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Okreslenie tempa modernizacji budynkow
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Streszczenie

Niniejszy artykut ma na celu okreslenie mozliwosci zmniejszenia emisyjnosci sektora budynkéw w Polsce poprzez dziatania
modernizacyjne i zmiane systeméw zasilania budynkéw w energig. Przeanalizowano 3 zatozone scenariusze prowadzenia
termomodernizacji budynkéw w skali kraju do 2050 roku, okreslono tempo z jakim powinny by¢ prowadzone i poréwnano
je z rekomendowanym scenariuszem zaprezentowanym w obecnie przygotowywanej przez rzad Dtugoterminowej Strategii
Renowacji. Okreslono spodziewang zmiane zapotrzebowania budynkéw na energie do 2050 roku i na tej podstawie zatozono
i przenalizowano scenariusze dotyczace niezbednych zmian w cieple systemowym i niesystemowym.

Keywords: thermomodernization, greenhouse effect, climate changes, fossil fuels, buildings sector, zero-emission, energy con-
sumption, modernization rate, changes scenario, clean energy, 2050.

Abstract

The main purpose of this article is defining means of lowering emissivity of a building sector in Poland through modernization
measures and a change to buildings energy supply systems. Analysed were 3 different assumed scenarios of how to carry out
buildings thermomodernizations in Poland up to year 2050, a rate with which they should be implemented, and results were
compared with the recommended scenario included in a long-term renovation strategy, which is currently under development
by government. A change to buildings energy supply up to year 2050 was defined, and based on it, presented and analysed were

scenarios on changes needed to be made to both district heating systems and individual heat sources.

1.Wstep

Polska jako cztonek Unii Europejskiej, zobowigzana jest do prze-
strzegania i realizacji praw, zobowiazan i celéw podjetych przez Unig.
Jednym z takich celéw jest osiggnigcie neutralnoéci emisyjnej do 2050
roku [14]. Cel ten zapisany zostal w porozumieniu paryskim w grud-
niu 2015 [8], a w grudniu 2019 zostal zaprezentowany przez Komisj¢
Europejska tzw. Europejski Zielony Lad, czyli plan osiagnig¢cia na
terenie Unii takiego stanu do 2050 roku. Osiagnigcie neutralno$ci
klimatycznej zostato dodane do europejskiego prawa klimatycznego
w marcu 2020, co czyni go prawnie wigzacym dla wszystkich krajow
cztonkowskich [14].

Osiagnigcie neutralnosci pod wzglgdem emisji gazow cieplarnia-
nych, a w szczego6lnosci CO,, polega na zachowaniu stanu rownowagi
miedzy tym co zostato wyemitowane, a tym co zostato pochtonicte
(gtownie przez lasy, gleby czy oceany). Rocznie na §wiecie produkuje
si¢ okoto 40 gigaton dwutlenku wegla, podczas gdy naturalng zdol-
nos¢ jego pochtaniaczy szacuje si¢ w okolicach 10 gigaton rocznie.
Oznacza to emisj¢ na poziomie 30 gigaton CO, rocznie, ktora nalezy
ograniczy¢.
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Rys. 1 — Udzialy sektoréw w emisji CO, w UE w 2019 roku [2]
Fig. 1 — CO, emissions shares by sector in EU in 2019 [2]

Najwigksza emisja gazéw cieplarnianych w krajach cztonkowskich
Unii pochodzi ze zrodet energii (blisko 1 Gt rownowaznika CO, w 2019
roku) — ok. 27% catkowitej emisji. Kolejne miejsca zajmowaly: transport
(ok. 0,83 Gt) —23%, przemyst (ok. 0,75 Gt) —21,5% oraz rolnictwo i sektor
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budynkow mieszkalnych i uzytecznoscei publicznej (po ok. 0,45 Gt) — ok.
12-13% kazde z nich. Zdolno$¢ pochtaniaczy oszacowano na poziomie
0,25 Gt CO, czyli ok. 7% catkowitej rocznej produkcji CO, na terenie
Unii Europejskiej

15043 N Zdolnoéé pochfaniaczy

Rys. 2 - Udziaty sektorow emisji CO, w Polsce w 2019 roku [2]
Fig. 2 — CO, emissions shares by sector in Poland in 2019 [2]

W Polsce sytuacja wyglada troche inaczej — w 2019 r. zdecydowanie
najwickszy udzial w emisji gazéw cieplarnianych miaty zrédta energii
(0,17 Gt) — stanowily 45% catkowitej emisji w naszym kraju. Nastepnie,
ze zblizonym wynikiem uplasowaly si¢ kolejno transport, przemyst, rol-
nictwo oraz sektor budynkow (od 0,04 do 0,067 Gt) —od 10,5% do 17,4%.
Zdolnos¢ pochtaniaczy w Polsce oszacowano na ok. 0,015 Gt, a wigc okoto
4% calkowitej produkcji CO,.

Jak wida¢ z wykresow przedstawionych na rys. 1 i 2, osiagni¢cie neu-
tralno$ci emisyjnej wymaga redukcji emisji gazow cieplarnianych w kaz-
dym z wyzej wymienionych sektorow. Najwicksze zmiany powinny zaj$¢
w sektorze dostaw energii, ktory szczegolnie w Polsce najbardziej przy-
czynia si¢ do powstawania efektu cieplarnianego. Nie zmienia to faktu, ze
w celu osiagnigcia zerowego balansu emisji w naszym kraju, nalezy rowniez
zmniejszy¢ produkceje gazow cieplarnianych w pozostatych sektorach. Ce-
lem niniejszej analizy bedzie przedstawienie mozliwej transformacji sektora
budynkow, zwigzanej ze zmniejszeniem zapotrzebowania budynkow na
energie i zmiany w sposobie zaopatrywania ich w energie, ktore w efekcie
pozwola na osiagni¢cie zerowej emisji w sektorze budynkow.

2. Proekologiczna polityka UE

‘Wspomniane we wstepie ograniczenia emisji zanieczyszczen i idace za
tym zmiany w poszczegdlnych sektorach, s odpowiedzig na nasilajace si¢
przez ostatnie lata zjawiska efektu cieplarnianego, zanieczyszczen powietrza
i zmian klimatycznych, majace negatywne skutki o zasiggu globalnym.

UE, zaraz po Chinach i USA, jest trzecim najwigkszym emiterem ga-
70w cieplarnianych. W szczegolnosci panstwa UE o najwickszej emisji to:
Niemcy, UK, Francja, Wtochy, Polska i Hiszpania. Unia Europejska za cel
przyjeta ograniczenie zjawiska globalnego ocieplenia, a wigc bezposrednio
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych [15].

By zrealizowac swoj cel, Unia Europejska podejmuje szereg dziatan,
polegajacych m.in. tworzeniu planéw dzialania, zawieraniu porozumien
i prowadzeniu proekologiczne;j polityki.

Z dziatan prawnych podjetych przez UE jako dwa najwazniejsze mo-
zemy wyroznic:

» Porozumienie paryskie, zgodnie z ktérym emisja gazow cieplar-
nianych w UE ma by¢ zredukowana o co najmniej 40% ponizej
poziomu z 1990 roku [15];

* Europejskie prawo o klimacie, zatwierdzone w czerwcu 2021,
ktore czyni osiggnigcie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku
jako prawnie wigzace dla krajow cztonkowskich UE, a cel re-
dukcji emisji do 2030 roku zwigksza do poziomu 55% [15].
Dzialania majace na celu ograniczenie emisji gazow cieplarnianych

przez UE r6znig si¢ w zaleznosci od sektora gospodarki:
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« dla sektora energii i przemystowego wprowadzono rynek emisji
dwutlenku wegla. Przedsigbiorstwa i firmy emitujace CO2 do
atmosfery musza wykupi¢ uprawnienia do emisji CO,. Koszt
uprawnien ro$nie wraz z iloscia emitowanego dwutlenku wegla,
wigc zachgca do jak najwigkszej redukcji emisji CO, [15];

» w reszcie sektorow okreslono krajowe cele redukcji emisji do
2030 roku, obliczone na podstawie PKB na mieszkanca (dla Pol-
ski wynosi on — 7% w odniesieniu do 2005 roku) [13];

* w sektorze transportu wyznaczone zostaly cele zmniejszenia
emisji CO, do 2030 roku: o 55% dla samochodow osobowych,
50% dla dostawczych, 0% dla nowych samochodéw osobowych
od 2035 r. Ponadto, od 2022 r. transport morski zostanie wila-
czony do systemu handlu emisjami, a przedsi¢biorstwa z nim
zwigzane zostang zobowigzane do ograniczenia emisji dwutlen-
ku wegla o min. 40% do 2030 roku.
0d 2026 r. rowniez transport drogowy ma zostac objety systemem han-

dlu uprawnieniami do emisji [15];

» w sektorze uzytkowania gruntéw Parlament Europejski przegto-
sowal rozporzadzenie dotyczace zréwnowazonego lesnictwa,
w mys$l ktorego nalezy zachowa¢ rownowage migdzy rolg lesnic-
twa w gospodarce, a rolg lasow w §rodowisku. Celem jest zréwno-
wazenie emisji CO, poprzez pochlanianie jej przez lasy — obecny
cel to 320 Mt ekwiwalentu CO, do 2023 roku [16];

» UE przyjeta tez polityke czystej energii, ktora zaktada zwigksze-
nie udziatu energii odnawialnej na rynku do 40% do 2030 r., oraz
przepisy dotyczace m.in. budynkéw, ktére maja pozwoli¢ na po-
prawienie efektywnosci energetycznej o 36-39% do 2030 r. [9];

* w planach jest rowniez wprowadzenie podatku weglowego na to-
wary importowane z krajow spoza UE, celem zniechecenia poten-
cjalnego przenoszenia produkcji do krajow o mniejszych rygorach
zwigzanych z przeciwdzialaniem zmianom klimatycznym [15].
Zardéwno wymienione tutaj dzialania jak i inne skupiajace si¢ na

walce ze zmianami klimatu sg czgscig Europejskiego Zielonego Ladu,

ktorego ostatecznym celem jest osiagniecie neutralnosci klimatycznej

w Europie do 2050 r.

