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Streszczenie

W pracy przedstawiono analize zuzycia energii finalnej oraz obli-
czono wielko$¢ emisji zanieczyszczen powietrza atmosferycznego na
obszarze gminy Kocmyrzéw-Luborzyca. Zapotrzebowanie na energie
objeto wszystkie grupy obiektéw znajdujacych sie na terenie gminy. Dla
potrzeb pracy gmine podzielono na nastepujgce sektory: mieszkaniowy
(obejmujacy gospodarstwa domowe i rolne), uzytecznoSci publicznej
(w ktérego sktad weszly obiekty: administracji samorzadowej, o§wiato-
we, kulturalne, o$rodki zdrowia i remizy OSP) oraz uprawy pod oslo-
nami (gdzie produkcja ogrodnicza jest prowadzona w szklarniach
i podgrzewanych tunelach foliowych). Pozwolilo to na obliczenie wielko-
$ci 1 struktury zuzycia no$nikéw energetycznych w poszczegélnych gru-
pach odbiorcéw i na tej podstawie okreslenie jaki majg wpltyw na zanie-
czyszczenie powietrza na terenie gminy. Na podstawie badan i obliczen
modelowych stwierdzono, iz najwiekszy wplyw na zanieczyszczenie po-
wietrza atmosferycznego w gminie ma sektor mieszkaniowy, ktéry jest
gtéwnym konsumentem energii finalnej. Obiekty uzyteczno$ci publicz-
nej, dzieki przeprowadzonej modernizacji i konwersji systeméw ogrze-
wania na gazowe, maja znikomy udzial w zanieczyszczeniu powietrza.

Slowa kluczowe: zuzycie energii w gminie, zanieczyszczenie powie-
trza, niska emisja, emisja réwnowazna.
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WPROWADZENIE

W Polsce w tzw. sektorze komunalno-bytowym zuzywa sie obec-
nie okoto 42% globalnego zuzycia energii pierwotnej, z czego ponad
80% przypada na ogrzewanie budynkoéw i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej [Robakiewicz 1998; Szul 2004], a wiec na cele, w ktorych
zuzycie energii jest uzaleznione nie tylko od zachowania odbiorcéw,
ale réwniez od przyjetych rozwigzan techniczno-ekonomicznych. Po-
trzeby tego sektora zaspokajane sg gléwnie poprzez spalanie paliw
statych, czego efektem ubocznym jest emisja szkodliwych zanieczysz-
czen do powietrza atmosferycznego. Duzy udziat w zanieczyszczeniu
powietrza ma tzw. ,niska emisja” [Dobrowolski 2000; Lipiriski 1997].
Niska emisja pochodzaca gltéwnie z matych kottowni i gospodarstw
domowych oraz rolnych stanowi lokalnie powazny problem, w szcze-
gblnosci na terenach wiejskich gdzie dominuja indywidualne zZrédia
ciepta [Trojanowska, Szul 2003]. Specyfikg terenéw wiejskich, szcze-
gbélnie w gminach podkrakowskich jest produkcja ogrodnicza, ktéra
w duzym stopniu opiera sie na produkcji szklarniowej i podgrzewa-
nych tunelach foliowych, co nie bez znaczenia odbija sie na zanie-
czyszczeniu powietrza na tym obszarze.

Celem niniejszego opracowania jest oszacowanie zuzycia energii
finalnej na terenie gminy i okres$lenie wielko$ci oraz wplywu poszcze-
golnych grup obiekté6w na emisje zanieczyszczen powietrza atmosfe-
rycznego.

METODYKA

Realizacje celu pracy poprzedzila analiza zuzycia noSnikéw ener-
gii na obszarze gminy. W szczegdélnos$ci badano wielkos¢ zuzycia ener-
gii i zréznicowanie no$nikéw energetycznych zaspokajajacych po-
szczegblne potrzeby energetyczne w gospodarstwach 1 innych
obiektach znajdujacych sie na obszarze gminy.

W ramach realizacji celu zbudowano model zapotrzebowania na
energie odwzorowujacy potrzeby energetyczne, ktéore moga by¢ za-
spokajane poprzez zuzycie réznych nosnikéw energetycznych.

