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O Forum Energii

Forum Energii to europejski, interdyscyplinarny think tank z Polski, ktérego zespot tworza ekspertki i eksperci dziatajacy
na rzecz transformaciji energetycznej. baczymy doswiadczenia zdobyte m.in. w biznesie, administracji publicznej,

mediach i nauce ze specjalistyczng wiedzg z obszaru energii.

Misjg Forum Energii jest inicjowanie dialogu, proponowanie rozwigzan opartych na wiedzy, a takze inspirowanie do
dzialania na rzecz sprawiedliwej i efektywnej transformacji energetycznej, ktéra prowadzi do neutralnosci klimatyczne;j.

Cel ten realizujemy poprzez analizy, opinie i dyskusje na temat dekarbonizacji gtéwnych obszaréw gospodarki.

Ponizsza publikacja powstata w ramach projektu LeadAir, ktéry Forum Energii powotato w 2019 r., aby wspiera¢ wybrane

polskie miasta na drodze do neutralnosci klimatycznej i czystego powietrza.

Wszystkie publikacje Forum Energii sg udostepniane nieodplatnie i moga by¢ powielane pod warunkiem wskazania
ich zrédla i autoréw.

O Enercode

Misjg Enercode jest zréwnowazony rozwdj energetyki dla dobra ludzi i Srodowiska naturalnego. Realizujemy ja poprzez
tworzenie technologicznych i procesowych innowacji w sektorze energetyki, dostarczanie analiz dla podmiotéw
panstwowych oraz prywatnych, a takze tworzenie rodowiska pracy, w ktérym pracownicy sa bezposrednio zaangazowani
w realizacje tych zadan.

Enercode Sp. z 0.0. istnieje od 2019 r. Jest spétkg pracowniczg Narodowego Centrum Badari Jagdrowych (NCBJ) powotang
przez czlonkdéw jej podjednostki — IDEA (Interdisciplinary Division for Energy Analysis). Jej celem jest komercjalizacja
dorobku badawczego IDEA.
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Wstep

Jednym z najwiekszych wyzwan dla Polski w kolejnych latach jest transformacja energetyczna. Do wygrania sa nizsze
koszty ogrzewania, poprawa jakosci powietrza, ograniczenie emisji CO, oraz zmniejszenie importu paliw kopalnych do
Polski. Jest to kuszaca wizja. Jednak po drugiej stronie réwnania sa wysokie koszty inwestycyjne, brak odpowiednio
wyksztatconej kadry technicznej, niewystarczajace planowanie i niedostateczne motywowanie spoteczenstwa do
przemian. Polki i Polacy nie zaakceptuja zmian, jesli nie bedg ich beneficjentami. Dlatego proces transformacji trzeba
dobrze zaplanowad, mitygujac ryzyka popetnienia btedéw.

Dotychczasowa polityka panstwa w zakresie czystego powietrza i ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych jest
rozczarowujaca. Z tego powodu samorzady musza wktadaé wiecej wysitku w to, aby pozyskiwac i inwestowaé
dostepne fundusze, wchodzi¢ w dialog z obywatelami i wskazywaé kierunki zmian podlegtym im podmiotom.
Pomimo tych barier, wiele miast i gmin podejmuje walke ze smogiem. Kazde miasto jest jednak inne — ma specyficzne
ograniczenia i mozliwosci. Dlatego musimy wypracowywac rozwigzania dostosowane do lokalnych potrzeb.

Forum Energii od pieciu lat rozwija projekt LeadAir adresowany do lideréw zmian - miast, ktére stawiajg sobie cele
i walcza o lepsza jakos$¢ zycia swoich mieszkancow. Wybralismy pie¢ ambitnych miast - Wtoctawek, Warszawe,
Rybnik, Piastéw i Rawicz, aby wspdlnie z nimi opracowac plany ich transformacji energetycznej. Miasta te faczy to, ze
sg otwarte na wspotprace, odwazne we wdrazaniu nowych rozwigzan, a przede wszystkim swiadome tego, jak wazna
jest transformacja na poziomie lokalnym.

Wspdlnie z firmg technologiczng Enercode, na bazie innowacyjnego modelu cyfrowego Zefir, przygotowali$my
raport Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r. Dzieki niemu miasto uzyska wiedze o wtasnych zasobach
i ograniczeniach oraz o mozliwych sciezkach lokalnej transformacji. Pozwoli to na lepsze komunikowanie zmian,
racjonalne planowanie inwestycji oraz wieksze oszczednosci.

Wierzymy, ze tylko rzetelne dane i liczby sg w stanie obroni¢ transformacje energetyczng na poziomie lokalnym.
Mamy nadzieje, ze niniejszy plan transformacji energetycznej bedzie motorem zmian w Piastowie, motywacja dla
witadz krajowych i inspiracja do dziatania dla innych polskich samorzadéw.

Zachecam do lektury i dyskusji.
Joanna Pandera
Prezeska Forum Energii



Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

Glowne wnioski

° W ostatnich latach jako$¢ powietrza w Piastowie znacznie sie poprawita. W 2017 r.
Srednioroczny poziom zanieczyszczenia pytami zawieszonymi PM2,5 wynosit w miescie
24,4 ug/méd, a w 2022 r. spadt do 14,7 ug/m?®. Aby osiggna¢ norme zalecang przez WHO,
ktéra wynosi 10 pg/m?3, miasto musi pilnie wesprze¢ mieszkancéw w wymianie ostatnich
336 indywidualnych kottéw weglowych, ktdére funkcjonuja na jego terenie.

° Geotermalny odwiert badawczy w Piastowie (Piastow GT-1), moze zapewni¢ nawet 52 GWh
energii cieplnej rocznie - to ok. 32% zapotrzebowania na ciepto systemowe w miescie.
Energia geotermalna stanowi niskoemisyjng alternatywe dla obecnego gtéwnego zrédta ciepta
sieciowego Piastowa, czyli Elektrocieptowni Pruszkéw, do ktérej przytaczonych jest ponad
135 budynkow.

° Aby w petni wykorzystac lokalny potencjat geotermii, konieczne sa kolejne inwestycje,
w tym wykonanie otworu chtonnego GT-2. To bardzo kosztowna inwestycja, ktéra zalezna
jest od pozyskania zewnetrznego dofinansowania. Mimo wysokich kosztéw inwestycyjnych,
geotermia stanowi jedna z najlepszych drég do redukcji emisji na terenie miasta. Rozwoj tego
projektu i rozpoczecie eksploatacji nowego zrédta ciepta w perspektywie kolejnych 17 lat
mogtyby znaczaco przyczynié sie do transformacji energetycznej miasta.

° Dodatkowym dziataniem, ktére pozwolitoby zredukowaé emisje w piastowskim systemie
cieptowniczym, jest modernizacja Elektrocieptowni Pruszkéw. Obecnie ciepto w tej instalacji
produkowane jest z wegla kamiennego. Generuje to wysokie emisje gazéw cieplarnianych
i w perspektywie dtugofalowej moze wptynaé negatywnie na wysokos$¢ rachunkéw dla
gospodarstw domowych do niej przytaczonych. Wtasciciel elektrocieptowni (Grupa Orlen)
zadeklarowat, ze od 2035 r. odejdzie od spalania wegla na rzecz gazu.

° Piastow powinien aktywnie zabiegac¢ o dalsza dekarbonizacje systemu, dazac do wytwarzania
ciepta ze zrédet odnawialnych. Warto juz teraz rozpocza¢ wspotprace na rzecz przyspieszenia
tego procesu, co pozwoli na dtugoterminowa redukcje emisj, a takze zapewni mieszkarncom
stabilniejsze ceny ciepta.

° Okoto 26% powierzchni budynkéw jednorodzinnych w Piastowie charakteryzuje sie niska
efektywnoscia energetyczng, co skutkuje wysokim zapotrzebowaniem na ciepto i przektada sie
na wysokie rachunki. Aby zmniejszy¢ koszty ogrzewania dla gospodarstw domowych, kluczowe
bedzie wsparcie mieszkaricéw w uzyskaniu dotacji z programoéw krajowych, takich jak ,Czyste
Powietrze”, na termomodernizacje budynkow oraz wymiane indywidualnych Zzrodet ciepta.

° Ciepto kosztuje w Piastowie rocznie ok. 97 miIn zt. Tyle wynosza roczne koszty ogrzewania
mieszkan, podgrzewania cieptej wody uzytkowej oraz energii elektrycznej ponoszone przez
uzytkownikow budynkéw w miescie. Dzieki wdrozeniu jednego z rekomendowanych w tym
raporcie scenariuszy transformacji energetycznej miasta, moga one zostac ograniczone nawet
0 36 miIn zt rocznie.

° W Piastowie dominujacym Zzrédtem ciepta sa indywidualne kotty gazowe, zainstalowane
w niemal 3 tys. budynkéw, gtéwnie jednorodzinnych i niemieszkalnych o niskiej efektywnosci
energetycznej. Miasto powinno skierowa¢ do ich wtascicieli i uzytkownikéw dziatania
edukacyjne, ktére beda zacheca¢ do inwestycji w termomodernizacje, poniewaz ocieplenie
budynkéw pozwala na obnizenie kosztéw ogrzewania, poprawe komfortu cieplnego oraz
redukcje emisji zanieczyszczen.



2. Wprowadzenie

Przed polskimi miastami stojg wyzwania w zakresie ochrony klimatu, srodowiska i poprawy jakosci powietrza.
Transformacja energetyczna i przeznaczone na nig europejskie $rodki to jednoczesnie historyczna szansa, ale
takze konieczno$¢ wykorzystania nowych narzedzi i wzmocnienia struktur administracyjnych. Nie jesteSmy dobrze
przygotowani do efektywnego wydatkowania tak ogromnych srodkéw finansowych w krétkim czasie, dlatego wazne
jest zbudowanie kompetenc;ji i zgromadzenie zestawu danych. Pozwolg one stworzy¢ dtugofalowe i skuteczne strategie.

Cata Unia Europejska, w tym Polska, stawia przed soba cel osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Zaleze¢
od tego beda bezpieczenstwo energetyczne, stabilnos¢ dostaw energii do odbiorcéw, konkurencyjnosé gospodarki,
a przede wszystkim koszty ogrzewania i energii elektryczne;j.

Za 40% zuzycia energii w UE odpowiadaja budynki. Powodujg one takze emisje 36% gazdéw cieplarnianych catej
wspolnoty. Tymczasem az 75% budynkéw w Polsce jest nieefektywna energetyczniel. W zmianie tych parametréw
ma pomdc nowa unijna dyrektywa o charakterystyce energetycznej budynkéw (dyrektywa EPBD)?, ktéra zaktada, ze:

° od 2030 r. wszystkie nowo wybudowane budynki bedg w standardzie zeroemisyjnym?, a wszystkie
nowe budynki mieszkalne beda wyposazone w technologie energetyki stonecznej,

° panstwa cztonkowskie zaplanujg wycofanie z budynkéw kottéw na paliwa kopalne*.

W 2022 r. polski rzad przyjat Dtugoterminowgq strategie renowacji budynkéw® (DSRB). Dokument ten wymaga jednak
aktualizacji, aby zapisane w nim dziatania uwzgledniaty cele europejskiej dyrektywy budynkowej EPBD. Zgodnie
z dyrektywa do 2050 r. szacowane jest przeprowadzenie ok. 7,5 min inwestycji termomodernizacyjnych, z czego
4,7 mIn beda stanowity gtebokie termomodernizacje.

Odpowiedzialnos¢ za skuteczno$¢ dziatan prowadzacych do transformacji energetycznej i czystego powietrza
jest podzielona pomiedzy rzadem, firmami, obywatelami, a takze samorzadami. W tym raporcie skupiamy sie
witasnie na mozliwosciach wykorzystania potencjatu dziatan lokalnych samorzadow.