3. Zasilanie budynkéw w ciepto

Strukture zuzycia ciepta w Polsce, w zaleznos$ci od rodzaju paliwa i do-
celowej grupy budynkéw przedstawiono w tab. 11 2.

Tabela 1 Udziat rodzaju paliwa w sposobie dostawy energii do budynkéw [11]
Table1 Different types of fuels shares in the method of energy supply to buildings [11]

Rodzaj paliwa Ogrzewanie indywidualne Ciepto systemowe

Wegiel 47,7% 72,5%
Gaz 31,1% 8,6%
Biomasa i OZE 19,6% 8,1%
Oleje 0,5% 4,8%
Inne 1,1% 6%

Tabela 2 Struktura zuzycia ciepta w Polsce [11]
Table 2 Structure of heat consumption in Poland [11]

Grupa budynkéw Ciepto niesystemowe Ciepto systemowe
Budynki mieszkalne 49% 17%
Budynki uzytecznosci 7% 2%
publicznej
Przemyst i budownictwo 20% 5%
tacznie 76% 24%

Spogladajac na powyzsze dane mozna stwierdzi¢, ze zdecydo-
wanie najwigkszym zapotrzebowaniem na energi¢ charakteryzuja
si¢ budynki mieszkalne zasilane z indywidualnych Zrodet ciepla — sta-
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nowig one blisko potowe catosci struktury zuzycia ciepta w Polsce. Zuzy-
cie ciepta dostarczanego z sieci jest ponad 3 krotnie nizsze od dostarcza-
nego niesystemowo.

Analizujac przedstawiong strukture wykorzystania paliw w budynkach
ogrzewanych, mozna wyraznie zaobserwowac znaczaca przewagg wegla
nad innymi rodzajami paliwa. Zardbwno w ogrzewaniu indywidualnym
i cieple systemowym, jest on gléwnym paliwem wykorzystywanym do
celow ogrzewania. Cieplo systemowe wykorzystuje OZE jedynie w 8%,
a w zrodtach indywidualnych jest to 20%, z czego znaczng czg$¢ stanowi
drewno opatowe. Zaréwno wegiel, jak i drewno, charakteryzuja si¢ najwigk-
szymi wskaznikami emisji CO, z wymienionych tu paliw [10].Gaz ziemny,
ktorego wskaznik emisji jest o polowe nizszy niz wegla i drewna tez nie
jest optymalnym paliwem w rozwazaniach jak najwiekszego ograniczenia
emisyjnosci. Niezbedna bedzie rozbudowa pozyskiwania energii czystej, czy
to w zrodlach indywidualnych (kolektorach stonecznych, pompach ciepta
w polaczeniu z fotowoltaika), czy to przez wprowadzanie rozwigzan nisko
lub bezemisyjnych w produkgji ciepta systemowego np.: z wykorzystaniem
farm wiatrowych, stonecznych, energii pozyskiwanej z wody lub budowy
elektrowni atomowych.

4. Analiza scenariuszy tempa modernizacji budynkéw
do 2050 .

Wybdr odpowiedniej strategii modernizacji budynkow jest procesem,
ktory powinien uwzglednia¢ zarowno aspekty ekonomiczne i ekologiczne.
Modernizacja powinna przynosi¢ wymierne korzysci wzgledem naktadow
finansowych poniesionych na jej przeprowadzenie.

Zeby umozliwi¢ znaczacg redukcje gazéw cieplarnianych w sektorze
budynkow w Polsce do 2050 r. wymagana jest redukcja zapotrzebowania
budynkow na energi¢ poprzez przeprowadzenie termomodernizaciji w skali
kraju. Ponizej przedstawiono scenariusze takiego potencjalnego przedsig-
wzigcia. W tym celu wykorzystano szacunki KAPE dotyczace rozktadu
budynkéw mieszkalnych i uzytecznoscei publicznej wedtug przyjetych prze-
dziatow efektywnosci energetycznej budynkdw oraz sposob przedstawienia
wynikéw w formie wykresu procentowego skumulowanego [12].

Wszystkie przyjete scenariusze posiadaja wspolne zatozenia:

* stan zasobow budowlanych w 2022 jest taki sam i zostat przed-
stawiony w tab3;

Tabela 3 Stan zasobéw budowlanych przyjety do analizy scenariuszowej [12]
Table 3 State of building stock as a base for scenario analysis [12]

Przedzialy wskaznika EP w kWh/m?rok

0-25 25-50 5090 90-150  150- 230- 330- >450
230 330 450
0% 1% 4% 24% 31% 24% 14% 2%

* uwzgledniono przybywanie i udzial nowych budynkow wybu-
dowanych po 2022 roku;

* $rednie tempo budowy nowych budynkéow w skali roku oszaco-
wano na podstawie danych w raportach o budownictwie GUS
[6,5] oraz danych GUGIK [4], a wynosi ono: ok. 78545 budynkow
mieszkalnych i ok. 53135 budynkow uzytecznosci publicznej;

» za standard energooszczedny przyjeto wartosci EP < 50 kWh/
m?rok, za standard pasywny EP < 25 kWh/m2rok.

4.1 Scenariusz pierwszy

Pierwszy scenariusz zaktada zmniejszanie zapotrzebowania budyn-
kow na energi¢ 0 50% co 14-15 lat. Stan nowo powstatych budynkéw do
2036 1. bedzie odpowiadat standardowi WT2021 (przyjgto odpowiednio dla
budynkow mieszkalnych EP =70 kWh/m2rok, dla budynkéw niemieszkal-
nych EP =45 kWh/m2rok) natomiast od 2036 do 2050 b¢da odpowiadaty
standardowi 50% WT2021 (budynki mieszkalne EP = 45 kWh/m’rok,
niemieszkalne EP = 23 kWh/m2rok). Wyniki przewidywanych efektow
scenariusza zestawiono w tab. 4 i 5 oraz na rys. 3.

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = KWIECIEN 2022

Tabela 4 Udziaty budynkdéw w scenariuszu pierwszym
Table 4 Buildings shares in first scenario

0-25 25-50 50-90 90-150 150-230 230-330 330-450
2022 0% 1% 4% 24% 31% 24% 14% 2%

>450

2029 0% 9%  23% 26% 24% 11% 6% 1%
2036 1% 15% 38% 28% 16% 2% 0% 0%
2043 12% 31% 31% 18% 7% 1% 0% 0%
2050 20% 46% 24% 10% 0% 0% 0% 0%

Tabela 5 Tempo modernizacji w scenariuszu pierwszym
Table 5 Modernization pace in first scenario

Okres Rocznie % Rocznie tys. bud.  tacznie tys. bud.
do 2029 6,28% 421 2946
do 2036 5,60% 427 5936
do 2043 6,45% 551 9793
do 2050 517% 490 13220

% procent stanu 2022: 197%

7 13 1 2% P
7% 1}
18%

24% 28

3% 6% 4%
3%

24%

15% 1% 20%

Rys. 3 — Wyniki scenariusza pierwszego
Fig. 3 - First scenario results

W efekeie tak prowadzonych modernizacji w 2050 roku bytoby facz-
nie ok. 66% budynkéw co najmniej energooszczgdnych. Pozostate 34%
stanowilyby budynki odpowiadajace obecnie obowigzujacym standardom
WT 2021 oraz budynki o zuzyciu nie przekraczajacym wskaznika EP =
150 kWh/m?rok.

Sytuacja wzgledem stanu obecnego w 2022 ulegtaby wigc znacznej
poprawie — udziat budynkow o najmniejszych wskaznika EP wzrostby
0 65%, wyeliminowane bylyby budynki o wskaznikach EP powyzej 150
kWh/m2rok, 90% budynkéw odpowiadatoby obecnemu w 2022 standar-
dowi WT2021. Tak prowadzona modernizacja pozwolitaby na znaczne
ograniczenie zapotrzebowania na energi¢ w sektorze budynkow, a w pota-
czeniu z modernizacja sposobow dostawy energii do budynkow wplynetaby
ZNnaczaco na ograniczenie emisyjnosci.

W tym scenariuszu do 2036 t. nie bytoby juz budynkéw o najgorszym
stanie EP > 330 kWh/m2rok, a do roku 2050 budynkow o EP > 150 kWh/
m2rok. Pierwszy znaczacy wzrost budynkow pasywnych lub zeroenerge-
tycznych bylby odnotowany dopiero w drugiej fazie modernizacji po 2036 1.

Srednie tempo modernizacji w tym scenariuszu jest wysokie — zaktada
ono, ze srednio ok. 6% wszystkich budynkow rocznie bytoby poddawane
modernizacji. To okoto 470 tys. budynkow rocznie i 13220 tys. budynkow
do 2050 r., co stanowi 197% wszystkich budynkow w 2022 r. Spowodo-
wane to jest w glownej mierze mato efektywnym sposobem moderniza-
¢cji — budynki, ktére do 2036 r. zostatyby zmodernizowane, zmniejszajac
swoje zapotrzebowanie o 50%, do 2050 musiatyby zosta¢ zmodernizowane
ponownie.

