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StOWNIK

Jednostki:

Dzul (J) - jednostka pracy i energii —w tym ciepta — w uktadzie SI.

Gigadzul (G)) - jednostka pracy, energii oraz ciepta w uktadzie Sl réwna 1 miliardowi dzuli.
Gigawat (GW) - jednostka mocy rowna miliardowi watow.

Gigawatogodzina (GWh) - ilos¢ energii elektrycznej rowna pracy wykonywanej przez pragd o mocy
1 gigawata w ciggu jednej godziny.

Kilowatogodzina (kWh) - odpowiada ilosci energii zuzywanej przez urzgdzenie o mocy 1 000 watdéw
(W) w ciggu godziny.

Megawat (MW) — jednostka mocy elektrycznej, mechanicznej oraz cieplnej réwna milionowi watéw.
Teradzul (TJ) - jednostka pracy, energii oraz ciepta w uktadzie Sl réwna 1 000 miliardéw dzuli.
Wat (W) — jednostka mocy i strumienia energii w uktadzie Sl.

Watogodzina (Wh) - jednostka pracy i energii, odpowiada ilosci energii zuzywanej przez urzadzenie
o mocy 1 wata (W) w ciggu godziny.

Pojecia i skroty:

Jednostka (Jedn.) - umowna, SciSle okreslona wartos¢ jakiejsS wielkosci stuzgca do pomiaru tej
wielkosci.

Battery Electric Vehicle (BEV) - maszyna w petni elektryczna, ktéra wprawiana jest w ruch
akumulatorami trakcyjnymi fadowanymi z gniazdka badz przy uzyciu pantografu.

Best Available Techniques (BAT) - termin stosowany w dziedzinie ochrony sSrodowiska i regulacji
dotyczacych przemystu. Oznacza najlepsze dostepne techniki, procesy i metody, ktére prowadza do
osiggniecia najwyzszych standarddéw ochrony $rodowiska i minimalizowania negatywnego wptywu
dziatalnosci przemystowej na srodowisko.

Centralne ogrzewanie (c.0.) - dystrybucja ciepta wewnatrz budynku. Ciepto uzyskuje sie w jednym,
specjalnie przeznaczonym do tego urzadzeniu — np. wezle cieplnym.

CEZ Skawina - elektrownia cieptownicza zlokalizowana w Skawinie, w Polsce. Elektrownia nalezy do
koncernu energetycznego CEZ Group, ktory jest jednym z najwiekszych graczy w branzy energetycznej
w Europie Srodkowej iWschodniej, dziatajgcym w zakresie wytwarzania, dystrybucji isprzedazy
energii elektrycznej oraz ciepta.

Ciepta woda uzytkowa (c.w.u.) - woda znajdujgca sie w instalacji wodociggowej, spetniajgca wymogi
stawiane wodzie pitnej i przeznaczonej na cele uzytkowe o temperaturze 55-60°C z mozliwoscig
okresowego podgrzewania do 70°C w celu dezynfekcji termiczne;j.

Pakiet ,Fit for 55” - zestaw wnioskdw ustawodawczych majgcych zmienic i uaktualnié unijne przepisy
oraz ustanowi¢ nowe inicjatywy, tak by polityka Unii Europejskiej byta zgodna z celami klimatycznymi
uzgodnionymi przez Rade i Parlament Europejski. Pakiet wprowadza zmiany w m.in.: dyrektywie
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w sprawie systemu handlu uprawnieniami do emisji (ETS) czy dyrektywie w sprawie udziatu energii ze

zrédet odnawialnych (RES).
Fuel Cell Electric Vehicle (FCEV) - samochody napedzane ogniwami paliwowymi zasilanymi wodorem.

Gtowny Urzad Statystyczny (GUS) - urzad centralny administracji rzgdowej zajmujacy sie zbieraniem
i udostepnianiem informacji statystycznych na temat wiekszosci dziedzin zycia publicznego
i niektérych stron zycia prywatnego.

Gmina Miejska Krakow (GMK) - Mieszkancy Krakowa tworzg wspdlnote samorzgdowg - gmine miejska
(od 1 stycznia 1999 roku, po kolejnej reformie administracji publicznej kraju, Krakdéw jest jednoczesnie
miastem na prawach powiatu).

Grupowy wezet cieplny - wezet cieplny obstugujacy wiecej niz jeden obiekt.

Indywidualny wezet cieplny - zespdt urzadzen stuzgcych do transformacji czynnika grzewczego
pochodzacego zsieci cieptowniczej na czynnik o parametrach wymaganych przez wewnetrzne
instalacje centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe] (cieptej wody bez piecyka) dla potrzeb
jednego budynku. Wezet cieplny obstugujgcy instalacje centralnego ogrzewania oraz instalacje
centralnej cieptej wody to wezet dwufunkcyjny, a obstugujacy tylko jedng z nich — to wezet
jednofunkcyjny.

Kogeneracja - proces technologiczny, w trakcie ktérego w tym samym czasie wytwarzane sg ciepto
i energia elektryczna lub mechaniczna.

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A. (KAPE S.A.) — agencja przygotowujaca i realizujgca zasady
zrownowazonej polityki energetycznej Polski, prowadzaca dziatania zmierzajgce do racjonalizacji
gospodarki energetycznej przy zachowaniu zasad ochrony srodowiska oraz poprzez inicjowanie
przedsiewzie¢ proekologicznych zwigzanych z wytwarzaniem, przesytaniem i uzyciem energii.

Krajowy Osrodek Bilansowania iZarzadzania Emisjami (KOBiIiZE) - instytucja zajmujgca sie
zarzadzaniem uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych oraz innych substancji o powigzanym
dziataniu przez przedsiebiorstwa przemystowe.

Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (MPZP) - akt prawa miejscowego przyjmowany
w formie uchwaty rady gminy, okreslajacy przeznaczenie, warunki zagospodarowania i zabudowy
terenu, a takze rozmieszczenie inwestycji celu publicznego.

Miejska sie¢ cieptownicza (MSC) - potgczone ze sobg urzadzenia lub instalacje, stuzgce do przesytania
i dystrybucji ciepta ze zrddet ciepta do weztéw cieplnych.

Miejskie Centrum Obstugi Oswiaty w Krakowie (MCOO) - do gtéwnych zadan MCOO nalezy
prowadzenie obstugi administracyjnej, finansowo - ksiegowej oraz organizacyjnej na rzecz krakowskich
jednostek oswiatowych oraz realizacja innych zadan np. organizowanie przetargdéw i realizacja
remontdw oraz inwestycji zwigzanych z o$wiatg w Gminie Miejskiej Krakow.

Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. w Krakowie (MPEC) - jedna zkluczowych
krakowskich spétek komunalnych zapewniajgca obecnie ciepto dla ponad 65 procent mieszkarncow
miasta.

Moc cieplna - llos¢ ciepta odebranego z nosnika ciepta w ciggu jednostki czasu. Jednostkg mocy
w uktadzie Sl jest wat (W).
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Odbiorca ciepta — podmiot pobierajacy ciepto na podstawie umowy zawartej z przedsiebiorstwem

energetycznym.

Operator systemu dystrybucyjnego (OSD) - przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie dystrybucjg
energii elektrycznej, odpowiedzialne za ruch sieciowy w systemie dystrybucyjnym, biezace
i dtugookresowe bezpieczenstwo funkcjonowania tego systemu, eksploatacje, konserwacje i remonty
sieci dystrybucyjnej oraz jej niezbedng rozbudowe, wtym potgczen zinnymi systemami
elektroenergetycznymi.

Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV) - skrécona nazwa hybrydowego samochodu elektrycznego
z mozliwoscig tadowania ze zrédta zewnetrznego.

Pod poziomem terenu (p.p.t.) - uzywany jest przy okreslaniu gtebokosci danego obiektu (punktu) pod
powierzchnig Ziemi, przy czym punktem odniesienia jest jego rzut (w kierunku sity grawitacji) na
powierzchnie terenu.

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP 2040) - dokument strategiczny, wyznaczajgcy kierunki
rozwoju energetyki w Polsce. Celem Polityki Energetycznej Polski do 2040 r. jest bezpieczernstwo
energetyczne - przy zapewnieniu konkurencyjnosci gospodarki, efektywnosci energetycznej
i zmniejszenia oddziatywania sektora energii na srodowisko - biorgc pod uwage optymalne
wykorzystanie wtasnych zasobéw energetycznych.

Polska Grupa Energetyczna S.A. (PGE S.A.) - polska spoétka akcyjna, ktéra dziata w branzy
energetycznej. Spotka jest jednym z najwiekszych producentédw energii elektrycznej w Polsce. PGE
zajmuje sie wytwarzaniem, dystrybucjg i sprzedazg energii elektrycznej i ciepta.

Polska Spétka Gazownictwa sp. z 0.0. (PSG Sp. 2 0.0.) - najwieksza spotka Grupy Kapitatowej PGNIG.
Zatrudnia ponad 11 tys. pracownikdw, dziata na terenie catej Polski i dystrybuuje gaz poprzez ponad
200 tys. km gazociggow.

Prawo Energetyczne - ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku (Dz. U. z 2022 r. poz. 1385 z pdzn. zm.),
ktora reguluje m.in. kwestie zwigzane z planowana zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe.

Producent ciepta - przedsiebiorstwo cieptownicze zajmujgce sie wytwarzaniem energii cieplnej.

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko (POIiS) - krajowy program wspierajacy gospodarke
niskoemisyjng, ochrone srodowiska, przeciwdziatanie zmianom klimatu i adaptacje do nich, transport
i bezpieczenstwo energetyczne, a takie inwestycje w obszary ochrony zdrowia idziedzictwa
kulturowego.

Rura preizolowana - rura, ktéra posiada prefabrykowang, zewnetrzng warstwe izolacji cieplnej,
charakteryzujaca sie lepszg izolacyjnoscig, wiekszg trwatoscig i szybszym montazem.

Sie¢ cieplna niskoparametrowa — Wedtug dotychczasowych standarddw, jest to sieé¢ dla ktérej
w temperaturze obliczeniowej (od -24°C do -16°C w zaleznosci od strefy klimatycznej) dostarczana jest
woda o temperaturze 85—90°C (w rurociggu zasilajgcym) iok. 55-65°C w rurociggu powrotnym.
Temperatura zasilania w sieciach czwartej i pigtej generacji nie przekraczajg 25-35°C.

Sie¢ cieplna wysokoparametrowa — Wedtug dotychczasowych standarddw, jest to sie¢ dla ktérej
w temperaturze obliczeniowej (od -24°C do -16°C w zaleznosci od strefy klimatycznej) dostarczana jest
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woda o temperaturze 125-135°C (w rurociggu zasilajgcym) i ok. 65-80°C w rurociggu powrotnym.

Zaktada sie stopniowe odchodzenie od sieci wysokoparametrowych.

Sie¢ cieptownicza - zespdt urzadzen technicznych stuzgcych do transportu rurociggowego energii
cieplnej od Zrddta ciepta do odbiorcéw, za posrednictwem czynnika (nosnika ciepta).

TAMEH POLSKA SP. z 0.0. (TAMEH) — Spoétka, w ktdérej 100% udziatow posiada TAMEH HOLDING sp.
z 0.0. Spotka produkuje media energetyczne dla ArcelorMittal Poland S.A.

Warunki techniczne 2021 (WT2021) - zbiér wymogéw prawnych i standardéw technicznych, ktére
muszg spetnia¢ nowe itermomodernizowane budynki w szczegdlnosci w zakresie niskiego zuzycia
energii.

Wodociggi Miasta Krakowa S.A. (WMK S.A.) - najwieksze w Matopolsce przedsiebiorstwo
wodociggowo-kanalizacyjne, obstugujgce ponad milion uzytkownikéw.

Wysokosprawna kogeneracja - oznacza kogeneracje spetniajgcg kryteria w jednostkach
kogeneracyjnych zapewniajgcg oszczedno$é energii pierwotnej w wysokosci co najmniej 10 %
w poréwnaniu z warto$ciami referencyjnymi dla rozdzielonej produkcji ciepta i energii elektryczne.

Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadow w Krakowie (ZTPO) - umozliwia zagospodarowanie
wytworzonych przez mieszkancow Krakowa odpaddw komunalnych oraz odzyskiwanie z nich energii.
w wyniku spalania wyprodukowana zostaje energia elektryczna ienergia cieplna. Wiascicielem
i operatorem ZTPO w Krakowie jest Krakowski Holding Komunalny S.A.
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1. Wprowadzenie

1.1. Podstawa, cel iz zakres dokumentu

Niniejszy dokument, ,Zatozenia do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakdw w ciepfo, energie
elektryczng ipaliwa gazowe na lata 2023-2038” zostat opracowany zgodnie zumowg
nr W/1/2893/GK/15/2021 z dnia 09.11.2021 r., zawartg pomiedzy Gming Miejskg Krakow z siedzibg
w Krakowie, Pl. Wszystkich Swietych 3-4, a Krajowg Agencja Poszanowania Energii S.A. z siedzibg
w Warszawie, al. Jerozolimskie 65/79.

Podstawe prawng opracowania stanowi ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku (Dz.
U. 22022 r. poz. 1385 z pdin. zm.), przypisujgce gminie zadanie wilasne, w zakresie planowania
i organizacji zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe. Projekt zatozen sporzadzany
jest dla obszaru gminy co najmniej na okres 15 lat i aktualizowany co najmniej raz na 3 lata.

Celem dokumentu jest ocena stanu aktualnego i przewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe w gminie, a takze wskazanie przedsiewzie¢ racjonalizujgcych
uzytkowanie energii z uwzglednieniem mozliwych iwymaganych prawem o0szczednosci,
wykorzystaniem energii odpadowej, kogeneracji i odnawialnych zrédet energii.

Zgodnie z art. 19 Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne (t.j. Dz. U. z 2022 poz. 1385
z pdzn. zm.) [7] niniejszy dokument okresla:

1) ocene stanu aktualnego iprzewidywanych zmian zapotrzebowania na ciepto, energie
elektryczng i paliwa gazowe,

2) przedsiewziecia racjonalizujgce uzytkowanie ciepta, energii elektrycznej i paliw gazowych,

3) mozliwosci wykorzystania istniejgcych nadwyzek ilokalnych zasobow paliw ienergii,
z uwzglednieniem energii elektrycznej i ciepta wytwarzanych w instalacjach odnawialnego
zrodta energii, energii elektrycznej i ciepta uzytkowego wytwarzanych w kogeneracji oraz
zagospodarowania ciepta odpadowego z instalacji przemystowych,

4) mozliwosci stosowania srodkéw poprawy efektywnosci energetycznej w rozumieniu art. 6 ust.
2 ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej [8],

5) zakres wspodtpracy z innymi gminami.

Przy opracowaniu niniejszego dokumentu uwzgledniono dodatkowe wytyczne Gminy Miejskiej
Krakoéw:

1. Wskazano cele strategiczne, jakimi sa:

e transformacja do neutralnosci klimatycznej miasta nie pdzniej niz do 2050 roku,
zaktadajac co najmniej 30% redukcje emisji gazéw cieplarnianych do 2030 roku oraz co
najmniej 80% redukcje emisji do roku 2040 wzgledem 2018 roku (zgodnie
z rekomendacjami Krakowskiego Panelu Klimatycznego [24]),

e zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego.

2. Wskazano dziatania planowane przez gmine oraz spétki dystrybucyjne i energetyczne dziatajgce
w obszarze gminy.
3. Oszacowano przewidywany efekt energetyczny i ekologiczny:
e zmiane zuzycia energii: elektrycznej, cieplnej, gazu,
e zwiekszenie wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych,
e zmniejszenie emisji CO,, pytdw, tlenkdw siarki i azotu.
4. Opracowano wskazniki do monitorowania ,Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej
Krakéw w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe na lata 2023-2038".
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1.2. Polityka i planowanie energetyczne

,Zatozenia do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe na lata 2023-2038” jako dokument strategiczny sg spdjne z dokumentami na szczeblu
europejskim, krajowym, regionalnym ilokalnym (dokumenty planistyczne oraz plany i strategie
rozwoju miasta.

Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3 oraz Tabela 4 przedstawiajg dokumenty oraz gtéwne elementy majgce
wptyw na zatozenia do niniejszego dokumentu. Zapisy dokumentéw uwzglednionych przy
sporzadzeniu ,Zatozenia do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakdw w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe na lata 2023-2038" sg znacznie szersze i w wielu przypadkach dotyczg nie tylko polityki
energetycznej lub planowania energetycznego.

Najwazniejszym dokumentem, na poziomie krajowym, jest aktualna Polityka Energetyczna Polski do
2040 r. (PEP 2040) [17]. Dokument wyznacza ramy transformacji energetycznej w kraju uwzgledniajgc
wyzwania jakie niosg dla panistwa cele Unii Europejskiej tj. cele klimatyczno-energetyczne, Europejski
Zielony tad, dazenie do osiggniecia neutralnosci klimatycznej. Zgodnie z PEP 2040 transformacja
energetyczna winna by¢ oparta na trzech filarach: sprawiedliwa transformacja, zeroemisyjny system
energetyczny i dobra jakos¢ powietrza.

Celem polityki energetycznej panstwa jest bezpieczenstwo energetyczne, przy zapewnieniu
konkurencyjnosci gospodarki, efektywnosci energetycznej izmniejszenia oddziatywania sektora
energii na Srodowisko, przy optymalnym wykorzystaniu wtasnych zasobéw energetycznych.

Cele szczegdtowe PEP 2040 [17] obejmujg caty tancuch dostaw energii — od pozyskania surowcdw,
przez wytwarzanie i dostawy energii (przesyt i rozdziat), po sposéb jej wykorzystania i sprzedazy:

° Cel 1: Optymalne wykorzystanie wtasnych zasobdw energetycznych,

° Cel 2: Rozbudowa infrastruktury wytwodrczej i sieciowej energii elektrycznej,

. Cel 3: Dywersyfikacja dostaw irozbudowa infrastruktury sieciowej gazu ziemnego,
ropy naftowej i paliw ciektych),

. Cel 4: Rozwdj rynkéw energetyki,

. Cel 5: Wdrozenie energetyki jadrowej,

° Cel 6: Rozwdj odnawialnych zrédet energii,

° Cel 7: Rozwdj cieptownictwa i kogeneracji,

. Cel 8: Poprawa efektywnosci energetyczne;j.

Zgodnie z PEP 2040 docelowo ponad potowe mocy zainstalowanych beda stanowi¢ Zrédta
zeroemisyjne. Szczegblng role odegra w tym procesie zastosowanie morskiej energetyki wiatrowe;j
i uruchomienie elektrowni jagdrowych. Jednoczesnie z tym, transformacja bedzie wymagac zwiekszenia
wykorzystania OZE w wytwarzaniu ciepfa izwiekszenia wykorzystania paliw alternatywnych
w transporcie, rowniez poprzez rozwoj elektromobilnosci i wodoromobilnosci.
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1.2.1. Dokumenty na poziomie unijnym

Tabela 1 przedstawia dokumenty bazowe na poziomie unijnym dla Zatozerr do planu zaopatrzenia
w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe uwzglednione przy tworzeniu dokumentu.

Tabela 1 Dokumenty bazowe na poziomie unijnym dla Zatozen do planu zaopatrzenia w ciepfo, energie

elektryczng i paliwa gazowe.

Nazwa dokumentu Elementy bazowe do Zatozen do planu
DOKUMENTY NA POZIOMIE UNIINYM

Do 2030 roku:

e ograniczenie oco najmniej 40% emisji gazow
cieplarnianych (w stosunku do poziomu z 1990 roku), przy
redukcji emisji do 2030 r. przez sektory objete unijnym

Ramy polityki klimatyczno-energetyczne;j systemem handlu uprawnieniami do emisji (ETS)

do roku 2030 z 23 pazdziernika 2014 r. [1] i nieobjete tym systemem wynoszacej, odpowiednio, 43%
i 30% w stosunku do roku 2005,

e zapewnienie co najmniej 27% udziatu energii ze Zrédet
odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii,

e poprawa efektywnosci energetycznej o co najmniej 27%.

e ograniczenie wzrostu sSredniej temperatury na Swiecie
Porozumienie Paryskie z grudnia 2015 . znacznie ponizej 2°C, a docelowo do 1,5°C wzgledem epoki
[2] przedprzemystowej w celu istotnego ograniczenia ryzyka
i szkdd wywotanych przez zmiane klimatu.

e podniesienie poziomu unijnych ambitnych celéw
klimatycznych poprzez zwigkszenie celu dotyczacego
redukcji emisji gazéw cieplarnianych do 2030 r. do co
najmniej 55 % ponizej poziomdéw z 1990 .,

e panstwa cztonkowskie bedg zobowigzane, by co roku
zapewnia¢ renowacje co nhajmniej 3% catkowitej

DYREKTYWA PARLAMENTU powierzchni  budynkéw nalezgcych do  organdw

EUROPEJSKIEGO | RADY w sprawie publicznych,

efektywnosci energetycznej oraz e roczny cel w zakresie oszczednosci energii w odniesieniu
zmieniajgca rozporzadzenie (UE) 2023/955 do zuzycia energii koricowe] bedzie stopniowo wzrastat w
[3] latach 2024-2030. W tym okresie panstwa cztonkowskie

zapewnig nowe roczne oszczednosci wynoszace Srednio
1,49% zuzycia energii koricowej, az do osiaggniecia 31
grudnia 2030 r. poziomu 1,9%,

e ograniczenie zapotrzebowania na energie w catym
tancuchu energetycznym, wtym podczas wytwarzania,
przesytu, dystrybucji i koncowego zuzycia energii.

e osiggniecie co najmniej 42,5% udziatu energii ze Zrédet
odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto w Unii
do 2030,

e promowanie stosowania energii z odnawialnych Zrédet
w celu przeciwdziatania zmianom klimatycznym, ochrony
Srodowiska oraz zmniejszania zaleznosci energetycznej,

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia

2018 r. w sprawie promowania e promowanie rozwoju technologicznego oraz
stosowania energii ze zrédet odnawialnych przemystowego, przy jednoczesnym  zapewnieniu
wraz z uwzglednieniem Komunikatu rozwoju, wtym nowych miejsc pracy na obszarach
prasowego Komisji Europejskiej z dnia 30 wiejskich i odizolowanych,

marca 2023 r. [4] e promowanie korzystania z energii odnawialnej w sektorze

ogrzewania i chtodzenia poprzez dazenie do zwiekszenia
udziatu energii odnawialnej w tym sektorze orientacyjnie
o 1,3 punktu procentowego jako roczna $rednia wyliczona
dla okreséw 2021-2025 i2026-2030, zaczynajac od
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Nazwa dokumentu

Elementy bazowe do Zatozen do planu

udziatu energii odnawialnej w sektorze ogrzewania
i chtodzenia osiggnietego w 2020 r., wyrazonego jako
krajowy udziat w zuzyciu energii koficowej,

zapewnienie, aby odbiorcy koncowi otrzymywali -
w tatwo dostepny sposdb, na przyktad na stronach
internetowych dostawcéw lub w rozliczeniach rocznych,
lub na zadanie — informacje na temat efektywnosci
energetycznej iudziatu energii odnawialnej w ich
systemach cieptowniczych i chtodniczych,

obowigzek, by dostawcy paliw do 2030 r. zapewnili co
najmniej 14% udziat energii odnawialnej w koricowym
zuzyciu energii w sektorze transportu.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady w sprawie ustanowienia ram na
potrzeby osiggniecia neutralnosci
klimatycznej i zmiany rozporzadzen (WE)
Nr 401/2009 i (UE) 2018/1999
(Europejskie prawo o klimacie) [4]

ograniczenie emisji netto gazéw cieplarnianych (emisje po
odliczeniu pochtaniania) w Unii do roku 2030 o co najmnigj
55% w poréwnaniu z poziomamiz 1990 .,

zerowa emisja netto gazéw cieplarnianych w 2050 r.

Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
Spotecznego i Komitetu Regionow
Europejski Zielony tad z dnia 11 grudnia
2019

(COM/2019/640 final) [6]

zapewnienie czystych, przystepnych cenowo
i bezpiecznych dostaw energii w UE,

stworzenie w petni zintegrowanego, wzajemnie
potaczonego i cyfrowego unijnego rynku energii,

nadanie  priorytetu  efektywnosci  energetycznej,
poprawienie charakterystyki energetycznej budynkow
oraz rozwdj sektora energetycznego opartego gtéwnie na
zrédtach odnawialnych,

budowanie iremontowanie w sposob oszczedzajgcy
energie i zasoby,

podniesienie rocznego wskaznika renowacji budynkéw do
2,4%.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady W sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw 2021/0426(COD)
(35]

przyjecie w prognozowanych Scenariuszach predkosci
termomodernizacji do opisanego standardu.

Pakiet ,Fit for 55”7 (COM/2021/550 final)
[46]

uwzglednienie zmian w dyrektywach oraz regulacjach.

Komunikat Komisji do Parlamentu
Europejskiego, Rady

Europejskiej, Rady, Europejskiego
Komitetu Ekonomicznospotecznego

i Komitetu Regiondw Plan REPowerEU
COM(2022) 230 final [32]

dywersyfikacja zrédet wytwdrczych
cieptowniczym w analizowanym Wariancie,
odejscie od gazu ziemnego w systemie cieptowniczym
w perspektywie do 2050 r. w analizowanym Wariancie,
zastosowanie instalacji wykorzystujgcych odnawialng
energie w systemie cieptowniczym w  analizowanym
Wariancie.

w systemie

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie obowiqzujgcych aktéw prawnych.
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1.2.2. Dokumenty na poziomie krajowym

Tabela 2 przedstawia dokumenty bazowe na poziomie krajowym dla Zatozen do planu zaopatrzenia
w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe uwzglednione przy tworzeniu dokumentu.

