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Komentarz Ministra

Michata Kurtyki do Raportu
,Gospodarka Obiegu Zamknietego
- szanse | wyzwania”

Przeciwdziatanie zmianom klimatycznym,
wymaga od nas zaangazowania na wielu
ptaszczyznach. Musimy racjonalnie  wy-
korzystywac zasoby. Konieczne jest tez
ograniczenie negatywnego oddziatywania
na srodowisko wytwarzanych produktow,
ktére podobnie jak materiaty i surowce po-
winny pozostawac w gospodarce mozliwie
jak najdtuzej. Zminimalizowane powinno
byc¢ tez wytwarzanie odpadow. Sqg to pod-
stawowe zatozenia gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ), ktdrej gtdwny celem jest
odejscie od postawy ,wykorzystac i wyrzu-
ci¢”, na rzecz bardziej zréwnowazonego wy-
korzystywania zasobow.

Niniejszy raport pt.,,Gospodarka Obiegu
Zamknietego - szanse | wyzwania”, mowigc
0 GOZ, skupia sie na energetyce. A energetyka
w kontekscie GOZ, to dgzenie do zwiekszenia
efektywnosci energetycznej m.in. poprzez
wykorzystanie odnawialnych Zrddef, energo-
oszczednosc¢ czy ekonomie wspdtdzielenia.
Powyzsze kwestie to wazne elementy dziatan
Ministerstwa Klimatu, co znalazto odzwier-
ciedlenie w ,Polityce energetycznej Polski
do 2040 roku”, zgodnie z ktorg w 2040 r.

ponad potowe mocy zainstalowanych bedq
stanowic Zrédta zeroemisyjne. Kluczowa dla
osiggniecia powyzszego udziatu OZE bedzie
morska energetyka wiatrowa, na ktorq prze-
znaczymy ok. 130 mld zt i ktéra do 2040 r.
generowac bedzie ok. 8-11 GW mocy zainsta-
lowanej. Do 2033 r. planujemy tez urucha-
mianie co 2-3 lata blokéw jgdrowych o mocy
1-1,5 GW kazdy (tqcznie 6 blokéw). Réwnole-
gle do wielkoskalowej energetyki, bedziemy
kontynuowac rozwdj energetyki rozproszo-
nej i obywatelskiej. Kontynuujgc wsparcie
dla fotowoltaiki, przewidujemy ok. 7,2 GW
w2030 r. i ok. 16 GWw 2040 r. z tych Zrédet.

Stopniowo zmieniamy nasz miks ener-
getyczny i wdrazamy kolejne rozwigzania.
W ramach GOZ w Ministerstwie Klimatu pro-
wadzimy tez dziatania majgce na celu pod-
niesieniem poziomu odzysku i recyklingu
odpadéw czy dziatania na rzecz wtdrnego
wykorzystywania wody.

Dzis budujemy nasz swiat jutra.

B MICHAL KURTYKA
MINISTER KLIMATU
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Stowo wstepne

Prezydenta Pracodawcow RP
Andrzeja Malinowskiego

Gospodarka Obiegu Zamknietego to ko-
niecznosc. Ludzkos¢ musi zaczqc odzyski-
wac surowce na szerokq skale. Globalne
zasoby sq ograniczone, w przeciwienstwie
do weciqz rosngcych potrzeb konsumentow.
Jesli chcemy, by postep technologiczny, roz-
wdj spofeczenistw i gospodarek nie zostat
zahamowany, musimy siegng¢ po zasoby
juz raz wykorzystane.

Jednak z wdrozeniem GOZ wigzg sie nie
tylko korzysci, ale i problemy. Recykling po-
trzebuje energii i to nie matej. Oznacza to,
Ze w trosce o neutralnos¢ klimatyczng be-
dziemy zmuszeni zuzyc¢ wiecej energii, tym
samym wystawiajgc na szwank srodowisko
naturalne.

Paradoks? Nie. Szansa.

Rozwigzanie nalezy szukac w ramach
Gospodarki Obiegu Zamknietego. Wdraza-
jgc procesy recyclingu na pewnym etapie
pozostang odpady, z ktérych nie da sie juz
niczego wartosciowego odzyskac. Précz
energiil Spora czesc tych odpaddéw ma war-
tosci energetyczne wyzsze niz wegiel bru-
natny. Mozna i trzeba je wykorzystac¢ jako
paliwo.

Jesli nie mozna ani zapobiec powstaniu
odpaddw, ani poddac ich recyklingowi, od-
zysk zawartej w nich energii jest korzystniejszy
od sktadowania. Méwimy tu zaréwno o korzy-
sciach ekonomicznych, ale tez ekologicznych.
Dlatego trzeba szukac jak najwydajniejszych
technologii, redukujgcych do  minimum
szkodliwos¢ dla srodowiska. Wspierac ten
kierunek rozwoju energetyki za pomocq ulg
podatkowych oraz ksztaftowania przepiséw
zwiekszajgcych popyt na takie rozwigzania.
W ten sposéb zostanq ,zaprogramowane”
dziatania przedsiebiorcéw oraz swiata nauki.
Przyniosg one pozqdane owoce.

Raport ,Gospodarka obiegu zamknie-
tego w Polsce, szanse i wyzwania” jest wta-
snie dlatego cenny, ze uwypukla problemy
zwigzane z upowszechnieniem Gospodarki
Obiegu Zamknietego. Pokazuje réwniez,
gdzie nalezy szukac rozwigzan.

Koncepcje w nim zawarte to przepustka
do prawdziwie efektywnej Gospodarki Obie-
gu Zamknietego.

B ANDRZEJ) MALINOWSKI
PREZYDENT PRACODAWCOW RP
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Wstep do Raportu

Gospodarka Obiegu Zamknietego jest
wpisana w DNA Fortum. Podstawq naszej
globalnej strategii jest budowa czystsze-
go Swiata. Te wizje realizujemy wszedzie,
gdzie dziatamy. Staramy sie jednak dosto-
sowywac dziatania do potrzeb i warunkéw
lokalnych. Zdajemy sobie bowiem sprawe,
ze Gospodarki Obiegu Zamknietego nie moz-
na wdrazac wszedzie tak samo, na zasadzie
kopiuj-wklej. Inne sq potrzeby i mozliwosci
w krajach nordyckich, bardziej zaawanso-
wanych we wdrazaniu GOZ, a inne w kra-
jach battyckich czy w Polsce. Stgd pomyst
na raport, ktéry zawiera analize polskich
warunkow, potrzeb i mozliwosci wdrazania
Gospodarki Obiegu Zamknietego.

Niniejszy stanowi

raport zwieztq

analize  regulacyjnych, srodowiskowych
i biznesowych uwarunkowan dla rozwoju
Gospodarki Obiegu Zamknietego w naszym
kraju. Szczegdlng uwage poswiecono roz-
wigzaniom z zakresu gospodarki odpado-
wej i energetyki, w tym wykorzystaniu paliw
pochodzgcych z odpaddw. Autor wskazuje
kierunki dziatan, ktére mogq przyspieszyc
i ufatwi¢ rozwdj czystej energetyki oraz
GOZ. Podkresla, ze skuteczne wdrazanie
GOZ wymaga wspdtdziatania organéw wia-
dzy publicznej, biznesu oraz obywateli.
Swiadomi koniecznosci takiej wspét-
pracy zainicjowaliSmy powstanie koali-
¢i ,Wigcz czystq energie dla Polski”. Jej
liderem sq Pracodawcy RP, akces do niej
zgtosito juz kilkanascie firm i organizacji

pozarzgdowych, a honorowy patronat obje-
fo miedzy innymi Ministerstwo Srodowiska,
Ministerstwo Klimatu i Ministerstwo Roz-
woju. Koalicia ma na celu dzielenie sie do-
brymi praktykami, wymiane doswiadczen,
a przede wszystkim promocje rozwiqzan,
ktére pomogq Polsce w osiggnieciu celéw
wskazanych w Europejskim Zielonym tadzie,
Z korzysciq dla spofeczeristwa i rozwoju go-
spodarczego Polski. Koalicja promuje tez
rozwdj energetyki opartej na zasadach Go-
spodarki Obiegu Zamknietego. Wierzymy,
Ze bedzie ona stanowic z jednej strony forum
do dyskusji na temat wyzwan klimatycznych,
a z drugiej - bedzie przestrzenig do wza-
Jjemnej inspiracji pomiedzy koalicjantami,
aby zmieniac polskq rzeczywistosc nie tylko
na poziomie branzowym, ale ogdlnokrajo-
wym. Fortum jako firma specjalizujgca sie
w obszarze czystej energetyki i Gospodarki
Obiegu Zamknietego wnosi do koalicji swoje
miedzynarodowe doswiadczenie i przyktady
dobrych praktyk. Dziatajgc w Polsce pokazu-
jemy, ze mozliwy jest rozsqdny kompromis
pomiedzy ambitnymi planami klimatyczny-
mi i warunkami, z jakimi mamy do czynienia
w Polsce. Jestem przekonana, ze niniejszy
raport, stworzony w ramach prac koalicji,
stanowi solidna podstawe do dyskusji, jak
najskuteczniej wdrazac¢ GOZ w Polsce.

B I1ZABELA VAN DEN BOSSCHE
WICEPREZES DS. KOMUNIKAC]I
CITY SOLUTIONS, FORTUM
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1 Charakterystyka stanu,
polskiej energetyki i Gospodarki
Obiegu Zamknietego

»Zanieczyszczenie to nic innego jak

zasoby, ktorych nie zbieramy. Pozwalamy

Im sie rozproszyc, poniewaz nie
zdawalismy sobie sprawy z ich wartosci.”

Produkcja
w elektrowniach
zawodowych

134,2 TWh

e

Energetyka, jako sektor produkcji i dystrybucji ener-
gii elektrycznej oraz cieplnej, w Polsce oparta jest na
energetyce konwencjonalnej, zasilanej kopalnymi, sta-
tymi, nosnikami energii.

W roku 2019 blisko 73% mocy zainstalowanej
stanowity elektrownie zasilane weglem kamiennym
i weglem brunatnym. Zrédta te w roku 2019 miaty
udziat wynoszacy niemal 81,8% w catkowitej krajowej
produkgji energii elektrycznej'.

W strukturze wytworczej energii cieplnej, z roku
na rok, coraz wiekszy udziat stanowig Zrodta koge-
neracyjne. W 2018 juz 63,5% energii cieplnej zostato
wyprodukowane w skojarzeniu z energig elektryczng?.

Produkcja
Produkcja w elektrowniach
OZE przemystowych

14,3 TWh

10,2 TWh

Fragment wypowiedzi z 1974
cytowany przez magazyn People.
ZaThomas T. K. Zung, ,Buckminster
Fuller: Anthology for the New
Millenium” (2002), 174. 1970s

Paliwa zuzywane do produkcji energii cieplnej to gtow-
nie paliwa weglowe, ktére stanowig 72,5% udziatu
w strukturze paliw wykorzystywanych do produkgji
ciepta. Dywersyfikacja paliw w procesie wytwdrczym
nastepuje powoli. Od roku 2002 udziat paliw weglo-
wych zmniejszyt sie 0 9,2%, oleju opatowego o 3%,
a wzrost 0 5% odnotowano wsréd odnawialnych zro-
det energii i gazu.

1 https://wysokienapiecie.pl/27524-energetyka-w-polsce-
w-2019-roku-moc-produkcja-energii-wg-danych-pse/
(dostep 29.06.2020)

2 https://www.ure.gov.pl/pl/cieplo/energetyka-cieplna-w-I/
8386,2018.html (dostep 29.06.2020)

Krajowe zuzycie
energii
elektrycznej

169,3 TWh

Import energii
elektrycznej

10,6 TWh

RYSUNEK 1.1. STRUKTURA POPYTOWO - PODAZOWA
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych URE
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Gospodarka liniowa
Vs gospodarka cyrkularna

Polske i aktualny stan jej gospodarki najtrafniej opisu-
je charakterystyka gospodarki liniowej, cho¢ sytuacja
ta zaczyna sie powoli zmienia¢. Gospodarka liniowa
w swej istocie nie jest ukierunkowana na maksymali-
zacje efektywnosci surowcowej i poprawe jakosci sro-
dowiska. To tradycyjny model ekonomiczny, od strony
konsumenta opierajacy sie na schemacie ,wez-uzyj
-wyrzu¢”, od strony producenta zas: ,wyprodukuj przy
najnizszym koszcie z tanich materiatéw, planuj zuzycie
tak by byto sprawne do korca okresu gwarancji”.

Rozwigzanie?

RYSUNEK 1.2.
STRUKTURA GOSPODARKI
OBIEGU ZAMKNIETEGO
Zrédto: Opracowanie

wiasne
B Procesy Odpad
energochtonne,

w ktorych zsadne jest
wykorzystanie energii
powstatej z GOZ

Gospodarka o obiegu zamknietym (gospodarka cyr-
kularna) to model produkcyjno-konsumpcyjny, kto-
ry oparty jest na ekonomii wspoétdzielenia, reperacji,
re-uzyciu, renowacdji i recyklingu - czyli wszystkim tym
co pozwala efektywnie wykorzysta¢ produkt i jak naj-
bardziej wydtuzy¢ cykl jego zycia, tacznie z ponownym

Modelten zostat zakorzeniony i utrwalony w latach
70., w czasach gdy panowat konsumpcyjny optymizm,
dostep do surowcow byt niczym nie ograniczony, za-
soby energetyczne byly tanie i nikt nie przywigzywat
wagi do stanu srodowiska. Galopujacy przyrost ludno-
$ci na Swiecie, energochtonny postep technologiczny
i koniecznos¢ zaspokojenia rosngcych potrzeb jed-
nostki, na przestrzeni ostatnich dekad, doprowadzity
jednak do presji Srodowiskowej. Zuzywalne zasoby
naturalne, zubozenie srodowiska, emisje zanieczysz-
czen, jako efekty uboczne rozwoju gospodarczego,
zaczety zwraca¢ uwage coraz bardziej swiadomych
obywateli, organizacji miedzynarodowych i wtadz kra-
joéw 0 zaawansowanym poziomie rozwoju.

Surowce

Pomyst

Uzywanie

wykorzystaniem surowcéw - ograniczeniem ilosci
odpadéw do minimum. Koniec cyklu zycia produktu
oznacza tylko to, ze surowce i odpady, ktére sg z nim
zwigzane, zostajg w gospodarce, celem ich ponowne-
g0 przetworzenia i wykorzystania, uzyskujgc dodatko-
wa wartos¢.

GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO - szanse i wyzwania /I /I



Tradycyjnie definiowana Gospodarka o obiegu
zamknietym polega na projektowaniu procesu pro-
dukcyjnego z uwzglednieniem potencjalnego wyko-
rzystania surowcow i materiatow po zakonczeniu
cyklu zycia projektowanego produktu, z jak najwiek-
szym udziatem surowcow wtérnych. Zgodnie z normg
ISO 14040s, cykl zycia definiowany jest jako ,kolejne
i powigzane ze sobg etapy wyrobu, od pozyskania lub
wytworzenia surowca z zasobéw naturalnych do jego
ostatecznej likwidagji”.

Wytyczne Komisji Europejskiej dotyczace gospo-
darki o obiegu zamknietym, poza gtéwnym celem
jakim jest ograniczenie emisji CO,, wskazujg takze
na inne korzysci: mozliwos¢ uniezaleznienia sie od im-
portow surowcdw spoza obszaru Unii Europejskiej
oraz poczynienia znaczacych oszczednosci.

Gospodarka o obiegu zamknietym to takze ko-
rzysci w postaci: wzrostu gospodarczego i wzrostu
zatrudnienia, ograniczenia restrykcji zwigzanych

Widoczna w ostatnich latach transformacja polskiego
rynku energetycznego, zwigzana jest z ogdlnoeuro-
pejska polityka dekarbonizacyjng i ambitnymi celami
okreslonymi przez Komisje Europejska w kwestii wzro-
stu udziatu OZE w bilansie energetycznym krajow Unii
Europejskiej. Pod koniec roku 2016, zostat upublicz-
niony przez Komisje Europejskg pakiet dokumentéw
kierunkowych ,Czysta energia dla wszystkich Euro-
pejczykow” zwany inaczej Pakietem Zimowym, ktéry,
poza wyzej wymienionymi celami, zaktada wzrost
efektywnosci energetycznej oraz dalszg integracje
rynkéw w wymiarze krajowym i regionalnym. W isto-
cie Pakiet ten stanowi zestaw rekomendacji Komisji
Europejskiej w kwestii zmian w przepisach dotycza-
cych polityki klimatycznej i energetycznej UE na lata
2020-2030. W ramach realizacji zaleceh Pakietu Zimo-
wego przewiduje sie zmniejszenie emisji CO2 o 40%,
uzyskanie 32,5% docelowego poziomu efektywnosci
energetycznej oraz wzrost udziatu odnawialnych zro-
det energii do 32%4 w produkcji energii elektrycznej.
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z ochrong Srodowiska, zapewnienia bezpieczenstwa
dostawy surowcow, zwiekszenia konkurencyjnosci
i innowacyjnosci, a takze poprawy jakosci zycia.

Droga transformacji z modelu liniowego do mode-
lu cyrkularnego, pomimo dobrej motywadji i jasnych
celéw, wymaga ogromnego zaangazowania, srodkow
finansowych, umiejetnosci, know-how, odpowied-
niego nastawienia spotecznego, reorganizacji modeli
biznesowych oraz dostosowania stanu prawnego
poprzez nowelizacje ustaw oraz stworzenia atrakcyj-
nego zaplecza i wsparcia umozliwiajgcego kierunkowy
rozwdj. Fundacja Ellen MacArthur ocenia, ze w skali
Europy, gospodarka o obiegu zamknietym mogtaby
do roku 2030 podnie$¢ poziom PKB o 7%?3.

3 https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/
downloads/publications/Ellen-MacArthur-Foundation-
Towards-the-Circular-Economy-vol.1.pdf (dostep 29.06.2020)

Opublikowany przez Ministerstwo Energii projekt
Polityki Energetycznej Polski do roku 2040° zaktada
obnizenie poziomu udziatu statych paliw kopalnych
z obecnego poziomu do poziomu 55-60% w 2030
roku, wraz z rekomendacjg uzupetnienia réznicy zro-
dfami gazowymi i OZE. Zamyst ten w duzej mierze
zostanie zrealizowany poprzez wytgczanie blokow
konwencjonalnych, ktérych czas wtasciwej eksploata-
¢ji minat. Tylko w roku 2020, wycofane zostanie 2,5 GW
mocy, ktérych modernizacja nie jest uzasadniona
ekonomicznie lub technicznie. Zgodnie z powyzszym
moc ta zostanie zastgpiona zrédtami gazowymi lub
OZE, co dzieki istotnym inwestycjom moze przetozy¢
sie na ozywienie gospodarcze i wspomaoc kraj w ogra-
niczeniu negatywnych, ekonomicznych skutkéw zwia-
zanych z pandemia.

Dzi$ w Polsce ponad 80% energii wytwarzanej jest
w Zrédtach konwencjonalnych. W roku 2019 wygenero-
wano blisko 159 TWh energii elektrycznej, a konsump-
cja wyniosta ponad 169 TWh. Réznica zbilansowana
zostata dzieki mozliwosci prowadzenia wymiany mie-
dzynarodowej, a energia pochodzita gtéwnie z wymiany
synchronicznej czyli z kierunku zachodniego.

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych

5  PolitykaEnergetycznaPolskido2040r.-projektw2.1-08.11.2019r;
www.gov.pl (dostep 05.07.2020)
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RYSUNEK 1.3.
WYMIANA
TRANSGRANICZNA
W 2019 ROKU
Zrédto: Opracowanie
wiasne

RYSUNEK 1.4.
STRUKTURA ZUZYCIA
PALIW DO PRODUK(JI
CIEPLA[TYS. TON]
Zrédto: Opracowanie

wilasne

B Wegiel

B Gaz
Biomasa, inne OZE
Olej opatowy

B Odpady

Pozostate paliwa

Energetyka

Saldo importowe

10,6 TWh

5%

a gospodarowanie

odpadami

2%

Energetyczne spojrzenie na gospodarke o obiegu za-
mknietym dotyczy gtéwnie zagospodarowania i ener-
getycznego wykorzystania surowcéw stanowigcych
odpady proceséw przemystowych, rolniczych i komu-
nalnych. Celem takiej gospodarki jest zmniejszania
ilosci odpadéw sktadowanych poprzez: przetwarzanie

Koncesjonowane cieptownictwo w roku 2018
dysponowato mocg zainstalowang na pozio-
mie 55 GW6. Wytworzyto ono, tacznie z od-
zyskiem technologicznym, okoto 412 tys. T)
ciepta. llos¢ ciepta oddanego do sieci, po po-
kryciu potrzeb wtasnych przedsiebiorstw, wy-
niosta okoto 267 tys. T). Po uwzglednieniu strat
zwigzanych z przesytem, do odbiorcéw przyta-
czonych do sieci dostarczono okoto 234 tys. TJ,
co stanowito blisko 57% catkowitej gene-
racji ciepta, ktérego wytworzenie w ponad
70% opierato sie na wykorzystaniu wegla
kamiennego.

6 https://www.ure.gov.pl/pl/cieplo/energetyka
-cieplna-w-1/8386,2018.html (dostep 29.06.2020)

4%

72%

ich w zasoby mogace stanowi¢ zrodto energii, wy-
korzystanie ciepta stanowigcego produkt uboczny
proceséw operacyjnych do produkgji chtodu lub tez
wykorzystanie zalegajgcych osadéw do produkgji
metanu. Odpowiednie zarzadzanie gospodarkg odpa-
dami zapewnia efektywne uzytkowanie zasobow na-
turalnych i wptywa istotnie na zréwnowazony wzrost
gospodarczy. W 2018 roku w Polsce wytworzono
128 min ton odpaddw, z czego 9,8% stanowity odpady
komunalne, a ponad 115 min ton wytworzone zostato
przez przemyst’.

Niezmiennie od lat gérnictwo i przemyst wydo-
bywczy jest sektorem generujgcym najwigkszg ilos¢
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odpaddw, jednak, co warto podkresli¢, 39% z nich
poddanych jest odzyskowi. Jeszcze korzystniejsza
struktura i udziat odpadéw poddawanych procesom
odzysku przypada na sektory przetworstwa przemy-
stowego - 75% oraz wytwarzania i zaopatrywania
w energie, gaz, pare i gorgcg wode - 48%.

widoczny jest w sektorze przetworstwa przemystowe-
go oraz gérnictwa i wydobywania - odpowiednio 23%
i 53% wzgledem 15% i 46% dla struktury dotychczas
zgromadzonych odpadéw, a bardzo istotny spadek -
do 4%, w sektorze dostaw wody i gospodarki Sciekami
i odpadami.