Zmniejszenie o 50% wskaznikéw EP budynkow o najgorszym i §rednim
stanie odpowiada zazwyczaj lekkiej termomodernizacji, uwzglgdniaja-
cej zaledwie docieplenie przegrod zewnetrznych. W zwiazku z tym koszt
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zwigzany z modernizacja budynkéw do 2036 r. powinien by¢ niski, w po-
rownaniu z korzys$ciami przeprowadzenia takiej termomodernizacji — do
2036 1. — ponad 54% budynkéw bytoby juz co najmniej energooszczednymi.

Pod tym wzglgdem gorzej prezentuje si¢ faza modernizacji w latach
2036-2050 — by uzyskac jedynie 12% wzrost budynkéw o EP < 50 kWh/
m2rok trzeba byloby przeprowadzi¢ modernizacje 7284 tys. budynkow,
awigc 0 22% wigcej niz do roku 2036. W dodatku w gléwnej mierze byta-
by to modernizacja budynkéw juz raz zmodernizowanych, w ktorych tym
razem trzeba byloby dokona¢ glebokiej termomodernizacji, w znaczeniu
kompleksowych zmian w systemach i instalacjach budynkow, znacznie
drozszej 1 w tym przypadku przynoszacej znacznie mniejsze efekty niz
lekka termomodernizacja do 2036 r.

4.2. Scenariusz drugi

Drugi scenariusz zaktada przeprowadzenie etapowej modernizacji bu-
dynkow wedtug podanego schematu:

» Ietap do 2029 — calkowita likwidacja budynkow z przedziatu EP
> 330 kWh/m?rok do 2029 r. przy zatozeniu lekkiej termomoder-
nizacji tych budynkéw do przedziatu EP 150 — 230 kWh/m’rok;

o II etap do 2036 — catkowita likwidacja wszystkich budynkow
o EP > 150 kWh/m’rok, z zalozeniem ich modernizacji do stan-
dardow WT 2021;

» [II etap — modernizacja 50% budynkow o EP z przedziatu 50-
150 kWh/m’rok do standardu co najmniej energooszczednego.
Tak samo jak w pierwszym scenariuszu, stan nowo powstatych budyn-

kéw do 2036 roku bedzie odpowiadat standardowi WT2021, natomiast od

2036 r. do 2050 1. beda odpowiadaly standardowi 50% WT2021. Wyniki

przewidywanych efektow scenariusza przedstawiono w tabeli 6 i 7 oraz

narys. 4.

Tabela 6 Udziaty budynkéw w scenariuszu drugim
Table 6 Buildings shares in second scenario

0-25 25-50 50-90 90-150 150-230 230-330 330-450 >450
2022 0% 1% 4% 24% 31% 24% 14% 2%
2029 0% 6% 1%  21% 41% 21% 0% 0%
2036 0% 16%  65% 19% 0% 0% 0% 0%
2043 17% 26% 44% 13% 0% 0% 0% 0%
2050 32% 29% 30% 9% 0% 0% 0% 0%

Tabela 7 Tempo modernizacji w scenariuszu drugim
Table 7 Modernization pace in second scenario

Okres Rocznie % Rocznie tys. bud. tacznie tys. bud.
do 2029 543% 364 2547
do 2036 8,86% 675 7274
do 2043 3,58% 305 9411
do 2050 3,58% 338 11778
% procent stanu 2022: 175%

W tym scenariuszu w 2050 r. bytoby 61% budynkéw co najmniej ener-
gooszcezednych, a wige 0 5% mniej niz w przypadku poprzedniego scenariu-
sza, ale z drugiej strony budynkéw o stanie EP> 90 kWh/m’rok bytoby o 1%
mniej. Ogolnie efekty tak przeprowadzonej modernizacji w 2050 r. bytyby
zblizone do tego co mozna byto zaobserwowac w poprzednim scenariuszu.

Najwigksza widoczng zmiana jest stan budynkow w 2036 1. — zgodnie
z zatozeniami, wyeliminowany zostatby udziat budynkéow o EP > 150
kWh/m’rok, a najwiekszg cze$¢ — blisko 2/3 wszystkich budynkow — sta-
nowityby budynki o zuzyciu zgodnym ze standardem WT2021. Do 2050
udzial budynkéw z tego przedzialu zmalatby o potowe, na rzecz budyn-
kow energooszezednych lub pasywnych. W poréwnaniu do pierwszego
scenariusza, w 2050 byloby o 12% wigcej budynkéw pasywnych lub ze-
roenergetycznych. Nie ulega wigc watpliwosci, ze podobnie jak poprzedni
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Rys. 4 — Wyniki scenariusza drugiego
Fig. 4 — Second scenario results

scenariusz, ten tez przyczynitby si¢ do znacznego obnizenia emisyjnosci
sektora budowlanego w Polsce wzgledem roku 2022.

Srednie tempo modernizacji bytoby zrdznicowane w zaleznosci od etapu
prac. Najwigksze bytoby w pierwszych dwoch etapach — kolejno ok. 5,5%
iaz prawie 9% dla etapu modernizacji do standardu WT2021 (prawie o 200
tys. budynkéw rocznie wigcej niz w scenariuszu poprzednim). W etapie 3
tempo modernizacji zmalatoby do 3,5%. Lacznie modernizacji do 2050
roku zostatoby poddane 11778 tys. budynkow, co stanowi 175% zasobow
budowlanych z roku 2020 — o 22% mniej niz poprzednim scenariuszu.
Ponownie tez czes¢ budynkéw bytaby modernizowana dwukrotnie.

I etap lekkiej modernizacji do 2029 r. pozwolitby na wyeliminowa-
nie wszystkich budynkow o najwyzszym zuzyciu energii, nie generujac
przy tym wyjatkowo duzych kosztow. Nie przyczynitby si¢ on jednak do
znacznego wzrostu udziatu budynkow najbardziej efektywnych energetycz-
nie — udziat budynkow energooszczednych wzrostby o 5%, a budynkow
o standardzie WT2021 o 7%. Bylby to o 15% mniejszy przyrost budynkow
z tego przedziatu niz w scenariuszu pierwszym.

1I etap modernizacji do WT2021 mozna uzna¢ za efekty glebokiej ter-
momodernizacji. Tutaj tez poddana bytaby termomodernizacji najwigksza
liczba budynkow — 4727 tys., a srednie roczne tempo modernizacji budyn-
kéw wyniostoby az 9%. Bylby to etap wymagajacy zapewne najwigkszego
kapitatu i najwickszego naktadu pracy na jego zrealizowanie.

IIT etap mozna scharakteryzowa¢ jako optymalizacj¢ sektora bu-
dowlanego. Ma on na celu niewielka wzgledem poprzedniego etapu
poprawe efektywnosci energetycznej budynkow (gtéwnie budynkow
z standardu WT2021 o $rednio kolejne 50 kWh/m2rok). Optacalnosé
tego etapu w glownej mierze zalezataby od rozwoju i popularyzacji
nowych technologii po 2036 roku. Jesli wymagang poprawg stanu bu-
dynkow udaloby si¢ uzyskac tylko dzigki zastosowaniu np. nowych
materiatdw izolacyjnych, mozna by zaliczy¢ ten etap do efektow lek-
kiej termomodernizacji. W przeciwnym przypadku moglby si¢ okazaé
znacznie bardziej kosztowny niz nawet etap II, wymagajacy jeszcze
agresywniejszych zmian w budynkach.

4.3 Scenariusz trzeci

Trzeci z analizowanych scenariuszy zaktada takie prowadzenie moderni-
zacji by w 2050 osiagna¢ 100% budynkéw co najmniej energooszczed-
nych. W tym celu zatozono, ze 25% wszystkich budynkow w 2022 r.,
w kazdym 7 letnim okresie, b¢dzie poddawane termomodernizacji
do standardu EP < 50 kWh/m2rok. ZatoZono tez znaczne zaostrzanie
przepiséw dotyczacych nowych budynkoéw, ktore od 2022 r. obniza
wymagany EP dla wszystkich nowopowstatych budynkéw do putapu
EP < 50 kWh/m2rok. Wyniki przewidywanych efektow scenariusza
przedstawiono w tab. 8 i 9 oraz na rys. 5.
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Tabela 8 Udziaty budynkéw w scenariuszu trzecim
Table 8 Buildings shares in third scenario

<50 50-90 90-150 150-230 230-330 330-450 >450
2022 1% 4% 24% 31% 24% 14% 2%
2029 35% 3% 16% 20% 16% 8% 2%
2036 62% 2% 9% 12% 9% 5% 1%
2043 83% 1% 4% 5% 4% 2% 1%
2050 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tabela 9 Tempo modernizacji w scenariuszu trzecim
Table 9 Modernization pace in third scenario

Okres Rocznie % Rocznie tys. bud. tacznie tys. bud.
do 2029 3,57% 239 1676
do 2036 3,14% 239 3352
do 2043 2,80% 239 5028
do 2050 2,43% 230 6637

% procent stanu 2022: 99%
15 15 -
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Rys. 5 — Wyniki scenariusza trzeciego
Fig. 5 — Third scenario results

Efekt tego scenariusza, zgodnie z zatozeniami, doprowadzitby do cal-
kowitej zamiany sektora budynkéw w Polsce do standardu co najmniej
energooszczednego. Zgodnie z przyjetym tempem modernizacji, okoto
3% wszystkich budynkéw rocznie bytoby poddawane modernizacji.
Tempo to malatoby w kolejnych latach, w zwigzku z przybywaniem no-
wych budynkéw odpowiadajacym juz standardom energooszczednym.
Niezmienna pozostalaby przy tym liczba budynkéw modernizowana
w kolejnych latach — ok. 239 tys. budynkoéw rocznie.

