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Dekarbonizacja miast to wyzwanie, jakie rzuca na wiodarzy kryzys klimatyczny.
Nadszedt czas, aby zrozumieé, ze niezaleznie od glosow populistow zmiany
klimatyczne sg faktem, zagrazajg naszej przysztosci i kosztuja nas zdrowie

i pienigdze. Proces tworzenia miast opartych na zeroemisyjnych technologiach
zalezeé bedzie nie tylko od ogolnej zmiany systemu energetycznego, ale takze

od nowoczesnego spojrzenia na infrastrukture, transport czy... surowce budowlane.

Wszedzie i zkazdym rokiem coraz intensywniej doswiadczamy zmian klimatycznych. Od powodzi btyskawicznych
na potudniu Polski przez susze rolnicze na pétnocy. Skokowo rosnie takze grupa nimi poszkodowanych.

Zmiany klimatyczne kosztuja nas nie tylko zdrowie i pienigdze, ale przede wszystkim zagrazajg przysztosci
naszej planety. Jednakze dotychczasowe polityki w sprawie mitygacji i adaptacji okazaty sie dalece
niewystarczajace. Potrzebne sg znacznie dalej idgce dziatania. Jednocze$nie w czasach postprawdy

i szerzacej sie manipulacji, kluczowe jest odpowiednie przygotowanie strategii i komunikacji dla prowadzonych
zmian. Dekarbonizacja nie moze odbywac sie w kontrze do postaw spoteczenstwa, gdyz bedzie wtedy

skazana na porazke. Juz teraz populisci réznej masci probuja zbijac polityczny kapitat na negowaniu

zmian klimatycznych, szerzac fake newsy i deprecjonujac skale zagrozenia. Dlatego dekarbonizacja to nie

jest wytacznie proces techniczny, na ktéry sktada sie szereg technologii. To $wiadoma i fundamentalna
transformacja, w ktérej bedziemy zaréwno podmiotem, jak i przedmiotem.

’ , Dekarbonizacja nie moze odbywac sie w kontrze
do postaw spoteczenstwa, gdyz bedzie wtedy skazana
na porazke. To Swiadoma i fundamentalna zmiana, ktorej
bedziemy zarowno podmiotem jak i przedmiotem.
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Energetyka - low hanging fruits

Bez watpienia pierwszym i chyba najtatwiejszym krokiem, do radykalnego ograniczenia emisji bedzie
odejscie od spalania paliw kopalnych. Nasza propozycja jest prostai czytelna: przyspieszenie transformac;ji
energetycznej w kierunku odnawialnych zrédet energii oraz energetyki jadrowej. Konieczne jest pilne
likwidowanie barier w rozwoju energetyki wiatrowej, przywrocenie korzystnego systemu rozliczania
prosumentow, stworzenia legislacji umozliwiajgcej rozwoj biogazowni. Rozwoj energetyki opartej na gazie
jest niczym przeniesienie naszego kraju ze skansenu weglowego... do skansenu gazowego. W koncu po agresji
Putina na Ukraine cata Europa ogranicza plany rozwoju energetyki gazowej. Cata? Nie. Polska stanowi tutaj
wyjatek.

Alternatywe stanowi energetyka jadrowa — ktora wraca wtasnie do gry w Europie. Polska bedzie musiata
zawalczy¢ o zostanie beneficjentem tego procesu. Jest u nas miejsce dla co najmniej dwoch duzych
elektrowni jadrowych i ok. 40 mniejszych blokow w technologii (SMR). Te jednak s3g jeszcze przed etapem
wdrozenia(podobnie jak technologie wodorowe), a wiec nie moga by¢ traktowane jako panaceum.

, ’ Najtatwiejszym, cho¢ nadal rozpisanym na wiele
lat, krokiem do ograniczenia emisji bedzie odejscie
od spalania paliw kopalnych. Dokonac tego mozna poprzez
przyspieszenie transformacji energetycznej w kierunku
odnawialnych zrodet energii oraz energetyki jadrowej.

Rozproszona energetyka i lokalne sieci

Idealnym srodowiskiem dla rozwoju spotecznosci energetycznych i budowy lokalnych hybrydowych

uktadow OZE, na ktore sktada sie energetyka wiatrowa, PV i biogaz wspomagane magazynami energii i ciepta,
jest wies. Nie oznacza to jednak, ze i w miastach nie da sie rozwija¢ lokalnych zrédet nieemisyjnych, a to dzieki
m.in. fotowoltaice budynkowej, bezposrednim potagczeniom z podmiejskimi farmami wiatrowymi, czy
wykorzystaniu wodoru. Budynki sg idealnymi magazynami ciepta. Magazyny energii i inne zrodta kreowania
elastycznosci popytu pomagajg miastu ogranicza¢ zapotrzebowanie w godzinach niskiej produkcji OZE.