Nalezg do nich:

— zapotrzebowania na energie do ogrzewania obiektow,

— zapotrzebowania na energie do przygotowania cieplej wody
uzytkowej,

— zapotrzebowania na energie do przygotowania positkéw.
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Zapotrzebowanie na energie objetlo wszystkie grupy obiektéow
znajdujacych sie na terenie gminy, dlatego dla jego prawidlowego
oszacowania nalezalo przeprowadzié¢ odrebng analize kazdej z nich.
Dla potrzeb pracy gmine podzielono na nastepujace sektory:

— mieszkaniowy,

— uzyteczno$ci publicznej,

— uprawy pod ostonami (dotyczy obiektéw, ktore sg ogrzewane).

Dla realizacji zalozonego celu zostaly przeprowadzone badania
w 130 losowo wybranych gospodarstwach domowych i rolnych, a takze
w obiektach infrastrukturalnych gminy oraz zebrano dane zakladu
energetycznego i gazowniczego obstugujacych gmine Kocmyrzow-
Luborzyca.

Badania mialy na celu zebranie informacji na temat wielkosci
i struktury zuzycia energii pierwotnej. W ramach badan, obok danych
dotyczacych wielko$ci zuzycia opalu w sezonie grzewczym, powierzch-
ni ogrzewanej, zebrano informacje m.in. na temat: sposobu ogrzewa-
nia budynkoéw i przygotowania cieptej wody uzytkowej, rodzaju i roku
produkcji kotléw c.o., sposobu przygotowania positkéw. Danymi wej-
Sciowymi do obliczen byly informacje pochodzace z:

— wykazu budynkéw indywidualnych, wielorodzinnych, uzy-
teczno$ci publicznej oraz

— podmiotéw gospodarczych dla miejscowosci z obszaru gminy
Kocmyrzéw-Luborzyeca,

— spisu powszechnego

— oraz spisu rolnego z roku 2002 dla gminy Kocmyrzow-
Luborzyca [Rocznik Statystyczny 2003].

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Gmina Kocmyrzéw-Luborzyca jest czescig powiatu krakowskie-
go. Zajmuje powierzchnie 8250 ha, zamieszkuje ja okoto 12 740 oséb.
W jej sktad wchodzi 25 sotectw. Na terenie gminy znajdujg sie 3284
budynki mieszkalne jednorodzinne. Uzytki rolne stanowiag ok. 86%,
lasy ok. 5% powierzchni gminy. Wsréd upraw dominujg zboza, ziem-
niaki, rosliny przemystowe oraz warzywa. Rozwojowi rolnictwa
sprzyja polozony opodal gminy duzy rynek zbytu, jakim jest miasto
Krakéw. Gmina Kocmyrzéw-Luborzyca od strony potudniowej sasia-
duje bezpos$rednio z gming Krakéw, czego owocem jest udostepnianie
ludno$ci miejskiej terenéw pod zabudowe, gdyz wielu mieszkancow
hatasliwej metropolii postanawia przenies¢ sie w spokojniejszg
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1 atrakcyjniejszg krajobrazowo okolice. Dowodem na to jest liczba wy-
dawanych pozwoler na budowe, w latach 1990-1995 liczba udziela-
nych corocznie pozwolen wynosita ok. 100, podczas gdy w ostatnich
latach juz ok. 160 [Zrédlo: U.G. Kocmyrzéw-Luborzycal, z wyrazng
przewaga dla sotectw sagsiadujacych bezposrednio z gming Krakéw.
Na terenie gminy wyrézni¢ mozna nastepujgce obiekty uzytecznosci
publicznej [Rocznik Statystyczny 2003]: 13 szkét podstawowych, dwa
gimnazja, trzy biblioteki gminne w tym jedna gléwna i dwie filialne,
dwa osrodki zdrowia, sze$§é obiektow OSP, bank spoéldzielczy oraz
urzad pocztowy zlokalizowany w budynku urzedu gminy.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

W tabeli 1 przedstawiono ogélng charakterystyke obiektow
gminnych w poszczegdlnych sektorach. Zestawienie zawiera réwniez
powierzchnie upraw pod ostonami, poniewaz cze$§é gospodarstw zaj-
muje sie uprawg warzyw wczesnych w szklarniach i tunelach folio-
wych dogrzewanych paliwami stalymi.

