, regionalne i GZM mogq zosta¢ wsparte w dqieniu do
samowystarczalnosci energetycznej przez wiadze krajowe i unijne?

Przekazywanie wiekszych uprawnien i obowiqzkéw spotecznosciom i wtadzom lokalnym
i regionalnym. Moze to obejmowaé: skuteczne przywrécenie wtadzom lokalnym petni uprawnien
decyzyjnych w zakresie mieszkalnictwa i planowania; nadanie radom ogdlnych uprawnien
kompetencyjnych; nadanie wiadzom lokalnym i grupom spofecznosci wiekszej autonomii
finansowej (mozliwo$¢ poboru dodatkowych optat/podatkéw lokalnych);

Pomoc w tworzeniu Partnerstw Przedsiebiorstw Lokalnych - wspéinych organéw wtadz lokalnych
i przedsiebiorstw w celu promowania lokalnego rozwoju gospodarczego (zastepujqcych
odpowiedniki Agencji Rozwoju Regionalnego). Zdaniem Komisji Europeijskiej (2012) bardziej
zdecentralizowany system wydaje sie oferowaé wiekszq swobode innowacji, a tym samym
konkurencyjnosé. Wieksza wolnos$é innowacji oznacza co najmniej dwie rzeczy: a) wiekszq role
zdecentralizowanej inicjacji; oraz b) duzo wigksza bliskosé miedzy zainteresowanymi stronami,
ktére stajq sie dzieki temu bardziej sktonne do wspétpracy i tworzenia innowacji (zwtaszcza
w dziedzinach takich jak EE);

Dyskusja na temat tego, co powinien obejmowaé mechanizm monitorowania. Narzedzia
monitorowania sq istotng czesciq projektéw publicznych, zwlaszcza w sektorze energetycznym.
Narzedzia te pozwalajq liderom projektéw mierzyé tempo i postepy w dochodzeniu do celu
oraz dodatkowo usprawniajq dzielenie sie wiedzq;

Uproszczenie procedur wnioskowania o fundusze celowe na transformacje energetycznq.
Skomplikowane procedury sktadania wnioskéw sq obecnie zdaniem witadz lokalnych
i regionalnych jednq z najbardziej problematycznych kwestii. W zwiqzku z tym wieksza
elastycznosé i jasniejsze wytyczne umozliwityby wiladzom lokalnym ubieganie sie o dostepne
fundusze.

7.3. W jaki sposéb sektor prywatny moie wspomdc GZM w dgieniv do samowystarczalnodci
energetycznej regionu?

Stworzenie strategii niskoemisyjnych modeli biznesowych, ktére minimalizujq zuzycie dwutlenku
wegla, pozostajqc przy tym zyskowne, a takze jasne przedstawienie tej strategiii rynkom i innym
interesariuszom.

Wspieranie rozwoju wskaznikéw ESG, ktére sq przejrzyste, obiektywne i dostepne dla
inwestorow.

Inwestowanie w obiecujgce koncepcie zeroemisyjne i promocja gospodarki o obiegu
zamknietym, przestrzegajqc jednoczesnie prawodawstwa ustalonego na szczeblu krajowym,
unijnym i okreslonego w porozumieniu paryskim (inwestycie i ubezpieczenia aktywnosci
zwiqzanych wylqcznie z OZE, inwestycie i ubezpieczenia zwigzane z gazem wylqcznie
w perspektywie krétkoterminowej — zgodnie z ideq “gaz jako paliwo przejsciowe”).
Zachecanie do rozwoju miedzynarodowych rynkéw emisji dwutlenku wegla poprzez art. 6
porozumienia paryskiego i rozszerzanie mozliwosci wspdlnych projektéw transgranicznych na
rzecz redukcji emisji.

Opracowanie strategii dotyczqcej sity roboczej, ktéra wykorzysta powyzsze, aby uatrakeyjnié
rynek pracy w OZE dla miodszych talentéw i ryzykiem zwigzanym z osieroconymi aktywami
w branzy.
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