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Cele klimatyczne m.st. Warszawy

Redukcja emisji dwutlenku wegla o0 40% do 2030 r.

Neutralnos¢ klimatyczna najpdézniej w 2050 r.

Zatozenia Modelu energetycznego
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w perspektywie roku 2050.
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Sektor energetyczny m.st. Warszawy -
modele transformaciji energetycznej

MODEL 0 (business as usual)

Model referencyjny (business as usual), w
ktorym zaopatrzenie Warszawy w energie
elektryczng nastepuje z wykorzystaniem
energii pobieranej z sieci KSE. Dla modelu
przyjeto Sciezki rozwoju technologii OZE
zgodnie z PEP 2040 i wynikajaca z nich
trajektorig zmian wartosci wskaznika
emisyjnosci dla energii elektrycznej.

MODEL 2

Duze uzaleznienie Warszawy od rynku
wschodzgcego 2 doprowadzito do
zrewidowania zatozen i uwzglednienia
lokalnych zasobdw oraz zasobow
wojewoddztwa. Zatozono zwiekszenie
wykorzystania sieci 110 kV. Spowodowato
to zmniejszenie energii pochodzgce;j

z elektrowni wiatrowych offshore o okoto
35%.

MODEL 1

Analiza przy zatozeniu bardzo ostroznych oszacowan
zwigzanych z dostepnoscig lokalnych zasoboéw Warszawy

i mozliwosci wykorzystania zrodet OZE. Zatozono ograniczony
potencjat wojewoddztwa do pokrycia potrzeb energetycznych.
Duza gestos¢ energii wymusita pokrycie potrzeb
energetycznych w elektroprosumeryzmie

w ponad 70% realizowane za pomocg elektrowni wiatrowych
offshore.

MODEL 3

Przestankami do modelu analizy miksu energetycznego, byto
ponowne oszacowanie mozliwosci wykorzystania zrédet PV
(wzrost do 25%), a takze przestanki do przyjecia znacznie
wiekszych mozliwosci ksztattowania profilu (zatozono poziom
30%, wczesniej 15%) oraz do catkowitego wyeliminowania
paliw kopalnych. Uktady gwarantowanego zasilania (UGZ)
stanowig jedynie rezerwe i nie sg brane pod uwage w analizie
miksu.

W modelu 3 zarzgdzanie rynkiem petni kluczowaq role

w bilansowaniu.



Bilans energetyczny Miasta — stan na koniec 2020 .
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robocza

Sektor energetyczny m.st. Warszawy

Prognoza potrzeb energetycznych
Energia elektryczna

Zmiana zapotrzebowania na energie elektryczng wzgledem roku 2020

Prognoza zapotrzebowania na energig elektryczng Model 0
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2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 m Efektywnosé » Klimatyzacja Rozwdj miasta
Model 0  ==@==NModele 1-3 Elektryfikacja cieptownictwa = Elektryfikacja transportu = Elektrotechnologie

m{aczna zmiana

klimatyzacja — wzrost zapotrzebowania zwigzany z wykorzystaniem
klimatyzacji (klimatyzatory o mocy chtodzenia 3,5 kW, roczny czas pracy Zmiana zapotrzebowania na energie elektryczna wzgledem roku 2020