Analizujgc dane z 2018 roku, na tle ilosci wszyst-
kich odpadow dotychczas zgromadzonych, trzeba 7 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-
‘ 5 ; i : _ energia/srodowisko/ochrona-srodowiska-2019,1,20.html
wskaz’af na wyraznie ks',zta’rtujqca’ sie zmiane struk (dostep 30.06.2020)
tury Zrodet powstawania odpadéw. Istotny wzrost

RYSUNEK1.5.
STRUKTURA
WYTWARZANIA
ODPADOW
Zrédto:
Opracowanie
witasne

Struktura odpadéw wytworzonych
wesdlug sekcji Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci

Odpady wytworzone wedtug Polskiej
Klasyfikacji Dziatalnosci [tys. ton]

812316 B Gornictwo 3% 1%
362 453 | % 46% | wydobywanie 4% 53%
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21% N\ przemystowe 2N /
Wytwarzanie 16%

i zaopatrywanie
w energie elektryczng,
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zgromadzone wodng, goracg wode 2018
304676 Dostawa wody,
17% gospodarowanie
Sciekami i odpadami,
rekultywacja
B Budownictwo 23%
266 359 B Pozostate sekcje
15%
Odpady wytworzone przez Odpady wytworzone Odpady wytworzone przy Odpady wytworzone przy
gornictwo i wydobywanie w przetworstwie wytwarzaniu i zaopatrywaniu dostawie wody, gospodarowaniu
[tys. ton] przemystowym [tys. ton] w energie elektryczng, gaz, pare Sciekami i odpadami,
wodng, gorgcg wode [tys. ton] rekultywacja [tys. ton]
22141 19485 8829 2147
39% N\ 75% \ 48% N\ 48% \
318 1071 342 142
ﬁ (R PN PR
1% 2018 4% 2018 2% 2018 3% 2018
36905 / 5561 / 9171 / 2885 /
60% 21% 50% 56%

B Poddane odzyskowi
Unieszkodliwione,
w tym sktadowane
Przekazane innym
odbiorcom

i magazynowane Czasowo

Poddane odzyskowi
Unieszkodliwione,
w tym sktadowane
Przekazane innym
odbiorcom

i magazynowane czasowo

Poddane odzyskowi
Unieszkodliwione,
w tym sktadowane
Przekazane innym
odbiorcom

i magazynowane czasowo

Poddane odzyskowi
Unieszkodliwione,

w tym sktadowane
Przekazane innym
odbiorcom

i magazynowane czasowo

/I 4 | GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO - szanse i wyzwania




Polska na tle krajow Unii Europejskiej, w rankingu
wytworzonych odpadéw komunalnych na mieszkan-
ca, wypada bardzo dobrze. Mniej odpadéw wytwa-
rzanych jest jedynie w Rumunii. W 2018 roku Srednio
kazdy Polak wytworzyt 325 kg® odpadéw komunal-
nych - cho¢ wynik ten jest prawdopodobnie niedo-
szacowany. Wyraznie zmienia sie tez udziat odpadow
komunalnych poddanych sktadowaniu. W roku 2018
poziom ten byt o 20 punktéw procentowych nizszy
niz 5 lat wczesniej. Az 57% odpadéw komunalnych
poddano procesom odzysku, w tym 26% recyklingo-
wi, 23% procesowi termicznego przeksztatcania, a 8%

Import odpadow
do Polski

Miedzynarodowe przemieszczanie odpadéw spo-
wodowato, iz w roku 2018 do Polski zaimportowano
1179 tys. ton odpaddw i jest to ilos¢ 10 krotnie wyz-
sza niz polski eksport odpadéw w tym samym czasie.

RYSUNEK 1.6. 14%
STRUKTURA MOZLIWEGO
WYKORZYSTANIA
UBOCZNYCH PRODUKTOW
SPALANIA

Z ENERGETYKI

W GOSPODARCE

25%

B Rekultywacje

B Drogownictwo
Cement
Materiaty budowlane
Beton

“
4%

10%

Galanteria betonowa
Gérnictwo
Inne

Ceramika

™

biologicznym procesom przetwarzania. Sytuacja ta nie
rozwigzuje jednak probleméw zwigzanych z zagospo-
darowaniem odpadoéw przemystowych. W roku 2018
przemyst odpowiadat bowiem za wytworzenie w Pol-
sce ponad 115 min ton odpaddéw tego typu, z czego
tylko ok. 51% odpadéw zostato poddanych procesom
odzysku, 43% przekazano do sktadowania.

8 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-
energia/srodowisko/ochrona-srodowiska-2019,1,20.html
(dostep 30.06.2020)

Odpady te transferowane s3g poza realng korzyscig
finansowa wynikajgca z optat za ich utylizacje czy tez
sktadowanie, takze w celu pozyskania paliwa do za-
silania instalacji spalania z odzyskiem energii oraz
recyklingu i odzysku materiatow nieorganicznych,
organicznych i metali. Nalezy jednak podkreslic,
ze import odpadéw nie jest pozgdanym zjawiskiem
w szczegdlnosci, ze w Polsce wskaznik powtérnego
ich wykorzystania jest niewielki, a odpady gtéwnie
trafiajg na sktadowiska.

12%

11%

-

2018

u
N\ 10%
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Wytyczne dotyczace procesédw zarzadzania odpadami
i zwigzane z tym zmiany legislacyjne oraz stan zanie-
czyszczenia i degradacji Srodowiska wymusza ciggte
poszukiwanie rozwigzan oraz optymalizacje i dosko-
nalenie technologii. Wprowadzenie w roku 2016 za-
kazu sktadowania odpaddéw o kalorycznosci powyzej
6 MJ/kg doprowadzito do koniecznosci poszukiwania
zastosowan dla frakcji odpadéw o takiej charakte-
rystyce. Jedna z idei polegata na zagospodarowaniu
tego odpadu jako paliwa alternatywnego RDF (skrot
od ang. Refuse Derived Fuel).

RDF to okreélenie stosowane w odniesieniu
do odpadéw o frakgji, ktorej wartos¢ opatowa oscyluje

Firmy, ktére swojg dziatalnos¢ realizujg z poszano-
waniem Srodowiska naturalnego i zwracaja uwage
na komfort zycia lokalnych spotecznosci, zmuszone
sq do opracowywania planéw zréwnowazonego roz-
woju, nieustannych inwestycji i rozbudowy swojej
infrastruktury. Przedmiotem dziatalnosci Fortum jest
wysokowydajna faczna produkcja energii elektrycznej
i ciepta, dystrybucja ciepta i ich sprzedaz. W Polsce ten
potencjat to tgcznie 233 MW mocy wytwarzania ener-
gii elektrycznej, 998 MW mocy wytwarzania ciepta i po-
nad 900 km sieci cieptowniczych."

W 2018 roku Fortum uruchomito wielopaliwo-
wa elektrocieptownie w Zabrzu, o mocy 225 MW. Jej
maksymalna moc cieplna to 145 MW, a elektryczna
- 75 MW. Zastapita ona zuzyte elektrocieptownie we-
glowe w Zabrzu i Bytomiu. Budowa elektrocieptowni
w Zabrzu to najwiekszy jak dotad projekt inwestycyjny
Fortum w Polsce. Zrédto to produkuje ciepto i energie
elektryczng w skojarzeniu. Nowoczesny kociot wielo-
paliwowy dostosowany jest do zasilania weglem, RDF,
a w razie potrzeby takze biomasa. llos¢ RDF-u moze
stanowi¢ nawet 50% miksu paliwowego. Inwestycja
ta znaczgco wptyneta na ograniczenie emisji CO, i in-
nych substancji. Eksperci Fortum szacujg, ze emisja py-
téw spadnie ponad 11-krotnie, dwutlenku siarki ponad
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zwykle okoto 18 MJ/kg, a ktére nie nadaja sie do recy-
klingu. Paliwo RDF to najczesciej przetworzone, palne
i rozdrobione odpady o jednorodnej strukturze wypro-
dukowane z papieru, drewna, folii i innych tworzyw
sztucznych. Odbiorcami RDF mogg by¢ np. cemen-
townie i elektrownie, dla ktérych RDF moze by¢
substytutem wegla kamiennego. Warto podkresli¢,
ze kalorycznos¢ RDF-u jest ponad dwukrotnie wigksza
niz wegla brunatnego, a na ,ekologicznos¢” tego pali-
wa moze tez wskazywac niska zawartos¢ chloru (okoto
0,7%) i siarki (okoto 1%)°, ktora dla wegla brunatnego
jest nawet szeSciokrotnie wieksza'.

9 https://www.polskicement.pl/wp-content/uploads/
2019/07/706.pdf

10 https://www.pgi.gov.pl/psg-1/psg-2/informacja-o-
surowcach/9786-wegiel-brunatny.html (dostep 2020.08.09)

7-krotnie, a tlenkéw azotu blisko trzykrotnie - w po-
réwnaniu do emisji z wytgczonych elektrocieptowni.

Celem Fortum jest zwiekszanie efektywnosci wy-
korzystywania zasoboéw dzieki gospodarce o obiegu
zamknietym i wspieranie tej transformacji. Fortum
przyjmuje, przetwarza i ponownie wykorzystuje od-
pady w celu recyklingu materiatéw i produkgji energii
w krajach skandynawskich, na Litwie i w Polsce. Spo6tka
moze pochwali¢ sie 67% wskaznikiem odzysku mate-
riatdw z odpadow przekazanych w 2019 roku. Odpa-
dy, ktére nie nadaja sie do recyklingu lub ponownego
wykorzystania, s spalane w elektrocieptowniach.

Przyktadem nowoczesnej elektrocieptowni wyko-
rzystujgcej GOZ i wpisujacej sie w krajobraz Sztokhol-
mu jest Vartaverket. Zrédto to, ktére powstato w latach
2013-2016 w efekcie partnerstwa publiczno-prywat-
nego Fortum i miasta Sztokholm, jest jedng z najwigk-
szych elektrocieptowni na biopaliwa w Europie. Ciepto
z Vartaverket jest wytwarzane gtéwnie przez skoja-
rzone wytwarzanie ciepta i energii oraz pompy ciepta.
Jako paliwo wykorzystywany jest wegiel i biopaliwa,
a odpadowy popidt jest przetwarzany w catkowicie za-
mknietym systemie. Instalacja pompy ciepta w Ropsten
wytwarza ciepto w naturalnych cyklach. Vartaverket
produkuje rocznie 2598 GWh ciepta, 526 GWh energii
elektrycznej i 304 GWh chtodu'

11 https://www.fortum.com/about-us/media/press-kits/
country-fact-sheets/fortum-poland

12 https://www.fortum.com/about-us/our-company/
our-energy-production/our-power-plants/vartaverket-
chp-plant
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Transformacja energetyczna najblizszych dekad Energetyka jutra powinna opiera¢ sie na opty-

w znaczacym stopniu wptynie na rozktad siti udziat su-
rowcéw energetycznych w mixie wytwoérczym. Coraz
bardziej Swiadome spotecznosci, coraz bardziej odpo-
wiedzialne rzady, czy w koncu coraz wieksze restryk-
cje prosrodowiskowe uksztattujg droge prowadzaca
do bezemisyjnej energetyki przysztosci. Postep tech-
nologiczny i rozwdj nauki umozliwia coraz bardziej
trafne formutowanie wnioskéw i prognozowanie skut-
kéw wplywu emisji zanieczyszczenh czy powstawania,
przetwarzania i sktadowania odpadéw. Juz na etapie
planowania proceséw, jesteSmy w stanie oszacowac
parametry wejscia i wyjscia z duzg doktadnoscia.
To wszystko powoduje, ze projektowane rozwigza-
nia coraz bardziej odwzorowujg rzeczywisty przebieg
cykléw, dajac informacje odnosnie realnego wpty-
wu na $rodowisko na etapie samego konstruowania
metody. Odpowiedzig na potrzeby dzisiejszej sytuadji
ekologicznej jest gospodarka o obiegu zamknigtym,
ktéra w swoim modelu gospodarowania, optymalizu-
je czas zycia surowcow, wydtuzajac ich okres przydat-
nosci, wykorzystujac ich caty pierwotny i przetworzony
potencjat, rowniez do celéw energetycznych.

Efektywne wykorzystanie
odpadow do produkdii
energii: przykiad
Elektrowni Siemiatycze

malnych rozwigzaniach, jak najbardziej zaawanso-
wanych technologicznie, uwzgledniajgcych projekcje
i teorie kreowane przez osrodki naukowe. Powinna
uwzglednia¢ aspekty srodowiskowe, by¢ dostosowa-
na do lokalnych potrzeb i wspétpracowac z lokalnym
potencjatem, wzmacniajac lokalne bezpieczenstwo
energetyczne. Powinna wpisywac sie w dtugookreso-
w3 strategie rozwoju, catkowicie ignorujgc aktualne
przyzwyczajenia, uktady sit, zaleznosci biznesowe
i utrwalone wzorce gospodarczo-spoteczne.

Sposoby pozyskiwania energii majg ogromne zna-
czenie dla wspotczesnych spoteczenstw. Duzy nacisk
ktadzie sie na ograniczanie negatywnych skutkéw pro-
cesOw energetycznych oraz optymalne wykorzystanie
zasobow. Na przestrzeni ostatnich lat produkcja ener-
gii w skojarzeniu w znaczacym stopniu ewoluowata
i dzi$ z uwagi na poziom ROI (return of investment) jest
rozwigzaniem powszechnym oraz bardzo pozadanym.
Zagospodarowanie odpadéw do celéw energetycz-
nych w wysoko sprawnym procesie technologicznym
to temat wielu inicjatyw i dziatan realizowanych wsrod
podmiotéw z sektora energetycznego.

Przyktadem takich dziatart moze by¢ elektrocieptow-
nia w Siemiatyczach zasilana zrebkami drewna.
Zaprojektowana jednostka kogeneracyjna dostar-
czac bedzie 13 MW mocy cieplnej i 7 MW elektrycznej.
Roczne zapotrzebowanie na paliwo wynosi¢ bedzie
77 tys. ton, co przetozy sie na 56 TJ ciepta dostarczane-
go do lokalnej sieci cieptowniczej.
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Inng inicjatywg o podobnym charakterze byta bu-
dowa biogazowni rolniczej o0 mocy 600 kW w gminie
Michatowo, co umozliwito likwidacje wyeksploato-
wanych kottéw olejowych. Gtéwne surowce zasila-
jace instalacje to kiszonka kukurydzy, trawy, obornik
oraz odpady organiczne z przemystu spozywczego.

Biomasa w gospodarce cyrkularnej moze stanowi¢
zrédto energii tylko i wytgcznie po catkowitym wyelimi-
nowaniu jej przydatnosci do celéw zwigzanych z pro-
dukcjg zywnosci i innych sektoréw, w ktérych moze
znalez¢ wprost zastosowanie. Bezposrednie spalanie
biomasy nalezy catkowicie wyeliminowac na rzecz wy-
twarzania z niej biopaliw i biogazu', ktére w swej po-
staci stanowi¢ mogg alternatywe dla paliw kopalnych.
Zagospodarowanie ubocznych produktéw spalania
paliw kopalnych, ktérych potencjat nie jest aktualnie
w petni wykorzystywany i przeksztatcenie ich w subs-
traty wykorzystywane np. w branzy budowlanejw zna-
Czacym stopniu zmniejszytoby energochtonno$¢ tego
dziatu gospodarki i przyczynito sie do transformacji
sektora energetycznego i budowlanego w kierunku
GOZ.

Innym rodzajem paliwa alternatywnego jest RDF,
stanowigcy pochodng materiatow odpadowych frak-
cji nie nadajacych sie do recyklingu, a charakteryzu-
jacych sie wysoka wartoscig energetyczng (zwykle
w okolicach 14-22 MJ/Kg). W systemie brakuje jednak
odpowiednich regulacji prawnych, ktére pozwolityby
na efektywne wykorzystanie zmagazynowanej w nim
energii. Aktualnie RDF wykorzystywany jest gtéwnie
wcementowniach(wartos¢opatowapowyzej20MJ/kg)'
oraz w dedykowanych instalacjach termicznego prze-
ksztatcania odpadéw (RDF pochodzgcy z MBP o warto-
Sci opatowej w okolicach 10-12 MJ/kg).

Pomimo negatywnego stosunku spotfeczeristwa
i niecheci zwigzanej z powstawaniem instalacji spa-
lania, w kraju istnieje potrzeba wybudowania kilku
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Inwestycja ta spowodowata obnizenie ceny ciepta
z 86 zi/GJ) do 45 zi/GJ. Biogazownia stata sie réwniez
sercem Klastra Energii energyREGION Michatowo'
Funkcjonujgce uktady kogeneracyjne charakteryzu-
ja sie wzrostem efektywnosci nawet o 30%, a uktady
trigeneracyjne jeszcze bardziej zwiekszajg efektyw-
nos¢ zuzycia energii pierwotnej. Wzbogacenie proce-
su o wykorzystanie odpadéw w formie np. biogazu,
ktory jako wysypiskowy produkt fermentacji meta-
nowej coraz czesciej stanowi paliwo zasilajgce uktady
generacyjne, w znaczacym stopniu poprawia atrakcyj-
nos¢ pro-srodowiskowg rozwigzania.

13 Klastry Energii - Regulacje, teorii i praktyka; Redakcja
naukowa E.Mataczynska, A.Kucharska; IPE Rzeszéw 2020

dodatkowych zaktadéw umozliwiajgcych przetworze-
nie ok. 1,5-2 min Mg/rok RDF-u, ktéry aktualnie jest
sktadowany. W ramach Wojewodzkich Planéw Gospo-
darowania Odpadami (WPGO) przewidziano potrzebe
wybudowania nowych jednostek o wydajnosci ok.
2 260 000 Mg/rok co pozwolitoby na petne zagospo-
darowanie RDF-u pochodzacego z mechaniczno-bio-
logicznego przetwarzania (MBP). Sredni koszt budowy
wynosi 2000-3000 zt za Mg rocznej wydajnosci insta-
lacji. Oznacza to, ze koszt budowy $redniej wielkosci
(30 000 Mg/rok) zaktadu termicznego przeksztatcania
odpaddéw komunalnych wynosi ok. 80 min zt, a to sta-
nowi ok. 12 MWt mocy cieplnej kotta WR-10'°.

Cele gospodarki o obiegu zamknietym juz dzi$
osiggniete zostaty w Niemczech. Udziat recyklingu
i metod biologicznych wynosi ok. 66% przy sktadowa-
niu ponizej 1% i udziale spalania ok. 33-34%. W Polsce
analogicznie w roku 2018 odpady komunalne podda-
no w 26% recyklingowi, w 8% obrébce biologiczne;j,
24% termicznie przeksztatcono za$ 42% przeznaczono
do sktadowania.

14 Polska Droga do Gospodarki o Obiegu Zamknietym - opis
sytuacji i rekomendacje, IGOZ 2017

15 https://www.cire.pl/item,176887,2,0,0,0,0,0,male-
instalacje-termicznego-przeksztalcania-odpadow.html
(dostep 14.07.2020)

16 Ibidem

17 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-
energia/srodowisko/ochrona-srodowiska-2019,1,20.html
(dostep 14.07.2020)



OZE a energia z odpadow
w miksie energetycznym

Z punktu widzenia systemu elektroenergetycznego
i jego bezpieczenstwa, odnawialne Zzrodta energii
i zwiekszenie ich udziatu w miksie energetycznym
moze stwarza¢ pewne zagrozenie. Odnawialne
zrédta energii charakteryzuja sie bowiem brakiem
stabilnosci, a ich skutecznos¢ zalezy od warunkéw
atmosferycznych. Konieczno$¢ utrzymania statego

RYSUNEK 2.1.

ZAKEADANY CZAS
TECHNICZNY ZYCIA
ZRODEL WYTWORCZYCH
[LATA]

Zrédto: Opracowanie
wiasne na podstawie
Scenariusza Polityki
Energetyczno-Klimatycznej'®

18 Scenariusz Polityki
Energetyczno-Klimatycznej
(PEK). Ocena skutkéw
planowanych polityk
i Srodkow. Wersja 5.2
218.12.2019r.

RYSUNEK 2.2.

EFEKTYWNY CZAS PRACY
ZRODEE WYTWORCZYCH

W SKALI ROKU [GODZINY]
o: Opracowanie

wiasne na podstawie
Scenariusza Polityki
Energetyczno-Klimatycznej™

19 Ibidem

Wodne duze
Wodne mate

El. jadrowa lll gen.
Wegiel kamienny
Wegiel brunatny
Gaz ziemny
Fotowoltaika
Wiatrowe na morzu

Wiatrowe na lgdzie

Spalarnia odpadéw komunalnych

Biogaz sktadowiskowy
Biogaz oczyszcz. Sciekdw

Biogaz rolniczy

Wegiel kamienny
Wegiel brunatny
El. jgdrowa Il gen.

Gaz ziemny

Spalarnia odpadéw komunalnych

Biogaz rolniczy

Biogaz oczyszcz. Sciekow
Biogaz sktadowiskowy
Wiatrowe na morzu
Wodne mate

Wiatrowe na lgdzie
Wodne duze

Fotowoltaika

poziomu czestotliwosci napiecia w systemie elektro-
energetycznym w znaczacym stopniu narzuca ramy
na strukture wytwdrczg, ktéra powinna by¢ dostoso-
wana do zapotrzebowania i jednoczesnie powinna
gwarantowac bezpieczenstwo energetyczne. Wspar-
cie bezpieczenstwa pracy realizowane powinno by¢
w oparciu o udziat Zzrodet cechujacych sie stabilng
charakterystykg pracy, czyli takich ktérych mozliwo-
Sci wytworcze zalezg wprost od sprawnosci generacji,
technicznego czasu zycia instalacji i ekwiwalentnego
czasu pracy petng mocg, co zostato przedstawione
na rysunkach 2.1i2.2.
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Magazynowanie energii

SpPOsOb na redukcje emis;i

Stabilizacja pracy systemu elektroenergetycznego
mozliwa jest réwniez dzieki zastosowaniu magazy-
nowania energii elektrycznej. Segment ten nie jest
jeszcze w Polsce odpowiednio rozwiniety, jednak
doswiadczenia innych krajow, w tym w szczegol-
nosci Niemiec, wyraznie wskazujg kierunek i trend
rozwoju i upowszechnienia magazynowania. Na ko-
niec 2019 roku pojemnos¢ przydomowych magazy-
néw energii wspodtpracujacych gtéownie ze Zrodtami
fotowoltaicznymi wyniosta w Niemczech 1,8 GWh?,
a ich moc przekroczyta 453 MW?'. Warto podkresli¢,
ze na przestrzeni lat 2015-2019 moc ta wzrosta az
25-krotnie, a Sredniorocznie rynek magazynowania
w Niemczech wart jest ponad 6 mid euro.
Magazynowanie energii elektrycznej to nie tylko
technologie ,konwencjonalne” np. litowo-jonowe,
czy litowo-polimerowe, ale rowniez proces elektrolizy
i akumulowanie wodoru. Ten nosnik energii bedzie
odgrywat w przysztosci bardzo istotng role. Wodér po-
zyskiwa¢ mozna na kilka sposobéw. Pierwsze dwa, juz
funkcjonujace na skale przemystowa, bazujg na prze-
tworzeniu gazu ziemnego w procesie reformingu,
lub w procesie zgazowywania wegla. Przyszto$¢
i rozpowszechnienie technologii wodorowej to jednak

Nowoczesna energetyka -

Jednym z proekologicznych przedsiewzie¢ realizowa-
nych naterenie kraju, jest otwarta w 2010 roku Elektro-
cieptownia Fortum w Czestochowie, 0 mocy 68 MWe
i 129MWt%. Zaktad nalezy do najbardziej nowocze-
snych w Europie Srodkowo-Wschodniej. Do proceséw
energetycznych wykorzystuje nie tylko wegiel, ale tez
biomase. Z okazji okragtej rocznicy elektrocieptow-
nia podzielita sie ciekawymi danymi. Okazuje sie,
ze na przestrzeni 10 lat** wytworzyta ona 6,95 TWh cie-
pta oraz 3,55 TWh energii elektrycznej, wykorzystujac
do tego mix 1,4 min ton wegla i 1,42 min ton biomasy.
To pozwolito w Czestochowie unikng¢ emisji do srodo-
wiska ok. 3445 ton pytu®.

