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Streszczenie

Emisja gazow cieplarnianych i ich prekursorow jest jednym z wazniejszych
problemow XXI wieku. Praca zawiera analize emisji tych zanieczyszczen
wg sektorow KOBIZE w Polsce i w woj. lubuskim w latach 2010-2015.
W strukturze emisji gazow cieplarnianych najwiekszy udzial ma sektor
1. Energia, 4.Rolnictwo i 6.Odpady. Emisje GHG majq tendencje spadkowg
z wyjqtkiem CHa. Lgczna emisja GHG w przeliczeniu na CO; ekw.i prekur-
sorow GC w Polsce i lubuskim pomimo fluktuacji ma tendencje spadkowg.

Stowa kluczowe: gazy cieplarniane, globalne ocieplenie, ditlenek wegla, metan, tlenek
diazotu, ditlenek siarki, lubuskie

WSTEP

Grupa zwiazkdéw chemicznych okre§lanych jako gazy cieplarniane (GHG -
greenhouse gas) to zanieczyszczenia gazowe emitowane do atmosfery odpowie-
dzialne za zjawisko globalnego ocieplenia. Sa to gazy, ktore pochlaniaja dugo-
falowe promieniowanie ziemskie i wypromieniujg je w obrebie atmosfery pod-
noszac tym samym jej temperature. Nalezg do nich ditlenek wegla (CO2), metan
(CH4) oraz tlenek diazotu (N2O), gazy te sa raportowane w pigciu sektorach:
1. Energia; 2. Procesy przemystowe; 3. Uzytkowanie rozpuszczalnikow i innych
produktow; 4. Rolnictwo; 5. Uzytkowanie gruntow, zmiany uzytkowania grun-
tow 1 le$nictwo oraz 6. Odpady [IOS-PIB, KOBIZE 2014]. Gazem, ktory w ok.
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60% pochtania dlugofalowe promieniowanie ziemskie jest para wodna znajdu-
jaca si¢ w atmosferze - nie jest jednak raportowana, gdyz jej ilos¢ jest regulowana
sitami natury (kondensacja — chmury - opady). Do globalnego ocieplenia przy-
czyniaja si¢ tez zwiazki okres$lane jako prekursory gazow cieplarnianych, ponie-
waz same bezposrednio nie uczestniczg w narastaniu efektu cieplarnianego ale
maja wptyw na tworzenie GHG. Naleza tu m.in. tlenek wegla (CO), tlenki azotu
(NOy) i ditlenek siarki (SO2) [PKP 2003; GUS 2015]. Dotychczasowe doniesie-
nia potwierdzajg bezsprzeczny wptyw dziatalno$ci antropogenicznej na globalne
ocieplenie klimatu. Stato si¢ to przyczyng do zorganizowania przez ONZ w 1979
roku Pierwszej Swiatowej Konferencji Klimatycznej. Ustalenia podjete podczas
tej, jak rowniez pozniejszych Konferencji, doprowadzity do sporzadzenia Ramo-
wej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu (United Na-
tions Framework Convention on Climate Change — UNFCCC lub FCCC) podpi-
sanej 9 maja 1992 roku i obowigzujacej od 21 marca 1994 roku. Gtéwnym celem
tej Konwencji byla stabilizacja stezenia gazow cieplarnianych w powietrzu na
poziomie wykluczajacym ich negatywny wptyw na klimat przez zmniejszenie do
konca 2012 roku emisji CO; i innych gazow cieplarnianych o 8% w odniesieniu
do warto$ci z 1990 roku co zreszta wynikato z zobowigzan przyj¢tych na mocy
protokotu z Kioto [IOS-PIB, KOBIZE 2014; NADOLNY 2015]. Kolejnym kro-
kiem polityki UE w sprawie zobowiazan ekologicznych w tym m.in. ogranicza-
nie emisji GHG sa zatozenia ilo$ciowe, tzw. ,,3x20%”, tj.: zmniejszenie emisji
0 20% w stosunku do roku 1990, zmniejszenie zuzycia energii 0 20% w porow-
naniu z prognozami dla UE na 2020 r., zwiekszenie udzialu odnawialnych zrodet
energii (OZE) do 20% catkowitego zuzycia energii w UE, w tym zwigkszenie
wykorzystania OZE w transporcie do 10% [Dz.U. 2009]. Polska bedac strong
Konwencji NZ w Sprawie Zmian Klimatu jest zobowigzana do realizacji zalozen
protokotu z Kioto. W dokumencie Polityka Klimatyczna Polski (PKP) opraco-
wanym przez Ministerstwo Srodowiska w 2003 roku, przedstawiono strategie
dziatan dla sektoréw gospodarki na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w Polsce do 2020 roku.

Podstawowym celem pracy byla analiza wielkosci emisji trzech pierwszo-
rzednych gazow cieplarnianych (CO2, CHa. N2O) oraz ich prekursorow (SO,
NOy, CO) w Polsce i w wojewodztwie lubuskim w latach 2010-2012 oraz emisji
z zaktadoéw szczegdlnie ucigzliwych na przestrzeni lat 2010-2015.

METODOLOGIA

Zakres pracy obejmuje emisje CO2, CHa, N2O, SO,, NOx i CO w latach 2010-
2012 w Polsce z podziatem na wojewodztwa oraz emisje z zaktadow szczegolnie
ucigzliwych i w takim samym ukladzie terytorialnym ale w latach 2010-2015.
Podano réwniez wielkosci emisji GHG w przeliczeniu na jednego mieszkanca
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W Polsce z podziatem na wojewodztwa oraz w przeliczeniu na ekwiwalent CO».
Zaklady szczegoélnie ucigzliwe to punktowe zrodla emisji zanieczyszczen gazo-
wych i pytlowych wskazane przez Ministra Srodowiska na podstawie wysokosci
whniesionych opfat za emisje roczng [GUS 2015]. Wg GUS w 2012 roku w Polsce
liczba zaktadow szczegdlnie ucigzliwych emitujgcych zanieczyszczenia gazowe
wynosita 1 752 a w woj. lubuskim 65 [GUS 2013]. Zrédtem danych dotyczacych
wielko$ci emisji analizowanych gazow byly raporty opracowane przez Woje-
wodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS) w Zielonej Gérze, Urzad Mar-
szatkowski (UM) Wojewoddztwa Lubuskiego. Znaczagcym zrodlem informacii,
szczegolnie dla przemystu, byty opracowania Glownego Urzedu Statystycznego
(GUS), Krajowej Bazy prowadzonej przez Instytut Ochrony Srodowiska — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego (I0S-PIB) oraz dane z raportow Krajowego
Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE).