. . . . Modele 1-3
=400 h, klimatyzacja w 50% wszystkich mieszkan w 2050 r.), 50
rozwdj miasta — zastosowano wspotczynnik, ktérego wartoscig skalujgca g ‘o - .
jest zmiana liczby mieszkancow, g ' o by i
elektryfikacja cieptownictwa — Model 0: utrzymane dotychczasowe (niezbyt & *° T .y . o %
szybkie) tempo prac termomodernizacyjnych - ograniczenie % 2,0 . & i’-h —o o .
zapotrzebowania na energie dla budynkéw mieszkalnych o ok. 3% do roku ; 1,0 gdg'o oz S ) o > 35 Ig g_g- A =I5
2050. Modele 1-3: uwzgledniono wspodtczynniki modernizacji ,gg 00 == N0 I =1 _ullill= 111 [ . i
uwzgledniajgce Dtugoterminowa Strategie Renowacji (scenariusz szybkiej S, S ® | 2% I 203 I 2040 2045 20%0
i gtebokiej modernizacji). Przyjeto rowniez rozwéj pomp ciepta (Sciezki g 2o 3 o .
wzrostu udziatu pomp w pokrywaniu zapotrzebowania na ciepto s - e -
w horyzoncie 2050r.: model 0: 29,9%, modele 1-3: 90%), SCOP=3. g 0 ) - o '
elektryfikacja transportu — w analizie nie uwzglednia sie lotnictwa. g mERone = Kimatyzacia Rozwdj miasta

. i .. , Elektryfikacja cieplownictwa = Elektryfikacja transportu » Elektrotechnologie
elektrotechnologie — ograniczony rozwdéj w przemysle oraz utaczna zmizna

w-gospodarstwach domowych.



Wersja

Sektor energetyczny m.st. Warszawy robocza
Prognoza potrzeb energetycznych

Ciepto

Prognoza zapotrzebowania na cieplo

Prognoza zapotrzebowania na cieplo Model 0
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2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 Zapotrzebowanie na ciepto c.o., TWh

= Zapotrzebowanie na c.w.u., TWh

Model 0 =@=NModele 1-3 . )
miaczne zapotrzebowanie na ciepto (c.o. + c.w.u.), TWh

rozwoj miasta — zastosowano wspotczynnik, ktérego wartoscig skalujaca
jest zZmiana Iiczby mieszkancow. Prognoza zapotrzebowania na cieplo

elektryfikacja cieptownictwa — Model 0: utrzymane dotychczasowe 140 Modele 13
(niezbyt szybkie) tempo prac termomodernizacyjnych - ograniczenie g 120 12,6 1,7
zapotrzebowania na energie dla budynkow mieszkalnych o ok. 3% do roku S 00 190 10,4

. / e . . [0 ' 9,0
2050. Modele 1-3: uwzgledniono wspdtczynniki modernizacji I 8.6 76 )
uwzgledniajgce Dtugoterminowa Strategie Renowac;ji (scenariusz szybkiej i § ' .
gtebokiej modernizacji). Przyjeto rowniez rozwdj pomp ciepta (Sciezki : o0 4.8 43
wzrostu udziatu pomp w pokrywaniu zapotrzebowania na ciepto w E’ 0 28 27 27 28 28 28 2.8
horyzoncie 2050r.: model 0: 29,9%, modele 1-3: 90%), SCOP=3. E 20 I I I I
pasywizacja budownictwa — Model 0: utrzymane dotychczasowe (niezbyt 00 a0 2025 2030 2035 2040 2045 2050
szybkie) tempo prac termomodernizacyjnych - ograniczenie Zapotrzebowanie na cieplo c.o,, TWh
zapotrzebowania na energie dla budynkéw mieszkalnych o ok. 3% do roku = Zapotrzebowanie na c.w.u., TWh
2050. Modele 1-3: uwzgledniono wspdtczynniki modernizacji = £aczne zapatrzebonanie na cieplo (.0 + e ), T

uwzgledniajgce Dtugoterminowag Strategie Renowac;ji (scenariusz szybkiej i
giebokiej modernizacji).