Innym przyktadem aktywnosci jest zainicjowany
przez rzad norweski projekt wychwytywania i sktado-
wania CO,, w ktory wiaczyt sie zaktad przetwarzania
odpaddéw na energie Fortum Oslo Varme. W ramach
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wykorzystanie nadprodukgji energii elektrycznej gene-
rowanej w OZE w procesie elektrolizy. Powstaty w ten
sposob ,zielony” wodér znalaztby zastosowanie w wy-
sokosprawnych procesach produkcji energii elektrycz-
nej i ciepta, a w zwigzku z lawinowym przyrostem
zrodet fotowoltaicznych oraz morskich farm wiatro-
wych, mogtby stac sie stabilizatorem funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego.

Poprawa efektywnosci energetycznej w wymia-
rze lokalnym to réwniez magazynowanie Cciepfa.
Przyktadem takiego dziatania moze by¢ akumulacja
nadmiaru ciepta w dzien i dostarczania jej nocg, jak
ma to miejsce w przypadku 65 metrowego akumu-
latora w Bielsku-Biatej. Zbiornik ten o $rednicy 21
metréw i pojemnosci 20 tys. m?, pozwala na wysoko-
sprawne gromadzenie ciepta, ktore zabezpiecza ciggte
i rownomierne dostawy miastu?2.

20 https://www.gramwzielone.pl/magazynowanie-
energii/103206/liczba-domowych-magazynowe-energii-w-
niemczech-szybko-rosnie

21 https://www.gramwzielone.pl/magazynowanie-
energii/102666/tak-rosnie-niemiecki-rynek-magazynow
-energii

22 https://www.wnp.pl/energetyka/tauron-cieplo-ma-w-
bielsku-65-metrowy-akumulator-ciepla,339788.html

tej inwestycji oraz projektu CCS przy cementowni
Heidelberg Norcem w Telemark planowane jest wy-
chwytywanie okoto 400 000 ton CO, rocznie. Dwu-
tlenek wegla transportowany bedzie drogg morska
do tymczasowego sktadowiska na zachodnim wybrze-
zu Norwegii, a nastepnie rurociggiem do zbiornika
podmorskiego na Morzu Pétnocnym?°.

23 https://www.fortum.com/about-us/our-company/our-
energy-production/our-power-plants/combined-heat-
and-power-chp-and-condensing-power-plants ~ (dostep
15.07.2020)

24 https://www.fortum.pl/media/2020/09/10-lecie-
elektrocieplowni-w-czestochowie

25 Elektrocieptownia Fortum w Czestochowie - w strone
niskoemisyjnej  przysztosci. Konferencja Regionalna
Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie, Czestochowa,
13.12.2018

26 https://www.fortum.com/reducing-co2-emissions-
carbon-capture



W Polsce nadal panuje przywigzanie do konwencjonal-
nych zrédet wytworczych i konwencjonalnych nosni-
kéw energii. Transformacja sektora energetycznego
to ogromne i dtugotrwate przedsiewziecie, ktre spotyka
sie z brakiem spotecznej akceptadji. Sektor wydobywczy
o ugruntowanej historii, wykazuje matg elastycznos¢
na zmiany i proby ograniczenia wykorzystywania wegla
do celéw energetycznych. Dotacje skierowane w strone
sektora nie przektadaja sie na oczekiwang na szczeblach
europejskich gtebokos¢ i intensywnos$¢ restrukturyzacji
gornictwa.

Na szczescie walka ze smogiem i emisjg szkodliwych
zanieczyszczen oraz dziatania na rzecz ogoélnej poprawy
jakosci stanu Srodowiska to tematy, ktére spotykaja sie
z zainteresowaniem rzadu. Uruchamiane sg liczne pro-
gramy dotacyjne, jak np. ,Czyste powietrze”, ,M¢j prad”,
~Bocian”, ,Prosument” majace na celu wspieranie inicja-
tyw ograniczajgcych emisje. Jednakze, przy braku grun-
townych reform strukturalnych sektora wydobywczego
i wytworczego, nie sg one w stanie zrealizowac swojego
celu i przynie$¢ pozadanego rezultatu.

Energetyka przysztosci, energetyka jutra, powinna
opierac sie na nowoczesnych technologiach wspieraja-
cych aspekty srodowiskowe. Powinna wykorzystywac
miejscowy potencjat energetyczny wzmacniajac lokalne
bezpieczenstwo energetyczne i cechowac sie efektyw-
noscig ekonomiczna. W Polsce Srednia gtebokos¢ kopalr
wynosi ponad 700 m?#, co w znaczacym stopniu wplywa
na cene tego surowca i czyni go niekonkurencyjnym
w stosunku do wegla importowanego, wydobywane-
go np. metodg odkrywkowa. Gospodarka o obiegu

zamknietym, wykorzystujgca miedzy innymi istniejgce
zasoby do celéw energetycznych, uwzglednia w swojej
istocie coraz wieksze potrzeby i Swiadomos¢ spoteczen-
stwa, stanowigc jednoczes$nie rozwigzanie dla poprawy
jakosci Srodowiska. Odpady dzisiaj sktadowane mogty-
by, dzieki budowie nowych instalacji termicznego prze-
ksztatcania odpadoéw, zosta¢ zagospodarowane na rzecz
wytwarzania energii, znikajgc ze sktadowisk odpaddw,
ktdre zajmuijg coraz wieksze powierzchnie.

Ograniczenie w ten sposob degradacji Srodowiska
i wytworzenie ekologicznej i bezpiecznej (stabilnej) dla
systemu elektroenergetycznego energii wymaga jednak
akceptadji spotecznej. Duza cze$¢ blokéw elektrowni
konwencjonalnych w Polsce przekroczyta juz czas zycia -
ok. 35-40 lat, na jaki zostata zaprojektowana, lub bardzo
sie do niego zblizyta. Nowe inwestycje, majgce zastapi¢
wychodzacg z obiegu moc, zgodnie z ogblnoswiatowym
trendem, dotyczy¢ bedg zrédet opartych na odnawial-
nych nosnikach energii, w tym takze na wykorzystaniu
paliw alternatywnych. Utrwalanie i propagowanie
bezpieczenstwa procesu termicznego przeksztatcania
odpadéw oraz wykorzystania paliw alternatywnych
w klasycznych procesach wytwarzania, stanowi element
niezbedny do sprawnej implementacji rozwigzan GOZ.

Aktualnie, co roku sktadowane jest blisko 2 min ton
RDF-u, o wartosci kalorycznej zblizonej do wartosci opa-
fowej wegla kamiennego. Zalegajacy RDF mogiby zostac
spozytkowany, gdyby tylko powstaty odpowiednie insta-
lacje, ktére mogtby zasili¢. Ograniczenie wykorzystania
i zastapienie wegla oraz kosztow zwigzanych z jego wy-
dobyciem dostepnymi nosnikami energii pochodzacy-
mi z proceséw zwigzanych z GOZ to nie tylko poprawa
rachunku ekonomicznego, lecz takze eliminacja pozio-
mu zanieczyszczeh w powietrzu oraz wszechobecnego
smogul.

27 https://biznesalert.pl/stepinski-polska-kopalnie-
gornictwo-wegiel-energetyka/

Lawinowe powstawanie zrodet o niestabilnej generacji, w szczegdlnosci farm wiatrowych i fotowoltaicznych, wptywa
na konieczno$¢ magazynowania energii celem zapewnienia bezpiecznej pracy systemu elektroenergetycznego. Kierunek
rozwoju w tym zakresie nakresla rynek niemiecki, na ktérym w przeciggu 5 lat moc w przydomowych magazynach energii
wzrosta 25-krotnie osiggajac poziom 453 MW i pojemnos¢ 1,8 GWh. Energia ta mogtaby zasili¢ przez rok wszystkich miesz-
kanhcodw Wolbérza w kédzkiem, lub Soénicowic na Slasku.

Magazynowanie energii to takze akumulacja ciepta. W Polsce funkcjonuje kilka akumulatoréw ciepta. Zbiornik nalezacy
do Tauron Ciepto wspomaga dostawe do sieci miejskiej Bielska-Biatej. Akumulator ma wysokos$¢ 65 metréw, Srednice
21 metréw i pojemnos¢ 20 000 m3. Wysokg sprawnosc i efektywnos¢ urzadzenia podkresla fakt, ze w czasie pieciomie-
siecznej przerwy sezonowej tj. w okresie od czerwca do listopada, gdy wstrzymana jest dostawa ciepta, temperatura
zgromadzonego w nim medium spada jedynie o 3 st. C.

Sekwestracja dwutlenku wegla jest jedng z innowacyjnych aktywnosci Grupy Fortum. Przykladem jest budowa instalacji
w zakfadzie przetwarzania odpadéw na energie Fortum Oslo Varme. W ramach tej inwestycji oraz projektu CCS przy ce-
mentowni Heidelberg Norcem w Telemark planowane jest wychwytywanie okoto 400 000 ton CO, rocznie i sktadowanie
w zbiorniku pod dnem Morza Pétnocnego. Koszt projektow to 1,2 mlid euro.

Efektywny czas pracy zrodet wytwérczych bazujacych na paliwach kopalnych skraca sie. Jest to konsekwencja wypierania
tych jednostek ze stosu wytworczego przez zrodta odnawialne. W tym kontekscie rzeczywisty czas pracy OZE, a w szcze-
gblnosci elektrowni biogazowych lub termicznego przeksztatcania odpadéw, czesto przewyzsza rzeczywisty czas pracy
blokéw weglowych.
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3 Uwarunkowania GOZ

| funkcjonowanie
polskiej energetyki

W wymiarze systemowym,
regionalnym i lokalnym

,Zal Smieci wyrzucac. Kryjg morze
energii wartej miliardy. W samych
odpadach komunalnych macie jej tyle,
ze moglibyscie przyciqgc import gazu

0 40 proc. Co robimy ze swoimi? Pofowe
spalamy, nieco mniej odzyskujemy,

a jedng 6smq przerabiamy na biogaz”

Przebudowa polskiego systemu elektroenergetyczne-
go i nadanie mu zwrotu w kierunku nowoczesnych,
proekologicznych technologii i rozwigzan, niesie
ze sobg ciezar gtebokich zmian o charakterze tech-
nologicznym, ekonomicznym, spotecznym i regulacyj-
nym. Polska uczestniczac w strukturach europejskich
obligowana jest do realizacji dziatah zbieznych z poli-
tyka wspdlnotows z jednoczesnym zachowaniem su-
werennosci w zakresie modelu i trybu osiggniecia
postawionych przed panstwami cztonkowskimi celéw.
Stopniowa liberalizacja rynkéw realizowana w opar-
ciu o wytyczne kierunkowe dyrektyw i rozporzadzen,
ma na celu wzmocnienie roli konsumenta energii,
stworzenie nowych mozliwosci gospodarczych oraz
zwiekszenie poziomu i znaczenia szeroko rozumia-
nego przeptywu towarow i ustug tak, aby wykreowac
nowe segmenty, produkty i ustugi na rynku, zagwa-
rantowa¢ konkurencyjnos$¢ cen iwyzsze standardy
ustug oraz przyczynic sie do wzrostu bezpieczenstwa
i stabilnosci dostaw energii.
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Kluczem do zmian i ich ukierunkowania sg ramy
prawne, regulacyjne i strategiczne. To od nich zalezy,
czy rozwinie sie dana technologia, czy dany segment
rynku powstanie, czy bedzie sie wiasciwie rozwijat,
czy dynamika zmian bedzie prawidtowo kontrolowa-
na i monitorowana, czy rozwoj ten wymagat bedzie
wsparcia. To od nich takze zalezy, jakie technologie
wspiera¢ i rozwija¢, kiedy to wsparcie ogranicza¢
i kiedy sie z niego wycofa¢, jak rowniez jakich korzysci
dla rynku i systemu nalezy sie spodziewa¢. Koniecz-
nos¢ transformacji sektora energetycznego i budowy
energetyki przysztosci wymusza potrzebe modyfikacji
istniejacych i konstrukcje nowych ram i wytycznych
prawnych oraz scenariuszy rozwoju. Warto w tym
miejscu wskaza¢ na wybrane, kluczowe dokumenty
ukierunkowujace te zmiany, z jednoczesnym pod-
kresleniem roli Gospodarki Obiegu Zamknietego,
jako komplementarnego elementu wizji energetyki
przysztosci.



Jednym z celéw kierunkowych dziatah Unii Europej-
skiej jest stworzenie zrownowazonej, niskoemisyjnej,
zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarki. Da-
zenie to staje sie mozliwe jedynie z wykorzystaniem
gospodarki obiegu zamknietego, w ktérej dazy sie
do wydtuzenia cyklu zycia produktéw i materiatow
i jednoczesnej minimalizacji wytwarzania odpaddw.
Gospodarka o obieguzamknietym bezsprzecznie wpty-
nie na wzrost konkurencyjnosci gospodarek global-
nych i lokalnych, ograniczenie niedoboréw zasobdw,
powstanie nowych rynkéw i mozliwosci biznesowych
oraz innowacyjne, wydajniejsze metody produkgji
i konsumpcji. Dodatkowo pozytywnie implikowa¢ be-
dzie na oszczedno$¢ energii i aspekty Srodowiskowe.
Na elementy te wskazuje dokument ,Zamkniecie obie-
gu - plan dziatania UE dotyczqcy gospodarki o obiegu
zamknietym”, ktéry jest zbiorem zidentyfikowanych
oraz scharakteryzowanych probleméw i jednocze-
$nie wyzwan stojgcych przed Unig Europejska, jako
inicjatorkg zmian regulacyjnych i kierunkéw dziatan
strategicznych, oraz panstwami cztonkowskimi jako
interesariuszami. W dokumencie dokonano katego-
ryzacji i identyfikacji kluczowych obszaréw i segmen-
téw gospodarki, w ktérych GOZ powinna odgrywac
fundamentalng role. Przez ten pryzmat warto zwréci¢
uwage na kilka elementéw wptywajacych na ksztatt
Jenergetyki przysztosci”.

W ramach kategorii ,produkcja” i ,surowce kry-
tyczne” wskazano na potrzebe wigczenia wytycznych
dotyczacych gospodarkio obiegu zamknietym do do-
kumentow referencyjnych dotyczacych najlepszych
dostepnych technik (BREF) w réznych sektorach
przemystu. Ponadto podkreslono role propagowa-
nia wytycznych i najlepszych praktyk w zakresie pla-
néw gospodarowania odpadami gérniczymi, a takze

odzyskiwania surowcéw krytycznych z odpaddéw
gorniczych i ze sktadowisk.

Bardzo wazng z perspektywy poprawy efektyw-
nosci gospodarki odpadami i kategorii z tym zwia-
zanej, wydaje sie by¢ inicjatywa dotyczaca energii
z odpaddw. Sprowadza sie ona do konkluzji, ze jesli
nie mozna zapobiec powstaniu odpadéw ani poddac
ich recyklingowi, odzysk zawartej w nich energii jest
w wiekszosci przypadkéw korzystniejszy od sktado-
wania, zaréwno w wymiarze ekologicznym, jak i eko-
nomicznym. Energia pochodzaca z odpadéw moze
wiec odgrywac istotng role korespondujac z polityka
klimatyczno-energetyczng. W dokumencie zadekla-
rowano zbadanie, w jaki sposob rola ta moze zostac
zoptymalizowana, bez narazania realizacji wyzszych
wskaznikow recyklingu i ponownego uzycia oraz okre-
Slenie w jaki sposéb najlepiej wykorzysta¢ potencjat
energetyczny zgromadzony w odpadach.

Ostatnig z kategorii o istotnej roli wptywu GOZ
na ksztatt sektora energetycznego, jest, biomasa i ma-
teriaty pochodzenia biologicznego”. W jej ramach Ko-
misja Europejska dostrzega potrzebe propagowania
wytycznych i najlepszych praktyk w sprawie kaskado-
wego wykorzystania biomasy i wspierania innowacji
w tej dziedzinie za pomocg programu ,Horyzont 2020,
a takze zapewnienia spdjnosci i synergii z gospodarka
0 obiegu zamknietym przy ocenie zréwnowazonego
charakteru bioenergii w ramach unii energetycznej.
W dokumencie podkresla sie, ze w GOZ nalezy za-
checa¢ do kaskadowego wykorzystywania zasobow
odnawialnych, z kilkoma cyklami ponownego uzycia
i recyklingu. Materiaty pochodzenia biologicznego, {j.
oparte na zasobach biologicznych (takich jak drew-
no czy uprawy rolnicze), moga by¢ wykorzystywane
w wielu produktach w tym takze do celéw produkgji
energii (np. biopaliwa). Biogospodarka stanowi zatem
alternatywe dla produktéw i energii opartych na pa-
liwach kopalnych i moze przyczyni¢ sie do rozwoju
gospodarki o obiegu zamknietym.

28 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady
Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i
Komitetu Regionéw - Zamkniecie obiegu - plan dziatania
UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym -
COM(2015) 614 final, Bruksela, dn. 2.12.2015r.
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Polityka energetyczna Polski to dokument o charak-
terze strategicznym, wskazujagcym trendy i kierunki
rozwoju, a takze ksztatt przysztej energetyki w Polsce.
W aktualnym projekcie obejmujacym perspektywa
rok 2040, wskazuje sie na kilka kluczowych kierunkéw
rozwojowych sektora, w tym miedzy innymi efektywne
wykorzystywanie zasobéw naturalnych - surowcéow
energetycznych, zasoboéw wodnych, odnawialnych
zrédet energii, a takze przejscie na zielong i cyrkulacyj-
na gospodarke.

W dokumencie podkresla sig, ze transformacja
polskiej energetyki wymaga dziatan wspierajgcych
i otwartosci na nowe, dotychczas rzadko stosowane
rozwigzania i aktywnosci. W ramach dziatani wspie-
rajgcych podkresla sie w szczegbélnosci duzg role
mechanizméw wsparcia OZE - np. system taryf gwa-
rantowanych (feed-in-tariff - FIT) oraz system doptat

Celem dokumentu, jest przedstawienie krajowych
zatozen oraz polityki i dziatan odnoszacych sie
do obnizenia emisyjnosci, bezpieczenstwa energe-
tycznego, efektywnosci energetycznej, wewnetrzne-
go rynku energii oraz badan naukowych, innowacji
i konkurencyjnosci. Warto w tym miejscu podkreslic,
ze Gospodarka o obiegu zamknietym - woda, surowce
kopalne, odpady, jest jedng ze strategicznych Krajo-
wych Inteligentnych Specjalizacji (KIS), ktére okre-
Slone zostaty przez Panstwa Cztonkowskie UE jako
priorytety gospodarcze w obszarze badan, rozwoju
oraz innowadji.

Z perspektywy praktycznego zastosowania GOZ
w budowaniu energetyki przysztosci, warto wskazac
na dwa praktyczne dziatania, ktére przedstawione zo-
staty w Krajowym planie na rzecz energii i klimatu na lata
2021-2030.

Pierwszym z nich jest efektywniejsze zagospoda-
rowanie metanu, ktére to dziatanie jest zgodne z ce-
lami UE w zakresie podazania w kierunku gospodarki
0 obiegu zamknietym, z uwagi na fakt, ze obecnie duza
cze$¢ metanu traktowana jest jako odpad, a moze zo-
sta¢ wykorzystana jako paliwo. W Polsce okoto 80%
zasobow wegla kamiennego znajduje sie w ztozach za-
kwalifikowanych jako metanowe. Wigczenie metanu
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do ceny rynkowej (feed-in premium - FIP), skierowa-
nych do wytworcow energii w matych i mikroinsta-
lacjach. Premiowany jest tym samym rozproszony
charakter generacji i budowa samowystarczalnosci
energetycznej na poziomie lokalnym i regionalnym.
Warto takze podkresli¢, ze w Polityce Energetycznej
Polski, dostrzezono problem i potrzebe zagospoda-
rowania odpadéw. Regulacje UE dotyczace odpaddéw
zakazujg sktadowania odpadéw komunalnych, kt6-
rych ciepto spalania wynosi powyzej 6 MJ/kg suchej
masy. Alternatywa dla sktadowania - zgodnie z hie-
rarchig zagospodarowania odpadéw - sg zaktady
termicznego przeksztatcania odpadoéw. Jak wskazano
w dokumencie, na dzien jego tworzenia w Polsce
pracowato jedynie 8 takich zaktadoéw o tgcznej mocy
przerobowej ponad 1 min ton, co stanowito okoto
8-10% tacznej produkcji odpadéw komunalnych
w Polsce.

29 ,Polityka energetyczna Polski do 2040 roku”, Warszawa
2019 r. ,Polityka energetyczna Polski do 2040 roku
- Ocena realizacji poprzedniej polityki energetycznej
panstwa”, Warszawa 2019 r.

w proces transformacji sektora energii moze uczynic¢
z tego gazu wazny surowiec w polskim miksie ener-
getycznym, wptywajac na bezpieczenstwo energetycz-
ne kraju i jednoczesnie przyczyniajac sie do istotnej
redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Energetyczne
wykorzystanie metanu jest przyktadem aktywnosci
nie tylko korzystnej srodowiskowo, ale takze ekono-
micznie z uwagi na dwukrotnie wyzszg wartos¢ opa-
fowag w stosunku do wegla. Aktualnie wykorzystanie
metanu powstatego w procesach eksploatacji szacuje
sie na poziomie okoto 20-25% Zasadne staje sie zatem
zintensyfikowanie dziatan i zwiekszenie udziatu tego
paliwa w procesach produkcji energii elektrycznej
i ciepfa.

Drugim bardzo istotnym celem jest wparcie re-
cyklingu baterii z pojazdéw napedzanych energig
elektryczna. Z uwagi na wysokie priorytety nadane
rozwojowi elektromobilnosci, w niedalekiej przysztosci
pojawi sie potrzeba zagospodarowania wyeksploato-
wanych baterii, ktére nadal cechowac sie bedg wyso-
ka, bo okoto 80% sprawnoscia. Fakt ten, w potgczeniu
z malejgcymi zasobami metali ziem rzadkich oraz ro-
snacymi cenami baterii sprawia, ze zasadne staje sie
odpowiednie przygotowanie gruntu regulacyjnego,
facznie ze wskazang w dokumencie potrzebg objecia
tego obszaru instrumentem wsparcia.

30 ,Krajowy plan na rzecz energii iklimatu na lata 2021~
2030" - Ministerstwo Aktywéw Panstwowych wersja 4.1
z dn. 18.12.2019 r. ,Scenariusz polityki energetyczno-
klimatycznej (PEK). Ocena skutkéw planowanych polityk
i Srodkéw. Zatacznik 2 do Krajowego planu na rzecz energii
i klimatu na lata 2021-2030" - Ministerstwo Aktywow
Panstwowych, Wersja 5.2 zdn. 18.12.2019r.



