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1. WPROWADZENIE

Inwentaryzacje emisji gazow cieplarnianych dla Gminy Miejskiej Krakéw (zwang dalej
Inwentaryzacjg) przeprowadzono na potrzeby zidentyfikowania gtéwnych zrédet emisji oraz
okreslenia jej wielkosSci. Uzyskane wyniki stanowia podstawe do planowania dziatan
mitygacyjnych, a jednoczesnie, w sposéb catosciowy, pozwalajg na weryfikacje ich efektu. Z kolei
coroczne przeprowadzanie Inwentaryzacji pozwoli na monitorowanie emisji w sposob
systemowy. Od 2021 r. wyniki s3 raportowane na platformie CDP (Carbon Disclosure Project)
[1], uznawanej przez Swiatowe organizacje i porozumienia na rzecz klimatu (np. Porozumienie
Burmistrzéw, Race to Zero). Ze wzgledu na przekrojowy charakter sektoréow objetych
Inwentaryzacjq, moze by¢ ona wykorzystana w innych opracowaniach tworzonych dla Miasta
Krakowa. Dla dokumentéw typu Kontrakt Klimatyczny (CCC - Climate City Contract) czy tez
Plan dziatan na rzecz klimatu i energii (SECAP) jest ona wrecz niezbedna.

W niniejszym raporcie przedstawiono metodyke i zZrédta danych wykorzystanych do
przeprowadzenia Inwentaryzacji oraz zbiorcze wyniki dla lat 2018-2022 w postaci tabel
i wykresow wraz z komentarzem. Pozostate dane (np. dane statystyczne) dotyczg 2022 r., chyba
ze zaznaczono inaczej. Odwotania do tabel znajdujacych sie w zatacznikach majg dodana
w numeracji litere ,Z” oraz numer zatacznika.

1.1. Charakterystyka miasta

Miasto Krakéw, stolica wojewddztwa matopolskiego, lezy w jego pdtnocno-zachodniej czesci
nad rzeka Wista i zajmuje powierzchnie 327 km? (rys. 1). Znajduje sie w strefie klimatycznej
umiarkowanej, ze $rednig temperaturg powietrza ok. 10 °C i roczng sumg opadéw ponad
600 mm (dane z lat 2019-2020) [2].

Krakéw jest waznym osrodkiem w regionie pod wieloma wzgledami. Cenne dziedzictwo
historyczne, bogata oferta kulturalna i dobre potaczenia komunikacyjne przyciggajg wielu
turystow. Szeroka gama uczelni (18 macierzystych, 5 filii) wraz z licznymi podmiotami
dziatalnosci badawczo-rozwojowej (ponad 500 w 2021 r.) stanowig baze dla dziatalnosci
naukowe;j i akademickiej (130 tys. studentéw), jednoczesnie napedzajac sfere biznesowsa (ponad
168 tys. podmiotéw gospodarki narodowej) [3]. Dobrze rozwinieta infrastruktura oraz mnogos¢
ofert pracy z wielu branz decyduja o atrakcyjnosci Krakowa jako miejsca do zamieszkania,
zapewniajac miastu dodatnie saldo migracji. Corocznie zwiekszajgca sie populacje miasta
(rys. 2, tab. Z2- 1) w ponad 60% stanowig obecnie osoby w wieku produkcyjnym [4]. Wyrazny
przyrost ludnosci w 2020 roku wynika z korekty wprowadzonej przez Gtéwny Urzad
Statystyczny (GUS) po przeprowadzeniu Narodowego Spisu Powszechnego w 2021 r.
(NSP 2021).

W5sréd podmiotéw gospodarki narodowej przewazajg sekcje PKD: handel, wraz z naprawa
pojazdow samochodowych, oraz dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna. W dalszej
kolejnosci sg to: informacja i komunikacja, budownictwo i obstuga rynku nieruchomosci. Wedtug
GUS przemyst zajmuje pierwsze miejsce pod wzgledem podmiotow o ,przewidywanej liczbie
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Rys. 1. Krakéw na tle wojewddztwa matopolskiego
(opracowano na podstawie [5])
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Rys. 2. Ludnos¢ w wieku M przedprodukcyjnym (17 lat i mniej), ™ produkcyjnym
i ' poprodukcyjnym [4] oraz @ przecietny produkt krajowy brutto (PKB) w przeliczeniu na 1 mieszkarica [3] -
dane dla Krakowa z lat 2018-2022 (dla PKB dane za 2021-2022 jeszcze niedostepne,
dla ludnosci dane od 2020 r. po korekcie GUS w zwigzku z NSP 2021)

pracujacych 250 i wiecej” oraz pod wzgledem liczby ,pracujacych w sektorze przedsiebiorstw”
(blisko 54 tys., co stanowi ponad 20% ogotu). Przecietny produkt krajowy brutto (PKB)
w przeliczeniu na 1 mieszkanca (rys. 2, tab. Z2- 1) jest rzedu 100 tys. zt i jest o ponad 80% wyzszy
niz przecietny w wojewddztwie oraz o ponad 60% od $redniego w kraju [3].
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Szeroki wachlarz prowadzonej dziatalnosci oraz dynamiczny rozwdj miasta przektadaja sie na
zréznicowane uzytkowanie terenu (rys. 3) i charakter zabudowy. Centralna cze$¢ miasta to
gtéwnie zwarta zabudowa historyczna. Na obszarach bardziej oddalonych od centrum, przede
wszystkim na pétnocy i potudniu Krakowa, dominujg wspétczesne budynki wielorodzinne.
Tereny silnie uprzemystowione sg skoncentrowane gtéwnie w dzielnicach Nowa Huta (m.in.
kombinat metalurgiczny) oraz Podgoérze. Na obrzezach przewazaja tereny rolnicze oraz
rozproszona zabudowa jednorodzinna, a na zachodzie miasta obszary lesne (Bielarisko-Tyniecki
Park Krajobrazowy) [6]. Komunikacja na obszarze Krakowa oraz z gminami osciennymi jest
zapewniona przez rozwinietg sie¢ drogowa i kolejowa, za$ potozony w sasiednich Balicach
Krakéw Airport im. Jana Pawta |l realizuje zaréwno potaczenia lotnicze krajowe jak
i miedzynarodowe.
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roslinnosé trawiasta
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Rys. 3. Zagospodarowanie terenu na obszarze Miasta Krakowa w 2021 r. [7]

Praktycznie kazda z powyzszych dziatalnosci, cho¢ w réznym stopniu, ma wptyw na srodowisko
naturalne, w tym posrednio lub bezposrednio powoduje emisje gazéw cieplarnianych. Emisja jest
zwigzana gtownie z produkcja energii elektrycznej i cieplnej przez elektrocieptownie nalezace
do PGE Energia Ciepta S.A. i TAMEH POLSKA sp. z 0.0. oraz z wykorzystaniem paliw i energii
w przemysle, handlu i ustugach, mieszkalnictwie czy transporcie. W zaleznosci od rodzaju
nosnika energii oraz skali jego wykorzystania, ich udziat w sumarycznej emisji z Krakowa jest
zroznicowany. Dodatkowag emisje powoduje przetwarzanie odpadéw komunalnych oraz
sciekéw, jednak jej wartosé, w poréwnaniu do emisji z wykorzystania paliw kopalnych, jest
znacznie mniejsza.



1.2. Inwentaryzacja emisji

Inwentaryzacje emisji gazéw cieplarnianych przeprowadzono zgodnie z metodykg opisang
w przewodniku Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories (GPC) [8].
Wybrano podstawowy poziom raportowania (BASIC), obejmujacy emisje zwigzane
z wykorzystaniem paliw kopalnych oraz przetwarzaniem odpadéw. Granice obszaru objetego
Inwentaryzacjq przyjeto jako tozsame z granicami administracyjnymi Miasta Krakowa, z kolei
granice czasowe Inwentaryzacji pokrywaja sie z danym rokiem kalendarzowym.