Tabela 2 Dokumenty bazowe na poziomie krajowym dla Zatozern do planu zaopatrzenia w ciepfo,
energie elektryczng i paliwa gazowe.

Nazwa dokumentu Elementy bazowe do Zatozen do planu
DOKUMENTY NA POZIOMIE KRAJOWYM

e okreslenie zadan  wiasnych gminy  w zakresie
zaopatrzenia w energie elektryczng, ciepto i paliwa

gazowe,
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 — Prawo e okreélenie zasad ksztattowania polityki energetycznej
energetyczne (t.j. Dz. U. z 2023 poz. 295) [7] panstwa,

e ustalenie zasad i warunkdw zaopatrzenia i uzytkowania
paliw ienergii, wtym ciepta oraz dziatalnosci
przedsiebiorstw energetycznych.

e okreslenie srodkéw poprawy efektywnosci
energetycznej do stosowania przez jednostke sektora
Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. publicznego,
o efektywnosci energetycznej (t.j. Dz. U. e okreslenie rodzaju przedsiewzie¢ stuzgcych poprawie
z2021r. poz. 2166) [8] efektywnosci energetycznej,

e okreslenie zasad realizacji obowigzku uzyskania
oszczednosci energii.

e wzrost znaczenia odnawialnych Zrédet  energii
w gospodarce  energetycznej przy jednoczesnym
zwiekszeniu bezpieczenstwa energetycznego oraz

Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. zapewnieniu ochrony srodowiska,

e okreslenie mechanizmow iinstrumentdw wpierajacych
wytwarzanie energii elektrycznej, ciepta lub biogazu
rolniczego w instalacjach odnawialnego zrddta energii,

e okreslenie zasad wytwarzania energii elektrycznej przez
prosumentow, prosumentow zbiorowych
i prosumentow wirtualnych.

e zasady rozwoju i funkcjonowania infrastruktury stuzacej
do wykorzystania paliw alternatywnych w transporcie
nisko- lub zeroemisyjnym przyczyniajace sie do
zmniejszenia negatywnego wptywu transportu na

Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. srodowisko,

e wspieranie rozwoju elektromobilnosci oraz
upowszechnianie stosowanie paliw alternatywnych,

e wspieranie rozbudowy infrastruktury do tadowania
pojazdéw elektrycznych ido tankowania paliw
alternatywnych,

e wspieranie producentow oraz uzytkownikow
ekologicznych srodkéw transportu,

e wprowadzanie stref czystego transportu.

e ustalanie zasad ksztattowania polityki przestrzennej oraz

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. zasad zagospodarowania izabudowy okreslonych
terendw,

e okreslenie zasad wyznaczania obszaréw, na ktérych
rozmieszczone beda urzadzenia wytwarzajgce energie
z odnawialnych Zrdédet energii o mocy zainstalowanej
wiekszej niz 500 kW.

o odnawialnych zrédtach energii (t.j. Dz. U. z
2023 r. poz. 1436) [9]

o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych ( t.j. Dz. U. z 2023 r. poz.
875, 1394) [10]

o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 977,
1506, 1597, 1688) [11]
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Nazwa dokumentu

Elementy bazowe do Zatozen do planu

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r.

o udostepnieniu informacji o Srodowisku
i jego ochronie, udziale spoteczeristwa
w ochronie srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko (t.j. Dz. U.
z 2022 poz. 1029 z pdin.

zm.) [12]

okreslenie zasad udostepniania informacji o sSrodowisku,
w tym ilosci i rodzaje pytédw i gazéw wprowadzanych do
powietrza oraz zrédta ich emisji,

udostepnianie za pomocy zrédet elektronicznych m.in.
w Biuletynie Informacji Publicznej programéw ochrony
powietrza, Krajowego programu ograniczania
zanieczyszczenia powietrza oraz prognozy wielkosci
emisji.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 682,
553, 967) [13]

okreslenie wymagan dotyczacych m.in. oszczednosci
energii i izolacyjnosci cieplnej,

Ustawa z dnia 8 marca 1990 r.
0 samorzadzie gminnym (t.j. Dz. U. z 2023 r.
poz. 40, 572, 1463, 1688) [14]

okreslenie zadan wifasnych gminy dotyczacych
zaspokajania zbiorowych potrzeb wspdlnoty.

Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na
lata 2021-2030 [15]

21-23% udziatu OZE w koncowym zuzyciu energii brutto
(zuzycie tacznie w elektroenergetyce, cieptownictwie
i chtodnictwie oraz na cele transportowe),

w perspektywie 2030 r. udziat OZE w cieptownictwie
i chtodnictwie bedzie zwiekszat sie 01,1 pkt proc.
Sredniorocznie tj. do poziomu ok. 28,4%,

w transporcie przewiduje sie osiggniecie 14% udziat
energii odnawialnej w 2030 r.

do 2030 r. przewiduje sie wzrost udziatu OZE do ok. 32%
w elektroenergetyce.

na 2030 r. krajowy cel w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej na poziomie 23% w odniesieniu do zuzycia
energii pierwotnej w poréwnaniu do prognozy PRIMES
2007,

udziat ocieplonych budynkéw mieszkalnych w catosci
zasobow mieszkaniowych wyniesie 70% w 2030 roku
(w poréwnaniu z 58,8% w 2015),

w 2030 r. co najmniej 85% sposréd systemow
cieptowniczych lub chtodniczych, w ktérych moc
zamowiona przekracza 5 MW spetniaé¢ bedzie kryteria
efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego,

do 2030 r. powstanie 300 obszaréw zréwnowazonych
energetycznie na poziomie lokalnym (klastry energii,
spotdzielnie energetyczne, itp.),

zwiekszanie bezpieczenstwa energetycznego, gtdwnie
w sferach wytwarzania energii elektrycznej oraz dostaw
gazu i ropy naftowej,

zwiekszenie efektywnosci energetycznej,

zmniejszanie emisyjnosci poprzez zwiekszenie udziatu
wysokoefektywnych  izero- lub  niskoemisyjnych
technologii we wszystkich mozliwych sektorach
gospodarki,

rozwéj innowacyjnych technologii w sektorze
energetycznym,

dziatania w zakresie wewnetrznego rynku energii,
gtébwnie  w sektorze  elektroenergetycznym  oraz
gazowym, przyczyniajgce sie do  zapewnienia
energetycznej wystarczalnosci.

Uchwata nr 8 Rady Ministréw z dnia 14
lutego 2017 r. w sprawie przyjecia Strategii

rozwdj zrGwnowazony terytorialnie,
zrownowazenie systemu energetycznego,
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Nazwa dokumentu

Elementy bazowe do Zatozen do planu

na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do
roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.) [16]

rozwoj potencjatu srodowiska naturalnego,
promowanie iinicjowanie lokalnych przedsiewziec
(klastry, spotdzielnie energetyczne itp.) 1z zakresu
wytwarzania energii (ze wskazaniem na rozwdj OZE) oraz
efektywnosci  energetycznej wcelu dazenia do
samowystarczalnosci energetycznej gmin i powiatéow
(autonomiczne obszary energetyczne),

zwiekszanie efektywnosci energetycznej budynkdéw
uzytecznosci publicznej i mieszkalnych oraz
w przedsiebiorstwach,

rozbudowa i modernizacja systemdéw cieptowniczych
i chtodniczych,

wsparcie dla strategii nisko- i zeroemisyjnych,

wsparcie mechanizmdéw zarzadzania popytem na
energie,

wsparcie inteligentnego zarzadzania poborem energii
w gospodarstwach domowych oraz automatyzacja
procesdéw zarzadzania energia.

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. [17]

wyznaczenie ram transformacji energetycznej w Polsce
opierajacej sie na trzech filarach:

— sprawiedliwa transformacja uwzgledniajgca
transformacje rejonéw weglowych, ograniczenie
ubdstwa energetycznego do poziomu max. 6%
gospodarstw domowych oraz rozwdj nowych gatezi
przemystu zwigzanego z OZE ienergetyka jadrowa.
Dodatkowo biorgca pod uwage rozwdj oraz
modernizacje infrastruktury sieciowe;j,
termomodernizacji budynkow i elektromobilnosci,

— zeroemisyjny system energetyczny opierajacy sie na
dziataniach dtugoterminowych. Filar ten uwzglednia
rozwéj morskiej energetyki wiatrowej i energetyki
jadrowej oraz  zwiekszenie roli  energetyki
obywatelskiej,

— dobra jakos¢ powietrza mozliwa do osiggniecia
bedzie poprzez transformacje cieptownictwa,
elektryfikacje transportu oraz promowanie domow
pasywnych izeroemisyjnych,  wykorzystujgcych
lokalne zrddta energii,

potrzeby cieplne wszystkich gospodarstw domowych do
2040 roku bedg pokrywane przez ciepto systemowe oraz
zero- lub niskoemisyjne Zrédta indywidualne,

udziat wegla w wytwarzaniu energii elektrycznej w 2030
roku nie bedzie przekracza¢ 56%, natomiast gaz ziemny
bedzie stanowit paliwo pomostowe w transformacji
energetycznej,

w 2030 roku udziat OZE bedzie stanowit co najmniej 23%
w kornicowym zuzyciu energii brutto nie mniej niz 32%
w elektroenergetyce (gtdwnie en. wiatrowa i PV) 28%
w cieptownictwie (wzrost 1,1 pp. r/r) 14% w transporcie
(z duzym wktadem elektromobilnosci),

do 2030 r. nastgpi redukcja emisji GHG o ok. 30% -
nastgpi wzrost wykorzystania technologii wodorowych
w stosunku do 1990 .,

zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej o 23% do 2030 .
(w stosunku do prognoz PRIMES z 2007 r.)
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Nazwa dokumentu

Elementy bazowe do Zatozen do planu

Zatozenia do aktualizacji Polityki
energetycznej Polski do 2040 r. z marca
2022 r.[18]

dobranie optymalnej krajowej sciezki w nowych ramach
geopolitycznych igospodarczych, majac na uwadze
rowniez ochrone odbiorcéw przed nadmiernym
wzrostem cen energii ipogtebianiem ubdstwa
energetycznego,

zwiekszenie dywersyfikacji technologicznej i rozbudowa
mocy opartych o zrddta krajowe,

zdynamizowanie rozwoju OZE we wszystkich sektorach,
zintensyfikowanie ~ termomodernizacji i renowacji
budynkow,

umozliwienie wykorzystania niskotemperaturowych
zrédet ciepta przy zachowaniu komfortu cieplnego
odbiorcow,

dalsza dywersyfikacja dostaw i zapewnienie alternatyw
dla weglowodordéw,

wzmacnianie rozwoju sieci elektroenergetycznych,
mechanizmow automatyzacji oraz zapewniajgce wysoki
poziom cyberbezpieczenstwa.

Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r.

0 wspieraniu termomodernizacji

i remontéw (t.j. Dz. U. z 2022, poz. 438
z pdzn. zm.) [20]

zasady imechanizmy finansowania przedsiewziec
termomodernizacyjnych oraz przedsiewzie¢
niskoemisyjnych,

zasady dziatania centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkow.

Dtugoterminowa strategia renowacji
budynkdw luty 2022 [31]

efektywne kosztowo przeksztatcenie krajowego zasobu
budowlanego w budynki o niemal zerowym zuzyciu
energii,

zaplanowanie liczby termomodernizacji w nastepnych
dekadach z okresem planowania do 2050 roku,
zatozenie sredniego rocznego tempa termomodernizacji
na poziomie ok. 3% w jednym ze Scenariuszy rozwoju
miasta przy zatozeniu, ze do 2050 roku 65% budynkdéw
osiggnie wskaznik EP nie wiekszy niz 50 kWh/m?2-rok,
rekomendowany w strategii plan dziatania taczy szybki
wzrost skali ptytkiej termomodernizacji ze stopniowym
upowszechnianiem gtebokiej, bardziej kompleksowe;j
termomodernizacji w perspektywie do 2030 r.

Projekt - Strategia dla cieptownictwa do
2030 . z perspektywg do 2040 r. [34]

zwiekszenie produkcji energii z odnawialnych Zrédet
w systemie cieptowniczym,

dekarbonizacja systemu cieptowniczego w perspektywie
najblizszych lat w analizowanych Wariantach.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie obowiqzujgcych aktéw prawnych.
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1.2.3. Dokumenty na poziomie regionalnym

Tabela 3 przedstawia dokumenty bazowe na poziomie regionalnym dla Zatozen do planu zaopatrzenia
w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe uwzglednione przy tworzeniu dokumentu.

Tabela 3 Dokumenty bazowe na poziomie regionalnym dla Zatozenr do planu zaopatrzenia w ciepfo,
energie elektryczng i paliwa gazowe.
Nazwa dokumentu Elementy bazowe do Zatozen do planu

DOKUMENTY NA POZIOMIE REGIONALNYM

e analiza prognozy trendéw rozwojowych wojewddztwa
oraz uwzglednienie ich w prognozowanych Scenariuszach,
e wyzwania i gtéwne kierunki dziatan:

- wzrost udziatu energii odnawialnej oraz
zintensyfikowanie dziatan zmierzajacych do poprawy
efektywnosci energetycznej poprzez rozwoj
energooszczednego budownictwa, energooszczednych
urzadzen, niskoemisyjnego transportu oraz

Strategia Rozwoju Wojewddztwa kogeneracji,
»Matopolska 2030” grudzier 2020 [21] - przy$pieszenie rozwoju instalacji fotowoltaicznych
i pomp ciepta,

- racjonalne wykorzystanie zasobdéw waéd termalnych,

- wykorzystanie odpaddw, Sciekdw i osadéw $ciekowych
oraz biomasy odpadowe] (rolnej, rolno--spozywczej
i zieleni miejskiej) do celéw energetycznych,

- upowszechnianie i edukacja w dziedzinie
przechodzenia na pozyskiwanie energii z czystych
ekologicznie Zrodet.

Okreslenie gtownych kierunkéw dziatan w zakresie energii

i klimatu m.in.:

e redukcja emisji gazéw cieplarnianych oraz zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania dostepnych zasobdw,

o dywersyfikacja  dziatan  w kierunku popularyzacji
niskoemisyjnych  Zrédet wytwarzania energii przy
jednoczesnym  wzroscie  wykorzystania  lokalnego
potencjatu OZE i budowie opartego na ich zintegrowanego
i nowoczesnego sektora energii,

e zwiekszenie dynamiki rozwoju instalacji OZE w latach
2020-2030 w zakresie produkcji ciepta ichtodu oraz
energii elektrycznej,

e transformacja niskoemisyjna regionu,

Regionalny Plan Dziatan dla Klimatu e wykorzystanie efektu synergii z istniejgcymi programami
i Energii dla wojewddztwa matopolskiego modernizacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem dziatan
18 lutego 2020 [22] majgcych wptyw na zmniejszenie zuzycia energii i emisji

zanieczyszczen powietrza w sektorze komunalnym oraz
budynkéw uzytecznosci publicznej,

e poprawa efektywnosci  energetycznej  budynkow
istniejacych oraz stworzenie zintegrowanego
inowoczesnego  sektora  budowlanego, tjczacego
nowoczesne technologie z instalacjami OZE,

e rozwdj ekologicznych rozwigzan transportowych poprzez
upowszechnienie dostepu do komunikacji pieszo-
rowerowej, hulajnég elektrycznych oraz
elektromobilnosci,

e transformacja sektora transportu poprzez budowe
zintegrowanego i nowoczesnego systemu
transportowego,
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Nazwa dokumentu Elementy bazowe do Zatozen do planu
DOKUMENTY NA POZIOMIE REGIONALNYM

e ograniczenie ilosci produkcji odpadéw oraz ich
deponowania w Srodowisku, a takze zapewnienie ich
wykorzystania do celéw energetycznych,

e zmniejszenie zapotrzebowania na zasoby ienergie
w produkcji oraz wzmocnienie gospodarki o obiegu
zamknietym.

Okreslenie dziatan do realizacji m.in. w obszarach:

e ograniczenie niskiej emisji ipoprawa efektywnosci
energetycznej,

e ograniczenie emisji z sektora transportu,

e ograniczenie emisji z dziatalnosci gospodarcze;j.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie obowigzujgcych aktéw prawnych.

Program Ochrony Powietrza dla
wojewoddztwa matopolskiego [23]

1.2.4. Dokumenty na poziomie lokalnym

Tabela 4 przedstawia dokumenty bazowe na poziomie lokalnym dla Zatozen do planu zaopatrzenia
w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe uwzglednione przy tworzeniu dokumentu.

Tabela 4 Dokumenty bazowe na poziomie lokalnym dla Zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie
elektryczng i paliwa gazowe.
Nazwa dokumentu ‘ Elementy bazowe do Zatozen do planu
DOKUMENTY NA POZIOMIE LOKALNYM
e Okreslenie dziatan dazacych do osiggniecia neutralnosci
klimatycznej w 2050 r. poprzez m.in.:
- co najmniej 30 proc. redukcje emisji gazow
cieplarnianych do 2030 roku wzgledem 2018 roku, co
najmniej 80% redukcje emisji do roku 2040 oraz

Rekomendacje Krakowskiego Panelu osiggniecie neutralnosci klimatycznej nie pézniej niz do
Klimatycznego maj 2022 [24] 2050 roku,
- edukacje, promocje, wspotprace, doradztwo

i wykorzystanie lokalnego potencjatu,

- zwiekszenie wolumenu energii z OZE ienergetyki
spotecznej na terenie GMK,

- ograniczenie zuzycia energii i kosztow jej pozyskania.

e uwzglednienie rozwoju transportu publicznego
niskoemisyjnego  w prognozowanych  Scenariuszach
rozwoju miasta,

Strategia Rozwoju Krakowa , Tu chce zyc¢. e uwzglednienie zaktadanej poprawy jakosci powietrza

Krakéw 2030” luty 2018 [25] poprzez ograniczenie liczby dni z przekroczeniem

dopuszczalnego poziomu stezen dobowych pytu

zawieszonego PMio w ciggu roku poprzez dekarbonizacje
cieptfownictwa.

Studium Uwarunkowan i Kierunkéw e uwzglednienie Kierunkéw Zagospodarowania
Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Przestrzennego Miasta Krakowa w prognozowanych
Krakowa 2014 [26] Scenariuszach rozwoju Miasta Krakowa.

e uwzglednienie ograniczenia wystepowania przekroczen
Plan Adaptacji Miasta Krakowa do zmian norm stezen zanieczyszczeh powietrza, w tym epizodéw
klimatu do roku 2030 sierpierr 2019 [27] smogowych poprzez dekarbonizacje cieptownictwa oraz
kompleksowg termomodernizacje zasobéw budowlanych.
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Nazwa dokumentu

Elementy bazowe do Zatozen do planu

DOKUMENTY NA POZIOMIE LOKALNYM

Program Ochrony Srodowiska dla Miasta
Krakowa na lata 2020-2030, 17 listopada
2021 [28]

uwzglednienie celdw gtdwnych celdw szczegdtowych m.in.
w zakresie ochrony powietrza atmosferycznego oraz
wskazniki do monitorowania wyznaczonych celdw.

Mapa ciepta dla Krakowa [29]

uwzglednienie danych dotyczacych przewidywanych
obszaréw rozwojowych miasta w najblizszym czasie oraz
uwzglednienie ich w prognozowanym rozwoju systemu
ciepfowniczego.

Strategia Rozwoju Elektromobilnosci dla
Gminy Miejskiej Krakow kwiecien 2021
(30]

uwzglednienie Planéw wdrozenia elektromobilnosci.

UCHWALA NR XVIII/243/16 SEJMIKU
WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO z dnia
15 stycznia 2016 roku w sprawie
wprowadzenia na obszarze Gminy
Miejskiej Krakdw ograniczen w zakresie
eksploatacji instalacji, w ktorych
nastepuje spalanie paliw [38]

uwzglednienie ograniczenia w zakresie eksploatacji
instalacji, w ktérych nastepuje spalanie paliw w granicach
administracyjnych Gminy Miejskiej Krakéw

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie obowiqzujgcych aktéw prawnych.
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2. Charakterystyka Gminy Miejskiej Krakow

2.1. Tto sytuacyjne

Gmina Miejska Krakdéw potozona jest w potudniowej czesci Polski, w srodkowo zachodniej czesci
wojewddztwa matopolskiego (Rysunek 1). Jej powierzchnia wynosi 327 km?. Rozciggto$é potudnikowa
Krakowa wynosi 18 kilometréw, a réwnoleznikowa 31 kilometrow.

Michalowice

Zielonki Kocmyrzow-
.—I -Luborzyca
Wielka
e Iuolomia-
.. -Wawrzenczyce
1ahierzow e—e

Liszki +—e
| Krakow
I—.

Czernichow «—e Niepolomice

I—- Wieliczka

Mogilany ! Swi&tjl:illg

Rysunek 1 Gmina Miejska Krakéw wraz z gminami osciennymi.
Zrédto: Urzqd Miasta Krakowa.

Gminami osciennymi sg: Igotomia-Wawrzeniczyce, Kocmyrzéw-Luborzyca, Koniusza, Liszki,
Michatowice, Mogilany, Niepotomice, Skawina, Swiatniki Gérne, Wieliczka, Wielka Wieé, Zabierzéw,
Zielonki. Gminy te nalezg do trzech powiatdw sasiadujgcych z Krakowem: krakowskiego, wielickiego
oraz proszowickiego.

Krakéw to miasto na prawach powiatu oraz gmina miejska. Zgodnie ze Statutem Miasta organem
stanowigcym i kontrolnym jest Rada Miasta Krakowa, a organem wykonawczym — Prezydent Miasta
Krakowa. Terytorialnie miasto Krakéw jest podzielone na 18 dzielnic (Rysunek 2).
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Rysunek 2 Dzielnice miasta Krakowa.
Zrédto: https://www.bip.krakow.pl/.

Pod wzgledem powierzchni dzielnice Krakowa rdéznig sie znacznie. Tabela 5 przedstawia liczbe
mieszkancow poszczegdlnych dzielnic miasta, a tabeli wykorzystano warunkowe formatowanie
przedstawienia danych, gdzie najbardziej intensywny kolor wskazuje na najwieksze liczby (parametry)
i zmienia intensywnos¢ koloru wraz ze zmniejszeniem liczb.

Najwiekszymi dzielnicami sg: Nowa Huta, Debniki, Zwierzyniec, Podgdrze, Swoszowice, Wzgdrze
Krzestawickie a najmniejszg Bienczyce, ktéra jest prawie 18 razy mniejsza od Nowej Huty.
Réwnoczesnie Bienczyce posiadajg najwiekszy wskaznik gestosci zaludnienia (oséb/ha), ktéry wynosi
105,5 oséb/ha i jest pieciokrotnie wiekszy od Sredniego wskaznika gestosci zaludniania wynoszacego
21,6 oséb/ha.

Wskaznik gestosci zaludnienia wyznaczony na podstawie pobytu statego mieszkancow, jest posrednim
wskaznikiem pozwalajagcym na okreslenie stanu dzielnicy pod wzgledem innych parametréw oraz
pozwala na okreslenia stopnia zapotrzebowania na ciepto oraz energie elektryczng dzielnic
przynajmniej dla potrzeb mieszkaniowych. Na podstawie tego wskaznika mozna wnioskowa¢, ze
dzielnice Bieniczyce, Mistrzejowice, Pradnik Czerwony, Podgdrze Duchackie, Stare Miasto, Grzegdrzki,
Krowodrza — posiadajg statg, zwartg zabudowe budynkami wielorodzinnymi.

Poza podziatem na duze dzielnice, w Krakowie réwniez jest stosowany podziat na 63 strukturalne
jednostki urbanistyczne, obszary ktdrych nie pokrywajg sie z granicami dzielnic. Podziat na jednostki
urbanistyczny jest wykorzystywany w dokumentach strategicznych Krakowa, dokumentach
zwigzanych z planami zagospodarowania przestrzennego oraz innych strategicznych opracowaniach
majacych wptyw na rozwdj miasta.
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Tabela 5 Liczba mieszkancow poszczegdlnych dzielnic miasta Krakéw wraz z wyszczegdlniong
powierzchniq oraz gestosciq zaludnienia.

. Liczba mieszkancéw ..
Lp. o;:iae(;:::;e Nazwa Powierzchnia | (pobyt staty na dzien za?ue:;?:;ia
31.12.2021)

Jedn. [-] [-] [ha] [osbb] [oséb/ha]
1 | Stare Miasto 556,76 29 143 52,3
2 Il Grzegorzki 584,52 29740 50,9
3 i Pradnik Czerwony 643,79 46 104 71,6
4 v Pradnik Biaty 2341,87 71788 30,7
5 Vv Krowodrza 561,90 29 940 53,3
6 Vi Bronowice 955,96 24218 25,3
7 VII Zwierzyniec 2 873,10 20330 7,1
8 Vil Debniki 4 618,87 64 156 13,9
9 IX tagiewniki-Borek Fatecki 541,51 15282 28,2
10 X Swoszowice 2 560,40 29 087 11,4
11 Xi Podgdrze Duchackie 954,00 54 140 56,8
12 Xl Biezanéw-Prokocim 1847,39 62 797 34,0
13 Xl Podgorze 2 566,71 38 725 15,1
14 XV Czyzyny 1225,68 32 407 26,4
15 XV Mistrzejowice 559,00 50950 91,1
16 XVI BieAczyce 369,90 39 007 105,5
17 XVl Wzgbrza Krzestawickie 2 381,55 20 057 8,4
18 XVIII Nowa Huta 6 540,99 48 194 7,4
19 nd. tacznie 32 683,90 706 065 21,6

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie https://www.bip.krakow.pl.
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Rysunek 3 Strukturalne jednostki urbanistyczne miasta Krakow.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie https://www.bip.krakow.pl.