~Mapa drogowa...” jest jednym z projektéw strate-
gicznych ujetych i scharakteryzowanych w ,Strate-
gii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020
(z perspektywg do 2030 r.) ”. Szczegblnie interesujgca
z perspektywy wptywu na ksztatt przysztego wymiaru
energetyki, jest charakterystyka obszaru biogospodar-
ki, stanowigcego obok cyklu technologicznego trzon
GOZ.

Cykl biologiczny w GOZ zwigzany jest z zarzadza-
niem zasobami odnawialnymi - czyli m.in. biomasg
- obejmujacym przetwarzanie, produkcje débr, ich
sprzedaz, faze uzytkowg oraz zagospodarowanie
bioodpadoéw. Obecnie, poza produkcjg zywnosci, bio-
mase najczesciej wykorzystuje sie w Polsce do celéw
energetycznych, w tym przede wszystkim do spalania
i wspotspalania. Takie wykorzystanie nie wpisuje sie
w definicje GOZ, zgodnie z ktérg biomasa powinna
by¢ jak najdtuzej utrzymywana w obiegu gospodar-
czym. Spalanie biomasy jest tematem i zagadnieniem
budzacym skrajne emocje i opinie. Z perspektywy
GOZ trudno zgodzi¢ sie z zasadnoscig i racjonalno-
Scig takiego dziatania, w szczegdlnosci w odniesieniu
do petnowartosciowego drewna®, ktérego spalanie
i powstata w ten sposéb energia podlegata systemowi
wsparcia - zielonym certyfikatom. Warto tez podkre-
$li¢, ze biomasa to nie tylko rynki rodzime. Spalana
i wspotspalana biomasa czesto pochodzi z importu,
w tym z bardzo odlegtych krajow tj. Indonezja, Ghana,
czy Togo®.

W, Mapie drogowej...” skoncentrowano sie z jednej
strony na dziataniach ogélnych majacych na celu two-
rzenie warunkoéw dla rozwoju biogospodarki w Polsce,
a zdrugiej strony na dziataniach promujacych i rozwo-
jowych w wybranych obszarach, tj. w zakresie tworze-
nia lokalnych tancuchéw wartosci, w przemysle oraz

w energetyce. Dokument przedstawia zatem pewng
strategiczng wizje i charakterystyke konkretnych dzia-
fan przewidzianych do realizacji w latach 2021-2023,
z ktérych najistotniejsze skupiaja sie na:

przegladzie obowigzujacych regulacji i stworzeniu
jednolitych wymagari/norm dla biomasy,

analizie potencjatu podazy biomasy na poziomie
krajowym i regionalnym, poprzedzonej opracowa-
niem odpowiedniej metodyki,

identyfikacji priorytetéw badan, rozwoju i innowa-
¢ji dla rozwoju biogospodarki w Polsce,

opracowaniu studium wykonalnosci tworzenia
i rozwoju lokalnych biorafinerii, majacych na celu
wytwarzanie z biomasy nowych produktéw, lub
zintegrowanie wielu tancuchéw wartosci w jed-
nym zaktadzie przemystowym,

przeprowadzeniu kampanii informacyjnych,

stworzeniu norm i standardéw dotyczacych po-
szczegblnych kategorii produktow wytwarzanych
z biomasy,

stworzenia koncepgji platformy informacyjnej
dotyczacej aktualnej ilosci, jakosci, miejsca i zrédta
pochodzenia biomasy,

opracowaniu wytycznych dla zwigkszania roli GOZ
w klastrach gospodarczych w zakresie obiegu su-
rowcoéw i odpadoéw z poszczegdlinych sektorow
przemystu.

31 ,Mapa drogowa - transformacja  w kierunku
gospodarki o obiegu zamknietym” - Zatacznik do
uchwaty Rady Ministrow, 2019 r. ,Strategia na rzecz
odpowiedzialnego rozwoju do roku 2020 (z perspektywa
do 2030 r.)" - Warszawa 2017

32 Biomasa le$na na cele energetyczne; Instytut Badawczy
Lesnictwa, Sekocin Stary, 2013

33 P.Gradziuk: ,Biomasa na cele energetyczne - wyniki
wymiany handlowej Polski z zagranica w latach 2008-2013"
Nowa Energia nr 4(33)/2013
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RYSUNEK 3.1

Dokument zawiera plan dziatari umozliwiajgcych bar-
dziej efektywne wykorzystanie zasobéw m.in. dzieki
przejsciu na czystg gospodarke o obiegu zamknietym.
Przedstawiono w nim konieczne inwestycje, dostepne
narzedzia finansowe i $ciezke transformacji. Podkre-
Slono, ze osiggniecie neutralnej dla klimatu gospo-
darki o obiegu zamknietym wymaga trwatych zmian
i skutecznej transformacji sektora przemystowego,
ktéra potrwa co najmniej 25 lat. Jak wskazujg statysty-
ki na przestrzeni lat 1970-2017 Swiatowe wydobycie

WSKAZNIK POWTORNEGO
WYKORZYSTANIA
MATERIALOW [%]

Zrédto: Opracowanie
wiasne na podstawie
danych Eurostat
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surowcow potroito sie. Okoto potowa tgcznej emisji
gazow cieplarnianych oraz ponad 90% utrata bioréz-
norodnosci i deficytu wody spowodowane sg wydoby-
ciem zasobOw oraz przetwarzaniem surowcéw, paliw
i zywnosci. Pomimo zmian obserwowanych w funkcjo-
nowaniu przemystu w UE, zaledwie 12% materiatéw
wykorzystywanych w unijnym przemysle pochodzi
z recyklingu.

34 ,Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady
Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw - Europejski Zielony tad” -
COM(2019) 640 final, Bruksela, dn. 11.12.2019 .
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W ramach ,Europejskiego Zielonego tadu” przed-
stawiono strategie przemystowg na rzecz czystej
gospodarki o obiegu zamknietym, obejmujacg kilka
konkretnych i zaplanowanych na rok 2020 dziatan.
W szczegdblnosci warte podkreslenia sg zaplanowa-
ne inicjatywy skonstruowania przepiséw zwigzanych
z charakterystyka baterii, strategii przemystowej oraz
stymulacji rynkéw, produktéw neutralnych dla klima-
tu i produktow o zamknietym cyklu zycia w energo-
chtonnych sektorach przemystowych.

W dokumencie duzy nacisk i wage potozono
na neutralne i odnawialne zrédta energii. Podkreslo-
no, ze zasadnicze znaczenie bedg miaty: zwiekszenie
produkgji energii wiatrowej na obszarach morskich,
zwiekszenie pomocy na prace rozwojowe w dziedzinie
gazoéw o niskiej emisyjnosci, opracowanie koncepdji
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konkurencyjnego bezemisyjnego rynku gazu i rozwia-
zanie problemu emisji metanu.

Priorytetowe pozostaje takze wtasciwe okres$lenie
cen transportu, ktére muszg odzwierciedla¢ wptyw
na srodowisko. Wskazuje sie na likwidacje doptat
do paliw kopalnych na rzecz rozwiniecia produkgji
i wprowadzenia alternatywnych, zréwnowazonych
paliw transportowych. Zdaniem Komisji Europejskiej
do 2025 roku potrzebne bedzie okoto 1 min publicz-
nych stacji tadowania i tankowania do obstugi 13 min
bezemisyjnych iniskoemisyjnych pojazdéw na dro-
gach Europy.

Oczekiwania spoteczne podyktowane nie tylko
rosngcg Swiadomoscig proekologiczng, lecz takze
racjonalnoscig ekonomiczng konstrukcji obecne-
go i przysztego miksu energetycznego, wskazujg
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na pewien nieodwracalny zdaniem wielu ekspertéw
trend w kierunku rozwigzann co najmniej neutral-
nych dla srodowiska, opartych o zrédfa odnawialne,
i racjonalng gospodarke odpadami. Nakreslone
w ten sposéb cele oraz kierunek zmian sa mozliwe
do uzyskania wytacznie przy odpowiedniej determi-
nacji ustawodawczej i regulacyjnej. To od niej zalezec¢
bedzie charakter zmian idgcy w kierunku albo ewo-

z oczekiwaniami spotecznymi, ktére na przestrzeni lat
istotnie sie zmienito (badanie Swiadomosci ekologicz-
nej**) a proponowane zmiany sg uzasadnione ekono-
micznie i majg w racjonalnie krétkim czasie przynies$¢
wymierne efekty. Zbyt dtuga implementacja nowych
rozwigzan czesto powoduje utrate ich aktualnosdi,
a to co potencjalnie miato by¢ innowacyjne nie nosi
juz takich znamion.

lucyjno-zachowawczym, albo, co jest zdecydowanie
bardziej oczekiwane, rewolucyjnym. Podejscie rewolu-
cyjne jest pozgdane wszedzie tam, gdzie nie ma kolizji

35 https://www.gov.pl/web/klimat/badania-swiadomosci-
ekologicznej (dostep 18.08.2020)

©

Odzysk energii zawartej w odpadach jest na ogét korzystniejszy ekologicznie i ekonomicznie od sktadowania.
Biogospodarka stanowi realng alternatywe dla produktéw i energii opartych na paliwach kopalnych.

W ramach programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko w latach 2014-2020, NFOSIGW miat dysponowa¢ $rod-
kami przekraczajgcymi 20 mld zt, z czego na zmniejszenie emisyjnosci gospodarki planowano przeznaczy¢ 28% $rodkow.
Srodki wiasne w kwocie 13 mid zt NFOSIGW w strategii operacyjnej na lata 2017-2020 w wymiarze 35% planowat przezna-
czy¢ na ochrone powietrza, w 25% na geologie, gérnictwo oraz GOZ z gospodarowaniem odpadami, a w 22% na migdzy
innymi ekologiczne technologie innowacyjne.

Zakazane jest sktadowanie odpadéw komunalnych o wartosci opatowe]j przewyzszajacej 6MJ/kg, cho¢ projektowany stan
prawny moze ulec w tym zakresie ztagodzeniu. Istniejgce w Polsce zaktady termicznej przerébki odpadéw posiadajg zdol-
nos$¢ przerobowa ponad 1 min ton, co stanowi jedynie okoto 10% tgcznej produkcji odpadéw komunalnych.

Az 80% zt6z wegla kamiennego w Polsce to tzw. ztoza metanowe. Kluczowe jest zagospodarowanie metanu, ktéry
ma dwukrotnie wigkszg wartos¢ opatowa niz wegiel, a aktualne jego wykorzystanie siega zaledwie 25%.

Aktualnie poza produkcja zywnosci, biomase najczesciej wykorzystuje sie w Polsce do celéw energetycznych w tym
do spalania i wspétspalania, co nie jest zgodne z definicjg GOZ, ktéra promuje postawe mozliwie najdtuzszego utrzymy-
wania jej w obiegu gospodarczym.

W okresie minionego 50-lecia wydobycie surowcow potroito sie. Szacuje sie, ze potowa tacznej emisji gazéw cieplarnia-
nych oraz ponad 90 % utraty bioréznorodnosci i deficytu wody spowodowane sg eksploracjg zasobéw oraz przetwarza-
niem surowcow, paliw i zywnosci.

W systemie gospodarczym Unii Europejskiej jedynie 12% materiatéw wykorzystywanych w przemysle pochodzi
z recyklingu.
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4 Analiza i charakterystyka
trendow dotyczgcych sektora
energetycznego

,Dobrobyt Niemiec jest efektem
miedzy innymi tego, zZe niekiedy
jako pierwsi wybieralismy nowg
droge. Kiedy w 1994 r. zostatam
ministrem ochrony srodowiska,
z odnawialnych Zrodet energii
pochodzito tylko cztery procent
produkcji prgdu. Obecnie wskaznik
ten wynosi 17 proc. i jest to juz
sporo. Do 2020 r. chcemy dojs¢
do 40 proc., co jest bardzo
ambitnym zamierzeniem.

(...) W roku 2050 chcemy czerpac
80 proc. energii ze Zrodet
odnawialnych.”

AUTOR: Angela Merkel, wywiad
dla ,Die Zeit", ttum. Koniec unikéw,
~Forum”, 6 czerwca 2011

OD AUTOROW: w 2019 r. Niemcy
zanotowaty udziat produkdji z OZE
na poziomie 46%

Czy potegi gospodarcze mogtly i mogg by¢ budowane
W oparciu o przestarzaty, nierentowny i niekonkuren-
cyjny sektor wytworczy i przesytowo-dystrybucyjny?
Sytuacja gospodarcza i silna konkurencja na Swiato-
wych rynkach sprawia, ze transformacja energetykijest
nieodzownym i koniecznym elementem do wzmoc-
nienia rodzimych gospodarek. Tempo i ciezar zmian
z oczywistych wzgledébw muszg by¢ dostosowane
do mozliwosci krajow, jednak proekologiczny trend
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decentralizacji oraz nastawienie i oczekiwania spo-
feczne wyraznie wskazujg na priorytety dziatan. No-
woczesna energetyka to bezpieczenstwo dostaw,
ekologia, racjonalizacja zuzycia zasobdw i rachunek
ekonomiczny coraz czesciej potwierdzajgcy zasadnos¢
transformacji w kierunku budowania energetyki lokal-
nej. Trend ten ksztattuje energetyke przysztosci, ktéra
bedac motorem napedowym gospodarki w sprzeze-
niu zwrotnym implikuje na otoczenie.



Analiza polskiego sektora cieptownictwa ostatnich kil-
kunastu lat wskazuje na tendencje spadkowg liczby
przedsiebiorstw cieptowniczych. Na przestrzeni lat
2002 - 2018 liczba koncesjonowanych przedsiebiorstw
zmalata® z 894 do 399, co przetozyto sie na spadek
mocy zainstalowanych z 71 GW do 55 GW.

Powodéw zmian jest wiele. Wynikajg one m.in.
z proceséw przeksztatcen organizacyjnych i wiasno-
Sciowych, modernizacji Zrodet w kierunku uzyskania

2002 r.

71 894

GW Przedsiebiorstw
cieptowniczych

RYSUNEK 4.1
ZMIANA W SEKTORZE
CIEPLOWNICTWA
Zrédto: Opracowanie
wiasne

Strategiczny, dtugofalowy trend i kierunek w tym ob-
szarze nakre$lono w projekcie Polityki Energetycznej
Polski do roku 2040. Wskazuje sie w nim konieczno$¢
dazenia do rozbudowy oraz modernizacji cieptownic-
twa tak, aby przeobrazi¢ je w efektywne energetycz-
nie systemy cieptownicze. Celem jest, aby co najmniej
85% systemow cieptowniczych lub chtodzacych
0 mocy powyzej 5 MW, spetniata kryteria systemow,
w ktérych do produkgji ciepta lub chtodu wykorzystuje
sie co najmniej w 50% energie z OZE, lub w 50% cie-
pto odpadowe, lub w 75% ciepto pochodzace z koge-
neracji, lub w 50% wykorzystuje sie potgczenie ww.
energii i ciepta. Podkresla sig, ze najmniej oddziatywu-
jace na srodowisko i najefektywniejsze ekonomicznie
jest ciepto systemowe, stad na terenach, na ktérych

efektu kogeneracyjnego, czy dostosowania rynku
podazy ciepta do mniejszych oczekiwan popytowych.
Obserwowana migracja ludnosci wielkomiejskiej na te-
reny oddalone od centréw miast, powszechnos¢ oraz
malejgcy koszt technologii pomp cieptfa i innych eko-
logicznych Zrodet, a takze coraz wieksza efektywnos$¢
energetyczna nowobudowanych i modernizowanych
budynkéw idaca w kierunku budownictwa pasywne-
go, diametralnie zmieniajg ksztatt rynku ciepta. Rynek
ciepta ma charakter lokalny, zatem jego kurczenie
istotnie wptywa na rozwoj GOZ. W tym kontekscie,
szczegblnie wartosciowe stajg sie wszelkie inicjatywy
ustawodawcze i regulacyjne, ktére moga wptynac
na zmiang tego stanu, a takze ktére mogg pobudzi¢
rozwdj i budowe Zrédet odnawialnych i tych efektyw-
niej wykorzystujacych paliwa pierwotne - kopalne.

36 Energetyka Cieplna w liczbach - 2018; URE, Warszawa,
wrzesier 2019

399 55

Przedsiebiorstw GW
cieptowniczych

2018 r.

istniejg techniczne warunki dostarczenia ciepta z efek-
tywnego energetycznie systemu cieptowniczego, od-
biorcy sg zobligowani w pierwszej kolejnosci z niego
korzysta¢, o ile nie zastosujg bardziej ekologicznego
rozwigzania.

Wzrost efektywnosci cieptowniczej to m.in. kieru-
nek promocji kogeneracji. W przestrzeni ustawodaw-
czej minione lata a w szczegdlnosci rok 2019 okazat
sie rokiem przetomowym z uwagi na zmiane optyki
wsparcia rozwoju wysokosprawnej kogeneracji. Usta-
wa, ktéra zaczeta obowigzywac z dniem 25 stycznia
2019 roku miata na celu ograniczenie niekorzystnych
zjawisk Srodowiskowych, zapewnienie bezpieczen-
stwa dostaw cieptfa i energii elektrycznej, a takze po-
prawe efektywnosci wykorzystania nosnikow energii.
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Aby sprosta¢ tym celom zlikwidowano dotychczas
obowigzujacy i nieefektywny system certyfikacji
i wprowadzono®”:

aukcyjny system wsparcia w formie premii koge-
neracyjnej dla nowych i znacznie zmodernizowa-
nych jednostek kogeneracji o mocy zainstalowanej
elektrycznej z przedziatu 1 MW - 50 MW, ktére

wygrajg aukcje,

system wsparcia w formie premii gwarantowanej
dla: istniejgcych i zmodernizowanych jednostek
kogeneracji o mocy zainstalowanej elektrycznej
z przedziatu 1 MW - 50 MW; nowych, lub istotnie
zmodernizowanych matych jednostek kogenera-
¢ji, wechodzacych w skfad Zrodta o tacznej mocy
zainstalowanej elektrycznej mniejszej niz 1 MW,

system wsparcia w formie premii gwarantowanej
indywidualnej dla istniejgcych i zmodernizowa-
nych jednostek kogeneracji o mocy zainstalowa-
nej elektrycznej nie mniejszej niz 50 MW,

system wsparcia w postaci naboru, w formie
premii kogeneracyjnej indywidualnej dla nowych
i znacznie zmodernizowanych jednostek kogene-
racji o mocy zainstalowanej elektrycznej nie mniej-
szej niz 50 MW, ktére wygrajg nabory ogtaszane
i przeprowadzane przez Prezesa URE.

Zmiany mechanizmu wsparcia byly konieczne.
Certyfikacja energii nie przyniosta zaktadanych efek-
téw inwestycyjnych - na przestrzeni kilku lat, tj. od roku
2008 do 2011 moc zainstalowana w elektrocieptow-
niach zawodowych weglowych zmalata z poziomu
5070 MW do 5054 MW?38, System optat zastepczych,
ktory miat stymulowac wartos$¢ rynkowg praw ma-
jatkowych wynikajacych ze $wiadectw pochodzenia,
byt Zle sparametryzowany. Optata zastepcza dla tzw.
czerwonych certyfikatéw byta juz na starcie funkcjo-
nowania systemu wsparcia okreslona ponizej progéw
rentownosci dla nowych inwestycji*. Mechanizmy
cenotworstwa i umarzania praw majgtkowych spowo-
dowaty powstanie nadwyzek rejestrowych i zatamanie
sie rynku certyfikatow*. Problem ten dotyczyt certy-
fikatow kogeneracyjnych weglowych (czerwonych),
kogeneracyjnych gazowych (z6ttych) oraz certyfikatéw
odnawialnych zrédet energii (zielonych).

W kontekscie lokalnego i regionalnego charakteru
GOZ warto tez wskazac na preferencje dla odbiorcow
przemystowych- energochtonnych. Posiadanie takie-
g0 statusu zmniejsza bowiem podstawe do obliczenia
dodatkowych optat pobieranych od odbiorcéw ener-
gii elektrycznej. Odbiorcom przemystowym, ktorzy
spetnig wymogi okreslone w ustawie o odnawialnych
zrédtach energii, przystuguje prawo do rozliczania
sktadnikow cenowych energii elektrycznej zwigzanych
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z obowigzkiem uzyskiwania i przedstawiania do uma-
rzania $wiadectw pochodzenia, w odniesieniu nie
do catosci, lecz czesci energii elektrycznej zakupionej
na wiasny uzytek. Moga takze skorzystac z ulgi w po-
staci obnizenia wolumenu energii elektrycznej, ktory
jest obcigzony obowigzkami zwigzanymi z optatg OZE
oraz optata kogeneracyjna.

Rozwdj i ewolucja systemu wsparcia miata tak-
ze miejsce w obszarze odnawialnych Zrédet energii.
Przepisy wprowadzone w zycie nowelizacjami ustawy
0 OZE*' skoncentrowaty sie na uelastycznieniu istnie-
jacego mechanizmu. Kluczowym elementem zmian
byto wprowadzenie nowych form wsparcia OZE, dedy-
kowanych wytwércom energii w matych i mikroinsta-
lacjach OZE, w szczeg6lnosci bazujacych na biomasie,
biogazie i wodzie.

Wprowadzone mechanizmy to system taryf gwa-
rantowanych (feed-in-tariff - FIT) oraz system dopfat
do ceny rynkowej (feed-in premium - FIP). Systemy
te objety wsparciem zaréwno nowe, jak i istniejgce
Zzrodta o mocy zainstalowanej nie przekraczajacej
1MW, co moze miec istotne znaczenie dla zrédet bio-
masowych i biogazowych (sktadowiska odpaddw,
oczyszczalnie sciekéw, rolnictwo) mogacych miec po-
tencjalnie najszersze zastosowanie w GOZ*.

Z perspektywy budowy lokalnego rynku ciepta
warto podkresli¢, ze promowane réwniez byty i sg in-
stalacje wytwarzajace energie elektryczng z odnawial-
nych zrédet energii w wysokosprawnej kogeneracji.
Aktualne poziomy cen referencyjnych zakupu energii
w systemach FIT i FIP dla zrédet o mocy do 500 kW
przedstawiono na rysunku 4.2.

37 Ustawa z 14 grudnia 2018 r. o promowaniu energii
elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji (Dz. U. z 2020
r. poz. 250 z p6zn. zm.)

38 Informacja statystyczna o  energii  elektrycznej,
opracowania dla lat 2008-2011, miesiecznik wydawnictwa
Agencji Rynku Energii

39 Raportoceniajacy postep osiggniety w zwiekszaniu udziatu
energii elektrycznej wytwarzanej w wysokosprawnej
kogeneracji w catkowitej krajowej produkcji energii
elektrycznej, Monitor Polski Nr 1 Poz.12 - zatgcznik do
obwieszczenia Ministra Gospodarki z dnia 12 grudnia 2007
r.