Inwentaryzacja obejmuje nastepujace sektory: energia stacjonarna (dost. ,stacjonarne zrédta
energii”), transport oraz odpady, obejmujace odpady komunalne i przemystowe oraz Scieki
komunalne, bytowe (systemy indywidualne) i przemystowe. Kazdy z sektoréow jest
rozpatrywany w trzech zakresach, w zaleznosci od miejsca powstawania emisji. Zakres 1 to
emisje na catym terenie Gminy Miegjskiej Krakéw, powstajace w miejscu wykorzystania paliw
kopalnych lub przetwarzania odpadéw (emisje bezposrednie). Zakres 2 dotyczy emisji
zwigzanych z wykorzystaniem naterenie miasta energii elektryczneji energii cieplnej pobranych
z systemow sieciowych (emisje posrednie - poniewaz sa generowane w zrodtach zasilajacych te
sieci). Zakres 3 na poziomie raportowania BASIC nie jest obowigzkowy. W niniejszej
Inwentaryzacji ujeto jedynie emisje zwigzane ze stratami energii przekazywanych systemami
sieciowymi (emisje posrednie) oraz emisje bedace konsekwencjg dziatalnosci miasta, ale
wystepujace poza jego granicami, np. cze$¢ podrdzy, przetwarzanie odpadow (emisje
bezposrednie).

Sumaryczna emisje przedstawiono wedtug dwdch podejsé¢/ram:

- wedtug dziatalnosci miasta (,City-induced framework”), gdzie sumowane s3 tylko emisje
zwigzane z dziatalnoscig miasta, a wytaczone sa emisje z obiektéw zasilajgcych systemy
sieciowe oraz z przetwarzania importowanych odpadow (w tym $ciekéw) - rys. 4,

- wedtug zakresow (,Scopes framework”), przy czym zakres 1 obejmuje wszystkie bezposrednie
emisje z terenu miasta, wtgcznie z emisjami z zaktadéw dostarczajacych energie elektryczna
i cieplng do systemoéw sieciowych oraz z przetwarzania odpadéw i sciekéw wytworzonych
poza terenem Krakowa - rys. 5.

Podziat Zrédet ze wzgledu na sektor i zakres oraz szczegétowy sposéb sumowania emisji
z poszczegolnych rodzajow zrddet przedstawiono w Zatgczniku nr 1.

Rys. 4. Sposéb sumowania emisji wedtug dziatalnosci miasta
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Rys. 5. Sposéb sumowania emisji wedtug zakreséw

2. BAZOWAINWENTARYZACJAEMISJI (BEI) - 2018 R.

Zgodnie z Rekomendacjami Krakowskiego Panelu Klimatycznego, inwentaryzacje bazowq
(Baseline Emission Inventory - BEI) przeprowadzono dla 2018 roku.

2.1. Energiastacjonarna

Zakres 1

Zakres 1 obejmuje emisje ze spalania paliw kopalnych (wegla, oleju opatowego, gazu ziemnego)
w kottach, kottowniach, piecach, kuchenkach, palnikach, agregatach pradotwérczych, silnikach
spalinowych itp. oraz emisje ulotne (uwalniane przy okazji transportu i magazynowania paliw,
np. utlenianie wegla, wycieki gazu ziemnego z sieci itp.). Znaczny udziat emisji na terenie miasta
jest zwigzany z produkcja stali w ArcelorMittal Poland S.A. (AMP), uwzgledniona w podsektorze
przemystu. W zakresie 1 uwzgledniana jest takze emisja powstajgca podczas wytwarzania
energii cieplnej i elektrycznej, dostarczanych do systeméw sieciowych. Energia produkowana
jest z paliw kopalnych i odpaddéw w instalacjach znajdujacych sie na terenie Krakowa,
tj. w elektrocieptowni PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w Krakowie (PGE EC) oraz w Zaktadzie
Termicznego Przeksztatcania Odpadow w Krakowie (ZTPO).

Do oszacowania emisji wykorzystano dane pozyskane z Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) - dotyczy wartosci emisji oraz wspétczynnikow emisji [9] -



oraz dane o zuzyciu gazu ziemnego, otrzymane od Polskiej Spotki Gazownictwa Sp. z 0.0. (PSG)
i od AMP. W zakresie emisji z produkcji energii dostarczanej do sieci wykorzystano informacje

od PGE EC i ZTPO. Podczas wyznaczania wartosci emisji ulotnych zastosowano wskazniki
IPCC[10].

Podsektor Emisja, Mg CO.e
Gospodarstwa domowe 309091
Przemyst, handel i ustugi, i inne 3332725
Przemyst energetyczny - produkcja energii 1702556
Emisje ulotne 18 123

Zakres 2

Zakres 2 obejmuje emisje zwigzane z energig elektryczng pobrang z Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE), wykorzystang na potrzeby m.in. oswietlenia, zasilania urzadzen,
napedow, wykonywania pracy mechanicznej, oraz z energia cieplng pobrang z miejskiej sieci
cieptownicze;j.

Do oszacowania emisji wykorzystano dane o zuzyciu energii elektrycznej, pozyskane od
TAURON Dystrybucja S.A., oraz dane o zuzyciu energii cieplnej, pozyskane od Miejskiego
Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej S.A. w Krakowie (MPEC). Dla energii elektrycznej
zastosowano wskazniki emisyjnosci podawane przez KOBIiZE [11], a dla energii cieplnej
wskazniki wyznaczono w oparciu o wielko$é emisji i sprzedaz ciepta z sieci cieptowniczej,
podawane na stronie MPEC [12]. Ponadto wykorzystano informacje dotyczace wysokosci strat
sieciowych [13][14] [15].

Podsektor Emisja, Mg COe
Gospodarstwa domowe 1232807
Przemyst, handel i ustugi, i inne 2283929

Zakres 3

W zakresie 3 ujeto emisje zwigzane ze stratami na przesyle i dystrybucji energii elektrycznej
oraz energii cieplnej. Do oszacowania emisji wykorzystano te same Zrédta danych, co
w zakresie 2.

Podsektor Emisja, Mg CO.e
Gospodarstwa domowe 107 453
Przemyst, handel i ustugi, iinne 127014




2.2. Transport

Zakres 1

Zakres 1 obejmuje emisje ze spalania paliw kopalnych (benzyny, oleju napedowego, LPG, LNG,
CNG) w silnikach spalinowych pojazdéw. Do oszacowania emisji wykorzystano:

dla transportu drogowego indywidualnego (obejmujacego samochody osobowe, samochody
ciezarowe do 3,5 t, samochody ciezarowe powyzej 3,5 t): Krakowski Model Ruchu, w ktérym
wygenerowane zostaty wartosci natezen ruchu na sieci w godzinie szczytu porannego, oraz
program REKOMKRAK, stuzacy do obliczania emisji z sektora Transport,

dla transportu drogowego zbiorowego (obejmujacego busy/autobusy nie-miejskie, autobusy
miejskie): dane dotyczace pracy przewozowej, pozyskane bezposrednio od operatoréw
i organizatoréw, ktére nastepnie zostaty wprowadzone do kalkulatora emisji z transportu
drogowego, przekazanego przez KOBIZE,

dla transportu szynowego (obejmujacego kolejowy transport towarowy i pasazerski): dane
w zakresie pracy eksploatacyjnej, uzyskane z PKP PLK S.A., oraz usredniony wskaznik emisji
CO; dlatransportu kolejowego,

dla transportu wodnego (obejmujacego tramwaj wodny i inne statki ptywajace w granicach
miasta): dane w zakresie zuzycia paliw, otrzymane od Zarzadu Zieleni Miejskiej w Krakowie
oraz Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Matopolskiego (UMWM), oraz wskaznik
emisji COz dla spalania paliw,

dla transportu lotniczego (obejmujacego ratownictwo medyczne, pokazy sportowe,
rekreacyjne loty itp.): dane w zakresie zuzycia paliw, otrzymane z Lotniczego Pogotowia
Ratunkowego oraz Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie, oraz wskaznik emisji CO dla
spalania paliw,

dla transportu off-road (obejmujgcego m.in. pojazdy wolnobiezne): dane w zakresie zuzycia
paliw, otrzymane z UMWM, oraz wskaznik emisji CO2 dla spalania paliw.

