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Bilans energetyczny i emisyjny
wojewaddztwa matopolskiego w 2020 roku

W artykule przedstawiono bilans energetyczny dla wojewodztwa matopolskiego w 2020 roku.
Wskazano produkcje, import, wsad i uzysk przemian, zuzycie wlasne elektrowni i elek-
trocieptowni, straty w sieci oraz zuzycie w sektorze gospodarki (przemyst, odpady), trans-
porcie (drogowym i szynowym), budynkach (mieszkalnych i ustugowych), a takze w rol-
nictwie i leSnictwie nastepujgcych nosnikow energii: wegla kamiennego, ropy naftowej
oraz pochodnych (w tym benzyny, oleje, LPG), opadow nieodnawialnych, ciepla syste-
mowego i energii elektrycznej. Przedstawiono rowniez oszacowanie emisji gazow cieplar-
nianych w 1990 i 2020 roku w wojewdodztwie matopolskim.

Stowa kluczowe: emisje gazow cieplarnianych, scenariusze energetyczne, bilans energii

1. WSTEP

Podczas 21. konferencji ONZ w sprawie klimatu
odbywajacej sie¢ w 2015 roku w Paryzu uzgodniono, ze
wszystkie kraje (195) przedstawia diugoterminowe
scenariusze redukcji emisji gazéw cieplarnianych [1].
Unia Europejska w 2021 roku ogtosita ambitny pakiet
,Fit for 557 zaktadajacy redukcje emisji gazow cieplar-
nianych do roku 2030 o 55% wzgledem roku 1990 oraz
osiagnigcie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku [2].
Pakiet ten jest o wiele ambitniejszy od weze$niejszego
(przyjetego w 2014 r.), zaktadajacego redukcje gazéw
cieplarnianych w UE na poziomie 40% w stosunku do
roku 1990 [3].

Wojewddztwo matopolskie jako pierwsze w Polsce
rozpoczeto opracowanie dtugoterminowych plandw
na rzecz redukcji gazéw cieplarnianych. W tym celu
podjeto wiele dzialaf, migedzy innymi wraz z Akade-
mig Goérniczo-Hutnicza oszacowano iloSci emisji ga-
z6w cieplarnianych do atmosfery w 1990 i 2018 roku.
Rok 2018 byt rokiem bazowym dla powstatego w 2020 ro-
ku Regionalnego Planu Dziatani dla Klimatu i Ener-
gii [4]. Plan ten zaktadat realizacje dwczesnych celow

klimatycznych UE (redukcja 40% w roku 2030 w sto-
sunku do 1990 r.).

Wydzial Energetyki i Paliw Akademii Gorniczo-
-Hutniczej opracowat réwniez szczegbtowe scenariu-
sze redukcji emisji gazéw cieplarnianych w woje-
wodztwie matopolskim do roku 2050. Powstate cztery
scenariusze uwzgledniajace zaréwno cele zawarte
w Regionalnym Planie Dziatan dla Klimatu i Energii
wojewddztwa matopolskiego (scenariusz Matopol-
ski), Krajowym planie na rzecz energii i klimatu (sce-
nariusz krajowy), jak réwniez nowe cele w ramach pa-
kietu ,,Fit for 55” (scenariusz optymistyczny) [2, 4, 5].
Dodatkowo jeden scenariusz (stagnacji) zaktada brak
aktywnych dziatan redukujacych emisje gazdw ciep-
larnianych w wojewddztwie. Rokiem bazowym dla
analiz jest rok 2020. Dla tego roku wykonano zapre-
zentowany bilans energetyczny i emisyjny, ktory stuzy
do walidacji opracowanego modelu Times-Malopolska
oraz jest punktem wyjsScia do analiz scenariuszowych.
Model Times-Matopolska zostal opracowany w celu
wsparcia procesu planowania energetycznego w woje-
wodztwie matopolskim. Zbudowano go przy uzyciu ge-
neratora TIMES (IEA) powszechnie wykorzystywanego
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do modelowania systeméw paliwo-energetycznych réz-
nej skali terytorialnej [6]. Model przeznaczony jest do
analiz rozwojowych systemu energetycznego woje-
wodztwa matopolskiego w Srednim i dlugim okresie,
w tym do wyznaczania optymalnej struktury technolo-
gicznej 1 optymalnego programu inwestycji energe-
tycznych dla zadanych warunkéw rozwoju. W bilan-
sie energetycznym, emisyjnym oraz modelu poddano
analizie nastepujace sektory: energii, transportu, rol-
nictwa i leSnictwa, gospodarki (przemystu), budyn-
kéw, laséw i1 uzytkowania terenu.