Analize przeprowadzono dla Polski i dla wojewodztwa Iubuskiego znajduja-
cego si¢ w srodkowozachodniej czgséci Polski. Od zachodu graniczacego z Repu-
blikag Federalng Niemiec, od potudnia z wojewddztwem dolnoslaskim, od
wschodu z wielkopolskim a od potnocy z zachodniopomorskim. Lubuskie plasuje
sie na 13. miejscu pod wzgledem powierzchni wojewodztw w Polsce. Jego po-
wierzchnia wynosi prawie 14 000 km? co stanowi okoto 5% powierzchni kraju
a zamieszkuje jg 1 023,2 tys. 0s6b —tj. 2,7% ludnosci Polski. Gestosé zaludnienia
jest mata, gdyz wynosi 73 osoby na km? (§rednia dla Polski to 123 osoby-km™).
Lubuskie tworzg powiaty (12) i miasta na prawach powiatu (2) oraz gminy (83).
Najwigkszymi osrodkami sg Zielona Gora — z siedzibg Urzedu Marszatkow-
skiego 1 Sejmiku Wojewddztwa oraz Gorzow Wielkopolski, gdzie mieSci si¢
wickszo$¢ administracji rzadowej [POS 2012]. Pod wzgledem klimatu nalezy do
lubusko-dolnoslaskiego regionu - najcieplejszego w Polsce. Srednie sumy opa-
dow wynoszg okoto 550-600 mm, a $rednioroczna temperatura ksztattuje si¢ na
poziomie nieco ponad 8°C [WIOS 2012]. Lubuskie charakteryzuje si¢ bogac-
twem przyrodniczym, gdyz 49% jego powierzchni zajmuja lasy, a wiec znacznie
powyzej Sredniej krajowej, wynoszacej 29,2% [GUS 2012]. Na terenie woje-
wodztwa znajduja si¢ dwa parki narodowe: Drawienski Park Narodowy oraz Park
Narodowy Ujscie Warty, 8 parkow krajobrazowych, 64 rezerwaty, 38 obszarow
chronionego krajobrazu, 1444 pomniki przyrody oraz 79 obszaréw Natura 2000
[POS 2012].

INFRASTRUKTURA TECHNICZNA WOJEWODZTWA
LUBUSKIEGO

Zapotrzebowanie na cieplo w wojewodztwie zaspokajane jest przez: gaz sie-
ciowy w ok. 31%, indywidualne weglowe ogrzewanie oraz lokalne kotlownie
weglowe — po 21%, centralny system cieptowniczy — 10% i inne paliwa, w tym
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przez odnawialne zrédta energii w ok. 4%. W ostatnich latach rosnie wykorzy-
stanie gazu oraz odnawialnych zrodel energii, gtownie biomasy. W lubuskim
dziataja 1 053 kottownie o nominalnej mocy 1 253 MW. Energia elektryczna jest
produkowana glownie w zrodtach lokalnych: Elektrowni Wodnej Dychéw, BOT
Elektrowni Turéw oraz Elektrowni Dolna Odra. Niedobory z tych zrodet pokry-
wane sg z Krajowej Sieci Energetycznej (KSE) w oparciu o stacje w Gorzowie
Wielkopolskim oraz Lesniéwce [POS 2012]. W wojewoddztwie istnieje dosyé ge-
sta i rownomiernie roztozona sie¢ drog [POS 2012]. System gospodarowania od-
padami opiera si¢ na ich unieszkodliwianiu przez sktadowanie, w ostatnich latach
tendencja ta ulega zmianie na korzys¢ recyklingu. Notuje si¢ spadek ilosci komu-
nalnych odpadéw oraz odpadow innych niz komunalne przeznaczonych do skta-
dowania, mimo wzrostu ogdlnej ich ilosci [POS 2012].

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Dane przedstawione na rysunkach 1., 3. i 5. pokazuja znaczne regionalne zr6z-
nicowanie emisji GHG do powietrza atmosferycznego w Polsce. Najwyzsze fa-
dunki zanieczyszczen odprowadzane sg z terenow gesto zaludnionych i uprzemy-
stowionych. W wojewodztwie lubuskim réwniez zauwaza si¢ wyrazny nierow-
nomierny rozktad emisji — najwyzszy z powiatow gorzowskiego, zielonogor-
skiego, zarskiego, zaganskiego i miedzyrzeckiego [UM 2010].
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Rys. 1. Emisja CO2 w Polsce w latach 2010-2012 [GUS 2015]
Fig. 1. Emission of CO; in Poland in 2010-2012 [GUS 2015]

Na rysunku 1. pokazano wielko$¢ emisji CO2 w Polsce w latach 2010-2012
Z podziatem na wojewodztwa. Najwiecej CO2 wprowadzono do powietrza w wo-
jewodztwie $laskim (powyzej 50 000 Gg rok™), mniejsze w t6dzkim i w mazo-
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10 000 Gg rok™) wystapity w wojewédztwie lubuskim, podlaskim, warminsko-
mazurskim i podkarpackim. Analizujac wielko$ci emisji CO2 w przedziale cza-
sowym 2010-2012 daje si¢ zauwazy¢ tendencje spadkows we wszystkich woje-
wodztwach z wyjatkiem lubelskiego, matopolskiego i opolskiego (rys. 1). Uwage
zwraca wahanie poziomu emisji w latach 2010-2012 w woj. opolskim. Jak do-
wodzg statystyki wynikaja one bezposrednio z wahan zuzycia wegla kamiennego
w tym wojewodztwie w poszczegdlnych latach [GUS 2015]. W Polsce (tab. 1)
daje sie zauwazy¢ wyrazng tendencje spadkows emisji CO, w 2012 roku w od-
niesieniu do 2011r. i do 2010r.

W tabeli 1. zestawiono emisje gazow cieplarnianych (GHG) w Polsce i w wo-
jewddztwie lubuskim w latach 2010-2012, natomiast w tabeli 2. podano udziaty
procentowe poszczegodlnych sektoréw w emisji GHG i prekursorow GC w 2012
r. oraz w przeliczeniu na jednego mieszkanca.