Tabela 1. Zestawienie zabudowy w gminie Koniusza
Table 1. Specification of built up areas in the Koniusza commune

Wyszczegdlnienie Powierzchnia [m2] Kubatura [m3]
sektor mieszkaniowy 420 300 1096 983
sektor uzytecznosci publicznej 13 190 43 510
uprawy pod ostonami 6 100 -

Zrédto: Urzad gminy Kocmyrzéw-Luborzyca Source; Kocmyrzow-Luborzyca commune Office

SZACOWANIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE W GMINIE

Ze wzgledu na swojg specyfike, potrzeby energetyczne poszcze-
g6lnych sektoréw sa silnie zréznicowane pod wzgledem rodzaju i spo-
sobu wykorzystania energii. Zapotrzebowanie obejmuje bowiem za-
rowno energie cieplng, jak i elektryczng. Energia cieplna jest
zuzywana na potrzeby ogrzewania pomieszczen, podgrzania cieplej
wody uzytkowej oraz przygotowania positkow.

Obliczenia oparte na modelu wykorzystujacym metode koncowe-
go zuzycia end-use i metode ekonometryczng [Bakowski 1996;
Dobrzanska 2002; Kamler 1976; Krygier i in. 1992; Malko 1995;
Mankowski 1981; Oniaszk-Poptawska i in. 2002; StatSoft 1996; Tro-
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janowska, Szul 2003; von Zabeltitz 1991] pozwolily na obliczenie cal-
kowitego zuzycia energii finalnej [Robakiewicz 1998] w gminie
Kocmyrzow-Luborzyca. W tabeli 2 zestawiono zuzycie energii finalnej
w poszczegolnych sektorach wyrazone w tonach paliwa umownego
(1 tpu = 29,3 GJ) [Gérniak, Szymczyk 1982].

Tabela 2. Zuzycie energii finalnej w poszczegélnych sektorach
Table 2. Final energy consumption in individual sectors

Wyszczegolnienie Zuzycie energii finalnej [tys. tpul
sektor mieszkaniowy 14,1

sektor uzytecznosci publicznej 0,3

uprawy pod ostonami 0,5

suma 14,9

jednostkowe zuzycie energii

w przeliczeniu na jeden hektar 1,8

powierzchni gminy [tpu/ha]

Zré6dlo: obliczenia wlasne; Source: own computations

Strukture zuzycia energii finalnej w gminie przedstawiono na
rysunku 1. Dominujgca pozycje w zuzyciu energii zajmuje sektor
mieszkaniowy, pozostale sektory zuzywaja zaledwie 5% energii
w skali gminy.

2% 3%

95%

[ Sektor mieszkaniowy B Sektor uzytecznosci publicznej I Uprawy pod ostonami

Rysunek 1. Struktura zuzycia energii finalnej
Figure 1. Structure of final energy consumption

Zrédlo: opracowanie wiasne
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STRUKTURA PALIWOWA ENERGII
ZUZYWANEJ W POSZCZEGOLNYCH SEKTORACH

Przy szacowaniu udzialu paliw zuzywanych przez poszczegélne
grupy odbiorcow w gminie, brano pod uwage dane pochodzace bezpo-
Srednio od dostawcéw energii (Zaktad Energetyczny, Zaktad Gazowni-
czy), jak réwniez informacje uzyskane od konsumentéw energii.
Struktura zuzycia poszczegélnych no$nikéw energetycznych w skali
gminy zostala przedstawiona na rysunku 2. Na badanym obszarze
podstawowym no$nikiem energetycznym jest wegiel kamienny, ktoére-
go udzial stanowi 57% caloSci zuzywanej energii. Znaczng pozycje, bo az
25% zuzywanej energii uzyskuje sie ze spalania gazu, a tylko 2% w ogo6l-
nym bilansie energetycznym przypadto na energie elektryczna.

2%

16%

57%

[ Wegiel [0 Gaz ziemny 0 Drewno opatowe [ Energia elektryczna

Rysunek 2. Struktura zuzycia no§nikéw energetycznych w skali gminy
Figure 2. Structure of energy carriers consumption in the scale of commune