W przeciwienistwie do poprzednich scenariuszy, az do 2043 r. wy-
stgpowaltyby budynki ze wszystkich przedziatéw efektywnosci ener-
getycznej. Stanowityby jednak niewielki procent catosci — okoto 17%
wszystkich budynkow.

Modernizacja budynkéw od razu do standardu co najmniej energo-
oszczednego wymagataby bardzo duzych naktadéw inwestycyjnych.
Zwiazane byloby to z przeprowadzeniem glgbokiej termomodernizacji
w 99% budynkéw z 2022 r. W przeciwienstwie do poprzednich scena-
riuszy, budynki bylyby jednak modernizowane tylko raz, od razu do
najwyzszego standardu. Ogolna liczba przeprowadzonych modernizacji
bytaby wiec najnizsza ze wszystkich wariantow.

Nie ulega watpliwosci, ze efekt ekologiczny osiagniety w 2050 r.
bylby najwyzszy ze wszystkich zaprezentowanych scenariuszy. Sce-
nariusz ten zaktadat tez najwieksze oszczednos$ci zapotrzebowania na
energie sektora budynkow, a wige w efekcie tez najwigksze obnizenie
wymaganej mocy potrzebnej do ich zaopatrzenia w cieplo i energie.
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W polaczeniu z modernizacja zrodet ciepta, w tym scenariuszu osiggnie-
cie zeroemisyjnej gospodarki w sektorze budynkoéw w 2050 r. byloby
najlatwiejsze.

4.4. Scenariusz rekomendowany w DSR

W celach poréwnawczych przedstawiono ponizej rekomendowany
scenariusz prowadzenia modernizacji budynkéw w Polsce na podstawie
obliczen KAPE i WiseEuropa zamieszczony w Dlugoterminowej Strategii
Renowacji [12]. Zatozenia i wyniki scenariusza rekomendowanego w DSR
przedstawiono w tab. 101 11 oraz na rys. 6.

Tabela 10 Udziaty budynkéw w scenariuszu rekomendowanym w DSR [12]
Table 10 Buildings shares in recommended scenario in DSR [12]

<50 5090 90150 150-  230-  330-  >450
230 330 450

2021 1% 4% 24%  31%  24%  14% 2%

2027 7% 4% 21%  43%  25% 0% 0%

2035  18%  14%  31%  36% 0% 0% 0%

2045  49%  20%  30% 0% 0% 0% 0%

2050  66%  21%  13% 0% 0% 0% 0%

Tabela 11 Tempo modernizacji w scenariuszu rekomendowanym w DSR [12]
Table 11 Modernization pace in recommended scenario in DSR [12]

Okres Rocznie % Rocznie tys. bud. tacznie tys. bud.
do 2030 3,60% 234 2340
do 2040 4,00% 239 4980
do 2050 3,40% 239 7210

% procent stanu 2022: 109,6%
O o 0%
13%
T 30%
43%
31%
31%
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Przedziaty wskainika EP w kWh/m2ro

Rys. 6 — Wyniki scenariusza rekomendowanego w DSR [12]
Fig. 6 — Results of the recommended scenario in DSR [12]

Zatozeniami tego scenariusza byla modernizacja wszystkich budyn-
kow o wskazniku EP > 330 kWh/m2rok do 2027 roku, o wskaznikach
> 230 kWh/m*rok do 2035 roku i o wskaznikach > 150 kWh/m’rok do
2045 .

W efekceie tak prowadzonych modernizacji w 2050 r. osiagnicto by
bardzo podobna strukture udziatow budynkow o wskaznikach EP ponizej
150 kWh/m?rok, co w przedstawionym scenariuszu pierwszym i zblizo-
na do scenariusza drugiego. Osiagnigte to zostatoby jednak mniejszym
tempem modernizacji wynoszacym tylko ok. 3,6% budynkéw w roku.

W scenariuszu tym zatozono dwuetapowe podejscie — pierwszy z nich
zakladat lekka termomodernizacj¢ budynkéw o najgorszej efektywnosci
energetycznej polaczong z niskim procentem (ok. 1%) glebokiej termomo-
dernizacji doprowadzajacej budynki do standardu najwyzszego. W drugim
etapie uwzgledniono przewidywany rozwdj technologii i popularyzacji
glebokiej termomodernizacji, zwigkszajac jej tempo do 3%.
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W efekcie zmodernizowane zostatoby 7210 tys. budynkow, czyli
$rednio o ok. 40% budynkéw mniej niz w scenariuszu pierwszym
i drugim. Szacowane koszty przeprowadzenia takiej modernizacji
bylyby poréwnywalne z prezentowanym pierwszym i drugim scena-
riuszem — pierwszy etap skupiajacy si¢ na lekkiej termomodernizacji
generujacy mniejsze koszty oraz drugi, glgbokiej, generujacy wicksze
koszty. Jednak w zwigzku z przeprowadzeniem termomodernizacji
acznie w mniejszej ilosci budynkow, przeznaczony catkowity kapitat
na ten scenariusz bytby mniejszy.

Mozliwy do osiggniecia efekt ekologiczny w 2050 bytby poréwny-
walny z tym co zaprezentowano w scenariuszu pierwszym i drugim,
tym samym gorszy od prezentowanego w scenariuszu trzecim. Ten sce-
nariusz mozna jednak uzna¢, za najbardziej optacalny pod wzgledem
osiggnietych efektow do szacowanych kosztow jego przeprowadzenia.
Sredni koszt przeprowadzenia modernizacji wedtug tego scenariusza
oszacowano w DSR [12] w przedziatach $rednio 59-72 mld zt.

5. Analiza tempa zmian zrédet ciepta w budynkach

Zmiana struktury zapotrzebowania na energi¢ budynkéw ma bezpo-
$redni wplyw na ilo§¢ energii, ktora trzeba wyprodukowac w zrodtach.
Przyjmujac stan budynkoéw w 2050 r. jako $redni z tych ukazanych
W scenariuszu pierwszym, drugim oraz rekomendowanym przez DSR
oraz przyjmujac $redni przyrost powierzchni budynkéw mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej rowny 21,8 min m? (na podstawie rocznych
przyrostow powierzchni budynkow z danych GUS [5]) i powierzchnig
21,9 mln m? odpowiadajaca 1% budynkéw (na podstawie zatacznika
do DSR [12]), oszacowane zapotrzebowanie na energi¢ w sektorze
budynk6éw wyniostoby ok. 137488 GWh/rok. Stanowi to zaledwie 28%
oszacowanego zapotrzebowania na energi¢ z roku 2022 (ok. 490122
GWh/rok), a wigc taka termomodernizacja budynkéw w skali kraju
przyczynitaby si¢ do spadku o ponad 70% wymaganej produkcji ciepta
w sektorze energetyki. Przedstawione warto$ci zapotrzebowania sg
warto$ciami oszacowanymi na podstawie wartosci $redniej wskazni-
ka EP z kazdego z przedzialu, wigc rzeczywiste zapotrzebowania na
energie budynkoéw w tych okresach z pewnoscia jest inne, niemniej
jednak nie ulega watpliwosci, Ze potencjat ograniczenia zuzycia energii
jest niezwykle wysoki.

Zrédta ciepta mozemy podzielié ogolnie na zrédta indywidualne,
znajdujace si¢ bezposrednio w budynkach oraz systemowe, ktore wy-
twarzaja cieplo rozprowadzane nastepnie systemem sieci cieptowni-
czych. To wlasnie te pierwsze, czgsto zwane rowniez zrodtami niskiej
emisji, sg gtéwnym producentem zanieczyszczen gazow cieplarnia-
nych i pytéw uwalnianych do atmosfery. Ich udziat w produkeji ciepta
w sektorze cieptownictwa szacuje si¢ nawet na 90% [3].

Korzystajac z danych opublikowanych przez URE [1] na rys. 7
przedstawiono strukture zuzycia paliw do produkcji ciepta w 2019 .
w przedsigbiorstwach cieptowniczych.

Z zaprezentowanych wykreséw widaé, ze glowny czton produkcji
ciepta w sektorze cieptownictwa w Polsce stanowig paliwa weglowe
(71%). Kolejnymi najpopularniejszym paliwami sg gaz ziemny i bio-
masa (czyli glownie drewno opatowe) — oba po ok. 9%. Udziat OZE
w przedstawionym miksie energetycznym stanowi tacznie ok. 9,5%,
z czego prawie catos$¢ to wlasnie biomasa. Oznacza to, ze prawie cale
ciepto wytwarzane w zrodtach systemowych jest oparte na paliwach
wysoko emisyjnych.

Celem uzyskania zeroemisyjnego sektora budynkow w 2050 roku
nalezy wigc doprowadzi¢ obecne struktury zuzycia paliw w cieptow-
nictwie do stanu, w ktéorym pozyskiwana bedzie energia ,,czysta”, nie
uwalniajaca przy produkcji nadmiernych zanieczyszczen do atmosfery.