Tab. 1. Emisja GHG w Polsce i wojewddztwie lubuskim w latach 2010-2012 [IOS-PIB,
KOBIZE 2014]

Tab. 1. GHG emissions in Poland and Lubuskie in years 2010-2012 [I10S-PIB, KOBIZE
2014]

Emisja gazow cieplarnianych
Emission of greenhouse gases
co2 CH4 | N20
Lata
Yers [Tq] [Ga]
Poska Lubuskie Polska Lubuskie Polska Lubuskie
Poand Lubuskie Poland Lubuskie Poland Lubuskie
2010 329,6 5,0 1966,1 44,8 95,9 2,0
2011 3277 4,8 1928,7 47,1 96,9 2,2
2012 320,9 4,7 1953,9 46,0 95,5 2,1

W tabeli 2. podano wielkos¢ emisji GHG (bez sektora 5.) w Polsce i woj. lu-
buskim w 2012 roku, w przeliczeniu na jednego mieszkanca oraz udziaty procen-
towe sektorow w poszczegolnych kategoriach IPCC.

Calkowita emisja CO2 w Polsce w 2012 r. wyniosta 320861,7 Gg a gtownymi
jej zrodtami byt sektor 1. Energia (94,2%) oraz 2. Procesy przemystowe (5,6%)
(tab. 2.).

W 2012 roku $rednia emisja CO2 w przeliczeniu na jednego mieszkanca (tab.
2) wyniosla 8 326,8 kg i byta znacznie nizsza niz w wojewddztwach o najwyzszej
emisji na mieszkanca (rys. 2) tj.: 1odzkim, opolskim i $laskim, dla ktérych wy-
niosta odpowiednio: 18 829,4 kg, 16 792,5 kg i 11 413,9 kg. Najnizsze emisje
W kraju w przeliczeniu na mieszkanca wystapity w wojewodztwach warminsko-
mazurskim, podkarpackim oraz podlaskim, byty one nizsze od $redniej krajowe;j
i wyniosty odpowiednio: 3 656,9 kg, 3 886,7 kg oraz 4 545,5 kg (rys. 2)
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Tab. 2. Emisja GHG wg sektorow i w przeliczeniu na mieszkanca w 2012r [10S-PIB,
KOBIZE 2014]

Tab. 2. GHG emissions by sectors and in per capita terms in 2012 [I0S-PIB, KOBIZE
2014]

Emisja gazow cieplarnianych
Emission of greenhouse gases
Sektor CO2 — CH4 — NZOGJ -
Sector so | E% | £T | ¥% | £2 | 3%
25 | 233 SS | 88 | 35 | 83
e 33 e o 33 o 1 33
*
L 94,2 98,9 37,6 41,0 7,1 9,3
*%*
2. 5,6 0,7 0,7 0,0 3,6 0,0
0,
3.F** [%] 0,2 0,4 0,0 0,0 0,4 0,5
*kkk
4. 0,0 0,0 27,9 20,6 85,1 85,6
[ Makokoiakolel 0,1 0,1 33,7 38,4 3,8 4,6
Catkowita emisja (bez
sektora 5.*****)
The total emission | 35q61 7 | 46653 1956,9 46,0 95,4 2,085
(without the sektor
5.*****)
[Gd]
W przeliczeniu na
mieszkanca
In per capita 8326,8 4559,5 50,7 44,9 2,5 2,04
[ka]

* 1. Energia. 1. Energy; ** 2. Procesy przemystowe. 2. Industrial processes *** 3. Uzytkowanie
rozpuszczalnikéw i innych produktéw. 3. Use of solvents and other products; **** 4. Rolnictwo.
4. Agriculture; ***** 5 Uzytkowanie gruntow, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwo. 5. Land
use, land use change and forestry; ****** 6_Qdpady. 6. Sludge

W lubuskim emisje CO (tab. 1) nie przekraczaty 5 000 Gg rok™ i miaty nie-
wielka tendencje spadkowa. W 2012 r. w strukturze catkowitej emisji CO2 bez
sektora 5. najwigkszy udziat miat sektor 1. (98,9%), a znacznie mniejszy sektory:
2.,3.16., ktorych udzialty wyniosty 0,7; 0,4 1 0,1% (tab. 2). W wojewddztwie na
przestrzeni analizowanych trzech lat (tab. 1) odnotowano sukcesywny spadek
emisji by w 2012 roku osiggna¢ poziom 4,7 Tg co dato emisje w przeliczeniu na
mieszkanca 4559,5 kg (tab. 2).

Analiza wielko$ci emisji CHa (rys. 3) w ukladzie terytorialnym pokazuje, ze
udzialy wojewodztw w emisji krajowej byty zblizone na przestrzeni rozwazanych
trzech lat z wyjatkiem §laskiego, mazowieckiego i wielkopolskiego. Wojewddz-
twa te wprowadzity najwigksze tadunki w strukturze krajowej emisji CH, odpo-
wiednio: ok. 450 Gg rok™ ($laskie), nieco ponizej 250 Gg rok™ (mazowieckie)
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i ok. 200 Gg rok™ (wielkopolskie). Wojewodztwa o najnizszej emisji to woje-
wodztwo $wietokrzyskie (znacznie ponizej 50 Gg rok™), lubuskie i opolskie
(nieco ponizej 50 Gg rok™). W 2012 roku w odniesieniu do 2011 odnotowano
tendencj¢ wzrostowa emisji CHs W wojewodztwach: $lagskim, mazowieckim,
wielkopolskim, lubelskim, matopolskim, podkarpackim i pomorskim. Gdy tym-
czasem w §wigtokrzyskim, lubuskim, opolskim, 16dzkim, i warminsko-mazur-
skim emisja ta byta spadkowa. W strukturze emisji CH4 W Polsce w 2012 r. (tab.
2) najwigksze udziaty wynoszace 37,6%, 33,7% 1 27,9% mialy sektory 1., 6.14.
Srednia krajowa emisja CH, w przeliczeniu na jednego mieszkanca w 2012 roku
(tab. 2) wyniosta 50,71 kg, wyzsze wartosci wystapity w wojewodztwie $laskim
oraz podlaskim i wyniosty odpowiednio 97,80 kg i 92,91 kg (rys. 4). W woje-
wodztwach matopolskim, $wigtokrzyskim i podkarpackim emisje w przeliczeniu
na jednego mieszkanca byty nizsze niz $rednia krajowa i wyniosty odpowiednio
28,34 kg, 30,31 kg oraz 32,45 kg. (rys. 4).
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Rys. 2. Emisja CO; w Polsce w ukiadzie terytorialnym w latach 2010-2012
w przeliczeniu na jednego mieszkanca [GUS 2015]

