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1. Wprowadzenie

Emisja gazdw cieplarnianych jest podstawowym wyznacznikiem zréwnowazonego rozwoju
gospodarczego. Redukcja tej emisji stata sie jednym z wiodacych priorytetéw w polityce
Swiatowej. Unia Europejska i jej kraje cztonkowskie przywigzujg duzg wage do ograniczania emisji
gazoéw cieplarnianych na swoim terenie. Obecnym celem politycznym Unii jest zredukowanie
emisji 0 20% do 2020 roku wzgledem roku 1990. Unia Europejska rozwaza mozliwos¢ zaostrzenia
tego limitu do 30%.

Poznan jest miastem dbajgcym o czystos¢ srodowiska, podejmujgcym liczne dziatania majace na
celu poprawe jakosci powietrza i gospodarki odpadami. Miasto dba réwniez o ograniczanie emisji
gazéw cieplarnianych na swoim terenie. W 2008 roku Poznan goscit konferencje stron Konwencji
klimatycznej ONZ COP-14.

Przygotowujac sie do tego wydarzenia, w 2007 r. Urzad Miasta Poznania postanowit oszacowac
emisje gazow cieplarnianych z terenu miasta Poznania w okresie od roku 1990. Wykonawcg pracy
byta firma Ecofys Polska. Praca ta pokazata jak przemiany okresu transformacji gospodarczej,
ktére dokonywaty sie po roku 1989, wptywaty na wielkosé emisji gazdw cieplarnianych, a przede
wszystkim dwutlenku wegla. Po kilku latach, ktére minety od tamtego okresu Wtadze miasta
postanowity sprawdzic jakie zmiany dokonaty sie w wielkosci emisji w nastepnym piecioleciu czyli
w okresie lat 2005-2010. Wykonanie stosownej analizy powierzono holenderskiej firmie
Primum BV, ktéra jest kontynuatorkg dziatalnosci firmy Ecofys w Polsce.

W pracy tej dokonano aktualizacji opracowania z 2007 roku pokazujgc wielkosé¢ emisji gazow
cieplarnianych w roku 2010. Ponadto, oszacowano podstawowe mozliwosci redukcji emisji gazéw
cieplarnianych z terenu miasta Poznania w przysztosci, przyjmujgc przyblizony horyzont czasowy
roku 2020 dla realizacji potencjalnych przedsiewzie¢ skutkujgcych redukcja emisji gazéw
cieplarnianych. Oszacowano tez koszty tych przedsiewzie¢. Wyniki oszacowan przedstawiono przy
pomocy krzywej kosztowej redukcji emisji, co bedzie pomocne dla Wtadz miasta przy
podejmowaniu odpowiednich decyzji co do wyboru kierunkow dziatan w celu ograniczenia emisji,
jesli uznaja to za stosowne.
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2. Cel, zakres i sposob realizacji pracy

Niniejsza praca ma na celu okreslenie aktualnego poziomu emisji gazow cieplarnianych z terenu
miasta Poznania oraz identyfikacje gtéwnych mozliwych sposobéw zmniejszenia tej emisji
w przyblizonej perspektywie czasowej do roku 2020.

Analizg objeto trzy podstawowe gazy: dwutlenek wegla CO,, metan CH, i podtlenek azotu N,0, ze
szczegdlnym uwzglednieniem dwutlenku wegla, ktéry ma dominujacy udziat w catkowitej emisji
gazéw cieplarnianych. Wielkosci emisji gazédw cieplarnianych oszacowane zostaty dla
podstawowych aktywnosci bedacych ich przyczyng, a w szczegdlnosci:

- uzytkowanie energii w budynkach nalezagcych do sektora gospodarstw domowych
(mieszkania), handlu i ustug, sektora publicznego,

- produkcja przemystowa,

- eksploatacja samochoddéw osobowych, ciezarowych i autobuséw,
- komunikacja zbiorowa,

- gospodarka odpadami komunalnymi i sciekami,

- pochtanianie CO, przez tereny zielone na terenie miasta.
Uwzgledniono nastepujace Zrédta energii:

- elektrocieptownie i cieptownie produkujgce ciepto rozprowadzane do odbiorcéow poprzez
miejska sieé cieptownicza,

- elektrocieptownie i cieptownie w zaktadach przemystowych funkcjonujgcych na terenie miasta
Poznania,

- elektrownie systemowe zaopatrujgce miasto w energie elektryczng (w zakresie
zapotrzebowania nie pokrywanego przez produkcje energii elektrycznej przez wytworcow
dziatajgcych na terenie miasta),

- system zaopatrzenia w gaz ziemny,

- zaopatrzenie w nie-sieciowe nosniki energii zuzywane w sposéb bezposredni przez
indywidualnych odbiorcow.

Emisje gazéw cieplarnianych oszacowano w oparciu o bilans zapotrzebowania i dostaw energii.

Praca stanowi aktualizacje opracowania wykonanego w 2007 roku przez Ecofys Polska na zlecenie
Urzedu Miasta Poznania. Aktualizacja ta dotyczy zaréwno opisu gtdwnych zrodet emisji w miescie
jak réwniez danych emisyjnych dla 2010 roku (w niektérych przypadkach dane dla roku 2009 byty
jedynie osiggalne).

W obecnym wykonaniu prace poszerzono o analize mozliwosci redukcji emisji gazow
cieplarnianych. Dokonano w tym celu identyfikacji mozliwych do realizacji na terenie miasta opcji
redukcji emisji gazéow cieplarnianych. Uwzgledniono przedsiewziecia o istotnym potencjale
redukcji emisji i o realistycznych ekonomicznie kosztach redukcji nie przekraczajgcych 200 €/tone
zredukowanej emisji CO,ekw.

Mozliwosci redukcji emisji przedstawione zostaty w pracy w postaci krzywej kosztowe;j.
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3. Zmiany emisji gazow cieplarnianych w Polsce w
latach 1990-2007 na tle zmian emisji w krajach
UE

Poznan jest polskim miastem funkcjonujgcym w warunkach polskiego porzadku prawno-
administracyjnego. Dlatego skali emisji gazéw cieplarnianych i zmian, jakie dokonaty sie na
przestrzeni ostatnich lat w miescie Poznaniu nie mozna analizowad i ocenia¢ w oderwaniu od
sytuacji w tym zakresie w Polsce i w Unii Europejskiej. Poréwnanie podstawowych wskaZznikdw
emisyjnosci pozwala oceni¢ wzgledng pozycje Poznania w otoczeniu krajowym
i miedzynarodowym. W niniejszym rozdziale zebrano podstawowe dane dotyczgce emisji gazéw
cieplarnianych w krajach UE i w Polsce, pozwalajgce na przeprowadzenie takiej oceny.

3.1. Przeglad emisji gazow cieplarnianych w krajach Unii
Europejskiegj

Unia Europejska (UE) to gospodarczo-polityczny zwigzek dwudziestu
siedmiu demokratycznych krajéw europejskich, bedacy efektem
wieloletniego procesu integracji politycznej, gospodarczej i spotecznej.
Polska jest cztonkiem UE od 1 maja 2004 roku i jako jej cztonek kraj
nasz uczestniczy w promowaniu ekonomicznego i spotecznego
postepu poprzez rozwijanie wspdtpracy i likwidowanie barier
w obrocie handlowym miedzy panstwami cztonkowskimi. Dbamy

réwniez wspodlnie o srodowisko przyrodnicze.

Troska o sSrodowisko przyrodnicze jest jednym z wiodacych priorytetéw politycznych UE.
W ramach przynaleznosci do Unii podejmowanych jest w Polsce wiele dziatai, m.in. zwigzanych
z redukcjg emisji gazéw cieplarnianych i ochrong klimatu. Wyrazem tego jest np. czynne
uczestnictwo we Wspdlnotowym Europejskim Systemie Handlu Uprawnieniami do Emisji CO,
(EU_ETS - European Union Emission Trading Schemel) czy realizacja Programu poprawy
efektywnosci energetycznej’. Dziatania te nakierowane s3 na realizacje celdw emisyjnych
okreslonych w Protokole z Kioto (PzK) do Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w Sprawie
Zmian Klimatu, ktérego sygnatariuszem jest zaréwno Unia Europejska jak rowniez jej wszystkie
kraje cztonkowskie.

Zaréwno w krajach Unii Europejskiej UE-27, jak i UE-15, emisja gazow cieplarnianych stopniowo
malata po 1990 roku. Istotnym wskaznikiem kompleksowo charakteryzujgcym intensywnosé
emisji gazow cieplarnianych w poszczegdlnych krajach jest ilos¢ emisji tych gazéw na mieszkanca.
Na rysunku 1. przedstawiono pordwnanie tego wskaznika dla poszczegdlnych krajow Unii
Europejskiej.

! Dyrektywa 2003/87/WE ustanawiajgca System handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych

> KOM(2011) 109 wersja ostateczna — Plan na rzecz efektywnosci energetycznej z 2011 r., jak réwniez: Dyrektywa
2006/32/WE w sprawie efektywnosci koricowego wykorzystania energii i ustug energetycznych oraz propozycja nowej
dyrektywy unijnej w sprawie efektywnosci energetycznej COM(2011) 370 final
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Rysunek 1. Zmiany emisji gazow cieplarnianych na mieszkarnca w krajach Unii Europejskiej w
okresie 1990-2007, [Mg CO,ekw/capita]


http://reports.eea.europa.eu/eea_report_2007_5/en/Greenhouse_gas_emission_trends_and_projections_in_Europe_2007.pdf
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Wedtug ostatnich danych inwentaryzacyjnych (EEA 2011), w 2009 roku najwiekszy udziat sposrod
wyemitowanych gazéw cieplarnianych (bez LULUCF®) przez kraje UE-27 miat dwutlenek wegla
(CO,), bo az 82%, co stanowi 3 765 000 tys. ton emisji tego gazu. Porownujgc tg wartos¢ do
wartosci emisji w roku 1990 (rok bazowy w Konwencji klimatycznej) mozna stwierdzi¢, ze emisja
CO, w roku 2009 byta mniejsza w UE-27 o 14,3% od emisji roku bazowego. Szczegdlnie wyrazny
spadek emisji odnotowano ostatnio, miedzy rokiem 2008 i 2009 co zwigzane byto gtéwnie ze
spadkiem aktywnosci gospodarczych w wyniku swiatowego kryzysu finansowego.

Ponizsza tablica przedstawia emisje gazéw cieplarnianych w latach 1990, 1995, 2000, 2005 i 2009
dla krajow UE-27.

Tablica 1. Emisje gazéw cieplarnianych w Unii Europejskiej UE27 [Tg CO,ekw]

Emisje gazéw 1990 1995 2000 2005 2009
Emisje CO, netto (z LULUCF) 4043 3767 3732 3852 3325
Emisje CO, (bez LULUCF) 4396 4150 4111 4241 3765
CH, 610 551 494 445 418
N,O 532 471 424 398 358
HFC, 28 41 46 60 72
PFC, 21 13 9 5 3
SFe 11 16 11 8 6
Suma (z LULUCF) 5244 4 859 4716 4768 4182
Suma (bez LULUCF) 5589 5232 5086 5149 4615

Zrédto: EEA 2011 - Annual European Community greenhouse gas inventory 1990-2009

3.2. Przeglad emisji gazéw cieplarnianych w Polsce

Polska z powierzchnig 312.683 km? jest trzecim co do wielko$ci powierzchni
krajem w UE. 38,2 milionowa populacja Polski stanowi 7,7% liczby ludnosci
catej Unii Europejskiej.

Ramowa Konwencja Naroddw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu,
a w szczegdlnosci podpisany w ramach tej Konwencji Protokét z Kioto,

naktada na Polske obowigzek zredukowania emisji gazéw cieplarnianych o
6% wzgledem roku bazowego. Dla trzech podstawowych gazéw
cieplarnianych: dwutlenku wegla, metanu i podtlenku azotu za rok bazowy przyjeto 1988 r.,
natomiast dla gazéow przemystowych z grupy HFC, i PFC, oraz szeSciofluorku siarki rok 1995.
Obowigzkiem Polski wzgledem Konwencji jest coroczne opracowywanie raportu (NIR - National
Inventory Report) przedstawiajgcego wyniki inwentaryzacji emisji i pochtaniania gazéw
cieplarnianych w kraju. Co cztery lata opracowywane sg réwniez raporty rzgdowe dla Konwencji,
opisujgce postepy realizacji przyjetych w jej ramach postanowien. Polska opracowata dotad piec
takich raportdw, ostatni wydany w 2010 r *.

W tablicy 2 przedstawiono zbiorcze dane emisyjne dla Polski.

* Land Use, Land Use Change and Forestry (LULUCF) — Emisje/pochtanianie CO, zwigzane z uzytkowaniem terenu i
zmianami tego uzytkowania oraz emisje/pochtanianie przez lasy (antropogeniczne).
* http://www.mos.gov.pl/g2/big/2010_03/c0a7a12f566785012e1282bb3f3d3154.pdf
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Tablica 2. Emisja gazéw cieplarnianych w Polsce w latach 1990, 1995, 2000, 2005 i 2009

1990 1995 2000 2005 2009
Emisje gazow
Emisja w ekw. CO, [tys. ton]

CO; netto z LULUCF 346 355,67 354 116,83 305 357,82 288 776,80 270 887,88
CO, bez LULUCF 368 700,08 366 223,64 320331,98 317 753,00 310 404,43
CH,4 48 295,81 45 256,52 41 137,90 39 882,18 37072,43
N,O 37 945,25 30712,04 29 340,33 29 393,80 27 524,78
Suma (z LULUCF) 432 804,82 430 394,59 376 703,72 361 356,48 339 483,90
Suma (bez LULUCF) 452 934,57 440 282,39 389 427,20 388 016,81 376 659,20

Zrédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2011- Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-2009,
KOBIZE 2011

Jak wynika z tablicy emisja CO, (bez LULCF®) w ciggu prawie 20 lat w okresie 1990-2009 zmalata
w Polsce o0 15,8%. Wiekszg czes¢ tego spadku emisji odnotowano w pierwszej dekadzie lat po roku
1989 kiedy to dokonata sie zmiana modelu gospodarczego naszego kraju w kierunku gospodarki
rynkowej. Spadkowy trend emisji nadal sie utrzymuje.

W skali catego kraju w emisji gazéw cieplarnianych dominuje dwutlenek wegla stanowigc ponad
82% krajowej emisji tych gazéw.

CH4

HFCs
1,04%

PFCs
0,01%

5F6
0,01%

Cco2 ;'f
82,41%

Zrédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2011- Inwentaryzacja gazow cieplarnianych dla lat 1988-2009,
KOBIZE 2011

Rysunek 2. Udziat poszczegdlnych gazéw (wyrazony w ekwiwalencie emisji CO,) w krajowej
emisji gazow cieplarnianych w Polsce (2009)

Metan i podtlenek azotu stanowig odpowiednio ok. 9,2% i 7,3% catkowitej krajowej emisji gazéw
cieplarnianych (wyrazonej w ekwiwalencie emisji CO2). Fluorowodory (HFCs, PFCs, SF6), tak
zwane przemystowe gazy cieplarniane, stanowig jedynie niewiele ponad 1% catkowitej emisji
krajowej gazow cieplarnianych.

> Land Use, Land Use Change and Forestry (LULUCF) — Emisje/pochtanianie CO2 zwigzane z uzytkowaniem terenu i
zmianami tego uzytkowania oraz emisje/pochtanianie przez lasy (antropogeniczne).
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3.2.1. Sektorowa struktura emisji gazéw cieplarnianych w Polsce

Dla pokazania gtéwnych zrédet pochodzenia emisji gazéow cieplarnianych — sektoréw
gospodarczych, z ktérych aktywnosci emisja pochodzi - nizej przedstawiono sektorowg strukture
emisji trzech gtéwnych gazéw CO,, CH, i N,0.

Struktura emisji CO,

Sektorowg strukture emisji CO, wg aktualnie dostepnych danych (raport KOBIZE opublikowany
w 2011 roku dla lat 1988-2009) pokazuje wykres na rysunku 3.

4. Rolnictwo 1.A.1. Przemysty
0,0% 6. Odpady energetyczne
0,1% 53,7%

[

3. Uiytkowanie 1.A.2. Przemyst

oo wytwdrczyi
rozpuszczalnikdw i .
- . budownictwo
innych produktow 9 7%

1.A.3. Transport

0,2% .
2. Procesy

14,1%
przemystowe
6,1%
1.A4. Inne
1.B. Emisja lotna z sektory
paliw 16,0%

0,1%

Zrédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2011- Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-2009,
KOBIZE 2011

Rysunek 3. Sektorowa struktura emisji CO, (2009)

Dominujgcym Zrodtem emisji tego gazu sg procesy spalania paliw (93,5%), za ponad potowe emisji

z tych proceséw odpowiedzialny jest sektor energetyczny (53,7% ogdlnej emisji CO,).

Zmiany sektorowej struktury emisji CO, pochodzacej ze spalania paliw w okresie lat 1990-2009
przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Emisje CO, pochodzgace ze spalania paliw — struktura sektorowa, lata 1990-2009

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2009

Sektory .
%

Przemyst energetyczny 61,9 52,1 56,4 56,2 53,7
Przemyst wytworczy | 11,7 17,2 13,2 10,0 9,7
budownictwo
Transport 6,7 7,8 9,9 11,3 14,1
Inn sektory 14,2 17,7 15,5 15,7 16,0

Zrédto: Krajowy Pakiet tabel ze zaktualizowanymi danymi o emisjach gazéw cieplarnianych w uktadzie CRF
dla lat 1988-2009, KOBIZE 2011

W analizowanym okresie od roku 1990 wystgpit znaczgcy wzrost udziatu emisji CO, z sektora
transportu. Zmniejszyt sie natomiast udziat emisji z sektora energetycznego.
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Struktura emisji CH4 i N,O

W emisji metanu w poréwnywalnych czesciach uczestniczg trzy sektory — rolnictwo, gospodarka
odpadami i energetyka. Emisja zwigzana z gospodarkg odpadami maleje w zwigzku z coraz
powszechniejszym  wykorzystaniem biogazu powstajgcego na  wysypiskach odpadéw
i w oczyszczalniach Sciekow.

6. Odpady
21,6%

1.A. Spalanie
paliw
8,3%

4. Rolnictwo
35,5%

1.B. Emisja lotna
z paliw
33,6%

3. Uzytkowanie
rozpuszczalnikdw

i innych
produktow 2. Procesy
0,0% przemystowe

1,0%

Zrédto: Zrédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2011- Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat
1988-2009, KOBIZE 2011

Rysunek 4. Sektorowa emisja CH,(2009)

W strukturze emisji N,O dominuje rolnictwo (84,3%). Pozostata emisja powodowana jest przez
kilka technologii przemystowych (4,0%), spalanie paliw (7,2%) i gospodarke odpadami (4,1%).

3. Uzytkowanie
rozpuszczalnikow

o 4.B. Odchody
i innych zwierzece
produktow 18,3%
0,5%
2. Procesy
przemystowe 4.D. Gleby rolne
4,0% 65,9%
1.Energia
7,2% 4.F. Spalanie
odpaddw
roslinnych
6. Odpady 0,1%

4,1%

Zrédto: Zrédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2011- Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat
1988-2009, KOBIZE 2011

Rysunek 5. Sektorowa struktura emisji N,O (2009)

12



primum

3.2.2. Wybrane wskazniki charakteryzujace emisje gazéw cieplarnianych w
Polsce

Wedtug przegladowego oszacowania Europejskiej Agencji ds. Srodowiska (EEA 2009) emisja
gazdéw cieplarnianych przypadajgca na 1 mieszkarica wynosi w Polsce 10,5 ton CO,ekw/M (dane
dla 2007 r.) podczas gdy w dwunastu nowoprzyjetych krajach do Unii Europejskiej (UE-12)
o zblizonych do Polski warunkach gospodarczych srednio wskaznik ten jest nieco nizszy i wynosi
9,6%. Dla poréwnania, w pietnastu krajach Unii Europejskiej (UE-15) przed akcesjg nowych
cztonkdéw, wskaznik ten wynosi 10,3%.

Polska osigga podobny wskaznik emisji gazéw cieplarnianych na mieszkaica w pordwnaniu
z innymi krajami Unii Europejskiej, pomimo znacznie wyzszego od sredniej unijnej udziatu paliw
statych w bilansie energetycznym kraju i pomimo braku praktycznie bez-emisyjnej energetyki
jadrowej. Paliwa state, wegiel kamienny i brunatny, charakteryzujg sie najwyzszymi wskaznikami
emisji gazow cieplarnianych sposrod wszystkich paliw kopalnych, a ponadto najnizszymi
sprawnosciami proceséw przemian energetycznych przy produkcji energii elektrycznej i ciepta.
Wzglednie niski poziom emisji gazédw cieplarnianych na mieszkarica w Polsce da sie wyttumaczy¢
relatywnie niskim poziomem aktywnosci gospodarczej, wyrazonej wartoscig Produktu Krajowego
Brutto na mieszkarica (PKB/M). Dalszy wzrost gospodarczy Polski niezbedny dla zmniejszenia
dystansu do unijnej sredniej, bedzie sie wigzat ze wzrostowg tendencjg emisji gazéw
cieplarnianych. W tej sytuacji, dotrzymanie rygorystycznych limitdw poziomu emisji gazéw
cieplarnianych, ktérych wprowadzenie planowane jest w Unii Europejskiej nie bedzie proste
i wymagatoby podjecia znaczacych wysitkdéw w naszym kraju.

Przytoczone wyzej wskazniki i uwarunkowania odpowiednio uwzgledniono przy interpretacji
wynikow niniejszej pracy wykonanej dla miasta Poznania.
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4. Podstawowe uwarunkowania dla emisji gazéw
cieplarnianych w Poznaniu

4.1. Ogdlna charakterystyka miasta

Miasto Poznan lezy w zachodniej czesci kraju — w wojewddztwie
wielkopolskim nad rzekg Warta. Powierzchnia Poznania wynosi 261,85 km”.
Poznan to miasto na prawach powiatu podzielone na 5 dzielnic - Stare
Miasto, Nowe Miasto, Jezyce, Grunwald, Wilda.

Poznan stanowi wazny osrodek przemystu, handlu, kultury, szkolnictwa
wyzszego i nauki. Nalezy réowniez do wiodgcych miast w Polsce pod
wzgledem ekonomicznym. Wedtug prowadzonego corocznego rankingu
miast Polski pod wzgledem atrakcyjnosci inwestycyjnej, Poznan jest
niezmiennie kwalifikowany w Scistej czotéwce wsrdéd miast wojewddzkich. Obecnie jest jednym
z czterech miast wojewddzkich charakteryzujgcych sie najwyzszg atrakcyjnoscig inwestycyjng
i najnizszym stopniem ryzyka inwestycyjnego. Ten wysoki poziom aktywnosci gospodarczej
Poznania musi rzutowaé na emisje gazéw cieplarnianych.

Liczba ludnosci w Poznaniu stopniowo spada od roku 1990, co przedstawia tablica 4. W roku 2010
Poznan liczyt o blisko 40 tys. mniej mieszkaricow niz 20 lat wczesniej (blisko 7% spadek liczby
mieszkancow). Liczba oséb czasowo przebywajacych na terenie miasta nie jest doktadnie
kontrolowana. Ocenia sie, ze zmniejszenie liczby mieszkaricéw zameldowanych w miescie na state
rekompensowane jest w znacznej mierze wzrostem mieszkancéw przebywajgcych w miescie
okresowo (studenci, pracownicy okresowo zatrudnieni, etc.).

Powierzchnia obszaru administracyjnego miasta zmieniata sie w analizowanym przedziale lat
bardzo nieznacznie, co przedstawia réwniez tablica 4.

Tablica 4. Liczba ludnosci (wg faktycznego miejsca zamieszkania) i powierzchnia miasta
Poznania w latach 1990, 1995, 2000, 2005, 2010

Rok Liczba ludnosci Powierzchnia [ka]
1990 590 101 261,31
1995 581171 261,31
2000 582 254 261,31
2005 567 882 261,37
2010 551627 261,85

Zrédto: www.stat.gov.pl
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4.2. Giéwne zrédta emisji gazow cieplarnianych w miescie

Emisja gazow cieplarnianych w duzych aglomeracjach miejskich, takich jak Poznan, pochodzi
gtéwnie z nastepujacych zrédet:

e produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego na cele zbiorczego ogrzewania i
przygotowania c.w.u. dla budynkéw mieszkalnych, uzytecznosci publicznej, handlu i ustug
oraz dla przemystu (gtéwnie niewielki przemyst nie posiadajacy wtasnej energetyki).
Produkcja ta obejmuje spalanie paliw w elektrocieptowniach i cieptowniach miejskich,
powodujgce emisje CO,jak réwniez w matych ilosciach CH,4 i N,0O,

e indywidualne ogrzewanie mieszkan, przygotowanie c.w.u., przygotowanie positkow -
spalanie paliw w sposdb bezposredni w budynkach, w tym na uzytek gospodarstw
domowych, powodujgce emisje CO, i w matych ilosciach CH, i N,O,

e ogrzewanie budynkéw uzytecznosci publicznej, obiektow handlowych i ustugowych oraz
przygotowanie c.w.u. — spalanie paliw w nie-sieciowych systemach ogrzewania -
powodujgce emisje CO, i w matych ilosciach CH, i N,O,

e produkcja energii elektrycznej, pary i cieptej wody na cele technologiczne i ogrzewania
budynkdw oraz termiczne procesy technologiczne. Produkcja ta obejmuje spalanie paliw
w zaktadach przemystowych, powodujgce emisje CO, i w matych ilosciach CH, i N,O,

e transport indywidualny (samochody osobowe), zbiorowy (autobusy), transport towarow
(samochody ciezarowe) — spalanie paliw silnikowych, powodujgce emisje CO, i w matych
iloSciach CH, i N,O,

e oczyszczanie $ciekéw i sktadowanie odpadéw komunalnych — beztlenowa fermentacja
substancji organicznej, powodujgca wytwarzanie sie biogazu (ok. 60% metanu). Jest on
albo bezposrednio emitowany jest do atmosfery, albo po spaleniu powoduje emisje CO..

