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Bilans energetyczny i emisyjny
województwa małopolskiego w 2020 roku

W artykule przedstawiono bilans energetyczny dla województwa małopolskiego w 2020 roku.
Wskazano produkcję, import, wsad i uzysk przemian, zużycie własne elektrowni i elek-
trociepłowni, straty w sieci oraz zużycie w sektorze gospodarki (przemysł, odpady), trans-
porcie (drogowym i szynowym), budynkach (mieszkalnych i usługowych), a także w rol-
nictwie i leśnictwie następujących nośników energii: węgla kamiennego, ropy naftowej
oraz pochodnych (w tym benzyny, oleje, LPG), opadów nieodnawialnych, ciepła syste-
mowego i energii elektrycznej. Przedstawiono również oszacowanie emisji gazów cieplar-
nianych w 1990 i 2020 roku w województwie małopolskim.
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1. WSTĘP

Podczas 21. konferencji ONZ w sprawie klimatu
odbywającej się w 2015 roku w Paryżu uzgodniono, że
wszystkie kraje (195) przedstawią długoterminowe
scenariusze redukcji emisji gazów cieplarnianych [1].
Unia Europejska w 2021 roku ogłosiła ambitny pakiet
„Fit for 55” zakładający redukcję emisji gazów cieplar-
nianych do roku 2030 o 55� względem roku 1990 oraz
osiągnięcie neutralności klimatycznej do 2050 roku [2].
Pakiet ten jest o wiele ambitniejszy od wcześniejszego
(przyjętego w 2014 r.), zakładającego redukcję gazów
cieplarnianych w UE na poziomie 40� w stosunku do
roku 1990 [3].

Województwo małopolskie jako pierwsze w Polsce
rozpoczęło opracowanie długoterminowych planów
na rzecz redukcji gazów cieplarnianych. W tym celu
podjęto wiele działań, między innymi wraz z Akade-
mią Górniczo-Hutniczą oszacowano ilości emisji ga-
zów cieplarnianych do atmosfery w 1990 i 2018 roku.
Rok 2018 był rokiem bazowym dla powstałego w 2020 ro-
ku Regionalnego Planu Działań dla Klimatu i Ener-
gii [4]. Plan ten zakładał realizację ówczesnych celów

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

Wydział Energetyki i Paliw Akademii Górniczo-
-Hutniczej opracował również szczegółowe scenariu-
sze redukcji emisji gazów cieplarnianych w woje-
wództwie małopolskim do roku 2050. Powstałe cztery
scenariusze uwzględniające zarówno cele zawarte
w Regionalnym Planie Działań dla Klimatu i Energii
województwa małopolskiego (scenariusz Małopol-
ski), Krajowym planie na rzecz energii i klimatu (sce-
nariusz krajowy), jak również nowe cele w ramach pa-
kietu „Fit for 55” (scenariusz optymistyczny) [2, 4, 5].
Dodatkowo jeden scenariusz (stagnacji) zakłada brak
aktywnych działań redukujących emisję gazów ciep-
larnianych w województwie. Rokiem bazowym dla
analiz jest rok 2020. Dla tego roku wykonano zapre-
zentowany bilans energetyczny i emisyjny, który służy
do walidacji opracowanego modelu Times-Małopolska
oraz jest punktem wyjścia do analiz scenariuszowych.
Model Times-Małopolska został opracowany w celu
wsparcia procesu planowania energetycznego w woje-
wództwie małopolskim. Zbudowano go przy użyciu ge-
neratora TIMES (IEA) powszechnie wykorzystywanego
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do modelowania systemów paliwo-energetycznych róż-
nej skali terytorialnej [6]. Model przeznaczony jest do
analiz rozwojowych systemu energetycznego woje-
wództwa małopolskiego w średnim i długim okresie,
w tym do wyznaczania optymalnej struktury technolo-
gicznej i optymalnego programu inwestycji energe-
tycznych dla zadanych warunków rozwoju. W bilan-
sie energetycznym, emisyjnym oraz modelu poddano
analizie następujące sektory: energii, transportu, rol-
nictwa i leśnictwa, gospodarki (przemysłu), budyn-
ków, lasów i użytkowania terenu.