Fig. 2. Emission of CO, in Poland in the territorial configuration in 2010-2012
in per capita [GUS 2015]

W 2012 roku tgczna emisja CHs w wojewoddztwie lubuskim (tab. 1) wyniosta
46,0 Gg z najwickszym udziatem sektora 1., 6. 1 4., ktorych wktad wyniost 41%,
38,4% i 20,6% (tab. 2). W wojewodztwie w 2011 r. odnotowano niewielki wzrost
emisji w przeliczeniu na mieszkanca, natomiast w 2012 r. nastgpit spadek tej emi-
sji, ale i tak utrzymata si¢ ona na poziomie wyzszym niz w 2011 r. lecz nizszym
niz $rednia krajowa, gdyz wyniosta 44,9 kg (tab. 1).

Wielkos$ci emisji N,O w Polsce w latach 2010-2012 w uktadzie wojewodzkim
(rys. 5) pokazuja, ze podobnie jak przy emisji CH4 udzialy wojewddztw w emisji
krajowej byly na podobnym poziomie.
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Rys. 3. Emisja CH4 w Polsce w ukfadzie terytorialnym w latach 2010-2012 [GUS 2015]
Fig. 3. Emission of CH4 in Poland in a territorial for the 2010-2012 period [GUS 2015]

Do wojewddztw, ktore miaty najwigksze udziaty w emisji krajowej w 2012 1.
nalezg: wielkopolskie (15,4 Gg), mazowieckie (10,5 Gg) i kujawsko-pomorskie
(8,7 Gg). Wojewddztwa o najnizszej emisji to: podkarpackie (1,9 Gg), lubuskie
(2,2 Gg) i swietokrzyskie (2,5 Gg). Odnotowano tendencje wzrostowa emisji
N2O w 2012 r. w odniesieniu do 2011 r. w wojewodztwach: lubelskim, matopol-
skim, pomorskim i zachodniopomorskim. W pozostatych jednostkach terytorial-
nych emisje te byly nizsze. Na przestrzeni analizowanych lat 2010-2012 w Polsce
odnotowano niewielkie fluktuacje emisji N.O gdyz w odniesieniu do 2011 r.
stwierdzono niewielkg tendencje spadkowa w 2012, w ktérym emisja wyniosta
95,5 Gg (tab. 1). Podobny trend wystapit w wojewddztwie lubuskim, w ktérym
emisja w 2012 r. wyniosta 2,1 Gg (tab. 1).
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Fig.4. Emission of CH4 in Poland in a territorial for the 2010-2012
period per capita [GUS 2015]
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Rys.6. Emisja N2O w Polsce w ukladzie terytorialnym w latach 2010-2012
w przeliczeniu na jednego mieszkanca [GUS 2015]

Fig. 6. Emissions of N2O in Poland in a territorial for the 2010-2012
period per capita [GUS 2015]

W strukturze emisji N2O w Polsce w 2012 r najwigksze udziaty wynoszace
85,1%, 7,1% 1 3,8% miaty sektory 4., 1. 1 6. (tab. 2). W 2012 r. $rednia emisja
N20 w Polsce w przeliczeniu na mieszkanca (tab. 2) wynosita 2,48 kg. Najwyz-
sze emisje w przeliczeniu na mieszkanca (rys. 6.) odnotowano w podlaskim, wiel-
kopolskim, warminsko-mazurskim oraz w kujawsko-pomorskim i wyniosty one
odpowiednio: 6,21 kg, 4,45 kg, 4,37 kg, 4,16 kg. Najnizsze emisje wystapity
W wojewodztwach: $laskim, podkarpackim oraz matopolskim i ksztattowaty sig
one na poziomie: 0,68 kg, 0,86 kg i 1,01 kg. (rys 6).

W wojewddztwie lubuskim w 2012 r. catkowita emisja, ale bez sektora 5.,
wynosila 2,1 Gg (tab. 2). Najwi¢cksze udziaty w emisji N2O wynoszace: 85,6%;
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9,3% i 4,6% mialy sektory 4., 1.1 6. (tab. 2). Emisja N2O w przeliczeniu na jed-
nego mieszkanca w lubuskim w 2012 r. byla nizsza niz krajowa gdyz wynioslta
2 kg (tab. 2).
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Rys. 7. Lgczna emisja GHG w Polsce w uktadzie terytorialnym w latach 2010-2012
wyrazona w ekwiwalencie CO, [GUS 2015]
Fig. 7. The total GHG emissions in Poland in the territorial configuration for the
2010-2012 period, expressed in CO2 equivalent [GUS 2015]

Sumaryczng wielko$¢ emisji GHG (CO2, CHs i N2O) w przeliczeniu na
COgekw. W latach 2010-2012, w uktadzie wojewodzkim przedstawia rysunek 7
(bez sektora 5.). Udziaty poszczegolnych wojewoddztw w emisji krajowej CO2zew,
byly dos¢ zblizone w analizowanym podziale czasowym z wyjatkiem woje-
wodztw: $laskiego, mazowieckiego i1 todzkiego. W wojewodztwach tych emisja
byta najwyzsza w kraju i wyniosta ponad 60 000 Gg (slaskie) i ponad 50 000 Gg
(mazowieckie i todzkie). Do wojewodztw o najnizszej tacznej emisji nalezaty:
lubuskie 1 warminsko-mazurskie (znacznie ponizej 10 000Gg). Analiza tacznej
emisji GHG w przeliczeniu na COzew. i na mieszkanca w Polsce w uktadzie te-
rytorialnym pokazala, ze zmieniata si¢ ona do$¢ nieregularnie a najwicksze wa-
hania odnotowano w wojewddztwach opolskim i todzkim (rys. 8).

