
Zmianaklimatu a smog

Jakie �Œ�}�Ì�Á�]���Ì���v�]����energetyczne
�•����najlepsze w obecnej 
sytuacji kryzysowej 
i �Á�����s�µ�Ï�•�Ì���i��perspektywie
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Scenariusze globalnych emisji CO2 netto dla ocieplenia o 1,5�£C, 1,7�£Ci 2�£C

Global Carbon Project 2022

?



�/�v�v�����v�]�Ï�����K2 �t poza rolnictwem

�/�v�v�����v�]�Ï�����K2 rolnictwo
Budynki mieszkalne

�h�•�s�µ�P�]

Transport

�W�Œ�Ì���u�Ç�•�s

Energia elektryczna

�h�Ï�Ç�š�l�X���P�Œ�µ�v�š�•�Á���]���o���•�•�Á

Wychwyt CO2

Emisje
netto

-55%
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���µ�Œ�}�‰���i�•�l�]���•�]���o�}�v�Ç���B�������t �v���µ�š�Œ���o�v�}�‘�����l�o�]�u���š�Ç���Ì�v�������}���î�ì�ñ�ì���Œ�X





�•�µ�Ï�Ç���]�����‰���o�]�Á���l�}�‰���o�v�Ç���Z���Á���h�v�]�]�����µ�Œ�}�‰���i�•�l�]���i



Wydatki na import paliw kopalnych do Polski
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�t�Ç���}���Ç���]�����Á�'�P�o�����Á���W�}�o�•����



Ochrona klimatu

�����Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á�}
energetyczne

Tania energia

?











�W�Œ�}���µ�l���i�������v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���Á�����Z�]�v�����Z���Ì���‰�}���Ì�]���s���u���v�����Í�Œ�•���s��
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�'�o�}�����o�v�Ç���µ���Ì�]���s���v�}�Á�}���}�������Á���v�Ç���Z�����}���µ�Ï�Ç�š�l�µ���u�}���Ç���Á���‰�}���Ì�]���o�����v�����š�����Z�v�}�o�}�P�]��

�Á�'�P�]���o
�•�s�}�w����
inne kopalne

gaz ziemny
���v���Œ�P�]�����i�����Œ�}�Á��
geotermia

energia wodna
ropa

wiatr
biomasa & odpady

�€�Œ�•���s�}�W��BloombergNEF�V���Á�����]�o���v�•�]�����v�]�����•�����µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���v�����Ì���u�Ç�l���v�����]�v�•�š���o�����i��











4 mln ha
�C��20 mld m3 CH4

�C���ô���u�o�����u3 CH4



�^�Ç�•�š���u�����v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�Ç�����Ì�]�‘ System energetyczny jutro



�•���‰�}�š�Œ�Ì�����}�Á���v�]�����v�������v���Œ�P�]�'�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�����Á���W�}�o�•�����U���‰�]���Œ�Á�•�Ì�Ç���š�Ç���Ì�]���w���î�ì�î�í���Œ�X

Polska_energia_20220329_Prez.xlsx
Polska_energia_20220329_Prez.xlsx






���s�µ�P�}�š���Œ�u�]�v�}�Á�����^�š�Œ���š���P�]�����Z���v�}�Á�����i�]�����µ���Ç�v�l�•�Á
�Z�}�Ì�l�s���������µ���Ç�v�l�•�Á���u�]���•�Ì�l���o�v�Ç���Z���]���µ�Ï�Ç�š�����Ì�v�}�‘���]���‰�µ���o�]���Ì�v���i���Á���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�����š���‰�����Z���Œ���v�}�Á�����i�]��
�Á�P���‰�Œ�Ì�����Ì�]���s�•�Á�����(���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����µ���Ç�v�l�•�Á���€�•�����v���Œ�]�µ�•�Ì���Œ���l�}�u���v���}�Á���v�Ç�•



250 kWh/m 2/rok500 kWh/m 2/rok



500 kWh/m2/rok 5 kWh/m2/rok



4 kWh/m2/rok



520 kWh/m2/rok

40 kWh/m2/rok �ô�ð�ì���Ì�s�l�u2

25 gr/kWh
480 kWh/m2/rok

�í�î�ì���Ì�s�l�u2/rok

Zwrot w 7 lat



���s�µ�P�}�š���Œ�u�]�v�}�Á�����^�š�Œ���š���P�]�����Z���v�}�Á�����i�]�����µ���Ç�v�l�•�Á
�Z�}�Ì�l�s���������µ���Ç�v�l�•�Á���u�]���•�Ì�l���o�v�Ç���Z���]���µ�Ï�Ç�š�����Ì�v�}�‘���]���‰�µ���o�]���Ì�v���i���Á���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�����š���‰�����Z���Œ���v�}�Á�����i�]��
�Á�P���‰�Œ�Ì�����Ì�]���s�•�Á�����(���l�š�Ç�Á�v�}�‘���]�����µ���Ç�v�l�•�Á���€�•�����v���Œ�]�µ�•�Ì���Œ���l�}�u���v���}�Á���v�Ç�•
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250 MJ/100 km
10-30 MJ/100 pkm
3-8 kWh/100 km