Zuzycie energii elektrycznej, zaréwno tej, produkowanej na terenie miasta jak i tej czerpanej
z krajowego systemu elektroenergetycznego, nie powoduje emisji gazow cieplarnianych w sposdb
bezposredni, jednakze przy jej produkcji, gdziekolwiek by ona miata miejsce®, zuzywane s3 duze
ilosci paliw, czemu towarzyszy znaczgca emisja gazow cieplarnianych — gtéwnie dwutlenku wegla.

W elektrocieptowniach dziatajagcych na terenie miasta Poznania produkowana jest energia
elektryczna, co powoduje emisje gazow cieplarnianych. Poniewaz w sensie ogdlnym, miasto moze
by¢ per saldo albo importerem albo eksporterem energii elektrycznej, dlatego w pracy przyjeto, ze
miastu przypisana zostanie ta emisja, ktdra odpowiada wytworzeniu zuzytej w miescie energii
elektrycznej, niezaleznie od tego gdzie ta energia zostata wytworzona — na terenie miasta czy tez
poza jego granicami.

W catosci bilansu gazéw cieplarnianych, pewne ilosci dwutlenku wegla pochtaniane sg przez zielen
miejska.

W dalszych rozdziatach przedstawiono wyniki oszacowan emisji gazéw cieplarnianych z wyzej
wymienionych Zrddet.

® 0dnosi sie to do cieplnych elektrowni zasilanych paliwami kopalnymi, ktére dominujg w polskim systemie
elektroenergetycznym
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5. Systemy zaopatrzenia Poznania w sieciowe
nosniki energii

Zaopatrzenie miasta w sieciowe nosniki energii zwigzane jest z najwiekszymi przeptywami
i najwiekszym zuzyciem paliw i energii w miescie. Wigzg sie z tym najwieksze emisje gazéw
cieplarnianych. Szczegdlng pozycje zajmuje tu cieptownictwo, ktére wsrdd wszystkich podmiotéw
i dziatalnosci emitujgcych wnosi najwiekszy wktad w ogdlng emisje dwutlenku wegla w miescie.
Dlatego ilos¢ produkowanego ciepta i energii elektrycznej oraz charakterystyka procesu produkcji
— np. struktura zuzycia paliw, stopien skojarzenia, majg zasadnicze znaczenie dla emisji gazéw
cieplarnianych. W niniejszym  rozdziale przedstawiono podstawowg charakterystyke
energetycznej infrastruktury produkcji i dystrybucji ciepta sieciowego, energii elektrycznej oraz
dystrybucji gazu ziemnego w miescie.

5.1. System cieptowniczy

5.1.1. Organizacja zaopatrzenia miasta Poznania w ciepto sieciowe

Na terenie Poznania znajduje sie obecnie zaledwie kilka przedsiebiorstw, ktére zajmujg sie
zaopatrywaniem miasta w sieciowe nosniki energii, tj. ciepto, energie elektryczng i gaz.

Jednym z gtéwnych producentéw energii cieplnej dla aglomeracji poznanskiej jest
przedsiebiorstwo energetyczne Dalkia Poznan ZEC S.A., ktére pokrywato srednio w latach 1990-
2010 odpowiednio od 83 do 94,6% zapotrzebowania miasta Poznania na ciepto sieciowe. Dalkia
Poznan ZEC S.A. produkuje takze energie elektryczng. Produkcja ta wynosita 382 GWh w roku
1990, w latach 2000-2005 wzrosta do ok. 1 500 GWh, a ostatnio zmniejszyta sie do ok 1000 GWh
w 2010 roku.

Pozostate, nie pokryte przez produkcje Dalkii ZEC, zapotrzebowanie na ciepto sieciowe (kilka do
kilkunastu procent) pokrywata produkcja ciepta przez gtéwng cieptowniczg spétke dystrybucyjna
Dalkia Poznan S.A. Produkcja ciepta na uzytek odbiorcéw sieciowych przez zaktady przemystowe
obecnie praktycznie catkowicie zanikfa.

Procentowa strukture produkcji energii cieplnej w latach 1990, 1995, 2000, 2005 i 2010
przedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Struktura produkcji ciepta przez gtéwnych producentéw na terenie miasta Poznania
w latach 1990, 1995, 2000, 2005 i 2010 - % udziat poszczegdlnych producentéw w catkowitej
produkcji ciepta w miescie

Lata Dalkia Poznan S.A. Ralkid I;o;naﬁ ZEC Przemyst
1990 15 83 2,0
1995 16 83 1,0
2000 11 88 1,0
2005 8,9 91 0,1
2010 5,4 94,6 0,03

Zrédto: Dane z przedsiebiorstw otrzymane na potrzeby projektu
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5.1.2. Charakterystyka techniczna gtéwnych producentéw ciepta

Dalkia Poznan ZEC S.A.

Dalkia Poznan - ZEC S.A. jest najwiekszym producentem ciepta i energii elektrycznej dla
aglomeracji poznanskiej. Przedsiebiorstwo dysponuje urzgdzeniami wytwdrczymi o mocy cieplnej
930,2 MW oraz 275,5 MW mocy elektrycznej. Poza produkcjg ciepta w wodzie goracej i energii
elektrycznej, zasilajacej krajowy system energetyczny, zaktad wytwarza réwniez ciepto w parze
technologiczne;.

Dalkia ZEC Poznan S.A. posiada elektrocieptownie Karolin oraz elektrocieptownie Garbary. S3 to
obecnie podstawowe zrédta wytwoércze dla sytemu cieptowniczego miasta Poznania. Obydwa
zrédfa pracujg na ,,wspdlng sie¢” z tym jednak, ze EC Karolin w okresie letnim oraz w sezonie
grzewczym petni role zrédta podstawowego natomiast EC Garbary petni role zrédta szczytowego’.

Jednostki zabudowane w EC Karolin w znacznej mierze produkujg energie elektryczng i ciepto
(gtéwnie w wodzie grzewczej) w skojarzeniu. W chwili obecnej podstawowym paliwem dla tych
jednostek jest wegiel kamienny. Jednostki te pracujg w podstawie obcigzenia cieplnego.
Realizowana jest modernizacja jednego kotta z przestawieniem na biomase.

Jednostkami szczytowo rezerwowymi sg kotty wodne olejowe i opalane weglem zabudowane
w EC Karolin i EC Garbary. Obecnie 98% ciepta wytwarzanego jest w skojarzeniu z produkcjg
energii elektryczne;j.

Nizej podano podstawowg charakterystyke techniczng obu elektrocieptowni:

Elektrocieptownia Karolin

Elektrocieptownia Karolin jest elektrocieptownig blokowa z trzema blokami cieptowniczymi
opalanymi weglem kamiennym, przy czym blok trzeci ma mozliwos¢ pracy w kondensacji:

- duo blok cieptowniczy BC 50 z dwoma kottami OP140 i turbing cieptownicza upustowo-
przeciwprezng 13UP65,
- blok cieptowniczy BC 100 z kottem OP 430 i turbing upustowo-przeciwprezng 13UC105,

- blok cieptowniczy BK 100 z kottem OP 430 i turbing cieptowniczg upustowo-przeciwprezng
z dotgczanym cztonem kondensacyjnym 13UC105K.

Wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu pozwala na odzyskanie ciepta traconego
W procesie wytwarzania energii elektrycznej na potrzeby cieptownicze. Dzieki temu zwieksza sie
sprawnos¢ uktadu oraz zdecydowanie zmniejsza ilos¢ zanieczyszczen emitowanych do srodowiska
naturalnego.

Na rysunku nr 6 przedstawiono ideowy schemat energetyczny EC Karolin.

7 Elektrocieptownia Garbary jest w zasadzie cieptownig gdyz w ostatnich latach wytwarza jedynie wode grzewcza i to
wytacznie w okresach szczytowego zapotrzebowania na ciepto.
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Zrédto: Dalkia Poznari ZEC S.A

Rysunek 6. Schemat elektrocieptowni Karolin (Dalkia Poznan ZEC S.A.)
Legenda:

1. Kotty szczytowo wodne PTWM-180 Wymienniki cieptownicze podturbinowe

2. Kotty parowe OP-140 . Wymienniki cieptownicze szczytowo-rozruchowe
3. Kotty parowe OP-430 10. Odbiorcy ciepta

4. Turbina parowa 13UP65 11. Odbiorcy pary technologicznej

5. Turbina parowa 13UC105 12. Kondensator

6. Turbina parowa 13UC105K 13. Sie¢ wewnetrzna EC-l do EC-II

7.

Stacje redukcyjno-schtadzajace

rurociagi i kolektory pary
rurociagi i kolektory wody grzewczej
rurociggi wody chtodzacej kondensatora

Charakterystyka jednostek kottowych:

Typ kotta Rok | paliwo Typ.) Czynnik e Moc zainst.

(producent) produkcji paleniska roboczy MW
OP-140 (RAFAKO) 1984 wegiel pytowe para 89,1% 97,7
OP-430 (RAFAKO) 1987 wegiel pytowe para 90,4 315
PTWM-180 1973 mazut olejowe woda 88,0% 174,5

Dalkia prowadzi prace projektowo-modernizacyjne zmierzajgce do dywersyfikacji paliwa tj.
wprowadzenie paliwa odnawialnego poprzez przebudowe kotta OP-140 na kociot fluidalny
opalany biomasa. Zakoriczenie inwestycji planowane jest do 2015 roku.®

8 Zrédta informacii: http://www.dalkia.pl/cieplo-systemowe/oze/ oraz aktualizacja zatozen do planu zaopatrzenia w
ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla obszaru miasta Poznania (PZDPZE 2010)
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Elektrocieptownia Garbary (EC-11)

Elektrocieptownia Garbary jest w zasadzie cieptownig gdyz w ostatnich latach wytwarza jedynie
wode grzewczg i to wytacznie w okresach szczytowego zapotrzebowania na ciepto.

Sie¢ wewnetrzna - 1 9
potaczenie \f\fg})’_‘ggd"e 1< 15 1S !
z EC Karolin e L { (
0O H 0 Kociot |
.. ANEEES. SN parowy .
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: |
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| LM_I PTWM50 [——J
J
y \__I

Zrédto: Dalkia Poznari ZEC S.A

Rysunek 7. Schemat elektrocieptowni Garbary (Dalkia Poznan ZEC S.A.)

W tabeli przedstawiono podstawowg charakterystyke kottéw:

. Moc
Typ kotta Rok .. Paliwo Ty? Czynnik Sprawnos¢ zainst.
(producent) produkcji paleniska roboczy MW
Kociot parowy Olej Olejowe -
UL-S 18000X22 2002 opatowy komora para 89,1% 43
(LOOS Niemcy) lekki spalania
Trzy kotty
wodne WRp 23 Wegiel Palenisko
1 1 9 2
(SEFAKO 988/1989 kamienny rusztowe woda 86,0% 3x23
Sedziszéw)
PTWM 50 Gazowe -
(Dorogobuz 1973 Gaz komora woda 84,8% 58,1
Rosja) spalania

Zgodnie z informacjg zawartg w ZDPZE-2010 EC Garbary jest obiektem przeznaczonym do
likwidacji.
Dalkia Poznan ZEC S.A. posiada certyfikaty w zakresie zarzadzania jakoscig (PN-EN 1SO 9001)

w zakresie zarzadzania $rodowiskiem (PN-EN ISO 14001) oraz w zakresie zarzadzania
bezpieczenstwem i higieng pracy (PN-N-18001).
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Dalkia Poznan S.A.

Przedsiebiorstwo jest dystrybutorem i jednoczesnie producentem ciepta w Poznaniu.

Dalkia Poznan S.A. eksploatuje 93 Zrédta ciepta o fagcznej mocy 80,8 MW w tym 10 cieptowni
o facznej mocy 47,4 MW.

Z 93 zrédet ciepta z wyjagtkiem jednego wszystkie spalajg gaz ziemny, produkujac ciepta wode, za
wyjatkiem jednego Zrédta produkujgcego pare wodna.

Dalkia Poznan S.A jest wtascicielem miejskiej sieci cieptowniczej stuzacej do przesytu energii
cieplnej.
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Zrédto: ZDPZE 2011

Rysunek 8. Schemat miejskiej sieci cieptowniczej Poznania

Zarzadzany przez Dalkia Poznan S.A. system sieci cieplnej wraz z weztami cieptowniczymi zasilany
jest z nastepujgcych zrdodet ciepta:
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- dwdch zrédet zewnetrznych EC1 i EC2 nalezacych do Dalkia Poznan ZEC S.A. - o mocy cieplnej
1034,664 MW — pokrywajacych 93,6 % ogdlnego zapotrzebowania na moc cieplng,

- wydzielonych systemdw sieciowych zasilanych z 11 cieptowni wfasnych, o mocy cieplnej
40,752 MW — pokrywajgcych 3,7 % ogdlnego zapotrzebowania na moc cieplng,

Gtéwnym dostawcg energii cieplnej do systemu jest Dalkia Poznan ZEC S.A.

Miejska sie¢ cieptownicza (m.s.c.) ma 425,4 km (2010 r.) dtugosci ogétem, w tym sie¢ magistralna
ma dtugos¢ — 110,5 km. Udziat dtugosci miejskiej sieci cieplnej wykonanej w technologii rur
preizolowanych wynosi tagcznie 32,5 %.

Firma realizuje Polityke Zintegrowanego Systemu Zarzadzania, w ramach ktérej firma zobowigzuje

sie m.in. do:

- ograniczania tadunku emitowanych zanieczyszczen

- zapobiegania nadzwyczajnym zagrozeniom sSrodowiskowym zwigzanym z obstugiwanymi
elementami infrastruktury technicznej

- optymalizacji procesu wytwarzania i dystrybucji energii

- rzetelnego informowania spoteczenstwa o wptywie dziatalnosci Spoétki na srodowisko.

Dalkia Poznan S.A. legitymuje sie certyfikatem Zintegrowanego Systemu Zarzadzania
Srodowiskowego opartym na normach 1SO: 9001 i 14001.

5.2. System wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej

5.2.1. Zrédta wytwarzania energii elektrycznej dla m. Poznania

Gtéwnym producentem energii elektrycznej zlokalizowanym na terenie miasta Poznania jest
Dalkia ZEC S.A. Energie elektryczng produkowat takze zaktad przemystowy H.Cegielski - Poznan
S.A. (HCP), w turbozespole cieptowniczym o mocy elektrycznej 4,2 MW. Uktad ten jednak zostat
zlikwidowany w 2006 roku. Z kolei w roku 2000 zainstalowano mate lokalne Zrédto realizujgce
skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej w Poznanskim Osrodku Sportu i Rekreacji
w Poznaniu®.

Zrédfa zlokalizowane na terenie miasta Poznania pokrywaly w 2010 roku okoto 49% catego
zapotrzebowania miasta na energie elektryczng. Reszta zapotrzebowania pokrywana jest z
krajowego systemu elektroenergetycznego.

5.2.2. Dystrybucjai odbiorcy energii elektrycznej na terenie m. Poznania

Dystrybutorem energii elektrycznej w Poznaniu jest Spétka ENEA Operator Sp. z 0.0. powstata
w grudniu 2006 roku jako spotka zalezna ENEA S.A. Grupa kapitatowa Enea S.A. zajmuje sie
obrotem energig elektryczng, jej wytwarzaniem i dystrybucja. Zaktad sprzedaje ponad 14% energii
elektrycznej wykorzystywanej w Polsce, a sie¢ dystrybucyjna pokrywa 20% powierzchni kraju.
Zaktad zaopatruje w energie mieszkancéw zachodniej i pétnocno-zachodniej Polski.

Gtéwnymi zadaniami Enea Operator Sp. z 0.0. jako dystrybutora energii elektrycznej s3:
- bezpieczenstwo i zapewnienie rozwoju oferty ustug dystrybucyjnych,

- dysponowanie urzgdzeniami sieciowymi,

- wiasciwe utrzymanie majatku,

- zapewnienie niezbednego rozwoju sieci.

o informacje pochodza z ZPZE 2010
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Enea Operator obstuguje blisko 2,5 miliona klientéw, zaréwno indywidualnych jak i biznesowych

oraz instytucjonalnych. Dysponuje ponad 100 tysigcami kilometréw linii energetycznych oraz 33
tysigcami stacji transformatorowych.

Na terenie Poznania Enea jest jedynym dystrybutorem energii elektrycznej, a schemat
obstugiwanej przez Enea sieci elektroenergetycznej zostat przedstawiony na rysunku 9.
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Rysunek 9. Schemat sieci elektroenergetycznych miasta Poznania
LEGENDA

ISTNIEJACA LINIA NAPOWIETRZNA
ISTNIEJACA STACJA 400/220/110 KV

NN - 400 KV
ISTNIEJACA STACJA 220/110 KV

ISTNIEJACA LINIA NAPOWIETRZNA
NN - 220 KV
ISTNIEJACA STACJA 110 KVISN

ISTNIEJACA LINIA KABLOWA WN - 110 KV

ISTNIEJACA LINIA NAPOWIETRZNA
WN - 110 KV JEDNOTOROWA

22



primum

5.3. System dystrybucji gazu

Ukfad gazociggdw przesytowych wysokiego ci$nienia wraz ze stacjami redukcyjno-pomiarowymi
I-go stopnia zarzadzany jest przez Operatora Gazociggdw Przesytowych Gaz-System S.A. Oddziat
w Poznaniu.

Miejski system gazowniczy na ktdry sktada sie uktad gazociggdw Sredniego i niskiego cisnienia oraz
stacji redukcyjno-pomiarowych Il-go stopnia, podobnie jak to ma miejsce w innych sieciowych
systemach energetycznych, zarzadzany jest z uwzglednieniem podziatu na dystrybucje i obrét
(sprzedaz) paliwa gazowego. | tak, dystrybucjg zajmuje sie Wielkopolska Spoétka Gazownictwa
Sp. z 0.0. z siedzibg w Poznaniu. Bezposrednig obstugg klientéw zajmuje sie natomiast spdtka
Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie, Wielkopolski Oddziat Obrotu
Gazem, Gazownia Poznanska.

Dtugos¢ dystrybucyjnej sieci gazowej sredniego i niskiego ci$nienia oraz ilo$¢ odbiorcéw gazu na
terenie miasta systematycznie rosnie.

Tablica 6 Dtugos¢ gazowe;j sieci dystrybucyjnej w Poznaniu — zmiany od 2004 roku

Wyszczegdlneinie 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Dtugos¢ sieci dystrybucyjnej, km 1164 1175 1189 1201 1214 1223 1232
Liczba przytaczy 35246 | 36085 | 36651 | 37079 | 37766 | 38449 | 38985

Zrédto: ZDPZE-2010, PGNiG w Poznaniu2011 (dane dla 2010 roku)

W strukturze odbiorcéw gazu iloSciowo przewazajag mali odbiorcy domowi wykorzystujacy gaz
jedynie do przygotowywania positkdw na kuchniach gazowych.

Tablica 7 Liczba odbiorcéw gazu w miescie Poznaniu w latach 2006-2009

Odblort.:y Odblo.rcy .Budynkn’ . Zaktady Ustugi i )
domowi z domowi bez | uzytecznosci ' Ogodtem
Lata . . X . produkcyjne handel
ogrzewaniem | ogrzewania publicznej
ilos¢ odbiorcow, szt.
2010 29 677 151554 1745 840 2279 186 095

Zrédto: PGNIG Poznari 2011
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6. Produkcjai dostawy cieptaienergii elektryczne;
oraz dostawy paliw dla uzytkownikow
koncowych w Poznaniu

Podstawowym Zrédtem emisji gazéw cieplarnianych w miescie jest spalanie paliw. Gtéwne
instalacje spalania paliw, produkujace ciepto i energie elektryczng scharakteryzowane zostaty
w poprzednim rozdziale. Celem niniejszego rozdziatu jest identyfikacja i iloSciowe oszacowanie
gtéwnych strumieni paliw. Oba rozdziaty (5 i 6) stanowig charakterystyke podazowej strony
bilansu energii. Strona popytowa — zuzycie paliw, scharakteryzowana zostanie na uzytek tej pracy
w rozdziale nastepnym.

6.1. Produkcja ciepfa i energii elektrycznej

Produkcja energii moze odbywac¢ sie w zrédtach zcentralizowanych energetyki zawodowej
(zazwyczaj o stosunkowo wysokiej sprawnosci przemiany), oraz w indywidualnych Zrddtach
energii, zazwyczaj cieplnej, ktdrych sprawnosé przemiany i w efekcie - emisje jednostkowe - s3
mocno zréznicowane. Z Puntu widzenia emisji CO, istotny jest takze rodzaj paliwa zasilajgcego: na
przyktad, wegiel jest paliwem znacznie bardziej emisyjnym od gazu. Charakterystyka sprawnosci
przemiany energii wypada na niekorzys¢ technologii weglowych.

6.1.1. Ciepto

Jak to opisano w rozdziale 5, najwiekszym przedsiebiorstwem energetycznym produkujgcym
ciepto i energie elektryczng na terenie Poznania jest Dalkia ZEC S.A., ktdére dostarcza ciepto do
miejskiej sieci cieptowniczej i energie elektryczng do sieci elektroenergetycznej. Ciepto sieciowe
uzupetniane jest produkcjg ciepta przez mniejsze lokalne cieptownie i kottownie posiadane przez
Dalkie Poznan S.A.

Druga kategorie producentéw energii stanowig zaktady przemystowe, ktére produkujg energie —
gtéwnie ciepto, przede wszystkim na wtasne potrzeby, a jedynie niektére z nich niewielkie
nadwyzki przekazuja do sieci. W pracy PZDPZ 2000 okreslono grupe przedsiebiorstw
przemystowych o istotnym znaczeniu z punktu widzenia zapotrzebowania i produkcji ciepta
i energii elektrycznej w Poznaniu. Do tych producentéw naleza:

Energocentrum, Kompania Piwowarska S.A,
Maltadekor S.A, Elektromontaz-Poznan,
Volkswagen, ZNTK-Poznan S.A,

Stomil-Poznan S.A., PEKABEX S.A.,

WZMOT 5, ZPO MODENA,

CentraS.A,, Mleczarnia Naramowice,
GOPLANAS.A,, POL-CAR,

Wrigley-Polska, Poznanska Spoétdzielnia Mleczarska,
Glaxo Wellcome S.A. ROLA Firma Produkcyjno Handlowa,

Fabryka tozysk Tocznych,
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W ramach niniejszej pracy uzupetnilismy te liste przedsiebiorstw o kilka dodatkowych firm oraz
dokonalismy aktualizacji danych o produkcji ciepta przez przemyst na terenie Poznania.

Jak juz wspomniano wczesniej, przedsiebiorstwa te produkuja ciepto gtéwnie na wtasne potrzeby.
Jedynie trzy sposrdd nich - Energocentrum, WZMOTS i Eletromontaz Poznan sprzedawaty tez
ciepto innym uzytkownikom kofncowym: do budownictwa wielorodzinnego, przemystu i ustug.

Zmiany w wielkosci produkcji ciepta od roku 1990 przedstawione sg w tablicy i na wykresie

ponizej.

Tablica 8. Produkcja ciepta na terenie Poznania w latach 1990-2010, GJ

Producenci ciepta 1990 1995 2000 2005 2010
Dalkia ZEC 8574170 8704331 7186522 7375277 8944745
Dalkia 1573275 1670206 882 950 689 862 460 447
Razem irédta zawodowe 10147 445 10374 537 8069472] 8065139 9405192
Energocentrum 410 146 326 875

Volkswagen 172 908 128 618 243 677 609 835 539 122
Stomil-Poznan S.A. 460 604 281 286 179 422 118 521 92 992
WZMOT 5 113723 104 258 96 975

Centra S.A. 90 043 67 463 45 867 37 307

GOPLANA S.A. 89 600 88 450 60 390 89 600 37 444
Wrigley-Polska 229 347 182 918
Glaxo Wellcome S.A.*° 42 000 28 000 23676
Fabryka tozysk Tocznych 50484 38 390 25792
Kompania Piwowarska S.A 435 344 918911 614 540 333000
Elektromontaz-Poznan 32149 38 664 32085 12 434 5400
ZNTK-Poznan S.A 191 400 106 450 3480

POL-CAR 4321 2954
Fawor 8 544 11 359
ROLA 53 000 53 000
Unia Spétdzielnia pracy 3511
Kreisel 3636 4543
Razem zrédta przemystowe 959 027/ 1335483 2186407) 2136324 1398607
Razem produkcja ciepta 11106472 11710020 10255879 10144827 10742745

Uwagi:

- Przedstawione w tablicy dane sg niekompletne z powodu nieuzyskania od cze$ci zaktadow przemystowych odpowiedzi na

rozestane ankiety.

