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ROZWOJ SMART CITIES W POLSCE W KONTEKSCIE
WYKORZYSTANIA ENERGII ODNAWIALNEJ

Wioletta Skrodzka'®

Streszczenie: W rozdziale zaprezentowano koncepcje inteligentnego miasta w kon-
tekscie wykorzystania energii odnawialnej. Inwestycje w odnawialne zrédia energii
sg obecnie popularnym kierunkiem transformacji miejskiej. Celem rozdziatu jest ana-
liza 1 ocena poziomu wdrozenia energetyki odnawialnej w przestrzeni miejskiej jako
filaru koncepcji Smart City. Zdefiniowano pojecie ,,polityka miejska™ oraz jej odnie-
sienie do zarzadzania energetyka miejskg. Omowiono kontekst definicyjny pojecia
smart cities”. Podkreslono powigzanie koncepcji Smart Cities ze zrownowazonym
rozwojem energetyki. Przeanalizowano stopien wykorzystania energetyki odnawial-
nej w Polsce na tle innych krajow UE. Zaprezentowano przyktady miast — liderow
wykorzystujacych OZE w przestrzeni migjskiej.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, polityka miejska, Smart Cities

Wprowadzenie

W 2020 roku zrédia odnawialne wygenerowaty 38% energii elektrycznej w UE,
wyprzedzajac paliwa kopalne 1 stajac si¢ po raz pierwszy w historii glownym zro-
diem energii w Europie. Wspolczesnie stanowia one nieodlaczny element energetyki
zarowno w makro-, jak 1 mikroskali w instalacjach miejskich oraz prywatnych nie-
ruchomosciach. Energetyka odnawialna stanowi dla wielu miast zasob niedostatecz-
nie wykorzystany. Jednak to wlasnie miasta sg najwigkszymi konsumentami energii
1w gldownej mierze odpowiadaja za zanieczyszczenia Srodowiska, emisje dwutlenku
wegla 1 nieefektywne wykorzystanie zasobow. Mimo iz miasta zajmuja tylko 2%
powierzchni ziemi, to wytwarzaja az 80% globalnego produktu krajowego brutto na
swiecie. ROwnoczesnie to wlasnie miasta odpowiadaja za 60-80% zuzycia energii
175% emisji dwutlenku wegla (International Resource Panel 2018). Chociaz aglo-
meracje miejskie dysponuja duzym potencjatlem do transformacji energetycznej, nie-
stety nie wszystkie gminy i samorzady lokalne w jednakowym stopniu reaguja zmia-
nami w zakresie wykorzystania energii odnawialnej, efektywnosci energetycznej
czy tez elektromobilnosci (Ziv i in. 2018, s. 487-498). Czesto bariera jest niemoz-
nos¢ dostosowania istniejgcych systemow zarzadzania 1 wykorzystania dostepnych
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zasobow energetycznych do innowacyjnych podejs¢ w zakresie produkceji 1 zuzycia
energii (Cowell 1 1n. 2017, s. 1139-1155). Czasami jednak przyczyna lezy w inercji
wiladz miasta lub nieche¢ci lokalnych mieszkancow do zmian. Miasta wspierajace
tanie, wydajne 1 przynoszace duze zyski inicjatywy energetyczne maja przewage
konkurencyjng w globalnej gospodarce. Moga skuteczniej promowa¢ wzrost zatrud-
nienia i zmniejsza¢ koszty utrzymania infrastruktury. Inteligentna sie¢ energetyczna,
charakteryzujaca si¢ wykorzystaniem energetyki odnawialnej, jest jednym z elemen-
tow inteligentnego miasta. Wystepowanie OZE jako elementu energetyki miejskiej
poprawia stan Srodowiska miasta i jednoczesnie wptywa pozytywnie na zdrowie 1 ja-
kos¢ zycia mieszkancow. Jest rGwniez nieodzownym elementem bezpieczenstwa
pozamilitarnego.

W rozdziale skupiono uwage na prawidtowym zdefiniowaniu pojecia ,,polityka
miejska” i jej odniesieniu do zarzadzania energetyka miejska. Ze wzgledu na wie-
loaspektowos¢ 1 zlozonos¢ pojecia ,,smart cities” oméwiono jego kontekst defini-
cyjny. Podkreslono powigzanie koncepcji Smart Cities ze zrOwnowazonym rozwo-
jem energetyki. Przeanalizowano stopien wykorzystania energetyki odnawialnej
w Polsce na tle innych krajow UE. Zaprezentowano ciekawe przyklady miast — lide-
row wykorzystujacych OZE w przestrzeni miejskiej. W gminach wiejskich 1 na
przedmiesciach stopien wykorzystania np. paneli fotowoltaicznych na domach jed-
norodzinnych jest inny niz w przypadku miast. Wynika to gtéwnie z odmiennego
typu architektury. Jednak nowo powstajace osiedla wielorodzinne coraz czesciej wy-
korzystuja energi¢ odnawialng, np. do oswietlenia ulic czy tez powierzchni uzytecz-
nosci wspdlnej mieszkancow. Badania ukazaly, ze polskie miasta maja jeszcze duzo
do nadrobienia w stosunku do lideréw wykorzystania OZE w Europie.