Tabela 6 przedstawia dane dotyczace powierzchni terendw (zgodnie z klasyfikacja miejscowych
plandw zagospodarowania przestrzennego) oraz ich udziatu wtgcznej powierzchni jednostek.

Zestawienie danych dotyczacych ogélnej powierzchni jednostek urbanistycznych oraz podziatu
terenéw wg przeznaczenia dodano do dokumentu w postaci Zatgcznika 3. Dokonana analiza bazuje na
danych opracowanych na potrzeby zmiany Studium w 2014 r. Ze wzgledu na stosunkowo nieaktualne
dane, nalezy spodziewac sie pewnych niescistosci w stosunku do stanu obecnego.
Tabela 6 taczna powierzchnia terenéw wedtug przeznaczenia.

Lp. Teren Powierzchnia | Udziat
[-] [-] [ha] [%]

1 | Zabudowa ustugowa oraz zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (UM) 1331,51| 4,08
2 | Zielen nieurzadzona (ZR) 9017,54| 27,65
3 | Zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (MN) 6928,72| 21,25
4 |Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (MW) 3132,97 9,61
5 | Ustugi (U) 2925,6| 8,97
6 |Zielen urzadzona (ZU) 2472,25 7,58
7 | Komunikacja (KD) 1936,24| 5,94
8 .Zabudowa rrl1i<_aszkaniowa jednorodzinna i wielorodzinna niskiej 137331| 4,21

intensywnosci (MNW)

9 |Przemystu i ustugi (PU) 1273,84| 3,91
10 | Tereny kolejowe (KK) 533,79 1,64
11 | Wody powierzchniowe $rédlgdowe (W) 448,7 1,38
12 | Tereny infrastruktury technicznej (IT); 410,7 1,26
13 | Tereny zamkniete 381,18 1,17
14 | Ustugi w tym handel wielkopowierzchniowy (UH) 247,11 0,76
15 | Cmentarze (ZC) 195,08 0,60
16 | Suma 32608,54 | 100,00

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie https://www.bip.krakow.pl.
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Najwiekszy udziat w strukturze terendw miasta Krakdw posiadajg tereny zieleni nieurzadzonej

(27,65%), a tereny zieleni urzadzonej wynoszg 7,58%, co razem przektada sie na 35,23% terendéw
zielonych na terenie Krakowa. Tak duza ilo$¢ zieleni moze mieé¢ decydujgcy wptyw w przysztosci na
uzyskanie celu — osiggniecia neutralnosci klimatycznej miasta do roku 2050.

Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej obejmujg 21,25% wszystkich terendw, tereny
zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej obejmuje 9,61%, a tereny ustug obejmujg 8,97%. Wskazuje
to jednoznacznie na potencjat ograniczenia zuzycia ciepta, energii elektrycznej oraz paliw gazowych
posrdd zasobdw budowlanych mieszkalnych.

Rysunek 4 przedstawia bilans terenéw miasta Krakow wedtug przeznaczenia.
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Rysunek 4 Bilans terendw miasta Krakéw wg przeznaczenia.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie https://www.bip.krakow.pl.

Obszar Gminy Miejskiej Krakdw znajduje sie w strefie klimatu umiarkowanego cieptego przejsciowego
z wystepujgcymi cechami klimatu oceanicznego i kontynentalnego. Na przestrzeni ostatnich 70 lat
ponad czterokrotnie wzrosta $rednioroczna liczba dni upalnych a srednia temperatura podniosta sie
2 7,8°C do 9,3°C. Zmiany te sg zbiezne ze $wiatowym trendem zwigzanym z postepujacym ociepleniem
klimatu (Tabela 7).
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Tabela 7 Srednia liczba dni upalnych oraz $rednia temperatura dobowa na przetomie lat 1951-2021.

Lata Srednia liczba dni upalnych Srednia temperatura dobowa [°C]
1951-1980 1,50 7,8
1961-1990 1,40 8,0
1971-2000 2,40 8,3
1981-2010 3,90 8,7
1991-2020 5,90 9,1
2001-2021 6,30 9,3

Zrédfto: https://meteomodel.pl/.

W tym obszarze $rednioroczne opady wahajg sie w przedziale od 448 do 1126,3 mm (dane z lat 1951
—2021). Liczba dni z opadem w ciggu roku waha sie od 165 do 241 (zrdédto: https://meteomodel.pl/).

Na specyficzny mikroklimat Krakowa majg wptyw zaréwno czynniki antropogeniczne, takie jak emisja
zanieczyszczen powietrza itypowe dla metropolii miejskie wyspy ciepta, zabudowane korytarze
przewietrzania jak i usytuowanie miasta w utrudniajgcej przewietrzanie niecce.

W nastepnych latach przewiduje sie réwniez dynamiczny wzrost Sredniej liczby dni upalnych. Dalszy
wzrost Sredniej liczby dni upalnych oraz sredniej temperatury dobowej moze przyczynic¢ sie do
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto w Krakowie. Na chwile obecnga nie mozna okresli¢ doktadnego
zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto.

2.2, Uwarunkowania gospodarcze

2.2.1. Ludnos¢

Wedtug danych z Gtéwnego Urzedu Statystycznego na koniec roku 2021 Gmine Miejskg Krakéw
zamieszkiwato 802,6 tys. 0séb, co stanowi 22,9% liczby ludnosci w wojewddztwie matopolskim.

Tabela 8 Liczba ludnosci w Gminie Miejskiej Krakow w 2016-2021.

Rok Liczba ludnosci Kobiety Meiczyzni

2016 765 320 408 223 357 097
2017 767 348 409 210 358 138
2018 771069 411204 359 865
2019 779 115 415628 363 487
2020 800 531 426 639 373892
2021 802 583 427 768 374 815

Zrédto: Dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego oraz ,,Krakéw w liczbach 2016-2022”.
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Rysunek 5 Liczba mieszkaricow Gminy Miejskiej Krakéw z podziatem na ptec.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych ,,Krakéw w liczbach 2016-2022”.

Na przestrzeni lat 2016-2021 obserwowany jest wzrost liczby ludnosci w Krakowie. W latach 2016-
2021 liczba ludnosci wzrosta z 765 320 do 802 583 oséb.

Jak wynika z danych GUS, liczba ludnosci na terenie Krakowa rosnie. Udziat kobiet w ogdle ludnosci
w 2021 roku wynosit 53,4%, natomiast mezczyzn 47,6%. Na przestrzeni lat ta tendencja sie utrzymuje
z matymi odchyleniami tj. 53,3% kobiet do 47,7% mezczyzn. Nieznacznie rosnaca liczba ludnosci
spowodowana jest migracjg oséb do miasta z okolicznych gmin, duzg iloscig uczelni i pozostajacych
w miescie co roku studentdw, a takze dynamicznym rozwojem centréw ustug wspélnych w Krakowie.

2.2.2. Zasoby mieszkaniowe i uzytecznosci publicznej

Na terenie Gminy Miejskiej Krakéw przewaza zabudowa mieszkaniowa. W roku 2021 na terenie gminy
znajdowaty sie zasoby budowlane o tgcznej powierzchni nieco ponad 41,5 min m?, z czego nieco ponad
2,7 min m? powierzchni nalezato do budynkdw objetych ochrong konserwatorskg. Zapotrzebowanie
energetyczne wspomnianych zasobéw opisane zostato w rozdziale 3.3. Zasoby budowlane ocenia sie
na stan dobry. z wyszczegélnionych kategorii budynkdw na terenie miasta znajduje sie okoto 28 min
m? powierzchni budynkéw mieszkalnych, 2,3 min m? powierzchni budynkdéw biurowych, 1,9 min m?
powierzchni budynkéw handlowo-ustugowych, 2,3 min m? powierzchni budynkéw oswiaty, nauki
i kultury, 1,9 mln m? powierzchni budynkéw przemystu, transportu i rolniczych, 660 tys. m? budynkéw
szpitali i innych budynkdéw opieki zdrowotnej. Pozostata powierzchnia zostaty okreslone jako zasoby
budowlane, ktére nie s3 ogrzewane.!

! Ewidencja gruntéw i budynkéw (EGiB)
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Miasto zarzadza tgcznie 612 budynkami uzytecznosci publicznej tj. obiekty edukacyjne, opieki
spotecznej, oraz inne budynki uzytecznosci publicznej, wtym budynki o charakterze biurowym.
Podstawowe wskazniki dotyczace zuzycia medidow w roku 2021 dla poszczegdlnych grup budynkéw
przedstawia Tabela 9.

Tabela 9 Gminne budynki znajdujgce sie na terenie Krakowa wraz z wyszczegdlnieniem rodzaju oraz
mocq zamowiong.

Liczba Powierzchnia Liczba Moc zaméwiona
Grupa budynkéw uzytkowa uzytkownikow energii cieplnej
[szt.] [m?] [szt.] [kW]
Budynki biurowe 25 69 786 880 4 466
Budynki
o 145 163 122 19326 12 865
przedszkolne/ztobki
Budynki stuzby
. 2 71039 1031 3194
zdrowia
Budynki szkolne 185 734 458 76 379 42 613
Budynki uzytecznosci
. . 194 337 406 14 016 18 992
publicznej
Budynki zamieszkania
. 61 152 782 7 648 8599
zbiorowego

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzgd Miasta
Krakowa.

Tabela 10 Gminne budynki znajdujgce sie na terenie Krakowa wraz z wyszczegdlnieniem rodzaju oraz
zuzyciem poszczegdlnych mediow.

Energia elektryczna Energia cieplna Gaz Woda
Grupa 2 2 3
[MWh] [kWh/m?2/r [MWh] [kWh/m?/ro [MWh] [kWh/m [m] [m3/os/
ok] k] 2/rok] rok]
Budynki biurowe 3914 56,08 | 6331 90,72 371 5,32 17 268 19,6
Budynki
) ) 3309 20,29 | 18 356 112,53 6 483 39,74 | 114841 5,9
przedszkolne/ztobki
Budynki stuzb
Haynia STEDY 6684 | 94,08 | 11428 160,87 . | 52323| so8
zdrowia
Budynki szkolne 11105 15,12 | 70456 95,93 11070 15,07 | 220985 2,9
Budynki uzyt Sci
uaynkl Uzyiecznoset 1 92111 | 35,90 | 27371 81,12| 5636| 1670| 96036 6,9
publicznej
Budynki
zamieszkania 4578 29,97 | 14576 95,41 2183 14,29 | 157670 20,6
zbiorowego

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

Wsrdd budynkéw zarzadzanych przez Miasto, najliczniejszg grupe stanowig budynki uzytecznosci
publicznej, ktdore nie zostaty ujete w pozostatych grupach (194 budynki). Kolejnymi grupami pod
wzgledem licznosci sg budynki szkolne (185 budynkéw) oraz budynki przedszkolne/ztobki
(145 budynkow). Grupa budynkdw zuzywajgcg najwiecej energii elektrycznej w przeliczeniu na
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m? powierzchni sg budynki biurowe. Jest to grupa budynkéw z najwiekszym potencjatem oszczednosci

energii.
2.2.3. Podmioty gospodarcze

Wedtug stanu na koniec roku 2021 w rejestrze REGON wpisanych byto 158,1 tys. przedsiebiorstw
z siedzibg w Krakowie, z czego 99,1 tys. stanowity osoby fizyczne prowadzgce dziatalnosé gospodarcza.
10% podmiotdéw miato zawieszong dziatalnos¢ gospodarczg.

Jako przewazajgcy rodzaj prowadzonej dziatalnosci, podmioty najczesciej deklarowaty (wedtug stanu
2021 r.) handel; naprawe pojazdéw samochodowych — 28,0 tys. (17,5% ogdlnej liczby podmiotow),
a nastepnie dziatalnos¢ profesjonalng, naukowsq i techniczng — 23,9 tys. (15,1%), budownictwo — 14,4

tys. (9,0%) oraz informacje i komunikacje — 14,5 tys. (9,1%). Podmioty gospodarki wpisane do rejestru

£

REGON na rok 2021 przedstawia Rysunek 6.

= Budownictwo = Handel hurtowy i detaliczny
= Informacja i komunikacja Dziatalnos$¢ zwigzana z obstugg rynku nieruchomosci
= Dziatalno$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna = Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna

m Pozostata dziatalnosc ustugowa m Pozostate sekcje dziatalnosci

Rysunek 6 Podmioty gospodarki wpisane do rejestru REGON na rok 2021 dziatajgce na terenie Krakowa.
Zrédto: Bank Danych Lokalnych.

Obecna sytuacja gospodarczo-polityczna znajduje odzwierciedlenie posréd podmiotédw gospodarczych
funkcjonujgcych na terenie Krakowa. Ze wzgledu na trwajgcy od 2020 r. do 2022 r. stan zagrozenia
epidemiologicznego, sektor dziatalnosci ustugowej ulegt zmniejszeniu. W przysztych latach prognozuje
sie wzrost liczby podmiotéw Swiadczacych dziatalnosé ustugowg. W przysztych latach prognozowany
wzrost liczby dziatalnos$ci $wiadczgcych ustugi moze wigzaé sie ze wzrostem zapotrzebowania na
energie elektryczng oraz energie cieplna.

Wedtug przewidywanej liczby pracujgcych (stan 2021 r.) dominowaty mate firmy, tj. o liczbie
pracujgcych ponizej 10 osdb, ktére stanowity 96,7% ogdlnej zbiorowosci podmiotéw. Podmioty
o przewidywanej liczbie pracujacych 10-49 oséb stanowity 2,7%, a jednostki duze, tj. powyzej
49 pracujacych —0,6% ogolnej liczby podmiotéw.
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Zgodnie z Raportem o stanie Gminy w2021 roku Gmina Miejska Krakow byta wiascicielem

11 jednoosobowych spétek:

e Krakowski Holding Komunalny S.A,,

e Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A.,

e Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne S.A.,

e Wodociagi Miasta Krakowa S.A. (dawne Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji
S.A)),

e Arena Krakéw S.A. (dawna Agencja Rozwoju Miasta S.A.),

e Agencja Rozwoju Miasta Krakowa Sp. z 0.0.,

e Centrum Gietdowe Balicka Sp. z 0.0.,

e Miejskie Przedsiebiorstwo Oczyszczania Sp. z 0.0. w Krakowie,

e Trasa tagiewnicka S.A.,

e Miejska Infrastruktura Sp. z 0.0. w likwidacji,

e KRAKOWS5020 Sp. z 0.0.

Gmina Miejska Krakéw posiadata réwniez udziaty w spotkach :

e 99,51% Krakéw Nowa Huta Przysztosci S.A.,

e 33,64% Miejski Klub Sportowy CRACOVIA Sportowa S.A.,

e 17,01% Towarzystwo Budownictwa Spotecznego KRAK-SYSTEM S.A.,

e 1,04% Miedzynarodowy Port Lotniczy im. Jana Pawtfa Il Krakéw Balice Sp. z 0.0.,
e 0,31% Krakowski Park Technologiczny Sp. z 0.0.,

e 0,20% Agencja Rozwoju Gospodarczego Krakéw-Wschéd Sp. z o.0.

Poprawna realizacja biezgcych zadan oraz rozwéj wyzej wymienionych spétek, bedzie mie¢ decydujacy
wptyw na osiggniecia wysoko stawianych celéw, takich jak transformacja dgzaca do neutralnosci
klimatycznej miasta nie pdzniej niz do 2050 roku przy zapewnieniu bezpieczeristwa energetycznego na
tle statego rozwoju miasta we wszystkich dziedzinach. Spetnienie stawianych celdw jest mozliwe przy
synergistycznym podejsciu (wspodtdziataniu dwdch albo wiecej czynnikdw z uzyskaniem wiekszego
efektu od tacznej interakcji niz od efektu ich pojedynczego dziatania) co wymaga: wspoétdziatania
wszystkich podmiotéw, w réznorodnych obszarach; posiadania odpowiedniej ilosci zasobdéw
(wykwalifikowane kadry, finansowe, czasowe, inne); posiadanie strategii dziatan oraz uwzglednienie
wyzej wymienionej strategii we wszystkich strategicznych oraz planistycznych dokumentach oraz
szybkiego reagowania na czynniki zewnetrzne, bedace poza zasiegiem jednostki samorzadu
terytorialnego.
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2.3. Gospodarka odpadami komunalnymi oraz wodno-sciekowa

Gospodarka odpadami komunalnymi

Zgodnie z przepisami, odpowiedzialno$¢ za zorganizowanie odbioru i zagospodarowania odpadéw
komunalnych odebranych od wtascicieli nieruchomosci potozonych na terenie Krakowa ponosi Gmina
Miejska Krakow. Od mieszkarncow odbierane sg zardwno niesegregowane (zmieszane) odpady
komunalne, odpady selektywnie zbierane frakcji surowcowych (papieru, metali, tworzyw sztucznych
i szkta) jak i odpady kuchenne ulegajace biodegradacji. Na terenie Gminy Miejskiej Krakéw odpady
komunalne odbiera konsorcjum czterech firm, wybranych w drodze postepowania o zamdéwieniach
publicznych w trybie przetargu nieograniczonego.

Na terenie Miasta Krakowa dziata 6 gminnych instalacji zagospodarowujacych odpady:

e Instalacja do mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych,
ul. Krzemieniecka,

e Sortownia selektywnie zbieranych odpadéw komunalnych Barycz, ul. Krzemieniecka,

e Kompostownia odpaddw zielonych Barycz, ul. Krzemieniecka,

e Sktadowisko odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne Barycz, ul. Krzemieniecka,

e Zaktad Demontazu Odpadéw Wielkogabarytowych iZuzytego Sprzetu Elektrycznego
i Elektronicznego, ul. Nowohucka,

e Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpaddéw (ZTPO), ul. Giedroycia.

Gospodarka wodno-sciekowa

Firma odpowiadajgcy za gospodarke wodno-sciekowa na terenie Gminy Miejskiej Krakow jest spotka
Wodociggi Miasta Krakowa S.A., realizujgce zadania wtasne Gminy w zakresie zaopatrzenia w wode
i zbiorowego odprowadzania Sciekéw. Wodociggi Miasta Krakowa to najwieksze w Matopolsce
przedsiebiorstwo wodociggowo-kanalizacyjne.

W Krakowie od wielu lat obserwowalny jest coroczny spadek zuzycia wody przypadajgce na mieszkarca
gminy. W 2019 roku zuzycie wody wyniosto 3,87 m3/m-c. W dokumencie ,,Plan rzeczowo-finansowy na
lata 2021-2025 Wodociggdw Miasta Krakdw Spétka Akcyjna oszacowano, ze przecietne miesieczne
zuzycie wody na mieszkarica Krakowa obnizy sie z 3,84 m3/m-c w 2021 roku do 3,82 m3/m-c w 2025
roku [47].

32



«O> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow L] K k 4
I(APE w cieplo, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 -2038 wmuaN ra OW

52011 59 697 48515 48 887 49 668 50 757 51858
—@s _'!{%_ 3‘1:. m® _lz{;’ tys. m3 tys. m? tys. m®
5867 5806
5906 5603 5 665 5736 5815

7299 6488 6788 7488 8488

w 2019 PW 2020 Plan 2021 Plan 2022 Plan 2023 Plan 2024 Plan 2025
» - gospodarstwa domowe - przemyst - pozostali adbiorcy - inne gminy

Rysunek 7 Planowany odbidr sciekdw przez Wodociggi Miasta Krakowa S.A. w latach 2019-2025.
Zrédto: Plan rzeczowo-finansowy na lata 2021-2025 Wodociggéw Miasta Krakowa Spétka Akcyjna
z dnia 11 stycznia 2021 roku.

Ze wzgledu na nieznaczne prognozowane zmiany dotyczace planowanego odbioru sciekéw do 2025 r.
potencjat wykorzystania ciepta odpadowego poprzez wykorzystanie pomp ciepta ze Sciekami jako
dolne zrédto ciepta nie ulegnie znaczagcym zmianom.

2.4. Kierunki zagospodarowania przestrzennego

Kierunki rozwoju miasta wyznacza Strategia Rozwoju Krakowa ,,Tu chce zy¢. Krakéw 2030”, przyjeta
uchwatg Nr XCIV/2449/18 Rady Miasta Krakowa z dnia 7 lutego 2018 r. Wyznaczono w niej szes$¢ celéw
strategicznych i osiemnascie operacyjnych okreslajgcych kierunki dziatarh majacych na celu rozwdj
obszaru.

Tabela 11 Cele strategiczne —,, Tu chce zy¢. Krakéw 2030”.

Nr. Cele strategiczne Cele operacyjne
1.1 Krakdéw — weztem w sieci metropolii
Krakéw — otwartg i harmonijng metropolig Polski, Europy i Swiata
| 0 znaczeniu miedzynarodowym w sferach: I.2 Skoordynowane wykorzystywanie
innowacji, nauki, gospodarki i kultury potencjatéw Krakowskiego Obszaru

Metropolitalnego (KOM)
I1.1 Wspétpraca nauki, biznesu

i samorzadu
I Krakéw — miasto rozwijajgce gospodarke I1.2 Wspieranie innowacyjnosci
opartg na wiedzy przedsiebiorstw

11.3 System ksztatcenia dostosowany do
potrzeb gospodarki opartej na wiedzy

Krakéw — kreatywna 111.1 Krakéw — miastem europejskiej stolicy
i i korzystajgca kultury
z potencjatu kulturowego nowoczesna 111.2 Wysokie kompetencje kulturalne
metropolia mieszkancow

IV.1 Powszechnie dostepna, wysokiej
v Krakéw — miasto przyjazne do zycia jakosci przestrzen publiczna
IV.2 Zrewitalizowane obszary miejskie
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Nr. Cele strategiczne Cele operacyjne
IV.3 Zréwnowazone Srodowisko
IV.4 Przyjazny mieszkaricom, efektywny
i ekologiczny system transportowy
IV.5 Wysoki poziom bezpieczerstwa
w Krakowie
IV.6 Powszechnos¢ realizacji idei zdrowego
i aktywnego zycia
V.1 Wysoki poziom partycypacji spotecznej
mieszkancow
V.2 Silny sektor organizacji spotecznych
(pozarzadowych)
V.3 Spéjnosc spoteczna

Silna wspdlnota samorzgdowa
mieszkancow Krakowa

. L VI.1 Przyjazna i sprawna administracja
Krakéw — nowoczesnie

\ . VI.2 Wysoka jakos¢ strategicznego
zarzadzana metropolia .
zarzadzania miastem

Zrédto: Uchwata Nr XCIV/2449/18 Rady Miasta Krakowa z dnia 7 lutego 2018 r.

Warunki przestrzenne, dzieki ktérym cele i zadania wskazane w Strategii Rozwoju bedg mogty by¢
osiggniete  zostaty okred$lone w ,Studium uwarunkowan ikierunkédw zagospodarowania
przestrzennego Miasta Krakowa”. Zostaty one uchwalone 16 kwietnia 2003 r. uchwatg nr XI1/87/03
Rady Miasta Krakowa zmieniong uchwatg Nr XCllI/1256/10 z dnia 3 marca 2010 r. oraz uchwatg
Nr CXII/1700/14 z dnia 9 lipca 2014 r. (wraz z pdzniejszymi zmianami UCHWALA NR LXXI/1991/21
RADY MIASTA KRAKOWA z dnia 3 listopada 2021 r. oraz UCHWALA NR CXIIl/2957/18 RADY MIASTA
KRAKOWA z dnia 10 pazdziernika 2018 r.). W styczniu 2018 rozpoczeto proces opracowania nowego
Studium. Zakonczenie prac przewidziane jest na IV kwartat 2023. Jako jedno z kluczowych zatozen
przyjeto ,, Krakow zeroemisyjny i przygotowany do zmian klimatu”.

Studium okresla Krakéw jako europejskg metropolie, osrodek nowoczesnej gospodarki i wysokich
technologii, nauki, kultury i turystyki, a jednoczesnie miasto przyjazne mieszkaricom, atrakcyjne dla
zamieszkania i pobytu. Krakdw ma by¢ miastem o strukturze policentrycznej, z wyrazng dominacjg
centrum miasta otoczonego pierscieniem obszaru Srédmiejskiego oraz kilkoma mocnymi centrami
miejskimi skupiajgcymi funkcje o znaczeniu metropolitalnym. Centrum miasta tworzg zabytkowe
uktady urbanistyczne Starego Miasta, Kazimierza, Kleparza, Wesotej i Podgdrza. Gtéwnymi centrami
rozwoju sg obszary aktywizacji funkcji nauki, kultury i techniki oraz inne centra rozwoju gospodarczego.
Rejonami o najwiekszym potencjale dla koncentrowania zabudowy sg miejsca weztowe, czyli miejsca
o najlepszej dostepnosci. Gtéwne, oprécz Centrum, wezty aktywnosci metropolitalnych krystalizowac
sie bedg w rejonach objetych projektami strategicznymi: ,Balice” ,Nowa Huta — Przysztosci”, , Ptaszéw-
Zabtocie”, a takze w rejonach: Rondo Ofiar Katynia, Bora-Komorowskiego, Czyzyny, Centrum Nowej
Huty, Zakopianska, Pychowice.
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= (Granice administracyjne Gminy Miejskiej Krakow
I Teren objety MPZP

Rysunek 8 Tereny objete MPZP (76,3% powierzchni) wraz z zaznaczonymi granicami administracyjnymi
Gminy Miejskiej Krakow.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

2.5. Ograniczenia terenowe w rozwoju systemow energetycznych

Utrudnienia w rozwoju systemow energetycznych mozna podzieli¢ na trzy grupy:

e czynniki zwigzane z elementami geograficznymi,
e czynniki zwigzane z istnieniem obszaréw podlegajgcych ochronie,
e czynniki zwigzane z intensywng urbanizacjg terendw.