Wersja

Sektor energetyczny m.st. Warszawy robocza
Pokrycie zapotrzebowania

Ciepto
Model O

2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Udziat ciepta z PC (cieptownictwo

zelektryfikowane) %, w tym: g &l e L2 G 280 29

udziat energii z rynku WEK, % 0,8 51 8,6 13,2 | 18,1 | 23,7 | 29,9
Udziat ciepta ze zrodet konwencjonalnych
(cieptownictwo niezelektryfikowane) %, 992 949 914 | 8,8 819 76,3 70,1
w tym:

udziat ciepta ze zrodet lokalnych
i indywidualnych z paliw kopalnych, %
udziat ciepta sieciowego nie-OZE, % 68,8 63,1 61,1 | 58,3 | 54,8 | 50,7 | 48,9

udziat ciepta sieciowego OZE, % 34 3,3 3,3 3,2 3,2 3,2 0,0

27,0 | 285 | 270 | 253 | 23,8 | 224 | 21,2

Model 3
2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050

Udziat ciepta z PC (cieptownictwo

zelektryfikowane) %, w tym: O A0 “lY S0 250 O S0

udziat zrédet PV, % - 2,1 9,4 13,6 17,3 20,9 22,5
udziat mEW, % - 0,0 0,1 0,3 0,7 1,2 1,8
udziat EWL, % - 0,6 2,0 4,3 8,3 13,8 18,0
udziat EB, % - 0,1 0,6 1,3 2,5 3,8 4,5
udziat GOZ, % - 0,2 1,4 2,6 3,4 4,2 4,5
udziat EWM, % - 0,0 2,3 10,7 21,7 31,5 36,0
udziat energii z rynku WEK-PK, % 0,8 17,0 24,2 17,3 11,0 4,5 2,7

Udziat ciepta ze zrédet konwencjonalnych

(cieptownictwo niezelektryfikowane) %, w 99,2 80,0 60,0 50,0 35,0 20,0 10,0

tym:
udziat ciepta ze zrédet lokalnych
i indywidualnych z paliw kopalnych, %
udziat ciepta sieciowego nie-OZE, % 68,8 51,7 36,8 28,8 17,8 7,0 6,1

udziat ciepta sieciowego OZE, % 3,4 3,7 4,1 4,5 5,0 5,7 0,0

27,0 24,6 19,0 16,7 12,2 7,4 3,9



Wersja

robocza

Sektor energetyczny m.st. Warszawy

Pokrycie zapotrzebowania
Energia elektryczna

2020 2025 @ 2030 2035 | 2040 @ 2045 2050
Model 0
Zuzycie energii elektrycznej, TWh 73 8,0 82 82 84 87 86
Wzrost zuzZycia energii elekirycznej
wzgledem 2020 ., %
Modele 1-3
Zuzycie energii elektrycznej, TWh gy 86 92 a7 102 | 104 | 109
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Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Potencjat w miescie i otulinie do pokrycia potrzeb

Fotowoltaika na budynkach miejskich (PV) — potencjat wystarczajgcy do pokrycia potrzeb
energetycznych modeli; lokalny zasdb odcigzajacy sieci elektroenergetyczne.

Mikrozrodta wiatrowe (mMEW) — potencjat wystarczajacy do pokrycia potrzeb energetycznych modeli;
lokalny zaséb odcigzajacy sieci elektroenergetyczne.

Energetyka wiatrowa w otulinie (EWL) — potencjat powierzchniowy wystarczajgcy do pokrycia
potrzeb, podstawowe ograniczenia: konkurencja o zasoby, wzrost obcigzenia sieci 110 kV, konieczna
rozbudowa sieci; mozliwa koniecznosc¢ rozszerzenia na zasoby wojewddztwa.

Energetyka morska (EWM) — umowy dtugoterminowe w modelu cPPA; koniecznos¢
zakontraktowania max. 6% dostepnego wolumenu z polskiej EWM w roku 2050; podstawowe
ograniczenia: ograniczone mozliwosci przesytowe.

Biogazownie (EB) — brak wystarczajgcych surowcéw do wytworzenia wymaganych wolumenow
energii; konieczne rozszerzenie na cate wojewdédztwo; konkurencja o zasoby, konieczny szybki wzrost
liczby biogazowni, ograniczenia sieciowe (cho¢ mniejsze niz przy EWL).

