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Inwentaryzacja emisji CO, w poszczegolnych
sektorach na potrzeby opracowywania planow
gospodarki niskoemisyjnej

Plan gospodarki niskoemisyjnej (PGN) to dokument, ktoérego celem jest okreslenie wizji rozwoju miasta/gmi-
ny w kierunku gospodarki niskoemisyjnej, pozwalajacej osiagnac¢ dtugofalowe korzysci srodowiskowe, spotecz-
ne i ekonomiczne. Kluczowym elementem planu jest wyznaczenie celow strategicznych i szczegdétowych realizu-
jacych okreslong wizje w zakresie zwickszenia efektywnosci energetycznej, zmniejszenia emisji gazow cieplar-
nianych oraz wdrozenia nowych technologii. Podstawa opracowania efektywnego PGN jest inwentaryzacja emi-
sji CO,, oparta na jej bilansie energetycznym. W niniejszym artykule przeprowadzono analize¢ ilosci CO, wyemi-
towanego wskutek zuzycia energii na terenie gminy w poszczegolnych sektorach gospodarki. Na podstawie wyko-
nanej inwentaryzacji zostaly zidentyfikowane niezbedne do realizacji przedsigwzigcia inwestycyjne przyczyniaja-
ce si¢ do osiagniecia wyznaczonych celow.

Stowa kluczowe: gospodarka niskoemisyjna, inwentaryzacja emisji, efektywnos$¢ energetyczna, ochrona srodowiska.

Inventory of CO, emissions in various sectors to develop plans for a low carbon economy

Low Carbon Economy Plan is a document which defines the vision of the development of a city/municipality to-
wards a low carbon economy, allowing to achieve long-term environmental, social and economic benefits. The key
component of the Plan includes setting strategic objectives, implementing a specific vision for increasing energy
efficiency, reducing greenhouse gas emissions and the implementation of new technologies. The basis for developing
an effective Plan is to inventorize CO, emissions, based on its energy balance. In this paper, an analysis of the amount
of CO, emitted due to energy consumption with in the municipality in different sectors of the economy was done.
On the basis of the inventory performed, activities that contribute to achieving the objectives have been identified.

Key words: low-carbon economy, emissions inventory, energy efficiency, environmental protection.

Wstep

Obecnie duzg uwage zwraca si¢ na uzaleznienie wspotcze-
snego $§wiata od roznych postaci energii oraz na wyczerpujace
si¢ zasoby konwencjonalnych surowcéw energetycznych, dla-
tego uzytkowanie energii w mozliwie najbardziej efektywny
sposob stanowi priorytet, na ktory ktadzie nacisk Unia Europe;j-
ska. Polska, jako kraj nalezacy do Unii Europejskiej, zobowig-
zana jest dostosowac swoja polityke energetyczng do wyma-
gan, jakie stawia si¢ wszystkim innym krajom cztonkowskim.

Strategia tematyczna Unii Europejskiej na rzecz popra-
wy efektywnosci energetycznej, a takze inne polityki, strate-
gie oraz inicjatywy podkreslaja role samorzadéw lokalnych
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w aktywnym przeciwdziataniu globalnym zmianom klima-
tu. Cele strategiczne w tym zakresie zostaly przyjete takze
w Polsce, co przektada si¢ na konkretne dziatania réwniez
na szczeblu lokalnym.

Gminy w Polsce podejmujg szereg aktywnosci w zakre-
sie efektywnego gospodarowania energig oraz ograniczenia
negatywnych skutkow dla srodowiska, jakie niesie za sobg
jej uzytkowanie. Dziatania te wynikaja nie tylko z obowiaz-
kéw prawnych, lecz przede wszystkim z troski o zdrowie
mieszkancow, lokalne srodowisko i oszczedne gospodaro-
wanie $rodkami publicznymi.



Polityka miedzynarodowa i krajowa a plany gospodarki niskoemisyjnej

Podstawe wszelkich dziatan, ktorych celem jest ograni-
czenie emisji gazow cieplarnianych, stanowig porozumienia
zawierane na szczeblu miedzynarodowym, w tym na pozio-
mie Unii Europejskie;j.

Koniecznos$¢ opracowania PGN wigze si¢ z ratyfikowa-
nym przez Polske¢ protokotem z Kioto oraz przyjetym przez
Komisj¢ Europejska w grudniu 2008 roku pakietem klima-
tyczno-energetycznym, ktore skutkujg szeregiem obowigz-
kéw, w tym w szczegolnoscei koniecznoscia redukeji emisji
gazow cieplarnianych i zuzycia energii, a takze zwigkszenia
udzialu wykorzystania energii z odnawialnych zrodet [9].