5.1 Zmiany w cieple systemowym

Pierwsza czg$¢ rozwazanych zmian niezbgdnych do przeprowadze-
nia w zrodlach ciepta dotyczy ciepta systemowego. Do scenariusza
takiej transformacji przyjeto nastepujace zalozenia:
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Rys. 7 — Procentowa struktura paliw w ciepfownictwie [1]
Fig. 7 — Percentage structure of fuels used in heating [1]

302,68

Rys. 8 — Zuzycie paliw w ciepfownictwie [T]
Fig. 8 — Fuels usage in heating [1]

* zgodnie z danymi przedstawionymi w rozdziale 3 przyjeto, ze
78% wykorzystania ciepta sieciowego odnosi si¢ do budynkow
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej co odpowiada 332,5 PJ
7 426,29 PJ w 2022 roku;

* budynki w 2050 zostang doprowadzone do stanu omoéwionego
we wstepie do niniejszego rozdziatu, a wige przyjeto, ze ich cal-
kowite zapotrzebowanie na energi¢ spadnie o ok. 70% — co po-
skutkuje zmniejszeniem calkowitego zapotrzebowania na ener-
gie w sieci do poziomu 375,22 PJ;

* jednoczes$nie wzro$nie udziat budynkow podiaczonych do sieci
cieptowniczych o 20% — ostatecznie w 2050 roku zapotrzebowa-
nie na energig¢ z sieci cieptowniczych wyniesie wigc 455,15 PJ;

» spadek w zapotrzebowaniu energii do 2035 roku oszacowano
na podstawie scenariuszy tempa termomodernizacji budynkow
w scenariuszu pierwszym i rekomendowanym przez DSR jako
50% zapotrzebowania na rok 2022 — zalozono tez, ze do tego
czasu udziat ciepta systemowego wzrosnie o 10% — ostatecznie
szacowane zapotrzebowanie na ciepto z sieci w 2035 r. wyniesie
tyle samo co w roku 2050;

* do roku 2035 ograniczony zostanie udzial wegla w produkcji
ciepla do max. 25% i zwigkszony zostanie udziat OZE do 40%,
do 2050 r. osiagnigta zostanie caltkowita rezygnacja z paliw ko-
palnych;

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = KWIECIEN 2022



» zuzycie zadnego ,,brudnego” paliwa nie wzrosnie do 2050 r.;
» zuzycie ciepla z sieci na przemyst, budownictwo i inne cele po-
zostanie bez zmian.
Na podstawie tych zalozen sporzadzono przewidywana wymagana
zmian¢ w strukturze zuzycia paliw w Polsce do 2050 roku w tym
sektorze i przedstawiono jg na rys. 91 10.

™% 34%

28% 6%

wa

Rys. 9 — Proponowana zmiana struktury paliw do 2050 dla ciepta systemowego
Fig. 9 — Proposed change in fuels structure to year 2050 for central heating

Rys. 10 - Proponowana zmiana struktury paliw do 2050 roku w PJ dla ciepfa sys-
temowego
Fig. 10 — Proposed change in fuels structure to year 2050 in PJ for central heating

W takim scenariuszu zmian w systemach cieptowniczych wraz
z kolejnymi latami sumaryczne zapotrzebowanie na energi¢ z tego
sektora malatoby, $rednio o okoto 5,6% w skali roku, facznie o ponad
150 PJ, mimo powstawania nowych budynkow i zwigkszeniu o 20%
udzialu sieci w sposobie dostawy ciepta do budynkéw. Zmienitaby
si¢ tez struktura odbiorcoéw — w 2050 roku budynki mieszkalne i uzy-
tecznosci publicznej stanowityby zaledwie 67% catkowitego zapotrze-
bowania na ciepto z sieci — a wigc ich udziat spadlby o ponad 10%.

Zgodnie z zatozeniami, do 2035 roku obnizony zostatby udziat
wegla w produkeji energii do 25% — oznacza to redukcje jego zuzycia
o0 az 222,19 PJ wzglgdem roku 2022. Poniewaz zapotrzebowanie na
cieplo z sieci zmalaloby, czgs¢ redukcji (ok. 47%) mozna by uzyskac¢
dzicki malejacemu zapotrzebowaniu, reszt¢ trzeba bytoby pokryé
z innego rodzaju paliw. Jest to zdecydowanie najbardziej drastyczna
zmiana jaka musiataby zajs¢ w obecnej strukturze cieptownictwa,
opartej w wigkszosci na weglu.

Drugg istotng zmiang w tym okresie bytby bardzo duzy wzrost
produkcji energii z, idealnie, catkowicie bezemisyjnych odnawialnych
zrodet energii. Oznaczaloby to wykorzystanie przede wszystkim ener-
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gii wiatru, ktora obecnie stanowi najwigkszy udziat w strukturze OZE
po biomasie (ok. 11%) [7] oraz innych ,,czystych” Zrodet jak energia
stoneczna, wodna oraz geotermalna, w tym z pomp ciepta wielkoska-
lowych, idealnie ,,samowystarczalnych”, a wigc polaczonych do paneli
fotowoltaicznych zapewniajacej energi¢ elektryczng niezbgdng do
pracy pomp. Wzrost tego rodzaju OZE musiatby zapewni¢ przynaj-
mniej 28% zapotrzebowania na energie w 2035 r., by w raz z biomasa
stanowi¢ min. 40%, zgodnie z przyjeta polityka UE.

Zuzycie oleju opatowego, biomasy i ciepta z odpadéw w tym okre-
sie pozostatoby bez zmian.

W przypadku biomasy uwarunkowane jest to celem osiagnigcia
40% udziatu OZE w catej strukturze paliwa. Zuzycie paliw gazowych
zmalaloby i zostatoby zréwnane do poziomu porownywalnego z zu-
zyciem olei opatowych, by stopniowo przygotowac si¢ na odejscie
tez od tego rodzaju paliw.

Zatozono, ze pozostata czes¢ niezbgdnej energii bytaby pozyskiwa-
na z nowo wybudowanych do tego czasu elektrocieptowni jadrowych.
Musiatyby one pokry¢ ok. 15% produkeji energii, czyli ok. 50 PJ.
Niewatpliwie, przyczynilyby si¢ one do osiggni¢cia zeroemisyjnej
produkcji ciepta na potrzeby budynkow, jednakze zamiast emisji pytow
i gazéw do atmosfery pojawityby si¢ problem zwigzany z neutraliza-
cja i utylizacja odpadow powstatych w takich elektrocieptowniach.
Wytwarzanie ciepta w kogeneracji jadrowej, wraz z zrodtami OZE,
pomogtoby w osiggnieciu odcigzenia produkeji energii z udzialem
wegla do poziomu 25% udziatu w miksie energetycznym.

Do roku 2050, celem osiggnigcia catkowitej dekarbonizacji, zuzycie
paliw kopalnych, a takze biomasy zostatoby zredukowane do zera.
Dalszy rozwdj i budowa nowych ,,czystych” odnawialnych zrodet
energii powinny pozwoli¢ na zwigkszenie produkcji energii z tego
segmentu okoto dwukrotnie. Stanowilyby one wtedy 60% catego za-
potrzebowania, co uczynitoby je ,,fundamentem” polskiego cieptow-
nictwa. Takie rozwigzanie ma tez swoje wady — takie ,,czyste” zrodta
sg bardzo uzaleznione od panujgcych warunkow atmosferycznych
i klimatu wystepujacego w naszym kraju. Jesli przez dtuzszy czas
beda one nie wystarczajace moze doj$¢ do przerw w dostawie energii.
Dlatego w kolejnych latach duzy nacisk powinien by¢ potozony na
rozw6j nowych technologii pozyskiwania czystej energii, zwigkszania
sprawnosci rozwigzan juz istniejacych i okreslenia nowych mozliwosci
magazynowania nadprodukowanej w ten sposob energii, by moéc ja
wykorzystac jako rezerwe.

Innym rozwigzaniem bytoby uczynienie ,,fundamentem” elektro-
cieptowni jadrowych.

W przedstawionym scenariuszu, w 2050 odpowiadaty one jedynie
za 34% catosci produkeji (czyli tacznie przewidziano ich budowg do
poziomu pokrycia 91 PJ). Stanowilyby one wigc druga najwigksza
produkcje¢ energii w cieplownictwie. Natomiast odwrdcenie sytuacji,
a wiec gdyby elektrocieptownie atomowe stanowity wickszo$¢ produ-
kowanej energii, niewatpliwie zapewnitoby znacznie wigksza pewnosc¢
dostaw i zwigkszone bezpieczenstwo energetyczne od zrodet catko-
wicie ,,czystych i odnawialnych”.

Inny scenariusz catkowitej dekarbonizacji systeméw cieptowni-
czych zaprezentowano w ,,Czyste ciepto 2030. Strategia dla cieptow-
nictwa” [3] na podstawie opracowania wykonanego przez KAPE.
Scenariusz ten zaktadat ograniczenie emisji CO2 o 40% 1 100% ko-
lejno do 2030 i 2050 roku, udziat OZE na poziomie 100% w 2050 r.
oraz redukcje zapotrzebowania na energi¢ koncowa budynkow o 24%
do 20301 56% do 2050 r.

Efektem tak prowadzonych modernizacji systemu cieptownictwa,
wedlug autoréw opracowania byltoby, podobnie jak w zaprezentowa-
nym powyzej scenariuszu, catkowite odejscie od paliw kopalnych.
Udziat OZE w zuzyciu ciepta wynositby 100%, a jego glownym no-
$nikami bylyby biomasa (ok. 30%), biogaz (ok. 20%) oraz pompy
ciepta (ok. 20%). Cieplo odpadowe stanowitoby ok. 15% a reszte
pozyskiwano by z geotermii i kolektoréw stonecznych. Pozwolitoby to
na catkowita redukcje emisji gazow cieplarnianych i pytow do atmos-

19



fery z tego sektora. Taka transformacja cieptownictwa wymagataby
nakltadow okoto 500 mld zt, a roczny koszt ogrzewania niewiele by si¢
zmienit w poréwnaniu do stanu wyjsciowego — w poczatkowej fazie
przemian wzrdstby nawet o 75%, a po przekroczeniu tego momentu
zaczalby znaczaco spadac az do osiggnigcia poziomu ok. 2-5% niz-
szego od poczatkowego.