W gesto zaludnionych rejonach jest miejsce na rozwdj lokalnych sieci, takze np. opartych o wykorzystanie
bezposrednie pradu statego. Planisci miejscy i decydenci polityczni dysponujg kilkoma dostepnymi
dzwigniami do kierowania miejskimi systemami energetycznymi w kierunku odnawialnych zrédet energii

i czerpania z nich korzysci. Jak potwierdza coraz wiecej dowodow, zrownowazong energie mozna promowac
na szczeblu gminnym poprzez planowanie, regulacje, zamowienia publiczne, inwestycje bezposrednie,
Swiadczenie ustug i podnoszenie Swiadomosci energetycznej mieszkancow.

’ ’ Idealnym srodowiskiem dla rozwoju spotecznosci energetycznych
i budowy lokalnych hybrydowych ukladow OZE jest wies.
Nie oznacza to jednak, ze i w miastach nie da sie rozwija¢
lokalnych zrodet nieemisyjnych, a to dzieki m.in. fotowoltaice
budynkowej, bezposrednim potaczeniom z podmiejskimi
farmami wiatrowymi, czy wykorzystaniu wodoru.
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Technologie

Jezeli jednak na serio traktujemy cel neutralnosci klimatycznej w roku 2050, nie mozemy udawac, ze wystarczy
wyeliminowac wegiel i gaz z naszej energetyki. Dekarbonizacja elektroenergetyki wydaje sie zadaniem
relatywnie prostym na tle takich wyzwan jak odejscie od emisji gazow cieplarnianych w produkcji zywnosci czy
zmian w transporcie, cieptownictwie, budownictwie czy przemysle. Dekarbonizacja miast wymagac¢ bedzie nie
tylko zapewnienia im niskoemisyjnych zrodet energii, ale tez daleko idgcych zmian w zakresie tego jak i z czego
budujemy nasze domy, jak sie przemieszczamyw przestrzeniijak uzywamy infrastruktury.

Kluczowe, naszym zdaniem, technologie dla zeroemisyjnego miasta mozna zatem podzieli¢ na trzy grupy:
zwigzane z budynkamii budownictwem, z infrastrukturg miejska i ze sposobami przemieszczania sie.

’ , Dekarbonizacja miast wymagac bedzie nie tylko zapewnienia
im niskoemisyjnych zrodet energii, ale tez daleko idacych
zmian w zakresie tego jak i z czego budujemy nasze domy, jak
przemieszczamy sie w przestrzeni i jak uzywamy infrastruktury.

Jak budujemy i jak mieszkamy

Skoro mowa o miastach i budynkach, to nie sposoéb nie zaczg¢ od... cementu. Cement jest najczesciej
wytwarzanym produktem na Ziemi pod wzgledem masy i druga najczesciej uzywana substancjg na swiecie

po wodzie. Przy jego wytwarzaniu powstaje az 8% (!) $wiatowych emisji CO,, a wytworzenie tony cementu
portlandzkiego to emisja 622 kg CO,. Rocznie produkuje sig 3,5 mld ton cementu. Istniejg jednak niskoemisyjne
alternatywy. Mogtyby one zmniejszy¢ emisje CO, o ok. od 1,7 do 2,8 Gt rocznie, w zaleznosci od rodzaju cementu
i zastosowanej technologii. Niskoemisyjne alternatywy dla cementu i betonu sgjuz dostepne na rynku. Jednak
przyciggnety jedynie 47,8 min USD (41,16 mIin EUR) w inwestycjach prywatnych od 2021r. i to zaledwie od garstki
inwestorow. Dlatego potrzebne sg normy i regulacje wspierajgce niskoemisyjne substytuty.

Kolejna technologig, ktérej upowszechnienie ograniczy emisje, sg naturalnie pompy ciepta, wykorzystujgce
energie elektryczng do pobierania ciepta z powietrza lub gruntu oraz do przenoszenia go do wnetrza
(ogrzewanie) lub wysytania go na zewnatrz(chtodzenie budynkow). Majg one olbrzymi potencjat redukcji

emisji szacowany w skali $wiata na 1,8 Gt rocznie. Sg jednak drozsze w zakupie niz bojlery lub klimatyzatory

i wymagaja instalacji nowej infrastruktury w budynkach. Na przyktad systemy grzewcze z pompa ciepta
wymagajg wiekszych grzejnikow lub ogrzewania podtogowego, ktérych modernizacja moze by¢ ucigzliwa

(i kosztowna) dla wtascicieli domoéw i nieruchomosci komercyjnych. W Niemczech fundusze federalne finansuja
do 50% planowania i zarzadzania projektami oraz do 45% kosztow inwestycji w wysokosprawne pompy

ciepta. Jednak silne lobby gazowe i cieptownicze spowalniajg wprowadzanie tego rozwigzania, a brak wiedzy
specjalistycznej w sektorze oraz doswiadczenia w montazu i konserwacji sprawia, ze instalatorzy niechetnie

na nie przechodza. W 2020 r. Wielka Brytania miata zaledwie 950 akredytowanych instalatorow pomp ciepta,

w porownaniu z 96 000 instalatoréw piecow na paliwa kopalne (gtéwnie kotty gazowe). Jednym z najwazniejszych
wymagan dotyczacych instalacji pomp ciepta jest jednak zapewnienie budynkom lepszych parametréw
izolacyjnosci. Tymczasem okoto 70% budynkow w Polsce ma wcigz zuzycie energii na poziomie powyzej

150 kW/m? na rok przy powszechnie dostepnych technologiach redukujacych te wielko$¢ do 30 kW/m?/rok.