40 M. Sottysik, K Mucha-Kus$: Studium nad efektywnoscig
mechanizmoéw wspierajgcych na przyktadzie
wysokosprawnej kogeneracji weglowej. Acta Energetica nr
3/20 (2014)

41 Ustawaz 19lipca 2019r. 0 zmianie ustawy o odnawialnych
zrodfach energii oraz niektérych innych ustaw (Dz. U. z
2019r. poz. 1524)

42 Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa URE w 2019 r. -
Warszawa, maj 2020



RYSUNEK 4.2

CENY REFERENCYJNE

DLA SYSTEMOW FIT | FIP.
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Innym z elementéw mogacych implikowa¢ na
rozwéj GOZ, bylo rozszerzenie katalogu rodzajo-
wego paliw stanowigcych biomase. Zgodnie z ure-
gulowaniami systemem wsparcia objete zostato
takze wytwarzanie energii z wykorzystaniem biowegla
lub toryfikatu. Zmieniono przepisy ustanawiajace

Promocja energetyki

rozproszone;
| obywatelskiej

Kierunek zmian wyznaczony i sukcesywnie wzmac-
niany przez ustawodawstwo UE, to liberalizacja
rynkéw i silna decentralizacja energetyki na rzecz
wzmocnienia lokalnej i regionalnej roli rynku i od-
biorcy koncowego. Trend ten jest szczeg6lnie widocz-
ny w kontekscie budowy energetyki rozproszonej
i energetyki obywatelskiej, w ktérych szczeg6ing role
petnig podmioty wytwarzajgce i pobierajgce energie
elektryczng - prosumenci. Ustawa o OZE* w lipcu
2016 roku wprowadzita do polskiego porzadku praw-
nego system opustéw, polegajacy na rozliczaniu pro-
sumenta przez sprzedawce w stosunku 1 do 0,7 lub
1 do 0,8 energii wprowadzonej do sieci, wzgledem
energii pobranej, dla mikroinstalacji o tacznej mocy
zainstalowanej elektrycznej odpowiednio wigkszej niz
10 kW i mniejszej od tego progu. Mechanizm ten po-
zwala prosumentom korzystac z sieci dystrybucyjnej
jak z wirtualnego magazynu, bowiem wprowadzanie
i wyprowadzanie energii jest skorelowane z aktual-
nym bilansem energetycznym prosumenta, a mecha-
nizm ten objety jest dtugim cyklem rozliczeniowym.

560 620 420 510 470 530
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biogaz biogaz biogaz inny
sktadowisk oczyszczalni
odpaddéw Sciekow

minimalny wymagany poziom udziatu wagowego bio-
masy pochodzenia rolniczego, ktéry dla Zzrédet o mocy
zainstalowanej powyzej 5SMW wynosi 85%.

43 Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa URE w 2019 r. -
Warszawa, maj 2020

W ramach promowania budowy energetyki obywa-
telskiej prosumenci korzystajg takze z uproszczonego
modelu przytgczania instalacji - na tak zwane ,zgto-
szenie” w przypadku jesli moc instalacji nie przekracza
mocy umownej odbiorcze;.

Dla rozwoju energetyki rozproszonej duze zna-
czenie miaty takze zmiany wprowadzone w roku
2019, wsrdd ktérych do najistotniejszych nalezy:

©) mozliwos¢ skorzystania z systemu opustéw przez
przedsiebiorstwa, dla ktérych wytwarzanie energii
nie stanowi przewazajgcego przedmiotu dziatal-
nosci gospodarczej - tym samym poszerzona zo-
stafa definicja prosumenta,

©  mozliwos¢ rozliczania energii w dtuzszych cyklach
rozliczeniowych,

© brak koniecznosci przygotowania projektu bu-
dowlanego dla mikroinstalacji o mocy do 6,5 kW,

© mozliwos¢ lokowania mikroinstalacji na wszyst-
kich terenach, ktére w planach zagospodarowa-
nia przestrzennego majg przeznaczenie inne niz
produkcyjne.

44 Ustawa z 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédftach
energii (Dz. U. z 2020 r. poz. 261 z p6zn. zm.)
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Stymulatorem rozwoju energetyki obywatel-
skiej jest takze mozliwos¢ skorzystania z tzw. ulgi
termomodernizacyjnej, dzieki ktérej osoby fizyczne
mogg odliczy¢ od podstawy podatku dochodowego
wydatki poniesione m.in. na instalacje fotowoltaicz-
ne, osprzet i ich montaz. W 2019 roku zostata takze
ujednolicona stawka VAT na instalacje fotowoltaiczne
funkcjonalnie zwigzane z budynkiem o powierzchni
do 300 m? ktéra wynosi 8%. Istotnym wsparciem
rozwoju energetyki obywatelskiej sg takze liczne
programy rzadowe i samorzadowe o charakterze
dotacyjnym.

Wsparcie prosumenta jako osoby fizycznej nie
jest jedyng forma pomocy paristwa. Duzy cigzar po-
tozono na dostosowanie rozwigzan majacych na celu
rozwoj wspolnot zrzeszonych w ramach klastréw
energii i spotdzielni energetycznych. W Swietle nowe-
lizacji ustawy o OZE, spétdzielnia energetyczna moze
by¢ rozliczana jak prosument i korzysta¢ z systemu
opustoéw ze wspotczynnikiem 1 do 0,6.

Ustawodawca konstruujac ramy prawne i funk-
cjonalne kazdego nowego systemu i mechanizmu
wspierajgcego oczekuje pewnych wymiernych ko-
rzysci i rezultatow. W listopadzie 2019 roku tworzo-
ny byt projekt Polityki Energetycznej Polski, ktory
uwzgledniat juz w swoich zatozeniach nowopowstate

i modyfikowane mechanizmy wsparcia i promogji
zrédet OZE, w tym w szczeg6lnosci cieszacej sie naj-
wiekszg popularnoécig fotowoltaiki. Sciezka rozwoju
dla tej technologii wytwarzania zaktadata na koniec
roku 2020 obecnos¢ w systemie 2285 MW mocy
zainstalowanej. Warto podkresli¢, ze trud i wysitek
wiozony w promocje zrodet fotowoltaicznych dat
wymierne efekty, bowiem na dzien 1 wrzesnia 2020
roku zainstalowana moc w systemie wyniosta 2528
MW, a ksztattujacy sie trend pozwala sadzi¢, ze na
koniec roku planowany poziom zostanie istotnie
przekroczony.

Czy energetyka przysztosci oparta bedzie na zré-
dfach rozproszonych i czy jej struktura wtascicielska
bedzie miata charakter powszechny i obywatelski?
Czy gtéwne filary energetyki przysztosci bedg wzmoc-
nione energetyka oparta na GOZ? Analiza dynamiki
przyrostu mocy, kierunkéw regulacyjnych i legislacyj-
nych, nastawienia spotecznego oraz rachunek eko-
nomiczny wydaja sie nie pozostawia¢ watpliwosci.
Zrédet odnawialnych dedykowanych zaspokojeniu
zapotrzebowania na energie elektryczng i cieplng be-
dzie przybywac. Fakt ten zdaja sie takze potwierdzac
projekcje cen i parametry techniczno-technologiczne
poszczegblnych typéw technologii wytwarzania, co
przedstawiono na rysunku 4.3.
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Kontynuacja tego trendu moze jednak spowo-
dowac istotne problemy w obszarze dystrybudji
i zarzadzania energig. Aby zapobiec problemom
technicznym konieczne bedzie podjecie dziatan usta-
wodawczych np. w kontekscie objecia mechanizmem
wsparcia magazynéw energii. Niezbedne bedzie takze

istotne doinwestowanie infrastruktury sieciowej i im-
plementacje nowych ustug bazujacych na zarzadzaniu
elastycznoscig popytowo-podazowa.
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Postawy i potrzeby
,Smart” spoteczenstw

RYSUNEK 4.4

Niezaleznos¢, ograniczanie kosztéw i ekologia
o charakterystyce wpisujgcej sie w postep technolo-
giczny to parametry opisujace trend i ideologie funk-
cjonowania nowoczesnych spotecznosci i panstw
0 wysokim poziomie rozwoju. Ograniczenie zalez-
nosci od podmiotéw zewnetrznych zwieksza takze
poziom bezpieczefAstwa. Optymalizacja kosztéw,
jako czynnik ekonomiczny, stanowi swoistg zachete

WYNIKI BADANIA RESPONDENTOW W KWESTII
GOZ W POLSCE.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie ,Polska
droga do gospodarki o obiegu zamknietym - opis
sytuacji i rekomendacje. IGOZ 2017 r.”

Dostepnos¢ w Polsce zasobéw istotnych
w procesie wdrazania GOZ [% respondentéw]

673
|

Dysponujemy

umiejetnosciami

63,6 59,1 57,2

Mamy Mamy Dysponujemy
wystarczajgcymi  potrzebng niezbedny  wystarczajaca
wiedze dostep do iloscig
techniki informacji
i technologii i danych

Nowoczesne, zaawansowane technologicznie roz-
wigzania spotykajg sie zwykle z bardzo pozytywnym
odbiorem, co przyspiesza ich rozpowszechnianie,
w szczeg6lnosci gdy niosg ze sobg dodatkowa wartosé
- upraszczajg, digitalizuja, zwiekszajg efektywnos¢ co-
dziennych proceséw. Zaszyte w urzadzeniach algoryt-
my automatyzujg realizacje celdw i eliminuja ryzyko
powstawania btedéw generowanych przez czynnik
ludzki. Umozliwiajg takze wdrozenie koncepcji roz-
wigzan i zamystéw optymalizujacych zuzycie zasobow,
czy tez zwiekszenie efektywnosci ich wykorzystania.
Rozwigzania Smart wykorzystywane sg do tworzenia
racjonalnej i nowoczesnej energetyki.

do podejmowania dziatar. Nastawienie proekologicz-
ne, wszechobecny trend funkcjonujacy w powszech-
nej $wiadomosci, postrzegany jest jako wsparcie
Srodowiska z poziomu jednostki.

Dzisiejsze spotecznosci bardzo chetnie i aktywnie
angazujg sie w realizacje wytycznych okreslonych
przez charakterystyke gospodarki o obiegu zamknie-
tym. Dzieki licznym akcjom informacyjnym, ktére
przyblizajg i wyjasniajg zasady poszczegdlnych pro-
cesOw, widzg sens aktywnosci i przektadajg go na in-
dywidualne wsparcie globalnego dziatania majgcego
na celu poprawe jakosci srodowiska i ograniczenie
procesow jego degradacji. Segregacja odpadow jako
bazowa aktywnos¢ wspierajgca GOZ, wpisata sie
w codzienng rutyne znaczacej czesci spoteczenstwa.
Charakterystyki proceséw energetycznych s coraz
bardziej znane i funkcjonujg w Swiadomosci oby-
wateli, dzieki czemu powoli, ale z coraz wiekszg ak-
ceptacja, spotykajag sie wszelkie zmiany i inwestycje
np. instalacje termicznego przeksztatcania odpadéw,
a proby zastgpienia wegla kamiennego paliwami al-
ternatywnymi odbierane sg jako zasadne.

Czego brakuje w Polsce
do wdrozenia GOZ [% respondent6w]

68,2 74,6
76
74
72
70
68
66
64
Akceptacja Uregulowania
spoteczna prawne
dla zmian

Koncepcja Smart-grid, oparta na ekonomii
wspotdzielenia, daje mozliwo$¢ wykorzystania ge-
nerowanej lokalnie energii dzieki doposazeniu linii
w odpowiednie urzadzenia elektroniczne nieustan-
nie monitorujgce przeptyw energii. Nadprodukcja
konsumowana w niedalekiej odlegtosci od zrddta
ogranicza poziom strat zwigzanych z przesytem ener-
gii i zwieksza lokalny potencjat do energetycznego
bilansowania sie. Najefektywniejszym modelem tan-
cucha dostaw w GOZ jest bliskie ulokowanie wszyst-
kich elementéw proceséw - lokalnie powstajace
paliwo zasila lokalnie dziatajgce zrédto, ktdérego wy-
nik pracy konsumowany jest takze lokalnie. ,Smart”
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zarzadzanie w nowoczesnych spotecznosciach spro-
wadza sie do zmapowania codziennych procesow
i dostosowania rozwigzan utatwiajacych ich funkcjo-
nowanie przy parametrach: ograniczenie kosztéw
i maksymalizacja uzytecznosci.

Spotecznosci Smart City korzystajg z dostarczonych
im rozwigzan i korzystajg ze wzrostu efektywnosci ad-
ministrowania ich pieniedzmi. Przykltadem budowy
spotecznosci ,smart” moze stac sie np. implementacja
definicji spotdzielni energetycznej na potrzeby zarza-
dzania wspolnotg mieszkaniowa, w oparciu 0 mecha-
nizm tzw. sasiedzkiej wymiany energii*>. W ramach tej

Potgczenie energetyki
7z GOZ - przyktadowe
rozwigzania zagraniczne

RYSUNEK 4.5

Cho¢ na przestrzeni ostatnich lat wida¢ w Polsce
znaczacy postep, to i tak jeszcze bardzo daleko nam
do organizacji i poziomu zaangazowania spotecznosci
i krajow, w ktorych GOZ stata sie codziennoscia.
Szwecja postawita na produkowanie energii elek-
trycznej i cieplnej z réznego rodzaju odpadéw i bio-
masy. Zaawansowana, wykorzystywana przez nich
technologia pozwala uzyska¢ z dwoch ton odpadow

ODPADY KOMUNALNE WEDEUG SPOSOBOW ZAGOSPODAROWANIA

W 2017 ROKU

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie https://www.cewep.eu/
municipal-waste-treatment-2017/

koncepcji mieszkancy stajg sie cztonkami spétdzielni
energetycznej i zarazem wspotwtascicielami zrédta
fotowoltaicznego zainstalowanego na dachu ich bu-
dynku. Wewnetrzna linia zasilajgca stuzy jako sie¢
dystrybucyjna, a dedykowany system IT wspomaga
racjonalizacje rozdziatu energii miedzy mieszkancéw
i prowadzenie wewnetrznych rozlicze. Mechanizm
ten przektada sie na minimalizacje wymiany energii
poprzez sie¢ OSD i wypadkowg obnizke cen energii.

45 https://www.cire.pl/pokaz-pdf-%252Fpliki%252F2%
252F2019%252F6.pdf

komunalnych energie przewyzszajacg rownowartos¢
energii wygenerowanej z jednej tony wegla“*. Sorto-
wane odpady spalane sg w 53%, a w 47% poddawane
recyklingowi i kompostowaniu. Okoto 15%-20% ciepta
w sieci cieptowniczej pochodzi z zaktadéw termiczne-
go przeksztatcania odpadéw i stato sie na tyle optacal-
ne, ze Szwedzi importujg odpady, gtéwnie z Norwegii.
Inng aktywnoscig wpisujaca sie w zatozenia GOZ jest
wytwarzanie biogazu z odpadéw komunalnych, osa-
dow i rolnictwa - biogaz zostaje uszlachetniony do pa-
rametréw gazu ziemnego, a caty proces wspierany
jest przez wtadze zwolnieniami z podatkdw.

46 https://www.pafere.org/2020/02/12/artykuly/pokochac-
smieci-jak-w-skandynawii/ (dostep. 21.07.2020)
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WARTO WIEDZIEC

Wedtug danych Eurostatu*” najwiecej odpa-
déw w Europie wytwarzajg Dunczycy - 781 kg/rok,
z czego sktadowany jest 1%, dzieki m.in. regulacjom
prawnym gwarantujgcym swobodny zwrot opa-
kowan depozytowych oraz zapewnieniu witasciwie
rozwinietej infrastruktury, nieograniczajgcej i nie-
zniechecajacej obywateli do segregowania odpaddw.
Dunczycy zestandaryzowali opakowania napojéw
i podzielili je na trzy kategorie, od ktorych zalezy wy-
sokos¢ kaucji. Opakowania, mozna zwr6ci¢ w kazdym
punkcie, w ktérym sprzedaje sie produkty w opako-
waniach depozytowych, bez koniecznosci weryfikacji
miejsca zakupu. System ten wspierajg takze liczne
automaty, w ktérych mozna dokona¢ zwrotu, a takze
mobilne i stacjonarne punkty dziatajace na zasadzie
»drop and go”. Wyptata kaucji realizowana zostaje
w formie elektronicznej wprost na konto. W roku 2018
kazdego dnia w Danii zwracano 3,8 mln opakowan de-
pozytowych*, co miedzy innymi przyczynito sie do re-
dukgji emisji CO, 0 36% wzgledem roku 2014.

Odpady traktowane sg przez Dunczykdéw réwniez
w sposob wyjatkowy. Zapewnienie nieograniczonego
dostepu do miejsc selektywnej zbiérki odpaddw, gdzie
kazdy moze je oddac bez ponoszenia optat, wygenero-
waty odpowiednie nastawienie i stanowig zachete dla
jednostek, bez ktorych zatozenia GOZ nie mogtyby by¢
realizowalne.

O innowacyjnym podejsciu Dunczykéw do te-
matu troski o Srodowisko i wykorzystywaniu istnie-
jacego potencjatu Swiadczy najczystsza i najbardziej
ekologiczna elektrocieptownia i spalarnia odpadéw
na $wiecie - CopenHill. Elektrownia przetwarza 440
tysiecy ton opadow rocznie*, dostarczajgc czysta
energie do 150 tysiecy domoéw. Dach elektrowni zostat
zagospodarowany stokiem narciarskim o dtugosci 400
metréw, przez co dodatkowo obiekt spetnia funkcje
rekreacyjne, niwelujac mit o zagrozeniu pochodzacym
z instalacji tego typu.

.~ Ale jak mam is¢ naprzdéd? Nie mam pojecia!l

- Czasami wystarczy wybrac jedynie kierunek i popet-
niac bfedy. Potem wykorzystujesz to, czego sie nauczytas
na porazkach i wybierasz nowy, lepszy kierunek, zebys
mogta popetnic wiecej btedéw i nie przestawata sie uczyc.”

B MATTHEW QUICK
WSZYSTKO TO, CO WYJATKOWE

47 https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-
energia/srodowisko/ochrona-srodowiska-2019,1,20.html
(dostep 21.07.2020)

48 https://www.pafere.org/2020/02/12/artykuly/pokochac-
smieci-jak-w-skandynawii/ (dostep 21.07.2020)

49 https://www.babcock.com/en/resources/case-profiles/
amager-bakke-copenhill

® Opracowana w Szwecji technologia wykorzystywania termicznego odpadéw komunalnych umozliwia uzyskanie w proce-

®

sie spalania dwéch ton odpadéw ekwiwalentu energetycznego odpowiadajacego spaleniu 1 tony wegla.

W Szwecji sortowane odpady spalane sg w 53%, a w 47% poddawane sg recyklingowi i kompostowaniu. Blisko co pigta
jednostka zuzywanego ciepta pochodzi z zaktadédw termicznego przeksztatcania odpaddw. W Szwegcji nie wystepuje skia-
dowanie odpadéw.

Europejskie statystyki wskazujg, ze najwiecej odpadéw wytwarzanych jest w Danii. Pomimo potencjalnego problemu
jedynie 1% odpadoéw podlega sktadowaniu. W kraju funkcjonuje nowoczesny i sprawny system zwrotu zestandaryzowa-
nych opakowan, dzieki ktéremu $rednio kazdego dnia zwracanych jest 3,8 min opakowar depozytowych.

CopenHill - najbardziej ekologiczna elektrocieptownia na swiecie, bedaca jednoczesnie stokiem narciarskim. Sztuczna
gora o wysokosci 85 metréw jest aktualnie najwyzszym punktem w Kopenhadze.

W Polsce maleje liczba przedsiebiorstw cieptowniczych. Stanowi to m.in. bodziec do promowania rozproszonych zrédet
kogeneracyjnych i promogji ,zielonego” ciepta. Rozwdj ten wspiera system taryf gwarantowanych (feed-in-tariff - FIT) oraz
system dopfat do ceny rynkowej (feed-in premium - FIP), a takze mechanizm opustowy oraz liczne programy rzadowe
i samorzadowe.

‘\\\\\\\\\]]
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5 Decentralizacja energetyki
systemowej i zwrot w kierunku
nowoczesne| energetyki rozproszone

. Wiele wskazuje na to, ze rewolucja
energetyczna wymagac bedzie nie tylko
aktywnego panstwa, lecz takze silniejszego
zaangazowania obywateli. Nowe, oddolne
formy demokracji bedq konieczne.”

Czy ekologiczna
energetyka jest faktyczng,
rzeczywistg potrzebg
spoteczenstwa, czy moze
produktem kreowanym
przez lobbystow?

Piramida hierarchii Maslowa to trudno podwazalna ilustracja spriory-
tetyzowanych potrzeb ludzkich, ktére mozna podzieli¢ na pie¢ grup.
U samej podstawy znajduja sie fizjologia i bezpieczenstwo, a dopiero
pdzniej potrzeby relacji, uznania i samorealizacji. Parafrazujgc i doko-
nujac przetozenia tej teorii na poziom lokalnych spoteczenstw, mozna
sformutowac teze, ze u podstawy lokalnych struktur funkcjonowania
spoteczenstw bedzie znajdowac sie zabezpieczenie potrzeb bytowych
tj. woda, kanalizacja, energia elektryczna, ciepto, a dopiero w nastep-
nej kolejnosci znaczenia moze nabierac ich pochodzenie i ekologiczny
charakter.

W 2017 roku odsetek ogdlnej liczby ludnosci korzystajacej z infra-
struktury wodociggowej we wszystkich wojewodztwach w Polsce prze-
kraczat poziom 80%. Odsetek mieszkarcdéw miast posiadajgcych dostep
do sieci wynosit w skali kraju 96,6%, zas w przypadku ludnosci wiejskiej
85,1%. Najmniejsze zréznicowanie w dostepie do sieci wodociggowej
miedzy obszarami miejskimi, a wiejskimi wystepuje na obszarze woje-
waédztwa tédzkiego, opolskiego i wielkopolskiego, natomiast najmniej
korzystna sytuacje w tym zakresie odnotowuje sie w wojewddztwie ma-
topolskim i podkarpackim.

Niestety zdecydowanie gorzej sytuacja przedstawia sie w zakre-
sie korzystania z sieci kanalizacyjnej. W 2017 roku dostep ten miato
zapewnionych 90% ludnosci miejskiej i tylko 41% mieszkancow wsi.
Pomimo, iz w okresie dziesieciolecia, czyli w latach 2007 - 2017 odse-
tek korzystajacych z sieci kanalizacyjnej zwiekszyt sie z 21% do 41%,

3 6 | GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO - szanse i wyzwania
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to nadal pozostaje on na niepokojgco niskim poziomie.
Najmniejszy dostep, stanowigcy ponizej 30%, wystepuje
w wojewddztwach: lubelskim, podlaskim, t6dzkim, a tak-
ze W czesci rejonu mazowieckiego.®® Czy w kontekscie
braku zabezpieczenia podstawowych potrzeb lokalnych
spotecznosci mozna méwi¢ o innych oczekiwaniach?
Zdecydowanie tak.