Do najwazniejszych czynnikdéw geograficznych utrudniajacych rozwdj systemow energetycznych na
terenie Krakowa naleza:

e akweny i cieki (np. rzeka Wista),

e obszary zagrozone zniszczeniami powodziowymi,
e tereny bagienne,

e obszary nieustabilizowane geologicznie,

e trasy komunikacyjne,

e obszary o specyficznej rzezbie terenu.

Utrudnienia zwigzane z terenami chronionymi majg charakter obszarowy. W Krakowie najczesciej
wystepuja:

e obszary przyrody chronionej,
e kompleksy lesne,
e obszary urbanistyczne objete ochrong konserwatorskg oraz zabytki architektury,

35



«O> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow L] K k 4
I(APE w cieplo, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 -2038 wmuaN ra OW

e obszary objete ochrong archeologiczng,
e cmentarze oraz tereny kultu religijnego,
e tereny zamkniete.

Podczas rozbudowy systemdw energetycznych na intensywnie zurbanizowanych terenach w Krakowie
mogg wystgpi¢ nastepujace utrudnienia zwigzane z szeregiem lokalnych uwarunkowan m.in.
wtasnoscig terenu, czy zapisami Miejscowych Planéw Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP):

e wiasnosé terenui koniecznosé posadowienia infrastruktury liniowej na gruntach obcych (zgody
formalno-prawne),

e koniecznos¢ posiadania zgody: konserwatora zabytkéw, archeologa,

e koniecznos¢ prowadzenia systeméw sieciowych wzdtuz ulic w gestej zabudowie,

e koniecznos¢ przejsciowych zmian organizacji ruchu ulicznego,

e istniejgce techniczne uzbrojenie terenu,

e transport, magazynowanie i montaz elementdw rurociggdw na placu budowy.

3. Ocena stanu  aktualnego i przewidywanych  zmian
zapotrzebowania na energie

3.1. System zaopatrzenia miasta w ciepto

Zaspokojenie potrzeb Gminy Miejskiej Krakow w ciepto odbywa sie poprzez wykorzystanie ciepta
sieciowego, kottowni lokalnych oraz zrddet indywidualnych. Na terenie Gminy Miejskiej Krakéw
podmiotem odpowiedzialnym za dostarczanie ciepta sieciowego do odbiorcéw koricowych jest
Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. Odbiorcy koncowi nieposiadajacy przytacza do sieci
cieplnej zaspokajajg wtasne potrzeby cieplne zindywidualnych Zzrédet gazowych, elektrycznych
i instalacji wykorzystujacych odnawialne zrdédta energii. Wykorzystywana sie¢ cieplna jest gtéwnie
siecia wysokoparametrowg w ktérej temperatura zasilenia wynosi t,=135°C, w warunkach
obliczeniowych, przed transformacjg w wezle cieplnym. Mniejszy udziat w sieci cieplnej posiada sie¢
niskotemperaturowa, zasilana z weztéw grupowych. Istniejgce odcinki sieci niskoparametrowych sg
obecnie wymieniane na wysokoparametrowe. Do czesci odbiorcéw przemystowych zlokalizowanych
przy zrédtach systemowych, jest réwniez dostarczana para technologiczna (dostarczana jest przez PGE
Energia Ciepta S.A.).
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3.1.1. Zrédta ciepta
3.1.1.1. Zrédta systemowe

Krakow

System cieptowniczy Gminy Miejskiej Krakéw jest zaopatrywany w ciepto z trzech centralnych zrédet:

e PGE Energia Ciepta S.A. Oddziat 1 w Krakowie (68%),
e CEZSkawina S.A. (23%),
e Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpaddéw KHK S.A. (9%).

W nawiasach podano procentowy udziat wytwarzania ciepta z poszczegdlnych zrédet.
PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w Krakowie

Krakowska elektrocieptownia wyposazona jest w 4 bloki energetyczne i kotty olejowe HOB. Proces
produkcji energii z blokdw energetycznych nr 1-4 prowadzony jest w oparciu o spalanie wegla
kamiennego. Kotty OP-380, OP-430 sg kottami pytowymi, dwuciggowymi. Paliwo podawane jest
w postaci mieszanki pytowo-powietrznej. Do rozpalania kottdw uzywany jest olej opatowy lekki.
Zgodnie z koncesjg, catkowita moc zainstalowana elektryczna wynosi 480 MWe a catkowita moc
zainstalowana cieplna 1644 MWt. Wytworzona w zaktadzie energia cieplna dostarczana jest gtdwnie
do miejskiej sieci cieptowniczej. Charakterystyke jednostek wytwérczych PGE Energia Ciepta Oddziat
nr 1 w Krakowie przedstawia Tabela 12.

Tabela 12 Parametry podstawowych urzgdzen wytworczych w PGE Energia Ciepfa.

. Liczba/Moc Moc
Nazwa urzadzenia Typ
[(Mw] [MWr] [MW,]
Kociot parowy OP-380 2x 306 612 -
Kociot parowy OP-430 2x 306 612 -
Kociot wodny weglowy WP-120 1x 140 140 -
Kociot wodny olejowy Condor Boiler 8x 35 280 -
HWOQ7

Turbozespot - 4x 120 - 480
Suma 17 1644 480

Zrédto: PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w Krakowie.

Zuzycie paliw przez poszczegdlne kotty przedstawia Tabela 13. Z przedstawionych danych dotyczacych
zuzycia wegla oraz lekkiego oleju opatowego wlatach 2016-2021 przez PGE EC nie mozna
jednoznacznie okresli¢ zadnych trendow.

Tabela 13 Dane zuZycia paliwa w PGE EC w Krakowie w latach 2016-2021.

Paliwo Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Stopniodni OC*dni 3587,8 3768,3 3414,3 3402,9 3500,4 3870,6
Wegiel Mg 915 847 837 224 835646 | 774453 | 769684 | 900 760
Biomasa Mg 34 959 17 922 0 0 0 0
Olej opatowy
lekki Mg 3777 4511 3047 1675 2147 3402

Zrédto: PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w Krakowie.
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Rysunek 9 Zuzycie paliwa w PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w Krakowie w latach 2016-2021.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez w PGE Energia Ciepta
Oddziat nr 1 w Krakowie.

W latach 2016-2021 zuzycie poszczegdlnych paliw ulegato dynamicznym zmianom. W latach 2016-
2018 zuzycie wegla oraz oleju opatowego w PGE Energia Ciepta znaczgco zmalato. W latach 2018-2021
mozna zaobserwowac dynamiczny wzrost zuzycia obu paliw. Trend ten moze by¢ Scisle zwigzany
z liczbg stopniodni w analizowanych latach. Ze wzgledu na znaczny wptyw temperatury na zuzycie
paliwa, wyciggniete wnioski z analizy krétkiego okresu czasu (lata 2016-2021) moze wigzaé sie ze
znacznym btedem.

llos¢ wyprodukowanej energii cieplnej, elektrycznej oraz zuzycie na potrzeby wtasne PGE przedstawia
Tabela 14. Podobnie jak w przypadku zuzycia paliw, nie mozna jednoznacznie okresli¢ tendencji dla
danych przedstawionych w tabeli.

Tabela 14 Dane dotyczgce produkcji energii w latach 2016-2021 — PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1
w Krakowie.

Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Stopniodni OC*dni 3587,8 3768,3 3414,3 3402,9 3500,4 3870,6

MWh 2070310 2180604 | 2111768 2097 376 2132153 | 2430202

Produkcja ciepta

GJ 7453118 7850173 | 7602365 7550 555 7675751 | 8748727

e wtym MWh 35154 30923 30564 30873 31427 26 980
potrzeby

wiasne GJ 126 555 111324 110 030 111 144 113136 97128

Produkcja energii

. MWh | 1864835 1613598 | 1532810 1413 900 1363507 | 1621082
elektrycznej
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Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
e wtym
potrzeby | MWh 227003 206 336 204 826 193 813 187 405 219 353
wtasne
Ciepto MWh | 2024868 | 2139317 | 2071725 | 2056972 | 2024869 | 2139318
dostarczone do
sieci
cieptowniczej G) 7289 529 7701546 | 7458212 7 405 102 7535824 | 8622974
Udziat produkgji
energii cieplnej
& piney % 97 96,1 96,5 98,4 97,2 98,1
w wysokosprawn
ej kogeneracji
Udziat produkgji
energii
elektrycznej % 64,4 71,1 74 78,6 81 77,5
w wysokosprawn
ej kogeneracji
Udziat energii
odnawialnej w
. ) .. % 2,7 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
produkcji energii
elektrycznej
Udziat energii
odnawialnej w % 1,5 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
produkcji ciepta
Zrédto: PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w Krakowie.
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Rysunek 10 Dane dotyczqgce produkcji energii w latach 2016-2021 — PGE EC S.A.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez PGE Energia Ciepta
Oddziat nr 1 w Krakowie.
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W celu ograniczenia emisji tlenkow siarki i azotu w elektrocieptowni prowadzone jest oczyszczania

spalin metodg mokrego odsiarczania oraz katalitycznego odazotowania SCR i niekatalitycznego
odazotowania SNCR. Odpylanie odbywa sie za pomoca elektrofiltrow (odpylaczy elektrostatycznych).

W ramach procesu odsiarczania wyszczegdlnia sie strumienie materiatéw wsadowych takie jak: weglan
magnezu. W technologii SNCR na blokach 1 i2 w celu redukcji tlenkdw azotu stosowana jest woda
amoniakalna oraz mocznik w postaci wodnego roztworu, ktéry jest kolejnym strumieniem materiatéw
wsadowych.

Oczyszczanie gazéw odlotowych z kottdw blokowych nr 1, 2, 3, 4 realizowane jest przez zastosowanie
nastepujacych urzadzen i technologii:

e odpylanie: elektrofiltry (odpylacze elektrostatyczne),
e odsiarczanie spalin metodg mokra wapienng,
e odazotowanie spalin: stosowane sg metody kombinowane tzn. metody pierwotne i wtérne.

Metody pierwotne to stosowanie niskoemisyjnych systemow paleniskowych, na ktére sktadajg sie
palniki niskoemisyjne oraz dysze powietrza dopalajgcego; rozwigzania zastosowane w poszczegdlnych
kottach réznig sie miedzy sobg, ale ograniczajg powstawanie tlenkéw azotu w komorze paleniskowej.

Stosowane wraz z metodami pierwotnymi, wtérne metody odazotowania:

e kotty K1i K2 — metoda selektywnego niekatalitycznego odazotowania spalin,
e kotty K3 i K4 — metoda katalitycznego odazotowania spalin (SCR).

W celu dostosowania instalacji do wymagan konkluzji BAT w zakresie emisji do powietrza instalacje
ochrony powietrza zostaty przeprowadzone nastepujgce inwestycje:

e zabudowano trzecig warstwe katalitycznej redukcji SCR na kottach K3 i K4,
e zabudowano tzw. pétke sitowg na absorberze IMOS,
e zmodernizowano elektrofiltry blokowe.

CEZ Skawina

W Elektrowni CEZ Skawina zainstalowanych jest sze$¢ kottéw energetycznych, dwa typu OP-230 oraz
cztery kotty typu OP-210. S3 to kotty parowe, pytowe, dwuciggowe, z naturalnym obiegiem wody,
opromieniowane.

Aktualnie w CEZ Skawina S.A. zainstalowane s3 3 turbiny: TG-3, TG-5 oraz turbina TG-6. S3 to turbiny
parowe o mocy znamionowej 110 MW, upustowo-kondensacyjne, z chtodzeniem wodg pobierang
z rzeki Wisty.
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Zgodnie z koncesjg, catkowita moc zainstalowana elektryczna wynosi 330 MWe a catkowita moc
zainstalowana cieplna 948 MWt. Urzadzenia wytwdrcze w CEZ Skawina przedstawia Tabela 15.

Tabela 15 Urzqdzenia wytwdrcze w CEZ Skawina.

Nazwa Liczba/Moc Moc cieplna | Moc elektryczna
T
urzadzenia P [MW] [MW,] [MWe]
Kociot
OP-230 2x 168 336 -
energetyczny
Kociot
OP-210 4x 153 612 -
energetyczny
Turbina
LMZ Petersburg WK-160M 2x 110 - 220
parowa
Turbina )
Siemens SST600 1 - 110
parowa
Suma - 9 948 330

Zrédto: CEZ Skawina.

Powyzsze urzadzenia zasilane sg weglem, mazutem oraz biomasa. llosci poszczegdlnych paliw zuzyte
w latach 2016-2021 przedstawia Tabela 16.

Tabela 16 Dane zuzZycia paliw w CEZ Skawina w latach 2016-2021.

Nazwa Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Stopniodni °C*dni 3587,8 3768,3 | 3414,3 | 34029 3500,4 | 3870,6
Wegiel Mg 768 242 752317 | 754324 | 517719 | 594018 | 637 486
Mazut Mg 1241 1962 1715 1802 1716 1697
Biomasa Mg - - -| 46569 62 231 -

Zrédto: CEZ Skawina.

Podobnie jak w przypadku PGE, w CEZ Skawina mozna zaobserwowad zblizone trendy dotyczace
zuzycia poszczegodlnych paliw. W przypadku zuzycia wegla, w latach 2016-2019 mozna zaobserwowac
spadek zuzycia tego nosnika energii, a nastepnie w kolejnych latach wzrost zuzycia.
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Rysunek 11 Dane dotyczqce produkcji energii w latach 2016-2021 — CEZ Skawina.
Zrédto: CEZ Skawina.

Dane dotyczace ciepta i energii elektrycznej wytworzonej w urzadzeniach nalezgcych do CEZ Skawina
przedstawia Tabela 17.

Tabela 17 Dane produkcji w latach 2016-2021 — CEZ Skawina.

Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Stopniodni oC*dni 3587,8 3768,3 3414,3 3402,9 3500,4 3870,6
MWh 756 182 808 024 770024 741112 761 866 850 591
Produkcja ciepta
GJ 2722256 2908 885 2772087 2 668 003 2742717 3062 129
w tym
¢ y MWh 11418 13956 25439 12 357 11564 11510
potrzeby
wiasne
GJ 41 104 50240 91581 44 484 41631 41 437
Produkcja energii
. MWh 1394 595 1312322 1307411 923 230 1039 326 977 657
elektrycznej
e wtymna
potrzeby MWh 157 288 140 002 141 495 118 787 143 817 144 528
wiasne
Ciep’fo MWh 683 213 720490 687 557 685451 705 019 789 286
dostarczone do
sieci cieptowniczej G 2459568 | 2593765 | 2475204 | 2467625 | 2538069 | 2841429
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MWh 683 213 720488 687 557 685451 705 019 789 286
Udziat energii
cieplnej
wytworzonej GlJ 2 459 568 2593756 2475204 2467 625 2538069 2841429
w wysokosprawnej
kogeneracji

% 90 89 89 92 93 93

Udziat OZE
w produkcji % 0,0 0,0 0,0 7,0 8,3 0,0
energii cieplnej

Zrédto: CEZ Skawina.

W wyszczegdlnionych danych dotyczacych produkcji ciepta badz energii elektrycznej trudno dostrzec
pojawiajgce sie w analizowanym okresie trendy. W przypadku produkgc;ji ciepta jest to warunkowane
gtéwnie wystepujacymi temperaturami w poszczegdlnych latach. W przypadku produkcji energii
elektrycznej mozna dostrzec pewng tendencje spadkowa.

W celu ograniczenia emisji tlenkéw siarki i azotu w CEZ Skawina S.A. prowadzone jest oczyszczania
spalin metodg potsuchg z wykorzystaniem technologii fluidalnego odsiarczania w reaktorze ze ztozem
cyrkulacyjnym oraz odazotowanie katalityczne SCR i metodami pierwotnymi.

Elektrownia eksploruje instalacje odsiarczania spalin (I0S) opartg na metodzie pdtsuchej
z wykorzystaniem technologii fluidalnego odsiarczania w reaktorze ze ztozem cyrkulacyjnym,
wyposazona w filtry workowe zapewniajgce odsiarczanie i odpylanie spalin. Sorbentem dla I0S jest
wapno hydratyzowane. W zakresie redukcji emisji tlenkéw azotu w kottach stosowane sg tzw. metody
pierwotne. W kottach OP-210M zostata zastosowana tréjstopniowa metoda spalania paliwa
w komorze paleniskowej z reburningiem. W kottach OP-230 zostaty zastosowane palniki niskoemisyjne
ograniczajace emisje tlenkow azotu.

Zakfad Termicznego Przeksztatcania Odpadow

W Zaktadzie Termicznego Przeksztatcania Odpaddéw, bedacego witasnoscig Krakowskiego Holdingu
Komunalnego, prowadzony jest proces termicznego przeksztatcania odpadéw o kodach: 20 03 01
(odpady komunalne), 19 12 12 (inne odpady) oraz spalany jest lekki olej opatowy jako paliwo
pomocnicze. Na podstawie polecenia Wojewody matopolskiego - DECYZJA Nr 170/2021, w roku 2021r.
w ZTPO byty rowniez termicznie przeksztatcane odpady o kodzie 18 01 03* (odpady medyczne). ZTPO
wg koncesji zostat zaprojektowany na nastepujace parametry: moc elektryczna brutto 16,90 MW, moc
cieplna kottéw 69 MW. Obecnie w Zaktadzie Termicznego Przeksztatcania Odpaddéw funkcjonujg dwie
linie przeksztatcania odpaddéw. Wytworzona energia cieplna wyprowadzana jest do systemu
cieptowniczego miasta Krakowa, a energia elektryczna wyprowadzana jest poprzez stacje wysokiego
napiecia GPZ Wanda do sieci elektroenergetycznej.
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Tabela 18 Parametry podstawowych urzgdzen wytwdrczych w ZTPO w 2020 r.

Nazwa Moc cieplna Moc elektryczna
. Typ Liczba
urzadzenia [MW,] [MWe]
Turbina
. 1 - 10,74
kogeneracyjna
Kociot Odzysknicowy, walczakowy 5 35+
energetyczny z obiegiem naturalnym
Suma - 3 35 10,74

*tgczna moc obu kottéw (linie spalania 1i 2).
Zrédto: Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadéw KHK S.A.

llosci poszczegdlnych paliw przedstawia Tabela 19, natomiast ilos¢ wytworzonego ciepta i energii
elektrycznej przedstawia Tabela 20.

Tabela 19 Zuzycie paliw w ZTPO w latach 2016-2021.

Paliwo Jedn. 2016** 2017 2018 2019 2020 2021
1801 03* Mg - - - - - 676
191212 Mg 68 732 106 829 96 385 110 653 142 853 144 046
200301 Mg 47 505 113 166 123 566 108 916 81 230 87707
Olej opatowy Mg 348 389 353 158 147 135

Zrédto: Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadéw KHK S.A.

**_w 2016 roku instalacja byta eksploatowana przez czesc roku.
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Rysunek 12 Zuzycie paliw w ZTPO w latach 2016-2021.
Zrédto: Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadéw KHK S.A.
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Udziat poszczegdlnych paliw przeksztatcanych przez ZTPO ulegat zmianie w przedstawianym okresie.

Zauwazy¢ mozna tendencje wzrostowe dotyczgce zuzycia odpadu o kodzie 19 12 12. Mozna réwniez
zauwazy¢ pewng tendencje spadkowg dotyczgcg zmniejszenia zuzycia odpadu o kodzie 20 03 01 oraz
oleju opatowego.

Tabela 20 Produkcja energii elektrycznej i cieplnej w ZTPO w latach 2016-2021.

Parametr Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Stopniodni oC*dni 3587,8 3768,3 3414,3 3402,9 3500,4 3870,6
_ | MWh 100606 | 218655 | 229841 | 272662 | 293172 299171
Produkcja energii
cieplnej
GJ 362 183 787 158 827 427 981584 | 1055420 1077015
MWh 1364 2508 2898 3152 2745 3966
W tym potrzeby
wiasne
GJ 4911 9028 10434 11347 9881 14 277
Produkcja energii
. MWh 42 656 80544 82641 91751 94 278 100 890
elektrycznej
W tym r
tym potrzeby MWh 13 264 25097 25578 26 781 27 576 28 574
wiasne
Udziat produkcji
energii
elektrycznej % bd bd 46 57 58 71
w wysokosprawnej
kogeneracji
Udziat produkgji
energii cieplnej | % bd bd 98 99 99 99
w wysokosprawnej
kogeneracji
Udziat OZE
W prOdu.I.«:Jl MWh 21 17902 36 365 42 347 50093 55298
energii
elektrycznej
Udziat OZE
w produkcji GJ bd 388 309 817 080 970279 | 1045553 1062 738
energii cieplnej*

*Wg Rozp. Min. Energii z 5.10.2017
Zrédto: Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadéw KHK S.A.

Dla powstajgcych w procesie spalania gazéw odlotowych w ZTPO istnieje wezet oczyszczania spalin
z zastosowaniem pétsuchej metody odsiarczania spalin (SDR), selektywnej niekatalitycznej redukcji
tlenkéw azotu (SNCR) metoda potsuchg oraz odpylania z zastosowaniem filtréow workowych.

Podstawowymi elementami systemu oczyszczania spalin s3:
e reaktor pétsuchy (SDR) wraz z systemem do dystrybucji spalin,
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e reaktor ze ztozem pylowym pomiedzy SDR istacjg filtrow workowych z uktadem do
wprowadzania wegla aktywnego,

o filtry stacji filtréw workowych,
e wentylator wyciggowy z ttumikiem.

Systemy pomocnicze obejmuja:

e silos magazynowy do wapna hydratyzowanego wraz z systemami transportowymi,
e urzadzenie do przygotowania mleczka wapiennego wraz z systemami transportowymi,
e system do magazynowania i transportu wegla kamiennego oraz mocznika.

3.1.1.2. Kottownie lokalne nalezace do MPEC S.A. w Krakowie

Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej posiada rozlokowane na terenie Gminy Miejskiej

Krakéw kottownie lokalne. Ich wykaz, moc zainstalowang oraz rodzaj zuzywanego paliwa przedstawia
Tabela 21.

Tabela 21 Wykaz kotfowni, w tym kontenerowych, wraz z ich mocami zainstalowanymi — MPEC.

2016 2017 2018 2019 2020 2021
i i Liczb Liczb
Rodzaj kotfowni I::O:/ I::O:/ Liczba/ Liczba/ Liczba/ Liczba/
Moc [MW] | Moc [MW] Moc [MW] Moc [MW]
[MW] [MW]
catoroczne 20/6,4 20/6,5 14/5,0 14/5,0 13/4,5 13/4,5
Kottownie gazowe
sezonowe 62/20,7 58/19,2 33/14,5 26/13,7 25/13,7 24/13,3
Kott ie olej
ottownie olejowo/ 4/11,9 4/11,9 3/11,7 2/10,2 2/10,2 2/10,2
gazowe
catoroczne 1/0,376 1/0,376
Kottownie kontenerowe
sezonowe 3 6/3 14/7,5 14/7,5
taczna moc zainstalowana 39 38 31 32 36 36

Zrédto: Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Krakowie.

®  Kotlownie lokalne
— Granice administracyjne
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@ kapE
Rysunek 13 Kottownie lokalne Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej na terenie Miasta
Krakowa oraz Skawiny.

Zrédto: Mapa wygenerowana na podstawie danych dostarczonych przez Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej w Krakowie.

Zuzycie paliw oraz roczna produkcja energii cieplnej w lokalnych kottowniach MPEC w latach 2016-
2021 przedstawia Tabela 22.

Tabela 22 Zuzycie paliw oraz roczna produkcja energii cieplnej w kottowniach lokalnych MPEC w latach

2016-2021.

Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Zuzycie
tys. m? 4227 4281 3456 | 2385 1842 1981
gazu
Zuzycie
, Mg 106 158 122 105 431 519
oleju
Produkcja | pMwh 1058 1 640 1162 | 1127 4458 5313
ciepta
z oleju GJ 3808 5905 4184 | 4058 16050 19 127
Produkcja |\ 35598 36 189 30005 | 20 405 16 029 17 090
ciepta
2 gazu GJ 128154 | 130281 | 108018 | 73459 57 706 61525

Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.

Informacje dotyczace emisji ze wszystkich kottowni lokalnych (réwniez tych nalezgcych do MPEC S.A.)

zaprezentowano w rozdziale 5 (Tabela 59, Tabela 60).

Zmniejszenie liczby kottowni spowodowane jest przytagczeniem obiektéw, bedgcych w zasiegu do
miejskiej sieci cieptowniczej. Jest to mozliwe dzieki prowadzeniu statej modernizacji oraz rozbudowy
sieci. Realizacja tych dziatan finansowana jest ze srodkéw MPEC przy pomocy srodkéw unijnych.
Warto réwniez podkresli¢ dziatania PGE EC S.A. na temat wsparcia kierowanego zaréwno do MPEC
S.A. w Krakowie jak réwniez do odbiorcéw koricowych.
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Rysunek 14 Produkcja ciepta z gazu oraz oleju opatowego w kottowniach lokalnych MPEC w latach
2016-2021.
Zrédto: MPEC S.A w Krakowie.

Rysunek 14 przedstawia produkcje ciepta z gazu oraz oleju opatowego w kottowniach lokalnych MPEC
w latach 2016-2021. Z danych przedstawionych na rysunku mozna zauwazy¢ pewne tendencje
w analizowanym okresie. Produkcja ciepta z gazu w analizowanym okresie znaczaco spadta (z ponad
35 000 MWh w 2016 do okoto 17 000 MWh w 2021 r.). W przeciwienstwie do wspomnianej tendencji
spadkowej, mozna zauwazy¢ tendencje wzrostowg produkcji ciepta z oleju opatowego.
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[

@ Kottownie lokalne KOBIZE
—— Podzial administracyjny Krakowa

Rysunek 15 Kottownie lokalne na terenie Miasta Krakow.
Zrédto: Mapa wygenerowana na podstawie danych dostarczonych przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzqdzania Emisjami.