Podsektor Emisja, Mg CO.e
Transport drogowy (indywidualny i zbiorowy) 350134
Transport szynowy 454
Transport wodny 90
Transport lotniczy 393
Transport off-road (dost. ,pozadrogowy”) 54182

Zakres 2

Zakres 2 obejmuje emisje zwigzane z energig elektryczng pobrang z Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego, wykorzystang w silnikach elektrycznych pojazdéw. Do oszacowania
emisji wykorzystano:

dla transportu drogowego indywidualnego: dane otrzymane z Wydziatu Ewidencji Pojazdow
i Kierowcéw Urzedu Miasta Krakowa w zakresie liczby zarejestrowanych w Krakowie
pojazdow elektrycznych,
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- dla transportu drogowego zbiorowego: dane w zakresie zuzycia energii pozyskane
bezposrednio od operatora (Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjnego S.A.
w Krakowie - MPK),

- dla transportu szynowego: tramwajowego - dane w zakresie zuzycia energii pozyskane
bezposrednio od operatora (MPK), kolejowego - dane w zakresie pracy eksploatacyjnej,
uzyskane z PKP PLK S.A.

Emisje przeliczono z zastosowaniem wskaznikéw emisji dla energii elektrycznej pobranej z sieci
dystrybucyjnej TAURON-u. Przyjeto, ze wskazZniki sg analogiczne do wskaznikéw z Krajowego
Systemu Elektroenergetycznego. Wskazniki pochodza z KOBIZE.

Podsektor Emisja, Mg COze
Transport drogowy (indywidualny i zbiorowy) 338
Transport szynowy 82637

Zakres 3

Zakres 3 obejmuje emisje zwigzane ze stratami na przesyle i dystrybucji energii elektrycznej
wykorzystanej w silnikach elektrycznych pojazdéw oraz emisje ze spalania paliw kopalnych
w silnikach spalinowych pojazdéw wykorzystanych do transportu odpadéw kuchennych
ulegajacych biodegradacji powstatych na terenie Krakowa, do kompostowni znajdujacych sie
poza granicami miasta.

Do oszacowania emisji zwigzanej z wykorzystaniem energii elektrycznej wykorzystano te same

zrodta danych, co w zakresie 2. Z kolei do oszacowania emisji ze spalania paliw w transporcie

odpaddéw kuchennych korzystano ponadto z Metodyki oceny poziomu emisji gazéw cieplarnianych

[16]. W celu obliczenia emisji CO, okreslono:

- odlegtosci, ktére pojazdy transportujgce odpady muszg pokonac do instalacji przetwarzania
odpadow komunalnych oraz z powrotem do Krakowa [km],

- ilo$¢ odpadow poddanych zagospodarowaniu [Mg],

- $redni tonaz jednego transportu odpadéw [Mg].

Podsektor Emisja, Mg COze
Transport drogowy (indywidualny i zbiorowy) 15
Transport szynowy 3605

2.3. Odpady

Zakres 1

Zakres 1 obejmuje emisje ze sktadowania (CH4) i biologicznego przetwarzania (CHs4, N2O)
odpadéw komunalnych. Ponadto obejmuje emisje CH4 i N2O z oczyszczania $ciekdéw oraz
z naturalnych proceséw zachodzacych w sciekach nieoczyszczonych. Emisje CO,, CHa4 i N2O
zwigzane z termicznym przeksztatcaniem odpadéw w ZTPO uwzgledniono w sektorze Energia
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stacjonarna (produkcja energii dostarczanej do sieci). W Inwentaryzacji nie uwzgledniono emisji
z przetwarzania odpadéw przemystowych.

Odpady

Emisja metanu ze sktadowisk odpadoéw jest zwigzana z rozktadem frakcji organicznej zawartej
w deponowanych odpadach komunalnych. Sktadowisko Barycz zostato juz w 1998 r.
wyposazone w system do zbierania i przetwarzania biogazu (w tym metanu), ktory umozliwia
przetworzenie go na energie elektryczna oraz cieplng w procesie kogeneracyjnym. Powstaty na
sktadowisku biogaz jest w catosci wykorzystywany i nie powoduje znaczacych emisji do
Srodowiska, co réwniez potwierdzaja badania monitoringowe [17]. Ewentualne straty moga
wystapié na etapie przechwytywania biogazu (nieszczelnosé rurociggéw), podczas transportu
lub jego przetwarzania w energie (awarie instalacji). Ponadto, od 2016 r. Krakéw nie przekazuje
do sktadowania odpadéw komunalnych ulegajacych biodegradacji, co oznacza, ze obecnie emisja
pochodzi tylko od odpadéw zdeponowanych wczesniej i z roku na rok bedzie maleé. Ze wzgledu
na petne wykorzystanie biogazu sktadowiskowego w celach energetycznych oraz znikoma
emisje na powierzchni sktadowiska (miesieczne wartosci stezenia metanu w 2018 r. wyniosty
0-5 ppm [17]) przyjeto, ze emisja metanu ze sktadowania odpadéw komunalnych na terenie
Krakowa wynosi zero.

Odpady komunalne wytwarzane przez mieszkancéw Krakowa zagospodarowywane s3
w zdecydowanej wiekszosci w gminnych instalacjach, zlokalizowanych na terenie miasta (ZTPO,
sktadowisko Barycz, sortownia, kompostownie itp.). Jedynie cze$¢ odpaddéw kuchennych
ulegajacych biodegradacji (kod 20 01 08) przetwarzana jest poza granicami miasta, stad
dotyczaca ich emisja jest ujeta w zakresie 3. W zakresie 1 Inwentaryzacji dodatkowo
uwzgledniania jest takze cze$¢ odpadow kuchennych, ktére zostaty wytworzone poza granicami
administracyjnymi Krakowa, a nastepnie zagospodarowane na terenie miasta w Kompostowni
PreZero Matopolska Sp. z o.o.

Scieki

W zakresie Sciekdéw, emisja CH4 i N2O pochodzi:

- ze$ciekdw komunalnych, bytowych (systemy indywidualne) i przemystowych, generowanych
i odprowadzanych do srodowiska na terenie Krakowa, oraz

- ze $ciekéw komunalnych, generowanych poza miastem w gminach osciennych (Michatowice,

Kocmyrzéw-Luborzyca, Swiatniki Gérne, Wieliczka, Wielka Wie$, Zielonki i Zabierzéw)
i odprowadzanych do srodowiska na terenie Krakowa.

Zbieranie i oczyszczanie s$ciekdw jest realizowane w ramach komunalnego systemu
kanalizacyjnego miasta. Tworza go dwa oddzielne uktady: krakowski, z oczyszczalnig Sciekow
w Ptaszowie, oraz nowohucki, z oczyszczalnig sciekéw Kujawy. Ponadto w Krakowie funkcjonuja
lokalne systemy kanalizacyjne z oczyszczalniami sSciekow: Wadéw, Bielany, Kostrze,
Sidzinai Tyniec.

Obliczenia

Do oszacowania emisji z zagospodarowania odpadow komunalnych wykorzystano informacje
dotyczace ilosci, miejsca i sposobu przetwarzania odpadéw wytwarzanych na terenie Krakowa,
zbierane na podstawie obowigzkéw sprawozdawczych podmiotéw odbierajgcych odpady, tj. od
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wtascicieli nieruchomosci zaréwno objetych, jak i nieobjetych, gminnym systemem odbierania
odpadéw komunalnych. W przypadku czesci odpadéw kuchennych wytwarzanych poza
Krakowem, a przetwarzanych na jego terenie, wykorzystano ponadto dane pozyskane od
zarzadcy instalacji, w ktorej sg one przetwarzane, tj. Kompostowni PreZero Matopolska Sp.z o0.0.