Obecnie funkcjonujacy system wspolpracy migdzyna-
rodowej w zakresie zmian klimatu opiera si¢ na Ramowe;j
konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian kli-
matu z 1997 roku, do ktorej zostatl przyjety tzw. protokoét
z Kioto (Kyoto Protocol). Na mocy protokotu kraje, ktore
go ratyfikowaty (w tym Polska), zobowiazaty si¢ do ogra-
niczenia emisji gazéw cieplarnianych do 2012 roku o wy-
negocjowane wielkosci, nie mniej niz 5% w stosunku do
roku bazowego 1990 (UE o 8%, Polska o 6% w stosun-
ku do 1989 roku). W grudniu 2012 roku na 18. Konferen-
cji Stron w Ad-Dausze (Katar) uzgodniono wprowadzenie
poprawki do protokotu (tzw. poprawka dauhanska), ktora
ustanawia drugi okres rozliczeniowy (2013-2020), a ponad-
to dodaje do wykazu gazow cieplarnianych trifluorek azo-
tu (NF;). Do 14 maja 2015 roku poprawke t¢ ratyfikowalo
31 panstw, a wejdzie ona w zycie po jej zatwierdzeniu przez
144 strony. Sejmowi RP projekt ustawy o ratyfikacji popraw-
ki dauhanskiej do protokotu z Kioto przedstawiony zostat
3 sierpnia 2015 roku. W odniesieniu do panstw UE ratyfi-
kacja poprawki dauhanskiej nie niesie za sobg zadnych no-
wych zobowigzan znaczaco wykraczajacych poza te, ktore

zostaty okreslone w pakiecie klimatyczno-energetycznym
Unii Europejskiej przyjetym przez Komisj¢ Europejska
w 2008 roku. W grudniu 2015 roku na XXI Konferencji
Stron zostato przyj¢te nowe globalne porozumienie w spra-
wie klimatu, ktore wejdzie w zycie w 2020 roku.

Na poziomie krajowym plany gospodarki niskoemisyjne;j
wspieraja realizacje istotnych dla ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych zadan, zapisanych w szeregu krajowych do-
kumentow, takich jak programy, polityki, w tym w dokumen-
tach o charakterze strategicznym. Plany te musza by¢ zgod-
ne z regulacjami, a ponadto z polityka lokalna.

Trzeba jednak podkresli¢, ze sporzadzanie PGN nie jest
na razie wymagane zadnym przepisem prawa, w odroznie-
niu od obowigzku opracowania programow ochrony po-
wietrza oraz planow dziatan krotkoterminowych unormo-
wanych ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony
srodowiska. Potrzeba opracowania PGN wynika z zachet
proponowanych przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodo-
wiska 1 Gospodarki Wodnej. W ramach realizacji celéw po-
stawionych przez Komisje Europejskg Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, peliacy role
instytucji zarzadzajacej i wdrazajacej Program Operacyj-
ny Infrastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020, planu-
je w uprzywilejowany sposob traktowaé gminy aplikujace
o $rodki z programu krajowego POIiS$ na lata 2014-2020
oraz z programéw regionalnych na lata 2014-2020 na in-
westycje realizujace polityke ochrony srodowiska i efek-
tywnosci energetycznej, ktore beda posiada¢ opracowany
PGN. PGN stanowi wigc swoistego rodzaju przepustke po
srodki unijne, dzigki ktorym na poziomie lokalnym moga
zosta¢ wdrozone w zycie cele unijnej i krajowej polityki
niskoemisyjne;j.

Cele strategiczne i szczegétowe planu gospodarki niskoemisyjnej

Celem strategicznym PGN jest m.in. osiggnigcie celow
Unii Europejskiej okreslonych w pakiecie klimatyczno-ener-
getycznym do roku 2020, ktérymi sa:

» redukcja emisji gazow cieplarnianych,

» zwiekszenie udziatu energii pochodzacej ze zrodet od-
nawialnych,

» redukcja zuzycia energii finalnej, co ma zosta¢ zrealizo-
wane poprzez podniesienie efektywnosci energetyczne;j,

» atakze poprawa jakosci powietrza na obszarach, na kto-
rych odnotowano przekroczenia jakos$ci poziomoéw do-
puszczalnych stezen w powietrzu, i realizowanie pla-
néw ochrony powietrza oraz planéw dziatan krotkoter-
minowych.