Koncepcja Smart Cities

Literatura przedmiotu podaje wiele definicji pojecia ,,smart city”. R. Giffinger
wymienia szes¢ sktadnikow charakteryzujacych inteligentne miasto: inteligentna go-
spodarka (ang. smart economy), inteligentni mieszkancy (ang. smart people), inteli-
gentny urzad (ang. smart governance), inteligentna mobilnos¢ (ang. smart mobility),
inteligentne Srodowisko (ang. smart environment) oraz inteligentne zycie (ang.
smart living) (Giffinger 1 1n. 2007). B. Cohen analogicznie w swojej definicji okresla
charakterystyczne gatezie dziatalnosci (Cohen 2012). Dokonuje réwniez klasyfika-
¢ji na podstawie stopnia wykorzystania nowoczesnych technologii, wyrdézniajac trzy
rodzaje Smart City (URENIO 2018; Gotlibowska 2018, s. 67-68). Z kolei W. Kur-
niawati wymienia szes¢ kluczowych wskaznikow wdrazania Smart City (Kurniawati
iin. 2019). Natomiast C.F. Calvillo, A. Sanchez-Miralles i J. Villar definiuja Smart
City jako zrownowazony 1 wydajny osrodek zapewniajacy swoim mieszkancom wy-
soka jakos¢ zycia 1 gwarantujacy optymalne zarzadzanie swoimi zasobami (Calvillo,
Sanchez-Miralles, Villar 2016, s. 273-287). Literatura przedmiotu podkresla czesto
powiazanie z cyfrowym, inteligentnym, wirtualnym miastem, uwypuklajac charak-
ter technologiczny Smart City (Winkowska, Szpilko Pejic 2019, s. 70-86), zastoso-
wanie inteligentnie dziatajacych produktéw i ustug, sztucznej inteligencji, infra-
struktury wyposazonej w mobilne terminale, roznego rodzaju czujniki, aktuatory

122



(Klein, Kaefer 2008; Komninos 2011, s. 172-188; Lee, Phaal, Lee 2013, s. 286-3006;
Peng, Nunes, Zheng 2017, s. 845-876). Inne definicje zwracaja uwage na infrastruk-
tur¢ spoteczng, kapitat intelektualny tworzacy Smart City (Nam, Pardo 2011;
Winters 2011, s. 253-270; Bakici, Almirall, Wareham 2013, s. 135-148). Jeszcze
inne podkreslaja wspolnotowy charakter. Traktuja inteligentng spotecznos¢ jako
wspolnote cztonkow, organizacji i instytucji zarzadzajacych, ktore wspotpracuja ze
sobag celem realizacji wspdlnych celéw (Paskaleva 1 in. 2015; Pereira i in. 2017,
s. 526-553). Wiekszos¢ definicji podkresla dbalos¢ o srodowisko jako element kon-
cepcji Smart City: ochrona zielonych zasobow, efektywnos¢ energetyczna oraz
zrownowazona energetyka miejska (Giffinger 1 in. 2007; Komninos 2011, s. 119-
134; Neirotti iin. 2017, s. 25-36).

Pomiar oceny miasta jako ,,smart” jest skomplikowanym zagadnieniem. Mierniki
oceny przedstawito wielu autoréw. Uniwersytet Wiedenski utworzyt ranking miast
sredniej wielkosci predestynujacych do bycia ,,smart” (Giffinger i in. 2007).
Wilasnym systemem pomiaru dysponuje tez Intelligent Community Forum (ICF),
ktore oglasza ranking miast w ramach Smart21 Communities. Réwniez G.C. Laza-
roiu 1 M. Roscia zaproponowali metodologi¢ oceny i1 porownania miast w ramach
koncepcji Smart City (Lazaroiu, Roscia 2012, s. 326-332). Cickawa koncepcje
wskaznikow pomiaru, bazujaca na raportach z projektow UE, zbiorze danych
z Urban Audit oraz wybranych wskaznikach ze statystyk Komisji Europejskiej
(European Green City Index; TISSUE, Trends and Indicators for Monitoring the EU;
Strategia Tematyczna Zréwnowazonego Rozwoju Srodowiska Miejskiego) przed-
stawil P. Lombardi 1 in. (Lombardi 1 in. 2012, s. 137-149). D. Reckien i in. na
podstawie bazy danych Urban Audit porownali 850 miast pod wzgledem ich dosto-
sowania si¢ do zmian klimatu. Ich analiza wykazata, ze wielkos¢ miasta, ustawo-
dawstwo krajowe i sieci miedzynarodowe moga wplywac na rozwoj lokalnych pla-
now klimatycznych (Reckien 1 in. 2018). F. Monforti-Ferrario 1 in. przeanalizowali
dzialania dotyczace tagodzenia zmian klimatycznych w miastach zrzeszonych w ra-
mach inicjatywy Porozumienia Burmistrzow (CoM). Zbudowali wskazniki pomiaru
ich wplywu na poziom zanieczyszczenia powietrza (Monforti-Ferrario 1 in. 2018,
s. 222-234). Interesujgca analize porownawcza wpisujaca si¢ w tematyke Smart City
1 dotyczaca zréwnowazonego rozwoju przeprowadzita S. Kilkis (Kilkis 2018).
Wskaznikiem ztozonym byt Wskaznik Zréwnowazonego Rozwoju Systemow Ener-
gii, Wody i Srodowiska (SDEWES City Sustainability Index). Indeks SDEWES jest
obecnie stosowany do 120 miast Europy Potudniowo-Wschodnie;.