Do oszacowania emisji ze $ciekow komunalnych, bytowych (systemy indywidualne)
i przemystowych wykorzystano dane GUS oraz informacje zawarte w sprawozdaniach
z realizacji Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych.

Podsektor Emisja, Mg COe

Kompostowanie odpadéw z terenu Krakowa 3710
Kompostowanie odpadéw spoza terenu 495
Krakowa

Scieki komunalne i bytowe (systemy 14 305
indywidualne) z terenu Krakowa

Scieki komunalne spoza terenu Krakowa 229
Scieki przemystowe z terenu Krakowa 20

Zakres 2

W sektorze Odpady emisje z zakresu 2 nie wystepuja. Energia elektryczna i cieplna,
wykorzystywane do prowadzenia proceséw zagospodarowywania odpadéw i oczyszczania
sciekdéw, sg uwzglednione w sektorze Energia stacjonarna.

Zakres 3

Zakres 3 obejmuje emisje CH4 oraz N2O z przetwarzania odpadéw komunalnych (odpady
kuchenne ulegajace biodegradacji - kod 20 01 08), powstatych na terenie Krakowa, ale
kompostowanych w instalacjach poza jego granicami. Dodatkowa emisja gazéw cieplarnianych
(COy), zwigzana z transportem tych odpadoéw, zostata ujeta w zakresie 3 sektora Transport.
W Inwentaryzacji nie uwzgledniono emisji z przetwarzania odpadéw przemystowych.

Podobnie jak w zakresie 1, dane dotyczace iloSci, miejsca i sposobu przetwarzania odpadéw
komunalnych ulegajgcych biodegradacji pochodzg z rocznych sprawozdan podmiotéw
odbierajacych odpady od wtascicieli nieruchomosci na terenie Krakowa.

Z uwagi na niewielka ilos¢ sciekéw bytowych (rzedu kilkaset m® rocznie) generowanych na
terenie Krakowa i wywozonych poza granice miasta celem oczyszczania, pominieto w tym
przypadku wyznaczanie emisji CHa4 i N2O ze Sciekow.

Podsektor Emisja, Mg CO.e

Kompostowanie odpadow 10
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2.4. Sumaryczna emisja

Suma wg dziatalnosci miasta

W Krakowie najwiekszy udziat w sumarycznej emisji dla podejscia wedtug dziatalnosci miasta
(rys. 6,tab.Z2- 2) miat sektor Energia stacjonarna (ponad 93%), przy czym posrednio uwzglednia
on tez emisje ze spalania odpadéw komunalnych (produkowana energia jest dostarczana do sieci
elektroenergetycznej i cieptowniczej). Pozostate emisje z sektora Odpady nie przekraczaty 1%.
Reszta emisji pochodzita z sektora Transport.

2018

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 7000000 8000000
Emisja, Mg CO,e

B Odpady - z terenu miasta 3 Odpady - z terenu miasta 1
B Transport 3 = Transport 2
Transport 1 ® Energia stacjonarna - zuzycie energii 3

m Energia stacjonarna - zuzycie energii 2 ® Energia stacjonarna - zuzycie energii 1

Rys. 6. Emisja gazéw cieplarnianych z dziatalnosci miastaw 2018 r.
(1, 2, 3 w legendzie oznaczajq numer zakresu)

Suma wg zakreséw

Sumaryczna emisja wedtug zakresow zostata przedstawionanarys. 7 (i w tab. Z2- 3). Najwiekszg
emisjg charakteryzowat sie zakres 1 (znaczny udziat ma w niej przemyst, w tym AMP), przy czym
az blisko 30% z niego stanowita emisja pochodzaca z zaktadéw dostarczajacych energie
elektrycznai cieplng do systemow sieciowych (PGE EC, ZTPO). Emisja z transportu wynosita 7%,
a emisja zodpaddéw, wytwarzanych i przetwarzanych na terenie miasta oraz wytwarzanych poza
jego granicami, ale przetwarzanych w jego granicach, mniej niz 1%. W zakresie 2 i 3 sektor
Energia stacjonarna odpowiadat za az ok. 98% emisji.
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2018

\
' \

\
|

\
ZAKRES 3
|
0 1000000 200000C 3000000 4000000 5000000 60000C0O 7000C00 8000000

Emisja, Mg CO,e

Odpady - spoza granic miasta 1
Qdpady - z terenu miasta 1
Transport 1
B Energia stacjonarna - produkcja energii dostarczanej do sieci 1

® Energia stacjonarna - zuzycie energii 1
ETransport2 W Energiastacjonarna - zuzycie energii 2

B Odpady - z terenu miasta 3 B Transport 3 B Energia stacjonarna - zuzycie energii 3

Rys. 7. Emisja gazéw cieplarnianych w poszczegdinych zakresach w 2018 .
(1, 2, 3 w legendzie oznaczajq numer zakresu)

Wartosci emisji z zakresu 1 oraz z zakresu 2 i 3 nie nalezy razem sumowac, bowiem czes¢ emisji
z PGE EC i ZTPO wystepuje w obu zakresach - w zakresie 1 jako emisje bezposrednie z terenu
miasta, a w zakresie 2 i 3 jako emisje posrednie (zaktady produkujace energie elektrycznag
i cieplng zasilajg systemy sieciowe).

3. KONTROLNA INWENTARYZACJA EMISJI (MEI) - 2019-2022R.

Inwentaryzacje emisji dla kolejnych lat, tj. 2019-2022, zwang kontrolng inwentaryzacjg emisji
(Monitoring Emission Inventory - MEI), przeprowadzono zgodnie z t3 sama metodyka, co dla
roku bazowego. W celach poréwnawczych na wykresach dodano réwniez wartosci dla 2018 r.
Szczegbtowe dane liczbowe dla sektoréw i zakresow zawiera Zatacznik nr 3 (plik
GHGEmissionsReport_Summary.xlIsx, arkusze: 2018, 2019, 2020, 2021, 2022).

15



3.1. Sumaryczna emisja

Suma wg dziatalnosci miasta

Sumaryczna emisja dla podejscia z dziatalnosci miasta w latach 2018-2022 (rys. 8, tab. Z2- 2)
istotnie zmalata (o blisko 34%). Za tak duza redukcje odpowiadaja przede wszystkim zmiany na
terenie kombinatu metalurgicznego, uwzglednianego w sektorze Energia stacjonarna.
W efekcie, udziat emisji z sektora Transport wzrdést od 6,2% w 2018 r. do 9,4% w 2022 r. Emisje
z sektora Odpady pozostajg na poziomie ponizej 1%.