Bilanse energetyczne i emisyjne sa opracowywane
na poziomie krajowym i prezentowane miedzy innymi
przez Krajowy OSrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE) i Eurostat [7, 8]. W literaturze
oraz bazach danych brak jest jednak analiz i wynikdéw
na poziomie wojewddztw. W ramach programéw ochro-
ny powietrza powstajacych na poziomie wojewodztw,
a takze opracowywanych lokalnie (gminnych, miej-
skich) planéw zaopatrzenia w cieplo, energie elektrycz-
na i paliwa gazowe lub planéw gospodarki niskoemi-
syjnej, sa wyliczone emisje zanieczyszczen i zuzycie
no$nikéw, jednak zawieraja one dane réznie zagrego-
wane, cz¢sto niepetne lub odleglte czasowo.

2. METODOLOGIA

W celu wyznaczenia wartoSci redukcji emisji bez-
posredniej gazéw cieplarnianych dla wojewddztwa
opracowano dane emisyjne CO,, CHy, N,O, HFCs,
PFCs i SF¢ dla lat 1990 i 2020. Rok 1990 jest rokiem
bazowym dla celéw na poziomie unijnym, krajowym
i regionalnym [2-5]. W 1990 roku nie istniato woje-
waodztwo matopolskie, a tereny dzisiejszego wojewddz-
twa (powstalego w wyniku reformy samorzadowe;j
z 1999 roku) nalezaly do nastgpujacych wojewddztw
istniejacych w latach 1975-1998: krakowskiego, no-
wosadeckiego, tarnowskiego, bielskiego, kieleckiego,
katowickiego oraz kro$nienskiego.

Oszacowano emisj¢ bezpoSrednig wystepujacych
na terenie wojewoOdztwa nastepujacych gazéw cie-
plarnianych: CO,, CHy, N,O, HFCs, PFCs i SF,. Za-
fozono nastepujacy potencjal tworzenia efektu cie-
plarnianego: dla CHy 23, dla N,O 296, SF4 22200,
HFCs 14800 oraz PFCs 7390.

Sektor energii obejmuje emisje oraz zuzycie nos-
nikéw paliw, a takze transformacje¢ i straty energii
w procesach produkeji ciepla, chlodu i energii elek-
trycznej w elektrowniach, cieptowniach i elektrociep-
towniach zawodowych oraz dystrybucji w sieciach
cieptowniczych i elektroenergetycznych. Bilans ener-
getyczny oraz emisyjny dla tego sektora przygotowa-

no na podstawie danych Krajowego Osrodka Bilanso-
wania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), Agencji
Rynku Energii (ARE), Gléwnego Urzedu Statystycz-
nego (GUS), Polskich Sieci Elektroenergetycznych
(PSE), Eurostat i innych [7-16].

Do sektora gospodarki zalicza si¢ gospodarke od-
padami, gospodarke wodno-Sciekowa oraz przemyst
(w tym zaréwno dzialalnosci objete, jak i nicobjete
EU-ETS). Emisje w tym sektorze pochodza ze skla-
dowania oraz biologicznego przetwarzania odpaddéw
stalych, oczyszczania i odprowadzania Sciekdw, spala-
nia odpadoéw, produkcji przemystowej oraz zuzycia
nos$nikéw energii. Emisje oszacowano na podstawie
danych KOBIZE, GUS oraz pozwolefi zintegrowa-
nych [7, 9, 15-17].

Sektor budownictwa obejmuje budynki mieszkalne
(jednorodzinne i wielorodzinne) oraz ustugowe: uzy-
tecznosci publicznej i niepubliczne (komercyjne).
W sktad budynkdéw uzytecznoSci publicznej wehodza:
ogolnodostepne obiekty kulturalne, muzea, bibliote-
ki, szkoly, instytucje badawcze, szpitale, zaktady opieki
medycznej, budynki kultury fizycznej, budynki prze-
znaczone do sprawowania kultu religijnego i czynno-
Sci religijnych. Budynki komercyjne to: hotele i inne
budynki zakwaterowania turystycznego, budynki biu-
rowe i handlowo-ustugowe. Budynki mieszkalne zo-
staly podzielone na trzy rodzaje: domy jednorodzinne
wolnostojace, domy jednorodzinne w zabudowie sze-
regowej lub blizniaczej oraz budynki wielorodzinne
(bloki). Nastepnie te trzy rodzaje budynkéw zostaly
podzielone na sze$¢ grup w zaleznoSci od roku budo-
wy. Zaréwno w ustugach, jak i mieszkalnictwie no$niki
energii wykorzystywane sa w nastepujacych kierun-
kach: ogrzewanie i chtodzenie pomieszczen, urzadzenia
chlodnicze do przechowywania zywnosci, sprzety do
przygotowania ZywnoSci, o§wietlanie, przygotowanie
cieptej wody uzytkowej, inne urzadzenia RTV i AGD.
Emisje oraz zuzycie no$nikéw z tego sektora obliczo-
no na podstawie danych KOBIZE, GUS, Centralne;j
Ewidencji Emisyjnosci Budynkéw (CEEB) i innych
[7-9, 17-24].