Opisane definicje 1 metody pomiaru wskazuja na to, jak szeroka moze by¢
koncepcja Smart City. Stad czegsto rozwazania naukowe nie sg prowadzone w sposob
catosciowy, a jedynie oceniane sa pojedyncze aspekty funkcjonowania miasta.

Polityka miejska

Literatura przedmiotu okresla krajowa polityke miejska jako celowy proces pro-
wadzony przez rzad, koordynujacy i taczacy dziatania wielu podmiotéw dla osig-
gniecia wspolnego celu urbanizacyjnego w okreslonym, dlugoterminowym hory-
zoncie czasowym (Rys 1 in. 2019). Niektorzy autorzy podkreslaja, iz jest to
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wielopoziomowy, angazujacy wiele roznych podmiotow proces skoncentrowany na
rozwoju ludzkim, majacy na celu transformacje obszaréw miejskich (Cheshire,
Nathan, Overman 2014). Analogiczng definicje przyjmuje Agenda ONZ ds. Osiedli
Ludzkich UN-Habitat, promujaca rozwoj polityk miejskich jako jedno z najwazniej-
szych narzedzi realizacji celdéw zréwnowazonego rozwoju. O wazkosci tematyki
polityki miejskiej swiadczy to, iz jest ona rozwazana w ramach polityk unijnych
w postaci priorytetow wprowadzanych w zakresie europejskiej polityki spojnosci'’.
Polityka miejska jest rowniez elementem bezpieczenstwa pozamilitarnego. Kraje
cztonkowskie UE sa zobligowane do przygotowania dokumentu dotyczacego krajo-
wej polityki miejskiej (Szlachta 2013). W Polsce obowiazujaca jest Krajowa Poli-
tvka Miejska 2023 (KPM). Zostala ona przyjeta przez Rade Ministrow jesienia 2015
roku. Obecnie trwa proces jej aktualizacji i integracji ze Strategiq na Rzecz Odpo-
wiedzialnego Rozwoju SOR oraz powstalymi na poziomie miedzynarodowym doku-
mentami: Agendg na rzecz Zrownowazonego Rozwoju (Agenda... 2015), Nowg
Agendg Miejskg ONZ, Agendq Miejskg dla UE czy tez przyjeta w 2020 roku Kartg
Lipskg 1 Agendqg Terytorialng. W kwietniu 2019 roku odbylo si¢ Krajowe Forum
Migjskie zorganizowane przez Ministerstwo Funduszy 1 Polityki Regionalnej
(MFiPR) we wspdlpracy z UN-Habitat, podczas ktdrego przedstawiciele samorzadu
terytorialnego oraz organizacji miejskich sygnowali Deklaracje o wspolpracy na
rzecz realizacji krajowej polityki miejskiej oraz Nowej Agendy Miejskiej ONZ.
Mozna wymieni¢ wiele programéw dotyczacych obszarow miejskich zaakcentowa-
nych w KPM 2023. Program ,,Czyste powietrze™ jest silnie powigzany z watkiem
,,Niskoemisyjnos¢ 1 efektywnos¢ energetyczna™ KPM 2023. Oferuje on dofinanso-
wanie wymiany starych i nieefektywnych zrodet ciepla na paliwo state na nowocze-
sne i proekologiczne, a takze przeprowadzenie towarzyszacych temu prac termomo-
dernizacyjnych budynku. Innym przykladem jest konkurs dotacji ,.Inteligentne
miasta wspoltworzone przez mieszkancow” finansowany w ramach ,,Programu
Operacyjnego Pomoc Techniczna 2014-2020”. Ciekawa inicjatywa jest projekt
SOR ,,Partnerska Inicjatywa Miast”. Jego celem jest promocja wspolpracy samorza-
déw, wsparcie potencjalu rozwojowego mniejszych miast oraz innowacyjnych pilo-
tazowych przedsiewzie¢ pod patronatem Ministerstwa Funduszy i1 Polityki Regio-
nalnej. Inng forma dziatania sg Zintegrowane Inwestycje Terytorialne (ZIT) — forma
wspotpracy samorzadow wspotfinansowana ze sSrodkow Funduszy Europejskich. Na
zasadzie partnerstwa jednostki samorzadu terytorialnego miast moga realizowaé
wspolne cele 1 przedsiewzigcia finansowane z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego (EFRR) i Europejskiego Funduszu Spolecznego (EFS). Komisja
Europejska patronuje rowniez w tworzeniu unijnego Porozumienia Burmistrzow na
rzecz klimatu i energii, w ramach ktorego wiadze lokalne 1 regionalne prezentujg
swoje dziatania na rzecz gospodarki niskoemisyjnej, otrzymuja wsparcie, wymie-
niaja dobre praktyki i dziela si¢ zasobami. Jest to sie¢ wladz lokalnych o najszerszym
w tej chwili zasiegu na swiecie, obejmujacym ponad 8800 miast.