Rysunek 15 przedstawia kottownie lokalne, ktére raportujg emisje do Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami. Zdecydowana wiekszos¢ z nich pracuje poprzez spalanie gazu ziemnego, czesé
z nich zasilana jest olejem opatowym. Wedtug raportu do KOBIZE za rok 2021, na terenie miasta
znajdowaty sie 384 kottownie lokalne.

3.1.1.3. Zrédta indywidualne

W celu ograniczenia emisji zanieczyszczen z sektora komunalno-bytowego od 1 wrzesnia 2019 roku na
obszarze Krakowa w instalacjach spalania paliw dopuszczone jest stosowanie wyfgcznie paliw
gazowych lub lekkiego oleju opatowego [43]. Uchwata antysmogowa jest aktem prawa miejscowego
i obowigzuje wszystkich na obszarze Krakowa. Dotyczy zarowno prywatnych budynkéw, jak rowniez
budynkéw gospodarczych, szklarni i tuneli foliowych, lokali ustugowych, zaktadéw przemystowych.

Gmina Miejska Krakow jest polskim pionierem i liderem w ograniczaniu niskiej emisji poprzez
likwidacje Zrddet indywidualnych opalanych paliwami statymi. Realizacja Programu Ograniczania
Niskiej Emisji dla Miasta Krakowa poprzez likwidacje zrodet na paliwa state, zakup i montaz
proekologicznych Zrédet grzewczych spowodowata, ze aktualnie blisko 100% wszystkich budynkéw w
Krakowie jest ogrzewanych proekologicznie. Zrealizowanie tak duzego przedsiewziecia wymagato od
Gminy Miejskiej Krakdéw, obok zaangazowania wtasnych srodkéw budzetowych, takze wsparcia z
zewnetrznych zrédet finansowania, w tym w formie bezzwrotnych i zwrotnych instrumentéw
finansowych w postaci dotacji oraz pozyczek na preferencyjnych warunkach. Ponadto, na szczegdlng
uwage zastuguje fakt, iz mieszkaricy Miasta majg coraz wiekszg swiadomosé ekologiczng i chetnie
partycypujg w realizacji przedsiewzie¢ majacych na celu poprawe jakosci powietrza angazujac na ten
cel wtasne srodki finansowe. W efekcie tych dziatan zlikwidowano okoto 45 tys. palenisk i kottowni oraz
zainstalowano ponad 2,6 tys. instalacji OZE. Struktura zrédet finansowania wydatkéw poniesionych na
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realizacje PONE w latach 2012-2019 oraz na Program Rozwoju Odnawialnych Zrédet Energii (PROZE)
(w latach 2020-2022), Program Likwidacji Instalacji Grzewczych (PLIG) w 2020 r. oraz Programu Stop
Smog (w 2022 r.) z uwzglednieniem wktadu wtasnego beneficjentow przedstawia Tabela 23 oraz
Rysunek 16 i Rysunek 17.

Tabela 23 Zrédta finansowania wydatkéw poniesionych na realizacje PONE w latach 2012-2019 oraz
na Program Rozwoju Odnawialnych Zrédet Energii (PROZE) (w latach 2020-2022), Program Likwidacji
Instalacji Grzewczych (PLIG) w 2020 r oraz Programu Stop Smog (w 2022 r.) z uwzglednieniem wktadu
wfasnego beneficjentow.

taczne
L, k
zrodto koszty w Pozycja kosztow Koszty \fltr:attI:Sr:/
finansowania | latach 2012- vd szczegotowe[zt] ¥ [%]
2022 >
Srodki Budzet Miasta 116 029 347 28
wfasne 205313571 _
Miasta Pozyczki z WFOSIGW 89 284 224 21
Srodki Dotacje z WFOSIGW 134 731 644 32
bezzwrotne
Dotacje z UE 2861673 1
148 770 686 Rzadowy Fundusz Inwestyc;ji 11011 799 )
Lokalnych
Fundusz Termom?dermzaqu 165 570 0
Remontéw
- p .
Wktad Wkfad w’ra’sny m|e§z.kanca do 100% 47 595 537 11
wtasny kosztow kwalifikowanych
mieszkanca 67 742 386 : i
kafad w’fasn\{ mleszk.a.nca ponad 50 146 849 5
poziom kosztow kwalifikowanych
RAZEM 421 826 643

Zrédto: Urzqd Miasta Krakowa.
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Struktura wydatkéw poniesionych na realizacje PONE w latach 2012-2019, PLIG w 2020 r. oraz PROZE w 2020-
2022 r. wedtug Zrédet finasowania [%)]

= dotacje bezzwrotne
= Rzgdowy Fundusz Inwestycji Lokalnych

= $rodki wtasne Miasta

= $rodki doptacone przez mieszkarca do 100% kosztéw kwalifikowanych

= $rodki doptacone przez mieszkarca ponad koszt kwalifikowany

Rysunek 16 Struktura wydatkow poniesionych na realizacje PONE w latach 2012-2019, PLIG w 2020 r.
oraz PROZE w 2020-2022 r. wedtug Zrodet finasowania [%].
Zrédto: Urzqd Miasta Krakowa.

Struktura wydatkow poniesionych na realizacje PONE w latach 2012-2019, PLIG w 2020 r. oraz PROZE i PLIG
w 2020 -2022 r. wedtug zrédet finasowania [zt]

20146 849

= dotacje bezzwrotne
= Rzadowy Fundusz Inwestycji Lokalnych

= $rodki wiasne Miasta

= $rodki doptacone przez mieszkanca do 100% kosztéw kwalifikowanych

= $rodki doptacone przez mieszkanca ponad koszt kwalifikowany

Rysunek 17 Struktura wydatkow poniesionych na realizacje PONE w latach 2012-2019, PLIG w 2020 r.
oraz PROZE i PLIG w 2020 -2022 r. wedtug Zrodet finasowania [z1].
Zrédto: Urzqd Miasta Krakowa.
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Wedtug szacunkéw na | kwartat 2023 r. w Krakowie w okoto 100 budynkach zainstalowana jest
instalacja grzewcza oparta na paliwie statym bedaca jedynym Zrédtem ciepta.

Na terenie Krakowa wystepujg indywidualne Zrédta ciepfa: kotty gazowe, pompy ciepta oraz
ogrzewanie elektryczne. Najwiekszy udziat posiadajg kotty gazowe, znacznie mniejszy udziat posiadajg
kotty olejowe oraz ogrzewanie elektryczne. Szczegdtowe informacje dotyczgce indywidualnych zrédet
ciepta opisane zostaty w Rozdziale 3.3.

Rysunek 18 Mapa przedstawiajgca potencjalnie czynne kotty na paliwa state z sektora komunalno-
bytowego w Krakowie wraz z granicami administracyjnymi Miasta Krakow.
Zrédto: Urzqd Miasta Krakowa.
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— Granica administracyjna
® Gruntowa pompa ciepta
2 Kolektory stoneczne
® Pompa ciepta powietrzna
® Fotowoltaika

Rysunek 19 Instalacje wykorzystujgce odnawialne Zrddfa energii w gospodarstwach domowych
dotowane przez GMK wraz z uwzglednieniem podziatu na rodzaj instalacji oraz granice administracyjne
Krakowa.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

34,8%

0,5%

m Fotowoltaika = Kolektory stoneczne = Gruntowa pompa ciepta = Powietrzna pompa ciepta

Rysunek 20 Wykres kofowy przedstawiajgcy udziat poszczegdinych instalacji odnawialnych Zrodet
energii na terenie Krakowa.
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Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

Najwiekszy udziat instalacji odnawialnych zrédet energii wykonanych w ramach dofinansowania z GMK
na koniec 2022 roku posiadajg instalacje fotowoltaiczne (45,54%, 1 542 szt.). Nieznacznie mniejszy
udziat posiadajg powietrzne pompy ciepta (32,31%, 1094 szt.) oraz kolektory stoneczne (21,74%, 736
szt.). Zdecydowanie najmniej na terenie Krakowa jest gruntowych pomp ciepta (0,4%, 14 szt.). Z
dostepnych informacji, na terenie Gminy Miejskiej Krakéw zainstalowanych zostato na koniec 2022
roku 10049 mikroinstalacji fotowoltaicznych. W przysztych latach ze wzgledu na wzrost optacalnosci
wykorzystywania instalacji OZE prognozuje sie dynamiczny wzrost liczby paneli fotowoltaicznych czy
pomp ciepfta.

3.2. Miejska siec¢ cieptownicza

Dostawy energii cieplnej w miescie sg realizowane poprzez eksploatowany przez Miejskie
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. w Krakowie (MPEC S.A.) system cieptowniczy, obejmujacy
swym zasiegiem miasta Krakow i Skawine (Rysunek 21). Sumaryczna dtugosé sieci cieptowniczej wynosi
929,3 km (Tabela 24), zczego pod koniec 2021 r. 640,7 km wykonane byta w technologii rur
preizolowanych (stan na 2021 r.). Ponadto w systemie znajduje sie 6013 komor cieptowniczych,
3 przepompownie sieciowe oraz 45 zautomatyzowanych grupowych stacji wymiennikéw ciepta [29].
Liczba stopniodni w 2021 roku wynosita 3 860 °C*dni. Wielko$¢ umownej mocy cieplnej w 2021 r.
wynosita 1 716 MW.

W 2021 za pomocga miejskiej sieci cieptowniczej byto dostarczane ciepto do okoto 65% mieszkancéw
na terenie Miasta Krakowa.

Energia wykorzystywana jest do celdw grzewczych, przygotowania cieptej wody uzytkowej,
klimatyzacji (osuszanie powietrza klimatyzacyjnego), wentylacji, wody technologicznej
wykorzystywanej do innych specyficznych potrzeb technologicznych odbiorcy koficowego. Od 2019
roku udziat pary wodnej sprzedawanej do odbiorcéw koncowych wynosi 0%. Zapotrzebowanie na
ciepto na cele na potrzeb grzewczych w budownictwie w 2021 r. wynosito 1 206 MW, zas na potrzeby
cieptej wody uzytkowej 273 MW.
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—— Sie¢ cieplownicza

—— Granice administracyjne

Rysunek 21 Zasieg sieci cieptowniczej na tle jednostek urbanistycznych.
Zrédto: Mapa Ciepta dla Krakowa [29].

Dostarczenie ciepta do odbiorcéow korncowych odbywa sie przy pomocy sieci wysokoparametrowej (to
sie¢ pracujgca na parametrach obliczeniowych, gdzie temperatura zasilenia wynosi t,=135°C przed
transformacjg w wezle cieplnym) oraz sieci niskoparametrowej (pracujgca na parametrach nie
wiekszych niz t,=90°C po transformacji w weztach cieplnych). W celu przedstawienia catoksztattu
systemu cieptowniczego Tabela 24 oraz Rysunek 22 przedstawiajg dtugosci sieci cieptowniczej na
terenie Krakowa oraz Skawiny w latach 2016-2021.

Tabela 25 oraz Rysunek 23 przedstawiajg dtugosci sieci cieptowniczej na terenie Krakowa.

Tabela 24 Dtugos¢ sieci cieptowniczej na terenie Krakowa oraz Skawiny w latach 2016-2021.

o o 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Dtugosc sieci cieptowniczej
km
Przesytowa i rozdzielcza Krakdéw 604,1 610,8| 622,8 623,9 635,7 640,3
Zmiana wzg. roku poprzedniego b.d. 6,7 12,0 1,1 11,8 4,6
Przesytowa i rozdzielcza Skawina 29,7 29,9 30,1 29,4 28,4 28,0
Zmiana wzg. roku poprzedniego b.d. 0,2 0,2 -0,7 -1,0 -0,4
Razem przesytowa i rozdzielcza 633,8 640,7| 652,9 653,3| 664,1 668,3
Przytacza do budynkéw Krakéw 205,0 212,6| 218,4 230,5| 239,1 249,4
Zmiana wzg. roku poprzedniego b.d. 7,6 5,8 12,1 8,6 10,3
Przytacza do budynkéw Skawina 7,5 8,1 8,3 9,1 10,6 11,6
Zmiana wzg. roku poprzedniego b.d. 0,6 0,2 0,8 1,5 1,0
Razem 846,3 861,4| 879,6 892,9| 913,8 929,3

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie MPEC S.A. w Krakowie.

Na przestrzeni ostatnich lat mozna zaobserwowac stale zwiekszenie dtugosci sieci cieptowniczej na
terenie miasta Krakowa. Przesytowa i rozdzielcza siec cieplna na terenie miasta Krakéw zwieksza sie co
roku $rednio o 7,24 km. Zwiekszenie dtugosci sieci przesytowej i rozdzielczej odbywa sie jednoczesnie
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ze zwiekszeniem dtugosci przytaczy do budynkéw. Od 2019 roku nie dostarcza sie juz pary
technologicznej do odbiorcéw koricowych.

900

Dtugosé sieci [km]

2016 2017

2019

ah 87

800
700
600
500
400
300
200
100

0

2018 2020

2021

Przytacza do budynkdéw Skawina
M Przesytowa i rozdzielcza Skawina
M Przytacza do budynkéw Krakéw

M Przesytowa i rozdzielcza Krakéw

Rysunek 22 Dtugosc sieci cieptowniczej na terenie Krakowa oraz Skawiny.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie MPEC S.A. w Krakowie.

Jednoczesnie ze zwiekszeniem zasiegu sieci cieptowniczej w Krakowie mozna zaobserwowacé znaczny
wzrost udziatu sieci preizolowanej wtgcznej dtugosci sieci cieplnej (Tabela 25, Rysunek 23).
Zwiekszenie dtugosci tego rodzaju sieci, poza budowg nowych odcinkdw odbyto dzieki realizacji
przedsiewzie¢ modernizacyjnych polegajgcych przede wszystkim na wymianie przewodow
wykonanych w tradycyjnej technologii kanatowej na przewody wykonane w technologii preizolowanej.

Rysunek 22 przedstawia dynamike zwiekszenia dtugosci sieci cieptowniczej w latach 2016-2021. t3czna
dtugosc sieci cieptowniczej zmienia sie z 846,3 km w roku 2016 do 929,3 km w roku 2021.

Tabela 25 Siec cieptownicza wg technologii wykonania na terenie Miasta Krakowa.

Wskaznik Jedn. | 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Dtugosé sieci cieptowniczej na
terenie Gminy Miejskiej Krakéw 809,1 | 823,4| 841,2| 854,4| 874,8| 889,7
w tym: km
e preizolowanej 486,1 510 | 538,5| 573,7| 612,7 | 640,7
e tradycyjnej 323 | 313,4| 302,7| 280,7 | 2621 249
Roczna zrmana dffugo.sa sieci i 18 21 16 26 15
cieptowniczej %
Wielko$¢ strat na przesyle 11,6 11,4 11,5 11,6 11,4 11,5

Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.
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Rysunek 23 Siec ciepfownicza na terenie Miasta Krakowa wg technologii wykonania.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie MPEC S.A. w Krakowie.

Rysunek 24 Mapa sieci ciepfowniczej na terenie miasta Krakow.
Zrédto: Miejski System Informaciji Przestrzennej.

Rysunek 24 przedstawia lokalizacje trzech centralnych Zrédet ciepta, odcinki sieci cieptowniczej
wykonane w technologii tradycyjnej — zaznaczone kolorem fioletowym, odcinki sieci wykonane
w technologii preizolowanej — zaznaczone kolorem niebeskim, oraz stacje wymiennikéw ciepta.
Z przytoczonego rysunku wynika, ze w centralnej czesci Krakowa znajduje sie wiekszos¢ sieci
cieptowniczej. Wynika to z gestosci zabudowy w tych rejonach. Obrzeza miasta (m.in. wschodnia
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i zachodnia cze$¢) nie posiadajg dostepu do sieci cieptowniczej. W centralnej czesci miasta znajduje sie
sie¢ cieptownicza w technologii preizolowanej oraz czes¢ sieci w technologii tradycyjne;j.

Odpowiednio do klasyfikacji MPEC S.A. wykorzystywany jest nastepujacy opis odcinkdw sieci:

magistralna — odcinek sieci przesytajacy ciepto od zrédta do sieci rozdzielczej,

siec rozdzielcza — odcinek sieci przesytajacy ciepto z magistrali do przytagczy,
przytacze — odcinek sieci przesytajacy ciepto z sieci rozdzielczej do wezta u odbiorcy,
sie¢ niskoparametrowa — odcinek sieci przesytajacy ciepto na cele c.o. ze stacji wymiennikéw

ciepta do wezta u odbiorcy,

stacje wymiennikow ciepta — wymienniki ciepta w ktérych odbywa sie przejscie z wysokiego
parametru (temperatura czynnika) na niski.

Tabela 26 przedstawia dynamike zmniejszenia liczby stacji grupowych wymiennikéw ciepta
zlokalizowanych na terenie gmin Krakdw oraz Skawina. Sukcesywne zmniejszanie liczby grupowych
wymiennikdow ciepta ogranicza w sposdb znaczacy straty ciepta wynikajace z przesytu i umozliwia
podaz energii cieplnej na cele cieptej wody uzytkowe].

Tabela 26 Liczba stacji wymiennikow ciepta zlokalizowanych na terenie gmin Krakdéw oraz Skawina.

Rok Jednostka Krakow Skawina Razem
2016 58 4 62
2017 56 4 60
2018 52 4 56
szt.
2019 45 2 47
2020 39 1 40
2021 32 1 33

Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.
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Rysunek 25 Liczba stacji wymiennikow ciepta na terenie Krakowa oraz Skawiny.
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Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.

Energie cieplng MPEC S.A. kupuje w trzech centralnych Zrédtach ciepta:

e PGE Energia Ciepta S.A. Oddziat 1 w Krakowie (68%),

e CEZSkawina S.A. (23%),

e Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpaddéw nalezgcy do KHK S.A (9%).

Konfiguracja sieci cieptowniczej na terenie miasta oraz sposéb prowadzenia gtdwnych jednostek

wytwodrczych wymaga stosowania réznych sposobow na sterowanie pracg sieci oraz zaopatrzenia

odbiorcéw koncowych w ciepto w zaleznosci od sezonu. Rysunek 26 i Rysunek 27 przedstawiajg zmiany

obszaréw zaopatrzenia w ciepto wraz z podziatem na sezon letnii zimowy. Zmiana obszaréw zasilanych

z poszczegdlnych jednostek wytwoérczych odbywa sie przy pomocy zmiany ustawien na grupowych

weztach, spieciach magistralnych etc. Nalezy podkresli¢, ze ciepto wyprodukowane przez Zaktad

Termicznego Przeksztatcania Odpaddw ma pierwszenstwo przy wprowadzeniu energii cieplnej do sieci.

Tabela 27 Profile dostarczanej energii cieplnej do odbiorcow w latach 2016-2021 w wyszczegdlnionych

miesigcach.

Miesigc Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Styczen 437 660 567 350 425714 493 894 447 915 444 687
Luty 318 376 419 609 468 494 381104 352 001 493 867
Marzec 326 973 296 786 442 681 302 430 373 622 400 652
Kwiecien 177 197 219 662 149 531 224 680 218 219 312170
Maj 91 879 149 974 46 614 154 659 146 839 150 342
Czerwiec 27072 30524 32040 34 886 60 092 52 542
Lipiec MWh 23 589 28 436 31863 36 840 35090 34971
Sierpien 22393 25446 26 807 29771 34 246 38181
Wrzesien 49 793 67 524 41 597 63 797 53637 78 706
Pazdziernik 212 201 223 046 210 682 186 108 207 923 230960
Listopad 331292 337 683 317 034 310141 301 593 362 037
Grudzien 461 786 441 549 482 328 443 044 512 670 516 794
Suma 2480217 | 2807594 2675390 |2661360 |2 743853 3115916

Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.
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.LPGEECSA. ZTPO

Rysunek 26 Zasieg dostawy energii cieplnej ze zrédet w sezonie zimowym na terenie gmin Krakéw
i Skawina.
Zrédto: Mapa Ciepta dla Krakowa [29].

Rysunek 27 Zasieg dostawy energii cieplnej ze Zrédet w sezonie letnim na terenie gmin Krakéw
i Skawina.
Zrédto: Mapa Ciepta dla Krakowa [29].

Tabela 27 przedstawia profile dostarczanej energii cieplnej do odbiorcéw w latach 2016-2021 w
wyszczegdlnionych miesigcach. Dane przedstawione w tabeli jednoznacznie wskazujg na znaczace
zapotrzebowanie na energie cieplng w okresie grzewczym w poréwnaniu do zapotrzebowania
w okresie letnim.

Zakup ciepfa u producentéw odbywa sie w ilosciach adekwatnych w stosunku do zapotrzebowania
systemu cieptowniczego. ZTPO, ktdry pracuje wraz z Elektrocieptownig Krakéw na ,wspdlng siec¢”
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w systemie otwartym ma warunki do produkcji i wyprowadzenia ciepta (prawie w catym roku)
w petnych mozliwosciach wytwarzania. Poprzez magistrale cieplne, sieci odgatezne i rozdzielcze MPEC
S.A. dostarcza zakupione ciepto do odbiorcow. Szczegétowe informacje dotyczgce poszczegdlnych
zrédet zostaty przedstawione w rozdziale 3.1.1.1.

Tabela 28 Zakup ciepta przez MPEC S.A. od poszczegdlnych wytwdrcow w latach 2016-2021 w celu
zaspokojenia potrzeb odbioréw koricowych.

Nazwa Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
PGE Energia
Ciepta S.A. MWh 2 024 863 2139312 2071720 2 056 967 2093 279 2395271
Oddziat 1
w Krakowie GJ 7 289529 7 701 546 7 458 212 7 405 102 7 535 824 8622974
MWh 683 211 720488 687 555 685 449 705 017 789 284
CEZ Skawina S.A.
GJ 2 459 568 2593 765 2475204 2 467 625 2 538 069 2841429
Zaktad
Termicznego MWh 99 203 216 641 226 966 269 521 290431 295 205
Przeksztatcania
Odpadéw GJ 357 133 779 908 817 080 970279 1045553 1062 738
MWh 2843942 3114277 3017 416 3033479 3109 223 3502 165
Razem

GJ 10238192 | 11211396 10 862 698 10920523 11193 202 12 607 793

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie udostepnionych danych od poszczegdlnych
przedsiebiorstw.
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Rysunek 28 Zakup ciepta przez MPEC S.A. od poszczegdlnych wytwdrcow w latach 2016-2021 w celu
zaspokojenia potrzeb odbiordw koricowych.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie udostepnionych danych od poszczegdinych
przedsiebiorstw.

Na réznice w zakupionej i sprzedanej odbiorcom koricowym przez MPEC S.A. w Krakowie ilosci ciepfta,
w gtéwnej mierze wptywajg srednie roczne straty sieciowe, ktére wynoszg okoto 11 %.
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Tabela 25. taczng ilos¢ energii dostarczonej do odbiorcéw koricowych w okresie 2016-2021
przedstawia Tabela 29.

Tabela 29 tqczna ilos¢ ciepta dostarczonego do odbiorcow koricowych na terenie gmin Krakow
i Skawina w latach 2016-2021.

Gmina Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Krakow 8809680| 99789519508 130|9459322|9750900 |11 068 707
Skawina GJ 119102 128389 | 123274| 121577 126974 148 592
Razem 8928782|10107 339 |9631404|9580899 9877874 |11 217 299
Krakow 2447133 | 2771931(2641147|2627589|2708583| 3060079
Skawina MWh 33084 35663 34243 33771 35270 55 837
Razem 2480217 | 2807594(2675390|2661361|2743854| 3115917
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC S.A.
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Rysunek 29 tgczna ilos¢ ciepta dostarczonego do odbiorcéw koricowych na terenie gmin Krakow

i Skawina w latach 2016-2021.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC S.A.
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Rysunek 30 Liczba obiektow z podziatem na grupy odbiorcow na terenie Krakowa w latach 2016-2021.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC S.A.

Najliczniejsza grupa odbiorcéw jest grupa ,,Wspdlnoty mieszkaniowe/ZBK” (39,2%, Srednia z lat 2016-
2021). Kolejnymi wyszczegdlnionymi grupami zuzywajgcymi znaczne iloSci ciepta sieciowego s3
spétdzielnie mieszkaniowe (27,9%) oraz przedsiebiorstwa (18,8%). Wyszczegdlniong grupa zuzywajaca
najmniej ciepta sieciowego sg odbiorcy indywidualni (1,5%). Bardziej szczegétowe informacje znajduja
sie w Rozdziale 3.3.

3.3. Zapotrzebowanie na ciepto i sposob zaspokojenia — bilans stanu
istniejacego

W celu okreslenia kontekstu klimatycznego, ktory jest niezwykle wazny przy zaréwno krotko jak

i dtugoterminowych prognozach dotyczacych zapotrzebowania na energie cieplng w zasobach

budowlanych, przedstawiono Srednie temperatury w Krakowie w latach 1990, 2002, 2016-2021 wraz
z dtugoscia oraz poczatkiem sezonu grzewczego.
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Tabela 30 Srednie temperatury w Krakowie w latach 1990, 2002, 2016-2021 wraz z dfugoscig oraz
poczqtkiem sezonu grzewczego.
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Zrédfto: Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy; MPEC S.A.
»-" - brak danych.

Krakow

Z danych przytoczonych w tabeli wynika, ze w ostatnich latach w Krakowie $rednie temperatury roczne
czy dtugos$é sezonu grzewczego nie ulegaty gwattownym zmianom. Mozna zaobserwowaé pewne
odchylenia od standardowych temperatur (usrednionych temperatur obserwowanych w ciggu
ostatnich 30 lat) oraz dtugosci sezonu grzewczego. Rok 2018 byt wyjgtkowo ciepty na tle pozostatych
lat, co znalazto odzwierciedlenie w najkrotszej w ostatnich latach dtugosci sezonu grzewczego. Rok
2019 cechowat sie najwyzszg Srednig roczng temperaturg posrdd analizowanych lat oraz stosunkowo
dtugim okresem grzewczym, co wskazuje na to ze $rednia roczna temperatura powietrza nie jest
dobrym wyznacznikiem na okres$lenie wptywu na system cieptowniczy

Tabela 31 przedstawia szczegdétowe dane dotyczace struktury odbiorcéw, natomiast ilo$é ciepta
dostarczanego do odbiorcéw przedstawia Tabela 32.