Bilanse energetyczne i emisyjne są opracowywane
na poziomie krajowym i prezentowane między innymi
przez Krajowy Ośrodek Bilansowania i Zarządzania
Emisjami (KOBIZE) i Eurostat [7, 8]. W literaturze
oraz bazach danych brak jest jednak analiz i wyników
na poziomie województw. W ramach programów ochro-
ny powietrza powstających na poziomie województw,
a także opracowywanych lokalnie (gminnych, miej-
skich) planów zaopatrzenia w ciepło, energię elektrycz-
ną i paliwa gazowe lub planów gospodarki niskoemi-
syjnej, są wyliczone emisje zanieczyszczeń i zużycie
nośników, jednak zawierają one dane różnie zagrego-
wane, często niepełne lub odległe czasowo.

2. METODOLOGIA

W celu wyznaczenia wartości redukcji emisji bez-
pośredniej gazów cieplarnianych dla województwa
opracowano dane emisyjne CO2, CH4, N2O, HFCs,
PFCs i SF6 dla lat 1990 i 2020. Rok 1990 jest rokiem
bazowym dla celów na poziomie unijnym, krajowym
i regionalnym [2–5]. W 1990 roku nie istniało woje-
wództwo małopolskie, a tereny dzisiejszego wojewódz-
twa (powstałego w wyniku reformy samorządowej
z 1999 roku) należały do następujących województw
istniejących w latach 1975–1998: krakowskiego, no-
wosądeckiego, tarnowskiego, bielskiego, kieleckiego,
katowickiego oraz krośnieńskiego.

Oszacowano emisję bezpośrednią występujących
na terenie województwa następujących gazów cie-
plarnianych: CO2, CH4, N2O, HFCs, PFCs i SF6. Za-
łożono następujący potencjał tworzenia efektu cie-
plarnianego: dla CH4 23, dla N2O 296, SF6 22200,
HFCs 14800 oraz PFCs 7390.

Sektor energii obejmuje emisje oraz zużycie noś-
ników paliw, a także transformację i straty energii
w procesach produkcji ciepła, chłodu i energii elek-
trycznej w elektrowniach, ciepłowniach i elektrociep-
łowniach zawodowych oraz dystrybucji w sieciach
ciepłowniczych i elektroenergetycznych. Bilans ener-
getyczny oraz emisyjny dla tego sektora przygotowa-

no na podstawie danych Krajowego Ośrodka Bilanso-
wania i Zarządzania Emisjami (KOBIZE), Agencji
Rynku Energii (ARE), Głównego Urzędu Statystycz-
nego (GUS), Polskich Sieci Elektroenergetycznych
(PSE), Eurostat i innych [7–16].

Do sektora gospodarki zalicza się gospodarkę od-
padami, gospodarkę wodno-ściekową oraz przemysł
(w tym zarówno działalności objęte, jak i nieobjęte
EU-ETS). Emisje w tym sektorze pochodzą ze skła-
dowania oraz biologicznego przetwarzania odpadów
stałych, oczyszczania i odprowadzania ścieków, spala-
nia odpadów, produkcji przemysłowej oraz zużycia
nośników energii. Emisje oszacowano na podstawie
danych KOBIZE, GUS oraz pozwoleń zintegrowa-
nych [7, 9, 15–17].

Sektor budownictwa obejmuje budynki mieszkalne
(jednorodzinne i wielorodzinne) oraz usługowe: uży-
teczności publicznej i niepubliczne (komercyjne).
W skład budynków użyteczności publicznej wchodzą:
ogólnodostępne obiekty kulturalne, muzea, bibliote-
ki, szkoły, instytucje badawcze, szpitale, zakłady opieki
medycznej, budynki kultury fizycznej, budynki prze-
znaczone do sprawowania kultu religijnego i czynno-
ści religijnych. Budynki komercyjne to: hotele i inne
budynki zakwaterowania turystycznego, budynki biu-
rowe i handlowo-usługowe. Budynki mieszkalne zo-
stały podzielone na trzy rodzaje: domy jednorodzinne
wolnostojące, domy jednorodzinne w zabudowie sze-
regowej lub bliźniaczej oraz budynki wielorodzinne
(bloki). Następnie te trzy rodzaje budynków zostały
podzielone na sześć grup w zależności od roku budo-
wy. Zarówno w usługach, jak i mieszkalnictwie nośniki
energii wykorzystywane są w następujących kierun-
kach: ogrzewanie i chłodzenie pomieszczeń, urządzenia
chłodnicze do przechowywania żywności, sprzęty do
przygotowania żywności, oświetlanie, przygotowanie
ciepłej wody użytkowej, inne urządzenia RTV i AGD.
Emisje oraz zużycie nośników z tego sektora obliczo-
no na podstawie danych KOBIZE, GUS, Centralnej
Ewidencji Emisyjności Budynków (CEEB) i innych
[7–9, 17–24].