17 Przyktadem jest pakt amsterdamski ustanawiajacy agende miejska dla UE, przyjety przez ministrow
panstw czlonkowskich UE ds. rozwoju miast 30 maja 2016 r. w Amsterdamie.
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Identyfikujac cele polityki miejskiej, nalezy uwzgledni¢ nie tylko procesy urba-
nizacji, nierownosci ekonomiczne wystepujace pomigedzy miastami lub poszczegol-
nymi obszarami miejskimi, ale rowniez problematyke kongestii centréw miejskich,
jakosci zycia mieszkancow, dostgpnosci mieszkalnictwa oraz skutkow zwigzanych
z nieodpowiednim zagospodarowaniem przestrzeni miejskiej czy zanieczyszczenia
srodowiska. W czasach kryzysu klimatycznego, ktory niesie szereg wyzwan srodo-
wiskowych, to wlasnie miasta, ich sposdb gospodarowania oraz zarzadzanie proce-
sami urbanizacyjnymi majg istotne znaczenie dla ograniczenia negatywnego oddzia-
tywania czlowieka na srodowisko. Zwarto$¢ przestrzeni miejskiej i koncentracja
osadnicza pozwalaja wdrozy¢ szereg rozwigzan zmniejszajacych poziom antropo-
presji w sposdb znacznie bardziej efektywny niz w przypadku osadnictwa rozpro-
szonego. Wieksze wykorzystanie energii odnawialnej, zrdwnowazona mobilnos¢,
tworzenie infrastruktury miejskiej o niemal zerowym zuzyciu energii 1 budynkow
neutralnych pod wzgledem wykorzystania paliw kopalnych przyczynia si¢ do
znaczacej redukcji emisji gazow cieplarnianych 1 zwiekszenia efektywnosci energe-
tyczne).

Kompetencje miasta a zrbwnowazona energetyka

Gmina miejska moze wystepowac w roli regulatora lokalnego rynku energii, od-
biorcy badz dostawcy energii, ale rowniez jako inwestor lub wytwdrca energii
(Swora 2019, s. 235). Na mocy artykutu 18 Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo
energetyczne do zadan gminy w zakresie energetyki nalezy m.in. planowanie 1 or-
ganizacja zaopatrzenia w cieplo, energi¢ elektryczng i paliwa gazowe w gminie oraz
procesu racjonalizacji zuzycia energii, a takze promowanie rozwigzan zmniejszajg-
cych zuzycie energii. Jest to dzialalnos¢ pozostajaca w sferze zadan wlasnych o cha-
rakterze uzytecznosci publicznej z obszaru zaopatrzenia w energi¢ elektryczng.
Gmina moze by¢ wytworca energii elektrycznej z OZE na mocy uczestnika klastra
energii, cztonka spoldzielni energetycznej lub w sposob posredni przez przedsigbior-
stwo energetyczne bedace producentem energii odnawialnej (Kosinski, Trupkiewicz
2016, s. 106).

Klastry energii i spétdzielnie energetyczne

Prawodawstwo UE przewiduje wystepowanie podmiotow, ktore mozna okreslic
spotecznosciami energetycznymi. Ich koncepcje dziatania réznicuje prawodawstwo,
na ktorym sg oparte. Przede wszystkim nalezy wymieni¢ dzialajaca w obszarze ener-
gii odnawialnej spotecznos¢ energetyczna wprowadzona dyrektywa o wsparciu
energii ze zrodel odnawialnych (REDII 2018). Innym rodzajem jest dzialajaca na
podstawie dyrektywy rynkowej (Dyrektywa rynkowa 2019) obywatelska spotecz-
nos¢ energetyczna (CEC — Citizens Energy Community). Odmiennym pod wzgledem
dziatania podmiotem sg dziatajacy grupowo prosumenci energii elektrycznej (REDII
2018).

Prawodawstwo polskie definiuje dwie formy: klastry energii oraz spoldzielnie
energetyczne, ktore zdefiniowano prawnie w potowie 2016 roku. Nowelizacja
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ustawy OZE z dnia 19 lipca 2019 roku (Dz.U. 2019 poz. 1524) doprecyzowala szcze-
gdotowo funkcjonowanie tych podmiotow. Ustawa OZE definiuje pojecie ,.klastra
energii” jako cywilno-prawne porozumienie, w ktorego sklad moga wchodzi¢: osoby
fizyczne, osoby prawne, jednostki naukowe lub jednostki samorzadu terytorialnego.
Ustawa okresla rdwniez cel dziatalnosci. Jest nim wytwarzanie 1 rOwnowazenie za-
potrzebowania dystrybucji lub obrot energig z odnawialnych zrodet lub innych w ra-
mach sieci dystrybucyjnej o napigciu znamionowym nizszym niz 110 kV na obsza-
rze nieprzekraczajagcym granic jednego powiatu lub 5 gmin w rozumieniu ustawy
o samorzadzie gminnym (Szyrski 2017). Udzial podmiotéw naukowych i ze Swiata
gospodarczego zwigksza produktywnos¢, innowacyjnos¢ 1 przedsigbiorczosc.
Szansa powodzenia biznesowego jest duzo wigksza. Natomiast udzial wladz lokal-
nych w klastrze energii wptywa pozytywnie na odbidr spoteczny tego typu przedsie-
wzieé. Jako uczestnik klastra gmina moze partycypowac, wykorzystujac wlasne nie-
ruchomosci do wytwarzania energii odnawialne;.