Srodki dostepne w ramach unijnej polityki spéjnosci
przeznaczane s od wielu lat na rozwoj infrastruktury,
zmniejszenie zréznicowania miedzy Polskg i innymi
krajami, ale réwniez na likwidowanie opdznier rozwo-
jowych i luki infrastrukturalnej. Plany rzadowe i samo-
rzadowe zaktadajg kontynuowanie dziatari na rzecz
rozwoju infrastruktury, w szczego6lnosci do budowy sieci
pofaczen transportowych, modernizacji infrastruktury
ochrony $rodowiska, energetyki, a takze telekomuni-
kacyjnej umozliwiajacej cyfryzacje. Konieczna jest kon-
centracja inwestycji na tych rodzajach infrastruktury,
od ktérych zalezy budowanie i rozwdj przewag konku-
rencyjnych na poziomach: wojewddzkim, regionalnym
i lokalnym. Tym samym rozwdj infrastruktury bedzie
podporzadkowany i uzalezniony od lokalnych potrzeb
o charakterze spoteczno-gospodarczym.

Wiasciwe zatem dla czesci regiondw bedg dziatania
zabezpieczajgce podstawy funkcjonalne spoteczerstwa,
a dla innych te zabezpieczajgce potrzeby zwigzane
z ekologia i komfortem. Dla czesci lokalnych spoteczno-
$ci wazna bedzie np. organizacja i zabezpieczenie trans-
portu zbiorowego, dla innych to by byt on ekologiczny
i zeroemisyjny. Dla jednych istotne bedzie na poziomie
ogblnym zabezpieczenie potrzeb energetycznych,
dla innych to by konsumowana energia i ciepto bylty
ekologiczne.

50 Krajowa Strategia Rozwoju Regionalnego 2030 - Rozwoj
spotecznie wrazliwy i terytorialnie zréwnowazony.
Warszawa, wrzesien 2019



Potrzeby i korzysci ptyngce z mozliwosci wykorzysta-
nia GOZ do produkgji energii elektrycznej i cieplnej
na poziomie spotecznosci lokalnych, wymagajg usank-
cjonowania i kierunkowego wsparcia o charakterze
strategicznym.

Jednym z dokumentéw wskazujacych na ten
kierunek rozwoju jest Strategia Bezpieczeristwo Ener-
getyczne i Srodowisko - perspektywa do 2020 roku®'.
Dziatania w nim opisane koncentrujg sie m.in. na cha-
rakterystyce racjonalnego gospodarowania odpada-
mi, w tym wykorzystania ich na cele energetyczne.
W szczegdlnosci podkreslono koniecznos¢ wdrazania
i wspierania nisko odpadowych technologii produkgji
oraz efektywnych ekonomicznie i ekologicznie techno-
logii odzysku i unieszkodliwiania, w tym termicznego
przeksztatcania odpaddéw. Wytyczne, ktére znalazty sie
w dokumencie wskazuja wyraznie na potrzebe:

budowy instalacji stuzacych do odzysku (w tym
recyklingu), termicznego przeksztatcania z odzy-
skiem energii oraz instalacji unieszkodliwiania
odpadow,

zwigkszenia energetycznego wykorzystania bioga-
zu ze sktadowisk odpadéw komunalnych,

zwigkszenia wykorzystywania odpadoéw rolniczych
do produkcji biogazu w biogazowniach rolniczych.

Pod koniec 2019 roku funkcjonowato w Polsce
257 sktadowisk odpadéw wyposazonych w instalacje
odgazowywania. Liczba sktadowisk w ramach woje-
woédztw byta skorelowana z ich powierzchnig, liczbg
mieszkancédw i stopniem zurbanizowania, co przed-
stawiono na rysunku 5.1. Niestety zdecydowana wiek-
szos¢ wysypisk, bo az ponad 60% nie byta wyposazona
w instalacje do odzysku gazu. W 50% przypadkow
instalacje odgazowywania umozliwiaty swobodne uj-
Scie gazu do atmosfery. W skali kraju funkcjonowato
jedynie 25 instalacji z odzyskiem energii cieplnej i 68
z odzyskiem energii elektrycznej, co przedstawiono
na rysunkach 5.3-5.6.

Warto podkresdli¢ i wskaza¢ na duze dysproporcje
wystepujgce migdzy wojewodztwami, co jest szczegdl-
nie widoczne dla instalacji z odzyskiem ciepta. Az w 7
przypadkach na 16, w tym we wszystkich wojewddz-
twach sciany wschodniej nie funkcjonowaty sktado-
wiska z odgazowaniem i odzyskiem energii cieplnej
(rysunek 5.2). Podobne wnioski mozna sformutowac
analizujgc sytuacje instalacji z odzyskiem energii
elektrycznej (rysunek 5.4). W tym przypadku 4 woje-
woédztwa z 16 nie dysponujg zadnym, albo majg w po-
siadaniu jedynie jedno takie sktadowisko. Sg to réwniez
obszary wschodniej Polski. Najwiecej zrédet energii
bazujacych na gazie wysypiskowym znajduje sie
w wojewoddztwach mazowieckim i slgskim. Pomimo,
ze w Polsce funkcjonowato 68 instalacji z odzyskiem
energii elektrycznej, to fgczna produkcja z tych zrodet
wyniosta na koniec 2019 roku jedynie okoto 113 GWh®2.
Jest to poziom, ktéry pozwolitby na pokrycie zapotrze-
bowanie na energie elektryczng mieszkancéw np. By-
tomia, lub sumarycznie powiatéw bolestawieckiego,
dzierzoniowskiego i gtogowskiego.

Innym z mozliwych Zrédet pozyskania energii
w ramach budowy lokalnego wymiaru energetyki
z wykorzystaniem GOZ jest zagospodarowanie odpa-
doéw z oczyszczalni Sciekdw, w celu ich przeksztatcenia
termicznego. Na rysunku 5.6 przedstawiona zostata
struktura pozyskania tej kategorii odpadéw. Analiza
wynikéw wskazuje na dwa wnioski. Po pierwsze, po-
dobnie jak w pozostatych przypadkach, wschodnie re-
jony kraju w sposob Sladowy przetwarzajg termicznie
osady z oczyszczalni Sciekdw. Po drugie uzysk energii
otrzymany w skali kraju z przerébki termicznej osadow
wynosi okoto 160 GWh®, co mogtoby np. odpowiadac
rocznemu pokryciu zapotrzebowania na energie elek-
tryczng mieszkancéw Sosnowca.

Mieszkancy zarébwno miast, jak i wsi majg zblizo-
ne potrzeby zwigzane z pokryciem zapotrzebowania
na ciepto i energie elektryczng. Wykorzystanie lokal-
nych zasobdéw gazu wysypiskowego, jak i osadéw
z oczyszczalni Sciekdw komunalnych i przemystowych
bytoby idealnym rozwigzaniem wpisujgcym sie w GOZ.
Przeprowadzona analiza wskazuje na istnienie duzego
potencjatu, w szczegdlnosci widocznego we wschod-
nich rejonach kraju.

51 Strategia Bezpieczerstwo Energetyczne i Srodowisko -
perspektywa do 2020 r. Zatgcznik do uchwaty nr 58 Rady
Ministréw z dnia 15 kwietnia 2014 r. (poz. 469)

52 Dane GUS, https://bdl.stat.gov.pl/ Kategoria: Staniochrona
$rodowiska; Grupa: Odpady komunalne

53 Wynik szacunkowy uzyskany przy zatozeniu wartosci
opatowej osadéw na poziomie 15MJ/kg i typowej
sprawnosci procesu przetwarzania.
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RYSUNEK 5.1

CZYNNE SKEADOWISKA
ODPADOW Z INSTALACJA
ODGAZOWYWANIA - STAN
NA 31 X2019R.

Zrédto: Opracowanie wiasne
na podstawie danych GUS

RYSUNEK 5.2

INSTALACJE
ODGAZOWYWANIA

Z ODZYSKIEM ENERGII
CIEPLNE]J - STAN NA 31 XII
2019 R.

Zrédto: Opracowanie wiasne
na podstawie danych GUS

pomorskie

12

warmirisko-mazurskie

7

zachodniopomorskie

12

podlaskie

9

Swietokrzyskie

1

podkarpackie

1

pomorskie

4

warmirisko-mazurskie

0

zachodniopomorskie

1

podlaskie

0

kujawsko-pomorskie

5

mazowieckie

5

wielkopolskie

3

todzkie

0

lubelskie

0

dolnoslaskie

0

Swietokrzyskie

1

opolskie

1

podkarpackie

0

matopolskie

1
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RYSUNEK 5.3

ENERGIA CIEPLNA
WYPRODUKOWANA

NA BAZIE GAZU
SKEADOWISKOWEGO

W 2019 R. [T]]

Zrédto: Opracowanie whasne
na podstawie danych GUS

RYSUNEK 5.4

INSTALACJE
ODGAZOWYWANIA

Z ODZYSKIEM ENERGII
ELEKTRYCZNE]J - STAN NA 31
Xl 2019 R.

Zrédto: Opracowanie wiasne
na podstawie danych GUS

zachodniopomorskie

pomorskie

23,3

warmirisko-mazurskie

0

0,2

podlaskie

0

kujawsko-pomorskie

8,3

wielkopolskie mazowieckie
3,1 18,7
todzkie
dolnoslaskie 0 lubelskie
0 opolskie $wietokrzyskie 0
0 5,6
matopolskie podkarpackde
5,3 0

warmirisko-mazurskie

0

podlaskie

1

mazowieckie

12

Swietokrzyskie

$Slaskie 1
9

podkarpackie

2
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0 21,7

warmirsko-mazurskie

0

RYSUNEK 5.5

ENERGIA ELEKTRYCZNA
WYPRODUKOWANA
NA BAZIE GAZU
SKEADOWISKOWEGO
W 2019 R. [GWh]
Zrédto: Opracowanie wiasne 1 9’1
na podstawie danych GUS

podlaskie

2,2

mazowieckie

lubelskie

0,2

opolskie Swietokrzyskie

1 ,3 Slaskie 3,4
A W)

- .
15 37555

warmirisko-mazurskie

889

RYSUNEK 5.6

ODPADY Z OCZYSZCZALNI
SCIEKOW PRZEKSZTALCONE
TERMICZNIE [Mh] W 2018 R.
Zrédto: Opracowanie wtasne
na podstawie danych GUS

zachodniopomorskie

4477

podlaskie

1015

kujawsko-pomorskie

2581

mazowieckie

lubuskie

315 37555

Swietokrzyskie

opolskie

70 3494

40 | GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO - szanse i wyzwania



Decentralizacja energetyki wielkoskalowej, zastgpie-
nie jej proekologicznymi, rozproszonymi zrodtami wy-
tworczymi i budowa na tej podstawie obywatelskiego
wymiaru energetyki wpisuje sie w cele kierunkowe
okreslone przez UE. Prawodawstwo wspolnotowe nie
narzuca precyzyjnej formuty realizacji tych celéw, da-
jac swobode realizacyjng poszczegdlnym panstwom
cztonkowskim. Budowa samowystarczalnosci energe-
tycznej na poziomie lokalnym mozliwa jest w oparciu
o kilka rodzajéw inicjatyw zwanych spotecznosciami
energetycznymi.

Pierwszg z nich jest spotecznos¢ energetyczna
okreslona w dyrektywie REDII®4, koncentrujgca sie
na obszarze energii odnawialnej (REC - Renewable
Energy Community). Spoteczno$¢ ta posiadajacg 0so-
bowos¢ prawng, cechuje dobrowolne i otwarte uczest-
nictwo. Kontrola nad podmiotem sprawowana jest
przez czionkdw lub udziatowcdw, ktérymi moga byc
osoby fizyczne, prawne lub samorzady terytorialne.
Podstawowym celem funkcjonowania tej spotecznosci
jest dziatalno$¢ przynoszaca korzysci srodowiskowe
i ekonomiczne w wymiarze lokalnym. Dopuszcza sie,
ze aktywno$¢ spotecznosci bedzie przynosi¢ korzy-
$ci poszczegblnym cztonkom - np. w postaci tanszej
energii i ciepta, jednak nie moze to by¢ cel powotania
wspdlnoty. Jej cztonkami mogg by¢ gospodarstwa

Nakreslony w ten sposéb kierunek transformacji ryn-
ku energii znalaztw Polsce odzwierciedlenie juzw 2016
roku w nowelizacji ustawy o odnawialnych Zrédtach
energii. Woéwczas wprowadzona zostata definicja
klastra energii jako cywilnoprawnego porozumienia
uczestnikéw, ktérzy w ramach otwartej struktury maja
sie koncentrowac na wytwarzaniu energii, réwnowa-
zeniu zapotrzebowania, dystrybucji i obrocie energia.

Aby zagwarantowac lokalny charakter tej spo-
fecznosci wprowadzono ograniczenia geograficzne
definiujgc zasieg klastra do 5 gmin, lub jednego
powiatu, a takze ograniczajgc uczestnikéw klastra
do podmiotéw dziatajgcych na niskim i srednim po-
ziomie napiec. Klaster energii jest reprezentowany

domowe zuzywajgce energie na zaspokojenie wia-
snych potrzeb, prosumenci oraz przedsiebiorstwa
wytwarzajgce energie ze zrodet odnawialnych.

Lawinowy wzrost popularnosci zrédet fotowolta-
icznych wérod odbiorcdéw energii zostat dostrzezony
przez ustawodawce unijnego jako szansa na promo-
cje i rozwdj zrédet rozproszonych. Dyrektywa REDII
wskazuje réwniez na inng dopuszczalng forme bu-
dowy mikrospotecznosci bazujacych na dziatajgcych
grupowo prosumentach energii elektrycznej, zlokali-
zowanych w tym samym budynku lub budynku wielo-
mieszkaniowym. Takie potaczenie co najmniej dwoch
prosumentéw moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia
efektywnosci energetycznej oraz ograniczenia efektu
ubodstwa energetycznego.

Trzecig formg aktywnosci jest wprowadzona dy-
rektywa rynkowga>> obywatelska spotecznos¢ energe-
tyczna (CEC - Citizens Energy Community). Ten rodzaj
budowy energetyki obywatelskiej jest szczegdlnie
istotny z perspektywy implementowanych w Polsce
rozwigzan koncentrujgcych sie wokot klastréw energii.
W tym rozwigzaniu spoteczno$¢ energetyczna moze
przyjg¢ forme stowarzyszenia, spotdzielni, spotki
osobowej, a takze organizacji i przedsigbiorstwa ocze-
kujacego realizacji zysku. Cecha charakterystyczng
tego rodzaju spotecznosci jest réwniez dobrowolnos¢
i otwarte uczestnictwo.

54  Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady UE 2018/2001
z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze Zrédet odnawialnych, Dziennik
Urzedowy Unii Europejskiej L328/82 z dnia 21.12.2018.

55 Dyrektywa rynkowa -  Dyrektywa  Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5 czerwca
2019 r w sprawie wspdlnych zasad rynku wewnetrznego
energii elektrycznej oraz zmieniajaca dyrektywe 2012/27/
UE, Art.2, pkt 8, Dziennik Urzedowy Unii Europejskie,
L158/125, 14.06.2019

przez koordynatora, ktérym jest powotana w tym celu
spotdzielnia, stowarzyszenie, fundacja, lub wskazany
w zawartym porozumieniu dowolny cztonek klastra
energii.

Klastry energii to rozwigzania, ktérych celem jest
rozwéj energetyki rozproszonej stuzacej poprawie
lokalnego bezpieczenstwa energetycznego z zacho-
waniem maksymalizacji efektywnosci ekonomicznej,
atakze przy uwzglednieniumiejscowychzasobédwener-
getycznych. Budowa energetyki obywatelskiej w opar-
ciu o klastry energii byfa i jest promowana na szczeblu
krajowym. W latach 2017-2018 Ministerstwo Energii
przeprowadzito dwa konkursy dla klastréw energii,
w ramach ktérych wytoniono 66 najciekawszych inicja-
tyw dziatajgcych w 243 gminach na terenie catego kra-
ju, ktérym przyznano Certyfikat Pilotazowego Klastra
Energii. Warto podkresli¢, ze w obu edycjach konkursu
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uczestniczyto tacznie 138 klastréw, a w inicjatywy kla-
strowe zaangazowana byta Srednio co dziesigta gmina
w Polsce.

Organizacja konkurséw pozwolita nie tylko na pro-
mocje idei budowy energetyki rozproszonej, ale row-
niez pobudzita samorzady i lokalne przedsiebiorstwa
do nakreslenia i wspolnej realizacji dziatari majacych
na celu budowe samowystarczalnosci energetyczne;j,
wspoétodpowiedzialnosci za sSrodowisko i rozwoj lokal-
nych gospodarek. Charakterystyka tych dziatan zna-
lazta odwzorowanie w strategiach rozwoju klastréw,

ktoérych analiza pozwala na podkreslenie dwoch
istotnych kwestii. Po pierwsze inicjatywy energetyczne
w klastrach koncentrujg sie na maksymalizacji wyko-
rzystania lokalnych surowcéw i budowie unikatowego
lokalnego Energy-mix, co przedstawiono na rysunku
5.7. Plany rozwojowe klastrow zaktadajg zatem zarow-
no wykorzystanie metanu odpadowego (np. Klaster
Energii Gorniczo-Rolniczej Gminy Gierattowice), bioga-
zu (np. Klaster energyREGION Michatowo), jak i rzad-
kie i niespotykane rozwigzanie budowy elektrowni
szczytowo-pompowej (np. Klaster Energii Brenergia).
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\ 17%

dy bedzie pochodzi¢ w 53% ze zrédet odnawialnych
i w 46% ze zrodet kogeneracyjnych (rysunek 5.8).
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Kolejnym przyktadem wspélnoty energetycznej zde-
finiowanej w polskim systemie prawnym jest spot-
dzielnia energetyczna. Spotdzielnia energetyczna jest
spotdzielnia w rozumieniu ustawy z dnia 16 wrzesnia
1982 roku - Prawo spétdzielcze, lub ustawy z dnia 4
pazdziernika 2019 roku, o spoétdzielniach rolnikéw,
ktorej przedmiot dziatalnosci polega na wytwarzaniu
energii elektrycznej lub biogazu, lub ciepta, w insta-
lacjach odnawialnego Zrodta energii i rownowazeniu
zapotrzebowania na potrzeby wtasne spétdzielni ener-
getycznej i jej cztonkdw.

Stworzenie mozliwosci budowania mikrospotecz-
nosci energetycznych w oparciu o spoétdzielnie moze
mie¢ duze znaczenie szczegdlnie na terenach wiej-
skich, gdzie istnieje najwiekszy potencjatzwigzany zwy-
korzystaniem biomasy i biogazu, takze o charakterze
odpadowym wpisujgcym sie w charakterystyke GOZ.
Spoétdzielnia energetyczna podlega rejestracji przez
Dyrektora Generalnego Krajowego O$rodka Wsparcia
Rolnictwa®®. Lokalny charakter spétdzielni podkreslajg
réwniez dodatkowe wymagania. Liczba jej cztonkéw
musi by¢ mniejsza niz 1000, a dziatalnos¢ moze by¢
prowadzona na obszarze gminy wiejskiej lub miej-
sko-wiejskiej, na obszarze nie wigcej niz trzech tego

Ekonomia cyrkularna stata sie tematem wielu inicja-
tyw i dziatan podejmowanych przez r6zne organiza-
cje - aktywnos¢ zwigzana z realizacjg celéw GOZ oraz
aktywnos¢ realizowana z poszanowaniem celéw GOZ.
Zgodnie z wszechobecng tendencjg, znaczaca czes¢
instytucji i firm, chcac zachowac swoj status lub chcac
dotaczy¢ do grupy nowoczesnych przedsiebiorstw, de-
cyduje sie na modyfikacje swojej dziatalnosci i realizu-
je procesy z wykorzystaniem kluczowych wytycznych
koncepcji GOZ.

Korzys¢ ekonomiczna, poprawa wizerunku
czy Swiadomo$¢ odpowiedzialnosci ekologicznej
i spotecznej to tylko kilka z czynnikéw wptywajacych
na podejmowane zmiany strukturalno-organizacyjne,
operacyjne oraz zmiany dotyczace proceséw tech-
nologicznych. Podgzanie w kierunku GOZ wymaga

rodzaju gmin bezposrednio sasiadujgcych ze soba.
Aktywnos¢ spétdzielni moze by¢ prowadzona na tere-
nie jednego operatora systemu dystrybucyjnego lub
sieci dystrybucyjnej gazowej lub cieptowniczej. £aczna
moc zainstalowana wszystkich instalacji energii elek-
trycznej powinna w skali roku umozliwi¢ pokrycie,
co najmniej 70% potrzeb witasnych spotdzielni ener-
getycznej i jej cztonkdéw oraz nie moze przekraczad
10 MW w przypadku energii elektrycznej oraz 30 MW
dla ciepta i 40 min m? dla biogazu. Niewatpliwg ko-
rzyscig dla spétdzielni energetycznej jest mozliwos¢
skorzystania z preferencji rozliczeniowych w mode-
lu opustowym. Rozliczenie odbywa sie w stosunku
1do0,6.

Rozproszona energetyka obywatelska moze
w niedalekiej perspektywie czasowej sta¢ sie wyraz-
nym uzupetnieniem energetyki zawodowej. Malejace
koszty technologii zrédet wytworczych fotowoltaicz-
nych, rosnace ceny energii i jej dystrybucji oraz prefe-
rencyjne systemy finansowania i wspétfinansowania
budowy zrédet powodowa¢ beda wzrost rentownosci
inwestycji i stang sie zachetq akcelerujgcg obserwowa-
ny kierunek.

56 http://www.kowr.gov.pl/odnawialne-zrodla-energii/
spoldzielnie-energetyczne/wykaz-spoldzielni-
energetycznych

odpowiedniego dostosowania modeli biznesowych
i dialogu miedzysektorowego, ktéry umozliwi lepsze
spozytkowanie potencjatu tkwigcego w surowcach
i wytworzenie wartosci wspdlnej, a nawet wartosci
globalnej. Wzajemne przenikanie sie i wspotpraca
Srodowiska naukowego z publicznym, prywatnym
i obywatelskim to takze jeden z warunkéw, ktéry dla
wspodlnego sukcesu powinien by¢ zachowany, podob-
nie jak upatrywanie korzysci ekonomicznych wynika-
jacych z GOZ.

Wiele firm podazajac za coraz powszechniejszym
kierunkiem, ktéry w niedalekiej przysztosci okaze sie
wymaganiem czy nawet determinantg funkcjonowa-
nia na rynku, decyduje sie na wdrozenie elementéw
koncepcji GOZ. Organizacje, ktére w realizowanych
procesach konsumujg wodeg, starajg sie jg jak najlepiej
wykorzysta¢, poprzez np. mechanizmy odzysku, czy
inwestycje w instalacje do zbierania i magazynowa-
nia wody deszczowej. Firmy produkcyjne starajg sie
zmieniac rodzaje opakowan na takie, ktére nadaja sie
do ponownego przetworzenia. Powtérne wykorzy-
stanie opakowan zbiorczych, kartondw, to takze nurt,
ktory zaczyna wpisywac sie w zwyczajng codziennosc.
Inne podmioty wykorzystujg istniejacy potencjat zwia-
zany wprost z ich przedmiotem dziatalnosci.
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Coca-Cola swoje zobowigzania w zakresie promogji
i wdrazania idei Gospodarki Obiegu Zamknietego re-
alizuje w ramach globalnej strategii ,Swiat bez odpa-
dow” (,World Without Waste”). Firma za cel postawita
sobie doprowadzenie do sytuacji, w ktérej do 2030
roku pomoze zebrac i przekaza¢ do recyklingu tyle
opakowarn, ile trafi do rgk konsumenta. Dlatego z jed-
nej strony edukuje Polakéw na temat potrzeby se-
lektywnej zbidrki i recyklingu, a z drugiej inwestuje
w rozwdj punktéow z recyklomatami. W Warszawie
postawita ich juz 10 m.in. na Bielanach, Biatotece, Mo-
kotowie, Ochocie, Pradze Pétnoc, Pradze Potudnie,
Srédmieéciu, Ursynowie i na Zoliborzu. W ten sposéb
juz po postawieniu pierwszych dwoch udato sie ze-
brac¢ ponad 70 tys. butelek plastikowych, 16 tys. szkla-
nych i prawie 27 tys. puszek.”’