Sektor transportu obejmuje transport publiczny/
zbiorowy (w tym kolej i komunikację miejską) oraz
transport prywatny. Uwzględniono następujące tech-
nologie transportowe: autobusy, samochody specjal-
ne oraz ciężarówki – z podziałem na cięższe i lżejsze
(poniżej 3,5 Mg), motocykle, samochody osobowe,
tramwaje, pociągi osobowe i towarowe oraz regional-
ne i dalekobieżne. Poszczególne kategorie pojazdów
zostały dalej podzielone na rodzaj używanego paliwa,
np. samochody osobowe na benzynowe, diesel, LPG,
elektryczne, hybrydowe, natomiast pociągi na elek-
tryczne i spalinowe (diesel). Dla każdego rodzaju po-
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jazdu i paliwa założono roczny przebieg, liczbę pojaz-
dów, średnią liczbę pasażerów i towarów w pojeździe,
średnie spalanie itp. Zużycie nośników energii oraz
emisje obliczono na podstawie danych: KOBIZE,
Eurostat, GUS, urzędów miejskich Krakowa i Tar-
nowa, Urzędu Transportu Kolejowego, Generalnej
Dyrekcji Dróg Krajowych i Autostrad, opracowań
eksperckich Instytutu Transportu Samochodowego
[7, 9, 17, 25–38]. Przeprowadzono również oblicze-
nia modelem COPERT V [35]. W opracowaniu nie
uwzględniono emisji lotniczych.

W sektorze rolnictwa ujęto emisje: z upraw pól
(w tym wykorzystanie nawozów sztucznych), z ho-
dowli zwierząt oraz emisje z wykorzystania nośników
energii. W sektorze tym ujęte są emisje związane z zu-
życiem ciągników, kombajnów, ogrzewaniem obór,
szklarni itp. Oszacowano: emisje metanu przez zwie-
rzęta w wyniku fermentacji jelitowej, emisje metanu
i tlenku diazotu przez procesy związane z obornikiem,
emisje gazów cieplarnianych z nawożenia i wapnio-
wania pól oraz spalania pozostałości rolniczych.
W obliczeniach uwzględniono bydło domowe, owce,
kozy, trzodę chlewną, drób, konie, króliki i inne zwie-
rzęta futerkowe. Oszacowano również emisję z wy-
korzystania nośników energii. Skorzystano z danych
KOBIZE, GUS, spisów rolnych, stowarzyszeń ho-
dowców zwierząt itp. [7, 9, 17, 39–43].

Sektor lasy i użytkowanie terenu obejmuje emisje
związane ze zużyciem paliw i energii. Emisje policzo-
no na podstawie danych KOBIZE i GUS [7, 9, 17].
W tym sektorze również następuje intensywne pochła-

nianie CO2 przez lasy – wyniki oszacowań pochłania-
nia nie zostały zaprezentowane.

3. BILANS ENERGETYCZNY

Bilans energetyczny w przypadku województwa ma-
łopolskiego za 2020 rok został opracowany dla nastę-
pujących nośników: węgla kamiennego, gazu ziemnego,
ropy naftowej wraz z pochodnymi, ciepła sieciowego,
energii elektrycznej, odpadów oraz odnawialnych
źródeł energii (rys. 1). W bilansie oprócz wykorzysta-
nia nośników energii w poszczególnych sektorach
uwzględniono również lokalne wydobycie zasobów
kopalnianych, OZE oraz odpadów [7, 10, 12, 44].
Głównym nośnikiem energii w końcowym zużyciu są
pochodne ropy naftowej (olej napędowy, benzyna),
stosowane głównie w transporcie. Natomiast najwię-
cej w województwie używa się węgla kamiennego –
prawie połowa (51�) jest wsadem do przemian ener-
getycznych, których produktem jest energia elektrycz-
na i ciepło sieciowe. W gospodarce głównymi nośnika-
mi energii są węgiel kamienny i gaz ziemny. Udział
odnawialnych źródeł w końcowym zużyciu energii
w 2020 roku był na poziomie 6�. Najwięcej OZE jest
wykorzystywanych w budownictwie ze względu na po-
pularność paneli fotowoltaicznych i kotłów na biomasę.
W województwie małopolskim wydobywa się głównie
węgiel kamienny, który pokrywa około dwóch trze-
cich zapotrzebowania na ten nośnik. Wydobycie in-
nych paliw jest niewielkie.