W przeciwienstwie do klastra energii spotdzielnie energetyczne sa zakladane po
to, aby wyprodukowana w ich ramach energia zaspokoifa indywidualne zapotrzebo-
wanie podmiotéw wchodzacych w jej sktad. Klaster ma charakter biznesowy, pod-
czas gdy spotdzielnia wytwarza energie tylko na rzecz jej cztonkdéw. Podstawowa
roznicg pomiedzy klastrami a spotdzielniami energetycznymi jest posiadanie przez
spotdzielnie osobowosci prawnej. Ustawowa definicja spotdzielni energetycznej za-
warta w art. 2 pkt 33a ustawy o OZE bazuje na Ustawie z dnia 16 wrzesnia 1982 r.
Prawo spétdzielcze. Warunki, ktore musi spetnia¢ spotdzielnia, wymienione sg m.in.
w art. 38¢ ustawy o OZE. Precyzuja one, iz liczba jej cztonkow nie moze przekraczaé
1000, a taczna moc zainstalowana elektryczna wszystkich instalacji odnawialnego
zrodta energii, nalezacych do cztonkow spotdzielni, musi umozliwia¢ pokrycie nie
mniej niz 70% rocznego zapotrzebowania na energie elektryczna wszystkich czton-
kow tej spotdzielni. Sprawdzona w innych obszarach dziatania formufa spotdzielni
jest atrakcyjna dla nowych cztonkow. Wada tej formy dziatalnosci jest ograniczenie
terenowe w stosunku do klastrow energii. Zapisy unijne, szczegolnie te dla obywa-
telskiej spolecznosci energetycznej, w duzym stopniu koresponduja z definicja kla-
stra energii w prawodawstwie polskim, natomiast dla spotecznosci dziatajacych
w zakresie OZE z zapisami o spdtdzielniach energetycznych.

Udzial miasta w rozwoju spoldzielni energetycznych czy tez klastrow energii
umozliwia wilaczenie si¢ lokalnych mieszkancdw w produkcje energii odnawialnej
oraz wykorzystanie jej do wlasnych celow. Tego typu dywersyfikacja zrodet energii
poprawia efektywnos¢ energetyczna poprzez zmniejszenie strat sieciowych i przy-
czynia si¢ do zachowania bezpieczenstwa energetycznego kraju. Wszystkie te ele-
menty wpisuja si¢ w koncepcje Smart City.

Udziat energii odnawialnej w strukturze produkcji energii
pierwotnej

Ostatnie lata przyniosty wiele unijnych aktow prawnych dotyczacych promowa-
nia odnawialnych Zrddet energii. Zgodnie z celem przyjetym w 2009 roku zuzycie
energii do roku 2020 miato w 20% pochodzi¢ ze zroédetl odnawialnych (Dyrektywa

126



2009/28/WE). W 2018 roku zmieniono ten cel na 32% w 2030 roku (Dyrektywa
(UE) 2018/2001). Ostatnie dokumenty z 11 grudnia 2019 roku (Europejski Zielony
L.ad) okreslaja Europe jako neutralng dla klimatu do 2050 roku (KE 2019). Zréwno-
wazony rozwdj energetyki odgrywa wazng role w strategii UE 1 przektada si¢ na
wymiar polityk miejskich. W europejskiej strategii zrdwnowazonego rozwoju jest
reprezentowany przez cel 7 1 monitorowany przy uzyciu wskaznikow stuzacych oce-
nie stopnia osiggniecia przez poszczegolne kraje zalozonych celdw polityki: energe-
tycznej, klimatycznej 1 ekologiczne;.

W literaturze przedmiotu mozna odnalez¢ wiele wskaznikdéw monitorujacych
zrownowazony rozwoj: wskazniki IAEA, wskazniki Eurostatu oraz wskazniki
GUS. Wskazniki IAEA podzielone sa na trzy wymiary: spoteczny, gospodarczy
1 srodowiskowy (IAEA 2005). Obejmuja one kompleksowo problematyke zréwno-
wazonego rozwoju energii. Baza Eurostatu rowniez zawiera liste wskaznikow
zrownowazonego rozwoju (SDG). Cel nr 7 w ramach tej listy obejmuje tematyke
powszechnego dostepu do nowoczesnych ustug energetycznych, poprawy efektyw-
nosci energetycznej 1 zwigkszenia udziatu energii odnawialnej. W jego ramach wy-
odrebniono m.in. nastgpujace wskazniki: emisje gazdéw cieplarnianych, zuzycie
energii pierwotnej, wydajnos¢ energetyczna, zaleznos¢ od importu energii wedhug
produktow, udzial energii odnawialnej w ostatecznym zuzyciu energii brutto. Polska
baza GUS réwniez zawiera wskazniki monitorujace realizacje¢ celoéw zrownowazo-
nego rozwoju w zakresie energii: odsetek ludnosci z dostgpem do elektrycznosci,
odsetek ludnosci wykorzystujacej podstawowo czyste paliwa i technologie, udziat
energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto, energochton-
nos¢ pierwotna, oficjalna pomoc rozwojowa na rzecz mitygacji i adaptacji do zmian
klimatu. Réznorodnos¢ wskaznikow umozliwia monitorowanie krajowego procesu
rozwoju zrownowazonej energetyki. Niestety nie wszystkie dane wystepuja na po-
ziomie gmin lub powiatdw, co zdecydowanie utrudnia monitoring w ramach proble-
matyki Smart City.