, , Okoto 70% budynkow w Polsce ma wciaz zuzycie energii na poziomie
powyzej 150 kW na m? na rok przy powszechnie dostepnych
technologiach redukujacych te wielkos¢ do 30 kW/m?/rok.
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Poprawienie efektywnosci budynkow wymagac¢ bedzie takze powszechnego zastosowania systemoéw
automatyki budowlanej(BAS) czyli wyposazania budynkdéw w czujniki, ktére skanujg i dostosowujg systemy
(np. oswietlenie) w celu uzyskania maksymalnej wydajnosci, zwtaszcza w zakresie zuzycia energii. Wedtug
szacunkdéw, BAS moze zapewnic¢ 0 20% wiekszg wydajnosc ogrzewania i chtodzenia oraz 0 8% bardziej
efektywne wykorzystanie energii na oswietlenie, urzadzenia itp. — zapewniajac wtascicielom budynkéw
bardzo wysoka stope zwrotu zinwestycji. W Polsce istniejg juz spotki zajmujace sie technologiami BAS

i wdrazajgce je w modelu dzielgcym korzysci miedzy wtasciciela budynku i spdtke wdrazajgca.

Dekarbonizacja miast wymagac bedzie takze daleko idgcych zmian w sposobie budowy i uzytkowania
infrastruktury miejskiej. Konieczne beda m.in. zmiany w miejskich systemach ogrzewania i chtodzenia.
Wymiana samodzielnych systemow grzewczych i chtodniczych na sieciowe moze zmniejszy¢ emisje CO,
09,8 Gt do 2050 roku. Wdrozenie tej technologii pozwoli takze obnizy¢ koszty ogrzewania i chtodzenia oraz
eksploatacji.

Na catym swiecie systemy cieptownicze pokrywajg 8,5% zapotrzebowania na ogrzewanie pomieszczen
iwody w budynkach. Okoto 60 min obywateli UE jest juz obstugiwane przez cieptownictwo, a Polska ma jeden
znajwiekszych w Europie systemow cieptowniczych obstugujgcych potowe mieszkancéw miast. Niestety
polskie systemy cieptownicze sa, na 0got, oparte na weglu i majg niskg wydajnos¢. Rozwigzaniem moga byc,
oile wejda do uzycia, mate modutowe reaktory SMR.

’ , Dekarbonizacja miast wymagac¢ bedzie daleko
idacych zmian w sposobie budowy i uzytkowania
infrastruktury miejskiej. Konieczne beda m.in. zmiany
w miejskich systemach ogrzewania i chtodzenia.

Efektywne wykorzystanie energii bedzie wymagac takze budowy inteligentnej sieci, w tym inteligentnych
licznikéw, co umozliwi automatyzacje oraz usprawnienie komunikacji i tacznosci roznych elementow zasilania
i sieci. Zgromadzone dane pomoga elektrowniom w lepszym przewidywaniu okresdéw zapotrzebowania

i reagowaniu na nie, ale jednoczesnie, w $wiecie dominacji niestabilnych zrédet(0ZE), pomoga dostosowac
popyt na energie do zmiennej generacji. Szacuje sie, ze inteligentne sieci i inteligentne liczniki moga
zmniejszy¢ emisje CO, 0 12%.

Kolejnym obszarem, ktoéry bedzie ulegat zmianie na drodze do dekarbonizacji polskich miast, jest naturalnie
sposOb naszego przemieszczania sie po nich. Jak zmniejszy¢ zapotrzebowanie na energie w transporcie?
Na pewno poprzez jej optymalizacje. Pomodc w tym moze wykorzystanie aplikacji internetowych, czyli
podejscie do naszej mobilnosci jako ustugi —(MaaS), ktore integruje tradycyjny publiczny transport

z prywatnymi opcjami mobilnosci, umozliwiajgc uzytkownikom podrozowanie od drzwi do drzwi przez
pojedynczy interfejs. Jesli w rezultacie ludzie beda rzadziej korzysta¢ z samochodéw osobowych, moze

to ograniczy¢ emisje w miastach. MaaS ma potencjat oferowania znacznych dodatkowych korzysci poza
redukcja emisji dwutlenku wegla. Wtadze publiczne moga lepiej zrozumie¢ wzorce mobilnosci, a podrézni
odnoszg korzysci lepszych podrézy bez posiadania prywatnego pojazdu.

Nie jest naszym celem wymienianie wszystkich technologii, ktorych wykorzystanie moze pomaéc

w dekarbonizacji miast. Z catg pewnosciag pojazdy napedzane wodorem, idea Vehicle to Grid

czy automatyzacja procesow sortowania odpadow majg swoja role do odegrania. Jestesmy przekonani,

ze wiele sposrdéd nich moze istotnie przyczynic sie nie tylko do osiggniecia celow klimatycznych, ale réwniez
do poprawy warunkow zycia w miastach.

4 Zielona transformacja i rozwdj miast
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