Nalezy podkresli¢, ze dane przedstawione w tabelach ponizej dotyczg podziatu zuzycia ciepta wg grup
odbiorcéw bez podziatu na zuzycie ciepta w gminie Krakédw oraz gminie Skawina.

Tabela 31 Liczba obiektow w Krakowie przytqczonych do sieci ciepfowniczej.

Nazwa Jedn. | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021
Wspdinoty mieszkaniowe 2618 2943 3094| 3234 3378 3490
/ZBK
Spoétdzielnie

. ) 2096 2094 2089 2092 2088 2 089
Mieszkaniowe

Przedsiebiorstwa s7t. 1330 1397 1422 1434 1480 1528

Odbiorcy indywidualni 1676| 1681 1676| 1698| 1683 1652

Oéwiata 623 623 631 631 636 643

Stuzba zdrowia 93 99 112 113 119 119

Razem 8436| 8837| 9024 9202 9384 9521

Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.

W latach 2016-2021 najwiekszy wzrost liczby obiektow przytgczonych do sieci cieptowniczej na terenie
Krakowa mozina zaobserwowa¢ we wspodlnotach mieszkaniowych oraz zarzadu budynkéw
komunalnych (wzrost o okoto 800 szt. w okresie 2016-2021). Posréd pozostatych grup zauwazalny jest
nieznaczny wzrost badz spadek liczby odbiorcéw. Zmiany te spowodowane sg zwiekszajacg sie liczbg

nowych budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych oraz rozrostem sieci cieptowniczej.

Tabela 32 Zuzycie ciepta przez poszczegdlne grupy odbiorcow przytgczone do sieci cieptowniczej MPEC

S.A. na terenie Krakowa.

Nazwa Jedn.| 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Wspolnoty
mieszkaniowe 870225| 989050| 976561| 1005715| 1074066/ 1220333
/ZBK
Spotdzielnie | MWh | - Jg)20c | g51501| 750805| 748487| 781165| 870064
Mieszkaniowe
Oéwiata 196629 294630| 269348| 254450| 242133 282419
Stuzba zdrowia 89458| 104180| 97587| 99992| 104490 112845
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Nazwa Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Przedsiebiorstwa 491 848 553 819 530780 512 580 500 670 584 243
Odb. Indywidualni 41271 44 324 41309 40 137 41330 46 013

Razem 2480217 | 2807594| 2675390 | 2661361 | 2743854| 3115916

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC S.A. w Krakowie.
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Rysunek 31 Zuzycie ciepta przez poszczegdlne grupy odbiorcéw przytqgczone do sieci cieptowniczej
MPEC S.A.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC S.A. w Krakowie.

Na przestrzeni lat 2016 — 2021 obserwowany jest wzrost zuzycia energii cieplnej dostarczanej do
poszczegdlnych grup odbiorcow. Réwniez mozna zaobserwowac zmiane udziatu zuzycia ciepta przez
poszczegblne grupy odbiorcow. Na przyktad staty wzrost udziatu procentowego w ogdlnym zuzyciu
ciepta przez wspdlnoty mieszkaniowe/ZBK od 2016 do 2021 roku. W roku 2016 udziat ten wynosit
35,1%, w 2017 r. 35,2%, w 2018 r. 36,5%, w 2019 r. 37,8%, w 2020 r. 39,1% natomiast w roku 2021 juz
39,2%. Wzrost zuzycia energii jest powigzany ze wzrostem ilosci obiektéw bedacych w tej grupie.
W roku 2016 liczba wszystkich odbiorcéw w tej grupie wynosita 2 735 szt., natomiast w roku 2021 ilos¢
obiektow wzrasta do 3 610 szt. (wartosci tgczne dla wszystkich terendéw objetych siecig cieptowniczg)
badz 2618 szt. w 2016 roku oraz 3490 szt. w 2021 roku (wartosci dot. tylko Gminy Krakéw) (Tabela 31).

Zwiekszenie ilosci obiektéw z grupy wspdlnoty mieszkaniowe/ZBK, a co za tym idzie i zwiekszenie
zuzycia energii, powodowato zmniejszenie udziatu innych grup wtgcznym zuzyciu nawet na tle
nieznacznego zwiekszenia ilosci obiektéw w latach 2016-2021. Wykluczeniem z reguty jest grupa
spoétdzielni mieszkaniowe, gdzie pomimo zwiekszenia zuzycia ciepta, taczna liczba obiektow
podtaczonych do sieci cieptowniczej zmniejsza sie. W 2016 roku na terenie gminy Krakow liczba
odbiorcow w grupie spotdzielni mieszkaniowe wynosita 2 170 szt., a w roku 2021 juz 21 62 szt. (Tabela
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31). Fakt ten zwigzany jest nie z odtgczaniem sie budynkow od miejskiej sieci cieptowniczej, lecz

Krakow

wydzielania ze wspdlnot mieszkaniowych ze struktur spétdzielni mieszkaniowych.

W zasobach budowlanych Krakowa znajdujg sie budynki o tgcznej powierzchni ogrzewanej liczacej
blisko 41,6 min m? (stan na 2021 r.). Wedtug danych dostarczonych przez MPEC w postaci map sieci
cieptowniczej wraz zistniejgcymi przytgczami, z miejskiej sieci cieptowniczej korzystaja budynki
o tacznej powierzchni przeszto 22,4 min m2. z tego zasobu wiekszo$¢ stanowig budynki mieszkalne
wielorodzinne (15,84 min m?). z gazu sieciowego na cele centralnego ogrzewania korzysta natomiast
okoto 13,30 min m? i najwiekszy udziat w tej puli ma réwniez powierzchnia budynkéw mieszkalnych
wielorodzinnych (5,97 min m?). Szczegétowy podziat wszystkich powierzchni budynkéw, wraz
z wyszczegdlnionymi udziatami powierzchni zabytkowych jak i informacjami o tym, jakie powierzchnie
sg przytgczone do sieci cieptowniczej oraz gazowej lub korzystajg z innych zrddet ciepta, zawiera Tabela
33.

Tabela 33 Struktura powierzchniowa zasoboéw budowlanych Krakowa z wyszczegdlnieniem na
kategorie uzytkowe i Zrédta ogrzewania.

B W tym Budynl'(l .pOf:"'qc.ZOI:le Budynki podtaczone
Ogétem do miejskiej sieci L. R Inne**
zabytkowe A Do do sieci gazowej*
Kategoria cieptowniczej
uzytkowa Powierzchnia Powierzchnia Ogodtem Wiym Ogébtem Wiym Ogédtem Witym
ogrzewana ogrzewana zabytkowe zabytkowe zabytkowe
[mIn m?] [tys. m?] [mIn m?] [tys. m?] [min m?] [tys. m?] [mIn m?] [tys. m?]
Budynki
mieszkalne 5,28 11,34 0,24 2,29 4,25 5,45 0,78 3,60
jednorodzinne
Budynki
mieszkalne nie 23,07 1 646,99 15,84 1089,40 5,97 549,33 1,26 8,26
jednorodzinne
Budynki
) 2,35 151,42 1,35 80,06 0,43 59,33 0,56 12,03
biurowe
Budynki
handlowo- 1,87 47,29 1,07 23,64 0,52 22,15 0,27 1,50
ustugowe
Budynki
oswiaty, nauki, 2,26 351,34 1,79 238,71 0,38 110,88 0,09 1,75
kultury i sportu
Budynki
szpitali finne 0,66 88,44 0,46 48,93 0,15 39,51 0,06 -
budynki opieki
zdrowotnej
Budynki
przemystu,
transportu 1,90 12,71 0,20 4,90 0,48 2,43 1,22 5,38
itgcznosci oraz
rolnictwa
Pozostate
budynki 4,20 429,47 1,51 194,55 1,13 207,23 1,56 27,69
niemieszkalne
Razem 41,58 2 739,00 22,46 1682,47 13,30 996,31 5,82 60,21

*budynki korzystajgce z gazu sieciowego na cele c.o.
**kottownie lokalne, pompy ciepta, pozostate ogrzewanie elektryczne, Zrédta gazowe/olejowe
zaopatrywane indywidualnie.
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Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie EGiB (stan na 12.2021), map sieci cieptowniczej
i gazowej wraz z przytgczami, danych od UMK.

Rysunek 32, Rysunek 33, Rysunek 34, Rysunek 35 i Rysunek 36 stanowig graficzne przedstawienie
danych, ktére przedstawia Tabela 33.

szpitali i inne budynki

opieki zdrowotnej handlowo-ustugowe
2%

/_ 4%
przemystu, transportu \\ pozostate

i rolnictwa niemieszkalne
10%
5% °

oéwiaty, nauki i/

kultury oraz
budynki sportowe
5%

Rysunek 32 Struktura catkowitej powierzchni ogrzewanej zasobéw budowlanych ze wzgledu na funkcje
uzytkowq.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie EGIB (stan na 12.2021).
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Rysunek 33 Struktura powierzchni ogrzewanej podtqczonej do miejskiej sieci cieptowniczej ze wzgledu
na funkcje uzytkowg.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie EGIB (stan na 12.2021) i map sieci cieptowniczej
wraz z przytgczami.
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Rysunek 34 Struktura powierzchni ogrzewanej podtgczonej do sieci gazowej ze wzgledu na funkcje
uzytkowq.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie EGiB (stan na 12.2021) i map sieci gazowej wraz
Z przytgczami.
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handlowo-ustugowe
5%

biurowe /
10%

pozostate
niemieszkalne
27%

szpitali i inne budynki
opieki zdrowotnej
1%

mieszkalne
niejednorodzinne
22%

oswiaty, nauki i kultury oraz budynki sportowe/
1%
Rysunek 35 Struktura powierzchni ogrzewanej korzystajgcej z innych zrodet ciepta* ze wzgledu na
funkcje uzytkowq.
*inne Zrdédta ciepta — patrz objasnienie dla Tabela 33 Struktura powierzchniowa zasobow budowlanych
Krakowa z wyszczegdlnieniem na kategorie uzytkowe i Zrédta ogrzewania.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie EGiB (stan na 12.2021) i danych od UMK.

inne*

/2%

miejska sie¢

cieptownicza
62%

Rysunek 36 Struktura powierzchni ogrzewanej budynkdéw wpisanych do rejestru zabytkow ze wzgledu

na zrédfto ciepta wykorzystywane do celdow centralnego ogrzewania.
*inne — patrz objasnienie dla Tabela 33 Struktura powierzchniowa zasobéw budowlanych Krakowa

z wyszczegdlnieniem na kategorie uzytkowe i Zrédta ogrzewania.
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Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie EGiB (stan na 12.2021), map sieci cieptowniczej
i gazowej wraz z przytgczami, danych od UMK.

Tabela 34 Struktura wiekowo-uzytkowa zasobow budowlanych w Krakowie.

brak
. danych
Kategoria przed 1946- 1971- 1996- 2005- 2010- 2019- dot
ot.
uzytkowa/przedziat 1945 1970 1995 2004 2009 2018 2021 ek
wieku
wiekow
4 budynku
[m?]
budynki mieszkalne
. k 142 584 | 1583623 1444102 534 215 316 681 876 548 318 713 60925
jednorodzinne
budynki mieszkalne
o . 2599550 | 4637616 | 5547091 2246 215 1728657 | 4561149 1480168 266 447
nie jednorodzinne
budynki biurowe 201 015 360 584 262 102 168 360 209 537 871 025 257 362 17 211
budynki handlowo-
50737 137 694 258 153 447 707 373 309 472 097 117 950 9 689
ustugowe
budynki oswiaty, nauki
i kultury oraz budynki 437 897 480539 464 999 126 996 179 746 466 927 105 609 2059
sportowe
budynki szpitali i inne
budynki opieki 131 650 104 864 98 470 12937 8427 50977 249 647 3506
zdrowotnej
budynki przemystu,
. . 22 755 695 622 624 435 161 294 57527 297 154 28 691 9378
transportu i rolnicze
pozostate budynki
L 628540 | 1252205 | 1370429 361 329 191 310 281 495 100 693 12 264
niemieszkalne

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie EGiB (stan na 12.2021), map sieci cieptowniczej
i gazowej wraz z przytgczami, danych od UMK.

Tabela 34 przedstawia, jaka jest struktura wiekowo-uzytkowa zasobéw budowlanych Krakowa wedtug

wielkosci powierzchni ogrzewanej. Najwieksze udziaty powierzchni w kazdej kategorii wiekowej

posiadajg budynki mieszkalne, natomiast najliczniejszymi pod wzgledem powierzchni kategoriami

wiekowymi sg budynki wybudowane miedzy 1971 a 1995 rokiem (okoto 10 mIn m?2) oraz miedzy 1946

a 1970 (okoto 9,2 min m?). Graficzng prezentacje powyzszych danych przedstawia Rysunek 37.
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Powierzchnia uzytkowa [mIn m2]
B [e)]

2
0
przed 1945 1946-1970 1971-1995 1996-2004 2005-2009 2010-2018 2019-2021 brak danych
dot. wieku
budynkow
M budynki mieszkalne niejednorodzinne ® budynki mieszkalne jednorodzinne
B budynki biurowe M budynki handlowo-ustugowe

B budynki oswiaty, nauki i kultury oraz budynki sportowe ® budynki przemystu, transportu i rolnicze

M budynki szpitali i inne budynki opieki zdrowotnej M pozostate budynki niemieszkalne

Rysunek 37 Struktura wiekowo-uzytkowa zasobow budowlanych Krakowa wedtug powierzchni
ogrzewanej (stan na 12.2021 r.).

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie EGIB (stan na 12.2021).
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Rysunek 38 Struktura wiekowa mieszkalnych zasobéw budowlanych Krakowa.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie EGiB (stan na 12.2021).

Przeprowadzona analiza powierzchni pod katem funkcji uzytkowej i struktury wiekowej zasobdéw
budowlanych oraz dane dotyczace rzeczywistych zuzyé nosnikdw energii w latach 2016-2021, takich
jak ciepto sieciowe oraz paliwo gazowe pochodzgce zsieci gazowej, pozwolity okresli¢ bilans
zaspokojenia potrzeb cieplnych catego miasta w roku standardowym. Punktem wyjscia do prognoz
prowadzonych w scenariuszach jest bilans energii cieplnej koricowej w roku standardowym, ktory
przedstawia Rysunek 39 oraz Rysunek 38.

Tabela 35 Bilans zaspokojenia zapotrzebowania na energie cieplng koricowg wszystkich zasobow
budowlanych wedtug funkcji uzytkowej, z wyszczegdlnieniem Zrédet i w podziale na potrzeby c.o.
i c.w.u. w roku standardowym.

e . Gaz/olej . .
. Miejska sie¢ | Gaz z sieci Pompy | Inne irddta
Kategoria cieptownicza azowej opatowy ciepta elektryczne suma
z z z
uzytkowa P g ) (butla/zbiornik) P v
[MWh/rok]
c.0. mieszkalne
. . 35837 553190 77 781 4395 1302 672 505
jednorodzinne
c.0. mieszkalne
nie 1996 074 693 399 109 690 2 084 314 | 2801561
jednorodzinne
c.0. biurowe 38 336 18501 13 425 46 14 70321
c.o. handlowo-
46 804 20873 10 020 43 10 77 751
ustugowe
c.0. o$wiaty,
nauki, kultury 70 149 16 428 3167 16 3 89762
i sportu
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e - Gaz/olej . .
. Miejska sie¢ Gaz z sieci Pompy | Inne irédta
Kategoria cieptownicza azowej opatowy ciepta elektryczne Suma
uzytkowa P g ! (butla/zbiornik) P v
[MWh/rok]
c.o. szpitaleiinne
opieki 38651 12 086 5179 17 5 55939
zdrowotnej
c.0. przemyst,
transport, 7 622 17 706 48 185 164 49 73725
rolnictwo
c.0. pozostate
L 64 790 50 490 67 182 247 68 182777
niemieszkalne
C.W.U. 483 538 1002 400 171739 3183 952 | 1661812
Suma 2781 800 2 385073 506 368 10195 2716 | 5686152

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC S.A. w Krakowie, UMK i PSG.

Miejska sie¢
cieptownicza
57,11%

Gaz/olej opatowy
(butla/zbiornik)
8,32%

‘/ Inne

0,22%

Pompy ciepta

0,17%

Inne zrodta
elektryczne

f

0,04%

Rysunek 39 Bilans zaspokojenia zapotrzebowania na energie cieplng koricowq na cele centralnego
ogrzewania wszystkich zasobéw budowlanych w podziale na Zrédta w roku standardowym.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC w Krakowie, UMK i PSG.

74




{Q> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow [ o K k 4
I(APE w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 -2038 maaN ra OW

Inne zrddta

elektryczne
0,

/_0,0GA

Gaz/olej opatowy
(butla/zbiornik)
10,33%

Inne

0,25% .
Pompy ciepta

Miejska sie¢ 0,19%
cieptownicza

29,10%

Rysunek 40 Bilans zaspokojenia zapotrzebowania na energie cieplng koricowq na cele przygotowania
cieptej wody uzytkowej wszystkich zasobow budowlanych w podziale na Zrédta w roku standardowym.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC w Krakowie, UMK i PSG.

Tabela 36 Szczytowe obcigzenie zrodet ciepta wraz z mocq zamowiong Sredniorocznie w latach 2017-
2020.

Szczytowe obcigzenie Moc zamdwiona . L.
.. . , ] . Liczba stopniodni
Rok Zrédet ciepta sredniorocznie
% MW SD
2017 89 1367 3768
2018 81 1378,4 3414
2019 65 1413 3403
2020 56 1465 3500

Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.

Na szczytowe obcigzenie Zrédet ciepta gtéwnie wptyw majg warunki pogodowe w poszczegdlnych
latach. Maksymalne szczytowe obcigzenie zrédet ciepta w okresie 2017 — 2020 wystgpito w 2017 r. W
latach 2019-2020 szczytowe obcigzenie Zrédet ciepta byto stosunkowo niskie (56-65%). Niepetne
wykorzystanie mocy zamdwione] swiadczy o przygotowaniu systemu ciepfowniczego na wieksze
obcigzenia, w przypadku nizszych temperatur powietrza od tych, ktére odnotowano w ostatnich
latach.

3.4. Ocena stanu istniejacego systemu zaopatrzenia w ciepto

W krakowskim systemie cieptowniczym dominujgcym paliwem jest wegiel kamienny. Wykorzystywany
do produkcji ciepta jest rowniez gaz ziemny, olej opatowy, odpady komunalne oraz w niektdrych latach
biomasa (wspétspalanie paliw). Rysunek 41 przedstawia wykres kotowy obrazujacy produkcje ciepta
z poszczegolnych zrodet w 2021 r.
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= Wegiel Olej opatowy = Odpady

Rysunek 41 Produkcja ciepta z poszczegdlnych paliw dla miejskiej sieci cieptowniczej w 2021 r.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych od PGE Energia Ciepta S.A. Oddziat 1 w Krakowie,
CEZ Skawina S.A., Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpaddéw KHK S.A.

Szczegdtowe informacje dotyczace poszczegdlnych dostawcéw ciepta przedstawiono w rozdziale
3.1.1.1.

W sezonie remontowym sieci iurzgdzenia cieptownicze eksploatowane przez MPEC S.A. s3
przygotowywane do zapewnienia ciggtej dostawy energii cieplnej. W okresie tym, w ramach
modernizacji, likwiduje sie stare skorodowane odcinki sieci kanatowej izastepuje je sieciami
preizolowanymi. Wymienia sie uszkodzone urzadzenia kompensujgce wydtuzenia termiczne sieci.
Wykonuje sie na biezgco prace remontowo-konserwacyjne, ktdrych celem jest zapewnienie
niezawodnego dziatania sieci magistralnych, odgateznych i przytagczeniowych oraz urzadzen z nich
zasilanych. Przeprowadza sie takze préby wytrzymatosciowe wybranych odcinkéw sieci cieplnych.
Zywotno$¢ rur cieptowniczych zalezy od wielu czynnikdéw zwigzanych z warunkami $rodowiskowymi,
ale takze sposobu prowadzenia sieci. Koniec okresu uzytkowania moze wigza¢ sie ze zmeczeniem
termo-mechanicznym lub zjawiskami starzenia termooksydacyjnego, prowadzacymi na przyktad do
zmniejszenia lub utraty witasciwosci izolacyjnych. Zywotno$é rur z ptaszczem z tworzywa sztucznego
wynosi co najmniej 30 lat. Zywotnoé¢ kogeneracji weglowej kotta zalezy od wielu czynnikéw, takich
jak: jakos¢ konstrukcji, jakos¢ wykonania, warunki eksploatacji, czestotliwo$¢ przegladow
i konserwacji, jakos¢ paliwa, itp. W przeciwienstwie do kottéw weglowych, kottownie gazowe sg mniej
narazone na korozje izanieczyszczenie, co moze wptyng¢ na ich dtuiszg zywotnos¢. Przecietna
zywotnosé kottowni lokalnych gazowych wynosi od 10 do 20 lat.

Rysunek 42, Rysunek 43, Rysunek 44 iRysunek 45 przedstawiajg roczne profile obcigzenia sieci
cieptowniczej w odniesieniu do $redniorocznej wartosci mocy zamdwionej w zrédtach ciepta w latach
2017-2020. Pokazujg one rzeczywisty wptyw warunkéw pogodowychm w szczegdlnosci srednich
temperatur zewnetrznych na obcigzenia sieci w ostatnich latach. Na czterech ponizszych wykresach
wida¢ réwniez potencjat sieci, i stopien jej wykorzystania.
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Rysunek 42 Roczny profil obcigzenia sieci cieptowniczej w odniesieniu do sredniorocznej wartosci mocy
zamowionej w Zrddtach ciepta w 2017 roku.
Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.
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Rysunek 43 Roczny profil obcigzenia sieci cieptowniczej w odniesieniu do Sredniorocznej wartosci mocy
zamowionej w Zrddtach ciepta w 2018 roku.
Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.
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Dobowy stopien wykorzystania mocy zaméwionej Moc zaméwiona érednioroczna 1413 MW

Rysunek 44 Roczny profil obcigZzenia sieci ciepfowniczej w odniesieniu do sredniorocznej wartosci mocy
zamowionej w zZrédtach ciepta w 2019 roku.
Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.
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Data

Obcigzenie sieci [%])

Dobowy stopien wykorzystania mocy zaméwionej Moc zamowiona srednioroczna 1465 MW

Rysunek 45 Roczny profil obcigzenia sieci cieptowniczej w odniesieniu do sredniorocznej wartosci mocy
zamowionej w Zrdédtach ciepta w 2020 roku.
Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.
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Rysunek 46 Liczba stopniodni w Krakowie w latach 2016-2021.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC S.A. w Krakowie.

Na pokazanych rocznych profilach srednie obcigzenie Zzrédet ciepta w sezonie grzewczym wynosito 20-
60%, przy czym w okresach szczytowego zapotrzebowania w latach 2017-2018 siegato 80-90% mocy
zamoéwione;j.

Poza sezonem grzewczym S$rednie obcigzenie Zrédet ciepta waha sie na poziomie 10%. Powoduje to
wysoki poziom strat na sieciach przesytowych oraz matg optacalnosé¢ pracy uktadéw kogeneracyjnych
w ciggu catego roku.

Dlatego tez nalezy bardzo pozytywnie podkresli¢ dziatania MPEC oraz wytworcéw ciepta w kierunku
zwiekszania udziatu cieptej wody uzytkowej w m.s.c. w kolejnych latach, zwyrazng tendencjg
wzrostowa.

W przedstawionych rocznych profilach obcigzenia Zrédet ciepta wida¢ wyrazng korelacje ilosci
zuzywanej energii (pole wykresu) z liczbg stopniodni w danym roku.
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Nalezy podkreslic, ze jakkolwiek obecny system zaopatrzenia w ciepto pokrywa z nawigzka

zapotrzebowanie wszystkich podmiotéw podtgczonych do systemu cieptowniczego na terenie Gminy
Miejskiej Krakéw, to duzy udziat paliw kopalnych w miksie energetycznym nie pozwala oceni¢ go jako
przyjaznego dla klimatu.

W ocenie systemu zaopatrzenia w ciepto nalezy uwzgledni¢ wyzwania z jakimi bedzie musiat ten
system sie zmierzyé oraz juz mierzy. Istotny z punktu widzenia przedsiebiorstw cieptowniczych jest
system EU ETS oraz optaty z tym zwigzane. Ze wzgledu na ogromny udziat wegla w wytwadrstwie ciepta
zaktady wytwodrcze ponosza rosngce koszty z tego tytutu. Najwieksze wyzwania to wpisanie sie w
przyszte wymagania regulacyjne przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczeristwa dostaw na poziomie
wynikajgcym z zapotrzebowania odbiorcéw koricowych oraz zapewnienia dla nich akceptowalnego
poziomu cen.

Sektor cieptownictwa jest jednym z sektordw, ktdre w perspektywie do 2050 r. czeka najwieksza
transformacja. Warunkowane jest to wieloma czynnikami, wsréd ktérych nalezy wyrdzni¢ m.in.
prawodawstwo oraz strategie krajowe oraz unijne, uwarunkowania finansowe oraz technologiczne.