Jednym z glownych wskaznikow w obszarze monitorowania zmian klimatu
1 energii jest udziat energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii
brutto. Wskaznik ten informuje, jaki jest stopien wykorzystania energii pochodzacej
z OZE w zuzyciu konhcowym energii w kraju. Rysunek 12.1 prezentuje udziaty pro-
centowe dla poszczegolnych krajow europejskich w latach 2018-2019.

W 2018 roku produkcja energii ze zrodel odnawialnych w UE wynosita 81 min
toe'® i stanowita 18,9% w zuzyciu energii koncowej brutto. W 2019 roku wynosita
84,6 min toe i stanowita 19,7%. Do podstawowych zrodetl energii odnawialnej
w 2019 roku nalezaly: energia wiatrowa (30 min toe), energia wodna (29,5 min toe),
energia stoneczna (10,8 min toe). W 2019 roku najwigksze udziaty energii ze zrodet
odnawialnych w zuzyciu energii koncowej brutto odnotowano w Islandii (78,2%),
Norwegii (74,6%), Szwecji (56,4%), Finlandii (43,1%) i Lotwie (41%). Najnizsze
w Luksemburgu (7%), Malcie (8,5%), Holandii (8,8%) 1 Belgii (9,9%). W 2019 roku
krajowe cele OZE na 2020 rok wypelnito 14 panstw Unii Europejskiej. Najdalej od
zrealizowania celow byly: Francja (brak 5,8 pkt proc.), Holandia (5,2 pkt proc.) oraz
Luksemburg (4 pkt proc.). Polska w 2019 roku osiagneta 12.2% udzialu zielonej

18 Ton oleju ekwiwalentnego — toe.

127



energii wobec poziomu 11,5% w 2018 roku. W Polsce w 2020 roku moc zainstalo-
wana wszystkich odnawialnych zrddel energii w systemie elektroenergetycznym
wynosila prawie 10 GW, z czego ponizej 2% pochodzito z malych instalacji OZE".
W poréwnaniu z 2019 rokiem nastapil wzrost o 33% instalacji wykorzystujacych
energi¢ promieniowania stlonecznego (PV). Przyrost mocy zainstalowanej w tym
sektorze wyniost prawie 41% (URE 2020). Tabela 12.1 prezentuje strukturg instala-
cji OZE w 2020 roku ze wzgledu na zrddto.
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Rysunek 12.1. Calkowity udzial energii ze Zrodel odnawialnych w koncowym zuzyciu
energii brutto w latach 2018-2019 (%)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z GUS

Tabela 12.1. Struktura OZE w Polsce w 2020 r.

l;:(vivzjgjl;it?::ciji (f()ilZoE Liczba instalacji Moc zainstalowana (MW)
Hydroenergia (WO) 343 51,96
" oncemego (V) 525 6686
Biogaz (BG) 117 32,10
Energia wiatrowa (WI) 108 31,71
Biomasa (BM) 2 0,47
Lacznie 898 183,10

Zrédto: (URE 2020)

W 2020 roku dziataty w Polsce 343 instalacje wykorzystujace energi¢ wody
o tacznej mocy zainstalowanej 51,96 MW. Najwieksze pod wzgledem facznej mocy
zainstalowanej rownej 66,86 MW byly zrodla fotowoltaiczne w liczbie 328

1Y Instalacje o facznej mocy zainstalowanej elektrycznej wickszej niz 50 kW i mniejszej niz 500 kW,
przylaczone do sieci elektroenergetycznej o napi¢ciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy
osiagalnej cieplnej w skojarzeniu wigkszej niz 150 kW i nie wigkszej niz 900 kW, w ktorej taczna moc
zainstalowana elektryczna jest wieksza niz 50 kW 1 mniejsza niz 500 kW.
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instalacji. Mate instalacje produkujace energie z biomasy byty tylko dwie. Dane do-
tyczace instalacji OZE w podziale na wojewddztwa wystepuja obecnie tylko dla
2019 roku (GUS). Rysunek 12.2 prezentuje wielkos¢ produkcji energii w GWh
w 2019 roku w elektrowniach wodnych (szczytowo-pompowych oraz przeptywo-
wych), wiatrowych oraz cieplnych zuzywajacych wylacznie paliwa odnawialne
(biomase, biogaz, biopaliwa).

Najwigcej energii odnawialnej (4024 GWh) wyprodukowano w 2019 roku
w wojewodztwie zachodniopomorskim. Kolejne miejsca zajmuja: wojewodztwo
kujawsko-pomorskie (2323 GWH) i pomorskie (2 300,4 GWh). Najmniej energii
odnawialnej produkowano w wojewddztwie sSwictokrzyskim (80,4 GWh).
Procentowy udzial energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogdlem
w poszczegolnych wojewddztwach w 2019 roku prezentuje rysunek 12.3.
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Rysunek 12.2. Elektrownie wodne i na paliwa odnawialne z podzialem na wojewo6dztwa
Zrodto: opracowanie na podstawie danych z GUS

90

B0

[26]

MAELOPOLSKIE
SLASKIE
LUBUSKIE
WIELKOPOLSKIE
DOLNOSLASKIE
OPOLSKIE
POMORSKIE
HODZKIE
SWIETOKRZYSKIE
LUBELSKIE
PODKARPACKIE
PODLASKIE

MAZOWIECKIE

ZACHODNIOPOMORSKIE
KUJAWSKD-POMORSKIE
WARMINSKO-MAZURSKIE

2019

Rysunek 12.3. Udzial energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogolem
w 2019 r. z podzialem na wojewddztwa
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W 2019 roku najwyzszy udziat (85,7%) energii odnawialnej w produkcji energii
elektrycznej ogdtem zaobserwowano w wojewodztwie warminsko-mazurskim, zas
najnizszy (4%) w wojewddztwie opolskim.