2022
2021

2020

2019

2018

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 60000CO 7000C00 8000000
Emisja, Mg CO,e

B Odpady - z terenu miasta 3 Odpady - z terenu miasta 1
B Transport 3 B Transport 2
Transport 1 ® Energia stacjonarna - zuzycie energii 3

m Energia stacjonarna - zuzycie energii 2 ® Energia stacjonarna - zuzycie energii 1

Rys. 8. Emisja gazéw cieplarnianych z dziatalnosci miasta w latach 2018-2022
(1, 2, 3 w legendzie oznaczajq numer zakresu)

Suma wg zakresow

Istotny spadek w sumarycznej emisji dla podejécia z dziatalnos$ci miasta jest réwniez widoczny
w sumarycznej emisji dla zakresu 1 (redukcja blisko 45%). W nastepstwie tego emisja z PGE EC
i ZTPO odpowiada obecnie za ponad potowe emisji z terytorium miasta, a udziat emisji
z transportu wzrést od 7,0% w 2018 r.do 12,6% w 2022 r. Emisje z sektora Odpady pozostajg na
poziomie ponizej 1%. W zakresie 2 i 3 sektor Energia stacjonarna odpowiadat za az ok. 98%
emisji w catym analizowanym okresie (rys. 9, tab. Z2- 3).
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ZAKRES 1

2022

2021

2020
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2022
ZAKRES 2
2021
2020
2019

2018

ZAKRES 3

2022

2021

2020

2019

2018

0 1000000 2C0000C 3000000 4000000 5000000 60000C0 7000C00 8000000
Emisja, Mg CO,e
Odpady - spoza granic miasta 1
u Odpady - z terenu miasta 1
Transport 1
B Energia stacjonarna - produkcja energii dostarczanej do sieci 1
B Energia stacjonarna - zuzycie energii 1
ETransport2  ®Energia stacjonarna - zuzycie energii 2

B Odpady - z terenu miasta 3 B Transport 3 B Energia stacjonarna - zuzycie energii 3

Rys. 9. Emisja gazéw cieplarnianych w poszczegdlnych zakresach w latach 2018-2022
(1, 2, 3w legendzie oznaczajq numer zakresu)
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3.2. Energiastacjonarna

W sektorze Energia stacjonarna gtéwnym emitowanym gazem cieplarnianym jest CO». Emisje
CHa4 i N2O oszacowano tylko dla spalania odpadéw na cele energetyczne oraz dla podsektora
emisji ulotnych. Te ostatnie stanowiag mniej niz 1% sumarycznej emisji dla sektora.

Znaczacy udziat (od 62,5% w 2018 r. do ponad 29% w 2022 r.) w emisji na terytorium miasta
(zakres 1 wraz z emisja z produkcji energii dostarczanej do sieci, rys. 10, tab. Z2- 4) ma
wykorzystanie paliw (wegla, gazu) w przemysle, handlu i ustugach. Jednoczesnie w tym obszarze
zanotowano najwieksza redukcje emisji, zwigzang ze zmianami technologicznymi w kombinacie
metalurgicznym ArcelorMittal Poland S.A.: wytaczeniem czesci surowcowej oraz przejSciem
z paliwa weglowego na gaz ziemny w elektrocieptowni nalezgcej do TAMEH POLSKA Sp. z o.0.
Emisja z produkcji energii dostarczanej do sieci, obejmujaca emisje z elektrocieptowni PGE EC
oraz z ZTPO, utrzymywata sie na podobnym poziomie, a réznice w poszczegdlnych latach
wynikajg gtéwnie z warunkéw pogodowych poszczegblnych sezonéw grzewczych
(elektrocieptownia ma gtéwny udziat w tej czesci emisji).

2022
2021

2020

2019

2018

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 7000000 8000000
Emisja, Mg CO,e

® produkcja energii dostarczanej do sieci m mieszkalne 1 ® niemieszkalne 1

Rys. 10. Emisja gazéw cieplarnianych na terytorium miasta z sektora Energia stacjonarna
w latach 2018-2022 (1 w legendzie oznacza ,zakres 1”)

Sumaryczna emisja z zakresu 2 utrzymuje sie na podobnym poziomie (rys. 11, tab. Z2- 5). Wzrost
zuzycia energii zwigzany z rozwojem gospodarczym kompensowany jest obnizaniem wskaznika
emisyjnosci dla energii elektrycznej. Na réznice pomiedzy latami miaty wptyw m.in. warunki
pogodowe (rézna dtugosé okresu grzewczego) oraz ograniczenie funkcjonowania zaktadéw
z powodu pandemii COVID-19.

Na skutek spadku tacznej emisji (gtdwnie z powodu zmniejszenia emisji z kombinatu
metalurgicznego) udziat emisji z zakresu 2 wzrést z poziomu 47,5% do poziomu ponad 71%
catkowitej emisji z dziatalnosci miasta.
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Struktura i zmiany w czasie emisji z zakresu 3 byty analogiczne jak dla emisji z zakresu 2. Udziat
zakresu 3 w catkowitej emisji z dziatalnosci miasta jest nieznaczny (3,2% w 2018 r., 5,0%
w2022r.).

W przypadku gospodarstw domowych obserwujemy bezwzgledny wzrost emisji z powodu
wzrostu zuzycia energii oraz zmian we wskaznikach emisji. W konsekwencji ich udziat
w kolejnych latach, w odniesieniu do zakresu 2, wyniost 35,1% w 2018 r. i 41,7% w 2022 r.
W zakresie 3 zmienit sie od blisko 46% do 54,5%, a wzgledem catkowitej emisji z dziatalnosci
miasta wzrést od 22,3% do 39,0%.

2022

2021

2020

2019

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 7000000 8000000
Emisja, Mg CO,e

2018

m mieszkalne 3 ®m niemieszkalne 3 m mieszkalne 2 = niemieszkalne 2 mmieszkalne 1 ™ niemieszkalne 1

Rys. 11. Emisja gazéw cieplarnianych z dziatalnosci miasta z sektora Energia stacjonarna
w latach 2018-2022 (1, 2, 3 w legendzie oznaczajg numer zakresu)

3.3. Transport

W sektorze transportu emisje gazéw cieplarnianych, ujetych w Inwentaryzacji, stanowi przede
wszystkim emisja CO.. Jej wartosci w latach 2018-2022, po zsumowaniu zakresu 1, 2i 3,s3 na
poréwnywalnym poziomie (rys. 12, tab. Z2- 6), przy czym najwiekszy udziat ma w nich transport
drogowy (71,3% w 2018 r., 74,4% w 2022 r.). Wyniki obliczen emisji dla roku 2020
(pandemicznego) nie wyrdzniaja sie szczegdlnym spadkiem wartosci, gdyz dla dominujacego
podsektora transportu drogowego indywidualnego emisja byta obliczana na podstawie modelu
ruchu, ktéry nie uwzglednia takich sytuacji nadzwyczajnych. Wieksze réznice pomiedzy latami
mozna zaobserwowac analizujgc emisje w podziale na poszczegdlne podsystemy.
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Rys. 12. Emisja gazéw cieplarnianych z dziatalnosci miasta z sektora Transport
w latach 2018-2022, z podziatem na podsystemy transportu
Transport drogowy

Zaobserwowany wzrost emisji w poszczegdlnych latach w przypadku samochodéw osobowych,
dostawczych i ciezarowych spowodowany jest wzrostem liczby ludnosci (scenariuszem rozwoju
miasta pod wzgledem liczby ludnosci, rozwoju zabudowy, lokalizacji generatoréw ruchu,
zaimplementowanym w Krakowskim Modelu Ruchu), przektadajagcym sie na zwiekszajaca sie
ruchliwos¢.

Zaobserwowany spadek emisji w latach 2018-2020 w przypadku autobuséw i busoéw nie-
miejskich (nie obstugiwanych przez miejski transport publiczny) uwarunkowany byt spadkiem
liczby przejechanych wozokilometréw, ktére wyliczane sg na podstawie wydawanych zezwolen
na wykonywanie regularnych przewozéw oséb w krajowym transporcie drogowym. Spadek
emisji prawdopodobnie wigzat sie z kryzysem na rynku przewozéw osobowych. Kryzys byt
spowodowany m.in. cieciami lub likwidacja lokalnych potgczen autobusowych, zadtuzeniem firm
oferujacych przewozy, wycofaniem PKS-6éw, oraz upadkiem firm prywatnych przewoznikéw
podczas pandemii w 2020 roku - nie wszyscy przewoznicy powrécili do roku 2022 na
krakowskie drogi.