- [ Podswietlone komorki oznaczajg produkcje wytacznie na potrzeby wiasne.

Y Dane dotyczg zuzycia ciepta.

25



primum

Produkcja ciepta w Poznaniu, 1990-2010

GJ
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Rysunek 10 Produkcja ciepta przez przedsiebiorstwa energetyczne i przemystowe na terenie
Poznania, 1990-2010

Jak wynika z tablicy i wykresu, elektrocieptownia Dalkia Poznarn ZEC S.A. zajmuje dominujaca
pozycje wsrdd producentéw ciepta (83% w 2010 roku).

Obserwowany w ostatnich latach wzrost produkc;ji ciepta w Dalkii ZEC S.A. zwigzany jest w czesci z
zapotrzebowaniem nowo wybudowanych budynkéw mieszkalnych, w czesci za$ z warunkami
atmosferycznymi okresu grzewczego.

6.1.2. Energiaelektryczna

W rozpatrywanym okresie, na terenie miasta Poznania funkcjonowato czterech producentéw
energii elektrycznej: Dalkia ZEC, Energocentrum, Stomil Poznan i Glaxo Welcome, przy czym ten
ostatni produkowat energie elektryczng tylko na wtasne potrzeby, pozostali zas producenci
dostarczali energie do sieci dystrybucyjnej (Dalkia ZEC, Stomil-Poznan) oraz do konsumentéw
koncowych w sektorach handlu, ustug i przemystu (Energocentrum). Dalkia ZEC jest niemal
,lokalnym monopolistg” w zakresie produkcji energii elektrycznej- w roku 1990 byta jedynym
producentem energii elektrycznej, a dekade pdinej trzej nowi producenci osiggneli jedynie 3%
udziat w produkcji elektrycznosci na terenie Poznania. Tablica 9 i rysunek 11 ponizej przedstawiajg
te zmiany.
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Tablica 9. Produkcja energii elektrycznej na terenie Poznania, 1990-2010, MWh

primum:

Producenci energii elektrycznej 1990 1995 2000 2005 2010
Dalkia ZEC 381822 708 382 1537 324 1446 653 1092 095
Razem zrédta zawodowe 381 822 708 382 1537324 | 1446653 1092 095
Energocentrum 9700 8000
Stomil-Poznan S.A. 0 0 0 7786

Glaxo Wellcome S.A.* 0 0
Biofarm Sp. z o.o.

Razem Zrddta przemystowe 0 0 26700 33186

2400

Razem produkcja en.

. 381 822
elektrycznej

708 382 1564024 1479 839

1094 494

- [ Podswietione komarki oznaczajg produkcje wytacznie na potrzeby wiasne

Produkcja energii elektrycznej w Poznaniu w latach 1990-2010

2010
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Rysunek 11. Produkcja energii elektrycznej na terenie Poznania, 1990-2010

Dla poréwnania wielkosci zuzycia energii elektrycznej na terenie miasta Poznania w latach 1995,
2000, 2005 i 2010 wynosity odpowiednio 1 299 177, 1 694 965, 2 048 017 i 2 218 557 MWh.

Tylko w roku 2000 produkcja energii przez Dalie ZEC S.A. pokrywata prawie w catosci
zapotrzebowanie Poznania na energie elektryczng. W pozostatych latach znaczace ilosci energii

kupowano z krajowego systemu elektroenergetycznego.
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6.2. Zuzycie paliw na produkcje ciepta i energii elektrycznej

Paliwa stosowane na terenie Poznania do produkcji energii elektrycznej i ciepta to wegiel, gaz, olej
opatowy oraz biomasa. W zawodowych Zrédtach podstawowym paliwem jest wegiel. Jego zuzycie
wzrasta do 2000 r., po czym wzrost zuzycia wegla zostaje ograniczony poprzez wyeliminowanie
wegla w cieptowniach Dalkii (przejscie na gaz ziemny) oraz na skutek zmniejszenia produkgji
energii elektrycznej, a ostatnio réwniez czesciowe wprowadzenie biomasy w Dalkia ZEC.

W zakfadach przemystowych funkcjonujacych na terenie Poznania praktycznie wyeliminowano
wykorzystywanie wegla jako paliwa zastepujgc go gazem ziemnym. Spowodowato to wzrost
zuzycia gazu ziemnego w wymiarze energetycznym. Wzrost ten nie przetozyt sie proporcjonalnie
na zuzycie gazu ziemnego wyrazone w jednostkach naturalnych (tys. m3) poniewaz w okresie lat
2005-2010 w Poznaniu nastgpita wymiana gazu ziemnego zaazotowanego na gaz zimny
wysokometanowy. Ten ostatni jest paliwem o znacznie wyziszej wartosci opatowej od gazu
zaazotowanego.

W omawianym okresie spada stopniowo wykorzystanie oleju opatowego.

Zmiany te przedstawione sg na wykresach ponizej.

Zuzycie wegla w zrédiach zawodowych Zuzycie gazu w zrédtach zawodowych i przemystowych
tony i przemystowych na terenie Poznania, 1990-2010 tys. m3 naterenie Poznania, 1990-2010
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Rysunek 12. Zmiany struktury zuzycia paliw do produkcji ciepta i Energii elektrycznej na terenie
Poznania, 1990-2010
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6.3. Dostawy energii dla uzytkownikoéw koncowych w miescie

6.3.1. Dostawy ciepta sieciowego

taczne ilosci ciepta zakupionego w 2010 roku z miejskiego systemu cieptowniczego w podziale na
poszczegblne kategorie odbiorcéw przedstawiono na wykresie.

Przemysl;
8281

Sektor

publiczny;____
11681

Handel/ustugi;
585T

Zrédto: Dane dla 2010 roku otrzymane od Dalkia Poznan

Rysunek 13 Sprzedaz ciepta sieciowego poszczegdlnym grupom odbiorcéw w Poznaniu w 2010
roku

Najwiekszym odbiorca ciepta sieciowego sg domy mieszkalne (64% catkowitej sprzedazy ciepta
sieciowego)
6.3.2. Dostawy energii elektrycznej

Enea Operator dostarcza energie elektryczng odbiorcom z terenu miasta Poznania. Odbiorcy s3
zasilani z poziomu wysokiego, Sredniego i niskiego napiecia. Nizej przedstawiono ilosci odbiorcow
w podziale na ich gtéwne kategorie.

Tablica 10 llos¢ odbiorcow energii elektrycznej w Poznaniu na poszczegdlnych poziomach
napiecia zasilania — dane dla 2010 roku

Kategorie odbiorcow lloéé odbiorcow
na poszczegolnych poziomach napiecia zasilania
Zasilanie na poziomie wysokiego napiecia WN 3
Zasilanie na poziomie $redniego napiecia SN 467
w tym:
- PKP 11
- MPK 20
- przemyst 436
Zasilanie na poziomie niskiego napiecia NN 272 806
w tym:
- gospodarstwa domowe 239 601
- gospodarstwa rolne 277
- oswietlenie ulic 857
- lokale niemieszkalne (handel, ustugi, sektor publiczny) 35961

Zrédto: Enea 2011
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Dane o ilosciach dostarczanej energii w okresie lat objetych analizg przedstawiono w tablicy 11.

Tablica 11. Dostawy energii elektrycznej przez operatora systemu dystrybucyjnego odbiorcom z
miasta Poznania w okresie 1990-2010, MWh

Energia elektryczna sprzedaz [MWAh]

odbiorcy na SN odbiorcy na NN Razem
Rok Odbior- w tym wtym | wtym sprzedaz

€y na a w tym , 0Spo- ospo- | oswie- energii
\‘IIVN LI PIZP MPK LT dgars':wa dgars‘t’wa tlenie elektrscz-

domowe rolne ulic nej

1990* b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. b.d. 1200 000
1995 3440 564 224 25180 47 402 731513 391 487 3322 32568 1299177
2000 12 998 808 309 12 687 62 291 873 658 444 554 2 406 35464 1694 965
2005 112838 | 1026128 26 475 65 449 909 051 452 391 487 33036 2048017
2010 199820 | 1036064 29 630 64 392 982 672 524 017 1487 28278 2218557

Zrédto: Enea 2007(dla lat 1990-2005) i Enea 2011 (dla roku 2010)

! Spétka dystrybucyjna Enea S.A. nie dostarczyta danych o sprzedazy energii elektrycznej z roku 1990. W modelu

obliczeniowym przyjeto dla tego roku wartosci przyblizone, oszacowane na podstawie trendu wieloletniego.

Jak wynika z danych przedstawionych w tablicy 10 w okresie od 1990 roku zuzycie energii
elektrycznej wzrosto prawie dwukrotnie. Najwiekszg dynamike sprzedazy energii obserwuje sie
w grupie odbiorcéw instytucjonalno-przemystowych na wysokim i srednim napieciu (WN, SN).
W grupie odbiorcdw na niskim napieciu (NN), w ktorej gtéwnym odbiorcg sg gospodarstwa
domowe, zuzycie energii elektrycznej przerastato w mniejszym stopniu.

6.3.3. Dostawy gazu ziemnego

Jak powiedziano wyzej, Poznan zaopatrywany jest w gaz ziemny przez spotke Polskie Gornictwo
Naftowe i Gazownictwo S.A. w Warszawie, Wielkopolski Oddziat Obrotu Gazem, Gazownia
Poznaniska.

Roczne zuzycie gazu w Poznaniu w 2010 roku wyniosto 305 min m>. Miasto zasilane jest obecnie
gazem ziemnym wysokometanowym GZ-50..

Tablica 12. Sprzedaz gazu w miescie Poznaniu w roku 2010, tys. m*

Odbiorcy OdblorcY Budynki ..
X domowi . , . Zaktady Ustugi i ;
domowi z uzytecznosci . Ogodtem
. bez . . | produkcyjne | handel
ogrzewaniem . publicznej
ogrzewania
95 360 27 506 15674 136 304 30507 | 305351

Zrédto: PGNIG w Poznaniu 2011

Zapotrzebowaniu na gaz ziemny na terenie miasta Poznania systematycznie wzrasta. Zwigzane to
jest z ogdlnym rozwojem gospodarczym jak réwniez ze stosowaniem gazowych systemow
grzewczych w budownictwie.
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6.3.4. Zaopatrzenie miasta w nie-sieciowe nosniki energii

Do tej kategorii nalezg paliwa uzywane przez konsumenta indywidualnego na cele grzewcze
(paliwa state i ptynne) oraz paliwa ptynne uzywane do celéw transportowych. Dystrybucja tych
paliw odbywa sie drogg indywidualnych punktéw (sktadéw opatu, stacji paliw). Sg to jednostki
organizacyjne nalezgce do duzych koncernéw (zwtaszcza na obszarze paliw ptynnych) lub
stanowigce mate przedsiebiorstwa.

Zebranie danych dotyczacych zaopatrzenia miasta w nie-sieciowe nosniki energii w zrddtach
zaopatrzenia w te nosniki okazato sie niemozliwe. Dystrybucja paliw (zaréwno statych, jak
i ptynnych) odbywa sie drogg indywidualnych punktéw (sktadow opatu, stacji paliw). Sg to
jednostki organizacyjne nalezgce do duzych koncernéw (zwtaszcza na obszarze paliw ptynnych)
lub mate przedsiebiorstwa i nie posiadajg one obowigzku prawnego udostepniania danych na
uzytek pracy. Odmawiaty one wspdtpracy, argumentujgc odmowe zagrozeniem ich pozycji
konkurencyjnej.

Paliwa state na uzytek indywidualnego uzytkownika koncowego

Zuzycie paliw statych przez koncowych odbiorcéw energii spadto w sposdb znaczacy w Poznaniu
w ostatnich latach. W konsekwencji, zmniejszyta sie liczba punktéw sprzedazy tych paliw.
W ramach poprzedniej pracy skontaktowalismy sie z 15 sprzedawcami wegla, brykietéw i peletéw.
W ramach tegorocznej aktualizacji pracy nie udato sie otrzymac informacji od dziatajgcych w
Poznaniu punktéw handlu opatem.

Tablica 13. Lista dostawcow paliw dziatajacych w Poznaniu

Lp. Przedsiebiorstwo
1 "Paula" Sp. z 0.0. Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe
5 | GrupaLOTOS S.A.
3 Baco Energy Sp. z 0.0. & Co. Sp.k.
4 Apexim AB. Hurtowa i detaliczna sprzedaz paliw ptynnych
5 Onyks Sp. z 0.0. - Paliwa Ptynne
6 Kormex Qil Sp. z 0.0.
7 "Hadex-Gaz" Sp. z 0.0.
8 Petroleum Solvent Steel Trading Sp. z 0.0.
9 Tais Pol Sp. z 0.0.
10 Izolten Sp. z 0.0.
11 | PPH Dorota Skrzypczak
12 Lex Retro Sp. z o0.0.
13 | Jedrus Handel Ustugi Transport Andrzej Bonicki
14 | Zopp Zaktad Obrotu Paliwami Ptynnymi Jan Kurzajewski
15 | Autogaz Domarnski. Mgr inz. Zbigniew Domanski

Poniewaz nie udato nam sie otrzymac danych o sprzedazy opatu bezposredni od sprzedawcdw,
skale zaopatrzenia w opat oszacowaliémy modelowo. Zatozono, ze w warunkach rynkowych
zaopatrzenie zblizone jest do zapotrzebowania paliw do produkcji energii. Szczegétowe informacje
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o modelowanym zapotrzebowaniu paliw ze Zzrédet nie-sieciowych przedstawione jest w dalszej
czesci pracy.
Paliwa ptynne

Paliwa ptynne podzieli¢ mozna na dwie kategorie:

- paliwa ptynne do produkcji energii w Zrédtach stacjonarnych, gtdwnie olej opatowy lekki
i ciezki',

- paliwa ptynne dla transportu (benzyny, olej napedowy, gaz ptynny (LPG).

Znaczacych dostawcéw olejéw opatowych przedstawiono w tablicy ponizej.

Tablica 14. Lista dostawcoéw olejow opatowych dla Poznania

Oleje opatowe

Eko-Dar Dominik Materna

"Eko-Sid" Sp. z o0.0.

1
2
3 "Paula" Sp. z 0.0. Przedsiebiorstwo Produkcyjno-Handlowe
4

"Peper" Marcin Knasiecki

Paliwa ptynne dla transportu dystrybuowane sg przez szereg stacji benzynowych i gazowych.
Czes¢ z nich to mate przedsiebiorstwa, a czes¢ nalezy do koncerndw paliwowych. Lista tych
ostatnich znajduje sie w tablicy ponizej.

Tablica 15. Lista stacji benzynowych dziatajgcych na terenie Poznania nalezacych do
koncernéw paliwowych (Zrédto: strony internetowe koncernéw)

1 | LOTOS 6
2 PKN Orlen 8
3 BP Polska 13
4 | JET 3
5 Neste 7
6 | Shell 9
7 | Statoil 6
Razem 52

Jak wynika z tablicy, na terenie miasta Poznania dziata 52 stacji firmowych, przy czym najwiekszy
udziat ma BP Polska.

Podobnie jak w przypadku sktadéw opatu, otrzymanie od podmiotéw handlowych informacji
o sprzedazy paliw ptynnych nie byto mozliwe. Obliczenia emisji gazow cieplarnianych z sektora
transportu samochodowego oparto na podejsciu modelowym.

" Olej opatowy ciezki stosowany jest tylko w duzych instalacjach energetycznych
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7. Zapotrzebowanie na ciepto, energie elektryczna
i paliwa w zuzyciu bezposrednim

Miasto Poznan jest znaczagcym osrodkiem pod wzgledem gospodarczym i demograficznym.
Nosniki energii — paliwa, ciepto i energia elektryczna sg podstawowymi czynnikami rozwoju
gospodarczego miasta i jego prawidtowego funkcjonowania. Jednoczesnie, produkcja energii
nalezy do gtéwnych zrédet emisji gazéw cieplarnianych, poniewaz, jak wykazano w poprzednim
rozdziale oparta jest niemal w 100% na paliwach kopalnych. Niniejszy rozdziat charakteryzuje
zapotrzebowanie na energie w zuzyciu bezposrednim w poszczegdlnych rodzajach aktywnosci
spotecznej i gospodarczej, okreslajac popytowa energii.
zapotrzebowanie energii przez :

- gospodarstwa domowe,

- podmioty sektora publicznego, handlu i ustug,

- zaktady przemystowe,

- Srodki transportu — samochody osobowe, ciezarowe i autobusy.

strone bilansu Oszacowano

7.1. Zapotrzebowanie na ciepfo do ogrzewania mieszkan i
zaopatrzenia mieszkan w c.w.u.

7.1.1. Ogrzewanie mieszkan

Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania mieszkan wyliczono przy pomocy modelu, w ktérym
okreslono strukture wiekowg budynkéw mieszkalnych oraz jednostkowe wspdtczynniki
zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkdw. Wspdtczynniki te przyjeto wedtug
wczesniejszych opracowan zrealizowanych w ramach programu Intelligent Energy Europe - SAVE
2001 i Tabula 2011.

W modelu uwzgledniono réwniez wykonane na terenie Poznania termomodernizacje budynkoéw.
Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania mieszkan przedstawiono w tablicy 16.

Tablica 16. Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania mieszkan z uwzglednieniem
przedsiewziec termo modernizacyjnych — oszacowanie modelowe, [GJ]

Zapotrzebowanie na ciepto z uwzglednieniem termomodernizacji

Budynki w grupach [G)]

wiekowych wg okresu

budowy 1990 1995 2000 2005 2010
przed 1918 1021214 984 212 947 423 908 113 871 855
1918 - 1944 806 428 777 988 749 659 719997 691944
1945 - 1970 2676 029 2408 426 2 140 823 1873 220 1605617
1971 - 1978 1882726 1631696 1380 666 1129635 878 605
1979 - 1988 1823422 1580299 1337176 1094 053 850930
1989 - 2002 0 273194 601 027 1183 840 1183 840
2003 - 2005 0 0 0 874553 1396 442

Razem 8 209 819 7 655 815 7 156 773 7783412 | 7479234
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W oparciu o dostepne dane statystyczne modelowo zdezagregowano obliczone zapotrzebowanie
na ciepto wedtug sposobéw ogrzewania, wyrdzniajac:
- centralne ogrzewanie zbiorcze (sieciowe),
- centralne ogrzewanie indywidualne,

- indywidualne ogrzewanie piecowe.

Tablica 17. Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania mieszkan w podziale na kategorie
mieszkan nalezacych do wyréiznionych trzech sposobéw ogrzewania — oszacowanie modelowe,

[GJ]
i Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania mieszkan [GJ]
Sposoby ogrzewania
1990 1995 2000 2005 2010
Centralne ogrzewanie zbiorcze 4269208 | 4019754 | 3743969 | 4018572 | 3864975
Centralne ogrzewanie 2203003 | 2260978 | 2316285 | 2741616 | 2758021
indywidualne
Indywidualne ogrzewanie piecowe | 1737606 | 1375084 | 1096517 | 1023224 | 856324
Razem 8209817 | 7655815 | 7156772 | 7783412 | 7479234

Oszacowane zapotrzebowanie na ciepto wykorzystano do obliczen poziomu emisji gazéw
cieplarnianych dla poszczegdlnych kategorii mieszkan. Wyniki obliczenn przedstawiono w dalszej
czesci raportu.

7.1.2. Ciepla woda uzytkowa c.w.u.

W modelu przyjeto nastepujaca strukture zuzycia energii w gospodarstwach domowych (GUS
2011 a):

- ogrzewanie: 71,2%
- C.wW.u. 15,1%
- gotowanie: 6,6%

- oSwietlenie, AGD: 7,1%

Na tej podstawie wyliczono zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
W obliczeniach wyrdzniono mieszkania wedtug sposobdéw ogrzewania, gdyz rozwigzania
techniczne i struktura nosnikowa energii uzywanej do przygotowania c.w.u. jest zréznicowana
w tych grupach. W obliczeniach modelowych przyjeto, ze struktura nosnikowa energii zuzywanej
na cele c.w.u. jest w grupach taka sama jak struktura zuzycia energii do ogrzewania. Wyniki
obliczen modelowych przedstawiono w tablicy 18.

Tablica 18. Wyniki obliczen modelowych zapotrzebowania ciepta do przygotowania c.w.u.

. Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania c.w.u. [GJ]
Sposoby ogrzewania
1990 1995 2000 2005 2010
Centralne ogrzewanie zbiorcze 781 686 736 011 685 516 735795 707 672
Centralne ogrzewanie indywidualne 403 367 413982 424 109 501 986 504 990
Indywidualne ogrzewanie piecowe 318 153 251776 200771 187 351 156 792
Razem 1503 206 1401 769 1310395 1425132 | 1369453
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7.2. Zapotrzebowanie na paliwa do gotowania

W oparciu o przyjeta strukture zapotrzebowania na energie w sektorze gospodarstw domowych
(patrz rozdz. 4.2) wyliczono zapotrzebowanie na energie do gotowania potraw. Przyjeto rosngcy
udziat gazu ziemnego (z 70% w 1990 r. do 85% w 2005 r.) i malejacy udziat wegla kamiennego
(z 20% w 1990 r. do 5% w 2005 r.). Udziat energii elektrycznej w pokryciu zapotrzebowania na
energie do przygotowania positkdw zatozono na niezmiennym 10% poziomie w catym okresie
1990-2005 .

Wyniki obliczen i zatozen co do struktury nosnikowej przedstawiono w tablicy 19.

Tablica 19. Obliczenia zapotrzebowania na energie do przygotowywania positkdw i zatozenia
odnosnie struktury nosnikow energii

.. . Zapotrzebowanie na ciepto do przygotowania positkow
Nosnik energii
1990 1995 2000 2005 2010
Gaz ziemny, % 70 75 80 85 85
Wegiel, % 20 15 10 5 0
Energia elektryczna, % 10 10 10 10 15
Razem energia [TJ] 1040 970 910 990 950

7.3. Zapotrzebowanie na ciepfo w sektorze publicznym, handlu i
ustugach

W sktad Sektora publicznego, handlu i ustug (SPHiU) wchodzg instytucje uzytecznosci publicznej
takie jak szkoty, przedszkola, szpitale, urzedy, obiekty sportowe oraz biura, restauracje, domy
handlowe czy sklepy. Energia cieplna dostarczana do tego sektora jest wykorzystywana na
potrzeby grzewcze w systemach centralnego ogrzewania, ktdrego zuzycie zalezy od powierzchni
lokalu oraz na przygotowanie cieptej wody uzytkowej.

Nizej przytoczono dane o powierzchni uzytkowej budynkéw nalezgcych do SPHiU w Poznaniu.
W przyblizeniu powierzchnia tych budynkéw stanowi 35% powierzchni ogétu budynkow
w Poznaniu.

Tablica 20. Powierzchnia uzytkowa poszczegdinych budynkéw - dane 2009 roku

Typ budynkéw Powierzchnia uzytkowa [m?]

Ustugi i handel 2978,0
Budynki uzytecznosci publicznej 4566,1
Budownictwo pozostate 439,5

Zrédto: ZDPZE 2010”

Uwzgledniajgc wszystkie dostepne informacje, w obliczeniach przyjeto nastepujace zmiany, ktore

dokonaty sie w zakresie zuzycia i zaopatrzenia sektora SPHiU w ciepto i paliwa:

- dostawy ciepta sieciowego obnizyty sie prawie dwukrotnie w zwigzku z przeprowadzonymi
przedsiewzieciami termomodernizacyjnymi, rozwojem sieci gazowej i wzrostem sprzedazy
gazu ziemnego;

- dostawy i zuzycie gazu ziemnego wzrosty o 50%;

- bezposrednie zuzycie wegla niemal zanikto.
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Powyzsze dane uwzgledniono w modelowym oszacowaniu zapotrzebowania na ciepto w sektorze
SPHiU.

7.4. Zapotrzebowanie na paliwa i energie przez zakfady

przemysfowe

Na terenie Poznania funkcjonuje kilkanascie duzych zaktadéw przemystowych (patrz rozdz. 6.1),
ktorych zapotrzebowanie na paliwa i energie odpowiednio przektada sie na emisje gazéw
cieplarnianych i zanieczyszczen lokalnych do atmosfery. Zaktady te zostaty poproszone na pismie
o udzielenie informacji m.in. na temat zapotrzebowania paliw i energii na cele produkcyjne
i energetyczne.

Wiekszos$¢ zaktadow przemystowych produkuje ciepto tylko na wtasne potrzeby. Najwiekszg
produkcjg energii cieplnej wykazujg sie trzy przedsiebiorstwa — Volkswagen Polska, Wrigley Polska
i Kompania Piwowarska.