Realizacja celéw unijnych i krajowych bedzie wymagata:

° bardzo dobrego zaplanowania inwestycji,
° skutecznego wydatkowania dostepnych pieniedzy unijnych, publicznych oraz prywatnych,
° wykorzystywania pieniedzy publicznych tylko tam, gdzie sg potrzebne, a nie tam, gdzie s3 tatwo
absorbowane,
° tworzenia regulacji utatwiajacych dziatanie, a nie procedur, ktére je komplikuja,
° wsparcia lideréw i liderek zmian,
° koordynacji dziatart pomiedzy réznymi sektorami gospodarki.
1 Na ten problem zwrécono uwage znacznie wczeshiej - pierwsze przepisy zawarto juz w wersji unijnej dyrektywy EPBD w sprawie

charakterystyki energetycznej budynkéw z 2002 r. W 2018 r. ponownie zrewidowano dokument, ktéry wprowadzit wymég opracowania
dtugoterminowych strategii renowacji budynkéw przez parnstwa cztonkowskie. Zrodto: Ponad 70 proc. budynkéw w Polsce wymaga modernizacji
w kontekscie efektywnosci energetycznej, Kierunek Energetyka, 2024, https:/www.kierunekenergetyka.pl/artykul,103918,ponad-70-proc-
budynkow-w-polsce-wymaga-modernizacji-w-kontekscie-efektywnosci-energetycznej.html#:~:text=generuj%C4%85%20budynki%20
mieszkalne.,budynki%20niemieszkalne%2C%20biurowe%20i%20us%C5%82ugowe [dostep: 25.09.2024].

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 24 kwietnia 2024 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw (wersja
przeksztatcona) (Dz. Urz. UE z r. L1275).

3 Obowigzek ten wejdzie w zycie od 2028 r. w przypadku obiektéw zajmowanych lub bedacych wtasnoscia wtadz publicznych.

4 Rada Unii Europejskiej, Dyrektywa o efektywnosci energetycznej: jest porozumienie Rady i Parlamentu, 2023, https:/www.consilium.europa.
eu/pl/press/press-releases/2023/03/10/council-and-parliament-strike-deal-on-energy-efficiency-directive/.

5 Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Dtugoterminowa strategia renowacji budynkéw, 2022, https:/www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/

Dlugoterminowa-strategia-renowacji-budynkow.
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Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

O projekcie LeadAir

LeadAir to projekt realizowany przez Forum Energii od 2019 r. Ma na celu zrzeszanie i wspieranie tych polskich
miast, ktére za cel stawiaja sobie poprawe jakosci powietrza i redukcje emisji gazéw cieplarnianych. Dotychczas
wspotpracowalismy z 45 samorzadami z catej Polski.

Kazde miasto jest inne, co wida¢ na stworzonej przez nas sieci samorzaddw. Zaliczaja sie do niej najwieksze
i Srednie miasta, ale takze mniejsze miejscowosci i gminy - lista zrzeszonych samorzaddw znajduje sie na stronie
www.leadair.pl.

Wspdlnie z chcacymi dziata¢ samorzadami tworzymy przestrzern do otwartej dyskusji na temat zmian
koniecznych do przeprowadzenia skutecznej transformacji energetycznej. Proponujemy rozwigzania oparte na
wiedzy i doswiadczeniu lokalnych lideréow i liderek, ktérzy w dziataniach na rzecz klimatu i czystego powietrza
dostrzegaja takze szanse na rozwdj i poprawe jakosci zycia mieszkafncow.

Misja projektu LeadAir jest opracowanie rozwigzan lokalnych, ktére przetoza sie na jakos$¢ realizacji i tempo
wdrazania polityk w zakresie klimatu i Srodowiska. We wspétpracy z samorzadami skupiamy sie na wykorzystaniu
innowacyjnego podejscia i narzedzi w obszarze poprawy jakosci powietrza. Stawiamy przy tym na rozwéj OZE
i miejskie strategie dla zréwnowazonej przysztosci.

Niniejszy raport obejmuje cze$¢ naszej wspétpracy z Warszawa, Rawiczem, Rybnikiem, Piastowem
i Wtoctawkiem, ktére majg szanse stac sie pionierami zmian i przyktadami lokalnej transformacji energetycznej
dla innych samorzaddéw w kraju.

3.  Dlaczego Piastéw?

Nieduzy Piastow jest miastem nietypowym jak na polskie realia. Jest to najmniejsza gmina, o powierzchni niecatych
6 km?, w wojewddztwie mazowieckim liczaca ok. 23 tys. mieszkancow, a jednoczesnie nalezaca do ponad
dwumilionowej aglomeracji warszawskiej. Rola gminy otaczajacej Warszawe tylko pozornie jest przywilejem.
Dostep do infrastruktury i zasobéw stolicy moze stanowi¢ dla samorzadu atut, jednak jest to jednocze$nie wyzwanie
zwigzane z koniecznoscig tworzenia lokalnych inwestycji, ktére zacheca mieszkancéw do pozostania w gminie.
Cho¢ Piastow moze korzystaé z rozbudowanej infrastruktury Warszawy, musi tez aktywnie realizowa¢ projekty,
ktoére przyciggna mieszkancéw.

Piastéw, nie chcac stac sie jedynie tzw. sypialniag Warszawy, dazy do zapewnienia wysokiej jakosci edukaciji,
dostatecznej liczby ofert pracy oraz przyjaznej dla mieszkancéw lokalnej infrastruktury. Przyktadem takich dziatan
jest zrealizowany projekt modernizacji Liceum Ogodlnoksztatcacego im. Adama Mickiewicza przeprowadzony
w formule partnerstwa publiczno-prywatnego. Inwestycja ta nie tylko pozwolita na stworzenie nowoczesnej placoéwki
edukacyjnej, ale takze wielofunkcyjnej przestrzeni z ktérej moga korzysta¢ mieszkancy, integrujac i wzmacniajac
lokalng spotecznosé.

W miescie dominuje zabudowa jedno- i wielorodzinna. Piastéw jest drugim miastem w Polsce pod wzgledem gestosci
zaludnienia. Jako najmniejsze miasto w obszarze otaczajgcym Warszawe zmaga sie z ograniczonym zespotem urzednikéw
i skromniejszym budzetem, mimo Ze musi spetniac¢ takie same wysokie wymagania, jak wieksze miejscowosci.
Cho¢ z pozoru moze wydawac sie mato reprezentatywne dla miast o podobnej liczbie mieszkancéw, Piastow jest
przyktadem miejsca, w ktérym widac jak w soczewce wyzwania stojace przed mniejszymi miastami. Sgsiaduje
z ruchliwymi szlakami komunikacyjnymi, w tym autostradami, na ktdre nie ma formalnego wptywu, co uzaleznia
miasto od decyzji zewnetrznych. Dodatkowo nie posiada wtasnej cieptowni i korzysta z Elektorcieptowni Pruszkéw,
co jeszcze bardziej komplikuje zarzadzanie miejska infrastruktura. Przez lata Piastéw zmagat sie réwniez z powaznym
problemem smogu.



Wiekszo$¢ inicjatyw podejmowanych w ostatnich latach w mies$cie zawiera sie w programie inwestycyjnym ,Lepszy
Klimat dla Piastowa - miasto zrownowazonego rozwoju 2030” stworzonym m.in. we wspotpracy z Forum Energii.
Na plan dziatan zawartych w programie sktadaja sie cztery filary:

1) rozbudowa miejskiej sieci cieptowniczej w oparciu o nowe zrédto geotermalne,

2) termomodernizacja 22 budynkéw uzytecznosci publicznej z wykorzystaniem OZE,

3) wymiana o$wietlenia ulicznego o wysokim zuzyciu energii,

4) budowa dwdéch instalacji fotowoltaicznych i systemu monitoringu wykorzystania energii.

Realizacja programu zaplanowana jest na lata 2023-2030. Wyznaczone w jego ramach dziatania pozwolg rocznie
oszczedzaé 43 GWh energii i jednoczes$nie produkowac 65 GW.

Z kolei finansowana z miejskiego budzetu akcja Stop Smog® umozliwita wymiane ponad 300 najbardziej trujacych
piecow domowych. Efekty wszystkich przeprowadzonych przez miasto dziatan widoczne sg w konsekwentnym
spadku $redniorocznego poziomu zanieczyszczenia pytami zawieszonymi PM2,5. W 2017 r. wynosito ono
w Piastowie 24,4 ug/mé, w 2020 r. spadto do 17,8 ug/m?, a w 2022 r. do 14,7 ug/m? wedtug danych IQAir’.
To juz bardzo blisko rocznej normy zalecanej przez WHO, ktéra wynosi 10 pg/m3.

Obecnie w Miescie funkcjonuje 336 kottéw weglowych, ktore ogrzewaja powierzchnie ok. 42 tys. m?, co stanowi 4,5%
powierzchni wszystkich budynkéw w miescie.

Piastéw stanowi doskonate potwierdzenie tego, ze kazde miasto wymaga planu transformacji energetyczne;j
uszytego na miare lokalnych wyzwan. Mimo osiggnietych sukceséw, wtadze miasta nadal stojg przed duzymi
wyzwaniami, takimi jak termomodernizacja budynkéw i opracowanie strategii wymiany wysokoemisyjnych,
indywidualnych Zrédet ciepta.

Dzieki obraniu ambitnego planu dziatan Piastéw moze stac sie unikatowym w skali Polski przyktadem matego miasta,
ktére w bardzo szybkim tempie uporato sie ze smogiem, przy jednoczesnej redukcji emisji CO,,.

6 Stop Smog to miejski program dotacyjny pozwalajacy na uzyskanie maksymalnie 50% $rodkéw na wymiane pieca z budzetu gminy, ktéry
funkcjonuje w Piastowie od 2017 r. Zbiezno$¢ nazwy z krajowym programem ,Stop Smog” jest niezamierzona.
7 Forum Energii, Prawie o potowe mniej smogu w piec¢ lat - jak to zrobit Piastéw?, 2023, https://leadair.pl/bez-kategorii/

prawie-o-polowe-mniej-smogu-w-piec-lat-jak-to-zrobil-piastow/.
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4. Punkt wyjscia

Zrozumienie wyzwan, z jakimi bedzie musiat sie zmierzy¢ Piastow na drodze do poprawy jakosci powietrza i redukcji
emisji CO,, wymaga zdefiniowania stanu obecnego. Punktem wyijscia jest przeprowadzenie szczegétowej analizy
budynkdéw na terenie miasta. Mapa 1 przedstawia zrédta ogrzewania budynkéw w Piastowie. Stanowi ona punkt
startowy dla transformacji energetycznej miasta, ktéra zostata opisana w tym raporcie.

Mapa 1. Rozmieszczenie gldwnych zrédet ogrzewania budynkéw w Piastowie
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Zrédto: opracowanie wiasne z uzyciem narzedzia ArcGIS.

Na terenie Piastowa zidentyfikowano 4,1 tys. ogrzewanych budynkéw. Ich taczna powierzchnia wynosi prawie
900 tys. m?. Cecha charakterystyczng miasta jest bardzo duzy udziat indywidualnych kottéw gazowych w ogrzewaniu
budynkéw jednorodzinnych. Zainstalowano je stosunkowo niedawno, bo w latach 2019-2024.

Mieszkancoéw, ktorzy w ostatnich latach wymienili piece weglowe na gazowe, trudno bedzie zmotywowac
do drugiego etapu wymiany zrédet ogrzewania na OZE i przeprowadzenia proceséw gtebokiej termomodernizaciji,
ktére zgodnie z rekomendacjami z niniejszej analizy powinny nastapi¢ w ciagu kolejnych 17 lat.

Energia cieplna produkowana lokalnie pochodzi:

° w 68% z gazu ziemnego (indywidualne kotty gazowe kondensacyjne),
° w 28% z wegla® (indywidualne kotty weglowe i cieptownia Pruszkow),
° tylko niecate 4% stanowig inne Zrédta, takie jak grzejniki elektryczne i pompy ciepta.