Rys. 1. Bilans energetyczny województwa małopolskiego (stan na 2020 r.) [TJ].
W kategorii „Ropa naftowa i pochodne” znajduje się ropa naftowa, benzyna oraz olej napędowy, LPG
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4. BILANS EMISYJNY

W 1990 roku w województwie małopolskim wyemi-
towano 27 155 kt ekw. CO2 gazów cieplarnianych, na-
tomiast w 2020 roku 19 726 kt ekw. CO2, co stanowi
redukcję o 27� (rys. 2). Największa redukcja emisji
w rozpatrywanym czasie nastąpiła w sektorze energii,
gdzie emisje gazów cieplarnianych zmalały z ponad
10 milionów ton do 4,6 miliona ton. Znaczący spadek
emisji, tj. 3 miliony ton nastąpił również w sektorze
gospodarki. Duży wzrost emisji gazów cieplarnianych
obserwowany jest dla sektora transportu. W rozpatry-

wanych latach w sektorze tym emisja wzrosła z 1697
do aż 4082 kt ekw. CO2. Jest to spowodowane zwięk-
szającą się liczbą samochodów i podróży autami pry-
watnymi. W sektorze budownictwa emisja gazów cie-
plarnianych zmalała o 13�. W sektorze tym z jednej
strony następuje dość intensywna poprawa efektyw-
ności (termomodernizacja) oraz rozwój OZE, z dru-
giej strony zwiększa się liczba mieszkań i domów,
a także zużycie energii elektrycznej związane z pod-
wyższeniem standardu życia. Prawie 90� emisji ga-
zów cieplarnianych w województwie małopolskim
w 2020 roku stanowił dwutlenek węgla (rys. 3).

Rys. 2. Emisja gazów cieplarnianych w województwie małopolskim w 1990 i 2020 roku
z poszczególnych sektorów [kt ekw. CO2]

Rys. 3. Udział masowy (z uwzględnieniem
potencjału cieplarnianego) poszczególnych gazów

cieplarnianych emitowanych w 2020 roku
w województwie małopolskim

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Praca zawiera wyniki bilansu energetycznego za
rok 2020 i emisyjnego województwa małopolskiego

za lata 1990 i 2020. Całkowita podaż brutto nośników
energii wyniosła 285 155 TJ. Wciąż w województwie
zużywa się mało energii pochodzącej z odnawialnych
źródeł. Największe zużycie końcowe energii obserwo-
wane jest w sektorze obejmującym budynki zarówno
mieszkalne, użyteczności publicznej, jak i niepub-
licznej (przeznaczone na usługi). W województwie
średnia emisja gazów cieplarnianych na mieszkańca
w 2020 roku wyniosła 5,78 t ekw. CO2 i była niższa od
średniej dla Polski o ponad 4 t ekw. CO2. Różnica ta
wynika z dużego importu energii elektrycznej spoza
województwa. Emisja gazów cieplarnianych w latach
1990–2020 zmniejszyła się głównie w sektorze gospo-
darki i energii. Intensywnie wzrasta emisja z transportu.
Bilans energetyczny i emisyjny jest podstawą do wy-
znaczania działań i celów energetyczno-klimatycznych
oraz opracowania długoterminowych strategii, a tak-
że pozwala na śledzenie realizacji lokalnych polityk
i celów odnośnie do redukcji gazów cieplarnianych.
Dlatego też począwszy od roku 2018 w województwie
małopolskim bilans emisyjny gazów cieplarnianych
jest wyznaczany corocznie (ostatni dla roku 2022).
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Podziękowania

Prace zostały wykonane w ramach realizacji projek-
tu LIFE-IP EKOMAŁOPOLSKA „Wdrażanie Re-
gionalnego Planu Działań dla Klimatu i Energii dla
województwa małopolskiego”, LIFE-IP EKOMALO-
POLSKA/LIFE19 IPC/PL/000005, współfinansowa-
nego ze środków instrumentu finansowego LIFE w ra-
mach środków Unii Europejskiej i NFOŚiGW.
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