Na podstawie otrzymanych danych mozna zaobserwowac znaczgce zmiany, jakie nastgpity w
sposobie i efektywnosci wykorzystania paliw i energii w okresie od 1990 roku. Wegiel kamienny
praktycznie zostat wyeliminowany z przemystu jako paliwo do produkcji energii. W miejsce wegla
stosuje sie obecnie gtéwnie gaz ziemny wysokometanowy. Jest to korzystna zmiana ze wzgledu
na wyzsze sprawnosci przemian energetycznych przy wykorzystaniu paliwa gazowego i mniejszy
jego wptyw na srodowisko.

Zbiorcze zestawienie zuzycia paliw i produkcji ciepta w zaktadach przemystowych przedstawiono
w tablicy 21.

Tablica 21. Zuzycie paliw i produkcja energii cieplnej w przedsiebiorstwach przemystowych w
latach 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 (na podstawie odpowiedzi zaktadéw przemystowych na
wystane ankiety?)

Zuzycie paliw i produkcja energii cieplnej Rok

1990 1995 2000 2005 2010
Zuzycie wegla [t] 55909 84 152 73 107 43 599 -2
Zuzycie gazu [tys. m3] 11186 16 381 48 091 58 321 37 344
Zuzycie oleju opatowego [t] - 846 216 329 481
Produkcja energii cieplnej [GJ] 959027 | 1335483 | 2186407 | 2177830 | 1901622

! czes¢ zaktaddw nie odpowiedziata na ankiety, nie mniej ocenia sie, ze przedstawione w tabeli wartosci odpowiadaja
co najmniej 90% ogdlnego zuzycia paliw jako, ze najwieksze przedsiebiorstwa odpowiedziaty na wystang do nich
ankiete.

bardzo niewielkie zuzycie wegla, praktycznie nieliczagce sie w poréwnaniu ze zuzyciem gazu ziemnego

7.5. Zapotrzebowanie na paliwa transportowe

Sektor transportu jest kluczowym sektorem dla rozwoju naszej gospodarki i naszych miast.
Z drugiej strony jest sektorem o duzym wptywie na srodowisko naturalne, a przez to i warunki
zdrowotne w miastach. Dodatkowo, na poziomie Unii Europejskiej transport miejski jest
odpowiedzialny za ok. 40% emisji CO, z transportu drogowego. Dlatego tez Unia Europejska
podejmuje skoordynowane dziatania na rzecz ograniczenia tego szkodliwego wptywu poprzez
integracje polityki transportowej z politykg ekologiczng. Efektem tych dziatan jest m. in.:
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zaostrzanie norm dotyczacych emisji spalin, promocja alternatywnych Zrédet energii (np.
biopaliw), oraz promocja efektywnych energetycznie srodkéw transportu.

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki dokonanych w pracy oszacowan zuzycia paliw przez
samochody zarejestrowane na terenie miasta Poznania. Metodyke obliczen pokazano
w Zatgczniku.

7.5.1. Samochody zarejestrowane naterenie miasta

Samochody osobowe

Zgodnie z definicjg okreslong w ustawie Prawo o ruchu drogowym®™ samochdd osobowy to pojazd
silnikowy, ktdorego konstrukcja umozliwia jazde z predkoscig przekraczajgcg 25 km/h,
przeznaczony konstrukcyjnie do przewozu nie wiecej niz 9 oséb tgcznie z kierowcy oraz ich
bagazu. Do jego prowadzenia uprawnia prawo jazdy kategorii B.

Z danych otrzymanych z Wydziatu Komunikacji Urzedu Miasta Poznania wynika, iz $rednia liczba
zarejestrowanych samochoddéw osobowych w mies$cie w latach 1990-2010 wzrosta o okoto 100%,
a stosunku do roku 2005 liczba ta wzrosta o ok. 38%. Niewatpliwie fakt ten jest spowodowany
transformacjg panstwa na poczatku lat 90-tych ubiegtego wieku, takze okresem ‘boomu
gospodarczego’ w latach 2005-2008. Procesy te spowodowaty m.in. polepszajgcy sie z roku na rok
status majatkowy poznaniakdéw.

Sposrdd wszystkich zarejestrowanych samochodéw osobowych w 2010 roku 71% samochodéw
zasilanych byto benzyna, 24% olejem napedowym a tylko 6% LPG. W poréwnaniu z rokiem 2005
obserwujemy wzrost liczby zarejestrowanych samochodéw osobowych na olej napedowy i LPG
‘kosztem’ samochoddéw zasilanych benzyng - w 2005 roku 84% samochoddw zasilanych byto
benzyna, 12% olejem napedowym a 4% LPG.

W 2010 roku najwiecej zarejestrowanych samochodéw osobowych byto z przedziatu wiekowego
od 11 do 15 lat, natomiast najmniej byto starszych pojazdéw powyzej 31 lat. W stosunku do roku
2005 nastgpito ‘przesuniecie wiekowe’ — w roku 2005 najwiecej zarejestrowanych samochodéw
osobowych byto w wieku od 6 do 10 lat. Doktadniejsze dane na temat podziatu samochoddéw
osobowych wedtug grup wiekowych (stan na rok 2010) przedstawia rysunek 14.

ODo 2 lat
10,74% BOd 3 do 5 lat
11,31% 00d 6 do 10 lat

00d 11 do 15 lat
mOd 16 do 20 lat
oOd 21 do 30 lat
BEPowyzej 31 lat

10,98%

Rysunek 14 Sredni rozktad procentowy pojazdéw osobowych wedtug grup wieku stan w roku
2010

12 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym (wraz z pozniejszymi zmianami) - tekst jednolity - Dz.U. 2005 nr 108
poz. 908
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W 1990 roku na jeden samochdd osobowy przypadato srednio 4,3 poznaniaka, ale juz 5 lat pdzniej
liczba ta zmalata o 32% i do roku 2005 utrzymywata sie na statym poziomie: srednio 2,7
mieszkancow Poznania na jeden samochdd osobowy. Liczba ta zmalata znacznie w roku 2010
i wynosita 1,9. Wynika to jednoznacznie ze zwiekszonej liczby zarejestrowanych samochodéw
osobowych w roku 2010 w pordwnaniu z poprzednimi latami, przy jednoczesnie nieznacznie
malejacej liczbie mieszkaricdw miasta Poznania.

Doktadne dane na temat ksztattowania sie tego procesu w latach 1990-2010 przedstawione
zostaty na rysunku 15.
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Rysunek 15. Rozktad ilosci mieszkarncdw Poznania przypadajacych na jeden samochéd osobowy
w latach 1990-2010

Samochody ciezarowe

Pod pojeciem ,,samochdd ciezarowy” zgodnie z ustawg Prawo o ruchu drogowym13 rozumie sie
pojazd silnikowy, ktérego konstrukcja umozliwia jazde z predkoscig przekraczajgcg 25 km/h
(z wytgczeniem ciggnikdw rolniczych), przeznaczony konstrukcyjnie do przewozu tadunkéw;
okreslenie to obejmuje rowniez samochdd ciezarowo-osobowy przeznaczony konstrukcyjnie do
przewozu tadunkdéw i oséb w liczbie od 4 do 9 tgcznie z kierowca. Samochody ciezarowe mozna
prowadzi¢ po uzyskaniu prawa jazdy kategorii C.

W roku 1990 liczba zarejestrowanych samochodéw ciezarowych na terenie miasta Poznania
wynosita 23992 pojazdédw. Podobnie jak w przypadku samochoddw osobowych tak i tu
odnotowywano wzrost rejestrowanych pojazdéw w stosunku do 1990 roku. W roku 2000 wzrost
ten byt juz dwukrotny, w 2005 roku liczba tych pojazdéw wzrosta az do 62 258. W roku 2010 liczba
ta nieznacznie zmalata do 59 150.

13 Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym (wraz z pdzniejszymi zmianami) — tekst jednolity - Dz.U.
2005 nr 108 poz. 908
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W roku 2010 w stosunku do catkowitej liczby zarejestrowanych samochodéw ciezarowych 68%
pojazdéw byto zasilanych olejem napedowym, 27% benzyng, a 5% LPG. W stosunku do roku 2005
obserwujemy przesuniecie w strone pojazdéw zasilanych olejem napedowym kosztem zasilania
benzyng i LPG.

Podobnie jak w poprzednich okresach w roku 2010 najwiecej zarejestrowanych samochodéw
ciezarowych byto w wieku do 2 lat, natomiast najmniej pojazdéw powyzej 31 lat. Dokfadniejsze
dane na temat podziatu samochoddéw ciezarowych wedtug grup wieku przedstawia rysunek 16.

8,01%

oDo 2 lat

BOd 3 do 5 lat
O0Od 6 do 10 lat
OCd 11 do 15 lat
EOd 16 do 20 lat
oOd 21 do 30 lat
BPowyzej 31 lat

Rysunek 16 Sredni rozktad procentowy pojazdéw ciezarowych wedtug grup wieku w roku 2010

Zbiorowy transport autobusowy — MPK

Poczatki komunikacji miejskiej w Poznaniu siegajg potowy XIX wieku. Od roku 1891 konne
omnibusy przewozity pasazerow z dworca kolejowego do miasta, a w okresie letnim takze do
miejscowosci wypoczynkowych na obrzezach Poznania.

Trasy autobusowe rozwijaty sie systematycznie. W latach 50 autobusy docieraty juz do wszystkich
peryferyjnych dzielnic Poznania, a w koncu tego dziesieciolecia uruchomiono pierwsze linie
podmiejskie. W latach 1996-1997 na linie autobusowe wyjechato ponad 120
najnowoczesniejszych, niskopodtogowych autobuséw, co stanowito prawie 50% catego taboru
autobusowego. W sposdb oczywisty wptyneto to na poprawe warunkéw podrdézowania. Poprawa
standardu technicznego taboru autobusowego wptyneta na zmniejszenie wskaznikow
jednostkowego zuzycia paliwa oraz emisji réznych substancji do atmosfery, w tym gazéw
cieplarnianych.

Zgodnie z danymi otrzymanymi z Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego w Poznaniu stan
taboru autobusowego w latach 1990-2010 zmieniat sie w sposéb przedstawiony na rysunku 17.
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Rysunek 17 Stan taboru autobusowego MPK Poznan na przetomie lat 1990-2010

Z przedstawionych danych wynika, ze liczba autobuséw MPK w poczatku dekady lat ‘90 zmalata
prawie o 30%, poczym ustabilizowata sie na poziomie ok. 300 pojazdéw. Pomimo tak sporego
spadku liczby autobuséw, nie odnotowano zbyt gwaftownego spadku pojemnosci taboru™.
Poprzez sprzedaz starych i zakup technologicznie nowych, wiekszych pojazdéw MPK Pozna# stara
sie utrzymac stan taboru autobusowego na wysokim poziomie ograniczajac jednoczesnie koszty
eksploatacji taboru. Nowo zakupione autobusy zapewniajg pasazerom wyzszy komfort jazdy
i szybszy przejazd. Pojazdy te sg bardziej niezawodne i ekologiczne. Dane obrazujace polityke
ekonomiczng spoétki MPK Poznan przedstawiono w tablicy 22.

Tablica 22 Dane dotyczace stanu taboru autobusowego MPK Poznan w latach 1990-2005

Liczba zakupionych Liczba sprzedanych Sredni wiek IIoszci:r:z:l‘we-

Rok autobus?w autobus_éw taboru pasainéw

[sztuki] [sztuki] [lata] [min 0sob]
1990 21 80 6,3 115961 000
1995 20 6 8,9 87 164 000
2000 14 10 7,45 107 711 080
2005 15 17 9,44 102 099 238
2010 28 20 7.79 205 249 322

Niewatpliwie istotny z punktu widzenia analizy emisji gazéw cieplarnianych przez pojazdy taboru
autobusowego MPK Poznan jest fakt, iz na przetomie analizowanych lat coraz wiecej autobuséw
jezdzacych ulicami Poznania spetnia coraz wyzsze normy emisji spalin EURO. Warto przy tym
zauwazy¢, ze w 2010 roku 53 autobusy MPK spetniaty norme EEV (Enhanced Environmentally
friendly Vehicle), dla ‘ekstra-czystych’ pojazdow. llo$¢ pojazddw spetniajgcych normy emisji spalin
EURO i EEV w MPK Poznan przedstawiono w tablicy 23.

Y liczba przewiezionych pasazerdw, przez wszystkie pojazdy taboru autobusowego MPK, w ciggu catego
analizowanego roku.
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Tablica 23. Spetnienie europejskich norm czystosci spalin dla samochodéw w Poznaniu
llo$¢ pojazdow spetniajgcych norme emisji spalin EURO i EEV

Rok [sztuk]

EURO O EURO 1 EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EEV
1990 422 - - - b.d. b.d. b.d.
1995 287 21 - - b.d. b.d. b.d.
2000 130 71 91 - b.d. b.d. b.d.
2005 18 71 110 35 - - -
2010 - 48 96 4 4 7 53

Oszacowanie ilosci pojazdow na uzytek obliczen modelowych

Dane dotyczgce catkowitych ilosci zarejestrowanych pojazdéw, podzielonych na samochody
osobowe, samochody ciezarowe i autobusy MPK w poszczegdlnych latach podano w tablicy 24
oraz przedstawiono graficznie w formie wykresu na rysunku 18.

Tablica 24 llosci zarejestrowanych w Poznaniu pojazdow w podziale na przyjete kategorie
modelowe w latach 1990, 1995, 2000, 2005 i 2010 (ilosci w sztukach).

1990 1995 2000 2005 2010
Samochody osobowe 139 905 206 273 194 331 204 981 283 672
Samochody ciezarowe 24263 20 898 44 096 59 352 59 150
Autobusy MPK 422 308 292 294 318
300000
—_ 250000
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Rysunek 18 Liczba pojazdow w poszczegdlnych kategoriach dla okresu lat 1990-2010

llosci te w podziale na przyjete modelowe kategorie wielkosci pojazdéw przedstawiono w tablicy

25.
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Tablica 25 Liczba zarejestrowanych samochodéw w okresie 1990-2010 w poszczegdlnych kategoriach paliwowych oraz wielkosci pojazdéw

Pojazdy zasilane Pojazdy zasilane Pojazdy zasilane
benzyng olejem napedowym LPG
[sztuk] [sztuk] [sztuk]
1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Samochody osobowe

Fllczethsncc’f:f"mka 77289 | 113953 | 107356 | 113239 | 123820 | 649 957 902 951 | 4407 | 1754 | 2586 | 2436 | 2570 | 5276
R P———
o ii;'c”r'nga 37500 | 55288 | 52088 | 54942 | 66616 | 11688 | 17233 | 16235 | 17125 | 49663 | 2734 | 4030 | 3797 | 4005 | 8670
Z%i@”iiﬁgs""'ka powyzej 4750 7004 6598 6 960 9834 | 3212 | 4736 | 4462 | 4706 | 13636 | 330 | 486 | 458 | 483 | 1750

Razem osobowe 119539 | 176245 | 166042 | 175141 | 200270 | 15549 | 22926 | 21598 | 22782 | 67706 | 4817 | 7102 | 6691 | 7058 | 15696

Samochody ciezarowe

;ani’W”OSC ce 10276 | 8851 | 18676 | 25137 | 15681 | 9863 | 8496 | 17926 | 24128 | 31916 | 699 | 602 | 1270 | 1710 | 3040
tadownosc 220 189 399 537 489 3205 | 2760 | 5824 | 7839 | 8014 | o0 0 1 1 10
powyzej 1,5t

Razem ciezarowe 10496 | 9040 | 19075 | 25674 | 16170 | 13068 | 11256 | 23750 | 31967 | 39930 | 699 | 602 | 1271 | 1711 | 3050

Autobusy MPK
Autobusy MPK 55 40 38 38 0 367 268 254 256 318 0 0 0 0 0

Zrédto: Wydziat Komunikacji Urzedu Miasta Poznania, 2007 i 2011, oraz MPK Poznan, 2007 i 2011
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Po przeprowadzeniu analizy danych przedstawionych graficznie na rysunku 18 stwierdzono, ze:

e liczba samochodéw osobowych od 1990 do 1995 roku wzrasta. W wyniku kryzysu
gospodarczego, w roku 2000 obserwuje sie niewielki spadek liczby tych pojazdéw, zeby w
2005 roku odnotowac kolejny wzrost. Znaczny wzrost jest obserwowany w roku 2010 (o 38%
w stosunku do roku 2005);

e liczba samochoddw ciezarowych w roku 1995 osigga minimum. W kolejnych latach obserwuje
sie zdecydowany wzrost, ktéry byt prawdopodobnie spowodowany wprowadzeniem
korzystnego prawa podatkowego dla pojazdéw powyzej 3,5 tony. W roku 2010 nastepuje
ogdlnie rzecz biorgc stabilizacja liczby samochodéw ciezarowych, zarejestrowanych w
Poznaniu;

e liczba autobuséw spada do roku 2000, by dalej ustabilizowac sie. Proces ten médgt byc
spowodowany wprowadzaniem coraz to bardziej restrykcyjnych norm emisji spalin EURO.
Pojazdy nie spetniajgce tych norm byty wyprzedawane, a w ich miejsce zakupywano nowsze,
moggace przewozi¢ jednorazowo wieksze ilosci pasazeréw modele. W roku 2010 obserwuje sie
lekki wzrost liczby autobuséw (o 8%). Godny zauwazenia jest fakt, ze w roku 2010 znaczna
liczba autobuséw MPK spetnia rygorystyczne normy emisji EEV.

7.5.2. Sie¢ drogowa i organizacja ruchu drogowego w miescie

N
BEY

~

POZNAN
ROZKLAD RUCHU SAMOCHODOWEGO (poj.umowne/doba)

Rysunek 19. Rozktad ruchu samochodowego w Poznaniu



7.5.3. Zapotrzebowanie na paliwa transportowe

primum

Dane dotyczgce liczby zarejestrowanych samochoddéw pozwolity na obliczenie zapotrzebowania
na paliwo, ktére w ciggu roku w Poznaniu jest spalane przez poszczegdlne kategorie pojazddw.
PrzyjeliSmy przy tym nastepujace zatozenia wedtug informacji otrzymanych z Instytutu Transportu
Samochodowego (dalej ITS):

Srednio jeden samochdd osobowy poruszajgc sie po terenie zabudowanym przejezdza rocznie 15
tys. km, natomiast samochdd ciezarowy 20 tys. km.

Srednie zuzycie paliw przez poszczegdlne kategorie pojazdéw na podstawie oszacowan ITS

przedstawiono w tablicy 26

Tablica 26 Dane dotyczace jednostkowego zuzycia paliwa przez samochody osobowe i

ciezarowe
Spalanie Spalanie Spalanie
(e | PRT | napadowy | rokdat | S | Prokdiad
samochodu | [litr/100km] | samochodu samochodu
[litr] [litr] [litr]
Samochody osobowe
1,41 7 1050 6 825 10 1500
1,4-21 8 1200 7 1050 12 1800
pow.2 | 10 1500 9 1350 14 2100
Samochody ciezarowe
do15t 12 2400 10 2 000 18 3600
pow. 1,5t 25 5000 20 4000 40 8000

Zrédto: Instytut Transportu Samochodowego

Dane dotyczace ilosci zuzywanego paliwa przez autobusy MPK otrzymano z zarzadu spotki MPK

Poznan.

Na podstawie powyzszych informacji obliczono ilo$¢ spalanego paliwa przez wszystkie pojazdy w
Poznaniu w ciggu roku z podziatem na rodzaj zuzywanego paliwa oraz na mase catkowity pojazdu.
Zbiorcze wyniki przedstawia tablicy 27.
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Tablica 27 Obliczone dla Poznania ilosci spalanego paliwa przez wyrdznione kategorie pojazdéw latach 1990 - 2010

Pojazdy zasilane Pojazdy zasilane Pojazdy zasilane
benzyng olejem napedowym LPG
[tys. litrow / rok] [tys. litrow / rok] [tys. litrow / rok]
1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010

Samochody osobowe

Pojemnosc silnika

1,4 tys. cm® 81154 | 119651 | 112724| 118901 | 130011 536 790 744 785 3635| 2631 3879 3654 3855 7914

Pojemnosc silnika

1,4-2,0tys - 45 000 66 346 62 506 65930 79939 | 12272 18095| 17047| 17981| 52146| 4921 7254 6 835 7209 | 15606

Pojemnosc¢ silnika powyzej

2,0 tys cm? 7125 10 506 9897 10 440 14751 4336 6394 6024 6353 | 18409 693 1021 962 1014 3675

Razem osobowe 133279 | 196502 | 185126 | 195271 | 224701 | 17144 | 25278 | 23815| 25119| 74190 | 8245| 12154 | 11450| 12078 | 17195

Samochody ciezarowe

LA 24664| 21242| 44822| 60329| 37634 19726| 16992 | 35852 | 48256| 63832| 2516| 2167| 4572| 6156| 10944

1,51
tadownos¢ 1100 945| 1995| 2685| 2445| 12820| 11040| 23296| 31356| 32056 0 0 8 8 80
powyzej 1,5t

Razem ciezarowe 25762| 22187| 46817| 63014| 40079| 32546| 28032| 59148| 79612| 95888 | 2516| 2167| 4580| 6164 11024

Autobusy MPK

Autobusy MPK 1327 774 1028 1143 0 8878 5183 6 877 7 649 9 637 0 0 0 0 0

Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie danych Wydziatu Komunikacji Urzedu Miasta Poznania oraz spétki MPK Poznari




Oszacowane sumaryczne zuzycie paliw transportowych

primum

W tablicy 28 zestawiono wyniki obliczen zuzycia paliw silnikowych przez samochody osobowe
i ciezarowe zarejestrowane na terenie miasta Poznania oraz przez autobusy MPK. Zuzycie to
wyrazone zostato w jednostkach energii (GJ). Spalanie tych paliw bezposrednio przektada sie na
emisje gazéw cieplarnianych — gtdwnie dwutlenku wegla.

Tablica 28 Zuzycie paliw silnikowych przez samochody osobowe i ciezarowe zarejestrowane
na terenie miasta Poznania oraz przez autobusy MPK, GJ

Zuzycie paliw silnikowych 1990 1995 2000 2005 2010
Benzyna GJ) | 5382331 | 7365763 | 7819102 | 8707055 | 8886699
Olej napedowy GJ | 2108754 2106 041 3234703 4046 277 6470740
LPG GJ 248 324 330452 369 901 420941 881903
Razem energia zuzytych paliw GJ | 7739408 9802256 | 11423706 | 13174273 | 16239342

Wzrost ilosci samochoddw zarejestrowanych w Poznaniu oraz autobuséw MPK w analizowanym
okresie 1990-2010 przekfada sie na wzrost zuzycia paliw silnikowych o ponad 100% dla trzech
kategorii paliw tgcznie uwzglednionych w obliczeniach.
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8. Uzgodnienie bilansu paliwowo-energetycznego

W niniejszym rozdziale pordwnano wyniki obliczen zapotrzebowania na energie do ogrzewania
mieszkan, przygotowania cieptej wody uzytkowej i przygotowywania positkéw z otrzymanymi od
producentéw i dystrybutordw energii danymi o ilosci wyprodukowanego i sprzedanego ciepta
i gazu ziemnego. Podstawowym obszarem bilansowania byty mieszkania w budynkach
przytgczonych do miejskiej sieci cieptowniczej. W tym obszarze udato sie zdoby¢ w miare
kompletne dane, zaréwno dane statystyczne o powierzchni mieszkaniowej jak i dane o sprzedazy
energii od producentdw i dystrybutora ciepta sieciowego.

8.1. Uzgodnienie bilansu zuzycia energii do ogrzewania
mieszkan i oszacowanie strumieni paliw i energii z rynku

nosnikow nie-sieciowych

8.1.1. Sektor mieszkaniowy

Tablica 29. Poréwnanie zapotrzebowania na ciepto i zuzycia paliw na cele ogrzewania

pomieszczen, c.w.u. i przygotowania positkow

Oszacowane zapotrzebowanie na ciepto w budynkach mieszkalnych | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
1. Budynki podtaczone do sieci cieptowniczej
- ogrzewanie mieszkan i c.w.u. GJ 5050894 4755765 4429485| 4754367 4572647
- przygotowanie positkow GJ 924 812 870 774 811 032 870 518 837 245
2. Budynki z centralnym ogrzewaniem indywidualnym
- ogrzewanie, c.w.u. i przygotowanie positkow | GJ | 2885624 2961562 3034007 3591131 3612619
3. Budynki z indywidualnym ogrzewaniem piecowym
- ogrzewanie, c.w.u. i przygotowanie positkow GJ 2276 019| 1801166| 1436283 1340280| 1121664
Razem zapotrzebowanie na ciepto sieciowe : GJ 5050894 4755765 4429485| 4754367 4572647
Razem zapotrzebowanie na ciepto nie-sieciowe : GJ 6 086 455| 5633502 5281323] 5801928 5571529
Zuzycie paliw 1990 1995 2000 2005 2010
Dostarczone ciepto sieciowe do mieszkan (Dalkia) GJ b.d. b.d. 4676 038 4559 123 4 639 285
Bezposrednie zuzycie energii w gospodarstwach domowych (ogrzewanie, c.w.u., gotowanie)
- wegiel GJ 4279390 3000692 1969512 1292486 1073981
- gaz ziemny GJ 2891973 3324816| 3748831 4833508| 4820714
- olej opatowy GJ 303 626 315 477 319 283 368 923 344 468
- energia elektryczna GJ 396 084 439 288 457 821 534 664 488 688|
- biomasa GJ 1 424 586 979 624 640 048 430 877 401 079
Razem energia zuzytych paliw : GJ 9295659 8059896| 7135496| 7460458| 7128929
Ogolna sprawnos¢ wykorzystania energii paliw (bez ciepta siec.) | - | 0,65 | 0,70 | 0,74 | 0,78 0,78

W tablicy 29 zestawiono oszacowane modelowo zapotrzebowanie na ciepto w budynkach

mieszkalnych z dostawami ciepta sieciowego i paliw do odbiorcéw z tego sektora.
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llos¢ dostarczanego ciepta zgodna jest z dobrg doktadnoscig z oszacowanym zapotrzebowaniem
na ten nosnik energii. llos¢ zuzytych paliw jest wieksza od zapotrzebowania na ciepto, co wynika
z okreslonej sprawnosci przemian energetycznych na poziomie uzytkownika koricowego energii.
Sprawnosci te rosng w okresie 1990-2010 od wartosci odpowiednio 65% do 78%. S3 to
catkowicie realistyczne wartosci biorgc pod uwage zmiane struktury paliwowej z gazowo-
weglowej na weglowo-gazowg w analizowanym okresie czasu.