W  przypadku komunikacji zbiorowej miejskiej roznice w pozyskanych danych dla
poszczegdlnych lat uwarunkowane moga by¢ zmianami w organizacji ruchu, wynikajagcymi
Z rozwoju systemu transportu w Krakowie - remonty lub przebudowy ciggéw komunikacyjnych,
a takze budowa nowych. Spadek emisji w kolejnych latach uwarunkowany jest
unowoczesnianiem floty pojazdéw komunikacji zbiorowej, przetozonym na wyniki poprzez
zastosowanie w kalkulatorze prognostycznej struktury floty pojazdéw. W odniesieniu do
otrzymanych danych w zakresie pracy przewozowej komunikacji zbiorowej miejskiej nalezy
zaznaczy¢, iz wozokilometry dotyczg wszystkich linii autobusowych, tzn. kursujacych zaréwno
w granicach administracyjnych miasta, jak i poza nimi.
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Transport szynowy

W przypadku tramwajéw oraz pociggdw towarowych i pasazerskich obserwuje sie tendencje
spadkowa emisji do 2020 roku i tendencje wzrostowa emisji od 2020 roku.

Transport wodny

W przypadku tramwaju wodnego i innych statkéw ptywajacych w granicach miasta nie zauwaza
sie wyrazniej tendencji zmiany wartosci emisji.

Transport lotniczy

W przypadku lotnictwa krajowego w zakresie ratownictwa medycznego, pokazéw sportowych
lub lotéow rekreacyjnych, nie zauwaza sie wyrazniej tendencji zmiany wartosci emisji (dla
transportu lotniczego w 2022 r. wartos¢ emisji jest o wiele nizsza, wynika to jednak z pozyskania
ograniczonej ilosci danych).

Transport off-road

W przypadku ciggnikéw rolniczych oraz pojazdéw wolnobieznych mozna zaobserwowad
minimalny spadek emisji.

Podziat zadan przewozowych

Struktura emisji z poszczegdlnych podsektorow (najwieksza z transportu drogowego,
najmniejsza z transportu wodnego) zalezna jest od podziatu zadan przewozowych dla Krakowa.
W niniejszej Inwentaryzacji wykorzystano dane z weryfikacji Kompleksowych Badan Ruchu,
przeprowadzonejw 2018r. (rys. 13).

] inny;
rower, 1,1%
6,9%

\

Rys. 13. Podziat zadan przewozowych w podrézach ogétem, 2018 r. [18]

podroz
piesza;
22,8%

transport
zbiorowy;

29.7% transport

indywidualny;
39,5%

Kompleksowe Badania Ruchu (KBR) sg przeprowadzane okresowo. Ostatnie badania na tzw.
duzej proébie byty przeprowadzone w latach 2013-2014. Wtedy KBR obejmowat swoim
zakresem badanie ankietowe ludnosci, pomiary ruchu pasazerskiego oraz drogowego, a takze
budowe Krakowskiego Modelu Ruchu. Ze wzgledu na bardzo wysokie koszty przeprowadzania
tego typu badan odbywaija sie one co okoto 10 lat. W celu ogdlnej oceny zmian w zachowaniach
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transportowych, w szczegélnosci w kontekscie zmian podziatu zadan przewozowych, w latach
2016 oraz 2018 zostaty przeprowadzone weryfikacje wyzej opisanych badan, oparte o prébe
1000 gospodarstw domowych na obszarze Krakowa. Pozyskana w ramach KBR wiedza
w zakresie podrézy jest niezbedna do witasciwego zarzadzania systemem transportowym
Krakowa, stad tez Miasto zlecito w 2023 roku ponowne przeprowadzenie badan na duzej prébie.
W trakcie przeprowadzania niniejszej Inwentaryzacji wyniki nie byty jeszcze dostepne.

3.4. Odpady

Najwiekszg emisjg gazéw cieplarnianych powstatych podczas zagospodarowania odpadéw
komunalnych i $ciekdw na terenie Krakowa jest emisja CO,, bedaca efektem termicznego
przeksztatcania odpadéw komunalnych, ktéra zostata ujeta w sektorze Energia stacjonarna.
Emisja gazéw cieplarnianych z pozostatych proceséw przetwarzania odpaddw jest znikoma.

Odpady

W zakresie sktadowania odpadéw na sktadowisku odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetne
Barycz przyjeto, ze emisja metanu z tego procesu jest rowna zero. Powody przyjecia takiej
wartosci opisano w rozdziale 2.3.

Z roku na rok obserwuje sie wzrost ilosci wytwarzanych w Krakowie odpadéw zielonych oraz
kuchennych. Oprécz zwiekszania sie populacji miasta oraz podwyzszania sie poziomu
zamoznosci, wzrost ten spowodowaty przede wszystkim zmiany ustawowe (2019 r.),
wprowadzajace dla wtascicieli nieruchomosci obowigzkowy 5-pojemnikowy system segregacji
odpadow komunalnych. Odpady kuchenne (bio) zostaty wyodrebnione jako osobna frakcja.

Na wyniki emisji gazow cieplarnianych w poszczegdélnych zakresach Inwentaryzacji istotny
wptyw ma sposéb i miejsce zagospodarowania odpadéw. Cze$¢ odpaddéw biologicznych
odebrana od wtascicieli nieruchomosci, z uwagi na ograniczone moce przerobowe instalacji
wtasnej, jest czasowo magazynowana na terenie Centrum Ekologicznego Barycz, a nastepnie,
w miare zwalniania sie mocy przerobowych, poddawana procesowi kompostowania
(fermentacja tlenowa) w pierwszej kolejnosci. Zwiekszenie przepustowosci Kompostowni
Barycz (do 32 440 Mg odpaddéw/rok), a tym samym wzrost ilosci odpadéw poddanych
biologicznemu przetworzeniu, przetozyto sie na wzrost emisji w 2021 r. (rys. 14, tab. Z2- 7).
Z kolei, cho¢ w 2022 r. rowniez zaobserwowano wzrost ilosci odebranych odpadéw zielonych
i kuchennych (wzrost o ok. 7,2%), to z uwagi na poddanie kompostowaniu mniejszej ilos¢ opadow
(w poréwnaniu z 2021 r. spadek o ok. 3,3%) emisje CH4 oraz N,O z biologicznego przetwarzania
odpadéw nieznacznie zmalaty. Podobnie wyglada sytuacja w przypadku przetwarzania odpadéw
o kodach 2001 08 oraz 20 02 01, wytworzonych poza granicami Krakowa, a przetwarzanych na
jego terenie. Emisja zmniejszyta sie, gdyz przetworzono o ok. 1,3% odpadéw mniej. Powyzsze
spadki nie zmieniajg faktu, ze w catym zakresie 1 najwiekszy udziat w emisji w poszczegdlnych
latach (Srednio ok. 90%) ma emisja pochodzaca z przetwarzania odpadéw komunalnych
wytworzonych i przetworzonych w granicach gminy.

W obliczeniach nie uwzgledniono instalacji MIKI Recykling Sp. z o. o., w ktérej przetwarzano
odpady kuchenne. Odpady te zostaty poddane przetworzeniu w procesie odzysku w instalacji do
suszenia biologicznego odpadéw ulegajgcych biodegradacji. Z odpadéw powstaje paliwo
alternatywne (kod 19 12 12). W zwigzku z powyzszym przyjeto, ze emisja substancji do
powietrza jest znikoma.
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Rys. 14. Emisja gazéw cieplarnianych na terytorium miasta z sektora Odpady
w latach 2018-2022 (z biologicznego przetwarzania odpaddéw, z wytqczeniem sciekow)

Wptyw wprowadzenia 5-pojemnikowego systemu segregacji jest najwyrazniej widoczny
w emisji z zakresu 3. Wyodrebniony strumien odpadéw kuchennych zostat skierowany do
przetworzenia winstalacjach znajdujacych sie gtdwnie poza granicami miasta, stad tak znaczacy
wzrost w 2019 r. (rys. 15, tab. Z2- 8). Obecne moce przerobowe na terenie Krakowa s3
niewystarczajgce. Wybér konkretnej instalacji poza granicami miasta dokonywany jest przez
przedsiebiorce obstugujgcego wybrany obszar w zakresie odbioru odpadow. W 2022 r. emisja
z biologicznego przetwarzania odpadéw o kodach 20 01 08 oraz 20 02 01 wytworzonych
w Krakowie, ale przetworzonych poza granicami Krakowa, zmniejszyta sie w stosunku do
2021 r. Jest to spowodowane przetworzeniem mniejszej ilosci odpadéw pochodzacych
z Krakowa.