Jest to scenariusz, ktory nie przewiduje wykorzystania energii
atomowej, natomiast wigkszo$¢ swojej krajowej produkcji opiera na
biomasie i biogazie. Uwalniany dwutlenek wegla przy spalaniu bio-
masy uznano za zerowy, poniewaz zgodnie z bilansem, uwalnia si¢
go tylko tyle, ile wczesniej roslina pochlongta w celach fotosyntezy
[17]. Takie zatozenie moze budzi¢ watpliwosci, nawet jesli znaczaco
ograniczy emisj¢ dwutlenku wegla. Spowodowane to jest tym, ze
uwolnienie wcze$niej pochtonigtej przez rosling ilos¢ CO, z powrotem
do atmosfery zmniejszy zdolno$¢ pochtaniaczy do zroéwnowazenia
emisji z innych zrodet. Nawet jesli jedynym zrodlem uwalnianego do
atmosfery dwutlenku wegla w sektorze cieptownictwa bedzie bioma-
sa, przez co bilans bylby dla niego zerowy lub nawet lekko ujemny,
wplynie to negatywnie na mozliwosci redukcji emisji CO, z innych
sektorow gospodarki. Poza tym pomija si¢ kwestie czasu wzrostu
roslin i syntezy CO, w odniesieniu do czasu jego emisji w procesie
spalania. Niepokoi tez fakt, ze jak dotad rozwoj cywilizacji stawia
pod znakiem zapytania mozliwo$¢ 100% odtworzenia zrodet bioma-
sy i to w adekwatnie krotkim czasie. Spalanie biomasy oznacza tez
dodatkowo emisj¢ innych zanieczyszczen do atmosfery, chociazby
tlenkow azotu czy pytow.

Scenariusz ten przedstawia wigc inng koncepcj¢ prowadzenia zmian
od wczesniej zaprezentowanej, idaca na wigksze kompromisy i dy-
wersyfikacje sposobow pozyskiwania energii. Niewatpliwym atutem
takiego podejscia jest korzystanie w 100% z odnawialnych zrodtem
i niepoleganie na paliwach skonczonych, ktére mogtyby w przysztosci
przyczynic si¢ do wymuszenia kolejnych zmian w tym sektorze.

5.2. Zmiany w cieple niesystemowym

Druga cz¢$¢ rozwazanych zmian niezb¢dnych do przeprowadzenia

w zrodlach ciepta dotyczy zrodet indywidualnych zlokalizowanych

w budynkach. Zalozenia scenariusza transformacji ciepta niesystemo-

wego sg analogiczne jak dla ciepta systemowego, a wigc:

* zgodnie z danymi przedstawionymi w rozdziale 3, ze 74% wy-
korzystania ciepla niesystemowego odnosi si¢ do budynkow
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej co odpowiada 998,94 PJ
z 1349,92 PJ w 2022 r.;

* budynki w 2050 zostang doprowadzone do stanu omoéwionego
we wstepie do niniejszego rozdziatu, a wige przyjeto, ze ich cal-
kowite zapotrzebowanie na energi¢ spadnie o ok. 70% — co po-
skutkuje zmniejszeniem calkowitego zapotrzebowania na ener-
gie w zrodlach zlokalizowanych w analizowanych budynkach do
poziomu 299,74 PJ;

» jednoczesnie ubedzie budynkow o indywidualnym Zrodle ciepla
0 20% — ostatecznie w 2050 roku zapotrzebowanie na energi¢
niesystemowa wyniesie wigc 219,81 PJ;

» spadek w zapotrzebowaniu energii do 2035 roku oszacowano
na podstawie scenariuszy tempa termomodernizacji budynkow
w scenariuszu pierwszy, i rekomendowanym przez DSR jako
50% zapotrzebowania na rok 2022 — zalozono tez, ze do tego
czasu udziat ciepta niesystemowego spadnie o 10% — ostatecznie
szacowane zapotrzebowanie na ciepto z zrodet ciepta indywidu-
alnych w 2035 roku wyniesie 432,95 PJ;

* do roku 2035 ograniczony zostanie udzial wegla w produkcji cie-
pta do max. 25% i zwigkszony zostanie udziat OZE do 40%, do
2050 osiagnieta zostanie catkowita rezygnacija z paliw kopalnych;

* zuzycie zadnego ,,brudnego” paliwa nie wzro$nie do 2050 roku.
Na podstawie tych zatozen sporzadzono przewidywang wymagana

zmian¢ w strukturze zuzycia paliw w Polsce do 2050 roku w tym

sektorze i przedstawiono ja na rysunku 111 12.
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Rys. 11 — Proponowana zmiana struktury paliw do 2050 dla ciepta niesystemowego
Fig. 11 - Proposed change in fuels structure to year 2050 for non-system heating
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Rys. 12 — Proponowana zmiana struktury paliw do 2050 roku w PJ dla ciepfa nie-
systemowego

Fig. 12 - Proposed change in fuels structure to year 2050 in PJ for non-system
heating

W efekcie zatozonego scenariusza do 2035 r. w zrodtach indywi-
dualnych zlokalizowanych w budynkach wyeliminowane zostatoby
calkowicie zuzycie wegla. Teoretycznie udatoby si¢ to uzyskac dzigki
malejacemu zapotrzebowaniu na energie w zwiazku z prowadzonymi
termomodernizacjami w kraju. Zatozony scenariusz ich prowadzenia
umozliwilby spadek zapotrzebowania na energi¢ budynkow o 565,99
PJ, co stanowi nawet wigcej niz obecnie dostarczane jest ze zrodet
weglowych (476,5 PJ). Wymagatoby to jednak réwnoczesnie wymiany
wszystkich zrodet weglowych w budynkach od razu na inne.

Zgodnie z zalozeniem odchodzenia od kazdego rodzaju paliw ko-
palnych do 2050 r., likwidowane Zrodta weglowe do 2035 r. moglyby
by¢ zamieniane albo na inne paliwa kopalne (gazy, oleje), albo biomase
lub inne OZE. Przewidziany scenariusz jednak stara si¢ odpowiadaé
aktualnej polityce UE dotyczacej wzrostu udzialu energii odnawialne;.
Dlatego, najlepszym rozwiazaniem bytaby od razu wymiana na zrodta
»hajczystsze” — kolektory stoneczne i pompy ciepta, ktorych wzrost
oszacowano na poréwnywalny, o ok. 50 PJ kazdego do 2035 r.

Doktadne procesy zwiazane z wymiang zrodet nie zostaly zde-
finiowane. Oszacowano jednak, ze w zwiazku z tym, ze gaz i olej
nie beda dlugoterminowym rozwiagzaniem, zuzycie oleju, juz i tak
w 2022 r. bardzo mate, pozostanie bez zmian, a zuzycie gazu zmaleje
o polowe. Czes¢ likwidowanych zrodet weglowych zostataby najpraw-
dopodobniej zamieniona na zrodta zasilane gazem i biomasa (ktorej
spadek zuzycia oszacowano na 50 PJ), a czgs¢ obecnych gazowych
ina biomas¢ zastapione zostatyby kolektorami stonecznymi i pompami
ciepta. Do 2035 r. wiec, zrodla niesystemowe bylyby w wigkszosci
oparte na paliwach gazowych i biomasie, odpowiadajacych tacznie za
blisko 70% zapotrzebowania na energig.
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Do 2050 r. zalozono catkowite odejscie od wszelkiego rodzaju
paliw kopalnych i emisyjnych. W zwigzku z tym, cieplo niesystemowe
byloby réwnomiernie oparte na pozyskiwaniu energii przez kolektory
stoneczne lub pompy ciepta. W efekcie, pokrycie zapotrzebowania na
energi¢ z obu od 2022 r. powinno systematycznie wzrasta¢ §rednio ok
3,9% rocznie, az do 2050 r.

Zmniejszanie zapotrzebowania oznaczaloby, ze 70% mocy, dostar-
czanej w 2035 r. ze zrodet emisyjnych, nie byloby juz potrzebne, ale
nalezy pamietac, ze kazdy budynek musi by¢ jakos zasilany. Nawet
przyjmujac, ze udziat budynkow zasilanych z sieci wzrosnie o 20%,
a wszystkie nowo powstate budynki od razu zasilane bylyby jednym
z dwoch proponowanych rozwiazan dla roku 2050, co jest mato praw-
dopodobne, to nadal pozostatoby blisko 5 mln budynkéw, w ktorych
przynajmniej raz nalezatoby wymienic¢ zrodlo ciepta. Taka zdecentra-
lizowana transformacja wymagataby znacznie wigkszych naktadéw
pracy niz transformacja w sektorze ciepla systemowego, gdzie zmiany
musialby zaj$¢ tylko w przedsigbiorstwach cieptowniczych.

Do uzyskania pelnej bezemisyjnosci w 2050 r., nalezatoby rozwa-
zy¢ jeszcze problem zasilenia budynkéw w energie elektryczng, nie-
zbedna do pracy zaréwno pomp ciepta jak i kolektoré6w stonecznych.
Na chwile obecng istniejag dwa rozwigzania. Jednym bytoby przytacze-
nie budynkow do bezemisyjnych sieci energetycznych. Drugim z nich
byloby potaczenie takich zrodet z panelami fotowoltaicznymi, zapew-
niajac ,,czysta” produkcje energii elektrycznej na miejscu, w budynku.