8.1.2. Cieptownictwo

W tablicy 30 przedstawiono dane o zuzyciu paliw, produkcji i sprzedazy energii w poznanskim
miejskim systemie cieptowniczym zasilanym gtéwnie przez elektrocieptownie Dalia Poznan ZEC
SA i cieptownie nalezgce do dystrybutora ciepta Dalia Poznan SA.

Tablica 30. Przemiany energii w cieptowniach i elektrocieptowniach miejskich (Dalkia)

1990 | 1995 | 2000 2005 2010 |
Zuzycie energii paliw na produkcje ciepta sieciowego i energii elektrycznej
- wegiel GJ 14459800 | 17 182075 | 22219817 | 19033 542 | 15 400 707
- gaz ziemny GJ 16 393 497 673 288 565 801 962 529 275
- olej opatowy GJ 2 842 366 848 409 224 270 163 697 192 289
- biomasa GJ 0 0 0 58 455 382 599
Razem energia zuzytych paliw: | GJ 17 318 559 | 18 528 157 | 22 732 652 | 20 057 656 | 16 504 870
Produkcja ciepta i energii elektrycznej w elektrocieptowniach i cieptowniach miejskich
Produkcja ciepta GJ) [10147445(10374537| 8069472 | 8065139 9405192
Produkcja energii elektrycznej MWh 381822 708382 | 1547024 | 1454653 | 1092095
Sprzedaz ciepta sieciowego odbiorcom korncowym
- Ciepto sieciowe do ogrzewania mieszkan GJ b.d. b.d. 4676038 | 4559123 | 4639285
- Ciepto sprzedane zaktadom przemyst. GJ b.d. b.d. 402377 | 1447598 | 2020978
- Ciepto sprzedane instytucjom publicznym GJ b.d. b.d. b.d. 1012389 1168673
Razem sprzedaz ciepta sieciowego:| GIJ 9298640 9243013| 6886462 | 7019110 7 828936
Sprawnos¢ przemian energetycznych brutto - 0,67 0,70 0,60 0,66 0,81
Z porownania zuzycia energii paliw i produkcji ciepta wynika sprawnos$¢ przemian

energetycznych w systemie cieptowniczym. Sprawnos$¢ przemian energii istotnie wzrosta
w Poznaniu w 2010 roku co nalezy przede wszystkim przypisywa¢ mniejszemu udziatowi
produkcji energii elektrycznej w elektrocieptowni Karolin niz to miato miejsce w poprzednich
latach (od roku 2000). Produkcja energii elektrycznej na terenie miasta pozwala na ograniczenie
zakupéw energii elektrycznej z sieci systemowej, a przez to na ograniczenie emisji gazéw
cieplarnianych w ramach krajowego systemu energetycznego. Dlatego obserwowany wzrost
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sprawnosci przemian energetycznych w miejskim systemie energetycznym nie przektada sie per
saldo na zmniejszenie przypisanych miastu emisji gazéw cieplarnianych. Wrecz przeciwnie,
produkcja energii elektrycznej w miejskim systemie cieptowniczym moze spowodowac znaczacg
redukcje emisji jedli energia ta bedzie produkowana przy uzyciu technologii biomasowych.

8.1.3. Przemyst

Bilans zuzywanej energii paliw i produkowanego ciepta i energii elektrycznej w zakfadach
przemystowych przedstawiono w tablicy 31.

Tablica 31. Przemiany energii w cieptowniach i elektrocieptowniach przemystowych

Zuzycie paliw w przedsiebiorstwach przemystowych * | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
- wegiel GJ 1553028 2337556| 1329278 685 278 0
- gaz ziemny GJ 344 744 504 849 1482120| 1978608 1 633 349
- olej opatowy GJ 9111 38 540 9872 11 252 21912
- biomasa GJ 0 0 0 0 0
Razem energia zuzytych paliw : GJ 1906 882 2880945 2821270 2675138 1655 261
Produkcja ciepta w cieptowniach i elektrocieptowniach przemystowy GJ 959 027 1335483| 2186407 2136324 1 398 607
Produkcja energii elektrycznej w elektrocieptowniach przemystowyc| MWh 20 000 23 000 26 700 33186 2 400
Zakupy ciepta z Dalkii Poznan SA GJ 800 000 600 000 402 377 930 429 828160
Ogodlna sprawno$¢ przemian energetycznych brutto - 0,54 0,49 0,81 0,84 0,85

! dane otrzymane od przedsiebiorstw skorygowano czynnikiem 1/0,9 w zwigzku z niekompletnoscia odpowiedzi na
rozestang ankiete.

W analizowanym okresie czasu przemyst praktycznie catkowicie wyeliminowat uzytkowanie
wegla na rzecz gazu ziemnego. Umozliwito to znaczacy wzrost sprawnosci przemian
energetycznych.

8.1.4. Budynki sektora publicznego, handlu i ustug

W obszarze sektora publicznego, handlu i ustug zuzycie ciepta sieciowego podano za danymi
otrzymanymi od Dalkii. Wielkosci bezposredniego zuzycia paliw w tym sektorze oszacowano
modelowo ze wzgledu na stabg dostepnosc danych w tym obszarze.

Tablica 32. Bezposrednie zuzycie paliw i energii w sektorze publicznym, handlu, ustugach i
drobnym wytwoérstwie przemystowym (oszacowanie zgrubne — staba dostepnosc¢ danych)

Szacunkowe zuzycie paliw i energii | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Ciepto sieciowe GJ 2000000 1670796 1341593 1012389| 1168673
Energia elektryczna MWh b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
Paliwa:
- wegiel GJ 3500 000 2500000/ 1500000 500 000 0
- gaz ziemny GJ 2500 000| 3146667 3793333 4440000/ 5099 000
Razem energia zuzytych paliw : GJ 6 000 000 5646667 5293333 4940000/ 5099 000
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8.2. Bilans gazu ziemnego

Zgodnie z danymi PGNIG, ogdétem w 2010 roku sprzedano odbiorcom z terenu miasta Poznania
305 milionéw m? gazu zimnego, z czego:

- gospodarstwa domowe — 181 tys. odbiorcéw: 122,9 min m?
- odbiorcy z sektora publicznego — 1 745 odbiorcéw: 15,7 min m®
- handel i ustugi — 2 279 odbiorcéw: 30,5 min m?
- przemyst i budownictwo™ - 840 odbiorcéw: 136,3 min m?

Obecnie odbiorcy w Poznaniu otrzymujg gaz ziemny wysokometanowy GZ-50 o wartosci
opatowej 35,9 MJ/m?>.

Powyzsze objetosci gazu wyrazone w jednostkach energii (1 TJ = 1000 GJ) wynosza:

- gospodarstwa domowe 4411T)
- odbiorcy z sektora publicznego 563 TJ
- handel i ustugi 1095T)
- przemyst i budownictwo™ 4893 TJ
- Razem: 10962 TJ

Suma zuzycia gazu ziemnego w obliczeniach modelowych to 12 082 TJ. Okoto 10% réznica
pomiedzy danymi PGNiG i modelem wynika z niedoktadnosci modelowania, w szczegdlnosci w
obszarze sektora publicznego, handlowo-ustugowego.

8.3. Wynikowe sumaryczne zuzycie paliw w Poznaniu

W tablicy 33 przedstawiono wynikajgce z bilansu energii zestawienie zuzycia wszystkich paliw
uwzglednionych w analizie.

Tablica 33. Sumaryczne zuzycie paliw na zaspokojenie potrzeb energetycznych miasta
Poznania

Zuzycie energii paliw | 1900 | 1995 [ 2000 | 2005 2010

- wegiel G) | 23792217] 25020322] 27018607| 21511305 16474688
- gaz ziemny GJ 5753109 7474005] 9312849 12054078] 12707 617
- olej opatowy GJ 3155103] 1202426 553 425 543 872 558 668
- biomasa GJ 1424586 979 624 640 048 489 332 783 678
- benzyna GJ 5382331 7365763] 7819102] 8707055 8886699
- olej napedowy GJ 2108754] 2106041 3234703  4046277] 6470740
-LPG GJ 248 324 330 452 369 901 420 941 881 903

Razem energia zuzytych paliw : GJ 41 864 425| 44 478 633| 48948 636| 47 772861 46 763 993

Z przedstawionych danych wynika, ze zuzycie paliw ogdlnie wzrosto o ok. 10% poréwnujac rok
2010 i 1990. Najwiekszy wzrost zuzycia paliw odnotowano jednak w srodkowych latach tego
okresu. Na te zmiany zuzycia paliw sktadaty sie takie przyczyny jak:

- wazrost ilosci mieszkan,

- wazrost ilosci samochoddéw

- zmiany w wielkosci produkcji energii elektrycznej w elektrocieptowni Karolin.

15 . . . ., . ., . .
pozycja obejmuje réwniez drobne wytwoérstwo przemystowe na pograniczu przemystu i ustug
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9. Okreslenie emisji gazéw cieplarnianych z
terenu miasta Poznania w okresie 1990-2010

9.1. taczne wielkosSci emisji z terenu miasta Poznania

Na podstawie ilosci zuzywanych paliw, okreslonych w oparciu o zebrane dane i wykonane
obliczenia modelowe, wyliczono ilosci emisji gazow cieplarnianych z poszczegdlnych aktywnosci
spotecznych i gospodarczych na terenie miasta Poznania. Wyniki tych obliczen przedstawiono na
rysunku 20.
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Rysunek 20. Emisja gazéw cieplarnianych w Poznaniu z wyréznieniem gtéwnych irédet w
okresie 1990-2010, [tys. ton CO,ekw]

Na wykresie uwidoczniono emisje pochodzgce z nastepujgcych kategorii Zrodet:

- emisje ze spalania paliw przy produkcji ciepta i energii elektrycznej w cieptowniach i
elektrocieptowniach miejskich — to najwieksze Zrédto emisji w miescie,

- emisje zwigzane ze spalaniem paliw przez koficowego uzytkownika energii - Zrédtem tych
emisji sg gospodarstwa domowe, budynki sektora publicznego, obiekty handlowe i
ustugowe, zaktady przemystowe zlokalizowane na terenie miasta Poznania, emisje z
transportu,

- emisje metanu i pochodzgce ze spalania metanu emisje CO, — Zrdodtem tych emisji sg
oczyszczalnie Sciekdw i sktadowiska odpadéw komunalnych miasta Poznania,
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- emisje generowane poza Poznaniem w elektrowniach systemowych, zwigzane z produkcjg
energii elektrycznej kupowanej z systemu elektroenergetycznego przez odbiorcéw z terenu
miasta Poznania.

Catkowita emisja gazéw cieplarnianych z powyzszych Zrédet ksztattowata sie na poziomie ok. 4,5
miliona ton ekwiwalentnej emisji CO,, wahajgc sie w granicach +/-10% tej wartosci
w analizowanym okresie czasu czyli od 1990 do 2010 r. W pierwszej dekadzie tego okresu - do
roku 2000, emisja zmniejszata sie w tempie 1,2% rocznie. Spadek emisji spowodowany byt
nastepujacymi czynnikami:

- zmniejszenie zuzycia wegla kamiennego na rzecz gazu ziemnego,

- poprawa izolacyjnosci budynkdw poprzez dziatania termomodernizacyjne oraz racjonalizacja
zuzycia energii do ogrzewania,

- modernizacja sieci cieptowniczej,
- spadek aktywnosci przemystu w poczatkowych latach dekady lat ‘90,

- zwiekszenie stopnia skojarzenia produkcji ciepta z produkcjg energii elektrycznej
w elektrocieptowni Karolin.

Pomimo zaistnienia tych czynnikdw sprzyjajacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych, po roku
2000 trend ten odwrdcit sie i w okresie nastepnych dziesieciu lat - do 2010 roku, emisja
przyrastata. Tempo tego przyrostu emisji bylo jednak wolniejsze od tempa spadku z lat
poprzednich. Przyrost ten byt gtdwnie zwigzany ze wzrostem zuzycia energii elektrycznej.
Wozrostowi zuzycia energii elektrycznej w tym czasie nie towarzyszyt wzrost produkcji energii
elektrycznej w skojarzeniu na terenie miasta. Spowodowato to wzrost ujemnego salda bilansu
energii elektrycznej i w konsekwencji konieczno$é¢ zwiekszenia zakupéw energii spoza miasta,
produkowanej z nizszg sprawnoscig w elektrowniach systemowych niz to ma miejsce przy
skojarzonej produkcji energii. W efekcie prowadzito to do wzrostu ogdlnej emisji CO, zwigzanej
z pokryciem potrzeb energetycznych miasta. Wzrost emisji gazéw cieplarnianych byt réwniez
spowodowany znaczacym przyrostem samochoddw zarejestrowanych na terenie Poznania.

Sektorowa struktura emisji CO, w Poznaniu nie odbiega znaczgco od $redniej struktury krajowej.
Dominuje emisja CO, pochodzgca ze spalania paliw na cele produkcji energii oraz
w bezposrednim zuzyciu paliw. Emisja ta stanowi ok. 99% emisji gazéw cieplarnianych
w Poznaniu. Reszta to emisje metanu i podtlenku azotu towarzyszace procesom spalania
i $ladowe ilosci emisji tzw. gazow przemystowych, ktdre ze wzgledu na marginalny udziat
w catkowitej emisji nie byty przedmiotem niniejszej analizy.

Wieksze rdznice struktury emisji, w pordownaniu ze $rednig strukturg krajowa, wystepuja
w przypadku emisji metanu i podtlenku azotu, cho¢ gazy te, jak wspomniano, emitowane s3
w bardzo matych ilosciach. W skali kraju, gazy te w znacznej mierze emitowane sg przez
dziatalno$¢ sektora rolnego. W Poznaniu dziatalno$¢ tego sektora jest marginalna. Stad
dominujgcym potencjalnym Zrddtem emisji metanu jest w Poznaniu gospodarka sciekami
i odpadami komunalnymi. Natomiast praktycznie nie wystepuje na terenie miasta emisja N,0
(poza sladowg emisjg z proceséw spalania paliw). W miescie nie ma bowiem ani rozwinietej
dziatalnos$ci rolniczej, ani technologii przemystowych, ktdére potencjalnie sg ‘punktowymi’
zrédtami emisji tego gazu.
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9.2. Okreslenie emisji gazéw cieplarnianych ze zuzycia paliw w
réznych sektorach

Dwutlenek wegla stanowi 99% emisji gazéw cieplarnianych z procesdw spalania paliw. Dlatego
W niniejszym rozdziale przedstawiono sume emisji wszystkich trzech rozwazanych gazéw
cieplarnianych - CO,, CH,, N,O wyrazajac je w ekwiwalentnych wartos$ciach emisji CO,.

Przedstawione nizej emisje w poszczegdlnych kategoriach aktywnosci nie sg addytywne. Pewne
obszary emisji wystepujg jednoczesnie w dwdch kategoriach. Dotyczy to na przyktad emisji
z produkcji ciepta sieciowego, ktéra wystepuje zaréwno w kategorii produkcji ciepta sieciowego
i energii elektrycznej oraz w kategorii emisji zwigzanych z zaspokojeniem energetycznych
potrzeb w mieszkaniach. Ten sposdb przedstawienia danych umozliwia wieloptaszczyznowa
ocene poziomu emisji na terenie miasta Poznania.

9.2.1. Emisje zwigzane ze skojarzong produkcjq ciepta sieciowego i
energii elektrycznej w Poznaniu

Produkcja ciepta sieciowego i skojarzonej energii elektrycznej to gtdwne zrédto emisji na terenie
Poznania. Wielko$¢ tej emisji przedstawiono w tablicy 34 oraz graficznie w postaci wykresu na
rysunku 22.

Tablica 34. Emisja gazow cieplarnianych z cieptowni i elektrocieptowni miejskich, [ton
CO,ekw]

Emisje gazéw cieplarnianych Jednostka 1990 1995 2000 2005 2010

Emisja zwiazana z produkcjg ciepta i energii elektrycznej w

cieplowniach elektrocieplowniach miejskich tony CO, ekw| 1693818 1803335 2189358 1936232 1513242

w tym:
- emisja zwigzana z produkcjg energii elektrycznej tony CO, ekw 453 247 541 150 1217905 963 039 435 353
- emisja zwiazana z produkcja ciepta tony CO, ekw| 1240571 1262185 971 453 973193 1077889

w tym emisja zwigzana z zapotrzebowaniem domoéw

. h o tony CO, ekw 673 861 649 426 624 854 659 188 629 563
mieszkalnych na ciepto sieciowe

Emisja zwigzana z bezpo$rednim uzytkowaniem paliw w domach
mieszkalnych na cele ogrzewania, c.w.u. i przygotowania positkow

- w mieszkaniach ze zbiorowym c.o. (przygotowanie positkéw) |tony CO, ekw 44 114 41536 38 686 41524 39 937|

- w mieszkaniach z indywidualnym c.o. tony CO, ekw 256 243 211799 182 217 181 061 180 099

- W mieszkaniach ogrzewanych piecami tony CO, ekw 270 969 178 757 127 232 107 619 90 065

Razem emisja zwiazana z potrzebami mieszkaniowymi :{tony CO, ekw| 1245187| 1081518 972 989 989 392 939 664

Ponad dwukrotny wzrost produkcji energii elektrycznej w elektrocieptowni miejskiej na terenie
Poznania w okresie 1995-2000 spowodowat znaczgcy wzrost emisji w tym okresie. Po 2000 roku
Dalkia zaczeta zmniejsza¢ produkcje energii elektrycznej w elektrocieptowni Karolin utrzymujac
jednoczesnie produkcje ciepta na poziomie zapewniajgcym pokrycie zapotrzebowania miasta na
ciepto sieciowe. Istotnie zmienita sie tez struktura zuzycia paliw wykorzystywanych do produkcji
ciepta i energii elektrycznej w Poznaniu. Towarzyszyta temu poprawa ogdlnej sprawnosci
przemian energetycznych. W efekcie tych zmian emisja z cieptowni i elektrocieptowni zmalata
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znaczgco w dziesiecioleciu 2000-2010 (patrz rysunek 21). Zmiany te prawdopodobnie byty
zwigzane z wprowadzeniem w 2003 roku Europejskiego Systemu handlu uprawnieniami do
emisji gazoéw cieplarnianych.
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Rysunek 21. Emisje gazow cieplarnianych zwigzane z produkcja ciepta sieciowego i energii
elektrycznej w skojarzeniu z produkcja ciepta sieciowego w Poznaniu, [ton CO,ekw]

Jednakze, tych zmian, ktére dokonaty sie w systemie zaopatrzenia w energie na terenie Poznania
nie mozna rozwaza¢ w oderwaniu od reszty systemu energetycznego kraju. Obserwowany od
2000 roku spadek produkcji energii elektrycznej na terenie miasta i jednoczesny wzrost
zapotrzebowania na tg energie (okoto dwukrotny wzrost dostaw energii elektrycznej przez Enea
SA do odbiorcéw z terenu miasta Poznania w okresie od 1990 roku) spowodowaty znaczace
zakupy energii elektrycznej z elektrowni systemowych. Mimo to, emisje zwigzane z produkcja
zuzywanej energii elektrycznej utrzymywaty sie na w miare stabilnym poziomie (patrz rysunek
19). Dziato sie tak badZ za sprawa zwiekszania udziatu zuzycia energii elektrycznej w skojarzeniu
(lata 1990-2000) produkowanej przez Dalkie Poznan, badZ za sprawag wprowadzenia biomasy
w miksie paliwowym elektrocieptowni Karolin (rok 2010).

9.2.2. Emisje zwigzane z mieszkalnictwem

Potrzeby energetyczne mieszkan generuja w sumie okoto 20% catkowitej emisji gazéw
cieplarnianych przypisanej miastu. Jest to:

- emisja zwigzana z bezposrednim uzytkowaniem paliw w mieszkaniach na cele lokalnego c.o.,
podgrzewania c.w.u., zasilania piecowych systemdéw ogrzewania oraz przygotowywania
positkdw, ale réwniez
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- emisja wystepujgca u producentéw ciepta sieciowego w ilosci wynikajgcej ze zuzycia ciepta
pobieranego przez mieszkania z sieci miejskie;.

Ta druga pozycja jest dominujgca i stanowi ponad potowe catkowitej emisji zwigzanej
z mieszkalnictwem (patrz rysunek 22).
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Rysunek 22. Emisje gazéw cieplarnianych zwigzane z ogrzewaniem mieszkan, przygotowaniem
c.w.u. i przygotowaniem positkow, [ton CO,ekw]

Stopniowe wysycanie sie potencjatu termomodernizacyjnego i jednoczesny systematyczny
wzrost ilo$ci mieszkan spowodowat zahamowanie spadkowego trendu emisji z mieszkalnictwa
w okolicy roku 2000. W nastepnym dziesiecioleciu nastgpita stabilizacja poziomu emisji z sektora
mieszkaniowego. Mimo to ocenia sie, ze istnieje w dalszym ciggu znaczacy potencjat redukcji
emisji gazéw cieplarnianych w tym sektorze.
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9.2.3. Emisje zwigzane z uzytkowaniem paliw przez uzytkownika
koncowego

Nizej przedstawiono emisje zwigzane ze spalaniem paliw u koficowego uzytkownika energii poza
emisjami z transportu, ktdre przedstawiono w odrebnym rozdziale. Do kategorii tej nalezg emisje
z bezposredniego spalania paliw w mieszkalnictwie, budynkach nalezgcych do sektora
publicznego, obiektach handlowych i ustugowych oraz w przemysle. Emisje te w podziale na
kategorie paliw pokazano na rysunku 23.
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Rysunek 23. Emisje gazow cieplarnianych zwigzane z bezposrednim uzytkowaniem paliw przez
odbiorce koncowego, [ton CO,ekw]

Emisja gazéw cieplarnianych ze stacjonarnych Zzrédet spalania paliw na poziomie korcowego
uzytkownika energii zmniejszyta sie prawie dwukrotnie od 1990 r. Jest to spowodowane
znaczacym zmniejszeniem uzytkowania wegla kamiennego. Przemyst wycofat sie z uzytkowania
wegla kamiennego prawie catkowicie. Zmiany te sg bardzo korzystne zaréwno z punktu widzenia
emisji gazow cieplarnianych, jak réwniez ze wzgledu na niskie emisje zanieczyszczen lokalnych
jak SOx, NOx i pyty. Zmiany te sprzyjajg rowniez efektywnosci wykorzystania energii paliw.

W analizowanym okresie podwoito sie zuzycie gazu ziemnego przez odbiorce koncowego
(w wymiarze energetycznym). Ten wzrost zuzycia gazu ziemnego przetozyt sie na odpowiedni
wzrost emisji zwigzany ze spalaniem tego paliwa — patrz rysunek 23 i 24. Nie umniejsza to
korzysci Srodowiskowych per saldo wynikajgcych z zamiany wegla na gaz w uzytkowaniu
koncowym.
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Rysunek 24. Emisje gazow cieplarnianych zwigzane z uzytkowaniem gazu ziemnego przez
koncowych odbiorcéw energii, [ton CO,ekw]

Wzrost zuzycia gazu wystgpit we wszystkich analizowanych sektorach: w gospodarstwach
domowych, w budynkach sektora publicznego, w sektorze handlu i ustug oraz przemysle.

Wzrost zuzycia gazu ziemnego zastgpit zuzycie wegla przez uzytkownika koncowego w miescie.
Miato to wptyw na zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych.