Taka struktura produkcji ciepta i energii elektrycznej skutkuje wysokim poziomem emisji pytéw PM10 i PM2,5
wynoszacych odpowiednio 26 i 12 tys. ton oraz CO, na poziomie 78 tys. ton rocznie.

8 Na wskazany 28% udziat wegla sktada sie 20% budynkdw zasilanych siecia cieptownicza z Pruszkowskiej Spétdzielni Mieszkaniowej oraz
8% budynkéw wyposazonych w weglowe Zrddta indywidualne.



17 min zt - tyle wynosza roczne koszty zdrowotne, ktére sa pochodna oddziatywania emisji pytéw zawieszonych,
czyli smogu produkowanego przez indywidualne i sieciowe zrédta ogrzewania w Piastowie’. Emisje te moga
zosta¢ zminimalizowane do poziomu bliskiego zeru w wyniku zastosowania jednego z prezentowanych w tym
opracowaniu scenariuszy transformacji energetycznej miasta.

97 min zt - to roczny koszt ogrzewania mieszkan, podgrzewania cieptej wody uzytkowej oraz koszt energii
elektrycznej ponoszony przez uzytkownikéw budynkéw w Piastowie. Ponad 68% kosztéw energii cieplnej
pochodzi z indywidualnych kottéw gazowych (ok. 65 min zf).

Wykres 1. Sposoby ogrzewania budynkéw w Piastowie w podziale na klase efektywnosci energetycznej,
funkcjonalno$é i forme wtasnosci budynkéw
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Zrédta ogrzewania w Piastowie:

° Indywidualne Zrédta gazowe sa w miescie dominujagcym zrédtem ogrzewania. Sg zainstalowane
w prawie 3 tys. budynkéw o sumarycznej powierzchni wynoszacej ok. 460 tys. m2. Zrodta gazowe
wystepuja przede wszystkim w budynkach jednorodzinnych i niemieszkalnych o niskiej klasie
efektywnosci energetycznej D°. Jednoczesnie ok. 9% oszacowanej powierzchni ogrzewanej
kottami gazowymi znajduje sie w budynkach efektywnych energetycznie.

° Kotty weglowe starego typu ogrzewaja w Piastowie 310 budynkéw o sumarycznej powierzchni
wynoszacej ok. 38 tys. m2 Natomiast 26 zidentyfikowanych budynkéw o sumarycznej powierzchni
ok. 4 tys. m? ogrzewanych jest za pomoca kottow weglowych nowego typu.

9 Wskazane koszty zostaty opracowane na podstawie publikacji Ministerstwa Rozwoju i Technologii oraz Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami. Zrédta: MRiT, http:/archiwum.mpit.gov.pl/media/61515/Raport__zewnetrzne_koszty_zdrowotne_emisji_
zanieczyszczen_powietrza_z_sektora_bytowo_komunalnego.pdf KOBIZE, Krajowy bilans emisji SO,, NO,, CO, NH,, NMLZO, pytéw, metali
ciezkich i TZO za lata 2015 - 2016 w uktadzie klasyfikacji SNAP, 2018, https://www.kobize.pl/uploads/materialy/materialy_do_pobrania/
krajowa_inwentaryzacja_emisji/Bilans_emisji_za_2016-raport_syntetyczny.pdf.

10 Szczegoétowe informacje dotyczace przyjetych w raporcie klas energetycznych budynkéw zostaty przedstawione w tabeli 2 na's. 22.


http://archiwum.mpit.gov.pl/media/61515/Raport__zewnetrzne_koszty_zdrowotne_emisji_zanieczyszczen_powietrza_z_sektora_bytowo_komunalnego.pdf
http://archiwum.mpit.gov.pl/media/61515/Raport__zewnetrzne_koszty_zdrowotne_emisji_zanieczyszczen_powietrza_z_sektora_bytowo_komunalnego.pdf
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° Indywidualne pompy ciepta wystepujg w miescie w niewielkiej liczbie. Ich tgczna moc wynosi niemal
2,3 MW, ogrzewajac niecate 3% oszacowanej powierzchni Piastowa.

° Ogrzewanie elektryczne zapewnia ciepto 62 budynkom w miescie o tacznej powierzchni
wynoszacej ok. 8 tys. m2.

° Miejska sie¢ cieptownicza zasila 135 budynkdw o powierzchni ok. 195 tys. m?(s3 to gtownie
budynki wielorodzinne). Sie¢ zasilana jest cieptem z Elektrocieptowni Pruszkéw - najblizszego
wiekszego miasta, ktére sasiaduje z Piastowem od potudniowego zachodu. Wtascicielem,
jak i operatorem sieci cieptowniczej, jest PGNiG TERMIKA SA. Moc termiczna zainstalowana
i szczytowa elektrocieptowni wynosi 140 MW, a gtdwnym paliwem jest wegiel kamienny.
Zaktad jest wyposazony w kotty wodne, kotty parowe i turbiny parowe. Elektrocieptownia
Pruszkéw doprowadza ciepto do 85 weztéw cieplnych. taczna moc zamdéwiona wynosi
20,38 MW (centralne ogrzewanie - ok. 14 MW, ciepta woda - ok. 6,5 MW).

° W miescie sg rowniez budynki, ktérych Zrédta ogrzewania nie udato sie zidentyfikowac lub sa
nieogrzewane. Okoto 773 budynkdéw o sumarycznej powierzchni ogrzewanej ok. 205 tys. m2
(22% catej powierzchni budynkéw w miescie) nie ma ztozonej deklaracji w Centralnej Ewidencji
Emisyjnosci Budynkéw (CEEB) albo ztozono jg na btedny adres.

Rozwdj geotermii w Piastowie

W Piastowie zakonczono prace badawcze majace na celu ocene mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej
na potrzeby cieptownictwa. W 2023 r., na zlecenie miasta, odwiercono otwor badawczy Piastow GT-1, ktory
ujawnit zasoby wodonosne jury dolnej o odpowiedniej temperaturze. Pozwolito to na zaplanowanie kolejnego
etapu - wykonania otworu chtonnego GT-2. Realizacja tego projektu bedzie jednak zalezna od decyzji miasta,
poniewaz wymaga duzego zaangazowania oraz pozyskania funduszy publicznych.

Jezeli miasto zdecyduje sie kontynuowac inwestycje, mozliwe bedzie stworzenie cieptowni geotermalnej opartej
na wodach termalnych z dubletu Piastéw GT-1-GT-2, co mogtoby w przysztosci dostarczy¢ niskoemisyjne
ciepto dla mieszkanncow i wesprzec lokalng transformacje energetyczna. Rozwdj geotermii w Piastowie bedzie
jednak uzalezniony od wsparcia tej technologii na poziomie krajowym.

Dotychczasowe badania wskazuja, ze potencjalna moc cieplna cieptowni geotermalnej Piastow mogtaby
wynies¢ ok. 10 MW, co pozwolitoby na wytworzenie ok. 52 GWh energii cieplnej rocznie!!.

Whioski z analizy zasobu budynkowego w Piastowie:

° Blisko 6% powierzchni uzytkowej miasta ogrzewaja kotty weglowe starego typu, tzw. kopciuchy.
Problem dotyczy gtéwnie budynkéw jednorodzinnych, w ktérych udziat tego zrédta wynosi 7,4%.

° 180 kWh/m? na rok - tyle wynosi $rednie zuzycie ciepta przez budynki w Piastowie, to ponad
dwa i p6t razy wiecej niz pozadana od 2021 r. norma dla nowych budynkéw?2,

° 21% catkowitej powierzchni ogrzewanych budynkéw w Piastowie jest w ztym stanie technicznym
i posiada niski standard efektywnosci energetycznej'®. Przektada sie to na wysokie zapotrzebowanie
na ciepto. Najgorzej wypadaja w tym zestawieniu budynki mieszkalne jednorodzinne, gdzie udziat
niedocieplonych budynkéw obejmuje prawie 26% catkowitej powierzchni.

11 Urzad Miasta Piastow, Studium wykonalnosci pn. eksploatacja zasobéw wéd termalnych w Piastowie w celach cieptowniczych, 2024.

12 Norma energetyczna WT 2021 okreslona Rozporzqgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U. z 2022 r. poz. 1225 ze zm.).

13 Przez niski standard efektywnosci energetycznej nalezy rozumiec sytuacje, w ktérej zapotrzebowanie na energie budynku wynosi odpowiednio:

powyzej 177 kWh/m? dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych, powyzej 193 kWh/m? dla budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych
oraz powyzej 220 kWh/m? dla budynkéw niemieszkalnych.



2% powierzchni budynkéw mieszkalnych w jest jednoczesnie w ztym stanie technicznym i jest
ogrzewana nieefektywnymi zrodtami ciepta, co sprawia, ze ich uzytkownicy sg zagrozeni ubéstwem
energetycznym.

117 tys. MWh wynosi roczne zapotrzebowanie na energie cieplng uzytkowa dla budynkéw
mieszkalnych. W przypadku budynkéw niemieszkalnych warto$¢ ta wynosi prawie 20 tys. MWh.

Na jednego mieszkanca Piastowa przypadaja rocznie 3,4 tony CO, oraz 1,4 kg pytéw PM10.
Powstaja one podczas produkcji ciepta do ogrzewania budynkéw oraz podgrzewania cieptej
wody uzytkowe;j.

5. Czym jest plan transformacji energetycznej i co daje miastu?

Plan transformacji energetycznej miasta wskazuje priorytetowy katalog dziatan na rzecz poprawy jakosci
powietrza i redukcji emisji CO,. Jego celem jest wypracowanie optymalnej ekonomicznie Sciezki, ktéra
doprowadzi do modernizacji sektora cieptowniczego i budynkéw przy jednoczesnej realizacji celéw
strategicznych miasta.

Na tzw. mape drogowa transformacji sktada sie pie¢ uniwersalnych krokow, ktére kazde miasto w Polsce moze
wykona¢, dazac do rozwigzania problemu smogu oraz realizacji ambitnych celéw klimatycznych:

1.

Diagnoza stanu budynkéw, czyli identyfikacja wszystkich zrédet ciepta w miescie, a takze wskazanie
najwiekszych emitentéw i zbadanie skali problemu.

Okreslenie celéw, a w tym uwzglednienie putapéw jakosci powietrza i emisji CO,, co pozwoli
wykorzystac je do pozyskiwania srodkéw w ramach nowej perspektywy finansowej UE.

Zdefiniowanie wyzwan poprzez wykorzystanie dostepnych danych krajowych i miejskich
pozwalajacych na precyzyjna analize barier na drodze do transformacji i wyznaczenie obszaréw
wymagajacych pilnych dziatan.

Wypracowanie optymalnego srodowiskowo i ekonomicznie planu - wykorzystanie narzedzi
cyfrowych dla wyznaczenia najlepszej strategii i kolejnosci dziatan. W niniejszym opracowaniu
wykorzystano system Zefir (wiecej informacji w podrozdziale 5.1.).

Realizacja wybranego scenariusza polegajaca na scaleniu kluczowych dokumentéw strategicznych
z wybranym scenariuszem transformacji, przygotowaniu projektéw oraz pozyskaniu na ich
podstawie srodkéw na rzecz wyznaczonych celéw.
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5.1. System Zefir

Plan transformacji energetycznej Piastowa powstat dzieki wykorzystaniu innowacyjnego systemu Zefir opracowanego
przez Enercode. Stuzy on do oceny stanu energetycznego objetych analiza obiektéw budowlanych oraz wyznaczenia
planéw transformacji energetycznej, czyli kierunkéw rozwoju dla sektoréw cieptownictwa, ogrzewnictwa oraz
elektroenergetyki.