Takie rozwigzanie, podobnie jak omawiane zrodla, uzaleznione sa
jednak od aktualnie panujacych warunkow atmosferycznych. Widocz-
ne jest to np. analizujac $rednie miesi¢gczne sumy napromieniowania
stonecznego, dla ktorego wartosci miesigcy zimowych (listopad-luty)
sg nawet ponad 80% mniejsze od wartosci dla miesiecy letnich (maj
— sierpien). W dodatku, obecnie wykorzystywana jest glownie czgs¢
promieniowania bezposredniego stanowiaca ok. 50% calkowitego
napromieniowania docierajacego do powierzchni Ziemi [17]. Nadzieja
na catkowite przejscie na takie rozwigzanie bytby rozwdj technolo-
gii, podobnie jak w cieple systemowym, ktore pozwolitby na tatwe
magazynowanie energii nadprodukowanej w korzystnych warunkach,
oraz zwigkszenie mocy tych zrodet, przy jednoczesnym obnizeniu ich
kosztow 1 wymaganej do instalacji powierzchni.

Podobny scenariusz, zaktadajacy catkowite odejscie od emisyjnych
zrédet ciepta niesystemowego zaprezentowano w raporcie Forum
Energii [3] na podstawie opracowania wykonanego przez KAPE.
Zalozenia tego scenariusza byly takie same jak omowione wczesniej
dla ciepta niesystemowego.

Przewidywanym efektem tak prowadzonej transformacji indywi-
dualnych zrédet ciepta w 2050 roku bytoby prawie catkowite uza-
leznienie produkcji ciepta przy budynkach od pomp ciepta i kolek-
toréw slonecznych, z okoto 5% wigkszym udziatem w catkowitej
produkcji tych pierwszych. Trzecim sposobem pozyskiwania ciepta,
stanowigcym okoto 1% lub mniej catego zapotrzebowania w 2050
roku bytoby paliwo olejowe. Scenariusz ten zaktadat szybsze odejscie
od zrédet weglowych — do 2030 r. Catkowite odejscie od biomasy
i gazu oszacowano na mozliwe dopiero w 2050 r., z czego udziat bio-
masy w produkcji malat znacznie szybciej od gazu — juz po 2030 .,
podczas gdy paliwa gazowe do 2035 roku stanowilyby ponad 50%
catkowitego zapotrzebowania. Najwigksze zmiany oszacowano na
2035 — od tego roku udziat paliwa gazowego w produkcji energii na
potrzeby ciepta niesystemowego malat dos¢ znaczaco, podobnie udziat
biomasy, podczas gdy udziat kolektorow stonecznych i pomp ciepta
znaczgco wzrastal.

Tak prowadzone zmiany rowniez pozwolityby na prawie cal-
kowitg redukcje emisji gazéw cieplarnianych i pytéw do atmosfe-
ry z tego sektora. Catkowite zapotrzebowanie na cieplo niesyste-
mowe zmalatoby o ok. 70% (okoto 390 PJ), czyli procentowo tak
samo jak w zaprezentowanym przeze mnie scenariuszu. Catkowity
koszt przeprowadzenia takich zmian w sektorze ciepta niesystemo-
wego wymagaltby naktadéw na poziomie okoto 700 mld zt, a wigc
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wigcej niz dla przemian dla sektora ciepta systemowego. Zmia-
na rocznego kosztu ogrzewania bytaby podobna do przebiegu dla
ciepta systemowego — w poczatkowej fazie przemian (do 2030 r.)
wzréstby nawet o ponad 100% wzglgdem stanu poczatkowego, by
pozniej znaczaco spada¢ az do osiggnig¢cia poziomu 50% warto-
sci w 2016 1. (do 2030 r. wzrost do ok. 5200 zl/rok z 2600 zl/rok
w 2016 r., a nastepnie spadek do ok. 1400 zt/rok w 2050 r.).

Mozna wigc stwierdzi¢, ze wymagane przemiany do 2050 r. do-
tyczace ciepta niesystemowego wygeneruja wicksze koszty niz dla
ciepla systemowego. Jednoczesnie, przyczynia si¢ one do wigkszych
oszczgdnosci dla odbiorcow koncowych. Wplyw na srodowisko bedzie
taki sam — wyeliminowana zostanie emisja pylow i gazow cieplarnia-
nych do atmosfery.

6. Podsumowanie

Po dokonanej analizie mozna jednoznacznie stwierdzié, ze moder-
nizacja budynkoéw musi by¢ wsparta w takim samym stopniu zmiana
systemu zasilania budynkéw w energie. Samo zaostrzanie wymagan
dotyczacych izolacyjnosci i efektywnosci energetycznej budynkow
nie pozwoli na osiagnigcie budynkow zeroemisyjnych.

Emisyjno$¢ budynkow nie wynika jedynie z ich zapotrzebowania
na energi¢ do ogrzewania, ale rowniez przygotowania cieptej wody
uzytkowej czy energii elektrycznej potrzebnej do zasilenia urzadzen
elektrycznych. Nie oznacza to jednak, ze dziatania termomoderni-
zacyjne sg nieskuteczne — wrecz przeciwnie, nawet lekka termomo-
dernizacja, polegajaca na dociepleniu $cian budynkéw standardowsa
warstwa materiatu izolacyjnego, znaczaco poprawia ich efektywnosc¢
energetyczng. Zwigkszona efektywnos$¢ energetyczna, zmniejszone
zuzycie energii koncowej, a co za tym idzie tez pierwotnej, przy-
czynia si¢ bezposrednio do zmniejszenia ilosci niezbednej energii,
ktorg trzeba dostarczy¢ do budynku. To w efekcie przyczynia si¢ do
zmniejszenia ilosci uwalnianych do atmosfery gazow cieplarnianych
1innych zanieczyszczen, emitowanych przez zrodla podczas produkeji
energii niezb¢dnej do pokrycia zapotrzebowania budynkéw na energie.

Glownym problemem w przeprowadzeniu termomodernizacji bu-
dynkow najstarszych i o najgorszym stanie moze si¢ okazaé sytuacja
finansowa ich wilascicieli. Niezbgdne, by przeprowadzi¢ termomoder-
nizacj¢ w skali kraju bedzie wigc powolanie odpowiednich fundacji
i programéw wspierajacych i dofinansowujacych takie przedsigwzig-
cia. Nadzieja w kwestii finansowych jest tez mozliwy rozwoj tech-
nologii zwigzanej z izolacja budynkow, dzigki ktorej tatwiej bedzie
osiggnaé nizsze progi zuzycia energii przez budynki, idealnie mniej-
szym kosztem niz odbywa si¢ to teraz.

Trudno jednoznacznie stwierdzi¢, ktory z zaprezentowanych sce-
nariuszy prowadzenia termomodernizacji budynkow w skali kraju
bylby najlepszy. Nie ulega watpliwosci, ze najwigkszy potencjat ogra-
niczenia emisji gazéw cieplarnianych i pylow w sektorze budynkow
w Polsce zaprezentowano w scenariuszu trzecim, ktory mozna réwniez
nazwac ,,idealistycznym”. Osiagnigcie 100% budynkow co najmniej
energooszczgdnych, a w domysle nawet pasywnych czy zupetnie ze-
roenergetycznych wymagatoby bardzo duzych naktadow kapitalowych
w polaczeniu z doglgbng termomodernizacja niemalze wszystkich
obecnych w 2022 zasobéw budowlanych. Wsparte to musiatoby by¢
tez wymagajacymi zaostrzeniami przepiséw techniczno-budowlanych
dotyczacymi nowo powstatych budynkow, by odpowiadaty zatozone-
mu standardowi energooszczgdnemu. W polaczeniu z rownie agresyw-
na modernizacja zrodet ciepta i cieptownictwa w Polsce zapewnitoby
to osiagniecie zeroemisyjnego sektora budynkow w Polsce.