Najwyzsze wartosci emisji w 2012 r. wystapily w wojewddztwach: todzkim
(powyzej 20 000 kg-os™), opolskim (nieco ponizej 20 000 kg-os™), $laskim
i $wictokrzyskim (nieco ponizej 15 000 kg-os™). Wojewoddztwa o najnizszej tacz-
nej emisji GHG w przeliczeniu na COzew, i na mieszkanca to podkarpackie (ok.
5 000 kg-os™), warminsko-mazurskie i lubuskie (nieco powyzej 5 000 kg-os-1).
Analiza wielko$ci emisji GHG w przeliczeniu na COzexw W Wojewodztwie lubu-
skim w 2012 roku pokazata, ze emisja ta (bez sektora 5.) wynosita 6 277,1 Gg
CO2 ekw. W wojewodztwie w analizowanym przedziale czasowym odnotowano
minimalne wahania tej emisji ale z tendencja spadkowa w 2012 r (rys. 8).
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wyrazona w ekwiwalencie COyiw przeliczeniu na jednego mieszkarica [GUS 2015]

Fig. 8. The total GHG emissions in Poland in the territorial configuration for the
2010-2012 period, expressed in CO2 equivalent and per capita [GUS 2015]

PREKURSORY GAZOW CIEPLARNIANYCH

W tabeli 3. przedstawiono wartosci emisji prekursorow GC w Polsce i woje-
wodztwie lubuskim w latach 2010-2012.

Przeprowadzona analiza danych wynikowych dla prekursorow GC (rys. 9; 11;
13) w okresie trzech lat pokazata, ze istniata tendencja spadkowa emisji w woje-
wodztwach podobnie jak zmiany emisji krajowej. W 2012 roku tylko w woje-
wodztwie matopolskim emisja SO2 (rys. 9) byla wyzsza niz w roku 2011.

Tab. 3. Emisja prekursorow GC w Polsce i w wojewodztwie lubuskim w latach 2010-
2012 [10S-PIB, KOBIZE 2014]

Tab. 3. Issue of precursors GHG in Poland and Lubuskie for the 2010-2012 period
[10S-PIB, KOBIZE 2014]

Emisja prekursorow GC
Issue of precursors GHG

Lata SO. | co | NOx
Years [Gg]
Polska | Lubuskie | Polska | Lubuskie | Polska | Lubuskie
Poland | Lubuskie | Poland | Lubuskie | Poland | Lubuskie

2010 935,6 8,0 2938,3 176,5 862,1 22,1
2011 897,5 8,3 2800,7 192,3 845,9 21,5
2012 853,3 6,8 2818,4 178,8 817,3 20,2
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Najwyzsza emisja tego gazu byta w wojewodztwie mazowieckim (124,2 Gg,),
slaskim (115,9 Gg) i todzkim (116,4 Gg). Najnizszg emisj¢ zanotowano w woje-
wodztwie lubuskim (6,8 Gg,), podlaskim (14,4 Gg) i podkarpackim (23,7 Gg).
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Rys. 9. Emisja SO, w Polsce w ukfadzie terytorialnym w latach 2010-2012 [I0S-PIB,
KOBIZE 2014]
Fig. 9. Emissions of SO; in Poland in a territorial in 2010-2012 [10S-PIB, KOBIZE
2014]
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Rys. 10. Emisja SO, w Polsce w ukladzie terytorialnym i w przeliczeniu na jednego
mieszkanca w 2012 roku [IOS-PIB, KOBIZE 2014]

Fig. 10. Emissions of SO; in Poland in a territorial and per capita in 2012. [10S-PIB,
KOBIZE 2014]

W Polsce w 2012 r. $rednia emisja SO W przeliczeniu na osobg¢ wynosita
22,14 kg, najwyzsze wartosci wystapity w wojewodztwach: todzkim (46,1 kg),
kujawsko-pomorskim (29,0 kg) i slaskim (25,1 kg) (rys. 10). Sposrod wszystkich
wojewodztw lubuskie charakteryzowato si¢ najnizsza emisja SO2 W przeliczeniu
na mieszkanca (6,61 kg). Calkowita emisja SO, w Polsce w latach 2010-2012 r.
charakteryzowata si¢ duza tendencja spadkowa z 935,6 Gg w 2010 r. do
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853,3 Gg. w 2012 r. (tab. 3). W wojewodztwie lubuskim odnotowano niewielki
wzrost emisji w 2011 r., ale w 2012 r. emisja tego gazu wyniosta 6,8 Gg a wiec
byta zdecydowanie nizsza niz w 2010 r. (tab. 3).

Na rysunkach nr 11 i 12 pokazano emisjg NOx w Polsce w uktadzie terytorial-
nym na przestrzeni analizowanych trzech lat oraz w przeliczeniu na jednego

mieszkanca w 2012 r.
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Rys. 11. Emisja NOy w Polsce w ukfadzie terytorialnym w latach 2010-2012 [10S-PIB,
KOBIZE 2014]

Fig. 11. The NOy emission in Poland in a territorial in 2010-2012 [IOS-PIB, KOBIZE
2014]
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Rys. 12. Emisja NOy w Polsce w ukfadzie terytorialnym i w przeliczeniu na jednego
mieszkarnica w 2012 roku [10S-PIB, KOBIZE 2014]

Fig. 12. The NOy emission in Poland in a territorial and per capita in 2012. [10S-PIB,
KOBIZE 2014]

W analizowanym przedziale czasowym trzech lat wielko$¢ emisji NOy w wo-
jewodztwach jest zroznicowana, ale daja si¢ jednak zauwazy¢ pozytywne trendy
gdyz w wiekszosci wojewddztw emisja tego gazu w 2012 r. byta nizsza niz



Emisja gazow cieplarnianych w Polsce ... 113

w2011 1. (rys. 11). Najwigcej tego gazu wyemitowaty wojewddztwa: mazowiec-
kie (102,0 Gg), slaskie (100,6 Gg), t6dzkie (78,2 Gg) i wielkopolskie (71,7 Gg).
Najnizsza emisja NOx byla w wojewodztwie lubuskim (20,2 Gg), podlaskim
(24,6 Gg) i podkarpackim (26,5 Gg). Srednia krajowa emisja NOx w przeliczeniu
na mieszkanca w 2012 r. wynosita 21,21 kg, przy czym najwyzsze warto$ci wy-
stapity w wojewodztwach: opolskim (38,67 kg) i 16dzkim (30,98 kg), a najnizsza
w podkarpackim (12,43 kg) (rys. 12). Emisja tego gazu w lubuskim w przelicze-
niu na mieszkanca byla nizsza od wartosci krajowej gdyz wyniosta 19,7 kg. Na
przestrzeni lat 2010-2012 odnotowano stopniowy spadek catkowitej emisji NOy
w Polsce z 862,1 Gg w 2010 . do 817,3 Gg w 2012 r. (tab. 3). W wojewddztwie
lubuskim réwniez wystapit spadek emisji NOy z 22,1 Gg w 2010 r. do 20,2 Gg
w 2012 r. (tab. 3).