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rysunek 3 przedstawia udziat zuzywanych paliw w poszczego6l-
nych sektorach. W gospodarstwach domowych i rolnych nadal pod-
stawowym no$nikiem energetycznym jest wegiel, ale ze wzgledow
ekonomicznych badz praktycznych zaczyna by¢ zastepowany innymi
no$nikami. NajczeSciej zastepuje go drewno opatowe i gaz ziemny,
ktory coraz czeSciej jest wykorzystywany do ogrzewania — szczeg6lnie
w budynkach nowych, badz poddanych termomodernizacji. Drewno,
jako podstawowy nosnik energetyczny znalazto zastosowanie w okoto
5 % gospodarstw. W pozostatych obiektach opalanych paliwami sta-
lymi stosowane jest jako paliwo uzupelniajace wegiel. Catkowity
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udziat drewna opalowego ksztaltuje sie na poziomie 16%. Sektor uzy-
tecznosci publicznej jest nastawiony catkowicie na wykorzystanie ga-
zu ziemnego, jest to nastepstwem sukcesywnej modernizacji systemu
ogrzewania w obiektach administrowanych przez Urzad Gminy i Sta-
rostwo Powiatowe. Cieplo wykorzystywane przy produkcji ogrodnicze;j
pochodzi catkowicie ze spalania wegla kamiennego (mialu weglowego).
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Rysunek 3. Struktura zuzycia no$nikéw energetycznych
w poszczeg6lnych sektorach
Figure 3. Structure of energy carriers consumption in individual sectors

Zrédlo: opracowanie wlasne

EMISJA ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA

W celu okreslenia ucigzliwosci produkcji energii cieplnej w gmi-
nie dla stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego obliczono
wielko$ci emisji substancji zanieczyszczajacych na terenie gminy,
z podzialem na poszczegélne grupy odbiorcow. W obliczeniach za
punkt wyjscia przyjeto obliczone calkowite potrzeby energetyczne
(co, cwu, positki) poszczegélnych sektoréow. Wielkosci emisji poszcze-
golnych zanieczyszczen obliczono metodg wskaznikowa, uwzglednia-
jac wielkoSci wskaznikow emisji, zgodnie z Ustawg o Ochronie
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i Ksztattowaniu Srodowiska [Ustawa.. 1980], a takze zaleceniami Mi-
nisterstwa Srodowiska dotyczacymi sposobu szacowania wielkoSci
zanieczyszczen [Ministerstwo... 2003]. W pracy zastosowano wskazni-
ki emisji dla réznych paliw bedace stosunkiem iloSci emitowanych
zanieczyszczen do iloSci zuzywanego paliwa [SOZAT 2002; EMEP
2001; Ministerstwo... 2003]. Aby moéc poréwnywac uciazliwo$é emisji
réoznych gazéw wprowadzono dodatkowy wskaznik tzw. emisje row-
nowazng Er [Butcher, Pierce 1995; Gérka, Kowalski 2000]. Emisja
réownowazna jest to emisja dwu lub wiecej rodzajow gazow z jednego
zrodta emisji, przeliczonych na dwutlenek siarki (SOz2 ). Er oblicza sie,
mnozgc mase kazdego z osobna skladnika emisji przez wspélczynnik
jego toksyczno$ci, a nastepnie dodajgc otrzymane iloczyny. Wspoél-
czynnik toksycznosci jest to stosunek wartosci dopuszczalnego stezenia
Sredniorocznego SOz do wartosci dopuszczalnego stezenia Sredniorocz-
nego danego gazu. Emisje réwnowazna oblicza si¢ wedlug wzoru:

Er=3E k

gdzie:

Er — emisja r6wnowazna [Mg],

E; — emisja danego zanieczyszczenia [Mg],

ki — wspoélczynnik toksycznoSci danego zanieczyszczenia, wyno-
szgcy dla SO2 —1; dla NO2 —2,9; dla CO-0,5; dla pytu — 2,9.

Wielko$é emisji poszczegdlnych zanieczyszczen na terenie gminy
przedstawia tabela 3. Procentowy udzial poszczegélnych sektorow
w emisji catkowitej na terenie gminy przedstawia rys 4.

Tabela 3. Wielko$¢ emisji zanieczyszczen powietrza
w gminie Kocmyrzéw-Luborzyca
Table 3. Air pollution emission inthe Kocmyrzéw-Luborzyca commune

Emisja zanieczyszczerh powietrza [Mg/a]
wyszczegoblnienie SOq NOsq CO CO2 Pyt Er
sektor mieszkaniowy 84 15 398 (23 143 180 847
sektor uzytecznosci publicznej 0 0,3 0,1 507 0 1
produkcja pod ostonami 5 0,5 23 1010 7 37
razem 89 16 421 (24 660 187 885
wielko$¢ emisji zanieczyszczen w przeliczeniu na 1 ha powierzchni gminy
wyszczegoblnienie SOq NOsq CO CO2 Pyt Er
[kg/ha] 11 2 21 2989 22 107