Cel strategiczny PGN jest realizowany dzigki celom szcze-
gotowym, tj. dzigki:

* rozwojowi niskoemisyjnych Zrodet energii poprzez wzrost
produkcji energii ze zrodet odnawialnych,

» poprawie efektywnosci energetycznej poprzez: wzrost efek-
tywnosci produkeji i przesytu energii, poprawe efektywno-
$ci energetycznej w sektorze publicznym i w sektorze bu-
downictwa mieszkaniowego oraz wdrazanie niskoemisyj-
nych i energooszczednych technologii, glownie w przemysle,
transporcie, sektorze komunalno-bytowym oraz rolnictwie,

* rozwojowi i stosowaniu technologii niskoemisyjnych
poprzez zwigkszenie wykorzystania odnawialnych zro-
det energii wykorzystywanych na terenie miasta i gminy,
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» zapobieganiu powstawaniu odpadow oraz poprawie efek-
tywnosci gospodarowania odpadami poprzez ogranicze-
nie ich sktadowania oraz wzrost stopnia ich odzyskiwa-
nia, w tym recykling odpaddow, oraz poprzez zapobiega-
nie 1 minimalizacjg¢ ilo$ci wytwarzanych odpadow dzigki
zamykaniu i rekultywacji skladowisk odpadow,

* promocji nowych wzorcéw konsumpcji poprzez zwiek-
szenie $wiadomos$ci wsrod mieszkancow dotyczacej ich

wplywu na lokalna gospodarke ekoenergetyczng oraz ja-

kos¢ powietrza.

Wsrod celow posrednich PGN mozna wymieni¢ wyraz-
ne oszczgdno$ci w budzecie, dzieki ograniczeniu i optyma-
lizacji zuzycia energii elektrycznej, a takze innych mediow,
udoskonalenie zarzadzania, wykorzystanie potencjatu gminy
w zakresie ograniczania emisji zanieczyszczen oraz lepszy
wizerunek wtadz samorzgdowych w oczach mieszkancow.

Opis stanu istniejacego pod katem gospodarki energia i zrédet emisji

* PGN sporzadzony dla danego obszaru (gminy, miasta
i gminy) musi si¢ sktada¢ z dwoch zasadniczych czgsci:

» czesci I — oceny stanu istniejacego w zakresie zuzycia
energii i zwigzanej z nim emisji CO,,

» czegsci Il —planu dziatan na rzecz gospodarki niskoemi-
syjnej, tj. planu prac i uwarunkowan, ktorych podjecie
bedzie sprzyja¢ redukcji emisji CO, oraz innych zanie-
czyszczen (okreslonych za pomoca ekwiwalentu CO,).
Celem oceny sytuacji wyjsciowe;j jest okreslenie, w ja-

kim punkcie znajduje si¢ dany obszar, czyli opisanie ak-
tualnej sytuacji w kategoriach zuzycia energii i zmian kli-
matu. Do oceny stanu istniejagcego konieczne jest zatem zi-
dentyfikowanie obszarow problemowych poprzez dokona-
nie przegladu i scharakteryzowanie wszystkich glownych
sektoréw energetycznych funkcjonujacych na obszarze ob-
jetym PGN i1 majacych bezposredni lub posredni wptyw na
emisje CO,, tj.:

— sektora cieptownictwa,

— sektora elektroenergetycznego,

— sektora paliw gazowych,

— sektora paliw napedowych (transportu).

Inwentaryzacja objete musza wiec zosta¢ wszystkie sek-
tory gospodarki zuzywajace energi¢ na ocenianym obsza-
rze, tj. sektory:

— uzytecznosci publicznej,

— mieszkaniowy,

— dziatalno$ci gospodarcze;j,

— gospodarki odpadowej i wodno-$cickowej,
— transportu,

— o$wietlenia ulicznego.

Pozwoli to na zidentyfikowanie tzw. obszaréw interwen-
cji, ktore nalezy objac dziataniami, okre§lonymi w PGN jako
cele strategiczne i cele szczegdlowe, umozliwiajacymi osig-
gnigcie efektu w postaci redukcji emisji.