Doswiadczenia Kolei Mazowieckich pokazuja,
ze wdrozenie zasad Gospodarki Obiegu Zamknie-
tego moze byc¢ nie tylko ekologiczne, ale takze eko-
nomiczne. Firma osigga ten cel poprzez podejscie
dwutorowe. Z jednej strony poprzez selekcje odpa-
doéw powstatych w trakcie dziatalnosci operacyjnej
spotki, z drugiej poprzez wdrozenie zasad EcoDriving
zwigzanych z efektywnym energetycznie uzyciem
trakcji podczas eksploatacji pojazdéw szynowych.
Najwazniejszg oszczednos¢ wdrozenia EcoDriving
stanowi ograniczenie poziomu zuzycia energii, prze-
ktadajgce sie na znaczaca oszczedno$¢ finansowa.
Wdrozenie zasad ptynnosci jazdy, hamowania elek-
trodynamicznego oraz optymalnego gospodarowania
energig elektryczng na postojach pozwolito firmie
na okoto 12 procentowe ograniczenie kosztow w skali
roku. W przypadku selekcji odpadéw spotka postawita
na adaptacje zasad wynikajgcych z Ustawy z dnia 14
grudnia 2012 roku o odpadach do formatu praktycznej
instrukcji dla pracownikéw, wskazujgcej na konkretne
i tatwe w zastosowaniu dobre praktyki na kazdym eta-
pie funkcjonowania spotki. Zyski ze sprzedazy ztomu
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zebranego tg drogg pozwolity na pokrycie kosztow
zwigzanych z gospodarka odpadami w firmie.>®

Firma Velux, producent okien majacy fabryke
w Namystowie, zrealizowat inwestycje polegajaca
na budowie kotta na biomase, w ktérej 99,6% odpa-
doéw produkceyjnych, wiéréow i zrebkéw drewnianych,
przetwarza w procesach pro-produkcyjnych. Inwesty-
Cja ta znaczaco wptyneta na poprawe efektywnosci
energetycznej fabryki, pozwolita na redukcje zuzycia
gazu ziemnego w ok. 80% i redukcje emisji CO, 0 30%.>°

Inna marka, dostarczajgca produkty do biur
i miejsc pracy, Lyreco, od 2015 roku prowadzi darmo-
wy dla klienta recykling kapsutek Nespresso. Zuzyte
kapsutki sg poddawane procesowi, w ktérym kawa zo-
staje oddzielona od aluminiowego opakowania, ktore
przetwarza przemyst metalurgiczny. Kawa wykorzy-
stywana zostaje do produkcji biogazu. Ciepto pozyska-
ne z tego procesu stuzy do ogrzewania wody w dwoch
polskich wsiach, a po wykorzystaniu uwolnionego me-
tanu, kawa przeznaczona zostaje na nawoz.

lkea, w swoich codziennych dziataniach, takze
skupia sie na realizacji zatozert GOZ. W roku 2018, az
99,5% energii wykorzystanej do zasilenia fabryk w Pol-
sce pochodzito ze zrédet odnawialnych®. Poczawszy
od 7 czerwca 2018 roku IKEA ogtosita i zaczeta stoso-
wac nowa strategie zréwnowazonego rozwoju, z kté-
rej wynika miedzy innymi plan wycofania do 2020 roku
wszystkich plastikowych produktéw jednorazowego
uzytku z asortymentu w swoich sklepach i restaura-
cjach i zastgpienia ich produktami wielorazowego
uzytku®'. Innym z celéw lkei jest, aby do roku 2030
roku, wszystkie materiaty wykorzystywane w proce-
sach produkcyjnych mogly by¢ poddane procesom
recyklingu, badz z niego pochodzity.®?

57 https://www.coca-cola.pl/czyn-dobro/recykling/swiat-bez-
odpadow-nowe-recyklomaty-coca-cola-stoja-juz-warszawie

58 https://www.mazowieckie.com.pl/pl/projekt-eco-driving-
innowacj-w-transporcie

59 http://odpowiedzialnybiznes.pl/wp-content/uploads/
2019/11/FOB_15-przykladow-CSRWPL-GOZ.pdf

60 https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/ikea-ruszy-
z-kampania-dobry-klimat-zaczyna-sie-w-domu-
przywiazanie-do-ekologii

61 https://www.green-projects.pl/ikea-ochrona-srodowiska/

62 https://www.wirtualnemedia.pl/artykul/ikea-ruszy-
z-kampania-dobry-klimat-zaczyna-sie-w-domu-
przywiazanie-do-ekologii



Jednym z dokumentdw opisujacym strategiczne funkcje i role panstwa
jest Polityka Energetyczna. Jej celem, okreslonym w art. 13 ustawy® jest
zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego kraju, wzrostu konkuren-
cyjnosci gospodarki i jej efektywnosci energetycznej, a takze ochrony
Srodowiska. Zgodnie z zatozeniami ustawowymi dokument musi okre-
sla¢ m.in. bilans paliwowo-energetyczny kraju, zdolnosci wytworcze
krajowych Zrédet paliw i energii oraz rozwoj wykorzystania instalacji odna-
wialnych Zrédet energii i kierunki restrukturyzacji sektora energetyczne-
go. Polityka Energetyczna panstwa opracowywana jest z uwzglednieniem
oceny realizadji polityki za poprzedni okres, a takze w oparciu o prognozy
obejmujace 20-letni okres planistyczny, dla ktérego sporzadza sie pro-
gram dziatan wykonawczych. Realizacja tak zdefiniowanych krajowych
celéw strategicznych wymusza konieczno$¢ pozyskiwania informacgji
na poziomie regionalnym i deleguje czes¢ zwigzanych z tym obowigzkéw
planistycznych na samorzady i operatoréw sieci dystrybucyjnych.

Ustawa Prawo energetyczne naktada zatem na gminy obowigzek
planowania i organizacji zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe na ich obszarze, a na wdjta, burmistrza lub prezy-
denta opracowanie projektu zatozen do tegoz planu sporzadzanego
na okres co najmniej 15 lat, a nastepnie aktualizowanie go nie rzadziej
niz co 3 lata. Projekt zatozen powinien okresla¢ m.in.:

ocene stanu aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowa-
nia na ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe,

przedsiewziecia racjonalizujgce uzytkowanie ciepta, energii elek-
trycznej i paliw gazowych,

mozliwosci wykorzystania istniejacych nadwyzek i lokalnych zaso-
béw paliw i energii, z uwzglednieniem energii elektrycznej i ciepta
wytwarzanych w instalacjach OZE i Zrédfach kogeneracyjnych oraz
zagospodarowania ciepta odpadowego z instalacji przemystowych.

Jednoczednie ustawa obliguje operatoréw systemoéw dystrybucyj-
nych do sporzadzania planu rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego
i przysztego zapotrzebowania na okres nie krétszy niz 5 lat oraz progno-
ze dotyczaca stanu bezpieczenstwa dostarczania energii elektrycznej
na okres nie krétszy niz 15 lat. Plan rozwoju powinien okresla¢ m.in.:

przewidywany zakres dostarczania energii,

przedsiewziecia w zakresie modernizacji, rozbudowy albo budo-
wy sieci oraz planowanych nowych zrédet - w tym instalacji OZE,

przedsiewziecia racjonalizujgce zuzycie paliw i energii u odbior-
codw - w tym takze przedsiewziecia w zakresie pozyskiwania, trans-
misji oraz przetwarzania danych pomiarowych z licznika zdalnego
odczytu,

planowany harmonogram realizacji inwestycji.

Sporzadzanie planéw zatozen przez gminy, jak
i planéw rozwoju przez OSD dotyczy tych samych od-
biorcéw oraz obszaréw pokrywajgcych sie geograficz-
nie i wymaga Scistej wspotpracy i wymiany informacji.

Niestety, jak wskazujg wyniki analiz rzagdowych®,
odsetek gmin, ktére opracowujg plany, lub zatozenia
do planéw zaopatrzenia w ciepto, energie elektrycz-
na i paliwa gazowe wynosi zaledwie okoto 20%. Brak
tych dokumentéw rzutuje automatycznie na jakos¢
planowania realizowanego przez OSD oraz prognoz
na poziomie krajowym. Niewielki odsetek realizacji
ustawowego obowigzku moze by¢ oczywiscie spowo-
dowany ograniczeniami budzetowymi, czy dostepem
do odpowiedniej kadry, ale przede wszystkim jest
konsekwencjg braku przekonania o zasadnosci i po-
trzebie sporzadzania plandw.

Planowanie energetyczne, aby byto skuteczne
i jakosciowo prawidtowe, musi by¢ komplementarne
tj. obejmowac wszystkie szczeble decyzyjne: cen-
tralny, wojewddzki i gminny. Kolejnos¢ i tym samym
istotnos¢ planowania jest kwestig dyskusyjna. Warto
miec¢ jednak $wiadomos¢, ze na obszarach wiejskich
i 0 niewielkim stopniu zurbanizowania mieszka blisko
15 min obywateli, czyli okoto 40% mieszkaricéw Pol-
ski. Regiony te charakteryzuja sie niewielkim stopniem
wykorzystania nowoczesnych zrédet energii, bazujac
raczej na zaspokajaniu potrzeb energetycznych tani-
mi, fatwo dostepnymi, wysokoemisyjnymi i niekorzyst-
nymi dla srodowiska naturalnego nosnikami. Budowa
nowoczesnej energetyki wykorzystujgcej GOZ powin-
na zatem wpisywac sie w potrzeby i oczekiwania lokal-
nych spotecznosci i wspélnot energetycznych, tak aby
zacieraC istniejgce dysproporcje miedzy regionami.
Sprawczo$¢ w tym zakresie zdecydowanie lezy w gestii
witadz samorzadowych.

Przyktadem i efektem takiej skoordynowanej
wspotpracy samorzaddw z przedstawicielami bizne-
su jest wspotpraca miasta Wroctawia z firmg Fortum.
W ramach programu antysmogowego ,Czysta Energia
dla Wroctawia”, realizowanego przez Fortum od lu-
tego 2018 roku na terenie Srédmieécia w przeciggu
dwoch lat udato sie doprowadzi¢ do zlikwidowania
ponad 4 tys. kottéw.%

63 Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. Dz.
U. 1997 Nr 54 poz. 348, z pdzniejszymi zmianami

64 Program dziatarn wykonawczych na lata 2015 - 2018.
Zatacznik 3 do Polityki energetycznej Polski do 2050 roku
wersja 0.4. Warszawa, czerwiec 2015r.

65 https://www.fortum.pl/sites/default/files/documents/
raport_fortum_wroclawscy_sztokholmscy.pdf
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Pod koniec 2019 roku funkcjonowato w Polsce 257 sktadowisk odpadéw wyposazonych w instalacje odgazowywania,
z czego niestety ponad 60% nie byto wyposazonych w instalacje do odzysku gazu. W skali kraju funkcjonowato jedynie 25
instalacji z odzyskiem energii cieplnej i 68 z odzyskiem energii elektrycznej z przechwytywanego gazu.

Produkcja energii elektrycznej z gazu wysypiskowego w skali kraju wynoszaca ok. 113 GWh pozwolitaby np. na pokrycie
rocznego zapotrzebowania na energie elektryczng mieszkaficéw Bytomia, lub sumarycznie powiatéw bolestawieckiego,
dzierzoniowskiego i gtogowskiego.

Przerdbka termiczna osaddw z wszystkich oczyszczalni Sciekdw w Polsce pozwolitaby na wyprodukowanie 160 GWh ener-
gii elektrycznej, co pozwolitoby na zaspokojenie potrzeb energetycznych mieszkarncéw Sosnowca.

Unia Europejska stawia na budowanie obywatelskiego wymiaru energetyki. W ramach dyrektyw definiuje sie spoteczno$¢
energetyczng, mikrospotecznos$¢ bazujacg na dziatajgcych grupowo prosumentach, a takze obywatelskg spotecznosc
energetyczng. Formy te dedykowane sg dla rozwoju rynku prosumenta, spétdzielni energetycznych oraz klastréw energii.

W ramach wspotpracy wtadz samorzadowych miasta Wroctawia i firmy Fortum, realizowane sg réznorodne inicjatywy
proekologiczne.

Srednio co dziesigta gmina w Polsce zaangazowana byta w proces tworzenia klastréw energii. W ministerialnych kon-
kursach uczestniczyto 138 klastréw energii, z ktérych w dwoch edycjach wytoniono i wyrézniono certyfikatem 66
najciekawszych.

Klastry energii bazujg na lokalnych zasobach energetycznych. W ich strategiach rozwoju spotka¢ mozna peten wachlarz
technologii w tym np. wykorzystanie metanu, geotermig, biogaz, a takze elektrownie szczytowo-pompowa.

Gospodarka obiegu zamknigtego moze przyjmowac nietypowy i innowacyjny wymiar. Firma Lyreco prowadzi recykling
zuzytych kapsutek Nespresso. W procesie tym kawa zostaje oddzielona od aluminiowego opakowania, ktére przetwa-
rza przemyst metalurgiczny. Kawa wykorzystywana zostaje do produkgji biogazu. Ciepto pozyskane z tego procesu stuzy
do ogrzewania wody w dwéch polskich wsiach, a po wykorzystaniu uwolnionego metanu, kawa przeznaczona zostaje
na nawoéz.
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6 ,Mapa Drogowa”

Czystej i Nowoczesnej Energetyki

.S trzy zasady pozwalajgce nieomylnie
wykrywac spotecznosci najwyzej
rozwiniete. Sq to Reguty Smieci, Szumu
i Plam. Kazda cywilizacja w fazie
technicznej zaczyna z wolna tonqc

w odpadkach, ktore sprawiajq jej ogromne
ktopoty, az wyprowadzi Smietniska

W przestrzeri kosmiczng; zeby zas nie
przeszkadzaty zbytnio w kosmonautyce,
umieszcza sie je na specjalnie
wyosobnionej orbicie. W ten sposob
powstaje rosnqcy pierscieri wysypisk,

I wiasnie po jego obecnosci mozna
rozpoznac wyzszq ere postepu”.

Kierunki dziatan
wzmacniajgcych role GOZ

Transformacja gospodarki liniowej do tej o charakte-
rze cyrkularnym (GOZ) wymaga wielu kaskadowych
i skomplikowanych dziatari oraz ogromnego zaan-
gazowania wszystkich biorgcych udziat w tancuchu
zaleznosci GOZ. Aktywnos¢ jednostek powinna by¢
skoordynowana i okreslona usankcjonowanymi nor-
mami i przepisami prawnymi umozliwiajgcymi efek-
tywne dziatanie i zarazem stymulujgcymi pozadane
postawy i zachowania. Kazdy z obywateli powinien
w pemi Swiadomie podejmowac¢ decyzje odnosnie
konsumpgji i orientowac sie w uktadzie korelacji przy-
czynowo - skutkowych, od prozaicznej réznicy pomie-
dzy butelka plastikowg a szklang i mozliwosciach ich
przetworzenia, az do réznicy pomiedzy spalaniem we-
gla i metanu i ich oddziatywaniu na srodowisko.

AUTOR: Stanistaw Lem,
Dzienniki gwiazdowe

Dla sprawnej transformacji w kierunku GOZ, mu-
szg powstac elastyczne ramy funkcjonowania a aktual-
na sytuacja prawna, wymaga modyfikacji i aktualizacji
- jest to element obligatoryjny i pozadany. Konieczne
staje sie zatem odpowiednie usankcjonowanie unij-
nych wytycznych kierunkowych wraz z monitoringiem
ich realizacji, co stanowitoby czynnik dyscyplinujgcy
na drodze do osiggniecia wskaznikdw determinowa-
nych przez GOZ, a utworzenie dedykowanych struk-
tur organizacyjnych odpowiedzialnych za wspotprace
na roznych szczeblach terytorialnych, zapewnitoby
skoordynowanie dziatan i przetozytoby sie na efektyw-
nos¢, konsekwencje i rzetelno$¢ wdrazania zmian.

Kluczowym elementem jest komplementarnos¢
transformacji i wyeliminowanie wykluczajgcych sie
dziatan wspieranych przez rzad oraz dalsze budowa-
nie i umacnianie $wiadomosci spofeczenstwa wraz
z utworzeniem systemu zachet dla ogniw faricucha
GOZ.
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Jak mozna procesowi zmian ewolucyjnych nada¢
charakter rewolucyjny? Grajac podatkami. Rada Eu-
ropejska dobitnie wskazuje na kierunek wspolnoto-
wej polityki majacej na celu maksymalizacje odzysku
tworzyw sztucznych. W tym celu zaplanowane zosta-
fo wprowadzenie nowego podatku w wysokosci 0,80
Euro za kilogram odpadéw opakowaniowych z two-
rzyw nienadajacych sie do recyklingu®. Implemen-
tacja nowego taryfikatora od 1 stycznia 2021 roku
bedzie istotnym stymulatorem wzmacniajagcym role
GOZ i przyczyniajgcym sie do realizacji nadrzednego
celu jakim jest wprowadzane do obrotu na rynku UE

Elementem tagodzacym dotkliwe nastepstwa no-
wych podatkéw bylyby mechanizmy zachet kiero-
wane bezposrednio do wszystkich podatnikow, jak
i dedykowanych dla wtadz i mieszkancéw lokalnych
spotecznosci. Wartosciowe bytoby wprowadzenie za-
chet finansowych (np. obnizony VAT) dla kupujacych

Wdrozenie i rozw6j GOZ wigze sie z potrzebg edu-
kacji, wymiany mysli, pogladéw i doswiadczen
na kazdym z pozioméw funkcjonowania GOZ.
Z perspektywy kraju wazne bedzie przeprowadzenie
kampanii uswiadamiajacej i zwiekszajacej zaufanie
do uzytecznosci i jakosci produktéw wytworzonych
zodpaddéw, np. kompostu, w grupie potencjalnych
nabywcéw - rolnikéw. Kampanie informacyjne kie-
rowane muszg by¢ do szeroko rozumianej opinii
publicznej, w tym do administracji oraz przedsiebior-
cédw i powinny wskazywac zaréwno na ekonomiczny,
jak ispoteczny wymiar efektywniejszego wykorzy-
stywania zasobdéw oraz wartosci jakie niesie GOZ.
Dziataniem wspierajgcym mogtoby by¢ powstanie
sieci punktéw konsultacyjnych stuzacych wymianie
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wytacznie takich opakowan z tworzyw sztucznych,
ktére nadawac sie beda do ponownego uzycia lub re-
cyklingu w racjonalny ekonomicznie sposéb. W kon-
tekscie zaplanowanych zmian, ustawodawca krajowy
powinien obnizy¢ VAT od ustug zwigzanych z naprawg
i ponownym uzyciem produktéw, podnies¢ podatek
od produktéw niezdatnych do naprawy lub wykona-
nych z materiatéw, ktérych recykling jest nieoptacalny.
Nalezatoby réwniez zwiekszy¢ podatek od sktado-
wania ispalania odpadéw, ktére mogtyby podlegac
recyklingowi.

66 https://ksiegowosc.infor.pl/wiadomosci/4643752,
Podatek-od-tworzyw-sztucznych-ma-mobilizowac-do-
dzialan-w-kierunku-GOZ.html

produkty pochodzace zregeneracji oraz zachety
ekonomiczne dla gmin, ktére zwiekszajg uzyskiwane
poziomy recyklingu ponad te wymagane prawem.
Korzystna bytaby réwniez wzmocniona formuta dialo-
gu spotecznego z uczestnikami GOZ, majgca na celu
wypracowanie nowych zasad finansowania systemu
przez wszystkich jego uczestnikow, aby sprawniej re-
alizowac regute ,zanieczyszczajacy ptaci” oraz aby po-
pularyzowac dobre praktyki GOZ.

wiedzy i do$wiadczen oraz sprzyjajacych nawigzywa-
niu kontaktow i wspéttworzeniu ekoinicjatyw.

Warto podkresli¢, ze popularyzacjg idei GOZ juz
zajmuje sie m.in. stworzona przez Pracodawcéw RP,
z inicjatywy Fortum, Koalicja ,Wtacz Czysta Energie
dla Polski”. Jej celem jest wspétpraca, dzielenie sie do-
brymi praktykami, wymiana doswiadczen, a przede
wszystkim promocja rozwigzan, ktére pomogg Pol-
sce w osiggnieciu celdow wskazanych w Europejskim
Zielonym tadzie, z korzyscig dla spoteczenstwa i roz-
woju gospodarczego Polski oraz rozwdj energetyki
opartej na zasadach Gospodarki Obiegu Zamknie-
tego. Patronat nad inicjatywa objety ministerstwa:
Srodowiska, klimatu i rozwoju, Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Instytutu
Ochrony Srodowiska - Panstwowy Instytut Badaw-
czy oraz lzba Gospodarcza Energetyki i Ochrony
Srodowiska.



Zrozumienie  Gospodarki  Obiegu Zamknietego
i certyfikacja ,zielonej energii” juz teraz prowadzg
do nawigzywania wspétpracy firm z odlegtych dzie-
dzin przemystu. Kompania Piwowarska zdecydowata
sie na nietypowy krok. W 2019 roku. nawigzata wspot-
prace z firma innogy, do ktérej nalezata farma wiatro-
wa w Nowym Stawie i zawarta z nig dtugoterminowy
kontrakt w oparciu o formute PPA (Power Purchase
Agreement) na zakup energii pochodzacej wytacznie
ze zrodet odnawialnych (obecnie strong kontraktu jest
firma RWE Renewables, ktéra przejeta farme innogy).
Transakcja umozliwi firmie energetycznej rozbudowe
farmy, a sama Kompania Piwowarska, ktérej browa-
ry w 2021 roku. beda zasilane w 100% energig elek-
tryczng pochodzacg ze zrédet odnawialnych ograniczy
emisje dwutlenku wegla o 66% w poréwnaniu do roku
2019. Juz w 2020 roku udziat energii elektrycznej po-
chodzacej ze zrédet odnawialnych zréwnowazyt zapo-
trzebowanie browaréw firmy na energie niezbedna
do produkowania jednej z najwiekszych marek piw-
nych w Polsce - Lecha.