Dzieki takiemu podejsciu niniejszy raport wskazuje dziatania i inwestycje niezbedne do osiggniecia okreslonych celéw
klimatyczno-$rodowiskowych w najtafiszy mozliwy sposéb.

Schemat 1. Etapy pracy z systemem Zefir

Plan transformacji energetycznej miasta
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Zrédto: opracowanie wiasne.




Etap I. Budowa cyfrowej mapy analizowanego miasta

Ten etap transformacji energetycznej polega na odzwierciedleniu obecnego stanu miasta pod wzgledem cieptownictwa,
ogrzewnictwa i energii elektrycznej zaréwno po stronie podazowej, jak i popytowej. Dla strony popytowej zbierane sg
szczegotowe informacje o aktualnym stanie technicznym budynkéw, istniejacych zrédtach energii, ich parametrach
technicznych oraz infrastrukturze gazowej i cieptowniczej.

Dane s3 pobierane z publicznie dostepnych Zrédet oraz spétek dystrybucyjnych, a nastepnie wczytywane do bazy
danych, filtrowane i przetwarzane.

W dostepnych w Polsce bazach danych brakuje jednak informacji w zakresie klasy energetycznej budynkéw?!4.
W zwiazku z tym dla czesci zasobu budowlanego przeprowadzany jest zdalny audyt energetyczny*®. Nastepnie,
przy pomocy metod statystycznych, wyniki te sa przektadane na budynki nieobjete audytem. Ostatecznie zdobyte
dane s3 wizualizowane w postaci cyfrowej mapy miasta (wiecej o procesie pozyskiwania tych danych do systemu
Zefir w podrozdziale 5.2.).

Etap Il. Wyznaczenie optymalnego portfolio inwestycyjnego

Drugi etap pracy z systemem Zefir jest wykonywany za posrednictwem zaawansowanego algorytmu matematycznego,
ktéry minimalizuje catkowite wydatki na energie na przestrzeni 17 lat, czyli do roku 2040.

Catkowite wydatki na energie rozumiane s3 tutaj jako suma:

° naktadéw inwestycyjnych na nowe lokalne zrédta energii i technologie,

° naktadéw na termomodernizacje budynkow,

° kosztow zakupu paliw dla lokalnych Zrédet ciepta i energii,

° kosztéw operacyjnych utrzymania lokalnych zrédet,

° kosztéw zakupu ciepta i energii elektrycznej ze zrédet sieciowych (system cieptowniczy i Krajowy

System Elektroenergetyczny).

Dzieje sie to w oparciu o dane pozyskane w | etapie w ramach budowy mapy cyfrowej miasta. Plan transformacji
wyznaczany jest na podstawie szeregu zatozen zwigzanych z tempem redukcji emisji, cenami paliw oraz kosztami
i parametrami technologii. Zbiér zatozen tworzy scenariusz.

14 Wykorzystano nastepujace bazy danych: EGiB, KIUT, CEEB, BDOT10k oraz Paristwowy Rejestr Granic.
15 Zdalny audyt energetyczny jest przeprowadzany przy uzyciu technologii, udostepnionej dokumentacji i poprzez przeprowadzanie wywiadow
(bez wizyty wykonawcy na miejscu). Zrédto: EnMS Inzynieria, Audyt on-line, https:/inzynieria.enms.pl/audyt.html [dostep: 9.09.2024].
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5.2  Pozyskanie danych o zasobie budynkowym

Opracowanie planu transformacji energetycznej rozpoczyna sie od oszacowania stanu obecnego zasobu
budynkowego w miescie. Tabela 1 przedstawia dane wykorzystywane tym procesie.

Tabela 1. Dane wykorzystane do oszacowania obecnego zasobu budynkowego w Piastowie

Rodzaj danych Zrédto danych
Lokalizacja (adres i wspdtrzedne geograficzne) oraz identyfikator budynku BDOT10k* oraz PRG**
Powierzchnia obrysu BDOT10k
Liczba kondygnacji BDOT10k
Oszacowanie odlegtosci budynku do sieci gazowej i cieptowniczej BDOT10k oraz KIUT***
Szczegoétowe i ogdlne funkcje budynkow BDOT10k
Informacje o zrédle ciepta oraz cieptej wody uzytkowej w budynkach CEEB
Statystyki dotyczace budynkéw, mieszkan i ogrzewania GUS

*Baza danych obiektéw topograficznych (BDOT10k) - to wektorowa baza danych zawierajaca lokalizacje przestrzenng obiektéw
topograficznych wraz z ich podstawowa charakterystyka opisowa.

**Panstwowy Rejestr Granic (PRG) - to urzedowa, referencyjna baza danych stanowigca podstawe dla innych systeméw informacji
przestrzennej wykorzystujacych dane dotyczace podziatéw terytorialnych kraju oraz ewidencji miejscowosci, ulic i adresow.

*** Krajowa Integracja Uzbrojenia Terenu (KIUT) - to ustuga/baza, ktéra taczy dane o sieci uzbrojenia terenu udostepniane przez
powiatowe osrodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej z catej Polski w jedng spojng warstwe.

Zrédto: opracowanie wtasne.

W procesie zbierania danych istotnym zrédtem s3 takze informacje pochodzace od lokalnych spétek energetycznych,
cieplnych oraz gazowych. Pozwolito to doktadniej oszacowad, jakie jest zapotrzebowanie na ciepto budynkéw
przytaczonych do lokalnej sieci. Zaséb budynkowy, dla ktérego brakowato szczegdétowych danych, zostat
sparametryzowany poprzez ich inwentaryzacje.

Kazdy analizowany budynek podlega ocenie na podstawie ogélnodostepnych zdje¢. Ocena budynku jest
przeprowadzana w zakresie nastepujgcych parametréw: grubosci ocieplenia, stanu dachu, rodzaju okien oraz wieku
budynku. Dane te umozliwiajg oszacowanie zapotrzebowania budynku na ciepto (energie uzytkows), a tym samym
przydzielenie go do konkretnej klasy energetycznej od A do F. Takie przyporzadkowanie budynkéw pozwala oszacowac
naktady inwestycyjne i mozliwe ograniczenie zapotrzebowania na ciepto.

Szczegodtowe informacje dotyczace poszczegdlnych klas energetycznych budynkéw przedstawia tabela 2.



Tabela 2. Klasy energetyczne budynkdéw przyjete w analizie

Zapotrzebowanie Zapotrzebowanie
Rodzaj budynku Klasa energetyczna - central_ne o_grzewanle S VYOd? AL
(energia uzytkowa (energia uzytkowa
w kWh/m?/rok) w kWh/m?2/rok)
F 246,6
E 1771
D 134,6
Budynki o dwdéch mieszkaniach 275
i wielomieszkaniowe c 1153
B 87,4
A 61,5
F 253,3
E 193,3
D 170,3
Budynki mieszkalne jednorodzinne 241
C 122,5
B 85,3
A 68,7
F 255,1
E 220,4
D 214,7
Budynki niemieszkalne 573
C 178,2
B 139,6
A 40,6

Zrédto: opracowanie wtasne.

Nie kazdy budynek w miescie ma przypisane zrédto ciepta w bazach danych CEEB oraz BDOT10k. Moze to by¢
skutek braku deklaracji, btednego adresu deklaracji lub koordynatéw adresowych w Panstwowym Rejestrze Granic.
W celu zmniejszenia btedu wynikajgcego z braku przypisanego Zrédta ciepta, zastosowana zostata korekta statystyczna
cyfrowego modelu miasta.

Wizualizacje wynikéw oceny zasobu budynkowego

Celem wizualizacji zasobow budynkowych Piastowa jest wsparcie planowania dziatan operacyjnych i geograficzne
umiejscowienie problematycznych obszaréw. Przekazanie mapy miasta opartej na modelowanych danych pozwala
sprawdzi¢ ich prawidtowosc¢ w bazach danych, takich jak CEEB, BDOT10k, KIUT czy GUS. W ramach opracowania
mapy drogowej transformacji energetycznej Piastowa przygotowana zostata interaktywna mapa w systemie ArcGlIS,
z ktérej wybrane wizualizacje wynikéw oceny zasobu budynkowego przedstawiono na mapach 1i 2.



Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

6.  Scenariusze transformacji energetycznej Piastowa

W tej czesci raportu przedstawiamy analize czterech scenariuszy transformaciji energetycznej Piastowa w horyzoncie
17 lat - od 2023 do 2040 r. W zaleznosci od scenariusza plany dziatan réznia sie od siebie:

e udziatem poszczegdlnych technologii,

e udziatem réznych Zrédet produkcji energii,
e typem inwestycji w nowe Zrédta energii,
e skalg termomodernizacji.

Wskazanie optymalnego planu dziatan dla miasta jest mozliwe dzieki zestawieniu ze soba skutkéw, korzysci i wad
réznych sciezek jego transformacji energetycznej. Korzysci wynikajace z zastosowania takiej metody to zweryfikowanie
ryzyka zwigzanego ze ztymi decyzjami inwestycyjnymi, analiza kosztéw dla mieszkancéw, ale przede wszystkim
wytyczenie planu, ktéry pozwoli na osiagnigcie czystego powietrza i redukcje emisji CO, w miescie.

Cztery scenariusze transformacji energetycznej Piastowa przygotowane na potrzeby niniejszej analizy:

1. Brakinwestycji - scenariusz zaktadajacy brak realizacji celéw uchwaty antysmogowej wojewddztwa
mazowieckiego oraz brak wytyczenia jasnych celow redukcji emisji CO,,. Taka perspektywa pozwoli
na analize kosztéw zaniechania walki z zanieczyszczeniem powietrza i wysokimi emisjami na terenie
miasta do 2040 r.

2. Minimum - scenariusz przedstawia efekt poprawy jakosci powietrza i redukcji emisji gazéw
cieplarnianych, jaki mozna uzyska¢ wytacznie poprzez stosowanie sie do obowigzujacej juz
w Piastowie uchwaty antysmogowe;j.

3. Limitacja emisji - scenariusz wskazuije, jak osiggnac redukcje emisji CO, o 80% wzgledem 1990 r.
przy jednoczesnej redukcji smogu do zera w perspektywie nastepnych 17 lat. Scenariusz ten
pozwala okresli¢, jakie dziatania umozliwiaja osiggniecie najbardziej ambitnych zatozen i jak ich
koszt ksztattuje sie na tle pozostatych scenariuszy.

4. Limitacja wegla i gazu - w tym scenariuszu przewidujemy redukcje emisji CO, nie na podstawie
okreslonego celu procentowego, ale zaktadajac odejscie od wegla i gazu ziemnego w ogrzewnictwie
indywidualnym przy jednoczesnym ograniczeniu emisji pytéw zawieszonych PM2,5 i PM10 do zera.

W analizie kosztéw poszczegdlnych scenariuszy wzieto pod uwage?:
° ceny gazu i wegla,
° ceny uprawnien do emisji CO,;
obowiazujacy system EU ETSY,

majacy wejsé w zycie w 2027 r. system EU ETS2® obejmujacy ogrzewnictwo indywidualne
oraz transport;

° ceny energii elektryczne;j.
16 Szczegoétowe dane dotyczace zatozen Sciezek cenowych wyzej wymienionych punktéw znajduja sie w zataczniku B do niniejszego opracowania.
17 W ramach unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS) przedsiebiorstwa sa zobowigzane do uzyskania uprawnien do

emisji obejmujacych emitowany przez nie CO,. Zrédto: Europejski Trybunat Obrachunkowy, Unijny system handlu uprawnieniami do
emisji - przydziaty bezptatnych uprawnierr wymagaty lepszego ukierunkowania, 2020, https://op.europa.eu/webpub/eca/special-reports/
emissions-trading-system-18-2020/pl/.

18 EUR-Lex, System handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych, 2023, https://eur-lex.europa.eu/PL/legal-content/summary/greenhouse-
gas-emission-allowance-trading-system.html.