Posrdd prawodawstwa krajowego gtdwnymi aktami prawa odnoszgcymi sie do cieptownictwa nalezy
wyrdznic¢ ustawe z dnia 10 kwietnia 1997 — Prawo energetyczne [7], ustawe z dnia 20 maja 2016 r.
o efektywnosci energetycznej [8] czy ustawe z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii
[9]. Celem wymienionych ustaw jest narzucenie prawnych wymogdéw na sektor, wskazanie
koniecznosci utworzenia wszelkiego rodzaju strategii rozwojowych badZz implementacja
prawodawstwa unijnego. Wsréd powotanych strategii, jedng z kluczowych jest Polityka Energetyczna
Polski do 2040 r. [17], ktéra wsrdéd najwazniejszych elementéow wskazuje m.in. transformacje
energetyczng z uwzglednieniem samowystarczalnosci elektroenergetycznej, wzrost udziatu OZE do 28
% w sektorze cieptownictwa do 2030 r. (wzrost 1,1 pp. r/r), wzrost efektywnosci energetycznej do 2030
r. (23% zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej) czy zapis méwiacy, ze do 2040 r. potrzeby cieplne
wszystkich gospodarstw domowych pokrywane beda przez ciepto systemowe oraz przez zero- lub
niskoemisyjne zrédta indywidualne.

Posréd prawodawstwa unijnego gtéwnymi aktami prawa odnoszacymi sie bezposrednio do
cieptownictwa badz posrednio nalezy wyrdznié dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2023/955
w sprawie efektywnosci energetycznej [3], dyrektywe Parlamentu Europejskiego iRady (UE)
2018/2001 w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych [4], rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie ustanowienia ram na potrzeby osiggniecia neutralnosci
klimatycznej [4], Komunikat Komisji Do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomicznospotecznego i Komitetu Regionéw Plan REPowerEU [32] wiele
innych. Najwiekszg zmiang w wprowadzanym sukcesywnie pakiecie zmian ,Fit for 55” jest
wprowadzenie zmiennej w czasie definicji efektywnego systemu ciepfowniczego, ktéra zostata
wprowadzona przez dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2023/955 w sprawie efektywnosci
energetycznej [3] wramach Artykutu 26. Wedtug wspomnianej dyrektywy, efektywny system
cieptowniczy i chtodniczy jest systemem, ktéry spetnia nastepujace kryteria:

e dodnia 31 grudnia 2027 r. — system, w ktérym wykorzystuje sie w co najmniej 50 % energie ze
zrédet odnawialnych lub w co najmniej 50 % ciepto odpadowe, lub w co najmniej 75 % ciepto
pochodzace z kogeneracji, lub w co najmniej 50 % potaczenie takiej energii i ciepta;

e od dnia 1 stycznia 2028 r. — system, w ktérym wykorzystuje sie w co najmniej 50 % energie ze
zrédet odnawialnych lub w co najmniej 50 % ciepto odpadowe, w co najmniej 50 % energie ze
zrédet odnawialnych i ciepto odpadowe, w co najmniej 80 % ciepto pochodzace z
wysokosprawnej kogeneracji, lub co najmniej potgczenie takiej energii cieplnej wprowadzanej
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Szerszy

do sieci, w ktorym udziat energii ze zrédet odnawialnych wynosi co najmniej 5 %, a catkowity
udziat energii ze zrddet odnawialnych, ciepta odpadowego lub ciepta pochodzacego z
wysokosprawnej kogeneracji wynosi co najmniej 50 %;

od dnia 1 stycznia 2035 r. — system, w ktdrym wykorzystuje sie w co najmniej 50 % energie ze
zrédet odnawialnych, w co najmniej 50 % ciepto odpadowe lub w co najmniej 50 % energie ze
zrédet odnawialnych i ciepto odpadowe, lub system, w ktdrym catkowity udziat energii ze
zrédet odnawialnych, ciepta odpadowego lub ciepta pochodzacego z wysokosprawnej
kogeneracji wynosi co najmniej 80 % i ponadto catkowity udziat energii ze zrédet odnawialnych
lub ciepta odpadowego wynosi co najmniej 35 %;

od dnia 1 stycznia 2040 r. — system, w ktérym wykorzystuje sie w co najmniej 75 % energie ze
zrédet odnawialnych, w co najmniej 75 % ciepto odpadowe lub w co najmniej 75 % energie ze
zrédet odnawialnych i ciepto odpadowe, lub system, w ktédrym wykorzystuje sie w co najmniej
95 % energie ze zrédet odnawialnych, ciepto odpadowe i ciepto pochodzgce z wysokosprawnej
kogeneracji i ponadto catkowity udziat energii ze zrédet odnawialnych lub ciepta odpadowego
wynosi co najmniej 35 %;

od dnia 1 stycznia 2045 r. — system, w ktédrym wykorzystuje sie w co najmniej 75 % energie ze
zrédet odnawialnych, w co najmniej 75 % ciepto odpadowe lub w co najmniej 75 % energie ze
zrédet odnawialnych i ciepto odpadowe;

od dnia 1 stycznia 2050 r. — system, w ktorym wykorzystuje sie wytgcznie energie ze zrédet
odnawialnych, wytacznie ciepto odpadowe lub wytacznie potaczenie energii ze Zrédet
odnawialnych i ciepta odpadowego.

opis czynnikdw warunkujgcych rozwéj systemoéw cieptowniczych do 2050 r. znajduje sie

w rozdziale 12.3.

Tabela 37 Przychody netto ze sprzedazy ciepta oraz koszty dziatalnosci operacyjnej MPEC w latach

2012-2021.
Rok Przychody netto ze sprzedazy ciepta Koszty dziatalnosci operacyjnej
tys. PLN

2012 447 337 448 326
2013 486 846 485 747
2014 481 392 494 910
2015 521 203 522 497
2016 582 334 562 423
2017 621 283 577 532
2018 598 606 581 386
2019 625170 616 854
2020 699 701 681971
2021 849 334 820340

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC w Krakowie.

Analizujgc przedstawione dane mozna dojs¢ do wniosku, ze przychody netto ze sprzedazy sa

w analizowanym okresie nieznacznie wyzsze anizeli koszty dziatalnosci operacyjnej. Taki stan rzeczy

zwigzany jest m.in. koncesjami, uwarunkowaniami politycznymi etc. Jedno z zagrozen wynikajgcych

z nieznacznie wiekszych przychoddw netto ze sprzedazy ciepta od kosztédw dziatalnosci operacyjnej jest

brak mozliwosci akumulacji sSrodkéw niezbednych do przeprowadzenia inwestycji zwigzanych z zmiang

zrédet wytworczych oraz modernizacji infrastruktury cieptowniczej. Nalezy réwniez mie¢ na uwadze,

Ze za modernizacje obecnych zrddet ciepta odpowiadajg w gtdwnej mierze wytwodrcy energii.
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Obecna sytuacja polityczna oraz sankcje Unii Europejskiej naktadane na Rosje majg i bedg miaty

bezposredni wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstwa cieptowniczego. Mozna zidentyfikowad
nastepujace ryzyka:

e Ograniczony dostep do paliw;

W Komunikacie Komisji Europejskiej z dnia 8 marca 2022 r. ,REPowerEU” [32]: Wspdlne europejskie
dziatania w kierunku bezpiecznej i zrbwnowazonej energii po przystepnej cenie” przedstawiono pilng
potrzebe szybkiej transformacji w kierunku czystej energii oraz uniezaleznienia sie od dostaw gazu
i wegla z Rosji. Ograniczony dostep do gazu w znacznej mierze moze utrudni¢ spetnienie wymagan
efektywnego systemu cieptowniczego, w ktédrym zgodnie z definicjg okreslong w pakiecie ,,Fit for 55”
do dnia 31 grudnia 2027 r. — system, w ktdrym wykorzystuje sie w co najmniej 50 % energie ze zrodet
odnawialnych lub w co najmniej 50 % ciepto odpadowe, lub w co najmniej 75 % ciepto pochodzace z
kogeneracji, lub w co najmniej 50 % potaczenie takiej energii i ciepta. W przypadku ograniczonego
dostepu do paliw gazowych, cieptownictwo powinno sktaniaé sie ku zaspokojenia zapotrzebowania na
ciepto poprzez wykorzystanie w jak najwiekszym stopniu energii odpadowej oraz odnawialnych zrédet
energii.

e Dalszy wzrost cen paliw;

Uniezaleznienie sie od dostaw paliw z Rosji bedzie wigzac sie z dalszymi wzrostami cen paliw, co niesie
za sobg szereg trudnosci (m.in. finansowych) dla przedsiebiorstwa cieptowniczego oraz odbiorcom
koncowym.

Kolejne wyzwanie dla systemu zaopatrzenia w ciepto budynkéw to zapewnienie dla ciepta
systemowego odpowiednio niskich wspdtczynnikdw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej, aby
sprosta¢ nowym wymaganiom warunkéw technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki ich
usytuowanie.

Warianty, ktére nalezy rozpatrzyé przy zmianie zrodta ciepta w systemie cieptowniczym w Krakowie to:

e Kogeneracja gazowa,
e Kogeneracja biomasowa.

Na chwile obecng potencjat kogeneracji biogazowej nie jest znaczacy, lecz ze wzgledu na stale
rozwijajacy sie technologie, moze w przysztosci zaspokoic¢ czes¢ zapotrzebowania na energie cieplng
oraz elektryczna.

e Kolektory stoneczne,
e PV,

Ze wzgledu na ograniczone zasoby terenu, na ktérym bytaby mozliwa budowa farmy fotowoltaicznej,
nalezy rozwazy¢ budowe paneli fotowoltaicznych na dachach budynkéw.

e Woddri pochodne,
e Ciepto odpadowe,
o Kotty elektrodowe.

W przypadku duzych miast do jakich nalezy Krakéw nalezy sie spodziewac spadkéw zapotrzebowania
na ciepto systemowe. Spadki w zapotrzebowaniu na ciepto w istniejgcych budynkach spowodowane
termomodernizacja mogg by¢ rekompensowane przez zapotrzebowanie w nowym budownictwie pod
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warunkiem, ze bedzie oferowane zeroemisyjne ciepto. Na obecng chwile nowo wybudowane budynki

beda w pierwszej kolejnosci podtgczane do sieci cieptowniczej, o ile jest taka mozliwosé. W przysztosci
uzaleznione jest to od spetnienia przez system cieptowniczy wymagan stawianych przez definicje
efektywnego systemu cieptowniczego [3].

Jesli chodzi o preferencyjne zrédta finansowania w cieptownictwie w perspektywie do 2050 roku, to
mozna wyrodznic kilka kierunkdéw, ktére bedg miaty kluczowe znaczenie dla sektora:

e Odchodzenie od paliw kopalnych - wraz z rosngcg Swiadomoscig ekologiczng i regulacjami,
ktore bedg wprowadzane na poziomie krajowym i miedzynarodowym, nalezy spodziewac sie
stopniowego odchodzenia od paliw kopalnych jako Zrédta energii w cieptownictwie.
W perspektywie do 2050 roku bedzie to kierunek nieunikniony, co oznacza, ze Zrddta
finansowania zwigzane z paliwami kopalnymi bedg stopniowo zanikaé.

e \Wspieranie odnawialnych Zrédet energii - wraz z odchodzeniem od paliw kopalnych,
kluczowym zrédtem energii w cieptownictwie bedg odnawialne zrddta energii, takie jak
energia stoneczna, wiatrowa, geotermalna czy biomasa. Wspieranie takich zrédet
finansowania bedzie zwiekszaé sie, a wraz z nim bedzie rosta rola rzagdéw w ksztattowaniu
polityki energetycznej.

e Modernizacja sieci cieptowniczych - z racji wieku infrastruktury cieptowniczej w wielu krajach
europejskich, nalezy spodziewaé sie duzej ilosci inwestycji w modernizacje sieci
cieptowniczych. Wspieranie takich inwestycji moze sie odbywac poprzez rzagdowe programy
dotacji czy preferencyjne pozyczki.

e \Wspieranie innowacyjnych rozwigzan - wraz z postepem technologicznym, w cieptownictwie
bedg pojawiac sie coraz to nowe innowacyjne rozwigzania. Wspieranie takich inwestycji bedzie
kluczowe dla przyspieszenia transformacji energetycznej w sektorze cieptowniczym.

System cieptowniczy w Krakowie oraz proponowany kierunek rozwoju opisano w rozdziale 12.3.
3.5. System elektroenergetyczny

Miasto Krakéw zasilane jest w energie elektryczng z obejmujacego zasiegiem teren catej Polski
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego opartego na uktadzie sieci najwyzszych napieé (od 220 do
400 kV) operowanych przez Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. oraz sieci wysokich (110 kV),
$rednich (od 10 do 30 kV) i niskich (220/230 i 380/400 V) napie¢ operowanych przez regionalnych
operatoréw systemu dystrybucyjnego (OSD). Dodatkowo czes$¢ budynkéw nalezgcych do miasta
zasilana jest zinstalacji lokalnych, wykorzystywanych w gtéwnej mierze na potrzeby wtasne (m.in.
mikroinstalacje fotowoltaiczne).

PSE S.A. jest operatorem systemu przesytowego (OSP) - zdefiniowanym w ustawie Prawo energetyczne
[7] - jako przedsiebiorstwo energetyczne zajmujgce sie przesytaniem energii elektrycznej.
Przedsiebiorstwo to odpowiedzialne jest za :

e ruch sieciowy w systemie przesytowym elektroenergetycznym,

e biezace i dlugookresowe bezpieczenstwo funkcjonowania tego systemu,

o eksploatacje, konserwacje i remonty oraz niezbedng rozbudowe sieci przesytowej, w tym
potaczen z innymi systemami elektroenergetycznymi.

Do obowigzkéw OSP nalezy réwniez bilansowanie systemu polegajagce na réwnowazeniu
zapotrzebowania na energie elektryczng z dostawami energii oraz zarzadzanie ograniczeniami
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systemowymi w celu zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.

W przypadku wystgpienia ograniczen technicznych w przepustowosci tych systemdéw zarzadzanie
ograniczeniami systemowymi odbywa sie w zakresie wymaganych parametréw technicznych energii
elektrycznej.
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Rysunek 47 Plan istniejqcej sieci przesytowej najwyzszych napiec i siec¢ dystrybucyjna 110 kV wraz
Z zaznaczonymi Gtéwnymi Punktami Zasilania.
Zrédto: TAURON Dystrybucja S.A.

PSE rozbudowuje i modernizuje infrastrukture przesytowa, realizujac zatwierdzony przez Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki program inwestycyjny. W stanie obecnym PSE przewiduje szereg
inwestycji modernizacyjnych zlokalizowanych na terenie miasta Krakdéw (stacja Wanda) lub innych,
majacych wptyw na prace systemu na potudniu kraju, miedzy innymi:

e Modernizacja stacji 220/110 kV Wanda. Celem inwestycji jest poprawa pewnosci,
bezpieczenstwa iwarunkow zasilania sieci wrejonie aglomeracji krakowskiej poprzez
podniesienie poziomu stanu technicznego stacji w wyniku wymiany wyeksploatowanej
aparatury: wymiana istniejgcej jednostki AT1 220/110 kV 160 MVA na jednostke AT 220/110
kV 275 MVA wraz z dostosowaniem stanowiska, obwodéw wtdrnych oraz wymiana uziemien
aparatury i przytgczenia jej do uziomu kratowego — w polach Skawina, Lubocza, AT1.

e Wymiane transformatora wraz z dostosowaniem infrastruktury w stacji 220/110 kV Siersza.
Celem inwestycji jest poprawa pewnosci, bezpieczeristwa i warunkow zasilania sieci w rejonie
aglomeracji krakowskiej poprzez podniesienie poziomu stanu technicznego stacji w wyniku
wymiany wyeksploatowanej aparatury: wymiana istniejgcej jednostki AT1 220/110 kV 160
MVA na jednostke AT 220/110 kV 275 MVA wraz z dostosowaniem stanowiska, obwodéw
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wtérnych oraz wymiana uziemien aparatury i przytgczenia jej do uziomu kratowego — w polach
Skawina, Lubocza, AT1.
e Modernizacja stacji 220/110 kV tosnice. Celem inwestycji jest poprawa pewnosci,

bezpieczenstwa iwarunkéw zasilenia sieci wrejonie aglomeracji krakowskiej poprzez
podniesienie poziomu stanu technicznego stacji w wyniku wymiany wyeksploatowanej
aparatury.

e Rozbudowa i modernizacja stacji 400/100 kV Tucznawa. Celem realizacji projektu jest poprawa
warunkoéw zasilania sieci dystrybucyjnej 110 kV z sieci przesytowej, stanu technicznego stacji
w wyniku wymiany wyeksploatowanej aparatury iinfrastruktury na stacji oraz poprawa
zasilania odbiorcow energii elektrycznej w obszarze aglomeracji $laskiej.

e Przebudowa linii 220 kV Byczyna-Poreba, Poreba-Czeczot. Inwestycja realizowana jest
w regionie posiadajgcym najgestszg w Polsce sie¢ przesytowa — znajdujg sie tu liczne linie
najwyzszych napiec, stacje elektroenergetyczne i elektrownie. Realizowane zadanie dotyczy
modernizacji stacji elektroenergetycznej Poreba, a takze wykonania zabezpieczenia stupdw na
odcinku zblizenia linii do rzeki Soty, ktérego koncepcja zostanie sporzgdzona po wykonaniu
analizy meandrowania rzeki.

Na terenie Krakowa funkcje OSD (operator systemu dystrybucyjnego) petni spétka TAURON
Dystrybucja S.A., ktérej podstawowq dziatalnoscig jest dystrybucja energii elektrycznej. Zgodnie
z decyzjg Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, posiadajg na nig koncesje na dystrybucje energii
elektrycznej do 31 grudnia 2025 roku.

TAURON Dystrybucja S.A. odpowiedzialna jest za rozwdj, uzytkowanie iutrzymanie sieci
elektroenergetycznych na terenie potudniowej Polski. Dostarczenie pradu do odbiorcéw koricowych
odbywa sie na terenie wojewddztw: matopolskiego, dolnoslaskiego, opolskiego, slaskiego, czesciowo:
sSwietokrzyskiego, podkarpackiego oraz téddzkiego.

Zadania i obowigzki operatora sieci dystrybucyjnej okresla w Art. 9c ust. 3 ustawy Prawo energetyczne

[7].
3.6. Zrédta energii elektrycznej
3.6.1. Sie¢ przesytowa najwyzszych napiec

PSE S.A. realizuje zadania operatora systemu przesytowego m.in. w oparciu o elementy sieci
przesytowej najwyzszych napiec zlokalizowane w Krakowie lub jego okolicach.

Na terenie Krakowa zlokalizowane sg dwie wspodtdzielone z Tauron Dystrybucja S.A. stacje
elektroenergetyczne 220/110 kV Lubocza i Wanda. Stacje te sg w trakcie modernizacji zwigzanej
z dostosowaniem ich do wymogdw Rozporzgdzenia Komisji UE z dnia 24 listopada 2017 r. dotyczacego
stanu zagrozenia istanu odbudowy systemu elektroenergetycznego. PSE S.A. planujg réwniez
modernizacje obydwu stacji wraz z wymiang transformatorow 160 MVA na jednostki o mocy 275 MVA
oraz wymiane przewoddéw odgromowych na linii 220 kV Skawina — Wanda. PSE S.A. planujg budowe
potaczenia statoprgdowego pdétnoc — potudnie. Jedna z dodatkowo rozwazanych tras moze zostaé
poprowadzona przez teren Gminy Miejskiej Krakdw. Ze wzgledu na wstepny etap inwestycji nie mozna
okresli¢ doktadnego wptywu inwestycji na Gmine Miejskg Krakdéw.

Schemat sieci przesytowej na obszarze Miasta Krakowa obrazuje Rysunek 48.
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Rysuhek 48v Schemat sieci przesytowej na obszarze Gminy Miejskiej Krakow — stan istniéjécy.
Zrédto: PSE S.A.
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Rysunek 49 Schemat sieci przesytowej na obszarze Gminy Miejskiej Krakdw — plany na rok 2032.
Zrédto: PSE S.A.

3.6.1. Elektrownie i elektrocieptownie
Elektrocieptownia TAMEH POLSKA Zaktad Wytwarzania Krakéw
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Elektrocieptownia obecnie nie znajduje sie w systemie energetycznym Krakowa, jest to indywidualny

system stworzony dla huty oraz okolicznych obiektow ktéry kiedys byt podtagczony do systemu. Na
chwile obecna nie nalezy wyklucza¢ mozliwosci ponownego podtgczenia elektrocieptowni do systemu
Krakowa. W strukturze Oddziatu w Krakowie dziata Zaktad Energetyczny i Zaktad Wytwarzania Krakéw,
ktorych podstawowym dziataniem jest produkcja, przesyt idystrybucja mediéw energetycznych,
niezbednych do prowadzania podstawowej, hutniczej iprzetwdrczej dziatalnosci produkcyjnej
ArcelorMittal Poland. W Elektrocieptowni wytwarzana jest energia elektryczna, para technologiczna
(1,6 MPa oraz 0,8 MPa), ciepto w wodzie grzewczej, odgazowana i podgrzana woda zmiekczona oraz
podgrzana woda zdemineralizowana. Produkty te sg zuizywane giéwnie na potrzeby wiasne
ArcelorMittal Poland. Mniejsze ilo$ci energii wykorzystywane sg na potrzeby pozostatych okolicznych
odbiorcéw. Nalezy podkresli¢, ze TAMEH POLSKA ZW Krakdow nie sprzedaje energii cieplnej do MPEC
S.A. Catos¢ sprzedanej energii cieplnej przez ZW Krakéw przekazywana jest do systemu
dystrybucyjnego ArcelorMittal Poland Oddziat w Krakowie.

Moc cieplna i elektryczna zaktadu wynosi:

e Wydajno$¢ znamionowa kottéw energetycznych: 460 t/h,
e Wydajno$¢ osiggalna kottow energetycznych: 460 t/h,

e Moc osiggalna kottéw energetycznych: 368 MW,

e Moc znamionowa turbozespotow: 115 MW,

e Moc osiggalna turbozespotow: 105 MW,

e Moc osiggalna cieplna: 236 MW.

Tabela 38 Urzgdzenia wytwdrcze TAMEH POLSKA oddziat w Krakowie.

Nazwa Liczba/Moc Moc cieplna [MW] Moc elektryczna [MW)]
: Typ . . . .
urzadzenia [(Mw] Znamionowa | Osiagalna | Znamionowa | Osiggalna
Kociot
0G 2x 120 240 240
parowy
Kociot
oG 1x 128 128 128
parowy
Turbozespot UK 1x 55 - - 55 55
Turbozespot UK 2x 30 (25) - - 60 50
Suma - 6 368 368 115 105

Zrédto: TAMEH POLSKA sp. z o.o.

Energia cieplna oraz elektryczna produkowana przez TAMEH POLSKA Zaktad Wytwarzania Krakéw
dostarczana jest na terenie zaktadu ArcelorMittal Poland Oddziat w Krakowie w postaci wody
grzewczej oraz pary technologicznej o cisnieniu 0,8 MPa w dwdch grupach taryfowych — ZHS-H (c. o.)
oraz ZHS-P08 (para) oraz pozostatych okolicznych odbiorcow. Ponizej przedstawiono zuzycie paliw do
produkcji energii (Tabela 39).

Energia elektryczna produkowana przez ZW Krakéw dostarczana jest do elektroenergetycznego
systemu dystrybucji nalezacego do ArcelorMittal Poland Oddziat w Krakowie.

Tabela 39 ZuzZycie paliw w TAMEH POLSKA oddziat w Krakowie.
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Parametr Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Wegiel 1211066 1053 664 808 381 267 257 - -
Gaz
. . 953074 1385981 1447 272 986 186 -
wielkopiecowy
Gaz MWh
. 423 968 256 140 269 361 219 098 251280 256 468
koksowniczy
Gaz ziemny 9773 59 484 166 554 502 991 851 605 704 478

Zrédto: TAMEH POLSKA sp. z o.o.

Do potowy 2019 r. wszystkie kotty byty typu pytowo-gazowego (OPG). Po modernizacji K8 i budowie

dwéch nowych kottdéw gazowych wszystkie kotty w ZW Krakéw to kotty gazowe. Od czasu wygaszenia

wielkiego pieca pod koniec 2019 r. paliwo do kottéw stanowig gaz ziemny oraz gaz koksowniczy.

Tabela 40 Produkcja i zuzycie energii elektrycznej i cieplnej w TAMEH POLSKA oddziat w Krakowie

w latach 2016-2021.