9.2.4. Emisje zwigzane z transportem

W celu obliczenia emisji gazéw cieplarnianych w transporcie na terenie miasta Poznania przyjeto

nastepujgce dane:

e Gestos¢ paliwa [kg/l] - potrzebna do wyliczenia masy zuzytego paliwa. Wynosi ona
odpowiednio™®:

» dla benzyny 0,75 kg/l;
» dla oleju napedowego 0,83 kg/I;
» dlaLPG 0,5 kg/I.

e Wartos¢ opatowa paliwa [MJ/kg]- ilo$¢ ciepta jakg otrzymuje sie przy spalaniu catkowitym i
zupetnym jednostki ilosci paliwa w statej objetosci. Odpowiednio przyjeto nastepujace
wartosci:

» dla benzyny 44,75 MJ/kg;
> dla oleju napedowego 43,38 MJ/kg;

*http://64.233.183.104/search?q=cache:TVF2_46djTk):www.aeris.eko.org.pl/kalkulator/Metodologia_transport.doc+
g%C4%99st0%C5%9Bci+paliw&hl=pl&ct=cInk&cd=3&gl=pl&client=firefox-a
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> dla LPG 46,15 MJ/kg.
Dane te pochodzg z krajowego raportu inwentaryzacji emisji IPCC 2003 Wartosci opatowe i

wskazniki emisji CO, .

e Wspdtczynnik emisji  [kg/GJ] - potrzebny do obliczenia catkowitej emisji gazéw
cieplarnianych pochodzacych z sektora transportu. Zestawienie wszystkich wspétczynnikow
emisji dla poszczegdlnych rodzajéw paliw przedstawia tablica 35.

Tablica35 Wspotczynniki emisji dla poszczegélnych paliw

benzyna

olej napedowy

LPG

W, CO, [kg/GJ] 72,82 91,86 59,95
W, CH, [kg/GJ] 0,0286 0,0065 0,0209
W, N,O [kg/GlJ] 0,0017 0,0040 0,0002

W, CO, [kg/GJ] 72,82 87,61 59,95
W, CH, [kg/GJ] 0,0278 0,0058 0,0209
W, N,0 [kg/Gl] 0,0031 0,0039 0,0002

W, CO, [kg/GJ] 70,46 73,16 63,11
W, CH, [kg/GJ] 0,0162 0,0043 0,0193
W, N,O [kg/GlJ] 0,0121 0,0032 0,0002

W, CO; [kg/GJ] 70,75 73,16 63,11
W, CH, [kg/GJ] 0,0128 0,0044 0,0188
W, N,0 [kg/GlJ] 0,0147 0,0032 0,0002

W, CO, [kg/GJ] 70,36 73,16 63,11
W, CH, [kg/GJ] 0,0115 0,0041 0,0188
W, N,0 [kg/Gl] 0,0026 0,0033 0,0002

Zrédlo KCIE - Krajowy raport inwentaryzacji emisji (2007 i 2011)
Catkowitg emisje gazow cieplarnianych obliczono zgodnie z przyjeta metodykg opisang

w Zatgczniku 1. Zbiorcze zestawienie w podziale na lata oraz kategorie pojazdéw przedstawia
tablica 36.
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Tablica 36 Catkowita emisja gazow cieplarnianych (CO,, CH, i N,O) zwigzana z transportem
samochodowym - przypisana pojazdom zarejestrowanym na terenie Poznania

Rodzaj pojazdu
Sam. ciezarowe Sam. ciezarowe
=Bzl do 1.2 tony powyiejel.S tony Autobusy
osobowe L . -
tadownosci tadownosci
Emisja [tony]

1990 393 787 128 999 45 090 31246

1995 576 805 108 515 37 135 18 241

Emisja CO, 2000 517 196 207 094 66 095 20 545
2005 546 437 279 332 88 984 22 862

2010 765 655 272 953 90 331 25 386

1990 136 30 4 3

1995 195 24 3 2

Emisja CH, 2000 109 32 5 2
2005 93 36 6 2

2010 109 29 6 1

1990 10 2 1

1995 24 5 2 1

Emisja N,O 2000 78 22 3 1
2005 99 35 5 1

2010 29 11 4 1

Przeliczajgc emisje CH, i N,O na ekwiwalenty CO,, gdzie: 1 tona CH,; odpowiada 21 tonom CO, i1
tona N,0 odpowiada 310 tonom CO,, otrzymano wyniki, ktére przedstawia tablica 37.

Tablica 37. Catkowita emisja gazéw cieplarnianych (CO,, CH, i N,O) w ekwiwalentnych
wartosciach emisji CO, na terenie miasta Poznania dla sektora transportu

Rodzaj pojazdu

Sam. ciezarowe

Sam. ciezarowe

SElICE2)) do 1.5 tony powyzej 1.5 tony Autobusy
osobowe L L
tadownosci tadownosci
Emisja [tony CO,ekw]

1990 393787 128 999 45 090 31246
1995 576 805 108 515 37 135 18 241
Emisja CO, 2000 517 196 207 094 66 095 20545
2005 546 437 279 332 88 984 22 862
2010 765 655 272 953 90331 25386
1990 2 848 620 85 65
1995 4 086 513 67 38
Emisja CH, 2000 2296 67 99 34
2005 1953 759 127 35
2010 2 295 602 120 30
1990 3171 1331 592 429
1995 7 394 1421 511 250
Emisja N,O 2000 24 236 6929 1071 376
2005 30702 10940 1533 448
2010 8952 3408 1252 357
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Analizujgc dane przedstawione w tablicy 37 mozna wysung¢ nastepujace wnioski:
1. Emisje CO,

e  Emisje CO, dla samochoddéw osobowych wzrosty w 2010 roku w stosunku do roku 2005
w przyblizeniu proporcjonalnie do wzrostu liczby samochoddéw zarejestrowanych w
Poznaniu w tych samych latach.

e Emisje CO, dla wszystkich typéw samochoddéw ciezarowych pozostaty w roku 2010 w
przyblizeniu na tym samym poziomie w stosunku do roku 2005, to samo obserwuje sie w
stosunku do liczby zarejestrowanych samochoddw ciezarowych w Poznaniu.

e Emisje CO, dla autobuséw oraz liczba autobuséw MPK pozostaty w roku 2010 w
przyblizeniu na tym samym poziomie w stosunku do roku 2005.

e  Ogodlnie rzecz biorgc wida¢ korelacje pomiedzy liczbg zarejestrowanych samochoddéw
osobowych, ciezarowych i autobuséw MPK a emisjami CO, w poszczegdlnych okresach.

2. Emisje CH,

e  Emisje CH, sg niewielkie w poréwnaniu do emisji CO,.

e Dla samochodéw osobowych w 2010 emisje CH, wzrosty w mniejszym stopniu w
stosunku do roku 2005 (ok. 18%) niz wzrosta liczba zarejestrowanych samochodéw
osobowych (ok. 40%) w tych samych latach. Wptyw na to zjawisko ma niewatpliwie
zmniejszenie sie wspotczynnika emisji CH4 dla benzyny w roku 2010 w stosunku do roku
2005 (o ok. 10%).

e Dla samochoddw ciezarowych obserwujemy to samo zjawisko: emisje CH, zmalaty w
roku 2010 w stosunku do roku 2005 (o ok. 19%) mimo stabilizacji liczby samochoddéw
ciezarowych na terenie miasta Poznania. Wptyw na to zjawisko moze mie¢ takze
obnizenie w roku 2010 wspdtczynnika emisji CH4 o ok. 6% dla oleju napedowego w
stosunku do roku 2005.

e  Podobne zjawisko obserwujemy w przypadku autobuséw MPK: emisje CH, zmalaty w
roku 2010 w stosunku do roku 2005 o ok. 14%, podczas, gdy liczba autobuséw
nieznacznie sie zwiekszyta (0 8%) w tym samym okresie.

3. Emisje N,O

e Emisje N,O sg niewielkie w poréwnaniu do emisji CO..

e Dla samochoddéw osobowych w 2010 emisje N,O zmniejszyty sie o ok. 70% w stosunku
do roku 2005 pomimo wzrostu liczby zarejestrowanych samochodéw osobowych (ok.
40%) w tych samych latach. Wptyw na to zjawisko ma tez znaczne zmniejszenie sie
wspotczynnika emisji N,O dla benzyny w roku 2010 w stosunku do roku 2005 (o ponad
80%), podczas gdy wspdtczynnik emisji N,O dla oleju napedowego i LPG pozostat mniej
wiecej na tym samym poziomie.

e Dla samochodéw ciezarowych obserwujemy podobne zjawisko: emisje N,O zmalaty w
roku 2010 w stosunku do roku 2005 (o ok. 63%) mimo stabilizacji liczby samochodéw
ciezarowych na terenie miasta Poznania.

e Podobne zjawisko obserwujemy w przypadku autobuséw MPK: emisje N,O zmalaty w
roku 2010 w stosunku do roku 2005 o ok. 20%, podczas, gdy liczba autobuséw
nieznacznie sie zwiekszyta (o0 8%) w tym samym okresie.
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Zbiorcze dane o emisji gazéw cieplarnianych przez poszczegdlne kategorie pojazdow
przedstawiono na rysunku 25 w postaci wykresu.
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Emisje gazéw cieplarnianych , [tony CO,ekw]
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Rysunek 25 Emisja gazéw cieplarnianych z transportu samochodowego w Poznaniu w

okresie lat 1990-2010

Dokonano przeliczenia ilosci emisji ekwiwalentu CO, przez jeden pojazd. Wyniki przedstawia

tablica 38.
Tablica 38 llos¢ emisji ekwiwalentu CO2 przez jeden pojazd
llo$¢ emisji ekwiwalentu CO, przez jeden pojazd [tona]
Lata Samochody Samochody
Samochody ciezarowe ciezarowe
Aut
osobowe do 1.5 tony powyzej 1.5 tony utobusy
tadownosci fadownosci
1990 2,86 6,28 13,36 75,21
1995 2,85 6,15 12,79 60,16
2000 2,80 5,65 10,81 71,76
2005 2,83 5,71 10,82 79,41
2010 2,74 5,47 10,77 81,05

Na podstawie danych przedstawionych w tablicy 38 obserwuje sie:
e dlajednego samochodu osobowego w przyblizeniu niezmienng ilos¢ emisji;

e systematyczne zmniejszanie sie emisji przypadajacej na jeden samochdd ciezarowy (z
wyjatkiem roku 2005).
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e dla jednego autobusu spadek emisji w roku 1995. Byto do spowodowane 27% spadkiem
ilosci pojazdow w taborze na skutek pozbycia sie autobuséw w najgorszym stanie
technicznym. W kolejnych latach nastepuje wzrost emisji, wedtug informacji podanej
przez MPK ttumaczy sie to wzrostem stopnia wykorzystania autobuséw.

9.2.5. Emisje CO, i CH4 z gospodarki sciekami i odpadami komunalnymi

Oczyszczalnie Sciekéw

Opis oczyszczalni

Scieki z terenu miasta Poznania oczyszczane sg w dwodch oczyszczalniach - Centralnej
Oczyszczalni Sciekéw (COS) oraz Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekéw (LOS)

Centralna  Oczyszczalnia  Sciekow
(coS) zlokalizowana jest w pétnocno-
wschodniej czesci Poznania poza jego
granicami admi-nistracyjnymi w
Koziegtowach, nalezagcych do gminy
Czerwonak.

Projektowana Sredniodobowa
przepusto-wos¢ oczyszczalni wynosi
200 000 m®/d. Jest to oczyszczalnia
mechaniczno -  bio-logiczna z
podwyzszonym usuwaniem bio-gendéw
CO$ 7 lotu ptaka, fot. Aquanet oraz petng przerdbky zatrzymanych
osadéw  Sciekowych w  procesie
fermentac;ji beztlenowej.

Pierwsza koncepcja budowy oczyszczalni na obecnym terenie pojawita sie w 1954 roku. W 1974
roku rozpoczeto realizacje budowy czesci mechanicznej oczyszczalni z petng przerébkg osadéw.
Pierwsze Scieki poptynety 31 grudnia 1985 roku, cigg Sciekowy zostat przekazany do eksploatacji
1 stycznia 1987 roku, natomiast cigg osadowy 1 stycznia 1989 roku.

W dniu 1.01.1992 roku weszto w zycie nowe rozporzadzenie MOSZNiIL z dnia 5.X1.1991r, ktére
wymusito konieczno$¢ usuwania oprécz wegla dodatkowo zwigzkéw biogennych. Oczyszczalnia
w dotychczasowym uktadzie nie mogta spetni¢ nowych wymagan rozporzadzenia.

W latach 1995-2001 miata miejsce modernizacja i rozbudowa Centralnej Oczyszczalni Sciekéw

obejmujaca:

- modernizacje obiektéw istniejacych wraz z ich rozbudowa do przepustowosci 200 000 m?/d

- budowe nowej wysokoefektywnej czesci biologicznej, w ktérej zastosowano system
zintegrowanego biologicznego usuwania zwigzkow wegla, azotu i fosforu

- budowe 4 nowych komdr fermentacyjnych.
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W latach 2004-2007 w ramach Funduszu Spdjnosci (dawniej ISPA) miato miejsce odtworzenie
dwéch zlikwidowanych uprzednio komdr fermentacyjnych. Zrealizowano inwestycje pt.
Zagospodarowanie biogazu i termiczne suszenie osadéw na COS. Oficjalne otwarcie stacji
gazogeneratoréw miato miejsce 18 wrzesnia 2007.

Stacja Termicznego Suszenia osadu pofermentacyjnego zostata przejeta przez Aquanet S.A., do
eksploatacji 24 kwietnia 2008 roku, jednakze z powodu probleméw technicznych zobowigzano
Wykonawce do dziatan naprawczych majgcych na celu podniesienie bezpieczeristwa pracy
instalacji. Prace prowadzone byty na wszystkich liniach do potowy 2009 roku. Prace zostaty
wykonane i zakoniczone w dniu 23 czerwca 2010 r. Od tej pory Stacja Termicznego Suszenia
pracuje w sposdb ciagty.

Lewobrzezna Oczyszczalnia Sciekéw
(LOS) usytuowana jest na lewym brzegu
rzeki Warty w klinie ulic Wilczak, Serbska
i Lechicka w Poznaniu, w poblizu mostu
Lecha.

Jest to oczyszczalnia mechaniczno — bio-
logiczna z podwyiszonym usuwaniem
bio-gendw oraz petng  przerdbka
zatrzymanych osadéw Sciekowych w
procesie fermentacji beztlenowej.

LOS — widok ogdlny, fot. Aquanet

Osady po procesie fermentacji ttoczone sg rurociggiem pod dnem rzeki Warty na teren
Centralnej Oczyszczalni Sciekéw, a nastepnie kierowane sg do Stacji Termicznego Suszenia
Osadodw.

Projektowana $redniodobowa przepustowos¢ oczyszczalni wynosi 50 000 m*/d.

Oczyszczalnia pierwotnie uruchomiona zostata w 1909r. W poczatkowe] fazie eksploatacji
sktadata sie z o$Smiu osadnikéw (4 na Scieki, 4 na wody deszczowe), pawilonu dezynfekcyjnego
stuzacego do odkazania sciekdw przy pomocy mleczka wapiennego oraz kosza wypetnionego
koksem umieszczonego w kolektorze odptywowym przy ujsciu do rzeki Warty. Osad
z oczyszczalni wypompowywano na pola o powierzchni ok. 16ha. llos¢ Sciekdéw oczyszczana w
tym okresie na oczyszczalni wynosita ok. 16000 m/3dobe.

W roku 1943 rozpoczeto pierwszg modernizacje istniejgcej oczyszczalni Sciekdéw wg projektu
firmy OMS — Wisbaden, w wyniku ktérej powstaty nowe obiekty technologiczne. Modernizacje
ukoriczono w 1948 roku, a przepustowos$¢ oczyszczalni jakg uzyskano wynosita 60000 m3/dobe.

Drugg modernizacje przeprowadzono w latach 1968 — 1972. Powstaty wtedy dalsze obiekty
technologiczne, ktére pozwalaty miedzy innymi na zwiekszenie przepustowosci oczyszczalni do
98000 m3 sciekdw na dobe — dotyczy tylko czesci Sciekowej. Wybudowano réwniez
pneumatyczng przepompownie osadéw przefermentowanych po Otwartych Komorach
Fermentacyjnych, stuzgcg do przettaczania osadéw na poletka osuszajace.
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W roku 1997 miafa miejsce trzecia modernizacja, ktéra objeta modernizacje zamknietych
wydzielonych komoér fermentacyjnych oraz wprowadzita chemiczne wspomaganie procesu
oczyszczania.

Scieki odprowadzane z oczyszczalni w tym uktadzie technologicznym nie spetniaty wymogéw
zawartych w Rozporzadzeniu MOSZNiL z dnia 5.X1.1991r. z tego tez wzgledu oczyszczalnia nie
uzyskata pozwolenia wodno — prawnego. W latach 1999/2000 ztozono wniosek
o dofinansowanie inwestycji modernizacji i rozbudowy Lewobrzeinej Oczyszczalni Sciekdw
w ramach Funduszy Spdjnosci (ISPA).

W 2006 roku w ramach Funduszu Spdéjnosci rozpoczeto gtebokg modernizacje istniejgcych
obiektéw i rozbudowe o czes¢ biologiczng. Pozwolita ona na osiggniecie wysokiego stopnia
redukcji zanieczyszczen zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. Prace budowlane zostaty
zakoniczone w grudniu 2009 r., po czym nastgpit rozruch obiektu. W lutym 2010 r. uzyskano
pozwolenie na uzytkowanie obiektu. Oczyszczalnia jest w catosci zhermetyzowana.

Emisje gazéw cieplarnianych

Na podstawie danych otrzymanych z firmy Aquanet obliczono emisje gazéw cieplarnianych przez
oczyszczalnie poznanskie. Otrzymane informacje dotyczyty ilosci wyprodukowanego biogazu,
ktorego gtéwnym sktadnikiem jest metan. Biogaz produkowany jest w komorach
fermentacyjnych, gdzie fermentacji ulegajg osady Sciekowe. Wedtug danych udostepnionych
przez Aquanet zawartos¢ metanu w biogazie wynosi okoto 60%. Produkowany biogaz spalany
jest w kottach, a energia cieplna uzyskana w ten sposéb wykorzystywana jest przez caty rok na
potrzeby technologiczne, tj. do ogrzewania osadu w komorach fermentacyjnych, a w okresie
zimowym do ogrzewania réwniez budynkdéw socjalnych i technologicznych.

Doktadne dane na temat produkcji biogazu w COS i LOS oraz emisji CO, zwigzanej ze spalaniem
biogazu'’ przedstawia tablica 39.

Tablica 39. Dane dotyczgce oczyszczalni $ciekow

llos¢ Sciekdw T llos¢
oczyszczonych w ciggu . 3 produkowanego Emisja CO, [tony]
Rok 3 biogazu [tys. m’] 3
roku [tys. m’] metanu [tys. m’]
CoS LOS cos’ LOS CoS LOS COS LOS
1990 15330 21960 1400 1095 840 657 1615 1263
1995 43 650 18 250 3987 950 2392 570 4598 1096
2000 5389 14 600 4921 840 2953 504 5676 969
2005 46 092 6 500 4210 635 2526 381 4962 732
2010 36478 8986 4708 1359 2 825 815 5549 1601

1 Dla lat 1990, 1995, 2000 COS nie podata danych o iloéci wytwarzanego biogazu. Dlatego dla tych lat iloé¢ produkowanego biogazu
oszacowano w proporcji do ilosci $ciekdw (wg proporciji biogazu do $ciekéw z roku 2005).

W 2010 roku w oczyszczalniach wytwarzano z biogazu nastepujace ilosci energii elektryczne
i ciepta:

7 W celu wyliczenia emisji CO, dla omawianych oczyszczalni sciekdw wykorzystano nastepujace dane pochodzgce z

krajowego raportu inwentaryzacji emisji IPCC 2003 Wartosci opatowe i wskazniki emisji CO:
Wartos¢ opatowa, ktéra dla metanu wynosi 35,75 [MJ/mg];
Wspdtczynnik emisji CO,, ktéry dla metanu wynosi 53,77 [kg/GJ].
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COS - 11 086 MWh energii elektrycznej i 58 912 GJ ciepta,
LOS - 1809 MWh energii elektrycznej, dla ciepta brak danych.

Emisja CO2 z wyprodukowanego i spalonego w oczyszczalniach $ciekéw biogazu przyrasta.
W ogdlnym bilansie nie przyczynia sie to jednak do wzrostu emisji gazéw cieplarnianych z terenu
miasta Poznania, a wrecz przeciwnie powoduje redukcje tej emisji. Wytworzone z biogazu ciepto
i energia elektryczna, na miejscu w oczyszczalni, zastepujg zakup tych nosnikéw od dostawcéw
zewnetrznych, emitujgcych wiecej CO2 na jednostke wyprodukowanej energii niz to ma miejsce
w oczyszczalniach. Zgodnie z metodologig inwentaryzacji emisji gazéow cieplarnianych IPCCC,
emisja CO2 zwigzana z przebiegiem proceséw biochemicznego utleniania substancji
organicznych zawartych w $ciekach, poprzez napowietrzanie S$ciekédw z udziatem
mikroorganizmow aerobowych, nie jest wliczana do inwentaryzacji emisji gazéw cieplarnianych.
Emisja ta pochodzi bowiem z rozktadu biomasy biodegradowalnej. Dlatego tez, oczyszczalnie w
Poznaniu nie kontrolujg tej emisji i emisja ta nie zostata uwzgledniona w niniejszym
opracowaniu.

Skladowisko odpadéw komunalnych w Suchym Lesie

Opis sktadowiska

Sktadowisko odpaddw miasta Poznania powstato w 1984 roku. Zgodnie z Ustawg Prawo ochrony
srodowiska, zakwalifikowane zostato jako sktadowisko odpaddéw innych niz niebezpieczne
i obojetne. Deponowane sg na nim gtéwnie odpady komunalne miasta Poznania i gminy Suchy
Las. Nadzér organizacyjny nad sktadowiskiem sprawuje Wydziat Gospodarki Komunalnej
i Mieszkaniowej Urzedu Miasta Poznania. Natomiast czynnosciami zwigzanymi z administracjg,
zarzadzaniem i eksploatacjg zajmuje sie Zaktad Zagospodarowania Odpaddw.

Sktadowisko od strony potudniowej sgsiaduje z Rezerwatem , MeteorytMorasko”, a od strony
poétnocnej z obszarem chronionym Natura 2000 oraz poligonem Biedrusko. Powierzchnia
catkowita Zaktadu wynosi niecate 52 ha, z ktérych 33,8 ha przeznaczona jest pod sktadowanie
odpaddw. tacza ilos¢ zdeponowanych odpaddéw na koniec 2005 roku wynosita 4,3 min Mg co
stanowito okoto 70% catkowitego wypetnienia.

Do 1993 roku odpady sktadowane byty na tzw. ,starej kwaterze”. W 1993 roku rozpoczeto
sktadowanie odpaddéw na kwaterze P-1 oraz modernizacje sktadowiska. Zakupiono elektroniczng
wage pojazdéw przywozgcych odpady, myjnie két i podwozi pojazdéw przywozgcych odpady,
natomiast w 2005 roku kompaktowy do zageszczania odpaddéw i spycharke.

Eksploatacja kwatery P-1 zakoriczyta sie w 2004 roku, zdeponowano na niej okoto 2 min Mg
odpaddéw. Obecnie odpady sktadowane sg na kwaterze P-2 o powierzchni 5,4 ha, na ktérej
planowane zakonczenie eksploatacji przewidywane jest w 2008 roku.

Prowadzona modernizacja sktadowiska dostosowuje je do obowigzujacych norm prawnych.
Wybudowana w 1993 roku elektroniczna waga pojazdow, pozwala na doktadniejsze szacowanie
i kontrolowanie poszczegélnych grup odpaddéw. Ma to szczegélnie duze znaczenie do
pozZniejszego szacowania wydajnosci biogazowej kwater.
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Kolejnym waznym obiektem jest instalacja odgazowywania i wytwarzania energii. byto to jedno
z pierwszych tego rodzaju przedsiewzie¢ w Polsce, wybudowana w 1996 roku instalacja, sktadata
sie z: instalacji do pozyskiwania biogazu na starej kwaterze(31 studni), budynku elektrowni
z dwoma generatorami o mocy 200kW kazdy, stacji transformatorowej 15/0,4 kV. W 2002 roku
rozpoczeto proces modernizacji instalacji odgazowania skfadowiska i produkcji energii.
Wykonano nowe ujecie biogazu instalacje przesytu na starej kwaterze (30 uje¢ biogazu),
zakupiono m.in.: 3 stacje zbiorcze, stacje ssawno-ttoczng, pochodnie do spalania biogazu, zespét
pradotwérczy z pradnicg synchroniczng 200kW, zasilacz bezprzewodowy UPS 80 kVA. Pochodnia
do spalania biogazu pracuje w przypadku wytgczenia z ruchu wszystkich zespotéw
pradotwérczych lub w przypadku obnizenia sie zawartosci metanu w biogazie ponizej 39%
objetosci. W 2004 roku zwiekszono sprawnos¢ energetyczng elektrowni przez wykonanie
instalacji odzysku energii cieplnej z uktadéw chtodzenia zespotéw pradotwdrczych. Efektem
ekologicznym byto zmniejszenie emisji ciepta do powietrza emitowanego poprzez chtodnice
wentylatorowe. Ponad to uzyskano efekt ekonomiczny w postaci zastgpienia elektrycznego
ogrzewania zaplecza socjalnego i uktadu produkcji cieptej wody uzytkowej, uktadem wodnym
zasilanym z elektrocieptowni biogazowej. Dla kazdego z zespotdow pradotwdrczych wykonano
niezalezng instalacje odzysku ciepta, ktére pokrywa catkowite zapotrzebowanie na energie
cieplng. W Trakcie nominalnej eksploatacji pracuje tylko jeden uktad, pozostate traktowane sg
jako rezerwowe. Schemat technologiczny instalacji przedstawia rysunek nr 26.