Dzieki zestawieniu ze sobg wynikéw analizy kosztéw i technologii zastosowanych w czterech przedstawionych w tym
raporcie scenariuszach, mozna zdefiniowa¢ optymalny i rekomendowany plan transformacji energetycznej Piastowa.
Tabela 3 przedstawia szczegdtowe zatozenia kazdego z czterech scenariuszy.

Tabela 3. Zalozenia analizowanych scenariuszy transformacji energetycznej Piastowa

Scenariusz

Brak inwestycji

Kontynuacja stanu

Minimum

Uwzglednienie jedynie

Limitacja emisji

Redukcja emisji

Limitacja wegla i gazu

p .. obecnego do 2040 . obowiazujacych CO, 0 80% Eliminacja paliw
Gtéwne zatozenia . ., 2 % ..
. (na podstawie zapiséw uchwaty wzgledem 1990 r.**, kopalnych w Zrédtach
scenariusza X Lo - . . .
aktualnych antysmogowej limitacja emisji pytow indywidualnych
i dostepnych danych) Piastowa PM10iPM2,5
W Zrédtach -
indywidualnych W Zrodtach W zrédtach

indywidualnych
wszystkie weglowe
i gazowe

Eliminowane Nd.

#rodta ciepta indywidualnych

wszystkie weglowe

wszystkie weglowe
oprocz objetych
dyrektywa ekoprojekt*

Zatozenia przyjete dla wszystkich scenariuszy:

. zapotrzebowanie na energie elektryczng na potrzeby bytowe pozostaje niezmienne niezaleznie od przyjetego
scenariusza redukcyjnego,

. maksymalna moc w wiekszych elektrowniach wiatrowych i fotowoltaicznych nie moze przekroczy¢ 30 MW

Technologie przyjete w modelowaniu dla wszystkich scenariuszy:
. pompy ciepta (w podziale na: powietrze-woda i grunt-woda),
. instalacje fotowoltaiczne (w podziale na mikroinstalacje i wieksze instalacje),
. farmy wiatrowe,

. geotermia (zgodnie z przeprowadzonymi badaniami w analizach zatozyliémy, ze geotermia moze dostarczy¢
do 33 GWh ciepta rocznie).

Poza technologiami wytwdérczymi modelowanie obejmuje réwniez rozwdj magazyndw energii elektrycznej,
ktore pozwalaja zwiekszy¢ poziom autokonsumpcji

* Kotty na paliwo state klasy 5 oraz realizujace zapisy dyrektywy ekoprojekt.
** Zgodnie z przyjetymi zatozeniami redukcja emisji o 80% od roku 1990 przektada sie na koniecznosc¢ redukcji emisji o 77,5%

\{vzgledem roku 2023 r. (oszacowanie wtasne).
Zrédto: opracowanie wtasne.

Wyniki modelowania pozwalaja na poréwnanie optacalnosci inwestycji, czasu ich zwrotu i korzysci Srodowiskowych
wynikajacych z zastosowania réznych Sciezek transformacji. Pozwoli to takze wybrac plan dziatan, ktéry bedzie
najlepiej dostosowany do potrzeb i mozliwosci Piastowa.

Na kluczowe liczby, dane i technologie dla kazdego z czterech scenariuszy transformacji energetycznej Piastowa do
2040 r. sktadaja sie:

° catkowite naktady inwestycyjne,

° wydatki catkowite (naktady inwestycyjne i koszty operacyjne),
° poziom emisji CO, i pytéw zawieszonych w 2040 r.,

° udziat poszczegolnych technologii w produkcji ciepta w 2040 r.
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6.1  Brak inwestycji — scenariusz nr 1

Catkowite naktady inwestycyjne 0

Redukcje emisji Brak

Czas zwrotu inwestycji Nie dotyczy

Dominujace technologie Indywidualne kotty gazowe, Elektrocieptownia Pruszkéw

Brak inwestycji w termomodernizacje i wymiane zrodet ciepta jest dla Piastowa najdrozszym rozwigzaniem. Zaktada
utrzymanie stanu obecnego przez kolejnych 17 lat. Jak przedstawia ten scenariusz, takie rozwigzanie bedzie kosztowato
mieszkancow blisko 1,65 mld zt w kosztach ogrzewania oraz energii elektryczne;j.

Produkcja ciepta wedtug scenariusza Brak inwestycji:

° 68% - kotty gazowe (108 GWh),

° ok. 21% - elektrocieptownia weglowa (33 GWh),

° 7% - spalanie wegla w indywidualnych kottach (11 GWh),
° ok. 4% - grzejniki elektryczne oraz pompy ciepta.

Sumaryczna produkcja ciepta w scenariuszu Brak inwestycji ksztattuje sie na poziomie 158 GWh rocznie. W przypadku
kontynuacji stanu obecnego, oprdcz zapotrzebowania bytowego w wysokosci 75 GWh rocznie, wystepuje rowniez
roczne zapotrzebowanie na energie dla grzejnikéw elektrycznych i matych pomp ciepta wynoszace ok. 1,5 tys. MWh.
Gtéwnym zrodtem zaspokojenia tego popytu jest sie¢ elektroenergetyczna dostarczajgca rocznie 75 GWh.

6.2 Minimum — scenariusz nr 2

Catkowite naktady inwestycyjne 229 min zt

47% emisji CO, oraz 98% redukcji emisji PM2,5

Redukcje emis;ji . . . .
i PM10 wzgledem scenariusza Brak inwestycji

Czas zwrotu inwestycji 8,5 roku

Dominujace technologie Indywidualne kotty gazowe




W scenariuszu Minimum termomodernizacja budynkéw pozwala obnizy¢ zapotrzebowanie na ciepto o 17%.
Jednoczesnie najbardziej atrakcyjnym cenowo zrédtem ciepta jest indywidualny kociot gazowy kondensacyjny
i w zasadzie wszedzie tam, gdzie jest zasieg sieci gazowej, nastepuje wymiana starych zrodet (grzejnikow i kottow
weglowych), a takze odtaczenie od sieci cieptowniczej, co skutkuje wzrostem udziatu gazu w produkcji ciepta do
prawie 100%.

Wykres 2. Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw i cieplej wody uzytkowej (MWh) w Piastowie
w 2023 1 2040 r. — scenariusz Minimum

[ ELEKTROCIEPLOWNIA
PRUSZKOW

[} REDUKCJA
Z TERMOMODERNIZACJI

KOCIOt GAZOWY
KONDENSACYJNY

KOCIOt WEGLOWY
STAREGO TYPU

GRZEJNIK
ELEKTRYCZNY

B EKOPROJEKT

MALA POMPA CIEPLA

[ -
2023 2040

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania narzedziem Zefir.
Scenariusz Minimum ma dwie zasadnicze wady:

1. Przyczynia sie do znacznego rozwoju gazowych Zrddet ciepta, ktére:

° beda coraz drozsze w eksploatacji ze wzgledu na objecie emisji pochodzacych z gazu kosztami
systemu ETS2,

° emituja gazy cieplarniane,
° zwigkszaja popyt na import gazu ziemnego, zmniejszajac lokalne i ogélnokrajowe bezpieczenstwo
energetyczne.

2. Nie wykorzystuje potencjatu termomodernizacji zasobu budynkowego miasta, przyczyniajac sie do wysokiego
zapotrzebowania na ciepto, a co za tym idzie, wysokich kosztéw ogrzewania budynkéw po roku 2040.

W przypadku scenariusza Minimum w Piastowie nastepuje nieznaczne zmniejszenie popytu na energie elektryczna
w wyniku wymiany grzejnikéw elektrycznych na kotty gazowe (wykres 2). Uzupetnienie stanowia instalacje
pomp ciepta (800 MWh). Po stronie podazy nastepuje zmniejszenie o ok. 45% wykorzystania energii z systemu
elektroenergetycznego na korzys¢ energii produkowanej lokalnie (przez farme wiatrowa wsparta indywidualnymi
instalacjami PV i magazynami energii elektrycznej).
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6.3. Limitacja emisji i Limitacja wegla i gazu — scenariusze nr 3i 4

Limitacja emisji

Catkowite naktady inwestycyjne 610 min zt

77,5% emisji CO, i catkowita redukcja emisji PM2,5

Redukcje emisji . . . ..
i PM10 wzgledem scenariusza Brak inwestycji

Czas zwrotu inwestycji Ok. 17 lat

Dominujace technologie Mate pompy ciepta, geotermia

Wykres 3. Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw (MWh) w Piastowie w 2023 i 2040 r. — scenariusz
Limitacja emisji

[ ELEKTROCIEPLOWNIA
PRUSZKOW

GEOTERMIA

- KOCIOt GAZOWY
KONDENSACYJNY

MALA POMPA CIEPLA

REDUKCJA
Z TERMOMODERNIZACIJI

GRZEJNIK
ELEKTRYCZNY

KOCIOt WEGLOWY
STAREGO TYPU

EKOPROJEKT

RN

2023 2040

Zrbdto: opracowanie wtasne na podstawie wynikow modelowania narzedziem Zefir.



Limitacja wegla i gazu

Catkowite naktady inwestycyjne 605 min zt

43% emisji CO, i 97% redukcji emisji PM2,5 i PM10

Redukcje emisji . . ..
wzgledem scenariusza Brak inwestycji

Czas zwrotu inwestycji 16,4 lat

Dominujace technologie Mate pompy ciepta, Elektrocieptownia Pruszkéw

Wrykres 4. Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw (MWh) w Piastowie w 2023 i 2040 r. — scenariusz
Limitacja wegla i gazu

[ ELEKTROCIEPLOWNIA
PRUSZKOW

KOCIOL GAZOWY
KONDENSACYJNY

‘ MALA POMPA CIEPELA

REDUKCJA
Z TERMOMODERNIZACJI

y GRZEJNIK
//' ELEKTRYCZNY

g KOCIOL WEGLOWY

STARTEGO TYPU

EKOPROJEKT

2023 2040

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie wynikow modelowania narzedziem Zefir.

W scenariuszach Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu plany transformacji energetycznej Piastowa sg do siebie
bardzo podobne. W obu przypadkach niezbedna jest termomodernizacja budynkéw na szerokg skale. Dzieki temu
redukcja zapotrzebowania na ciepto osigga poziom 58 GWh - to prawie 37% mniej niz obecnie. Dla obu scenariuszy
64% zapotrzebowania na ciepto jest zaspokojone przez mate indywidualne pompy ciepfta.

Réznica miedzy scenariuszem Limitacja emisji oraz scenariuszem Limitacja wegla i gazu dotyczy pozostatej czesci
produkowanego ciepta:

° w scenariuszu Limitacja wegla i gazu dominujgcym zrédetm ciepta systemowego staje sie
Elektrocieptownia Pruszkéw, ktéra obecnie zasilana jest weglem kamiennym.

° scenariusz Limitacja emisji zaktada produkcje ciepta systemowego ze Zrddta geotermalnego
(33 GWh energii cieplnej) oraz w nieznacznej ilosci z Elektrocieptowni Pruszkéow.
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Wyniki analizy dla scenariuszy Limitacja emisji i Limitacja wegla i gazu s3 zblizone do siebie. W poréwnaniu do
scenariusza Brak inwestycji w obu przypadkach wida¢ wzrost zapotrzebowania rocznego na energie elektryczng dla
pomp ciepta w wysokosci 22 GWh. Powstaja tez zrodta energii elektrycznej - farma wiatrowa oraz indywidualne
instalacje fotowoltaiczne z przeznaczeniem na autokonsumpcje (np. w ramach definicji prosumenta wirtualnego lub
spotecznosci energetycznej'?) oraz magazyny energii.