Na sumaryczna emisje z dziatalnosci miasta z sektora Odpady (z wytaczeniem Sciekdw) sktada
sie emisja z biologicznego przetwarzania odpadéw powstatych na terenie Krakowa
i zagospodarowywanych najego terenie (cze$c¢ zakresu 1) oraz zagospodarowywanych poza jego
granicami (zakres 3). W 2022 r. udziat emisji uwzglednionej w zakresie 1 w stosunku do
catkowitej emisji z dziatalnosci miasta wynidst 71%.
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Scieki

Najwiekszy udziat emisji CH4 i N2O ze sciekéw w ekwiwalencie CO, tj. 76,6% w 2022 r.,
pochodzit ze Sciekéw bytowych gromadzonych w zbiornikach na nieczystosci ciekte lub
oczyszczanych w przydomowych oczyszczalniach $ciekéw (systemy indywidualne). Z kolei
emisja ze sciekdw komunalnych wytwarzanych w miescie stanowita w 2022 r. 22,0% catkowitej
emisji COze. Wzrost emisji ze sciekdw bytowych oraz komunalnych pomiedzy latami 2020
i 2021 (rys. 16, tab. Z2- 9) wynikat gtéwnie ze wzrostu liczby mieszkancéow Krakowa, co
wptyneto na wzrost liczby osob korzystajgcych z miejskich oczyszczalni  Sciekow.
W analizowanym okresie (2018-2022) liczba ludnosci Krakowa wzrosta, co miato wptyw na
wzrost wielkosci emisji gazéw cieplarnianych ze s$ciekéw komunalnych i bytowych.
Jednoczesnie, zgodnie z danymi statystycznymi GUS, w 2022 r. znacznie spadta raportowana
liczba ludnosci korzystajacej z miejskich oczyszczalni $ciekéw, a przez to wzrosta liczba
niekorzystajagcych, co wptyneto na wzrost emisji ze S$ciekéw bytowych. Czynnikiem
wptywajacym na zmiany wielkos¢ emisji gazéw cieplarnianych ze s$ciekédw komunalnych,
w szczegdblnosci pomiedzy latami 2018 i 2021, byta réwniez efektywnos¢ usuwania tadunku
zanieczyszczen organicznych oraz azotu w miejskich oczyszczalniach sciekéw. W 2018 r.
redukcja zanieczyszczen organicznych w oczyszczalniach wynosita srednio 99,0%, a w 2021 r.
spadta do 98,5%. Z kolei efektywnos$¢ usuwania azotu ze sciekéw z 87,2% w 2018 r. spadta do
84,3% w 2021 r.,zas w 2022 r. byta na poziomie 88,2%.

Jezeli chodzi o emisje CH4 i N2O ze Sciekéw komunalnych wytwarzanych poza miastem, to
nastapit nieznaczny jej wzrost (z 229 Mg CO.e w 2018 r. do 252 Mg CO.e w 2022 r.) z uwagi na
rozbudowe kanalizacji sanitarnej w gminach osciennych i zwiekszenie ilosci $ciekéw
kierowanych do krakowskich systeméw kanalizacyjnych. Z kolei w odniesieniu s$ciekéw
przemystowych generowanych w miescie wielkos$¢ emisji byta nieznaczna i stanowita od 0,14%
(w2018r.) do 0,07% (w 2022 r.) catkowitej emisji gazéw cieplarnianych ze sciekéw.
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4. STRESZCZENIE

Inwentaryzacje emisji gazow cieplarnianych dla Gminy Miejskiej Krakéw przeprowadzono dla lat
2018-2022, zgodnie z metodyka Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories
(GPC), na podstawowym poziomie raportowania (BASIC), ktory obejmuje sektory: Energia
stacjonarna, Transport i Odpady. Podczas prezentacji wynikdw wymagane jest zastosowanie
dwoch podejsé/ram: wedtug dziatalnosci miasta (,City-induced framework”) oraz wedtug
zakreséw (,Scopes framework”). W opracowaniu, podczas szacowania, wykorzystano dane
pochodzace bezposrednio od réznych podmiotéw prowadzacych dziatalnos¢ na terenie
Krakowa oraz inne dane, np. krajowe wskazniki emisji.

W Krakowie najwiekszy udziat w sumarycznej emisji dla podejscia wedtug dziatalnosci miasta
ma sektor Energia stacjonarna (w 2018 r. byto to ponad 93%). Jednoczesnie w tym sektorze
zanotowano najwiekszy spadek - w latach 2018-2022 emisja zmalata o ponad 36%. Udziat
sektora Transport w sumarycznej emisji wzrost od 6,2% do 9,4%. Z kolei emisje z sektora Odpady
w kazdym roku nie przekroczyty 1%, ale nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze emisje ze spalania
odpadéw komunalnych sg uwzgledniane w sektorze Energia stacjonarna.

W przypadku podejscia wedtug zakreséw suma emisji z zakresu 1 jest obecnie na
poréwnywalnym poziomie do sumy emisji z zakresu 2. Emisja z zakresu 1 (terytorialnego) jest
efektem przede wszystkim spalania paliw kopalnych. Za ponad potowe odpowiada produkcja
energii cieplnej i elektrycznej, dostarczanych do systeméw sieciowych. W zakresie 2 i 3 sektor
Energia stacjonarna generuje az ok. 98% emisji w catym analizowanym okresie.

Ze wzgledu na przekrojowy charakter sektoréw objetych Inwentaryzacja, moze by¢ ona
wykorzystana w innych opracowaniach tworzonych dla Miasta Krakowa. Dla dokumentéw typu
Kontrakt Klimatyczny czy tez SECAP jest ona wrecz niezbedna. Uzyskane wyniki stanowig
ponadto podstawe do planowania dziatan inwestycyjnych i nieinwestycyjnych, majacych na celu
redukcje emis;ji.
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ZALACZNIK NR 1 SUMARYCZNA EMISJA W ROZBICIU NA SEKTORY | ZAKRESY

Tab. Z1- 1. Podziat Zrédet emisji ze wzgledu na sektory i zakresy

Sektor i zakres / Zrédta emisji

Energia stacjonarna - zuzycie energii - zakres 1 Energia stacjonarna - zuzycie energii - zakres 2
emisje bezposrednie (spalanie paliw) emisje posrednie (wykorzystanie energii cieplnej i elektrycznej)

Energia stacjonarna - zuzycie energii - zakres 3 Energia stacjonarna - wytwarzanie energii dostarczanej do sieci - zakres 1
emisje posrednie (wykorzystanie energii cieplnej i elektrycznej - straty) emisje bezposrednie (spalanie paliw)
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Sektor i zakres / Zrédta emisji

Transport - zakres 1 Transport - zakres 2
emisje bezposrednie (spalanie paliw) emisje posrednie (wykorzystanie energii elektrycznej)

<>
o mm——

Transport - zakres 3
emisje posrednie (wykorzystanie energii elektrycznej - straty)
emisje bezposrednie (spalanie paliw)
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Sektor i zakres / Zrédta emisji

Odpady - z terenu miasta - zakres 1
emisje bezposrednie (przetwarzanie odpadéw)

I\v

Odpady - z terenu miasta - zakres 3
emisje bezposrednie (przetwarzanie odpadéw)

f\”\/ﬁ

35 At

Odpady - spoza granic miasta - zakres 1
emisje bezposrednie (przetwarzanie odpadéw)

J\”\/ﬁ
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Tab. Z1- 2. Kwalifikowanie Zrédet emisji do sumowania emisji wedtug zakreséw

Zakres / Sumowanie zZrédet emisji

<o =
> mmm—— ||| mmmmm

Zakresow 1, 2 i 3 nie sumujemy ze soba
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Tab. Z1- 3. Kwalifikowanie Zrédet emisji do sumowania emisji wedtug dziatalnosci miasta