Elektryfikacja cieptownictwa — 6,5 TWh ciepta (2050) 22,2 TWh w e.e., ogrzewanie za pomoca
grzejnikdw, pompy powietrzne, szczytowe zapotrzebowanie na e.e. wynosi ok. 700 MW, lub 1200
MW, (przy -20°C). Stosowanie szczytowych Zrédet zasilanych e.e. (kotty indukcyjne) poprawi efekt
ekonomiczny inwestycji.



Energia elektryczna

Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Bezpieczenistwo energetyczne

Wskaznik pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng przez zasoby lokalne (PV + HEW + GOZ) oraz

EB, TWh/TWh
Model 1 0,05 0,10 0,13 0,13 0,14 0,14
Model 2 0,09 0,22 0,27 0,28 0,29 0,29
Model 3 0,12 0,27 0,33 0,34 0,35 0,34

Wskaznik pokrycia zapotrzebowania na energie

EB, EWLi EWM, TWh/TWh

elektryczng przez zasoby lokalne (PV + HEW + GOZ) oraz

Model 1 0,05 0,21 0,52 0,74 0,86 0,87
Model 2 0,12 0,32 0,57 0,74 0,85 0,88
Model 3 0,14 0,38 0,64 0,82 0,94 0,97

Maksymalny wskaznik pokrycia zapotrzebowania

na energie elektryczn

3 przez zasoby lok

alne (PV + uEW +

GOZ) oraz EB, EWL, EWM oraz lokalne duze Zr6dta gazowe, TWh/TWh
Model 1 0,50 1,06 1,32 1,51 1,61 1,59
Model 2 0,58 1,18 1,38 1,51 1,61 1,60
Model 3 0,60 1,23 1,45 1,59 1,70 1,69
Model 1 Model 2
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Wersja

Sektor energetyczny m.st. Warszawy robocza
Model transformacji

MODEL 3 Sektor energetyczny Warszawy 2050
ROK 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 (energia elektryczna)
ENERGIA ELEKTRYCZNA RY"%‘:}J@WEK
Zapotrzebowanie, PV
T 7,1 86 9,2 9,7 10,2 10,4 10,9 25Y%
PV - 109 22 26 27 27 27
uEw/ - (0000|0101 02002
EWL - 02 05 08 13 18 22 EWM
EB - 01 01|03 04|05 05 43% o
Goz - 000102 02 02 0,2
EWM - | 00|06 22 37 44 47
Suma - | 1,2 35 62 84 98 106 L
Rynek WEK - | 7,4 57 35 18 06 0,3 20%
CIEPLO GOz EB

2% 5%

Zapotrzebowanie,
12,6 /11,7/10,4| 96 | 86 | 7,6 | 7,2

TWh Emisja CO, 0,6 min t -95%

PCl 03 23 42 48 |56 61 65 . :
Zrodfainne nizPC| 12,3 9,4 | 62 | 48 | 3 | 15| 07 TEC 4,7 MWh -88%

GAZ SIECIOWY KEE 28-57 min € -95%
Zapotrzebowanie,

48 1 46 39 35 27| 2 17
TWh



Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Whioski

Model 3 — rekomendowany wariant docelowy sektora energetycznego m.st.
Warszawy

Najwieksze wykorzystanie Zrédet lokalnych (miasto i otulina) ograniczajgce w maksymalnym stopniu
koniecznos¢ zwiekszania przepustowosci sieci elektroenergetycznych.

Najmniejszy wptyw na wyczerpywanie nieodnawialnych zasobdw energii pierwotne;.

Pasywizacja budownictwa kluczem do sukcesu

Jedyne odstepstwo — budynki podlegajgce ochronie konserwatora zabytkdow. Na tym obszarze Wykonawca
szacuje realne mozliwosci oszczednosci energii na poziomie 10-20%.

Sie€ cieptownicza

Utrzymana funkcjonalnos¢ w perspektywie kolejnych dekad z tendencjg do stopniowego wytaczania z
eksploatacji odcinkdw sieci, ktére nie bedg niezbedne do funkcjonowania catosci uktadu.