Dzieki rozwojowi prosumenckich instalacji fotowoltaicznych (zgodnie ustawg OZE?° o mocy do 50 kW), nastepuje
prawie petna elektryfikacja ciepta. Jednoczes$nie jednak wysokie koszty inwestycyjne magazynow energii elektrycznej
sprawiaja, iz 18% wytworzonej energii z tych Zrédet pozostaje niewykorzystanych. Moze to stanowi¢ potencjat do
wykorzystania w celu tadowania samochoddw elektrycznych w przysztosci (elektryfikacja transportu nie zostata objeta
tg analiza).

W wyniku inwestycji w Zrédta OZE w obu scenariuszach spada zapotrzebowanie na energie elektryczng dostarczang
przez Krajowy System Energetyczny (KSE). Ponadto w Zadnym ze scenariuszy instalacje PV nie zblizajg sie do
maksymalnego przyjetego limitu mocy zainstalowanej. Natomiast istotny, bo ponad 40-procentowy wzrost tacznej
generacji, moze rodzi¢ obawy o koszty dostosowania infrastruktury elektroenergetycznej w Piastowie do zwiekszonych
potrzeb, czego wprost nie obejmuje analiza narzedziem Zefir.

Dla scenariuszy redukcyjnych najwieksza inwestycja jest przeprowadzenie termomodernizacji ok. 55% powierzchni
ogrzewanej. Kolejnym wydatkiem jest inwestycja w technologie OZE (panele fotowoltaiczne i farma wiatrowa),
ktéra wynosi 88 min zt dla scenariusza Minimum oraz az 118 min zt dla obu scenariuszy redukcyjnych. Wynika to
z nizszego kosztu wyprodukowania tej energii w poréwnaniu do zakupienia jej z systemu krajowego, jak i nizszej
emisyjnosci CO,,.

Brak inwestycji w mate pompy ciepta w scenariuszu Minimum jest wynikiem szerokiej gazyfikacji produkgji ciepta
w indywidualnych kottach gazowych. W dwéch pozostatych scenariuszach inwestycja w mate pompy ciepta jest
znaczaca i wynosi ok. 28%.

Tabela 2 przedstawia szczegétowga analize wynikéw scenariusza Limitacja emisji z zakresu termomodernizacji.
Scenariusz ten wybrano jako przyktadowy ze wzgledu na zaobserwowanie wyraznych trendéw na rzecz gtebokiej
termomodernizacji i wykorzystania OZE w strukturze budynkowej miasta. W ramach scenariusza Limitacja emisji
termomodernizowane jest 74% (ok. 600 tys. m?) powierzchni ogrzewanej budynkéw znajdujacych sie na terenie
Piastowa, co przektada sie na tagczny spadek zapotrzebowania na energie o 37%.

W wyniku termomodernizacji nastepuje roczne obnizenie zapotrzebowania na ciepto dla doméw wielorodzinnych -
0 12 GWh. Na przestrzeni 17 lat pozwala to zaoszczedzi¢ ponad 4,1 min zt. Dla sektora niemieszkalnego obnizenie
zapotrzebowania wynosi 6 GWh, a oszczednos$¢ az 2 min zt. Natomiast dla domdw jednorodzinnych jest to 39,5 GWh
oraz 12,3 min zt oszczednosci.

Sredni okres zwrotu inwestycji w termomodernizacje budnkéw w Piastowie wynosi 17 lat. Budynki publiczne
nalezace do klas efektywnosci energetycznej C i D cechuje najkrétszy okres zwrotu inwestycji w termomodernizacje.
Jest to zwigzane z proporcjonalnie nizszg kapitatochtonnoscia i wyzszymi oszczednos$ciami w zapotrzebowaniu
na ciepto.

19 Autorzy analizy przyjeli zatozenie, iz duze zrodta OZE w ramach nieokreslonych obecnie spotecznosci energetycznych w najblizszej przysztosci
dziata¢ beda na zasadach zblizonych do obecnych rozwigzan prosumenckich (tj. mozliwa bedzie autokonsumpcja bez optat dystrybucyjnych).
Zatozenie takie wynika z jednej strony z popularnosci obecnej definicji prosumenta i nowych zmian prawnych, np. z zakresu linii bezposredniej,
z drugiej natomiast z potencjalnych dodatkowych przychodow, jakie taka instalacja (dziatajaca i bilansujaca sie lokalnie) bedzie mogta
generowac w przysztosci (np. ustugi agregaciji, elastycznosci itp.). W niniejszej analizie zatozono dazenie do zastepowania nieprzypisanej
energii z sieci elektroenergetycznej zrodtami OZE zlokalizowanymi na terenie lub w poblizu miasta i dziatajacymi w ramach spotecznosci
energetycznych.

20 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 1436 ze zm.).



Tabela 2. Dane dla scenariusza Limitacja emisji po termomodernizacji budynkéw

Rodzaj budynku Powierzchnia Redukcja rocznego Oszczednos¢ Okres zwrotu
i klasa energetyczna (tys. m?) zapotrzebowania na kosztéw biezacych inwestycji (lata)
ciepto (MWh) przez 17 lat (mln zt)
Wielorodzinne 136 9.3 3183 1
klasa D
Wielorodzinne
Klasy E i F 25 2,7 954 15
Publiczne
Klasa C 2 0,1 35 29
Publiczne
klasa D 12 13 442 21
Publiczne
Klasy E i F 32 47 1579 20
Jednorodzinne 257 25.6 7771 18
klasa D
Jednorodzinne 123 139 4547 18
klasy Ei F

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania narzedziem Zefir.

Poréwnanie wszystkich scenariuszy

Utrzymanie obecnego stanu, co zaktada scenariusz Brak inwestycji, jest najdrozszym rozwigzaniem wzgledem innych
scenariuszy, w ktérych podejmowane sa dziatania termomodernizacyjne i nastepuje wymiana Zrédet ciepta.

Natomiast najtariszym rozwigzaniem, zgodnie z wynikami przeprowadzonej analizy, jest przyjecie scenariusza Minimum,
ktéry wymaga inwestycji ok. 97 min zt w termomodernizacje oraz 131 min zt w wymiane Zrédet energii. Inwestycje
te w perspektywie 17 lat przetoza sie na spadek wydatkéw catkowitych ponoszonych przez Miasto i mieszkarncow
o ok. 235 min zt. Jest to jedyny scenariusz istotnie tanszy od scenariusza Brak inwestycji. Warto wskazac, iz przy takich
inwestycjach koszty biezgce w roku 2040 spadna do 69 min zt rocznie. Dziatania te jednoczesnie spowodujg prawie
catkowita eliminacje emisji PM10 i PM2,5, a takze obniza emisje CO, o 37 tys. ton.

Alternatywa do scenariusza Minimum s3 scenariusze Limitacja emisji oraz Likwidacja wegla i gazu.

Scenariusze Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu s3 do siebie bardzo podobne. Wydatki na termomodernizacje
wynosza 312 min zt dla Limitacji emisji i 315 miIn zt dla Limitacji wegla i gazu. Wymiana zZrédet energii w tych
scenariuszach to odpowiednio 293 min zt oraz 295 min zt. W efekcie inwestycji nastepuje redukcja emisji gazéw
cieplarnianych o 80% wzgledem 1990 r. i eliminacja zanieczyszczenh powietrza (pytéw). Roczne koszty energii
biezace spadajg o ok. 37% wzgledem scenariusza Brak inwestycji i wynoszg 60 min zt rocznie. W obu wypadkach
wydatki catkowite sg nieznacznie mniejsze od scenariusza Brak inwestycji.
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Wykres 5. Catkowite naklady inwestycyjne na transformacje energetyczng dla wszystkich scenariuszy
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Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie wynikow modelowania narzedziem Zefir.

Wykres 5 przedstawia inwestycje niezbedne do przeprowadzenia transformacji energetycznej w ciggu 17 lat poprzez
wdrazanie nowoczesnych technologii. Najwazniejszym elementem tych planéw jest zmniejszenie zapotrzebowania
na ciepto w budynkach, co w scenariuszach redukcyjnych (Limitacja emisji, Limitacja wegla i gazu) udaje sie osiagnaé
dzieki inwestycjom w termomodernizacje, ktéra stanowi ponad potowe zaktadanych naktadéw finansowych.

Kolejng istotng inwestycjg jest rozwdj odnawialnych zrédet energii (OZE), w tym paneli fotowoltaicznych i farm
wiatrowych. Koszt budowy nowych OZE wynosi 88 min zt w scenariuszu Minimum oraz 117 min zt w scenariuszu
Limitacja emisji i 119 min zt w scenariuszu Limitacja wegla i gazu, ze wzgledu na nizsze koszty produkcji energii
i mniejsza emisje CO, w poréwnaniu do energii z krajowego systemu. Scenariusz Minimum nie obejmuje inwestycji
w mate pompy ciepta, poniewaz koncentruje sie na gazyfikacji poprzez indywidualne kotty gazowe.

Wykres 6. Wydatki catkowite w Piastowe w latach 2030-2040 na transformacje energetyczng
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania narzedziem Zefir.
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Jak wynika z wykreséw 5 i 6 scenariusz Minimum jest najtariszym scenariuszem zaktadajacym inwestycje. W niniejszym
opracowaniu nie wzieto pod uwage dostepnych w Polsce programéw dotacyjnych, ktérych efektywne wykorzystanie
moze znaczaco ograniczy¢ naktady na termomodernizacje i wymiane zrédet ciepta w Piastowie (w szczegdlnosci w
scenariuszach Limitacja emisji i Limitacja wegla i gazu).

Mimo ze alternatywne scenariusze - Limitacja emisji oraz Likwidacja wegla i gazu - charakteryzujg wyzsze koszty
inwestycyjne, oba pozwalaja zredukowa¢ emisje gazéw cieplarnianych o 80% i obnizy¢ koszty biezagce o 37%
w poréwnaniu do scenariusza Brak inwestycji.

Wykres 7. Emisje w 2040 r. dla kazdego scenariusza symulacji
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Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie wynikow modelowania narzedziem Zefir.

Woykres 7 przedstawia wptyw analizowanych scenariuszy na emisje gazéw cieplarnianych oraz pytéw zawieszonych
(PM2,5 i PM10) w Piastowie. Wszystkie scenariusze zaktadajgce inwestycje niemal catkowicie eliminujg emisje pytow
zawieszonych PM2,5 i PM10. Zauwazalne s3 jednak znaczace réznice w emisji CO,;:

° Scenariusz Brak inwestycji skutkuje wysoka emisjg na poziomie ok. 68 tys. ton rocznie.

° Scenariusz Minimum obniza emisje do 41 tys. ton rocznie, co jest wynikiem produkcji ciepta niemal
catkowicie z indywidualnych kottéw gazowych. Ich szerokie zastosowanie eliminuje smog, jednak
nie stanowi wystarczajacego rozwigzania z perspektywy transformacji energetyczne;.

° Scenariusz Limitacja emisji przynosi najwigksze ograniczenie emisji CO,, do poziomu 18 tys. ton
rocznie. Ten scenariusz umozliwia poprawe jakosci powietrza przy jednoczesnej redukcji gazow
cieplarnianych, dzieki wykorzystaniu potencjatu produkcji energii cieplnej z geotermalnych zrédet.

° Scenariusz Limitacja wegla i gazu utrzymuje emisje CO, na poziomie 43 tys. ton rocznie, co jest
spowodowane przytaczeniem wiekszej liczby budynkéw do cieptowni w Pruszkowie. Jest ona nadal
zroédtem wysokoemisyjnym ze wzgledu na dominujace paliwo, jakim jest wegiel kamienny.
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Wykres 8. Roczna produkcja ciepta w 2040 r. w podziale na zastosowane technologie
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania narzedziem Zefir.

Woykres 8 pokazuje, jak scenariusze réznia sie od siebie pod wzgledem udziatu zrédet produkcji ciepta energii
oraz poziomu redukcji zapotrzebowania na nie. Wynika to z zastosowania réznych technologii (pompy ciepta)
oraz termomodernizacji budynkéw. Dodatkowo, w scenariuszach, w ktérych dominujg kotty gazowe, widoczny jest
mniejszy rozwdj alternatywnych Zrédet produkcji ciepta, co wptywa na mniejsza réznorodnos$é wykorzystywanych
technologii.