Rysunek 13. i 14. pokazuje wielkos¢ emisji CO w Polsce w uktadzie teryto-
rialnym w latach 2010-2012 oraz w przeliczeniu na jednego mieszkanca w 2012
roku.

Wielkosci emisji CO w Polsce w latach 2010-2012 w poszczegdlnych woje-
wodztwach sg bardzo zroéznicowane (rys. 13). Najwyzsze emisje odnotowano
w wojewodztwach: mazowieckim (281,1 Gg) i §laskim (251,1 Gg), a najnizsze
w opolskim (116,8 Gg) i swigtokrzyskim (99,8 Gg). W 2012 roku $rednia kra-
jowa emisja CO w przeliczeniu na osobe wynosita 73,1 kg, przy czym najwyzsze
warto$ci wystgpity w wojewddztwie: lubuskim (174,8 kg) i zachodniopomorskim
(118,8 kg), najmniejsze zas w matopolskim (51,4 kg) i mazowieckim (53,0 kg).
W latach 2010-2012 w Polsce odnotowano nieregularne zmiany tej emisji
2 2938,3 Gg w 2010 r do 2818,4 w 2012 r. (tab. 3). W wojewddztwie lubuskim
emisja tego gazu zmieniala si¢ do$¢ nieregularnie, ale z wyrazng tendencjg Wzro-

stowa do wartosci 178,8 Gg w 2012 roku (tab. 3).
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Rys. 13. Emisja CO w Polsce w ukfadzie terytorialnym w latach 2010-2012 [10S-PIB,
KOBIZE 2014]
Fig. 13. CO emission in Poland in the territorial system in 2010-2012 [10S-PIB,
KOBIZE 2014]
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mieszkanca w 2012 roku [10S-PIB, KOBIZE 2014]

Fig. 14. CO emission in Poland in a territorial and per capita in 2012 [10S-PIB,
KOBIZE 2014]

Emisje GHG i GC z zakladow szczegélnie ucigzliwych dla czystosci po-
wietrza w Polsce i wojewddztwie lubuskim

Wartosci emisji GHG 1 GC podane w tab. 4. 1 5. podano bez miejsc po prze-
cinku, gdyz wynikato to z formy podawczej wielkosci emisji w opracowaniach
GUS. Ponadto w raportach i opracowaniach statystycznych GUS dotyczacych
emisji GHG 1 GC z zaktaddéw szczegolnie ucigzliwych brak jest danych dla N2O.

W Polsce w latach 2010-2015 emisja CO, z zaktadéw szczegdlnie ucigzli-
wych przyjmowata wartosci od 207494Gg w 2014 roku do 219263 Gg w 2011 .
W analizowanym przedziale czasowym emisja CO; zmieniata si¢ do$¢ nieregu-
larnie, by w roku 2015 osiggna¢ poziom 209962 Gg (tab. 4). Emisja CH4 W latach
2010-2015 miata wyraznie tendencj¢ wzrostowg (tab. 4.). Emisja ta w analizo-
wanym przedziale czasowym zmieniata si¢ od 463 Gg w 2010 r. do 546 Gg
w2015r.

Emisja SO2 na przestrzeni analizowanych pieciu lat wyraznie malata od war-
tosci 519 Gg w 2010 r. do 392 Gg w 2015 r. Podobna tendencja wystapita przy
emisji CO w przedziale czasowym od roku 2010 do 2013 (tab. 4). Jednakze
w 2014 r. odnotowano wzrost tej emisji do poziomu 350 Gg w 2015 r. Emisja
NOy z zakltadow szczegdlnie ucigzliwych w Polsce na przestrzenie analizowa-
nych pieciu lat systematycznie malata od 340 Gg w 2010 r. do 269 Gg w 2015 r.
(tab. 4).

W opracowaniach dotyczacych emisji GHG i GC z zakladow szczegdlnie
ucigzliwych dla czystosci powietrza w wojewodztwie lubuskim brak jest danych
odnosnie emisji CHa i N2O.
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Tab. 4. Emisja gazow cieplarnianych i ich prekursorow z zakladow szczegolnie ucigzli-
wych w Polsce w latach 2010-2015 [GUS 2015; GUS 2014; GUS 2013;]

Tab. 4. Greenhouse gas emissions and their precursors from plants particularly oner-
ous in Poland in 2010-2015 [GUS 2015; GUS 2014; GUS 2013;]

Emisja gazow cieplarnianych i ich prekursorow
z zaktadow szczegolnie ucigzliwych w Polsce
Lata Greenhouse gas emissions and their precursors precursors
Years from plants particularly onerous in Poland
CO; [ CHs | SO, | co | NOx
[Ga]
2010 214452 463 519 344 340
2011 219263 450 503 341 332
2012 214887 460 468 334 316
2013 215901 488 427 330 304
2014 207494 501 402 347 281
2015 209962 546 392 350 269

Tab. 5. Emisja GHG i ich prekursorow z zaktadow szczegolnie ucigzliwych w woje-
wodztwie lubuskim w latach 2010-2015

Tab. 5. GHG Emission of and their precursors from plants particularly onerous in Lu-
buskie 2010-2015

Emisja GHG i ich prekursoréw z zaktadow szczegolnie ucigzliwych
w wojewodztwie lubuskim
Lata GHG Emission of and their precursors from plants particularly oner-
Years ous in Lubuskie
CO; | SO, | [efe) | NOx
[Ga]

2010 2053 3 22 3
2011 2066 3 17 2
2012 2030 3 18 2
2013 1986 2 18 2
2014 1986 2 17 2
2015 1981 3 9 6