Sektor / Sumowanie zrédet emisji

Energia stacjonarna Transport

35 At
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ZALACZNIK NR 2 DANE W UKtADZIE TABELARYCZNYM

Tab. Z2- 1. Ludnos¢ w wieku przedprodukcyjnym (17 lat i mniej), produkcyjnym i poprodukcyjnym
[4] oraz przecietny produkt krajowy brutto (PKB) w przeliczeniu na 1 mieszkarca [3] -
dane dla Krakowa z lat 2018-2022

Parametr 2018 2019 2020 2021 2022
Ludnos¢ - ogétem 771069 779 115 800531 802583 803282
- wwieku przedprodukcyjnym 130366 | 134390 | 126685 | 129469 | 131498
(17 lat i mniej)
- w wieku produkcyjnym 459543 460552 495260 494135 492162
- w wieku poprodukcyjnym 181 160 184173 178 586 178 979 179 622
Produkt krajowy brutto (PKE) 93753zt | 101491zt | 99946z ND ND
w przeliczeniu na 1 mieszkanca
ND - dane jeszcze niedostepne

Tab. Z2- 2. Emisja gazéw cieplarnianych z dziatalnosci miasta w latach 2018-2022,

w Mg CO2e (1, 2, 3 w opisie oznaczajg numer zakresu)

Sektor i zakres 2018 2019 2020 2021 2022
Energia stacjonarna - 3659939 | 2928120 | 1154003 | 1215269 | 1114186
zuzycie energii 1
Energia stacjonarna - 3516736 | 3509682 | 3205446 | 3375766 | 3366066
zuzycie energii 2
Energia stacjonarna - 234467 | 242565 | 241589 | 247632 | 234300
zuzycie energii 3
Transport 1 405 254 404 248 398293 401041 403512
Transport 2 82975 77 428 66 133 79 864 85287
Transport 3 3620 3391 3100 3741 3134
Odpady - zterenu miasta 1 18 035 18 586 19052 22284 25403
Odpady - z terenu miasta 3 10 1794 2759 2865 2660
Razem 7921034 7185814 5090375 5348463 5234548

Tab. Z2- 3. Emisja gazéw cieplarnianych w poszczegdlnych zakresach w latach 2018-2022,
w Mg COze (1, 2, 3 w opisie oznaczajg numer zakresu)

Sektor i zakres | 2018 | 2019 2020 | 2021 2022
Zakres 1

Energia stacjonarna - 3659939 | 2928120 | 1154003 | 1215269 | 1114186
zuzycie energii 1

Energia stacjonarna -

produkcja energii dostarczanej 1702556 1572877 1573133 1846756 1663837
dosieci 1

Transport 1 405 254 404 248 398293 401041 403512
Odpady - z terenu miasta 1 18035 18 586 19052 22284 25403
Odpady - spoza granic miasta 1 724 674 695 998 922
Razem 5786507 | 4924505 | 3145176 | 3486347 | 3207860
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Zakres 2

Energia stacjonarna - zuzycie

.. 3516736 3509 682 3205446 3375766 3366066
energii 2
Transport 2 82975 77 428 66 133 79 864 85287
Razem 3599711 3587111 3271579 3455631 3451353
Zakres 3
Energia stacjonarna - zuzycie 234467 | 242565 | 241589 | 247632 | 234300
energii 3
Transport 3 3620 3391 3100 3741 3134
Odpady - z terenu miasta 3 10 1794 2759 2865 2660
Razem 238096 247 749 247 448 254238 240094

Tab. Z2- 4. Emisja gazéw cieplarnianych na terytorium miasta z sektora Energia stacjonarna
w latach 2018-2022, w Mg CO2e (1 w opisie oznacza ,,zakres 1”)

Podsektor i zakres 2018 2019 2020 2021 2022
Zgos‘:::icf energii dostarczane] | o) ses | 1570877 | 1573133 | 1846756 | 1663837
mieszkalne 1 309091 | 301069 | 303544 | 323520| 305946
niemieszkalne 1 3350848 | 2627051 | 850459 | 891749 | 808240
Razem 5362494 | 4500997 | 2727136 | 3062024 | 2778022

Tab. Z2- 5. Emisja gazéw cieplarnianych z dziatalnosci miasta z sektora Energia stacjonarna

w latach 2018-2022, w Mg CO2e (1, 2, 3 w opisie oznaczajq numer zakresu)

Podsektor i zakres 2018 2019 2020 2021 2022
mieszkalne 1 309091 301069 303544 323520 305 946
niemieszkalne 1 3350848 2627051 850459 891749 808 240
mieszkalne 2 1232807 1296 844 1341859 1446 162 1404 420
niemieszkalne 2 2283929 2212838 1863588 1929 605 1961 645
mieszkalne 3 107 453 116783 126 235 134 653 127 808
niemieszkalne 3 127014 125782 115354 112979 106 492
Razem 7411142 6 680 367 4601038 4838 667 4714551

Tab. Z2- 6. Emisja gazow cieplarnianych z dziatalnosci miasta z sektora Transport w latach 2018-
2022, w Mg COze, z podziatem na podsystemy transportu

Podsektor 2018 2019 2020 2021 2022
drogowy 350487 355451 350141 357 448 365767
szynowy 86 696 79708 67 886 79 659 82993
wodny 90 97 34 42 92
lotniczy 393 449 415 413 4
off-road 54182 49362 49049 47084 43078
Razem 491848 485067 467525 484 646 491934
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Tab. Z2- 7. Emisja gazéw cieplarnianych na terytorium miasta z sektora Odpady w latach 2018-

2022, w Mg CO.e (z biologicznego przetwarzania odpaddéw, z wytqczeniem sciekéw)

Miejsce wytwarzania
odpadow i gaz cieplarniany

2018

2019

2020

2021

2022

odpady wytwarzane
i przetwarzane w GMK -
emisja CHs

2170

2222

2465

3904

3781

odpady wytwarzane
i przetwarzane w GMK -
emisja N20O

1540

1577

1750

2771

2684

odpady wytwarzane poza GMK
i przetworzone w GMK -
emisja CH4

290

242

254

397

392

odpady wytwarzane poza GMK
i przetworzone w GMK -
emisja N20O

206

172

180

282

278

Razem

4205

4213

4650

7354

7135

Tab. Z2- 8. Emisja gazéw cieplarnianych poza terytorium miasta (zakres 3) z sektora Odpady
w latach 2018-2022, w Mg CO.e (z biologicznego przetwarzania odpaddw, z wytqczeniem sciekéw)

Gaz cieplarniany 2018 2019 2020 2021 2022
emisja CHas 6 1021 1561 1594 1434
emisja N20O 4 773 1198 1271 1227
Razem 10 1794 2759 2865 2660
Tab. Z2- 9. Emisja gazéw cieplarnianych na terytorium miasta z sektora Odpady (Scieki)
w latach 2018-2022, w Mg CO.e

Rodzaj i miejsce wytwarzania
noqza) | miejsce wy 2018 2019 2020 2021 2022
sciekow
scieki komunalne wytwarzane
W GMK - emisja CHa i N2O 3828 4160 3937 4505 4224
Scieki bytowe (systemy
indywidualne) wytwarzane w 10477 10586 10877 11092 14700
GMK - emisja CH4iN20
$cieki komunalne wytwarzane
poza GMK - emisja CH4i N2O 229 260 260 319 252
$cieki przemystowe
wytwarzane w GMK - emisja 20 41 24 12 14
CH4iN20
Razem 14 553 15046 15098 15928 19190

ZAEACZNIK NR 3 SZCZEGOtOWE DANE LICZBOWE DLA

SEKTOROW | ZAKRESOW

Plik GHGEmissionsReport_Summary.xlsx, arkusze: 2018, 2019, 2020, 2021, 2022