Bazowa inwentaryzacja emisji CO,

PGN tworzony jest na podstawie zebranych informacji na
temat aktualnej sytuacji w dziedzinie energii i emisji gazow
cieplarnianych na danym obszarze. Zebrane informacje stuzg
do opracowania bazowej inwentaryzacji emisji (BEI), ktorej
celem jest wyliczenie ilosci CO, wyemitowanego wskutek zu-
zycia energii na terenie miasta lub gminy w roku bazowym.

BEI sporzadza si¢ na podstawie koncowego zuzycia ener-
gii na terenie miasta/gminy, zar6wno w sektorze komunal-
nym, jak i pozakomunalnym.

Wynikiem przeprowadzonej analizy rynku energetycznego
jest zestaw danych dotyczacych zuzycia energii w poszcze-
golnych sektorach z podziatem na rodzaj nosnika i sposéb
jego wykorzystania oraz aktualny stan infrastruktury miesz-
kaniowej 1 technicznej. Informacje o zuzyciu energii moga
by¢ wykorzystane do okreslenia aktualnej wielkosci emi-
sji CO,, natomiast dane dotyczace charakteru, funkcji i cech
szczegolnych budynkow czy stanu infrastruktury pozwalaja
na zaplanowanie dziatan polepszajacych gospodarke energe-
tyczna, ktore beda realizowane w ramach PGN.
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Ponizej przedstawiony zostat przyktad postepowania pod-
czas analizy danych zebranych na potrzeby realizacji bazowej
inwentaryzacji emisji. Wartosci przedstawione w tablicach 1, 2
oraz 5 sg przyktadowe i stanowig jedynie niewielka czes¢ infor-
macji, jakie mogg zosta¢ zebrane podczas opracowywania BEIL

Na podstawie danych z tablicy 1 nalezy obliczy¢ emi-
sje CO,, korzystajac ze wzoru:

Eco,=C-EF

gdzie:

Ecp, — wielko$¢ emisji CO, [Mg CO,],

C —wielko$¢ zuzycia energii [MWh],

EF — wskaznik emisji CO, [MgCO,/MWh].

Do obliczenia emisji catkowitej z poszczegdlnych sek-
torow postuzono si¢ wskaznikami zamieszczonymi w tabli-
cy 3. Wskazniki te pochodzg z dokumentu referencyjnego
SEAP [1] i bazujg na wytycznych IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) z 2006 roku.



Tablica 1. Konicowe zuzycie energii

artykuty

Budynki mieszkalne 145000 | 19000 90000 | 15000 269 650
Eﬁﬁfge?iywczn"é"i 12000 | 2000 4500 250 0 0 0 0 18 750
Przedsigbiorcy 8000 | 17000 0 | 5500 0 0 0 0 30 500
Oswietlenie uliczne 0 2100 0 0 0 0 0 0 2100
Budynki razem 165000 | 40 100 94500 | 20750 321 000

Transport publiczny 1 000 1750 2750
Transport prywatny 0 0 0 0| 3700 13 000 13 500 0 30200
Transport razem 0 0 0 0 | 4700 14 750 13 500 0 32950
Razem 165 000 40 100 94500 | 20750 | 4700 14 750 13 500 650 353 950

Tablica 2. Dane dotyczace stanu technicznego budynkéw mieszkalnych

$ciany ocieplone
Ocieplenie $cian
$ciany nieocieplone 60
dach/stropodach ocieplony 40
Ocieplenie dachu/stropodachu
dach/stropodach nieocieplony 60

Ponadto, w celu obliczenia catkowitej emisji CO, dla ca-
tego obszaru, przyjeto nastepujace wskazniki wlasne emisji:
* 0,335 Mg/MWh — wytwarzanie energii cieplnej przez

miejskie przedsigbiorstwo cieplownicze,

* 0,812 Mg/MWh — wytwarzanie energii elektryczne;j,
* 0,120 Mg/MWh — dla instalacji paneli stonecznych.

Wykorzystujac wskazniki emisji zamieszczone powyzej,
otrzymano wielkos$¢ emisji CO, (tablica 4).

Z analizy tablicy 4 wynika, ze najwigksza cz¢$¢ emisji
CO, i energii koncowej dotyczy budownictwa mieszkalne-
go. Niezbedne jest w zwiazku z tym skupienie si¢ na tym
sektorze w dziataniach ograniczajacych emisje. Jednocze-
$nie nalezy pamigtaé, ze budownictwo mieszkalne sktada
si¢ zarowno z budynkow wielorodzinnych, jak i budynkow
jednorodzinnych.