30 MJ/100 pkm
10 MJ/100 pkm
3 kWh/100 pkm

35-70 MJ/100 km
10-20 kWh/100 km

2-4 MJ/100 km
0,5-1 kWh/100 km



100 TWh 200 TWh+



25 mln aut * 80 kWh = 2000 GWh

20 mln aut * 50 kWh = 1000 GWh

10 mln aut *  30 kWh = 300 GWh

30 mln * 0,5 kWh =   15 GWh







Zastosowania wodoru (H2)





prosumenci

���]���‰�s�}�Á�v�]�����Á���•�Ç�•�š���u�]�������o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�Ç�u�������Ì�µ�i�����Ç�u���v�����K�•��

s�]���������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v��

���]���‰�s�}
energia elektryczna

farma 
wiatrowa

farma PV

pompa
���]���‰�s��

�l�}���]�}�s
elektrodowy

���s�µ�P�}�š���Œ�u�]�v�}�Á�Ç
�u���P���Ì�Ç�v�����]���‰�s��

(TTES, PTES, BTES)

kolektory



�^�‰�•�s���Ì. energet/klaster

gaz/biogaz/biometan

���o���l�š�Œ�}���]���‰�s�}�Á�v�]�����Á���•�Ç�•�š���u�]�������o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�Ç�u�������Ì�µ�i�����Ç�u���v�����K�•��

farma 
wiatrowa

prosumenci

farma PV

pompa
���]���‰�s��

�l�}���]�}�s
elektrodowy

���s�µ�P�}�š���Œ�u�]�v�}�Á�Ç
�u���P���Ì�Ç�v�����]���‰�s��

(TTES, PTES, BTES)

���]���‰�s�}
energia elektryczna

s�]���������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v��

kolektory zbiornik silnik
kogener.



S�‰�•�s���Ì. energet/klaster

���o���l�š�Œ�}���]���‰�s�}�Á�v�]�����Á���•�Ç�•�š���u�]�������o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�Ç�u�������Ì�µ�i�����Ç�u���v�����K�•��

farma 
wiatrowa

prosumenci

farma PV

���s�µ�P�}�š���Œ�u�]�v�}�Á�Ç
�u���P���Ì�Ç�v�����]���‰�s��

(TTES, PTES, BTES)

���]���‰�s�}
energia elektryczna

kolektory

elektrolizer kompresor

H2

zbiornik silnik
kogener.

s�]���������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v��

pompa
���]���‰�s��

�l�}���]�}�s
elektrodowy







1,1 m3 �C���í��tCO2

1/3

���o�����Ì���P�}���š�Á�]���Œ���Ì�]���•�]�'�U���Ï�������]�}�u���•�����š�}���K�•���M



powolny wzrost szybki wzrost wolniejszy wzrost

Ile
ton/hektar...?

stabilizacja (tC/ha)

�>�]���Ì�Ç���•�]�'���]�o�}�‘�����Á�'�P�o����trwale zmagazynowanego w ekosystemie







���Ì�Ç���(���l�š�Ç���Ì�v�]�����š���l���Í�o�����Á�Ç�P�o�������u�Ç���v�����š�o�����]�v�v�Ç���Z���‰���w�•�š�Á���h�����i���‘�o�]��chodzi o miks
energetyczny?



�:���l�]�������Ì�Ç�v�v�]�l�]���Á�Ç�Á�}�s�µ�i�����Ì�i���Á�]�•�l�}���]�v�Á���Œ�•�i�]�U���l�š�•�Œ�����•�‰�Œ�Ì�Ç�i�����‰�}�Á�•�š���Á���v�]�µ��smogu?

�W�Œ�}�•�Ì�'���}���Œ�}�Ì�Á�]�v�]�'���]�����š���u���š�µ���š�Á�}�Œ�Ì���v�]�����]���Œ�}�Ì�‰�Œ�Ì���•�š�Œ�Ì���v�]���v�]�����•�]�'���•�u�}�P�µ���Á���}�‰���Œ���]�µ���}��
�Á�‰�s�Ç�Á�����Ì�Ç�v�v�]�l�•�Á���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v�Ç���Z���]���v���P���š�Ç�Á�v�Ç���Z���~�•�‰�Œ�Ì�Ç�i���i�����Ç���Z���Ì�Á�]�'�l�•�Ì���v�]�µ���•�š�'�Ï���w�•����
�}�Œ���Ì���Ì���o���Ï�v�}�‘���]���u�]�'���Ì�Ç���v�]�u�]�X

�:���l���•�Ç�š�µ�����i�����v�����h�l�Œ���]�v�]�����Á�‰�s�Ç�Á�����v�����l�Á���•�š�]�����i���l�}�‘���]���‰�}�Á�]���š�Œ�Ì�����]���Ì�u�]���v���l�o�]�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z��
w naszym regionie? 