° W scenariuszu Brak inwestycji:

° 21% energii cieplnej pochodzi z elektrocieptowni weglowej,

° 68% energii cieplnej pochodzi z kottéw gazowych,

° reszta energii pochodzi ze zrédet weglowych, grzejnikéw elektrycznych i pomp ciepfta.
° W scenariuszu Minimum:

° termomodernizacja zmniejsza zapotrzebowanie na ciepto o 17%,

° prawie 100% energii pochodzi z indywidualnych kottéw gazowych kondensacyjnych.
° W scenariuszach Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu:

° redukcja zapotrzebowania na energie wynosi 37%,

° 64% energii zapewniaja mate pompy ciepta,

° pozostata czes$¢ energii pochodzi z geotermii lub Elektrocieptowni Pruszkéw,

° niskie koszty kottéw gazowych ograniczajg rozwdj alternatywnych zrédet energii.



Wykres 9. Roczny bilans energii elektrycznej w 2040 r. dla kazdego scenariusza
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania narzedziem Zefir.

Wykres 9 przedstawia bilans energii elektrycznej w 2040 r. dla kazdego ze scenariuszy transformacji Piastowa,
ilustrujac réznice w zapotrzebowaniu na energie oraz jej oraz jej zrédta w 2040 r.

° W scenariuszu Brak inwestycji:
20 ° roczne zapotrzebowanie na energie wynosi 75 GWh,
° ok. 1,5 GWh energii zuzywaja grzejniki elektryczne i mate pompy ciepta,
° cato$é¢ energii pochodzi z krajowej sieci elektroenergetyczne;j.
° W scenariuszu Minimum:
° zapotrzebowanie na energie elektryczna nieznacznie maleje dzieki wymianie grzejnikéw

elektrycznych na kotty gazowe oraz dodaniu pomp ciepta,

° 45% energii pochodzi z farmy wiatrowej oraz instalacji fotowoltaicznych wspartych
magazynami energii.

W scenariuszach zaktadajacych osiggniecie ambitnych celdw w zakresie poprawy jakosci powietrza i redukcji
emisji gazoéw cieplarnianych (Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu) wyniki s3 do siebie zblizone. Widoczny
jest wzrost popytu i podazy energii elektrycznej. Wiekszos¢ popytu na energie jest zwigzana z farmami wiatrowymi
oraz zapotrzebowaniem bytowym, czyli energia zuzywana na codzienne potrzeby gospodarstw domowych, takie jak
ogrzewanie, o$wietlenie i urzadzenia elektryczne. Produkcja energii opiera sie na zastosowaniu pomp ciepta oraz
wprowadzeniu systeméw magazynowania energii, co skutecznie ogranicza zapotrzebowanie na energie z Krajowej
Sieci Elektroenergetyczne;j.
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7.  Limitacja emisji — rekomendowany plan transformacji
energetycznej Piastowa

Rekomendowany plan transformacji energetycznej Piastowa stanowi scenariusz nr 3, czyli Limitacja emisji.
Zaktfada on osiagniecie ambitnych celéw, czyli catkowitej eliminacji smogu oraz redukcji emisji CO, o 80%
wzgledem 1990 .

Koszty dziatan koniecznych do realizacji tego scenariusza wynosza 609 min zt w perspektywie 17 lat.
S3 one zwiazane z inwestycjami w OZE i termomodernizacje budynkéw, ktére pozwola uzyskaé srednioroczne
oszczednosci w rachunkach za ciepto wynoszace 36 min zt. Inwestycja zwrdci sie w wartosciach nominalnych
w niecate 17 lat w postaci nizszych rachunkéw dla odbiorcéw indywidualnych i wyzszej efektywnosci
energetycznej budynkéw, co znaczaco wptynie na jakos$¢ zycia mieszkancéw Piastowa.

Analiza trzech pozostatych scenariuszy transformacji energetycznej miasta pozwala zdefiniowac te ryzyka, jakich
miasto moze unikna¢ w perspektywie 17 lat. Ukazuje tez szanse, jakie da miastu wykorzystanie odnawialnych Zzrédet
energii, oraz bariery na drodze do sprawiedliwego, korzystnego dla mieszkaricéw Piastowa procesu inwestycyjnego.

Gtéwne wnioski wynikajace z analizy wszystkich czterech scenariuszy transformacji energetycznej Piastowa:

° Zaleznos¢ miasta od paliw kopalnych wigze sie z rosnagcymi kosztami eksploatacji Zrodet ciepta
Dalsza lokalna zalezno$¢ od wegla i gazu oraz niewystarczajace tempo poprawy efektywnosci
energetycznej budynkdw to rozwigzania drozsze niz inwestowanie w lokalne odnawialne zrédta
energii i przyspieszenie zmian.

Catkowite koszty inwestycyjne w niskoemisyjne rozwiazania do 2040 r. beda nizsze niz w przypadku
ich braku i kontynuacji stanu obecnego (scenariusz Brak inwestycji). Proces wymiany Zrédet
ciepta i termomodernizacji, nawet w tak krétkim horyzoncie czasowym (17 lat), jest optacalny dla
mieszkancow i budzetu miasta. Inwestycje co roku generowac beda oszczednosci wykraczajgce
poza perspektywe niniejszej analizy.

° Najtansze rozwigzanie nie jest najlepsze
Najnizsze koszty inwestycji zaktada scenariusz Minimum. Ma on jednak wady:

zaktada rozwéj zrédet gazowych (prowadzacy do dalszej emisji gazéw cieplarnianych)
oraz wzrostu zapotrzebowania na import gazu ziemnego, co obniza lokalne i krajowe
bezpieczenstwo energetyczne,

nie wykorzystuje potencjatu termomodernizacji budynkéw miejskich, co skutkuje
utrzymaniem wysokiego zapotrzebowania na ciepto po zakoriczeniu analizy (po 2040 r.),
a tym samym wptynie na wysokos$¢ rachunkéw za ciepto.

° Inwestycja w geotermalne zrédto ciepta

Planowany rozwéj zrédet geotermalnych wymaga gtebszej analizy w zakresie dystrybucji
ciepta. Konieczne jest znalezienie najlepszego modelu ekonomicznego wykorzystania
lokalnego potencjatu potwierdzonego badaniami geologicznymi. Podtaczenie Piastowa do
sieci zarzadzanej przez Elektrocieptownie Pruszkéw bedzie z pewnoscia wymagato duzo
nizszych naktadéw inwestycyjnych, jednak nie zapewni planowanego obnizenia emisji CO,
w Piastowie ze wzgledu na ,rozmycie” emisyjnosci cieptem pochodzacym z Pruszkowa
(paliwa kopalne). Dodatkowo elektrocieptownia, ze wzgledu na ograniczony wptyw Piastowa na
dziatalno$¢ podmiotu prywatnego (PGNIG Termika S.A.), nie zapewni zwiekszonej niezaleznosci
energetycznej miasta.



Mimo wysokich naktadéw inwestycyjnych, nalezy dostrzec zalety inwestycji - niskoemisyjne zrédto
ciepta i szansa na zyskanie wptywu na jego wytwarzanie. W sytuacji uzyskania dofinansowania
na ukonczenie prac, wykorzystanie potencjatu geotermii bedzie w dtugofalowej perspektywie
korzystne dla miasta pod wzgledem strategicznego planowania jego rozwoju oraz niezaleznosci
energetyczne;j.

Kluczowe filary techniczne osiaggniecia redukcji emis;ji:

obnizenie zapotrzebowania na energie do standardu wysokiej efektywnosci energetycznej
ok. 68% powierzchni zasobu budynkowego w miescie, co wymaga inwestycji na poziomie
314 min zt (51% catosci naktaddw inwestycyjnych),

inwestycje w niskoemisyjne technologie: pompy ciepta (ok. 168 min zt), indywidualne
instalacje fotowoltaiczne (66 min zt), farmy wiatrowe (52 min zt) wspierane magazynami
energii elektrycznej (7,5 min zt).

Wykorzystanie gruntowych pomp ciepta

Tam, gdzie to bedzie mozliwe, rekomendowana jest instalacja gruntowych pomp ciepta zamiast
powietrznych ze wzgledu na ich lepsza sprawnosc¢ i ekonomike. W miejscach, w ktérych nie bedzie
mozliwosci instalacji pomp ciepta, wskazane moze by¢ skorzystanie z innych technologii elektrycznej
produkg;ji ciepta, takich jak promienniki ciepta lub klimatyzatory, zwtaszcza jesli te inwestycje beda
skojarzone z instalacjg PV i magazynem energii oraz dziataniami termomodernizacyjnymi.

Wspieranie tworzenia lokalnych wspélnot energetycznych

W zwiazku z tym, ze dekarbonizacja lokalnej produkcji ciepta wymaga elektryfikacji, zwiekszy sie
zapotrzebowanie na energie elektryczna, kluczowe jest wiec odcigzenie sieci elektroenergetyczne;j.
Miasto powinno przeprowadzic¢ szczegdtowa analize dotyczaca mozliwosci powotania spotecznosci
energetycznych, takich jak prosument zbiorowy (dla budynkéw wielolokalowych) i wesprzec¢ w ich
tworzeniu mieszkancéw.

Wieksze wsparcie mieszkancéw w ramach krajowych programéw dotacyjnych, takich jak ,,Czyste
Powietrze” i ,Ciepte Mieszkanie”

W celu obnizenia kosztéw inwestycyjnych konieczne jest wzmocnienie roli lokalnego punktu
programu ,Czyste Powietrze”, tak aby mieszkancy mogli pokry¢ znaczaca czesé naktadéw
inwestycyjnych, korzystajac z dostepnych dofinansowan. Tylko 2% powierzchni uzytkowej
w Piastowie charakteryzuje sie wysokim zapotrzebowaniem na ciepto i ogrzewaniem weglowym
starego typu, co oznacza, ze wtasciciele tych nieruchomosci ponosza bardzo wysokie koszty
ogrzewania. Gospodarstwa domowe korzystajace z tych budynkéw moga by¢ zagrozone ubéstwem
energetycznym. Dzieki danym przedstawionym w niniejszej analizie miasto moze je zdefiniowac
jako grupe wymagajaca priorytetowego wsparcia w pozyskaniu dofinansowan na wymiane zrédet
ciepta i przeprowadzenia termomodernizacji.

Poniewaz skala tego wyzwania jest mniejsza niz w innych miastach, to nieduzym wysitkiem mozna
zaadresowac ten problem. Termomodernizacja budynkéw jest kluczowym elementem procesu
transformacji energetycznej. W zaleznosci od aktualnego stanu budynku, pozwala zaoszczedzi¢
od 20 do nawet 60% ciepta, dlatego miasto powinno aktywnie partycypowac i promowac udziat
we wszystkich programach pozwalajacych na dotacje tego celu.

Kontynuacja inwestycji w zasobie budynkowym w gestii Miasta

Piastéw zrobit juz wiele w celu poprawy efektywno$ci energetycznej wtasnego zasobu
budynkowego. Ponad 26% powierzchni miejskich budynkéw ma najwyzszy standard pod wzgledem
termomodernizacji. Ten proces nalezy kontynuowaé, analizujac takze mozliwe mechanizmy
pozadotacyjne takie jak ESCO (Energy Service Company) czy partnerstwo publiczno-prywatne (PPP).
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° Uzupetnienie brakujacych deklaracji budynkéw w CEEB
Miasto ze wsparciem Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego (GUNB) powinno skierowacé
kampanie informacyjna dla mieszkancéw i przeprowadzi¢ kontrole w budynkach, dla ktérych nie
ztozono deklaracji CEEB.