Rynkowe rozwigzania zwiekszajgce zasieg i dostep
do biopaliw i surowcéw niezbednych do ich wytwo-
rzenia, stanowig wtasciwy kierunek do efektywnego
wdrozenia koncepcji GOZ. Stworzenie platform ko-
jarzacych popyt z podazg istotnie wptynie na ograni-
czenie marnotrawienia potencjatu energetycznego
odpaddw, a system np. aukcyjny pozytywnie wptynie
na pobudzenie aktywnosci podmiotéw mogacych do-
starczac surowce i tych, ktére mogg je zagospodaro-
wac. W powyzszym kontekscie koniecznym wydawac
sie moze utworzenie roli agregatora, dziatajgcego

Ten przyktad wskazuje, ze w wiekszosci przy-
padkéw skutecznos¢ wdrozenia i upowszechnie-
nia GOZ w Polsce moze wigzac sie z koniecznoscig
wprowadzenia dodatkowych elementéw zachet, lub
programéw wspierajacych, analogicznie jak miato
i ma to miejsce w przypadku promocji energii po-
chodzacej ze Zzrodet odnawialnych i wysokospraw-
nej kogeneracji. Wprowadzenie systemu certyfikacji
energii, a nastepnie uzupetnienie tego mechanizmu
systemem aukcyjnym trwale wptyneto na ksztatt
polskiego systemu elektroenergetycznego oraz
na potrzeby odbiorcéw energii i ciepta. Coraz po-
pularniejsze wsrod przedsiebiorstw jest kupowa-
nie energii elektrycznej posiadajgcej dodatkowa
gwarancje pochodzenia ze zrodta odnawialnego.
Informacje nt. aktywnosci w tym zakresie mozna
znalez¢ w raportach takich firm jak H&M, IKEA czy
McDonald's®8. Wydaje sie zasadne ukonstytuowanie
mechanizmu gwarancji pochodzenia z GOZ. Po-
Swiadczenie to mogtoby dotyczy¢ nie tylko energii
elektrycznej lub cieplnej pochodzacej np. ze spa-
lania RDF, ale mogtoby mie¢ rowniez perspektywe
i kontekst ,nieenergetyczny”.

67 https://www.kp.pl/dla-mediow/browary-kompanii-
piwowarskiej-przechodza-w-100-na-energie-elektryczna-
pochodzaca-z-wiatru-dzieki-wspolpracy-z-innogy

68 https://enerad.pl/rynek-energii/prad-dla-firmy/doradztwo
-energetyczne/zielona-energia/

lokalnie i bedgcego posrednikiem pomiedzy drobnymi
dostawcami a odbiorcami, ktérych zapotrzebowanie
na surowce jest o wiele wieksze, niz mozliwosci po-
jedynczego dostawcy. Wprowadzenie tej roli udrozni
i znaczaco usprawni kontakty pomiedzy obiema stro-
nami, zwiekszajgc mozliwosci wynikajace ze wspot-
pracy, zaréwno te ekonomiczne jak i spoteczne.
Do petnienia roli platformy obrotu odpadami mogta-
by by¢ wykorzystana Towarowa Gietda Energii (TGE),
ktéra posiada wieloletnie doswiadczenie w spraw-
nej organizacji handlu energig elektryczng, gazem,
a takze towarami rolno-spozywczymi. Potencjalnie
mozliwe bytoby stworzenie nowego parkietu na TGE
dedykowanego do prowadzenia obrotu wybranymi,
oznaczonymi co do gatunku odpadami, spetniajgcymi
okreslone standardy i sktadowanymi w magazynach
posiadajgcych autoryzacje TGE.
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W celu efektywnego zarzgdzania wdrozeniem wytycz-
nych GOZ w strukturach samorzadowych powinien
zosta¢ powotany organ dedykowany i ukierunkowany
na realizacje planu GOZ. Dziatanie tego organu powin-
no zosta¢ dostosowane do lokalnych realiéw i w petni
pozytkowac lokalny potencjat energetyczny. Strategie
wdrozenia GOZ nie powinny by¢ tworzone na zasadach
ogdélnych, powinny uwzglednia¢ wystepujace lokalnie
problemy i szanse oraz by¢ dostosowane do miej-
scowych warunkéw. Dla kazdego regionu powinien
zosta¢ powotany komitet wdrozenia GOZ, zrzeszajacy
podmioty publiczne i prywatne, majace wiedze oraz
doswiadczenie w temacie przebiegajacych proceséw
na obszarze samorzadu i moggcych ksztattowac kieru-
nek przeobrazenia lokalnej gospodarki.

Wymiar energetyczny GOZ ma charakter szerszy, niz
produkcja energii elektrycznej i ciepta. Grupa Eneris -
aktywnie dziatajgca w przestrzeni ochrony srodowiska
i przerébki odpaddw, wskazata na mozliwos¢ wytwa-
rzania parafin i paliw ptynnych z odpadowych two-
rzyw sztucznych’. Alternatywa dla tradycyjnej ropy

Czy uprawy energetyczne mogg byc¢ alternatywa dla
paliw kopalnych? Odpowiedz na to pytanie nasuwa sie
sama, szczegblnie w kontekscie analizy parametrow
charakteryzujgcych dany typ paliwa. Podstawowym
i najistotniejszym z nich jest wartos¢ opatowa. Dla tzw.
wegla normatywnego wynosi ona 21 MJ/kg, ale jak
pokazujg rzeczywiste statystyki produkcyjne przed-
stawione na rysunku 6.1, niejednokrotnie parametr
ten jest na podobnym, lub nizszym poziomie wzgle-
dem wierzby energetycznej i wynosi okoto 19,2 MJ/kg.
W tym rankingu na korzys¢ roslin energetycznych prze-
mawiajg takze znikoma zawartos¢ popiotu (ok 1,1% dla
wierzby energetycznej vs. 20% dla wegla), niewielka
wilgotnos¢ (ok. 6% dla wierzby energetycznej vs. 12%
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Strategia GOZ powinna by¢ uszyta na miare
i opiera¢ sie na faktycznych potrzebach zwigzanych
z popytem na energie elektryczng oraz energie ciepl-
ng i bilansowa¢ w swoich zatozeniach te potrzeby.
Tworzenie planéw zaopatrzenia w ciepto, energie elek-
tryczng i nosniki energii powinno stanowi¢ cykliczng
rutyne/egzekwowany obowigzek wtadz lokalnych i by¢
na biezaco aktualizowane. Lokalna generacja powinna
by¢ konsumowana w ramach utworzonych struktur
klastrowych, ograniczajgc tym samym straty zwigzane
z kosztem odsprzedazy czy np. magazynowania energii
w sieci OSD. Absolutnie niezbedne i konieczne jest wia-
Sciwe prowadzenie przez wladze samorzadowe dziatan
planistycznych zwigzanych z zabezpieczeniem lokal-
nych spotecznosci w ciepto, gaz i energie elektryczng
i potozenie w nich nacisku na maksymalizacje odzysku
energii w ramach GOZ.

naftowej bytoby wytwarzanie frakcji weglowodorowej
z polipropylenu i polietylenu pochodzacego z selek-
tywnej zbiorki odpadéw w ramach GOZ. Warto w tym
miejscu raz jeszcze podkresli¢, ze GOZ jest jedna
z Krajowych Inteligentnych Specjalizacji, wokét ktérych
skupiac sie powinny programy finansujace i wspoffi-
nansujace szeroko rozumiane badania i rozwd.

70 https://odpady.net.pl/2018/06/10/eneris-przeksztalca-
tworzywa-sztuczne-w-paliwo/

dlawegla), porownywalna zawartosc siarki (ok. 0,8% dla
wierzby energetycznej vs 0,8% dla wegla) oraz umow-
nie ,zeroemisyjny” charakter spalania.

Uprawa rodlin energetycznych, biotechnologia
i modyfikacja genetyczna roslin odegra znaczacg role
w najblizszej przysztosdi, a jej realizacja mozliwa bedzie
z wykorzystaniem obszaréw nieprodukcyjnych rolniczo.
Prace badawczo-rozwojowe w tym temacie powinny sta-
nowic kierunek aktywnosci podejmowanych przez firmy
z sektora energetycznego. Przedsigbiorstwa energetycz-
ne powinny przeprowadzi¢ gruntowng analizg lokalnych
zasobow i dostosowac swojg dziatalnos¢ pod lokalny
potengjat, minimalizujgc w ten sposéb koszty zwigzane
ztransportem i pozyskiwaniem surowcow. Rekultywacja
i zagospodarowanie terenéw pod uprawy energetyczne
i zwigzang z tym dziatalnos¢ innowacyjng wzmocni rela-
cje partnerstwa publiczno-prywatnego.



Budowa lokalnego wymiaru nowoczesnej energe-
tyki bazujgcej na GOZ wymaga dostepu do danych
i informacji. Kluczowe sg te dotyczace charakteru
zapotrzebowania na energie i ciepto, profili, dynami-
ki i odwzorowania geograficznego zmian struktury
popytowo-podazowej, obszaréw atrakcyjnych inwe-
stycyjnie, zmian demograficznych, usieciowienia itp.
Przyktadem realizacji takich dziatan jest rozwoj plat-
formy Otwartych Danych, nad ktérg pracuje Gérno-
Slasko-Zagtebiowska Metropolia®.

Strona podazowa GOZ powinna scisle wspdtpracowac
z samorzadami i swojg ofertg odpowiada¢ na potrzeby
lokalnej spotecznosci. W ramach struktur organizacyjnych
zaréwno wiadz samorzadowych, jak i przedsiebiorstw
energetycznych powinny zosta¢ wydzielone dedykowane

Jedna z gtéwnych przestanek GOZ jest wtorne wykorzy-
stanie potencjatu zgromadzonego w surowcach i mate-
riatach stanowigcych odpady, poprzez wydtuzenie cyklu
ich zycia i znalezienie uzasadnionego miejsca czy proce-
su w gospodarce do ponownego ich wykorzystania.

Innym tematem, gwarantujgcym zréwnowazony
rozwdj jest optymalne zarzadzanie surowcami od stro-
ny popytowej, wydtuzanie i zwiekszanie efektywnosci
cyklu zycia produktow poprzez wspoétdzielenie dobr,
czy ich reparacje oraz optymalizacje zuzycia surowcow
dzieki cyfryzacji proceséw, a takze wykorzystywanie
produktow ubocznych realizowanych dziatan.

Postep technologiczny i dostep do coraz wiekszej
ilosci danych, dzieki wszechobecnej cyfryzacji, zwiek-
sza mozliwosci predykcyjne, polepsza jakos¢ danych
zasilajgcych  modele  optymalizacyjne, poprawia
whnioskowanie i pozwala kreowa¢ rozwigzania dosto-
sowane do realnych probleméw. Zarzadzanie wytwa-
rzaniem, dystrybucjg i zuzyciem energii, w czasach,

Platforma umozliwi znalezienie w jednym miejscu
wielu informacji, ktére bedg mogty postuzy¢ do wypra-
cowania innowacyjnych rozwigzan zaréwno dla miesz-
kancow, jak i przedsiebiorstw i wiadz samorzgdowych.
Stworzenie takiego S$rodowiska informatycznego
pozwoli nie tylko na poprawng inwentaryzacje i mo-
nitoring danych, ale dzieki , open access” da mozliwos¢
zbudowania nowych wartosci i produktéw o istotnym
znaczeniu spotecznym.

69 https://metropoliagzm.pl/uk/2020/07/02/w-strone-
inteligentnej-metropolii-zinwentaryzuja-gigabajty-danych-
aby-je-otworzyc-i-udostepnic/

jednostki organizacyjne - departamenty GOZ, dziatajace
na rzecz optymalizacji proceséw zwigzanych z wytwarza-
niem z jednoczesnym uwzglednieniem wytycznych GOZ,
a takze poszukiwaniem nowych rozwigzarn mogacych re-
alizowac te cele. Postep technologiczny i innowacyjnos¢
dostarcza szans na budowanie przewag konkurencyjnych
i minimalizowanie kosztéw operacyjnych z uwzglednie-
niem aspektow pro-srodowiskowych, a sprawnie funkgjo-
nujace struktury organizacyjne podmiotéw w tancuchu
GOZ przyspiesza, wzmocnia i utatwia te dziatania.

gdy dostep do informacji odnosnie popytu i podazy
staje sie mozliwy w czasie rzeczywistym, powinno
zostac¢ zoptymalizowane cyfrowo, gdzie celem bytaby
maksymalizacja efektywnosci, zgodnie z zasada: zu-
zywam, kiedy jest najtaniej, wytwarzam wtedy, kiedy
mi sie najbardziej optaca. Kwestia bilansowania po-
winna by¢ pozostawiona uczacym sie algorytmom.

Innym kierunkiem aktywnosci jest szersze wy-
korzystanie dostepnej, zgromadzonej w strumieniu
odpadéw energii. Lokalne oczyszczalnie Sciekow
i sktadowiska odpadéw oraz metan bedacy produk-
tem ubocznym fermentacji osadéw i odpaddéw, powi-
nien zosta¢ w petni zagospodarowany i przeznaczony
do celéw energetycznych. Procesy technologiczne,
czesto zwigzane s3 z emisjg ciepta, powinny umozli-
wiac jego wychwycenie w odpowiedni sposéb tak,
by mogt on postuzy¢ do generowania chtodu potrzeb-
nego w innym miejscu procesu produkcyjnego.

Istotnym zasobem wydajg sie tez gazy powsta-
jace w procesie spalania, ktére w swojej istocie
takze sg nosnikami energii. Wykorzystanie ich do na-
pedzania innych uktadéw czy tez do wspomagania
procesu spalania na zasadach dziatania turbospre-
zarki, przyczynitoby sie do poprawy wskaznikow
zwigzanych z wykorzystaniem istniejgcego potencjatu
energetycznego.
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POROWNANIE PARAMETROW PALIW

Wartos¢ opatowa

https://magazynbiomasa.pl/porownanie-roslin-energetycznych-uprawianych-polsce/

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych przedsiebiorstw wydobywczych oraz publikacji”

RYSUNEK 6.1
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RYSUNEK 6.2

Bez wzgledu na to czy transformacja polskiej ener-
getyki bedzie mie¢ charakter ewolucyjny czy re-
wolucyjny niezaprzeczalny jest postepujacy trend
w rozwijaniu, promowaniu i upowszechnianiu techno-
logii neutralnych dla srodowiska, bazujgcych gtéwnie
na zrodtach odnawialnych. Poparcie i oczekiwania
spoteczne dla tego typu rozwigzan wyraznie wskazu-
ja, ze w najblizszej perspektywie czasowej w sposéb

MERIT ORDER STRUKTURY

WYTWORCZE]J

Zrédto: Opracowanie wasne

Jest ... Byto ...

Bedzie ...

Wazrost kosztéw pokrycia popytu

na energie elektrycznd

trwaty i nieodwracalny technologie weglowe zostang
ograniczone i zastgpione petnym wachlarzem tech-
nologii odnawialnych, w tym takze funkcjonujacych
w ramach GOZ.

W podstawie nowego stosu wytwérczego zilustro-
wanego na rysunku 6.2, funkcjonowac¢ beda zrédta
OZE, a elastycznos¢ pracy systemu zapewnia¢ beda
w gtéwnej mierze zrodta gazowe. Energetyka bazu-
jaca na weglu, z uwagi na wysoki jednostkowy koszt
generacji spowodowany wyeksploatowaniem zt6z
i zaostrzaniem polityki klimatycznej, ogranicza¢ sie
bedzie gtéwnie do pokrywania szczytowego zapotrze-
bowania na moc.

/

Energetyka Energetyka weglowa Energetyk_a weglowa Energetyka
odnawialna (brunatny) (kamienny) gazowa
. ie elektrycznd /
Wzrost kosztéw pokrycia popytu na enersic
Energetyka Energetyka
Energetyka weglowa ezl weglowa
odnawialna (brunatny) gazowa (kamienny)
. ktryczna /
Wazrost kosztéw pokrycia popytu
Energetyka Energetyka Energetyka
odnawialna gazowa weglowa
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WARTO WIEDZIEC

® Uprawy energetyczne moga by¢ alternatywa dla paliw kopalnych. Warto$¢ opatowa wierzby energetycznej wynoszaca
ok. 19 MJ/kg jest poréwnywalna z niektérymi klasami wegla, przy zdecydowanie nizszych zawartosciach popiotu i wilgoci.

® Polityka dekarbonizacyjna i rozwdj OZE w sposob trwaty wptyng na zmiane struktury wytworczej i ksztatt tzw. stosu merit
order. W perspektywie roku 2040 Zrédfa weglowe bedg miaty niewielki udziat w strukturze wytwérczej, a profil ich pracy
koncentrowac sie bedzie na godzinach szczytowych i podszczytowych.

® Sprawne funkcjonowanie GOZ wymaga dostosowania struktur organizacyjnych przedsiebiorstw energetycznych i samo-
rzadéw. Konieczne jest stworzenie dedykowanych komérek odpowiedzialnych na organizacje dziatan w przestrzeni GOZ.

® Dane i informacje to podstawa wprowadzania zmian, w tym budowania GOZ. Problem ten dostrzega cze$¢ samorza-
déw w tym takze Goérnoslasko-Zagtebiowska Metropolia, ktéra uruchomita projekt majacy na celu utworzenie platformy
Otwartych Danych.

® Szerokorozumiane ,planowanie energetyczne” to zadanie gmin. Tematyka GOZ majgca bezposrednie powigzanie z lo-
kalnym wymiarem gospodarki, powinna stac sie nieodzownym elementem planistycznym opracowywanym na szczeblu
samorzadowym.

® Rada Europejska wskazuje na potrzebe maksymalizacji odzysku tworzysz sztucznych. Od 1 stycznia 2021 roku za kazdy
kilogram odpadéw opakowaniowych z tworzyw nienadajacych sie do recyklingu bedzie pobierana optata w wysokosci
0,80 euro.

® GOZ wymaga wzmocnienia legislacyjnego. Zasadne staje sie wsparcie ukierunkowane w strone np. obnizenia VAT
od ustug zwigzanych z naprawg i ponownym uzyciem produktéw, lub dla produktéw pochodzacych z regeneracji. Ko-
nieczne wydaje sie rowniez podniesienie podatku od produktéw niezdatnych do naprawy, lub wykonanych z materiatow,
ktérych recykling jest nieoptacalny.
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Gospodarka o obiegu zamknigtym stanowi narzedzie,
ktére w istotny sposéb, wraz z odnawialnymi Zrodta-
mi energii, wptynie na rozwoj i postuzy do kreowania
przysztosci polskiej energetyki. GOZ stanowi takze
szanse dla polskich przedsiebiorstw do rozwijania za-
plecza technologicznego, poszukiwania optymalnych
rozwigzan oraz budowania kompetencji i przewag
konkurencyjnych. Zwiekszajaca sie podaz odpaddw,
mogacych stuzy¢ celom energetycznym, wytyczne
i ograniczenia narzucane przez dyrektywy unijne,
wzrost Swiadomosci spoteczenstwa w aspekcie zanie-
czyszczenia Srodowiska, a takze upatrywanie szans
do poprawy rachunku ekonomicznego sprawiaja,
ze cyrkularny wzorzec gospodarki staje sie nieuniknio-
ng przysztoscia.

Kierunek ten w wiekszosci krajow UE rozpoczat juz
swoj byt, wida¢ jednakze duze dysproporcje pomie-
dzy podejsciem i zaangazowaniem poszczegélnych
spotecznosci, przektadajgcym sie na poziom zaawan-
sowania i wdrozenia GOZ w danych krajach.

Zaniechanie implementacji zatozerh i wymogéw
okreslanych przez struktury unijne, wigza¢ sie be-
dzie z ogromnymi konsekwencjami dla Polski, nie
tylko w aspekcie kar finansowych lecz takze komfor-
tu zycia obywateli. Brak widocznego rozwoju w tym
sektorze, narzuci na polskie podmioty gospodarcze
i polska gospodarke ograniczenia, ktére uniemozli-
wig poszerzanie rynku dziatalnosci i funkcjonowanie
na rynku europejskim. Polskie przedsiebiorstwa stra-
cg na konkurencyjnosci co przetozy sie na poziom zy-
cia pracownikéw.

Nie uwzglednianie zasad i restrykcji zwigzanych
z GOZ w aspekcie sSrodowiskowym doprowadzi do po-
gorszenia sytuacji zwigzanej z zanieczyszczeniem Sro-
dowiska. Brak racjonalnej gospodarki optymalizujacej
poziom zuzycia zasobdéw i surowcéw oraz zarzgdzaja-
cej odpadami spowoduije, ze bedziemy zy¢ w brudnej,
zanieczyszczonej i toksycznej przestrzeni. Waznym
punktem na drodze do przemiany gospodarczej z li-
niowego modelu na model cyrkularny jest odpowied-
nie usankcjonowanie prawne i rzetelne wykorzystanie
towarzyszacych zmianom programdw wsparcia.

GOZ stanowi narzedzie do realizacji idei Europej-
skiego Zielonego tadu i jest niezbednym elementem
umozliwiajgcym osiggniecie stanu $rodowiska za-
projektowanego przez ten ogromny unijny projekt.
Wraz z formutowaniem zatozen projektu powstato
narzedzie jakim jest GOZ, ktoérego odpowiednia inter-
pretacja, wdrozenie i wykorzystanie szans jakie niesie
ze sobg, gwarantuje powodzenie na drodze do jego
realizacji.

Stan prawny w Polsce w znaczacym stopniu
ulegt zmianie na przestrzeni ostatnich lat i odzwier-
ciedla podjetg probe dostosowania ram prawnych
do wytycznych GOZ. Sytuacja jednak nie jest idealna
i w wielu przypadkach nie umozliwia efektywnego
wykorzystania energetycznego potencjatu zgroma-
dzonego w odpadach. Oddolne inicjatywy ustawo-
tworcze, ukazujace realng problematyke stanu as is,
to narzedzie moggce istotnie wptyna¢ na poprawe wa-
runkéw i sytuacje prawna sprzyjajacg podejmowaniu
aktywnosci w zakresie implementacji rozwigzan GOZ
w codziennej dziatalnosci.

Wyzwaniem, z ktérym przyjdzie sie zmierzyc
w najblizszych latach bedzie restrukturyzacja polskie-
go sektora wydobywczego i przeobrazenie energetyki
w kierunku energetyki niskoemisyjnej, ktéra staje sie
coraz bardziej popularna i atrakcyjna i jest przedmio-
tem wielu innowacyjnych inwestycji realizowanych
przez przedsiebiorstwa z sektora energetycznego.

Decentralizacja i rozproszenie zrodet wytworczych
to takze kierunek najblizszej przysztosci, w ktorej lo-
kalna energetyka obywatelska stanowigca przejaw
ograniczenia zaleznosci, wptynie na charakterystyke
zrodet generacyjnych. Wszystkie te aspekty oddzia-
tywac bedg na stan krajowego systemu elektroener-
getycznego, gdzie duzym wyzwaniem stanie sie jego
zbilansowanie.

Projektowane rozwigzania i innowacje technolo-
giczne korzystnie wptywajace na rozwéj GOZ, powinny
na etapie projektowania uwzglednia¢ specyfike sekto-
ra i starac sie w jak najwiekszym stopniu zabezpieczac
stabilng prace systemu, gwarantujgc bezpieczenstwo.

Potrzebujemy jeszcze wielu radykalnych zmian,
ciggtej rozbudowy sSwiadomosci, dalszych inwestycji.
JesteSmy jednak na dobrej Sciezce ... na poczatku wia-
Sciwej drogi.
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