W ostatnich latach miasta na calym Swiecie podejmowaly dzialania majace na
celu przyspieszenie globalnego wykorzystania odnawialnych zrddet energii. Wladze
miast bezposrednio wspieraty je poprzez ustalanie konkretnych celow w zakresie
energii odnawialnej, inwestowanie w odnawialne zrodta energii i uchwalanie polityk
promujacych odnawialne Zrédla energii w calym miescie. Do konca 2020 roku
wladze co najmniej 834 miast w 72 krajach, obejmujacych 558 milionow ludzi,
ustalito cele w zakresie energii odnawialnej w co najmniej jednym sektorze
(energetyka, cieplownictwo, chlodzenie, transport). W 617 miastach za cel
postawiono sobie 100-procentowe pochodzenie energii ze zrodet odnawialnych
(REC 2021). Czesto cele miast 1 ich lokalna polityka w zakresie zrownowazonej
energii jest duzo bardziej ambitna niz polityka danego panstwa. Tabela 12.2
prezentuje miasta europejskie o wysokim udziale wytwarzania energii elektrycznej
z fotowoltaiki 1 elektrowni wiatrowych w 2019 roku.

Tabela 12.2. Miasta europejskie o wysokim udziale wytwarzania energii elektryczne;j
z fotowoltaiki i elektrowni wiatrowych w 2019 r.

Panstwo

Miasto

Populacja

Udzial energe-
tyki stonecznej
i wiatrowej
w produkcji
energii elek-
trycznej (%)

Udzial
energetyki
odnawialnej*
w produkcji
energii elek-
trycznej (%)

Cele w zakresie
energii
odnawialnej
i redukcji emisji

Dania

Gladsaxe

69 681

52%

77%

100% udziat
energii odnawial-
nej do roku 2035

Francja

Paryz

2 161 000

7%

21%

Neutralnos¢
weglowa
1 100% udziat
energii odnawial-
nej do roku 2050

Niemcy

Berlin

3 644 826

1%

3%

Neutralnos¢
weglowa 1 25%
udziat energii
solarnej do roku
2050

Niemcy

Hamburg

1841179

15%

30%

100% udziat
energii odnawial-
nej do roku 2035;

55% redukcja
emisji do roku
2030
(w porownaniu do
roku 1990); neu-
tralno$¢ weglowa
do roku 2050
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45% redukcja
emisji do roku
2030 (w poréwna-

Hiszpania | Barcelona | 4 588 000 7% 18% niu do roku

2005); neutral-
no$¢ weglowa
do roku 2050

Hiszpania Madryt 3 223 000 24% 41% Brak danych

Hiszpania | Saragossa 649 404 8% 14% Brak danych
100% udziat
energii odnawial-
Szwecja Hyllie 32998 Brak danych Brak danych | nej lub pochodza-
cej z recyklingu**
do roku 2030
Neutralnos¢
Szwecja Orebro 155 989 100% 100% weglowa do roku
2050
60% redukcja
emisji do 2027
. S (w porownaniu do

gv ‘eiﬁ?a B;LI:;‘ 1 149 000 21% 33% roku 1990);
ot krajowa neutral-

nos¢ weglowa
do roku 2050

1 GW energii
solarnej do roku

203012 GW
Wielka Lond 9304 000 21% 23% energii solarnej
Brytania yn ° ° do roku 2050;

krajowa neutral-
no$¢ weglowa

do roku 2050

- Neutralno$¢
g)vle;lli?a Me;{[lgrhe- 547 627 6% 13% weglowa

ryt do roku 2038

*Obejmuje energie stoneczng, wiatrowa, biomase, geotermalng i wodng

** Energia pochodzaca z recyklingu odpadow 1 Sciekow do wytwarzania ciepla, energii elektrycznej
1 biogazu

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie (REC 2021)

Poza umieszczonymi w tabeli liderami wiele innych miast europejskich inwestuje
w energetyke odnawialng. Na przyktad miasto Dniepr na Ukrainie w 2019 roku od-
dalo do uzytku 16 MW bioelektrownie. W Glasgow w Szkocji powstat zaklad fer-
mentacji beztlenowej, w ktorym przeksztalca sie organiczne odpady skltadowiskowe
na metan do produkcji energii elektrycznej. W Exeter w Anglii w 2020 roku powstat
projekt solarny skladajacy si¢ z naziemnego panelu slonecznego o mocy 1,2 MW
polaczonego z magazynem energii w postaci baterii | MW/2 MWh. Rowniez Ateny
w Grecji uruchamiaja od 2020 roku instalacje systemow fotowoltaicznych
w 50 szkolach na pokrycie potrzeb elektrycznych w instytucjach publicznych.
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Kowno na Litwie planuje instalacj¢ systemow na 77 budynkach miejskich, w tym
szkotach i zaktadach opieki zdrowotnej. Rowniez polskie miasta inwestujg w ener-
getyke odnawialna. Tychy w celu poprawy lokalnej jakosci powietrza 1 obnizenia
kosztow energii realizuja plan dodania do konca roku 2021 setek odnawialnych
systemow energetycznych, w tym 647 systemow fotowoltaicznych. We Wroctawiu
na dachach 35 wiezowcow w centrum miasta powstaje Wroctawska Elektrownia
Stoneczna. Obejmuje ona 2771 modutdw fotowoltaicznych o tacznej mocy
739 kWp. Powstala energia bedzie wykorzystywana do zasilenia czegsci wspolnych
budynkéw, a nadwyzki beda trafia¢ do sieci 1 beda rozliczane w ramach systemu
opustow, pomniejszajac rachunki za prad pobierany od ustugodawcy (Zielone mia-
sta... 2021).