�•�i���Á�]�•�l�}���D�]���i�•�l�]���i���t�Ç�•�‰�Ç�����]���‰�s���U���i���l���Ì�u�v�]���i�•�Ì�Ç�����‘�Œ�����v�]�����š���u�‰�X���‰�}�Á�]���š�Œ�Ì�����Á���}���•�Ì���Œ�����Z��
�v���Œ���Ï�}�v�Ç���Z���v�����(���o�����µ�‰���s�•�Á���]���v�}�������š�Œ�}�‰�]�l���o�v���M

���}���}�Á�����Ì�u�]���v�v�}�‘�����W�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á���i���D�]���i�•�l�]���i���t�Ç�•�‰�Ç�����]���‰�s�����Á�Ç���Œ���v�Ç���Z���u�]���•�š���Á���W�}�o�•�������‰�}�����Ì���•��
�(���o�]���µ�‰���s�•�Á���Á���•�]���Œ�‰�v�]�µ���î�ì�í�ï���v����podst. danych satelitarnych





�t�s�}���s���Á���l

�Z�Ç�v���l���‰�Œ�Ì�������Œ���Á�]�š���o�]�Ì�����i��

�ò�U�ï���u�o�v���Ì�s���‰�•�Í�v�]���i�Y



���Z�Œ�Ì���v�•�Á

�Á�]�'�����i�Y

�Z�Ç�v���l���‰�Œ�Ì�������]���‰�}���c�Œ���Á�]�š���o�]�Ì�����i�]�_









Rzeczka �D�}�•�Ì���Ì���v�l�����‰�Œ�Ì�������Œ���P�µ�o�����i�����]���î���u�o�v���Ì�s���~�Ì�����ï�U�ï���l�u�•���‰�•�Í�v�]���i







�:���l�����}�l�s�����v�]�����‰�Œ�Ì�����]���P�����‰�}�u�]���Œ���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç��ziemi







�:���l�����}�l�s�����v�]�����‰�Œ�Ì�����]���P�����‰�}�u�]���Œ���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç���•iemi







�K�����Z�Ç�o���v�]�����‘�Œ�����v�]���i���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�Ç���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]���•�]���u�]���Á���o���š�����Z��2016-2020 �}�����‘�Œ�����v�]���i���Ì���o���š��1951-1980



+4 m





Punkty krytyczne w ziemskim systemie klimatycznym



�:���l�]���i���•�š���}���‰�}�Á�]�����v�]���š�Œ���v�����Á���}�P�Œ�Ì���Á���v�]�µ�����}�u�•�Á���u�}�����Œ�v�]�Ì�}�Á���v�Ç���Z�M�����Ì�Ç���•�s�µ�•�Ì�v�����i���•�š��
�u�}�v�š�}�Á���v�]�����‰�}�u�‰�����]���‰�s�����Á���•�š���Œ�•�Ì�Ç���Z�����µ���Ç�v�l�����Z�M�����Ì�Ç���P���Ì���Ì���•�]�����]���u�����‰�Œ�Ì�Ç�•�Ì�s�}�‘���M

�:���l�]�����������Ç�Ì�i�����u�µ�•�Ì�����Ì���‰���‘�����v�����•�Ì���Ì�����o�µ���l�Œ���i�}�Á�Ç�u�U���Ï�����Ç���Ì���‰���Á�v�]�����W�}�o�•������
�����Ì�‰�]�����Ì���w�•�š�Á�}�����v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�����Á���‘�Á�]���š�o�����}�������v�Ç���Z���Á�Ç�����Œ�Ì���w�M

�<�š�•�Œ�����Í�Œ�•���s�������]���‰�s�����•�����v���i�����Œ���Ì�]���i���‰�Œ�Ì�Ç�i���Ì�v�������o�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�����]���l�o�]�u���š�µ�U���u���i������na 
�Á�Ì�P�o�'���Ì�]�����‰�}�o�•�l�]��miks energetyczny? 

�W�Œ�}�•�Ì�'���}���‰�}�����v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�l�s�����•�Á�����Ì�]���s���w�U���i���l�]�����u�}�P�������Ç�����Œ�����o�]�Ì�}�Á���v����na poziomie gminy,
�l�š�•�Œ�����u�}�P�����Á�‰�s�Ç�Á�������v�����•�‰�}�Á�}�o�v�]���v�]�����Ì�u�]���v���l�o�]�u���š�Ç���Ì�v�Ç���Z�X��

�:���l���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì�]�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����i�'�����v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���U��aby w jak najszybszy
i �i���l���v���i�����Ì�‰�]�����Ì�v�]���i�•�Ì�Ç���•�‰�}�•�•�������}�i�‘�������}���v���µ�š�Œ���o�v�}�‘���]���l�o�]�u���š�Ç���Ì�v���i�M



�t�•�‰�•�o�v�����Á�]�Ì�i����
�Á�s�����Ì����

�u�]���•�Ì�l���w���Ç
interesariusze

�W�o���v�����Ì�]���s���v�]��
transport

���]���‰�s�}
�Ì�]���o���w�l�Á�}����

�Y

One-stop-shop

Edukacja 
w praktyce

Panel 
obywatelski



Nowy Jork, 5th Avenue, Wielkanoc 1900



Nowy Jork, 5th Avenue, Wielkanoc 1913