Zrédlo: opracowanie wlasne Source; own elaboartion
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Rysunek 4. Udziat poszczegélnych sektoréw w emisji zanieczyszczen
powietrza na terenie gminy Kocmyrzéw-Luborzyca
Figure 4. Share of individual sectors in air pollution emission
in the are of Kocmyrzéw-Luborzyca commune

Zrodlo: opracowanie wlasne

Z przedstawionych wynikéw obliczerh mozna stwierdzic¢, ze na te-
renie gminy Kocmyrzéw-Luborzyca podstawowym zZrédtem wszystkich
zanieczyszczen jest sektor mieszkaniowy — wynika to z jego nieko-
rzystnej struktury paliwowej, gdzie wiekszo$¢ gospodarstw zuzywa
wegiel kamienny jako podstawowy nosnik energetyczny. Produkcja
ogrodnicza, zuzywajgc okoto 3% energii finalnej, emituje ponad 4%
zanieczyszczen, jest to wynikiem spalania wegla przy produkgji ciepla.
Sektor uzytecznosci publicznej praktycznie nie wplywa na stan zanie-
czyszczenia powietrza, poniewaz catkowicie opiera sie na wykorzysta-
niu gazu ziemnego.

STWIERDZENIA I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy zuzycia energii finalnej
i jej wplywu na zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego gminie
Kocmyrzéw-Luborzyca mozna sformulowac nastepujace wnioski:

1. Catkowite roczne zuzycie energii finalnej w gminie wynosi
okoto 15 tys. ton paliwa umownego.

2. Najwiekszym odbiorca energii w gminie jest sektor mieszka-
niowy, ktérego udzial wynosi 95%.
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3. Sektor mieszkaniowy przy produkcji ciepta opiera sie gtéwnie
na spalaniu paliw stalych — wegla (ok. 53%) i drewna (ok. 16%).
Potrzeby grzewcze sektora uzytecznosci publicznej sg w catosci zaspo-
kajane przy wykorzystaniu gazu ziemnego.

4. Blisko 96% zanieczyszczenn emitowanych do atmosfery na
terenie gminy pochodzi z sektora mieszkaniowego — wynika to z jego
wielkoSci i niekorzystnej struktury paliwowej. Wykorzystanie ekolo-
gicznego paliwa, jakim jest gaz ziemny do ogrzewania budynkéw
uzyteczno$ci publicznej administrowanych przez Urzad Gminy i Sta-
rostwo Powiatowe, zaowocowalo praktycznie zerowa emisja zanie-
czyszczen.

5. Wiadze gminy, chcac wplyngé na zmniejszenie zanieczyszcze-
nia powietrza powodowane tzw. ,niska emisjg”, powinny rozpoczac
kampanie informacyjng zachecajaca witascicieli budynkéw do konwer-
sji ogrzewania weglowego na inne bardziej ekologiczne zrédia ciepla.
Kampania powinna przedstawia¢ korzySci zwigzane z zamiang
ogrzewania jak réwniez wskazaé mozliwo$ci wsparcia finansowego
dziatan modernizacyjnych ze zrédet Wojewodzkich Funduszy Ochrony
Srodowiska (i innych jednostek), ktére udzielaja dotacji (badz kredy-
tow preferencyjnych) na wymiane ogrzewania weglowego na ekolo-
giczne kotly do spalania biomasy lub gazu ziemnego.
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Tomasz Szul

THE EFFECT OF INDIVIDUAL ENERGY CONSUMER GROUPS ON
AIR POLLUTION IN THE KOCMYRZOW-LUBORZYCA COMMUNE

SUMMARY

The analysis of final energy consumption and computed air pollution emission
in the area of Kocmyrzéw-Luborzyca commune were presented in the work. Energy
demand included all groups of objects localized in the area of the commune. For the
sake of presented work the commune was divided into the following sectors: housing
sector (including households and farms), public facilities (including self-government,
educational and cultural facilities, health centers and Volunteer Fire Brigade sta-
tions) and finally cultivation under covers (where horticultural production is con-
ducted in greenhouses and heated plastic tunnels). It allowed for computing the
amount and structure of energy carrier consumption in individual recipient groups
and on this basis to determine the effects they have on air pollution in the commune
area. On the basis of research and model computations it was established that hous-
ing sector, which is the main consumer of final energy, has the greatest impact upon
air pollution in the commune. Public facilities, due to their modernization and con-
version of heating to gas heating systems have a slight share in air pollution.

Key words: energy consumption in the commune, air pollution, low emission,
equivalent emission
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