Brak przytgczen nowobudowanych obiektéw.
Stopniowa redukcja udziatu zrédet WEK na rzecz instalacji wielostopniowych pomp ciepfa.

Pompy ciepta podstawg zabezpieczania potrzeb cieplnych mieszkancéw Warszawy. Nie zapewnig one
jednak catkowicie bezpieczenstwa energetycznego w tym zakresie. Problem nieréwnoczesnosci produkgcji
energii ze zrédet odnawialnych z zapotrzebowaniem na energie elektryczng do napedu pomp ciepta
zostanie w perspektywie kilkunastu lat zlikwidowany poprzez zwiekszenie dostepnosci magazyndéw energii,
nie tylko elektrycznej.



Sektor energetyczny m.st. Warszawy
Whioski
4. Bezpieczenstwo energetyczne

Silne uzaleznienie miasta od zewnetrznych dostaw energii elektrycznej, narastajgce szczegdlnie w okresie
letnim.

Nasilajgce sie ryzyko wystgpienia niedoboréw mocy w KSE po 2025 r. Koniecznos¢ pilnego
zintensyfikowania dziatan: wdrozenie mechanizméw zachecajgcych do wprowadzania rozwigzan z zakresu
rozproszonego wytwarzania energii w zrodtach matej mocy. Bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej
z KSE bedzie ulegaé nieustannemu obnizaniu.

5. Potencjat OZE

PV na warszawskich budynkach (powierzchnie dachowe i elewacje budynkédw wysokich) —
potencjat wystarczajgcy do pokrycia potrzeb.

Mikrowiatraki — nieduzy potencjat zrédet zlokalizowanych na dachach budynkéw wielorodzinnych
w Warszawie; zasadny do wykorzystania.

Lagdowe farmy wiatrowe zlokalizowane w otulinie warszawskiej — wyzwaniem moze by¢ koniecznosé
konkurowania z podmiotami otuliny oraz zdolnosci przesytowe sieci elektroenergetycznych
(przyszte moce przesytowe rzedu 2100 MW, przy obecnych wynoszgcych 1300 MW).

Biogazownie — na terenie otuliny warszawskiej brak wystarczajgcej ilosci surowca do procesu produkcji
biogazu. Obszar pozyskiwania wsadu bedzie musiat by¢ rozszerzony na teren wojewddztwa.

Morskie farmy wiatrowe - problemem nie jest wolumen niezbedny do zakontraktowania,
lecz mozliwosci jego przestania do miasta.

Technologie oparte o paliwa odpadowe (np. C-GEN) — mocno ograniczone ze wzgledu na dostepnos¢
surowca, ktory bedzie w pierwszej kolejnosci zasilat ZUSOK na warszawskim Targéwku.



Podsumowanie

Dziatania samorzadu kluczowe dla realizacji celu transformacji energetyczne;j

Wspotpraca z duzymi przedsiebiorstwami energetycznymi oraz organizacjami i firmami dziatajgcymi w
sektorze energii

Wypracowanie mechanizmow pozwalajgcych na zwiekszenie tempa pasywizacji budownictwa oraz
mozliwosci termomodernizacji budynkéw bedgcych pod opiekg konserwatora zabytkéw

Wdrozenie programéw promujgcych pompy ciepta

Dziatania w sektorze transportu, zmierzajgce do zmniejszenia wykorzystania komunikacji indywidualnej na
rzecz zwiekszenia roli komunikacji zbiorowej i innych form ekologicznego podrézowania

Edukacja na kazdym poziomie, a w szczegdlnosci ukierunkowanie szkolnictwa zawodowego i wyzszego na
potrzeby transformacji energetyczne;j

Praca na rzecz zwiekszenia akceptacji spotecznej proponowanych dziatan. Kampanie informacyjno-
edukacyjne mowigce o potrzebie przeprowadzenia zmian w zakresie funkcjonowania sektora
energetycznego w miescie