Posumowanie

Miasta moga odegra¢ kluczowa role w zakresie ochrony klimatu 1 promocji ener-
gii odnawialnej. Agenda Miejska, dokument przyjety w 2016 roku na miedzynaro-
dowej konferencji w Ekwadorze, zawiera zasady promujace wizj¢ zrdwnowazonego
rozwoju na szczeblu lokalnym. Stuzg temu dobre praktyki czy platformy wymiany
doswiadczen miedzy miastami. Przykladem jest Porozumienie Burmistrzoéw, dekla-
rujace redukowanie poziomow emisji gazow cieplarnianych, réznego rodzaju stan-
dardy 1 certyfikacje pokroju normy ISO 37210, czy tez projekt Eco-Miasto, zapo-
czatkowany przez Ambasade Francji w 2013 roku. Oczekiwane trendy rozwoju
gospodarczego wskazuja na to, ze w nadchodzacych latach zuzycie energii elek-
trycznej w miastach wzrosnie, co przyczyni si¢ do zmiany profili podazy 1 popytu
na energi¢. Rosnace zapotrzebowanie na energie elektryczna, przy rownoczesnej ko-
niecznosci realizacji celdéw klimatycznych, wymusi ewolucj¢ infrastruktury energe-
tycznej. Bedzie musiata ona sprostac¢ coraz wigkszym dostawom odnawialnej energii
elektrycznej. Celem ograniczenia strat w transporcie 1 dystrybucji energii elektrycz-
nej, a takze potencjalnym ograniczeniom inwestycji w infrastrukture sieciowa, wy-
twarzanie energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych na miejscu w miescie stanie
si¢ koniecznoscia.

W rozdziale zaprezentowano koncepcje inteligentnego miasta w kontekscie wy-
korzystania energii odnawialnej. Celem rozdzialu byfa analiza 1 ocena poziomu
wdrozenia energetyki odnawialnej w przestrzeni miejskiej jako filaru koncepcji
Smart City. Zdefiniowano pojecie ,,polityka miejska™ 1 jej odniesienie do zarzadza-
nia energetyka miejska. Omdéwiono kontekst definicyjny pojecia ,,smart cities”.
Podkreslono powiazanie koncepcji Smart Cities ze zrownowazonym rozwojem ener-
getyki. Przeanalizowano stopien wykorzystania energetyki odnawialnej w Polsce na
tle innych krajow UE. Zaprezentowano ciekawe przyklady miast — liderow wyko-
rzystujacych OZE w przestrzeni miejskiej. Przeprowadzone badania wykazatly, ze
zarzadzanie inteligentnym miastem jest procesem niezwykle zlozonym 1 musi
uwzgledni¢ wiele aspektéw. Dotyczy nie tylko kwestii techniczno-infrastruktural-
nych, ale rozszerza si¢ o zakres spoteczny, srodowiskowy i ekonomiczny. Muszg
one zostac¢ potaczone z technicznymi w jeden wspolnie dziatajacy system polityki
miejskiej. Polskie miasta aspirujg do bycia ,,smart”. Jednak ich droga do osiagniecia
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wynikow europejskich miast liderow jest jeszcze odlegta. Do najwazniejszych wy-
zwan stojacych przed polskimi miastami, ktore planuja implementacje koncepcji
Smart City, nalezy m.in. szersze wykorzystanie najnowszych technologii do po-
prawy funkcjonowania miasta, zapewnienie wlasciwego poziomu jakosci zycia
mieszkancow, ale przede wszystkim szeroko zakrojona poprawe stanu srodowiska
naturalnego poprzez wigksze wykorzystanie energii odnawialnej 1 zmniejszenie
sladu weglowego.
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THE DEVELOPMENT OF SMART CITIES IN POLAND IN THE CONTEXT

OF THE USE OF RENEWABLE ENERGY

Abstract: The chapter presents the concept of a smart city in the context of the use of
renewable energy. Investments in renewable energy sources are currently a popular
direction of urban transformation. The aim of the chapter is to analyze and assess
the level of implementation of renewable energy in urban space as a pillar of the smart
city concept. The chapter defines the concept of urban policy and its reference to
municipal energy management. The definition context of the concept of smart cities
was discussed. The link between the smart cities concept and sustainable energy deve-
lopment was emphasized. The degree of use of renewable energy in Poland was
analyzed in comparison to other EU countries. Examples of cities-leaders using
renewable energy in urban space are presented.
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