Najrozsadniejszymi pod wzglgdem ekonomicznym i mozliwosci
ich przeprowadzenia sg scenariusze etapowe, przewidujace rézne cele
na kolejne lata. Taki scenariusz powinien wigc zaklada¢ w pierwszej
kolejnosci termomodernizacj¢ budynkdw o najgorszym stanie, zmniej-
szajac ich zapotrzebowanie na energi¢ o przynajmniej 50%. Pozwo-
litoby to na pozbycie si¢ budynkow o najwigkszych wskaznikach EP
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stosunkowo niskim naktadem inwestycyjnym. W kolejnym etapie
powinna by¢ popularyzacja rozwigzan glebokiej termomodernizacji,
powiazana z kolejnym zaostrzeniem wymogow dotyczacych izolacyj-
nosci cieplnej budynkow i zuzycia przez nie energii. Dzigki temu nowo
powstajace budynki i te modernizowane od razu moglyby spetniaé
najwyzsze standardy i nie wymaga¢ ponownej termomodernizacji po
kolejnym okresie kilkunastu lat. Jak ukazano to w scenariuszu reko-
mendowanym przez DSR, mozliwe tempo takiej termomodernizacji
wyniostoby $rednio ok. 3-4% ogotu budynkow rocznie, czyli podobnie
jak w zaprezentowanym scenariuszu trzecim. Tak prowadzone termo-
modernizacje moglyby przyczyni¢ si¢ do spadku zapotrzebowania
na ciepto dla budynkéw nawet o 70% wzglgdem stanu na rok 2022.
Prowadzeniu termomodernizacji budynkéw musza towarzyszy¢
rowniez zmiany w zrodtach ciepta i zrodtach sieciowych. Dzigki prze-
prowadzeniu termomodernizacji na skalg catego kraju mozliwe bedzie
znaczne obnizenie zapotrzebowania na energie i moc. Dzigki temu
odejscie od paliw kopalnych bedzie znaczaco utatwione. Przewidy-
wany spadek zapotrzebowania na moc w porownaniu do roku 2022
wyniostby nawet ok. 40% dla calego ciepla sieciowego i blisko 80%
dla budynkow zasilanych z indywidualnych zrodet ciepta. Tempo od-
chodzenia od wegla dla ciepta systemowego i niesystemowego bedzie
zroznicowane. Na podstawie przyjetych w analizie scenariuszy, dla cie-
pta systemowego wyniostoby ono ok. 17 PJ/rok do 2035 r.1 ok. 5 PJ/rok
do 2050 r., dla ciepta niesystemowego — ok. 37 PJ/rok, a wigc bytoby
znacznie szybsze. Najefektywniejszym scenariuszem transformacji
zrodet ciepta, w rozwazaniu dekarbonizacji sektora budynkow, by-
loby osiagnigcie 100% udzialu OZE w produkcji energii na potrzeby
budynkow. Najlepiej by bylo, gdyby byly one oparte w catosci na
nieemisyjnych zrodtach — wykorzystaniu przede wszystkim takich
rozwigzan jak kolektory stoneczne, pompy ciepta, wsparte pozyski-
waniem energii elektrycznej z fotowoltaiki. Gtéwna rol¢ odegra tu
modernizacja i wymiana zrodet indywidualnych, ktére odpowiadaja
za 90% emisji gazow i pytow w Polsce [3]. W zmianach dotyczacych
cieplownictwa systemowego nalezy rozwazy¢ przede wszystkim pozy-
skiwanie ciepla ze zrodet bezemisyjnych — czy to z energii stoneczne;j,
wiatru, geotermalnej, czy z kogeneracji ze zrodet odnawialnych. Takie
,najczystsze” i odnawialne rozwigzania mogg by¢ jednak nieciagle,
gdyz zalezg przede wszystkim od panujacych warunkéw klimatycz-
nych. Dlatego jako rozwigzanie najbezpieczniejsze, gwarantujace
cigglo$¢ dostaw energii, a zarazem bezemisyjne nalezy przyjac elek-
trocieptownie jadrowe. Odpowiednie zbalansowanie udziatu energii
pozyskiwanej z odnawialnych zrodet ciepta oraz energii atomowej
bedzie niezbedne, celem wydajnego i zdekarbonizowanego sektora
ciepta systemowego. Dzigki takim zmianom mozliwe bgdzie spetnienie
celu catkowitego odejscia od paliw kopalnych do 2050 r.
Reasumujac, by spelni¢ wymagania zeroemisyjnej gospodarki
w 2050 r. wymagane s3 zdecydowane dziatania w zakresie termomo-
dernizacji budynkow i zmian poczynionych w tak zwanym miksie ener-
getycznym w Polsce. Te dwa sektory sa od siebie zalezne i tylko pro-
wadzenie rownoczesnych zmian w obu umozliwi, w optymistycznych
scenariuszach, osiggniecie calkowitej redukcji gazow cieplarnianych,
pytow i innych zanieczyszczen uwalnianych do atmosfery przy produk-
cji energii do zaopatrywania budynkow. Zmiany te powinny by¢ wsparte
odpowiednim dostgpem do informacji, programami dofinansowujacymi
1 przepisami prawnymi regulujacymi odpowiednie tempo prowadzenia
modernizacji budynkow i systemow zasilania ich w energig.

7. Wnioski

Ponizej zestawiono najwazniejsze wnioski z przeprowadzonej
analizy:

* Modernizacja budynkéw musi by¢ wsparta w takim samym
stopniu zmiang systemu zasilania budynkéw w energi¢. Zmniej-
szenie zapotrzebowania na ciepto budynkow pozwoli na zmniej-
szenie produkcji w zrodtach ciepta, a to, w potaczeniu ze zmiang
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w Polskim miksie energetycznym przyczyni si¢ do zmniejszenia
lub catkowitego wyeliminowania emisji gazow cieplarnianych
i pylow do atmosfery;

Globalne ocieplenie jest realnym problemem, ktorego efekty
mozna zaobserwowac na calym $wiecie. Polska powinna prze-
strzega¢ rozporzadzen Unii Europejskiej, ktorej jest cztonkiem,
1 dazy¢ do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, w szcze-
golnosci z sektora energetyki, ktory odpowiada za najwigkszy
udziat w emisji w naszym kraju. Proponowana polityka UE, do-
tyczgca przechodzenia na energi¢ odnawialng, w Polsce moze
si¢ jednak okaza¢ mniej efektywna i bardziej kosztowna (w po-
réownaniu do krajéw zachodnich i potudniowych Europy), ze
wzgledow klimatycznych;

Tempo odchodzenia od wegla powinno by¢ szybsze niz do-
tychczasowe. Miedzy 2011 a 2019 rokiem zuzycie wegla ma-
lalo w Polsce o ok. 2,3% rocznie. Przyjmujac optymistycznie
rok 2050 jako moment calkowitego odej$cia od wegla, $rednie
tempo redukcji jego zuzycia musiatoby wzrosna¢ do ok. 3,6%
rocznie (czyli ok.4,4 Mt/rok);

Termomodernizacja budynkéw musi by¢ wsparta zaostrzajacymi
si¢ przepisami techniczno-budowlanymi dotyczacymi izolacyj-
nosci cieplnej budynkow oraz dopuszczalnymi maksymalnymi
warto$ciami wskaznikéw zuzycia energii pierwotnej. Pozwoli-
oby to unikna¢ sytuacji, gdzie nowo wybudowane budynki wy-
magatby termomodernizacji przed 2050 r. Zmiany w przepisach
musza jednak uwzglednia¢ optacalno$¢ kolejnych wymaganych
progow. Nadmierne ich zmniejszanie nie przynosi bowiem wy-
miernych efektow do poniesionych kosztow. Przepisy te po-
winny by¢ precyzyjne oraz jednoczes$nie tatwe do stosowania
i oceny zgodnosci z nimi nowobudowanych i modernizowanych
budynkow.

Jedna z glownych przeszkod przeprowadzenia termomoder-
nizacji bedzie kwestia ich sfinansowania. W zwiazku z tym to
panstwo powinno powota¢ odpowiednie organy i instytucje
oraz uruchomi¢ programy informujace i wspierajace finansowo
przedsiewzigcia termomodernizacyjne. Odpowiednie wsparcie
ze strony panstwa bedzie decydujace w przeprowadzeniu prac
w budynkach najstarszych i o obecnie najgorszym stanie, kto-
rych wlasciciele nie przeprowadzili jeszcze zadnych prac mo-
dernizacyjnych ze wzgledu na problemy finansowe. Bedzie to
tez zacheta dla pozostatych wiascicieli budynkow, ktorzy dzieki
takiemu wsparciu prawdopodobnie chetniej podjeliby decyzje
o ewentualnej termomodernizacji;

Nadzieja na osiagnigcie wyzszej efektywnosci energetycznej bu-
dynkow w przysztosci, jest rozwoj technologii, ktory zezwolitby
na wicksze ograniczenie wspotczynnikdw przenikania ciepta
przy mniejszych kosztach. Jest on rowniez nadzieja na catkowite
przejscie na energi¢ z czystych zrodet odnawialnych, ktore beda
wymagaty zwigkszenia mocy i sprawnosci pozyskiwania ener-
gii, oraz sposobu na zmagazynowanie tej juz wyprodukowanej;
Termomodernizacje budynkow beda miec tez pozytywny wpltyw
na spoleczenstwo — przyczynia si¢ do zmniejszenia ubdstwa
energetycznego. Dzieki zmniejszonemu zapotrzebowaniu na
ciepto, koszty ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytko-
wej rowniez ulegng zmniejszeniu;

Osiagniecie zeroemisyjnej gospodarki w Polsce do 2050 roku,
przynajmniej z czysto teoretycznego punktu widzenia, jest moz-
liwe. Im wcze$niej rozpoczety zostanie proces termomoderniza-
cji budynkow i transformacji w sektorze cieplownictwa tym wy-
magane tempo prac b¢dzie mniejsze. Analogicznie, zwlekanie
przez kolejne lata z podjgciem odpowiednich decyzji zmniejsza
szanse na osiggni¢cie zatozonego celu do 2050 r.;

W gtéwnej mierze, o wybranym scenariuszu prowadzenia ter-
momodernizacji w skali kraju bedzie decydowat aspekt ekono-
miczny. Pod tym wzgledem najlepszym rozwigzaniem zdajg si¢
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by¢ scenariusze etapowe, zakladajace wpierw poprawe sytuacji
budynkéw o najgorszym stanie, a nastgpnie popularyzacja roz-
wigzan najlepszych technicznie;

W kwestii transformacji sposobow zasilania budynkow w cie-
pto, jedynym rozwigzaniem zapewniajacym zeroemisyjna go-
spodarke w 2050 r. bytoby przejscie w caloéci na energi¢ pozy-
skiwang z czystych zrodet. Sektor ciepta niesystemowego bedzie
wymagat najwigkszego naktadu prac i inwestycji celem przepro-
wadzenia zmian, a do 2050 powinien sktadac si¢ praktycznie tyl-
ko z kolektoréw stonecznych i pomp ciepta. W sektorze ciepta
systemowego nalezy natomiast rozwazy¢ w najblizszych latach
budowe elektrocieptowni jadrowych, ktdre zapewnityby wigk-
sze bezpieczenstwo energetyczne od zrodet energii odnawialne;.
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