W wojewddztwie lubuskim w omawianych pigciu latach réwniez widaé
zmiany w emisji CO, w dos¢ waskim zakresie i z tendencja spadkowa (tab. 5).
W 2010 roku z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych znajdujacych sie w wojewodz-
twie wyemitowano 2053 Gg CO,, w 2011 roku odnotowano niewielki wzrost,
natomiast w nastepnych latach emisja zaczela dos¢ dynamicznie spadaé, by
w 2015 roku osiagna¢ poziom 1981 Gg. W emisji SO, w latach 2010-2014 odno-
towano niewielki spadek z poziomu 3 Gg w roku 2010 do 2 Ggw 2014 r. W 2015
wielkos¢ emisji SO, wzrosta do poziomu z 2012 roku i wyniosta 3 Gg (tab.5).
Analiza wielko$ci emisji CO na przestrzeni omawianych pieciu lat zmieniata si¢
dos¢ nieregularnie ale z tendencja spadkows (tab. 5). Najwyzsza emisja wystapita
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w 2010 r osiggajac poziom 22 Gg w kolejnych latach zmieniata si¢ w bardzo wa-
skim zakresie od 17 Gg w 2011 i 2014 roku do 18 Gg w 2012 i 2013 roku. Emisja
CO w 2015 roku byta niemal dwukrotnie nizsza niz w czterech poprzednich la-
tach, gdyz wyniosta 9 Gg (tab. 5). Emisja NOx w latach 2010-2014 pozostawata
niemal na takim samym poziomie wynoszacym 3 Gg w 2010 r. i 2 Gg w nast¢p-
nych latach (tab. 5). W 2015 roku odnotowano niepokojaco wysoki poziom tego
zanieczyszczenia wynoszacy 6 Gg.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Regulacje prawne odnosnie emisji i redukcji GHG 1 ich prekursoréw sg rze-
czywisto$cia, z ktorg rzady wielu panstw muszg si¢ zmierzy¢. Rowniez w Polsce
konieczne sg dzialania w obszarze emisji i redukcji GHG. Wojewodztwo lubu-
skie nalezy do wojewddztw w Polsce o najwigkszej lesistosci, ale to nie znaczy,
ze nie zmaga si¢ z problemem GHG w $§wietle zatozen polityki proekologicznej.
Jednak aby podjac¢ jakiekolwiek kroki w obrebie redukceji emisji GHG nalezy po-
znaé rodzaje 1 ilo$ci emitowanych zanieczyszczen pochodzacych z roznych zro-
det. Na podstawie zestawien i analiz mozna stwierdzi¢, ze w emisji CO2 najwaz-
niejszym zrodlem byto zuzycie paliw. Gtowne zrodla emisji CHs to poglowie
zwierzat gospodarskich, sktadowanie odpaddéw, wydobycie wegla oraz emisje
lotne z paliw, dla N2O to uzytkowanie gruntow a takze zwigzane z nimi stosowa-
nie nawozow mineralnych i organicznych oraz pogltowie zwierzat gospodarskich.

Przedstawione w niniejszym artykule dane dotyczace emisji GHG i ich pre-
kursorow zaczerpnigte zostaty z bardzo obszernych dokumentéw opracowanych
wg sprawdzonych metodologii uznanych przez wiele panstw na $wiecie [10S-
PIB, KOBIZE 2014]. Analiza danych dotyczacych emisji GHG w Polsce pozwala
na stwierdzenie, ze w krajowej strukturze emisji CO, ponad 94% tego gazu po-
chodzi z przemyslow energetycznych (sektor 1.) a w woj. lubuskim 98,9%. Nie-
watpliwg przyczyna tak duzego udziatu sektora 1. jest to, ze w ponad 90% pozy-
skiwanie energii odbywa si¢ z wykorzystaniem paliw kopalnych (wegla) [IPCC
2014]. W Polsce w analizowanym przedziale czasowym daje si¢ jednak zauwa-
zy¢ tendencje spadkowe emisji CO» z wyjatkiem wojewddztw lubelskiego, ma-
topolskiego i opolskiego. W 2012 roku $rednia emisja CO, w Polsce na jednego
mieszkanca wyniosta 8 326,8 kg i byta znacznie nizsza niz w wojewddztwach o
najwyzszej emisji tj.: t6dzkim, opolskim i $laskim. Lubuskie bylo jednym
Z trzech wojewoddztw w kraju o najnizszej emisji, gdyz nie przekraczata ona
5000 Gg-rok™. Wielko$¢ emisji w przeliczeniu na mieszkanica sukcesywnie spa-
data by w 2012 roku osiggna¢ poziom ponizej 5 000 kg. W krajowej strukturze
emisji CH4 najwigkszy udziat wynoszacy ponad 37% miat sektor 1. nastepnie 6.
z udziatem ponad 33% oraz sektor 4. z udzialem prawie 30%. Analiza wielkosci
emisji CHs w uktadzie terytorialnym pokazuje, ze udziaty wojewodztw w emisji
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krajowej byly zblizone z wyjatkiem $laskiego, mazowieckiego i wielkopolskiego.
Srednia krajowa emisja CH, w przeliczeniu na jednego mieszkanca w 2012 roku
wyniosta 50,71 kg, wyzsze wartoSci wystapity w wojewodztwie $laskim oraz
podlaskim. Emisja CHs4 w wojewodztwie lubuskim nie przekraczata 50 Gg z naj-
wigkszym udziatem sektorow: pozyskiwanie energii (1) i odpady (6) i z nieco
mniejszym udzialem sektora rolnictwo (4). Wielko$¢ emisji w przeliczeniu na
mieszkanca byta nizsza niz $rednia krajowa gdyz wyniosta nieco powyzej 40 kg.
W strukturze emisji N2O w Polsce najwigkszy udziat wynoszacy ponad 85% ma
sektor 4. Wielko$ci emisji NoO uktadzie wojewddzkim pokazuja, ze podobnie jak
przy emisji CH4 udzialy wojewddztw w emisji krajowej byty na podobnym po-
ziomie. Do wojewddztw, ktdre majg najwigksze udziaty w emisji krajowej na-
lezg: wielkopolskie, mazowieckie i kujawsko-pomorskie. W 2012 r. érednia emi-
sja N2O w Polsce w przeliczeniu na jednego mieszkanca wynosita 2,48 kg, przy
czym najwyzsze emisje odnotowano w Podlaskim, Wielkopolskim, Warminsko-
mazurskim oraz w Kujawsko-pomorskim. W wojewddztwie lubuskim poziom
emisji N2O w 2012 r. wyniost 2,1 Gg a najwicksze fadunki wprowadzity sektory
4., 1. i 6. Emisja NoO w przeliczeniu na jednego mieszkanca ksztattowata si¢
ponizej $redniej krajowej poniewaz wyniosta 2 kg. Udziaty wojewodztw w kra-
jowej emisji GHG w przeliczeniu na COzew. byly zblizone w analizowanym po-
dziale czasowym z wyjatkiem wojewodztw: $laskiego, mazowieckiego i 10dz-
kiego. Do wojewoddztw o najnizszej lacznej emisji GHG w przeliczeniu na
COgkw. nalezaty: lubuskie i warminsko-mazurskie. Wojewddztwa o najnizszej
lacznej emisji GHG w przeliczeniu na COgzekw. 1 na mieszkanca to podkarpackie,
warminsko-mazurskie i lubuskie.