° Ciepto z Elektrocieptowni Pruszkow
Ciepto zapewniane przez zaktad w Pruszkowie jest atrakcyjne pod wzgledem ceny. Przy ograniczeniach
dotyczacych wykorzystania wegla i gazu w Zrédtach indywidualnych w celach grzewczych stanie
sie on popularnym zrédtem ciepta dla mieszkancéw Piastowa. Madrze przeprowadzone procesy
termomodernizacyjne budynkéw sprawia, ze przy niezmienionej mocy zrédta wytworczego, wiecej
mieszkancow miasta bedzie mogto podtaczad sie do tego zrédta ciepta.

8. Rekomendacje dla rzadu

Transformacja energetyczna na poziomie lokalnym wymaga zaplanowania dziatan, polityki i strategii oraz opracowania
systemOw wsparcia na poziomie centralnym. W tej czesci analizy przedstawiamy rekomendacje dla rzadu, ktére
pozwolg wesprzec¢ samorzady, takie jak Piastéw, w pokonaniu barier na drodze do poprawy jakosci powietrza i redukc;ji
emisji CO,,.

Woyznaczenie celow strategicznych w dokumentach krajowych

° Aby zapewni¢ skuteczng realizacje krajowych celéw strategicznych w zakresie transformacji
energetycznej, kluczowe jest ich przetozenie na poziom regionalny i lokalny. Tylko spdjny plan
wdrozenia, poparty dobrze zaprojektowanym systemem wsparcia finansowego ze srodkéw
publicznych, pozwoli na realizacje zaktadanych zmian. Opracowany niedawno Krajowy Plan na Rzecz
Energii i Klimatu (KPEIK) powinien stanowi¢ jasny drogowskaz dla dalszych dziatan strategicznych.
Przeksztatcenie go w szczegdtowy program wdrozeniowy dla poszczegdlnych regiondw i miast jest
kluczowe dla osiagniecia sukcesu w zakresie przejscia na zréwnowazone zrédta energii.

° Obecnie w Polsce wciaz brakuje istotnych dokumentéw strategicznych, ktére sa pilnie potrzebne,
takich jak strategia dla cieptownictwa. Obowigzujaca Polityka energetyczna Polski do 2040 r.
(PEP2040) w niewystarczajacym stopniu przewiduje dziatania na poziomie lokalnym. Koncentruje
sie jedynie na odejsciu od spalania wegla w gospodarstwach domowych (do 2030 r. w miastach
i do 2040 r. na obszarach wiejskich) oraz redukcji emisji gazéw cieplarnianych o 30% do 2030 r.
(w stosunku do 1990 r.). Sa to dziatania istotne, ale niewystarczajace dla transformacji z paliw
kopalnych na odnawialne zrédta energii w skali kraju. Polska pozostaje jednym z nielicznych krajow
unijnych, ktére do tej pory nie przyjety dtugoterminowej strategii niskoemisyjnego rozwoju, co
dodatkowo utrudnia osiagniecie ambitnych celéw klimatycznych i energetycznych.



Przeciwdziatanie ubéstwu energetycznemu dzieki m.in. Spotecznemu Funduszowi Klimatycznemu

Ubdstwo energetyczne oznacza, ze gospodarstwo domowe nie moze zapewni¢ sobie wystarczajagcego poziomu
ciepta, chtodu i ilosci energii elektrycznej ze wzgledu na wysokie koszty utrzymania budynku. Problem ten byt
wielokrotnie spychany na margines i nie doczekali$my sie jeszcze jego odpowiedniej diagnozy ze strony rzadu.
Jednym z powodéw takiego stanu jest brak danych??. Jesli przed wejsciem w zycie systemu ETS2, ktory obejmie
optatami emisyjnymi sektor budynkéw i transportu, nie stworzymy dedykowanego wsparcia dla gospodarstw
domowych znajdujacych sie w najtrudniejszej sytuacji finansowej, w krétkiej perspektywie narazimy wiele polskich
rodzin na wzrost kosztéw ogrzewania.

Wsparcie dla tej grupy ma zagwarantowaé Spoteczny Fundusz Klimatyczny (SFK) w wysokosci ponad 11,4 mid
euro? do wydatkowania w perspektywie 2026-2032. Dziatania ostonowe i inwestycje w niskoemisyjne technologie
powinny i$¢ w parze z okresleniem potrzeb gospodarstw domowych znajdujacych sie w najtrudniejszej
sytuacji ekonomicznej.

Pierwszym wyzwaniem bedzie wyselekcjonowanie grupy gospodarstw domowych zagrozonych ubdéstwem
energetycznym stworzenie dla nich skutecznego systemu wsparcia. Konieczne jest takze zadbanie o to, aby SFK
osiggnat zadowalajace efekty. Samorzady beda jednym z kluczowych podmiotéw odpowiadajacych za czes¢
z tych dziatan?.

Wzmocnienie i mierzenie efektéw wydatkowania srodkow

Mimo wielu dostepnych Zrédet finansowania procesu termomodernizacji budynkéw, luke w systemie stanowi
mierzenie efektu koncowego wynikajacego z wydatkowania srodkéw publicznych.

Priorytetem musi stac sie efektywne wykorzystanie dostepnych srodkéw, a nie ich jak najszybsze ich wydatkowanie.
Zblizamy sie do wejscia w zycie systemu ETS2, dlatego jest to krytyczny moment, w ktérym powinnismy
przewartosciowac cele i dokona¢ ewaluacji wszystkich zrédet dofinansowan dostepnych w Polsce.

Zmiany w kluczowym programie ,Czyste Powietrze”

Od poczatku dziatania program ,Czyste Powietrze” przeszedt szereg zmian. Nadal jednak skala jego oddziatywania
pozostawia wiele do zyczenia. Zmiany wprowadzone w styczniu 2023 r. (m.in. uproszczenie czesci dokumentéw
dla wnioskodawcéw i podniesienie progow dochodowych uprawniajgcych do korzystania ze wsparcia)
nie sa wystarczajace.

Problemami nadal sg m.in. nieefektywne metody dotarcia z programem do gospodarstw zagrozonych ubéstwem
energetycznym, brak mierzenia efektéw w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw, a takze brak
osobnych srodkéw na edukacje spoteczenstwa w tym zakresie i zbyt mate dofinansowanie do lokalnych punktéw
obstugi programu?.

21 Piszemy o tym problemie szczegétowo w raporcie Czysta i tania energia w polskich domach. Jakich zmian potrzebujemy? (K. Ziétkowska, Forum
Energii, 2024, https:/www.forum-energii.eu/transformacja-w-domach).

22 A. Stefanczyk i in., Spoteczny Fundusz Klimatyczny - miliardy na walke z ubéstwem energetycznym i transportowym, Instytut Reform, 2024,
https://ireform.eu/s/uploads/Spoleczny_Fundusz_Klimatyczny_miliardy_na_walke_z_ubostwem_energetycznym_i_transportowym.pdf.

23 K. Ziétkowska, Czysta i tania energia w polskich domach..., op.cit.

24 Wiecej o naszych rekomendacjach dotyczacych zmian w programie ,Czyste Powietrze”: A. Cieslicka, Rekomendacje samorzqdéw

LeadAir dla wzmocnienia ich roli w realizacji programéw krajowych, Forum Energii, 2023, https:/www.forum-energii.eu/
rekomendacje-samorzadow-leadair-dla-wzmocnienia-ich-roli-w-realizacji-programow-krajowych.
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Wyskalowanie projektu pilotazowego operatoréw w programie ,Czyste Powietrze”

Krajowy Plan Odbudowy przewiduje wprowadzenie funkcji operatoréw w programie ,Czyste Powietrze” do konca
2024 r. Obecnie Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) prowadzi projekt
pilotazowy w trzech wojewdédztwach - matopolskim, swietokrzyskim i warminsko-mazurskim. W jego ramach
operatorzy beda szuka¢ potencjalnych beneficjentow programu ,Czyste Powietrze” kwalifikujacych sie do
dofinansowania z programu, a takze wspierac ich w zaplanowaniu i przeprowadzeniu inwestycji oraz rozliczeniu
dofinansowania.

Implementacja procesu kompleksowego wsparcia na poziomie lokalnym wymaga wzmocnienia kompetencji
i zatrudnienia dodatkowych pracownikéw. Juz teraz urzedy miejskie nie dysponuja odpowiednio licznymi
zespotami urzednikéw, ktérzy mogliby realizowa¢ odgérnie zlecone zadania. Zaadresowanie wyzwan w zwigzku
z funkcjonowaniem programu ,Czyste Powietrze” powinno opierac sie na scistej wspétpracy z samorzadami. Pozwoli
to ustali¢ ramy finansowe, kompetencje oraz odpowiedzialno$¢ za dziatania w obszarze transformacji energetycznej,
ktére ostatecznie umozliwig wdrozenie skutecznego mechanizmu wsparcia mieszkancéw.

Stworzenie platformy wymiany wiedzy miedzy rzadem a miejskimi liderami transformacji energetycznej

Powinna zosta¢ utworzona platforma dialogu rzagdu z samorzadami w obszarze poprawy jakosci powietrza i ochrony
klimatu. Pozyskanie przez samorzady praktycznej wiedzy na temat dobrych i ztych praktyk pomoze lepiej ksztattowaé
programy dotacyjne z poziomu centralnego.

Doceniajagc utworzenie m.in. Komisji Wspdlnej Rzadu i Samorzadu Terytorialnego (KWRIST)?°, uwazamy, ze
sformalizowane grupy doradcze sktadajace sie z przedstawicieli i przedstawicielek miast powinny odgrywac wieksza
role w ksztattowaniu programéw wsparcia. Platforma wymiany wiedzy powinna miec interdyscyplinarny wymiar
rady doradczej, z ktérej beda mogty korzysta¢ wszystkie ministerstwa i instytucje krajowe, a prowadzone rozmowy
i prace powinny by¢ transparentne i otwarte. Koordynatorem platformy ze strony rzadu moze zosta¢ Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska.

Nowa formuta wsparcia finansowego dla miast

Do 2030r. Polska bedzie dysponowata 540 mld z{?¢ na cele klimatyczne i energetyczne. Wyzwaniem bedzie nie tylko
wydatkowanie tak ogromnych $rodkéw w krétkim czasie, ale takze przeprowadzenie inwestycji w sposéb efektywny,
osiaggajac zatozone cele. Najwazniejsze problemy polskich miast w ostatnich latach stanowia:

° nizsze przychody,

° finansowe skutki kryzysu energetycznego,

° niewystarczajace zasoby, aby zatrudni¢ wyspecjalizowanych ekspertéw,

° brak narzedzi, ktére pozwolityby na wypracowanie dtugofalowych scenariuszy transformacji.

Polskie samorzady sg pozostawione same sobie z rosnaca skalg wyzwan na horyzoncie. Dlatego, poza programami
dotacyjnymi skupionymi na wsparciu mieszkancoéw, potrzebne jest wyznaczenie nowego, przeznaczonego dla
samorzadéw budzetu. Powinien on by¢ rozdysponowany na osiggniecie okreslonych celéw strategicznych, takich jak:

° dekarbonizacja cieptownictwa,
° poprawa efektywnosci energetycznej budynkdéw publicznych,
° budowa zeroemisyjnych mieszkar komunalnych.
25 Zadaniem komisji jest rozpatrywanie probleméw zwiazanych z funkcjonowaniem samorzadu terytorialnego i z polityka parnstwa wobec

samorzadu, a takze spraw dotyczacych samorzadu terytorialnego znajdujacych sie w zakresie dziatania Unii Europejskiej i organizacji
miedzynarodowych, do ktérych nalezy Rzeczpospolita Polska. Zrodto: KWRIST, https:/www.gov.pl/web/kwrist-mswia.

26 J. Pandera, Jak usprawni¢ transformacje energetycznq po wyborach - propozycja strukturalnych zmian, 2023, https:/www.forum-energii.eu/
konferencja-energia-klimat-po-wyborach.
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