223w =

SZ
t ST
% X [Pl 't
SST A2
L] DE>las
- —
Ad —-
Oznaczenia:
UB — ujecie biogazu SZ — stacje zbiorcze SST — stacja ssawno-ttoczna
PO — pochodnia do spalania A — zespoty pragdotworcze L — Licznik energii elektrycznej
biogazu ST — stacja transformatorowa SE —sie¢ elektroenergetyczna
UPS — zasilacz bezprzewodowy 15/0,4 kW

Rysunek 26. Schemat technologiczny instalacji pozyskiwania biogazu i wytwarzania energii
elektrycznej na sktadowisku odpadéw komunalnych
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Emisje gazéw cieplarnianych

Emisje CO, dla sktadowiska odpaddw obliczcono w oparciu o dane otrzymane od Zaktadu
Zagospodarowania Odpaddow w analogiczny sposéb jak w przypadku emisji dla oczyszczalni
Sciekdw. Zbiorcze zestawienie wynikéw przedstawia tablica 40.

Tablica 40. Dane dotyczace sktadowiska odpadow i gazéw cieplarnianych ze sktadowiska

L . . llogc » Mlos¢ lloéc emisii
Roczna ilosé¢ Powierzchnia Emisja emitowanego .
. spalonego ekwiwalentu
Rok zdeponowanych sktadowiska CO, metanu do
, metanu CO,
odpadéw [Mg] [ha] [tys m3] [tony] atmosfery [tony]
ys. [tys.m3] y
1990 285714 11 0 0 1228 18 420
1995 261 833 18 0 0 2 009 30135
2000 366 224 23 752 1446 1815 28 671
2005 118 462 23 2310 4441 257 8296
2010 55399 27 5061 9730 b.d. 9730

Z przedstawionych danych wynika, ze ilos¢ spalanego metanu wysypiskowego w agregacie
pragdotwdrczym systematycznie rosnie od 2000 roku. W 2010 roku wyprodukowano na
sktadowisku 7 786 MWh energii elektryczneji 1 356 GJ ciepta.

9.2.6. Pochianianie CO; przez tereny zielone

Lasy, jak réwniez inne zespoty roslinne, biorg udziat w bilansie wegla poprzez proces fotosyntezy.
Stanowig tym samym miejsce gromadzenia sie wegla. Aby zachodzit proces fotosyntezy
niezbedny jest dwutlenek wegla CO, i woda H,0. W wyniku fotosyntezy powstaje tlen oraz cukry
proste, ktére faczac sie budujg cukry ztozone takie jak celuloza i lignina, ktérych istotnym
sktadnikiem jest pierwiastek wegiel. Drewno zawiera do 60 % celulozy i ok.30 % ligniny.
Najwiecej wegla w drzewie gromadzi sie w pniu (ok. 66% biomasy drzewa) oraz mniejszych
pniach i korzeniach (ok. 14% biomasy drzewa).

Przyjmuje sie, ze drewno (biomasa) zawiera $rednio 48% pierwiastka wegla.

Azeby zatrzymac w drewnie 1 tone C z atmosfery niezbedne jest wyprodukowanie ok. 2,2 ton
drewna. Znajgc zawartos$¢ wegla w drewnie wystarczy przemnozy¢ jg przez 3,66 (stata wartos¢),
aby otrzymac ilos¢ pochtonietego CO..

ZieleA w Poznaniu uksztattowana zostata na przestrzeni lat w postaci systemu klinowo-
pierscieniowego, gdzie kliny zieleni, wykorzystujgc naturalne uksztattowanie dolin rzecznych
(Warta, Bogdanka, Cybina), wkomponowaujg sie z czterech stron we wnetrze miasta, w uktadzie
wschdd-zachéd i potnoc-potudnie. Dodatkowo wyksztatcit sie w potudniowej czesci miasta klin
zorientowany na linii NW-SE, wykorzystujacy naturalne uksztattowanie dolin Strumienia
Junikowskiego i Gtuszynki (Kopli). Gtéwnym celem kreowania klinédw zieleni jest ochrona waéd
i zapewnienie wilasciwego nawietrzania, co ma korzystny wplyw na poziom zanieczyszczen
w atmosferze.
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Na strukture zieleni w miescie sktadajg sie:

- lasy (w tym lasy komunalne, lasy panstwowe, lasy prywatne i inne);
- fakii pastwiska (najwiecej w dolinie Warty);

- parkiizielenice;

- zielen fortow ;

- ogrody dydaktyczne i zoologiczne;

- cmentarze.

Zauwaza sie postepujacy ubytek zieleni w klinach, ktéry jest spowodowany:

- traktowaniem zieleni, jako rezerwy terenu pod zabudowe,

- niszczacym wptywem transportu (wycinka drzew przy modernizacji drég),
- brakiem srodkéw finansowych na zabiegi konserwacyjne,

- dewastacjg przez mieszkancéw.

Blizsze dane dotyczace zieleni miasta Poznania przedstawia tablica 41.

Tablica 41. Dane dotyczace zieleni miejskiej w miescie Poznaniu dla okresu lat 1990 - 2010

Zieleri miejska 1990 1995 2000 2005 2010
lasy i zadrzewienia [ha] 3630 3579 3564 3674 3892
uzytki rolne™ [ha] 11298 9927 9167 -

zielen™ [ha] 667 1302 1319 1463 1425

Zrédto: Roczniki statystyczne Poznania 1995, 2001, 2005, 2010, GUS Baza Danych Lokalnych 2011

W roku 2010 na terenie miasta Poznania odnotowano 24 cmentarze komunalne ktdre zajmowaty
w sumie 252 ha. Na przestrzeni analizowanych lat wzrastata powierzchnia parkéow poczatkowo
rosta, natomiast w ostatnich latach wyraznie zmalata. W 2000 roku parki zajmowaty
powierzchnie 469,5 ha, 5 lat pdzniej juz 603,2 ha, by z kolei w 2010 roku zmale¢ do 347,3 ha.
Zielen osiedlowa w 2010 roku zajmowata powierzchnie 630,4 ha. Niepokoi, ze w ostatnich latach
ubyto sporo drzew. Liczbe nasadzen i ubytkéw w latach 2000, 2005 i 2010 pokazuje tablica 42.

Tablica 42. Nasadzenia i ubytki w latach 2000, 2005 i 2010

Rok Nasadzenia [szt.] Ubytki [szt.]

drzewa krzewy drzewa krzewy
2000 1415 18 639 887 3200
2005 5939 47 163 1816 35280
2010 2259 43 614 8962 17 651

Zr6dio: http://www.stat.qov.pl/bdr/

Lasy i tereny zielone w miastach odgrywajg istotng role w tagodzeniu efektu cieplarnianego,
poniewaz w procesie fotosyntezy przechwytujg z atmosfery dwutlenek wegla. Obok funkcji
ekologicznych (korzystny wptyw na klimat, powietrze, wode, glebe) majg znaczenie ekonomiczne
(przemyst drzewny,
dziedzictwem, tworzg witasciwe warunki dla zdrowia i wypoczynku spoteczerstwa, stanowia
zrédto wiedzy o przyrodzie i kulturze, sg miejscem pracy wielu Polakow.

papierniczy, energetyka) oraz spoteczne — s3 naszym wspdlnym

1 Uzytki rolne nie przyczyniaja sie per saldo do pochtaniania gazéw cieplarnianych
19 Na zielen sktadajq sie: parki spacerowo-wypoczynkowe, zielerce, zielen uliczna i tereny zieleni osiedlowej
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llos¢ pochtonietego CO, przez zielen miejskg w Poznaniu wyliczono przy uzyciu wskaznikéw
okreslonych na podstawie danych ogdélnokrajowych. Wyliczono srednie w Polsce pochfanianie
CO, przez 1ha lasu dla lat 1990,1995, 2000, 2005 i 2009 (ostatni rok inwentaryzacji emisji gazéw
cieplarnianych). Dane liczcbowe zamieszczono w tablicy 43.

Tablica 43. Pochtanianie CO, przez lasy (dane krajowe)

1990 1995 2000 2005 2009
Pochtanianie CO, przez lasy, tys. ton 40 042 38793 34414 40 049%° 51944
Odsetek catkowitej krajowej emisji 7,20% 7,80% 7,40% 8,80% 10,5%
Pochtanianie CO, przez 1 ha lasu [t/ha] 4,59 4,44 3,94 4,59 5,59

Zrédio: Krajowy raport inwentaryzacji emisji gazéw cieplarnianych, KCIE 2011

Mnozac przez te wspotczynniki powierzchnie zieleni miejskiej (ha) w Poznaniu otrzymano ilos¢
CO, pochtonietg przez obszary zielone w miescie. Zbiorcze dane przedstawione zostaty w tablicy
44,

Tablica 44. Catkowite pochtanianie CO, przez zielerh miejska na terenie miasta Poznan

1990 1995 2000 2005 2010

Pochfanianie [tona] 19723 21672 19 239 23579 29722

1 dla roku 2010 dane sg przyblizone gdyz oparte na wskazniku jednostkowego pochtaniania CO2 przez lasy z roku
2009 (ostatnie dostepne wydanie inwentaryzacji emisji gazéw cieplarnianych)

Dane przedstawione w tablicy 49 traktowac nalezy jako gérne graniczne ilosci pochtaniania CO,
przez zielen z terenu Poznania, gdyz na zielen miejskg sktadajg sie mtodsze drzewostany i nizsze
gatunki roslin w poréwnaniu ze srednig sytuacjg w kraju w tym wzgledzie.

Nawet przy tych maksymalnych oszacowaniach dwutlenek wegla pochtaniany przez zielen
miejskg stanowi co najwyzej 0,6% ogdlnej emisji tego gazu przypisywanej miastu. Obserwowane
w analizowanym okresie czasu zmiany w powierzchni terenéw zielonych miaty wiec marginalny
wptyw na bilans emisji gazéw cieplarnianych dla Poznania.

20 Wedtug danych, dotyczacych pochtaniania CO, przez lasy, pochodzacych z krajowego raportu
inwentaryzacji emisji, ktére podaje tablica 48 wynika, ze od roku 1990 do 2000 nastepuje spadek
pochtaniania. Natomiast po roku 2000 odnotowuje sie gwattowny jego wzrost. Wzrost ten zwigzany jest ze
zmiang metodyki okreslania pochtaniania CO, przez lasy.
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9.3. Wskazniki emisji gazéw cieplarnianych dla miasta
Poznania

Sumaryczna emisja gazow cieplarnianych zwigzana z aktywnosciami mieszkancéw Poznania
przedstawiono w tablicy 45.

Tablica 45. Emisja gazow cieplarnianych zwigzana z aktywnos$ciami mieszkancéw Poznania w
latach 1990, 1995, 2000, 2005 i 2010

ey 1990 | 1995 | 2000 | 2005 2010
Emisje gazow . .
Emisja w ekw. CO, [Gg]
CO, netto z LULUCF 4667,2 4500,1 4139,2 4365,5 4532,8
CO, bez LULUCF 4738,7 4565,9 4194,5 4430,9 4598,1
CH, 17,2 28,1 25,4 3,6 4,6
N,O 37,9 36,5 33,6 35,4 36,8
Suma (z LULUCF) 4722,3 4564,7 4198,1 4404,6 4574,2
Suma (bez LULUCF) 4793,8 4630,5 42535 4469,9 4639,5

Sumaryczna emisja gazow cieplarnianych obnizyta sie w dekadzie lat 1990-2000 o ok. 11% by
prawie wrdci¢ w nastepnej dekadzie (2000-2010) do poziomu z 1990 roku. W tym samym czasie,
od 1990 roku, w Polsce emisja obnizyta sie znaczaco, bo az o 18%. Podstawowg przyczyng tej
roznicy jest znacznie wyzszy w Poznaniu od sredniego w kraju wzrost zuzycia energii elektrycznej
w tym okresie. Wzrost ten wynosit w Poznaniu i w Polsce odpowiednio 100% i 14% oraz znaczacy
wzrost ilosci samochoddw zarejestrowanych w Poznaniu.

Wiele w miescie zrobiono dla poprawy efektywnosci uzytkowania energii i redukcji emisji gazéw
cieplarnianych. Struktura paliwowa zmienita sie na mniej emisyjng — prawie catkowicie
wyeliminowano wegiel ze zuzycia bezposredniego, zaczeto uzywaé biomase do produkcji ciepta
sieciowego i energii elektrycznej, zmniejszono straty energii w sieci cieptowniczej, poprawiono
efektywnos¢ ogrzewania budynkéw. Te korzystne zmiany zrekompensowaty wzrost emisji
zwigzany z tak znaczgco zwiekszonym zuzyciem energii elektrycznej w wymiarze bezwzglednym
— emisja w Poznaniu nie przyrosta, a nawet zmalata w niewielkim stopniu.

Wskazniki emisji gazéw cieplarnianych na mieszkanica sg nizsze w Poznaniu niz srednio w kraju.
W 2010 r. wartosci tych wspdtczynnikbw wynosity odpowiednio 8,3 i 10,5 tony
CO,ekw/mieszkanca. Roznice te nalezy interpretowa¢é w oparciu o metodyke przyjetg
w niniejszej pracy. Uwzgledniono w niej przede wszystkim emisje z terenu miasta oraz
dodatkowo jedynie te generowane poza terenem miasta, ktdre zwigzane byty z zewnetrzng
produkcjg zuzytej w Poznaniu energii elektrycznej (produkcjg energii w elektrowniach
systemowych). Nie jest to cata emisja generowana poza granicami miasta w zwigzku
z zaspokojeniem zapotrzebowania miasta na towary i ustugi. Produkcja zywnosci, stali,
chemikaliéw, papieru, etc. generuje emisje gdzieS w Polsce i emisja ta wptywa na wazrost
$redniego wskaznika emisji na mieszkanca kraju. Oczywiscie przemyst w Poznaniu ,rewanzuje
sie” za to w pewnym stopniu, ale jak mozna ocenié na podstawie zgrubnego oszacowania, miasto
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pozostaje w tym wzgledzie , dtuznikiem” wzgledem kraju. Czynnik ten z pewnoscig wptywa na
obnizenie wartos¢ wskaznika emisji na mieszkarica Poznania.

Niezaleznie od powyzszych uwarunkowan metodycznych, niska warto$¢ wskaznika emisji gazéw
cieplarnianych na mieszkanca Poznania wynika tez z poprawnej gospodarki energetycznej. Cze$é
energii elektrycznej produkuje sie w skojarzeniu z cieptem na terenie miasta, modernizuje sie
sie¢ cieptowniczg, ociepla sie budynki i zamienia sie wegiel na gaz — zeby wymienié tylko
najistotniejsze czynniki obnizenia emisji.

Jedli chodzi o sektorowa strukture emisji w miescie, to tak jak w skali catego kraju w Poznaniu
dominuje emisja CO, pochodzgca z energetycznego spalania paliw. W Poznaniu udziat emisji CO,
W sumarycznej emisji gazow cieplarnianych wynosi 99% w poréwnaniu ze $rednig krajowg na
poziomie ok. 82%. Ta rdznica spowodowana jest brakiem punktowych Zrédet emisji CH,; i N,O
w Poznaniu — poza mato znaczacg w bilansie emisja metanu ze sktadowiska odpaddéw
komunalnych.

Emisja metanu jest niewielka. Jej zrédtem sg procesy spalania i powierzchniowa emisja ze
sktadowania odpaddw komunalnych. Udziat metanu w catkowitej emisji gazéw cieplarnianych
oszacowano w Poznaniu na ok. 0,1% w poréwnaniu z 10,2% udziatem w statystyce
ogdlnokrajowej. Réznica ta wynika z braku aktywnosci rolniczej w Poznaniu, jak réwniez z dobrej
gospodarki sciekami i odpadami komunalnymi.

Podobnie jak w przypadku metanu, duza rdznica strukturalna wystepuje w zakresie emisji N,O,
ktora w skali catego kraju stanowi 8,1% catkowitej emisji wszystkich gazéw cieplarnianych,
podczas gdy w Poznaniu jej udziat jest dziesieciokrotnie mniejszy i wynosi zaledwie w granicach
0,8%. Tak znaczaca réznica wynika z faktu, ze w Poznaniu Zrédtem emisji N,O sg jedynie procesy
spalania paliw, nie ma zas w miescie ani rolnictwa ani przemystu emitujgcego ten gaz. Te
ostatnie Zrédta stanowig natomiast ok. 90% emisji N,O w skali catego kraju.
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10. Mozliwosci zmniejszenia emisji gazéw
cieplarnianych w miescie Poznaniu

10.1. Gitéwne kierunki dziatan, ktore skutkowaly redukcja emisji
gazow cieplarnianych po 1990 roku

Jak wynika z przeprowadzonej analizy emisji gazow cieplarnianych, od 1990 roku w Poznaniu
podjeto szereg pozytywnych dziatan skutkujgcych zmniejszeniem emisji gazéw cieplarnianych.
Mozna tu wyliczy¢ takie dziatania jak:

- stopniowa poprawa termoizolacyjnosci budynkéw na skutek mniejszych strat cieplnych w
budynkach nowobudowanychzaktadania izolacji termicznych $cian i wymiany okien w
budynkach istniejgcych

- zamiana wegla na gaz ziemny w zuzyciu bezposrednim do ogrzewania mieszkan i poprawa
sprawnosci lokalnych Zzrédet cieptfa

- zmniejszenie strat ciepta w miejskiej sieci cieptowniczej na skutek modernizacji sieci

- zamiana wegla na gaz ziemny w zaktadach przemystowych dziatajgcych na terenie miasta

- poprawa efektywnosci energetycznej oswietlenia

- stopniowa poprawa sprawnosci energetycznej sprzetu AGD

- stopniowa modernizacja taboru autobusowego MPK

- poprawa gospodarki odpadami komunalnymi i $ciekami — ograniczenie emisji metanu
poprzez wykorzystanie biogazu.

Wymienione dziatania byly dziataniami optacalnymi ekonomicznie i dlatego zostaty stusznie
podjete w pierwszej kolejnosci. Zmieniajgce sie warunki rynkowe poprawiajg atrakcyjnosé
ekonomiczng tych przedsiewzieé. Dlatego, dziatania te powinny by¢ kontynuowane. Kontynuacja
i zwiekszenie skali tych dziatan spowoduje dalszg redukcje emisji gazéw cieplarnianych.

10.2. Mozliwe dziatania w celu dalszej redukcji emisji gazow
cieplarnianych

Istnieje szereg mozliwosci dalszej redukcji emisji gazéw cieplarnianych na terenie miasta
Poznania. W ramach niniejszej pracy przeanalizowano ponad 20 opcji redukcji zwigzanych z
dziatalnoscig sektora energetyki, przemystu, eksploatacjg budynkéw w mieszkalnictwie, handlu i
ustugach, z oszczedzaniem energii w gospodarstwach domowych, z gospodarka komunalng i
transportem. W wyniku przeprowadzonej analizy wytypowano 18 opcji do modelowego
oszacowania ich potencjatow i kosztéw redukcji emisji. Oszacowan tych dokonano przy pomocy
modelu, specjalnie opracowanego na uzytek tej pracy. Potencjat redukcji emisji obliczano w
oparciu o przyjete zatozenia co do realistycznej skali wdrozenia opcji do 2020 roku i ich
charakterystyki technicznej. Koszty redukcji emisji obliczano metodg zdyskontowanych
przeptywoéw pienieznych (NPV) na podstawie zatozen co do kosztéw inwestycyjnych zwigzanych
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z wdrozeniem danej opcji oraz kosztéw zmiennych - operacyjnych i paliwowych®. Dane o
wielkosci kosztéw inwestycyjnych przyjeto na podstawie rynkowych cen urzadzen na rynku
polskim uwzgledniajgc rowniez wskazniki cenowe przytoczone w opracowaniu Ecofys 2011.
Wartosci cen energii przyjeto wedtug najnowszej statystyki GUS (GUS 2011 b). W prognozie cen
energii zatozono dynamike wzrostu cen na poziomie 1,5% rocznie (bez inflacji). Przy aktualizacji
przysztych przeptywdw pienieznych (NPV) stope dyskonta przyjeto na poziomie 6%.

Wyniki oszacowan potencjatu i kosztdw redukcji emisji gazdéw cieplarnianych dla miasta
Poznania, dla opcji redukcyjnych o koszcie jednostkowym nie przekraczajgcym 150 €/tone
zredukowanej emisji CO2ekw, przedstawiono na rysunku 27 w formie wykresu®.

Krzywa kosztowa redukcji emisji gazow cieplarnianych
dla miasta Poznania do 2020 roku
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Rysunek 27 Krzywa kosztowa opcji redukcji emisji gazéw cieplarnianych wybranych jako
realistyczne do wdrozenia w Poznaniu w perspektywie 2020 roku

Uwaga: Koszty redukcji emisji zwigzane z instalacjg paneli fotowoltaicznych oraz pomp ciepta dla celéw
ogrzewania przekroczyty poziom 150€ na tone zredukowanej emisji CO2ekw i dlatego nie zostaty one
przedstawione na wykresie.

Przedstawione na wykresie opcje redukcji emisji scharakteryzowano podajgc ich podstawowe
parametry techniczno-ekonomiczne w tablicy 46. Opcje uszeregowano w tablicy wedtug
rosngcych jednostkowych kosztéw redukcji emisji gazéw cieplarnianych zachowujac taka samg
kolejnos¢ opcji jak na wykresie.

2 Opcje oparte o oszczednosci energetyczne (np. termomodernizacja budynkdw albo budowanie nowych budynkéw
energooszczednych) zwigzane sg z redukcjg kosztdw energii, co moze prowadzi¢ do ujemnych kosztow redukcji emisji
gazdw cieplarnianych jesli koszty inwestycyjne nie sg zbyt wysokie.

2 Metodyke obliczerr wykonanych dla okreslenia krzywej kosztowej wzorowano na pracy UNEP/RISOE 1999.
Przedstawione na wykresie potencjaty redukcji emisji poszczegdlnych opcji odpowiadajg mozliwej do osiggniecia
rocznej redukcji emisji gazow cieplarnianych w wyniku petnej realizacji danej opcji w poréwnaniu z sytuacjg w ktérej
rozwazana opcja nie bytaby realizowana. Pokazane na wykresie koszty jednostkowe redukcji emisji sg anualizowanymi
kosztami netto realizacji poszczegdlnych opcji odniesionymi do potencjatéw redukcji emisji tych opcji.
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Tablica 46 Podstawowa charakterystyka opcji redukcji emisji gazéw cieplarnianych

Gtéwne zatozenia modelowe

Wyniki obliczen

Potencjaf jed nlizstitowy
Zatozona w modelu redukcji emisji redukcji emisji
L.p. Nazwa opcji Opis opcji mozliwa skala Przyjete w modelu gazéw gazéw
wdrozenia opcjido | koszty inwestycyjne | cieplarnianych cieplarnianych
2020 roku tys.ton CO2ekw
€/tona CO2,,,,.r
/rok ok
1 Eco-driving Wyksztatcenie u kierowcoéw Przyjeto, ze w efekcie | Zatozono
samochodéw osobowych stylu oszczednego stylu prowadzenie akgcji
jazdy skutkujacego minimalizacjg | jazdy zuzycie paliwa promocyjnej przez 7
zuzycia paliwa /100 km zmniejsza sie lat o koszcie 1 min
przecietnie 0 15%. zt/rok 55948 -132,62
Zatozono skutecznosé
akcji promocyjnej na
poziomie 50% ogdtu
kierowcow
2 Energooszczedne Promocja i stosowanie Wymiana 40% ogdlnej | Sredni koszt zakupu
osSwietlenie w energooszczednych zrédet swiatta | ilosci zZrédet swiatta energooszczednego
budynkach oraz systemu kontroli oswietlenia zrédta swiatta
w budynkach. Zatozono, ze ponad przyjeto na poziomie 297 755 -103.23

50% tradycyjnych zaréwek juz
wymieniono na swietléwki
kompaktowe, a pozostate czekaja
na wymiane.

10 zt
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Poprawa sprawnosci
energetycznej
systemdéw ogrzewania
budynkow

Poprawa sprawnosci lokalnych
zrodet ciepta uzywanych do
ogrzewania budynkow do
poziomu BAT.