Przeprowadzona analiza danych wynikowych dla prekursoréw GHG w okre-
sie trzech lat pokazata, Ze istniata tendencja spadkowa emisji w wojewodztwach
podobnie jak zmiany w emisji krajowej. W 2012 roku tylko w wojewddztwie
matopolskim emisja SO, byla wyzsza niz w roku 2011. Najwyzsza emisja tego
gazu wystapita w wojewodztwie mazowieckim, §laskim i t16dzkim Najnizsza emi-
sje stwierdzono w wojewddztwie lubuskim, podlaskim i podkarpackim. W Polsce
$rednia emisja SO, w przeliczeniu na osobe wynosita 22,14 kg wyzsze warto$ci
wystapily w wojewddztwach: 16dzkim, kujawsko-pomorskim i §laskim. Sposréd
wszystkich wojewodztw lubuskie charakteryzowato si¢ najnizsza emisja SO»
w przeliczeniu na mieszkanca (6,61 kg). W analizowanym przedziale czasowym
trzech lat wielko$¢ emisji NOx. w wojewodztwach jest zréznicowana, ale jednak
daja si¢ zauwazy¢ pozytywne trendy, gdyz w wigkszosci wojewodztw emisja
tego gazu miata tendencje spadkowa. Do wojewddztw o najwyzszej emisji nale-
zaly: mazowieckie, $laskie, 1odzkie i wielkopolskie. Najnizszg emisje NOy odno-
towano w lubuskim, podlaskim i podkarpackim. Srednia krajowa emisja NOx
W przeliczeniu na mieszkanca wynosita 21,21 kg, przy czym wyzsze i najwyzsze
warto$ci wystapity w wojewodztwach: opolskim i t6dzkim, a najnizsza w pod-
karpackim. Emisja tego gazu w lubuskim w przeliczeniu na mieszkanca byta niz-
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sza od warto$ci krajowej i wyniosta 19,7 kg. Trendy wielkosci emisji CO w Pol-
sce w poszczegolnych wojewoddztwach sg zréznicowane, jednak w wigkszosci
wojewodztw emisja tego gazu w 2012 byta wyzsza niz w roku 2011. Najwyzsze
emisje odnotowano w wojewodztwie mazowieckim i $laskim, najnizsze w opol-
skim i $wigtokrzyskim. W wojewodztwie lubuskim emisja tego gazu w 2012 roku
wyniosta 178,8 Gg co w przeliczeniu na mieszkanca dato wartos¢ 174,8 kg. Prze-
prowadzona analiza wielkosci emisji GHG w latach 2010 - 2015 w Polsce z za-
ktadéw szczegolnie ucigzliwych pozwolita na stwierdzenia, ze emisja CO, zmie-
niata si¢ w waskim zakresie z tendencja lekko spadkowa, gdy tymczasem emisja
CH4 miata wyraznie tendencje wzrostowa. Emisja SO, i NOy systematycznie ma-
lata natomiast emisja CO zmieniata si¢ dos¢ nieregularnie z tendencjg wzrostows.
W wojewddztwie lubuskim w latach 2010-2015 w emisjach zanieczyszczen z za-
ktadow szczegodlnie ucigzliwych dla czystosci powietrza réwniez wida¢ zmiany.
Emisja CO;zmieniata si¢ w do$¢ waskim zakresie z tendencjg spadkowg. Emisja
SO, do 2014 sukcesywnie spadataby w 2015 wzrosng¢ do poziomu z 2012 roku.
Analiza wielko$ci emisji CO na przestrzeni omawianych pigciu lat pokazata, ze
tu réwniez odnotowano fluktuacje z tendencjg spadkowg. Emisja NOx w latach
2010 — 2015 zmieniata si¢ dos¢ nieregularnie z tendencjg wzrostowa. Reasumu-
jac nalezatoby stwierdzi¢, ze w latach 2010-2015 w wojewddztwie lubuskim za-
notowano niemal najmniejsze emisje gazoéw cieplarnianych w kraju. Najwickszy
w tym zakresie wplyw miala bardzo mata tgczna emisja dwutlenku wegla w la-
tach 2010-2012 oraz zmniejszenie emisji CO; z zaktadow szczegolnie ucigzli-
wych. Wysokos$¢ emisji prekursoréw gazow cieplarnianych w lubuskim rowniez
jest na zadowalajaco niskim poziomie.
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EMISSIONS GREENHOUSE GAS IN POLAND AND IN THE
LUBUSKIE IN YEARS 2010-2015

Summary

Emissions of greenhouse gases and their precursors is one of the most im-
portant problems of the twenty-first century. The paper contains an analy-
sis of the emissions of these pollutants by sector KOBIZE in Poland and
lubuskie in 2010-2015.In the structure of greenhouse gas emissions it has
the biggest share of the sector 1.Energy, 4. Agriculture and 6. Sludge. GHG
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emissions tend downward with the exception of CHs. The total GHG emis-
sions in terms of CO, ekw.i precursors GC in Poland and lubuskie despite
fluctuations to decline.

Key words:  green house gase, global warming, carbon dioxide, methane, nitrous oxide,
sulfur dioxide, lubuskie