Tablica 3. Wybrane wskazniki emisji dla

poszczegolnych paliw
Wegiel kamienny 0,354
Gaz ziemny 0,202
LPG 0,227
Olej napedowy 0,267
Benzyna 0,249

W analizowanym przypadku informacje zebrane wsrod
mieszkancoéw wykazaty, ze prawie potowa ludnosci na da-
nym terenie zamieszkuje budynki wielorodzinne, do ktérych
energi¢ cieplna dostarcza miejskie przedsi¢biorstwo cieptow-
nicze (tablica 5).
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Tablica 4. Wielkos¢ emisji CO,

Budynki mieszkalne 48549 | 15102 | 31860 | 3030 0 0 0 79 98 620
E;llii’:i‘;e?iyteczn"é"i 4018 1590 1593 51 0 0 0 0 7251
Przedsigbiorey 2679 | 13512 0 | 111 0 0 0 0 17 302
Oswietlenie uliczne 0 1 669 0 0 0 0 0 0 1669
Budynki razem 55245 | 31873 | 33453 | 4192 0 0 0 79 124 842

Transport publiczny 0 0 0 0 227 467 0 0 694
Transport prywatny 0 0 0 0 840 3471 3362 0 7672
Transport razem 0 0 0 0 1067 3938 3362 0 8367
Razem 55 245 31873 33453 4192 1067 3938 3362 79 133 209

Tablica 5. Podzial pochodzenia energii w budownictwie
mieszkaniowym w przyktadowej lokalizacji

miejski system cieptowniczy 47,2

energia elektryczna 0,7

Wielorodzinne wegiel kamienny 1,6
gaz ziemny 5,6

energia stoneczna 0,0

miejski system cieptowniczy 2,2

energia elektryczna 2,4

Jednorodzinne wegiel kamienny 29,8
gaz ziemny 10,3

energia stoneczna 0,2

Podsumowanie

Przedstawione w powyzszych tablicach informacje po-
zwalajg stwierdzi¢, ze obszarem wymagajacym najwickszej
uwagi pod wzgledem poprawy gospodarki energetycznej jest
sektor budynkoéw mieszkalnych. Laczna emisja CO, w celu
zapewnienia dostaw ciepta na potrzeby c.o. oraz c.w.u. sta-
nowi okoto 60% catkowitej emisji tego zwiagzku.

Z informacji zebranych od mieszkancow (tablica 2) wy-
nika rowniez, ze praktycznie 60% z nich zamieszkuje domy
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i mieszkania, ktore nie maja ocieplonych $cian i/lub dachu.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze jednym z priorytetowych za-
dan na rozpatrywanym terenie powinno by¢ wprowadzenie
systemu wspotfinansowania inwestycji polegajacych na ter-
momodernizacji budynkéw mieszkalnych, ktéora w znacz-
nym stopniu wplynie na poprawg gospodarki energetycz-
nej, zmniejszajgc jednoczesnie ilos¢ emitowanych do po-
wietrza zanieczyszczen.
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OFERTA

ZAKEAD OCEN SRODOWISKOWYCH

Zakres dziatania:

K

e opracowanie raportow o oddzialywaniu na Srodowisko przedsiewzie¢ branzy
gbrnictwa nafty i gazu, gazownictwa i gospodarki odpadami;

*  opracowanie raportéw dotyczacych emisji i rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen
gazowych i pytowych do powietrza z instalacji przemystowych;

e prognozowanie produktywnosci gazowej sktadowisk odpadéw komunalnych
i ich weryfikacja poprzez testy aktywnego odgazowania;

e opracowanie koncepcji technologicznych instalacji do odgazowania sktadowisk

i utylizacji biogazu wraz z doradztwem technicznym i oceng ekonomiczna ener-
getycznego wykorzystania gazu;

*  prowadzenie monitoringu oraz nadzér nad instalacjami odgazowania sktadowisk odpadéw;
*  prognozy emisji i rozprzestrzeniania sie hatasu z instalacji przemystowych;

*  ocena zagrozen powodowanych ekshalacjami metanu (ztoza weglowodordéw, sktadowiska odpadéw).

Kierownik: mgr inz. Joanna Zaleska-Bartosz
Adres: ul. Bagrowa 1, 30-733 Krakéw
Telefon: 12 617-74-78

Fax: 12 653-16-65

E-mail: zaleska-bartosz@inig.pl
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