Sektor transportu obejmuje transport publiczny/
zbiorowy (w tym kolej i komunikacje miejska) oraz
transport prywatny. Uwzgledniono nastepujace tech-
nologie transportowe: autobusy, samochody specjal-
ne oraz ciezarOwki — z podzialem na cigzsze i 1zejsze
(ponizej 3,5 Mg), motocykle, samochody osobowe,
tramwaje, pociagi osobowe i towarowe oraz regional-
ne i dalekobiezne. Poszczegdlne kategorie pojazddw
zostaly dalej podzielone na rodzaj uzywanego paliwa,
np. samochody osobowe na benzynowe, diesel, LPG,
elektryczne, hybrydowe, natomiast pociagi na elek-
tryczne i spalinowe (diesel). Dla kazdego rodzaju po-
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jazdu i paliwa zatozono roczny przebieg, liczbe pojaz-
dow, Srednia liczbe pasazerdw i towaréw w pojezdzie,
Srednie spalanie itp. Zuzycie noSnikow energii oraz
emisje obliczono na podstawie danych: KOBIZE,
Eurostat, GUS, urzedéw miejskich Krakowa i Tar-
nowa, Urzedu Transportu Kolejowego, Generalnej
Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad, opracowan
eksperckich Instytutu Transportu Samochodowego
[7, 9, 17, 25-38]. Przeprowadzono réwniez oblicze-
nia modelem COPERT V [35]. W opracowaniu nie
uwzgledniono emisji lotniczych.

W sektorze rolnictwa ujeto emisje: z upraw pol
(w tym wykorzystanie nawozéw sztucznych), z ho-
dowli zwierzat oraz emisje z wykorzystania no$nikow
energii. W sektorze tym ujete sa emisje zwigzane z zu-
zyciem ciggnikéw, kombajnéw, ogrzewaniem obdr,
szklarni itp. Oszacowano: emisje metanu przez zwie-
rzeta w wyniku fermentacji jelitowej, emisje metanu
i tlenku diazotu przez procesy zwigzane z obornikiem,
emisje gazéw cieplarnianych z nawozenia i wapnio-
wania pol oraz spalania pozostaloSci rolniczych.
W obliczeniach uwzgledniono bydto domowe, owce,
rzeta futerkowe. Oszacowano réwniez emisje z wy-
korzystania no$nikéw energii. Skorzystano z danych
KOBIZE, GUS, spisow rolnych, stowarzyszefi ho-
dowcow zwierzat itp. [7, 9, 17, 39-43].

Sektor lasy i uzytkowanie terenu obejmuje emisje
zwigzane ze zuzyciem paliw i energii. Emisje policzo-
no na podstawie danych KOBIZE i GUS [7, 9, 17].
W tym sektorze réwniez nastepuje intensywne pochia-
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nianie CO, przez lasy — wyniki oszacowan pochifania-
nia nie zostaly zaprezentowane.

3. BILANS ENERGETYCZNY

Bilans energetyczny w przypadku wojewddztwa ma-
topolskiego za 2020 rok zostal opracowany dla naste-
pujacych no$nikow: wegla kamiennego, gazu ziemnego,
ropy naftowej wraz z pochodnymi, ciepta sieciowego,
energii elektrycznej, odpadéw oraz odnawialnych
Zrédet energii (rys. 1). W bilansie oprécz wykorzysta-
nia noS$nikéw energii w poszczegllnych sektorach
uwzgledniono réwniez lokalne wydobycie zasobéw
kopalnianych, OZE oraz odpadéw [7, 10, 12, 44].
Gléwnym noSnikiem energii w koficowym zuzyciu sg
pochodne ropy naftowej (olej napgdowy, benzyna),
stosowane gléwnie w transporcie. Natomiast najwig-
cej w wojewddztwie uzywa sie wegla kamiennego —
prawie potowa (51%) jest wsadem do przemian ener-
getycznych, ktorych produktem jest energia elektrycz-
na i ciepto sieciowe. W gospodarce gtéwnymi nosnika-
mi energii sa wegiel kamienny i gaz ziemny. Udziat
odnawialnych zrédet w koficowym zuzyciu energii
w 2020 roku byt na poziomie 6%. Najwigcej OZE jest
wykorzystywanych w budownictwie ze wzgledu na po-
pularnos¢ paneli fotowoltaicznych i kottléw na biomase.
W wojewddztwie matopolskim wydobywa si¢ glownie
wegiel kamienny, ktdry pokrywa okoto dwoch trze-
cich zapotrzebowania na ten no$nik. Wydobycie in-
nych paliw jest niewielkie.