Modernizacja
systemow grzewczych
w 30% ogdtu
istniejgcych budynkéw

Oszacowano koszt
modernizacji
systemow
grzewczych na

60 690 -80,65
poziomie 1000 zt dla
statystycznego
mieszkania o pow. 60
m2
Rezygnacja z uzywania | Czes¢ wtascicieli samochodow Zatozono ze 50% Zatozono
samochodu osobowych bedzie uzywata wiascicieli prowadzenie akcji
prywatnego na rzecz transportu publicznego samochodéw osob. promocyjnej przez 7 111 896 71,46
transportu zastepujgc tym czesciowo ograniczy w ten lat o koszcie 1 min
publicznego uzywanie wtasnego samochodu sposéb uzywanie zt/rok
do przemieszczania sie po miescie | samochodu o 30%
Nowe budynki Budowa nowych budynkéw w 20% ogotu budynkoéw | Wzrost kosztow
energooszczedne standardzie budownictwa w standardzie budowy m2
energooszczednego (ilos¢ budynkéw powierzchni
budynkéw oszacowana w oparciu | energooszczednych uzytkowej budynkéw
o dyrektywe EPBD recast), 0 5% wzgledem 60928 67,34
kosztu wg obecnych
wymagan prawnych
dot.
termoizolacyjnosci
Promocja jezdzenia Zmniejszenie korzystania z Zatozono ze 64% og6tu | Poczatkowe koszty 58 086 43,62

rowerem po miescie

samochodéw na korzys¢ rowerdw

kierowcéw przejedzie

adaptacji ukfadu
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w przejazdach
krétkodystansowych na terenie
miasta.

$rednio 5 km dziennie
rowerem zamiast
samochodem

komunikacyjnego do
jazdy rowerem w
wys. 40 min zt
rocznie beda
wygasaé wg krzywej
logistycznej

7 Ciepto z geotermii Wykorzystanie wod Zatozono mozliwos¢ 7 min zt/MW dla
geotermalnych do produkgji uruchomienia 10 MW | geotermii, przy 2 min
ciepta sieciowego (geotermia mocy cieplnej w zt/MW dla sytuacji 29 295 -22,23
gteboka), cieptowniach referencyjnej
geotermalnych
8 Spalarnia odpadéw Budowa spalarni odpadéw Utylizacja termiczna Koszt inwestycji
komunalnych komunalnych - produkcja na tej 240 tys. ton odpadéw | 1 040 min zt 104 925 -15,48
bazie energii elektrycznej i ciepta | rocznie
w skojarzeniu.
9 Termomodernizacja Dokorczenie programu Przyjeto potencjat na Koszty inwestycyjne
budynkéw zaktadania izolacji termicznych poziomie 15% ogétu termomodernizacji
$cian i wymiany okien w budynkdéw przyjeto na poziomie
budynkach istniejgcych tak, aby 120 zt/m2 p.u.
dociepleniem objg¢ wszystkie 170748 9,32
istniejgce, niedocieplone dotad
budynki wybudowane w
tradycyjnych technologiach
(przed 1990 rokiem).
10 Nowe budynki Budowa nowych budynkéw w 10% ogdtu budynkéw | Zerowe koszty netto
prawie- standardzie budownictwa (zgodnie z zapisami 39984 0,00
zeroenergetyczne pasywnego zgodnie z dyrektywy EPBD
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wymaganiami dyrektywy EPBD
recast.

recast)

11

Modernizacja sieci
cieptowniczej

Dalsza modernizacja miejskiej
sieci cieptowniczej dla
zmniejszenia strat ciepta do
poziomu BAT.

Mozliwos¢
zmniejszenia strat
cieplnych z obecnych
14% do 8%
(przyblizona wartos$¢
BAT)

Catkowity koszt
modernizacji sieci
300 mln zt (przyjeto 2
mln zt jako Sredni
koszt wymiany 1 km
sieci na
preizolowang)

57 554

14,58

12

Wymiana sprzetu AGD
na energooszczedny

Promocja i wymiana urzadzen
AGD/RTV na energooszczedne.

80% sprzetu

Oszacowano
dodatkowy koszt
wysokosprawnego
sprzetu AGD
(wzgledem kosztu
zakupu sprzetu
srednio
efektywnego) na
poziomie 500 zt dla
statystycznego
mieszkania o pow. 60
m2

27 152

15,34

13

Kotty na pellety do
ogrzewania budynkéw

Wykorzystanie biomasy statej
(pelety) do ogrzewania budynkéw
W miejsce wegla i gazu ziemnego
zuzywanego obecnie przez

10% ogdtu budynkdw
(wymiana kottéw
objeta by 1/3
budynkdéw obecnie

Przyjeto dodatkowe
koszty instalacji kotta
na pelety na
poziomie 600 zt/kW

91035

22,84
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odbiorce koncowego.

ogrzewanych weglem i
gazem ziemnym)

mocy cieplnej kotta

14 Zamiana wegla na Zamiana wegla na paliwo Zamiana z wegla na 800 tys. zt/ MW
biomase w Dalkia ZEC | biomasowe przy produkcji cieptai | biomase dla 54 MW dodatkowej
energii elektrycznej w Dalkia ZEC | mocy cieplnej (zgodnie | inwestycji wzgledem
S.A. z zatozeniami kosztéw scenariusza 162 327 23,34
inwestycji) odniesienia i 12%
wzrost kosztow
zmiennych poza
paliwowych
15 Otwarte opcje CHP na | Rozszerzenie programu zamiany Zamiana z wegla na 1,2 min zt/MW
bazie biomasy i wegla na biomase w Dalkia ZEC biomase dla 108 MW dodatkowej
biopaliw mocy cieplnej inwestycji wzgledem
(podwojona skala kosztéw scenariusza 324 655 33,11
planowanej inwestycji | odniesienia i 34%
w Dalkia ZEC) wzrost kosztéw
zmiennych poza
paliwowych
16 Kolektory stoneczne Stosowanie kolektoréw Instalacja kolektorow | Koszt 10 000 zt na
do c.w.u. stonecznych do wytwarzania na 20% budynkéw instalacje o mocy
cieptej wody uzytkowej i odpowiedniej dla
51287 136,64

wspomagania systemow
ogrzewania budynkow.

zaopatrzenia
mieszkania o p.u.
60m2 w cieptg wode
uzytkowa

78




primum

Opcje o wysokich kosztach jednostkowych redukciji emisji gazoéw cieplarnianych nie uwidocznione na krzywej kosztowej:

17 Ogniwa PV w Stosowanie ogniw Sumaryczna Przyjeto koszt 1 m2
budownictwie fotowoltaicznych do produkgji powierzchnia paneli ogniw
energii elektryczne;j. PV réwna 1% fotowoltaicznych na
catkowitej poziomie 2500 zt co
sumarycznej odpowiada w 21420 365,38
powierzchni mieszkan | przyblizeniu 4 000
w Poznaniu €/kW w przeliczeniu
na moc
zainstalowanych
paneli PV
18 Pompy ciepta do Znaczacy postep w stosowaniu 15% ogdtu budynkéw | Przyjeto koszt
ogrzewania budynkéw | pomp ciepta do ogrzewania pompy ciepta o
budynkéw mocy 20 kW na
21803 400,89

poziomie 50 tys. zt
(wraz z kosztem
gruntowej czerpni
ciepta)
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11. Podsumowanie

Diagnoza stanu emisji gazéw cieplarnianych w Poznaniu

W analizowanym okresie czasu, czyli od 1990 do 2010 roku, catkowita emisja gazdéw
cieplarnianych przypisana aktywnosciom zlokalizowanym na terenie miasta Poznania
ksztattowata sie na poziomie ok. 4,5 miliona ton ekwiwalentnej emisji CO,, z odchyleniem od tej
wartosci wahajacym sie w poszczegdlnych latach w granicach +/- 10%. W pierwszej dekadzie
tego okresu - do roku 2000, emisja zmniejszata sie w tempie 1,2% rocznie. Spadek emisji
spowodowany byt nastepujgcymi czynnikami:

- zmniejszenie zuzycia wegla kamiennego na rzecz gazu ziemnego,

- poprawa izolacyjnosci budynkéw poprzez dziatania termomodernizacyjne oraz racjonalizacja
zuzycia energii do ogrzewania,

- modernizacja sieci cieptowniczej,
- spadek aktywnosci przemystu w poczgtkowych latach dekady lat ‘90,

- zwiekszenie stopnia skojarzenia produkcji ciepta z produkcjg energii elektrycznej w
elektrocieptowni Karolin.

Pomimo zaistnienia tych czynnikdw sprzyjajgcych redukcji emisji gazéw cieplarnianych, po roku
2000 trend ten odwrdcit sie i w okresie nastepnych dziesieciu lat - do 2010 roku, emisja
przyrastata. Tempo tego przyrostu emisji bylo jednak wolniejsze od tempa spadku z lat
poprzednich. Przyrost ten byt gtéwnie zwigzany ze wzrostem zuzycia energii elektrycznej.
Jednoczesnie zmniejszono produkcje energii elektrycznej na terenie miasta. Spowodowato to w
konsekwencji koniecznos$¢ zwiekszenia zakupdw energii elektrycznej z krajowego systemu,
produkowanej z nizszg sprawnoscig i przy wiekszej emisji CO, niz to ma miejsce przy skojarzonej
produkcji energii. W efekcie prowadzito to do wzrostu ogdlnej emisji CO, zwigzanej z pokryciem
potrzeb energetycznych miasta. Wzrost emisji gazéw cieplarnianych byt réwniez spowodowany
znaczacym przyrostem samochoddw zarejestrowanych na terenie Poznania.

Poréwnanie wskaznikow emisji gazow cieplarnianych na mieszkarica w Poznaniu do ich wartosci
ogodlnokrajowych wykazuje, ze sg one nizsze w Poznaniu niz $rednio w kraju. W 2010 r. wartosci
tych wspodtczynnikéw wynosity odpowiednio 8,3 i 10,5 tony CO,ekw/mieszkanca Poznania i
Polski. Réznice te nalezy interpretowaé¢ w oparciu o metodyke przyjeta w niniejszej pracy. W
metodyce tej nie uwzgledniono emisji generowanej poza granicami miasta w zwigzku z
zaspokojeniem zapotrzebowania miasta na towary i ustugi. Produkcja zywnosci, stali, cementu,
chemikaliéw, etc. generuje emisje gdzies w Polsce i emisja ta wptywa na wzrost $redniego
wskaznika emisji na mieszkarica kraju. Niezaleznie od tego, prawidiowa gospodarka
energetyczna w Poznaniu przyczynia sie niewatpliwie do wzglednie niewysokich wskaznikéw
emisji.

Sektorowa struktura emisji CO, w Poznaniu nie odbiega znaczgco od sredniej struktury krajowe;j.
Dominuje emisja CO, pochodzgca ze spalania paliw na cele produkcji energii oraz w
bezposrednim zuzyciu paliw. Emisja ta stanowi ok. 99% emisji gazéw cieplarnianych w Poznaniu.
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Reszta to emisje metanu i podtlenku azotu towarzyszgce procesom spalania i sladowe ilosci
emisji tzw. gazéw przemystowych, ktére ze wzgledu na marginalny udziat w catkowitej emisji nie
byty przedmiotem niniejszej analizy.

Wieksze rdznice struktury emisji, w pordwnaniu ze srednig strukturg krajowa, wystepujg
w przypadku emisji metanu i podtlenku azotu, cho¢ gazy te, jak wspomniano, emitowane s3
w bardzo matych ilosciach. W skali kraju, gazy te w znacznej mierze emitowane sg przez
dziatalno$¢ sektora rolnego. W Poznaniu dziatalno$¢ tego sektora jest marginalna. Stad
dominujgcym potencjalnym zrédtem emisji metanu jest w Poznaniu gospodarka sciekami
i odpadami komunalnymi. Natomiast praktycznie nie wystepuje na terenie miasta emisja N,0O
(poza $ladowqa emisjg z procesow spalania paliw). W miescie nie ma bowiem ani rozwinietej
dziatalnos$ci rolniczej, ani technologii przemystowych, ktére potencjalnie sg ‘punktowymi’
zroédtami emisji tego gazu.

[stotne obszary mozliwego oddziafywania w celu redukcji emisji gazéw cigplarnianych

W ramach niniejszej pracy przeanalizowano ponad 20 opcji redukcji zwigzanych z dziatalnoscig
sektora energetyki, przemystu, eksploatacjg budynkéw w mieszkalnictwie, handlu i ustugach, z
oszczedzaniem energii w gospodarstwach domowych, z gospodarkg komunalng i transportem.
W wyniku przeprowadzonej analizy wytypowano 18 opcji do modelowego oszacowania ich
potencjatéw i kosztow redukcji emisji. Oszacowan tych dokonano przy pomocy specjalnie
opracowanego modelu. Potencjat redukcji emisji obliczano w oparciu o przyjete zatozenia co do
realistycznej skali wdrozenia opcji do 2020 roku i ich charakterystyki technicznej. Mozliwosci
dalszej redukcji emisji gazéw cieplarnianych na terenie Poznania w horyzoncie czasowym 2020
roku oszacowano na 1,4 miliona ton ekwiwalentu emisji CO,. Stanowi to w przyblizeniu 30%
obecnej emisji. Potowa tej redukcji emisji moze byé osiggnieta w sposdb efektywny kosztowo.
Oznacza to, ze na redukcji emisji mozna zarabiaé. Pozostate opcje redukcji emisji charakteryzuja
sie dodatnimi kosztami netto. Dla wiekszosci analizowanych opcji sg to koszty nie przekraczajgce
50€/tone zredukowanej emisji CO,, a wiec mieszczace sie w gérnych granicach prognozowanego
kosztu uprawnien emisyjnych w ETS.

Zidentyfikowany potencjat redukcji emisji moze by¢ uruchomiony przede wszystkim poprzez
oszczednosci energii oraz szeroko pojeta poprawe efektywnosci jej wykorzystania. W
szczegdlnosci nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zwiekszenia skali produkcji energii elektrycznej w
skojarzeniu z produkcjg ciepta sieciowego. Szerokg promocjg nalezy objgé wszelkie formy
oszczednosci energii na poziomie jej koncowego wykorzystania. W tym zakresie nalezy
kontynuowac dziatania termomodernizacyjne w celu docieplenia wszystkich budynkdéw
wykonanych wedtug dawniejszych technologii budowlanych, a nie zapewniajgcych nalezytej
ochrony cieplnej. W ramach prowadzonych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych na poparcie
zastuguje popularyzacja uktadéw solarnych do przygotowywania cieptej wody uzytkowe;j.

Rozwigzania energetyczne stosowane w nowo wznoszonych budynkach powinny wyprzedzaé
innowacyjnoscig $redni stan techniki. Nalezy rozwija¢ w tym zakresie stosowanie systemow
pasywnego ogrzewania stonecznego, odzysk ciepta z wentylacji budynkéw, zastosowanie pomp
ciepta. Wdrazanie nowoczesnych rozwigzan w budownictwie wymaga wprowadzenia
odpowiednich kierunkéw studiéw przygotowujacych kadry inzynierskie do realizacji zwigzanych z

81



primum

tym zadan. Niezbedne jest tez wdrozenie instrumentéw finansowych w celu zapewnienia
optacalnosci inwestowania w najnowsze rozwigzania techniczne. Wprowadzane w Unii
Europejskiej regulacje prawne, a przede wszystkim dyrektywa o efektywnosci energetycznej,
oraz ich transpozycja na grunt prawa polskiego, powinny stanowi¢ baze dla promocji i poprawy
efektywnosci ekonomicznej tego rodzaju dziatarh w Polsce.

Istotny potencjat redukcji emisji gazéw cieplarnianych zwigzany jest ze zmiang struktury
zaopatrzenia miasta w pierwotne nosniki energii. W miare moznosci nalezy zmniejszy¢
wykorzystanie wegla do produkcji ciepta i energii elektrycznej. W to miejsce nalezy wprowadzac
mniej emisyjne paliwa weglowodorowe (gaz ziemny) oraz paliwa biomasowe. Zrédtem podazy
biomasy na cele energetyczne powinno by¢ rolnictwo wielkopolskie — potencjalny dostawca
zarowno wszelkiego rodzaju biomasy odpadowej jak tez paliw biomasowych produkowanych
z upraw energetycznych. Zagospodarowanie na cele energetyczne biomasy odpadowej
pochodzacej z pielegnacji zieleni miejskiej moze réwniez przynies¢ wymierne efekty. Wzrost
emisji z transportu moze by¢ tagodzony poprzez zwiekszony zakres produkcji i stosowania
biopaliw. Na uwage zastugujg réwniez bardzo optacalne opcje eco-drivingu oraz ograniczania
indywidualnego transportu samochodowego na rzecz transportu publicznego.

W dalszej perspektywie nalezy przewidywaé upowszechnienie bardziej kosztownych technologii,
ktore obecnie sg jeszcze mato atrakcyjne ekonomicznie ze wzgledu na wysokie koszty, jednakze
juz obecnie nalezy je wykorzystywaé chociazby w skali pilotowej. Do tej kategorii technologii
nalezg np.: systemy fotowoltaiczne, pompy ciepta do ogrzewania budynkéw, ogniwa paliwowe,
samochody z napedem hybrydowym, etc.
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Zatacznik - Podstawowe zalozenia metodyczne
pracy

Zgodnie z wymaganiami Umowy o prace analiza obejmuje emisje zwigzane z nastepujgcymi

aktywnosciami:

- produkcja energii elektrycznej i ciepta sieciowego,

- ogrzewanie, przygotowanie cieptej wody uzytkowe] (c.w.u.) i przygotowanie positkdw w
gospodarstwach domowych,

- zuzycie energii w budynkach uzytecznosci publicznej oraz w sektorze handlu i ustug,

- bezposrednie zuzycie paliw w przemysle,

- transport samochodowy i autobusowa komunikacja miejska,

- gospodarka Sciekami i odpadami komunalnymi.

Analizg objeto okres czasu od 1990 r. z wyrdznieniem lat 1990, 1995, 2000, 2005, 2010.

Z.1 Emisje gazow cieplarnianych zwigzane ze spalaniem paliw w zwiazku z
produkcja sieciowych nosnikow energii, w przemysle i bezposrednio w
gospodarstwach domowych

Niniejsza praca jest aktualizacjg analizy emisji gazow cieplarnianych z terenu miasta Poznania
przeprowadzonej w 2007 roku i obejmujacej wtedy okres od 1990 do 2005 roku.

W obszarze produkcji energii elektrycznej i ciepta sieciowego jak réwniez bezposredniego
uzytkowania paliw w przemysle i gospodarstwach domowych, obliczenia przeprowadzono z
wykorzystaniem opracowanego na uzytek poprzedniej edycji tej pracy (realizacja 2007 roku)
modelu podazowo-popytowego bilansowania strumieni energii. W oparciu o zebrane dane od
producentéw i dystrybutoréw sieciowych nosnikdw energii oraz z wykorzystaniem danych
statystycznych z obszaru uzytkowania energii okreslono ilosci zuzywanych na terenie miasta
paliw kopalnych jak réwniez emisje gazéw cieplarnianych. Spalanie paliw powoduje bowiem
emisje gazoéw cieplarnianych. Emitowany jest przede wszystkim dwutlenek wegla ale réwniez,
cho¢ w znacznie mniejszych, wrecz $ladowych ilosciach, metan i podtlenek azotu. Do obliczen
emisji wykorzystano wartosci wspoétczynnikdéw emisji podane w Krajowych raportach
inwentaryzacji emisji gazow cieplarnianych z lat objetych analizg oraz dla odpowiednich kategorii
wykorzystania paliw.

Analize przeprowadzono w dwdch perspektywach:
1. Zaopatrzenia miasta w paliwa i nos$niki energii skutkujgce emisjg gazéw cieplarnianych,

2. Zapotrzebowania na energie wynikajgcego z odpowiednio zagregowanych aktywnosci
generujacych potrzeby energetyczne.

Bilansujgc odpowiednio istotne dla emisji gazow cieplarnianych strumienie energii kontrolowano
prawidtowos¢ zastosowanego podejscia i kompletnos¢ analizy.
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Taki sposéb realizacji pracy stworzyt mozliwo$¢ oszacowania systemowe] sprawnosci przemian
energetycznych, co z kolei pozwolito na pokazanie zaréwno elementéw poprawy gospodarki
energetycznej i dokonanej redukcji emisji gazéw cieplarnianych, jak rowniez na zidentyfikowanie
obszaréw gdzie dalsza poprawa jest mozliwa i pozgdana.

Przyjeta metoda analizy oparta na bilansie energii umozliwia dokonanie podstawowej weryfikacji
wynikdéw obliczeA,, co przy niepewnosci danych ma bardzo istotne znaczenie. Niepewnosé
danych wynika z kilku przestanek:

- luki w archiwizacji danych,

- niedostepnos¢ danych wrazliwych biznesowo (mate podmioty np. sktady opatu odmawiaty
dostarczenia danych),

- czes$¢ przedsiebiorstw poproszonych o dostarczenie danych traktowata te sprawe jako mato
istotng i nie chciata poswieci¢ je wystarczajgcego czasu i uwagi. Stad przestane dane byty
czasem fragmentaryczne, niekompletne lub btedne, co wymagato czasochtonnych wyjasnien
telefonicznych.

Metode bilansowania strumieni energii zastosowano w obszarze ciepta sieciowego, paliw
gazowych i nie sieciowych nos$nikdéw energii wykorzystywanych na cele ogrzewania,
przygotowania c.w.u. i gotowania positkéw. Przy braku danych od dostawcéw paliw nie
sieciowych, ilosci tych paliw zostaty szacowane na podstawie zapotrzebowania na energie na
poszczegblne cele uzytkowania. Nastepnie bilansowo zweryfikowano wyniki obliczen
modelowych.

Maksymalng, usredniong w ramach catego analizowanego obszaru niepewnos¢ proponowanej
metody szacuje sie na ok. +/- 15%.

Z.2 Metodyka okreslenia emisji gazow cieplarnianych zwiazanych z
transportem — model transportu miejskiego

Zgodnie z przyjetym w pracy okresem analizy, dane dotyczgce transportu przedstawiono dla lat
1990, 1995, 2000, 2005 i 2010. W celu okreslenia ilosci emisji gazéw cieplarnianych
pochodzacych z sektora transportu, wszystkie pojazdy zarejestrowane na terenie miasta
podzielono ze wzgledu na rodzaj zuzywanego paliwa, gdyz charakteryzujg sie one nieco innymi
wartosciami wspodtczynnikéw emisji gazow cieplarnianych. Wyrdzniono trzy kategorie paliw:

» pojazdy zasilane benzyng;

» pojazdy zasilane olejem napedowym;

» pojazdy zasilane LPG.

W kazdej kategorii paliwa (benzyna, olej napedowy, LPG) rozrézniono kategorie pojazdow ze
wzgledu na pojemnos¢ skokowsg silnika (samochody osobowe) lub tadownos$¢ (samochody
ciezarowe), gdyz ma to wptyw na jednostkowe zuzycie paliwa, a w konsekwencji na ilo$¢ emisji
CO, w danej kategorii paliwa. Wyrdzniono nastepujace kategorie wielkosci pojazdéw:
e Samochody osobowe:

- o pojemnosci 1,4 tys. cm?;

- o pojemnosci od 1,4 tys. cm®do 2,0 tys. cm?;

- 0 pojemnosci powyzej 2,0 tys. cm’.
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e Samochody ciezarowe:

- otadownoscido 1,5 tony;

- o tadownosci powyzej 1,5 tony.
e Autobusy MPK

W oparciu o statystyczne przebiegi pojazdéw w poszczegdlnych kategoriach i jednostkowe
zuzycie paliw okreslone na podstawie danych Instytutu Transportu Samochodowego obliczono
ilosci (mase) zuzywanych paliw w skali miasta. Na tej podstawie obliczono energie zuzywanych
paliw wedtug nastepujacego wzoru:

m[t] *W,,[MJ /kg]

Z[MJ] = o

(1)
gdzie:
m- masa paliwa

W, - wartosc opatowa paliwa.

Pozwolito to nastepnie na obliczenie emisji gazdw cieplarnianych ze spalania tych paliw.
Emisje gazow cieplarnianych obliczono wedtug nastepujgcego wzoru:

Z[MIT*W,[t/TJ]

EGC [t] = 103

gdzie:

Esc(t) - emisja danego gazu

Z — energia zuzytego paliwa

W, - wspofczynnik emisji danego gazu.

Z.3 Emisje metanu zwigzane z gospodarka sciekami i odpadami
komunalnymi

Czes$¢ metanu wytwarzajgcego sie w procesach fermentacji beztlenowej substancji organiczne;j -
czy to osadu czynnego w oczyszczalniach S$ciekéw czy tez odpadow komunalnych,
zagospodarowywana jest na cele energetyczne poprzez spalanie w kottach badz silnikach
spalinowych napedzajgcych generatory pradu elektrycznego.

W bilansie emisji uwzgledniono dwie emisje sktadowe:

- Bezposrednia emisja do atmosfery czesci metanu, ktérej nie udaje sie uchwycic¢ i
zagospodarowad poprzez spalenie w urzadzeniach energetycznych. Dla przeliczenia tej emisji
na ekwiwalentng emisje CO2 mnozono jg prze wspdtczynnik potencjatu gazocieplarnianego
(Global Warming Potential - GWP), ktdéry dla metanu wynosi 21.

- Emisja CO2 ze spalenia uchwyconego metanu — przyjeto tu, ze caty uchwycony metan spala
sie do CO2, ktéry emitowany jest do atmosfery.
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