Zuzycie koncowe energii

Gospodarka

(=
o
Q
w
c
e
-
o
e U
=
25077 s
-m;ﬂm 5
el
a s
g o
£ g
e 2
C &
€ o

282

T .

Rys. 1. Bilans energetyczny wojewddztwa matopolskiego (stan na 2020 r.) [TJ].
W kategorii ,, Ropa naftowa i pochodne” znajduje sie ropa naftowa, benzyna oraz olej napedowy, LPG
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4. BILANS EMISYJNY

W 1990 roku w wojewddztwie matopolskim wyemi-
towano 27 155 kt ekw. CO, gazdw cieplarnianych, na-
tomiast w 2020 roku 19 726 kt ekw. CO,, co stanowi
redukcje o 27% (rys. 2). Najwieksza redukcja emisji
w rozpatrywanym czasie nastapita w sektorze energii,
gdzie emisje gazdw cieplarnianych zmalaly z ponad
10 milionéw ton do 4,6 miliona ton. Znaczacy spadek
emisji, tj. 3 miliony ton nastapil réwniez w sektorze
gospodarki. Duzy wzrost emisji gazéw cieplarnianych
obserwowany jest dla sektora transportu. W rozpatry-
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wanych latach w sektorze tym emisja wzrosta z 1697
do az 4082 kt ekw. CO,. Jest to spowodowane zwiek-
szajacy sie liczbg samochoddéw i podrézy autami pry-
watnymi. W sektorze budownictwa emisja gazow cie-
plarnianych zmalata o 13%. W sektorze tym z jednej
strony nastepuje do$¢ intensywna poprawa efektyw-
nosci (termomodernizacja) oraz rozw6j OZE, z dru-
giej strony zwieksza si¢ liczba mieszkah i domodw,
a takze zuzycie energii elektrycznej zwiazane z pod-
wyzszeniem standardu zycia. Prawie 90% emisji ga-
zOw cieplarnianych w wojewddztwie matopolskim
w 2020 roku stanowit dwutlenek wegla (rys. 3).
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Rys. 2. Emisja gazow cieplarnianych w wojewddztwie matopolskim w 1990 i 2020 roku
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Rys. 3. Udziat masowy (z uwzglednieniem
potencjatu cieplarnianego) poszczegolnych gazow
cieplarnianych emitowanych w 2020 roku
w wojewodztwie matopolskim

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Praca zawiera wyniki bilansu energetycznego za
rok 2020 i emisyjnego wojewodztwa matopolskiego

za lata 1990 i 2020. Catkowita podaz brutto no$nikow
energii wyniosta 285 155 TJ. Wciaz w wojewddztwie
zuzywa si¢ mato energii pochodzacej z odnawialnych
zrodet. Najwieksze zuzycie koncowe energii obserwo-
wane jest w sektorze obejmujacym budynki zaréwno
mieszkalne, uzytecznoSci publicznej, jak i niepub-
licznej (przeznaczone na ushugi). W wojewddztwie
Srednia emisja gazéw cieplarnianych na mieszkanca
w 2020 roku wyniosta 5,78 t ekw. CO, i byla nizsza od
Sredniej dla Polski o ponad 4 t ekw. CO,. Réznica ta
wynika z duzego importu energii elektrycznej spoza
wojewddztwa. Emisja gazéw cieplarnianych w latach
1990-2020 zmniejszyla sie gléwnie w sektorze gospo-
darki i energii. Intensywnie wzrasta emisja z transportu.
Bilans energetyczny i emisyjny jest podstawa do wy-
znaczania dziataf i celéw energetyczno-klimatycznych
oraz opracowania dlugoterminowych strategii, a tak-
ze pozwala na Sledzenie realizacji lokalnych polityk
i celow odnosnie do redukcji gazéw cieplarnianych.
Dlatego tez poczawszy od roku 2018 w wojewddztwie
matopolskim bilans emisyjny gazéw cieplarnianych
jest wyznaczany corocznie (ostatni dla roku 2022).
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Podziekowania

Prace zostaly wykonane w ramach realizacji projek-
tu LIFE-IP EKOMAEOPOLSKA ,Wdrazanie Re-
gionalnego Planu Dziatani dla Klimatu i Energii dla
wojewddztwa matopolskiego”, LIFE-IP EKOMALO-
POLSKA/LIFE19 IPC/PL/000005, wspdtfinansowa-
nego ze Srodkow instrumentu finansowego LIFE w ra-

mach Srodkéw Unii Europejskiej i NFOSiGW.
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