Parametr Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Energia elekt!‘yczna MWh 423024 421 828 413 957 318 890 235217 234 226
produkcja
Energia elektryczna |\ | 191490 | 118341 | 114569 | 86926 | 55712 | 50378
potrzeby wtasne
Energia cieplna
produkeja (woda MWh | 442717 | 432519 | 353722 | 318396 | 355740 | 333506
grzewcza + para
technologiczna)
MWh 442 593 432 398 353623 318 306 355 640 333413
Energia cieplna c.o.
produkcja
GJ 1593782 | 1557068 | 1273399 | 1146224 | 1280663 | 1200623
Energia ciepina c.o. |,y 6383 5167 5678 6644 8294 | 11490
potrzeby wtasne
Energi elektryczna MWh | 311534 | 303488 | 299388 | 231963 | 179506 | 183848
sprzedana do AMP
Produkcja energii
elektrycznej % 19 19 15 21 41 50
w kogeneracji
Zrédto: TAMEH POLSKA sp. z o.o.
Tabela 41 Emisja CO, w latach 2016-2021.
Parametr Jedn. | 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Energia elektryczna produkcja Mg | 833422|1005321|1011838| 661966 | 115881 | 106 168
Ciepto c.0. + p. 0,8 MPa produkcja | Mg | 296019 | 354993 | 287967|213130| 72115| 66869
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Krakow
Parametr Jedn. | 2016 2017 2018 2019 | 2020 | 2021
Energia elektryczna sprzedaz Mg |613769| 723286| 731796|481520| 88435| 83333
Ciepto c.o.+p. 0,8 MPa sprzedaz | Mg |291751| 350752| 283344|208351| 70322| 64565
Energia elektryczna potrzeby wt. | Mg | 219652 | 282035| 280042 | 180445 | 27447| 22835
Ciepto c.0. + p. 0,8 MPa potrz. wt. | Mg 4268 4241 4623| 4779 1793 2304
Zrédto: TAMEH POLSKA sp. z o.o.
Tabela 42 Emisja zanieczyszczen w latach 2016-2021 w TAMEH POLSKA oddziat w Krakowie.
Substancja emitowana Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Pyty (PM) 146,3 153 205 77,5 5,2 3,8
Dwutlenek wegla (SO,) 1791,2 1772 1459,9 796,4 42,4 66,8
Mg/rok
Tlenki azotu (NOx) 869,6 900,8 861,7 333 161,1 163,8
Tlenek wegla (CO) 300 519,6 509,8 188,4 13,3 7,7
Zrédto: TAMEH POLSKA sp. z o.o.
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Rysunek 50 Emisja zanieczyszczeri z TAMEH TAURON ArcelorMittal Energy Holding w Krakowie

w latach 2016-2021.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A na podstawie danych TAMEH POLSKA sp. z o.o.

Na przetomie analizowanych lat doszto do znaczacej zmiany zanieczyszczen emitowanych przez TAMEH
TAURON ArcelorMittal Energy Holding. Znaczgcy spadek emitowanych substancji takich jak pyty
zawieszone, dwutlenek siarki (SO>), tlenki azotu (NOx) czy tlenku wegla (CO). Jest to Scisle zwigzane
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z struktura paliw zuzywanych do produkcji energii, a doktadniej zaprzestaniem zuzycia wegla w celach

energetycznych.
Urzadzenia stuzgce do ograniczenia emisji zanieczyszczen:

e dysze OFA 10 szt. - kociot K8;
e palniki niskoemisyjne 10 szt. - kotty K5, K6, K8;
e recyrkulacja spalin 3 komplety — kotty K5, K6, K8.

3.6.2. Zrédta rozproszone energii odnawialnej

Na terenie Krakowa zlokalizowano kilka wiekszych, o mocy powyzej 50 kW, Zrédet energii odnawialnej:

e elektrownia wodna Przewdz — elektrownia przeptywowa o mocy zainstalowanej 3,2 MWe,

¢ elektrownia wodna Dabie — elektrownia przeptywowa o mocy zainstalowanej 3,2 MWe,

o elektrownia biogazowa —czyszczalnia Kujawy - moc zainstalowana 0,557 MWe,

e elektrownia biogazowa oczyszczalnia Ptaszéw - moc zainstalowana 1,6 MWe,

e elektrownia fotowoltaiczna Oczyszczalnia Ptaszdw - moc zainstalowana 0,060 MWe,

e turbina biogazowa Oczyszczalnia Ptaszéw - moc zainstalowana-0,12 MWe,

e turbina wodna Oczyszczalnia Ptaszéw - moc zainstalowana 0,065 MWe,

e turbina wodna komora KP3 - moc zainstalowana 0,44 MWe,

e elektrocieptownia biogazowa na sktadowisku odpadéw komunalnych Barycz — moc
zainstalowana 1,34 MWe.

Oprodcz wyzej wymienionych instalacji dziatajg réwniez prywatne instalacje fotowoltaiczne montowane
przez mieszkancéw oraz prywatnych przedsiebiorcéw. W 2021 r. na terenie Miasta oprdcz wyzej
wymienionych instalacji znajdowaty sie 4 instalacje fotowoltaiczne o mocy powyzej 50 kW. tgczna moc
zainstalowana instalacji wynosi 248,08 kW (stan na 31.12.2021 r.). Instalacje podtgczone sg do sieci
dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja S.A.

Ich umiejscowienie przedstawione zostato w rozdziale 3.1.1.3 oraz w rozdziale 1.

3.7. Sie€ dystrybucyjna

Energia elektryczna jest dostarczana do odbiorcéw na terenie Gminy Miejskiej Krakow za
posrednictwem sieci elektroenergetycznej wysokiego, sredniego i niskiego napiecia nalezgcej do
TAURON Dystrybucja S.A. Dtugos¢ linii z podziatem na kablowe i napowietrzne przedstawia Tabela 43.

Tabela 43 Dtugosc sieci elektroenergetycznych.

Szacowana WN SN Nn
dtugosc¢ linii @
(whasnoé¢ | £ 2 2 | 2 S
witasnos¢ S o S o S g o " _5_:
TD S.A. *g _g g *g _g g *g *g *UE 5 §| g
H > > >
Oddziat 0 g | & o S 7 o 5 8| § g | @
Krakowie) | & | ° & = & | a8 = | 3
w Krakowie o ] ] © 2
/km/ R
2021 244 57 301 173 2170 | 2343 857 361 | 2990 660 | 4 868
2020 245 56 301 172 2125 | 2297 853 359 | 2940 | 635 | 4787
2019 255 36 292 173 2096 | 2269 843 356 | 2877 | 618 | 4694
2018 255 36 292 173 2061 | 2234 851 355 | 2827 | 593 | 4626
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Szacowana WN SN Nn
dtugosc linii @
(whasnoé¢ | & 2 g | 2 S
W1asnosc N g N g N s S ‘1;-’ t*:
= © = © - -0 ©
TOSA. | & | 5 | E k7 3 |E | & |22 3 |5|CE
Oddziat 3 2 | 3 3 2 a 2 | 2% 2 g a
Krakowie) 53 = g = 3 g = C]
W Rrako c c c c ]
/km/ £
2017 255 36 292 175 2038 | 2213 874 356 | 2772 568 | 4570
2016 258 34 292 173 1976 | 2148 785 354 | 2713 530 | 4382

Zrédto: Informacje uzyskane od Tauron Dystrybucja S.A.

W 2021 r. na terenie Krakowa znajdowaty sie 322 stacje transformatorowe SN napowietrzne oraz 3 231

wnetrzowe. Tabela 44 przedstawia szczegétowy podziat tych stacji.

Tabela 44 Liczba i rodzaj stacji transformatorowych SN i SN/Nn.

Witasnos¢ Zmiana sumy w
. TAURON i poréwnaniu do
Liczba /szt. . Wspdlna Obca .
Dystrybucja poprzedniego
S.A. roku
Whnetrzowa 15/0,4kV oraz ztacza
3231 - - 894
kablowe SN 2021
Napowietrzna 15/0,4kV 322 - - 57
Wnetrzowa 15/0,4kV oraz ztacza
2337 578 227 58
kablowe SN 2020
Napowietrzna 15/0,4kV 265 - 50 3
Whnetrzowa 15/0,4kV oraz ztacza
2 302 573 209 75
kablowe SN 2019
Napowietrzna 15/0,4kV 264 - 48 9
Whnetrzowa 15/0,4kV oraz ztacza
2248 567 194 125
kablowe SN 2018
Napowietrzna 15/0,4kV 259 - 44 12
Wnetrzowa 15/0,4kV oraz ztacza
2 298 431 155 102
kablowe SN 2017
Napowietrzna 15/0,4kV 254 - 37 7
Whnetrzowa 15/0,4kV oraz ztacza
2239 400 143 -
kablowe SN 2016
Napowietrzna 15/0,4kV 245 - 39 -

Zrédto: Informacje uzyskane od TAURON Dystrybucja S.A.

Zgodnie z przytoczonymi danymi w tabeli szacowana dtugos¢ linii WN oraz SN ulega nieznacznym

zmianom w analizowanym okresie.

System elektroenergetyczny jest systematycznie modernizowany na przestrzeni lat 2016 — 2021

zmodernizowano tgcznie 38,25 km linii SN, 109,43 km linii Nn oraz 505 stacji transformatorowych.

Tabela 45 Dane dotyczqgce systemu elektroenergetycznego TAURON Dystrybucja S.A.

Wskaznik

Jedn.

2016

2017

2018

2019

2020

2021

Liczba odbiorcéw w tym:

szt.

450481

462 645

475 280

486 241

495 539

505153
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Wskaznik Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
e gospodarstwa
szt. b.d. 409 930 421 649 431416 439 053 465 625
domowe
llo$¢ wygenerowane;j
energii
L, MWh b.d. 61 500 76 657 81252 96 817 114 127
elektrycznej w zrédtach
odnawialnych*
ilos¢ dostarczonej energii
elektrycznej MWh 3292334 | 3470060 3540550 | 3471989 3123815 3266176
w tym:
e dla gospodarstw
MWh b.d. 780033 765 625 770745 776 593 869 569
domowych
e ze zrodet
. MWh 26 216 28 158 24 780 25166 31533 43 054
odnawialnych
Mikroinstalacje przytagczone
do sieci
dystrybucyjnej TAURON
Dystrybucja S.A.:
(] liczba szt. 91 177 351 1166 3627 6853
(] moc kw 495 1122 2357 8235 24 837 50 000
o los¢
wyprodukowane;j MWh 175,6 439,5 988 2276 8698 20179
energii

* jest to energia wyprodukowana i posiada takiego licznika to podana jest energia netto (czyli wprowadzona do

sieci bez autokonsumpcji).

Zrédto: TAURON Dystrybucja S.A.
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Odbiorcy i zuzycie energii elektrycznej — bilans stanu istniejgcego

Najliczniejszg grupe odbiorcow energii elektrycznej na terenie Miasta stanowig gospodarstwa

domowe, ktdre uzywajg energie do oswietlania pomieszczen, ogrzewania izasilania sprzetéw

domowych.

Tabela 46 ZuzZycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych w latach 2016-2021.

Rysunek 51 tgczne zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych.

Zrédto: Informacje uzyskane od Tauron Dystrybucja S.A.
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Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
llos¢
. i b.d. 409 930 421 649 431 416 439 053 465 625
odbiorcéw
MWh b.d. 780 033 765 625 770 745 776 593 869 569
kWh/odbiorce b.d. 1903 1816 1787 1769 1867
Zrédto: Informacje uzyskane od Tauron Dystrybucja S.A.
1 000 000
S 900 000 869 569
2
2 800 000 780033 765 625 770745 776 593
kS
o
2 700 000
oo
2=
‘T = 600000
o =
E, e
k. § 500 000
o3
‘® £ 400000
g3
5
o 300 000
&
N 200 000
(]
S
E’ 100 000
0
2017 2018 2019 2020 2021



«O> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow L] K k 4
I(APE w cieplo, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 -2038 wmuaN ra OW

2000 1903 1867
1816
1787
1800 1769
o
2
% 1600
O
©
(@]
S 1400
O —
o 5
c & 1200
2=
Sz
v
=1 000
3
< £ 800
= O
EQ ©
I 600
(]
@
S 400
N
=}
N
200
0
2017 2018 2019 2020 2021

Rysunek 52 Zuzycie energii elektrycznej na gospodarstwo domowe.
Zrédto: Informacje uzyskane od Tauron Dystrybucja S.A.

Z danych przedstawionych z rysunku na str. 90 wynika, ze gospodarstwa domowe byly jednym
z gtéwnych wyszczegdlnionych odbiorcéw energii elektrycznej. W 2021 r. wszystkich odbiorcéow byto
(505 153), zdecydowana wiekszo$¢ z nich (465 625) byty to gospodarstwa domowe. W 2021 r.
gospodarstwa domowe odpowiadaty za zuzycie 27% (869 569 MWh) catkowitej energii elektrycznej.
W latach 2016-2021 zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych ulegato nieznacznym
wahaniom. Wahania zuzycia energii elektrycznej w poszczegdlnych latach nie jest obarczone
znaczacym wptywem stopniodni jak w przypadku energii cieplnej. Mimo ze gospodarstwa domowe
stanowity zdecydowang wiekszosé odbiorcédw energii elektrycznej, nie byli oni gtdwnymi odbiorcami
energii.

Kluczowymi odbiorcami energii elektrycznej w Krakowie byt sektor przemystu oraz ustug. Wspomniane
sektory odpowiadajg za wiekszos¢ zuzycia energii elektrycznej na terenie Krakowa.

Oswietlenie uliczne w Krakowie odpowiada za stosunkowo niewielkie zuzycie energii elektrycznej. Na
terenie Miasta w 2021 byfo zainstalowanych 72 886 opraw oswietleniowych z czego 54 818 opraw to
oprawy sodowe, a 18 068 opraw to oprawy LED. W 2021 do oswietlenia miasta zuzyto 33 985 MWh
(1%). Na przestrzeni ostatnich 5 lat zwiekszyta sie liczba opraw oswietleniowych o5 930 a zuzycie
zmniejszyto sie o3 599,05 MWh (0,6 MWh na jedng wymieniong oprawe). Przyczynita sie do tego
gtéwnie wymiana starych opraw sodowych na oprawy LED oraz stworzony elektroniczny system
sterowania nowym oswietleniem pozwalajgcy zarzgdzaé w czasie rzeczywistym jego parametrami.

Energia elektryczna jest réwniez wykorzystywana do zasilania komunikacji miejskiej (autobusy
i tramwaje) oraz do tadowania samochodéw elektrycznych. Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne
S.A. w Krakowie posiada 52 tadowarki wysokiej mocy (55 Wk) i mniejszej mocy (40 kW). Do tadowania
autobuséw w roku 2021 wykorzystano 3 547 MWh energii elektrycznej, natomiast do zasilania
tramwajéw 376 817,520 MWh (energia wykorzystywana przez 31 podstacji trakcyjnych). Na terenie

93



<O> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow amna K k 4
I(APE w cieplo, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 -2038 wmuaN ra OW

miasta znajdujg sie tez stacje tadowania innych przedsiebiorstw, np. Wodociaggi Miasta Krakowa

posiadajg 8 stacji tadowania, kazda po 22 kW.

W przypadku sygnalizacji $wietlnej liczba wzrosta w stosunku do roku 2016 (277 sztuk) o 28 szt.
i w 2020 byto to 305 sztuk. Zuzycie energii elektrycznej w 2016 r. wynosito 2 317,894 MWh, a w 2021
wzrosto i wynosito 2 383,605 MWh (0,1%).

Wedtug danych zawartych w Strategii Rozwoju Elektromobilnosci dla Gminy Miejskiej Krakdw na
poczatku roku 2020 na terenie Krakowa znajdowato sie 19 ogdlnodostepnych stacji tadowania
pojazddéw elektrycznych co przektada sie na 69 punktdw tadowania. Na poczagtku roku 2022 tych stacji
byto juz 35. Dodatkowo wystepujg rowniez prywatne stacje fadowania zlokalizowane na terenach
domkéw jednorodzinnych, hoteli oraz przy restauracjach. W tym miejscu nalezy réwniez zwrécic
uwage na wykorzystywanie przez mieszkancéw urzadzen transportu osobistego, z ktdrych czesé
rowniez zasilana jest energig elektryczna.

Energia elektryczna wykorzystywana jest rowniez do zasilania infrastruktury znajdujgcej sie na terenie
Miasta, sg to np. przejscia podziemne, windy szalety miejskie itp. Instalacje te pracujg w trybie pracy
chwilowej, a moc potrzebna do ich zasilenia wynosi 667,8 kW.

W roku 2021 faczne zuzycie energii elektrycznej na terenie miasta zaréwno na potrzeby gospodarstw
domowych, budynkdw uzytecznosci publicznej, ustug i przemystu wynosito 3 266 176,74 MWh. Ogdlna
liczba punktéw majacych dostep do energii elektrycznej w 2021 r. wynosita 505 163 punktéw. Tabela
47, Tabela 48 i Tabela 49 przedstawiajg liczbe odbiorcéw wraz ze zuzyciem energii w podziale na grupy
taryfowe. Dane dotyczgce energii elektrycznej wytwarzanej oraz zuzywanej przez podmioty takie jak
Wodociggi Miasta Krakowa przedstawione zostaly w rozdziatach dotyczgcych poszczegdlnych
podmiotéw. Zuzycie energii elektrycznej w budynkach uzytecznosci publicznej przedstawione zostato
m.in. w rozdziale 11.2.13.
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Tabela 47 Odbiorcy posiadajgcy umowy kompleksowe.

Obszar
TD/gr.
WN SN C R G Razem
taryf. m.
Krakow
Liczba Liczba Liczba Liczba Liczba
o MWh o MWh o MWh o MWh o MWh MWh
odbiorcow odbiorcow odbiorcow odbiorcow odbiorcéow
2021 0 0 300 202 874 25148 226 237 16 84 465 625 | 869 569 1298 765
2020 0 0 289 216 101 25672 225 837 14 224 455 841 | 828 869 1271031
2019 0 0 322 289 699 26 115 254 381 34 399 445919 | 809 994 1354473
2018 0 0 333 313949 25524 247 227 40 379 434028 | 792 291 1353847
2017 0 0 344 312 803 25 685 261 068 40 562 420 142 | 799 798 1374232
2016 1 3591 344 295 785 25632 254 488 36 719 404 494 | 776733 1331318
Zrédfto: Informacje uzyskane od TAURON Dystrybucja S.A.
Tabela 48 Odbiorcy posiadajgcy umowy o swiadczenie ustug dystrybucji.
Obszar TD/gr.
3 WN SN Nn Razem
taryf. m. Krakow
. L, Liczba Liczba
Liczba odbiorcéow MWh L, MWh L, MWh MWh
odbiorcéow odbiorcéow
2021 2 565 327 598 1008 081 13474 394 004 1967 412
2020 3 548 250 573 935 839 13 147 368 694 1852784
2019 3 699 208 524 1003728 13324 414 579 2117 515
2018 3 778 967 488 976 128 14 864 431 607 2 186 702
2017 4 747 889 453 926 455 15977 421484 2 095 828
2016 2 651 256 406 889 061 19 566 420 698 1961016

Zrédfto: Informacje uzyskane od TAURON Dystrybucja S.A.
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Tabela 49 Instalacje fotowoltaiczne na budynkach pomocy spotecznej.

DPS Nowa Huta DPS tanowa 41 DPS Krakowska 55
Jednostka por?ocy Wiz Babinskiego Nowczyrskiego Praska 25 Kluzeka 6 Rozrywka Helcléw
spotecznej Szkolna | Sportowa | Hutnicza tanowa | o 25 Krakowska | Chmielowskiego 1 1
28 9 5 43e ar 53 6
Moc '("ksxsq' PV 10,3 7,2 9,2 8,6 5,1 19,2 8,30 9,12 15,12 18,0 335 brak brak
llog¢
wyprodukowanej. 10372 3589,5 6327,4 7550,0 9708,0 15018,7 8184,0 8866,0 15769,0 14700,0 32915,0 brak brak
energii elektrycznej
(kwh)
llos¢ energii
elektrycznej zuzytej | o35, 5 3403,5 5351,4 7365,0 6031,0 15000,0 8184,0 8343,0 15761,6 14700,0 31530,0 brak brak
na wtasne potrzeby
(kwh)
llos¢ energii
elektryczne; 978,0 186,0 976,0 185,0 3677,0 18,7 0,0 523,0 7,4 0,0 1385,0 | brak brak
wprowadzonej do
sieci (kwh)

Zrédto: Dane dostarczone przez Urzqd Miasta Krakowa.
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Taryfy WN, SN, C, Ri G dotyczg dystrybucji energii elektrycznej i s3 stosowane w Polsce.

Taryfa WN (wysokiego napiecia) - ta taryfa jest stosowana dla odbiorcéw, ktérzy pobierajg energie
elektryczng na poziomie wysokiego napiecia, czyli powyzej 1 kV. Taryfa ta jest korzystna dla duzych
przedsiebiorstw i instytucji, ktére pobierajg duzo energii elektryczne;j.

Taryfa SN (Sredniego napiecia) — taryfa SN jest stosowana dla odbiorcow, ktorzy pobierajg energie
elektryczng na poziomie $redniego napiecia, czyli w zakresie od 1 kV do 15 kV. Taryfa ta jest stosowana
przede wszystkim przez mate i Srednie przedsiebiorstwa oraz gospodarstwa domowe.

Taryfa C (ciggta) - taryfa Cjest stosowana dla odbiorcow, ktdrzy pobierajg energie elektryczng w sposdb
ciggly, czyli przez catg dobe. Taryfa ta jest korzystna dla firm i instytucji, ktére pobierajg energie przez
caty czas, np. hotele, szpitale, zaktady przemystowe.

Taryfa R (rezerwowa) - taryfa R jest stosowana dla odbiorcéw, ktorzy pobierajg energie elektryczng
w sposdb nieciggly, czyli w okreslonych godzinach lub okresach. Taryfa ta jest korzystna dla firm
i instytucji, ktdre pobierajg energie tylko w okreslonych godzinach lub okresach, np. kina, teatry, centra
handlowe.

Taryfa G (gospodarstwa domowe) — taryfa G jest stosowana dla gospodarstw domowych, ktére
pobierajg energie elektryczng. Taryfa ta jest podzielona na kilka podgrup, np. G11, G12, G12k, G12t,
G12u, w zaleznosci od ilosci zuzytej energii i pory dnia.

Posrdd odbiorcow posiadajgcych umowy kompleksowe najliczniejszg grupg odbiorcéw sg odbiorcy
posiadajgcy grupe taryfowg G (465 625 odbiorcow w 2021 r.) oraz odpowiadajg za stosunkowo
najwieksze zuzycie energii (869 569 MWh w 2021 r.). Kolejng stosunkowo liczng grupg odbiorcow sg
odbiorcy korzystajgcy z taryfy C (25 148 odbiorcow w 2021 r.) ktérzy zuzyli 226 237 MWh energii
elektrycznej. Najmniej liczng grupa odbiorcéw sg odbiorcy posiadajacy taryfe WN, w 2021 r. byto ich
300 oraz odpowiadali za zuzycie 202 874 MWh energii elektrycznej. Dane te wskazujg na znaczny udziat
zaktadow przemystowych oraz sektora ustug w zuzyciu energii elektryczne;j.

W przypadku odbiorcéw posiadajgcych umowy o swiadczenie ustug dystrybucji najliczniejszg grupa s3
odbiorcy posiadajacy taryfe Nn (13 474 odbiorcow stan na 2021 r) odpowiadajacy za zuzycie 394 004
MWh energii elektrycznej. Wyszczegdlniong grupg odbiorcdw zuzywajgcg najwiekszg ilosé energii
elektrycznej sg odbiorcy posiadajgcy taryfe SN (598 odbiorcéw zuzywajgcych 1 008 081 MWh energii
elektrycznej). Najmniej liczng grupa odbiorcéw byli odbiorcy posiadajgcy taryfe WN (2 odbiorcow
zuzywajgcych 565 327 MWh energii elektrycznej. Sg to odbiorcy posiadajgcy najwieksze zuzycie energii
elektrycznej przypadajace na jednego odbiorce. Ocena stanu zaopatrzenia w energie elektryczna

System elektroenergetyczny pozwala na zaspokojenie obecnego zapotrzebowania na energie
elektryczng. Istniejgca infrastruktura sieci przesytowych wysokich napie¢ posiada rezerwy
zapewniajgce mozliwos¢ dostawy zwiekszonych ilosci energii, a to umozliwia budowe nowych
Gtéwnych Punktow Zasilania i linii dystrybucyjnych.

Wartosci tgcznej dostepnej mocy przytgczeniowej dla Zrddet przytgczanych do sieci o napieciu
znamionowym wyzszym niz 1 kV na obszarze TAURON Dystrybucja S.A. w 2023 r. dla odbiorcéow
indywidualnych w Krakowie wynosi 30 MW a dla odbiorcéw zwigzanych z przemystem w Krakowie 40
MW.
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Wraz zrosngcym  zainteresowaniem  elektromobilnoscia i wzrostem  liczby  instalacji
wykorzystujgcych/wytwarzgjgcych energie elektryczng (panele fotowoltaiczne, pompy ciepta),
elektroenergetyczna sie¢ przesylowa w Krakowie staje przed szeregiem wyzwan. Posrod wyzwan
nalezy wyréznié:

e Zapewnienie wystarczajgcej mocy — rozwéj elektromobilnosci i elektryfikacji ogrzewania moga
prowadzi¢ do wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng, co z kolei wymaga zwiekszenia
mocy elektroenergetycznej sieci przesytowej w Krakowie. Konieczne moze byé réwniez
dostosowanie systemu dystrybucji energii elektrycznej, aby zapewni¢ stabilnos¢
i niezawodnosc¢ sieci:

e Infrastruktura tadowania - wraz zrosngcg liczbg pojazdéw elektrycznych, w Krakowie
konieczne jest zapewnienie odpowiedniej infrastruktury tadowania, takiej jak stacje tadowania
na ulicach, w centrach handlowych i na parkingach. Wymaga to odpowiedniej planifikacji,
projektowania i wdrazania systeméw tadowania, a takze dostosowania sieci energetycznej do
zmiennego zapotrzebowania na energie elektryczna:

e Woyzwania technologiczne - rozwdéj elektromobilnosci i elektryfikacji ogrzewania wymagaja
nowych technologii irozwigzan, takich jak szybkie fadowarki, efektywne systemy
magazynowania energii i zaawansowane systemy sterowania. Konieczne jest rozwijanie tych
technologii i ich integracja w istniejgcg infrastrukture energetyczng w Krakowie.

Kluczowe wyzwania w obszarze zaopatrzenia w energie elektryczng, ktdrych waga bedzie zwiekszaé sie
w perspektywie najblizszych 15 lat w Krakowie, to:

o elektryfikacja Zrédet ciepta, szczegdlnie w lokalizacjach poza zasiegiem sieci cieptowniczej,
e rozwdj elektromobilnosci,

e zagospodarowanie nadwyzek produkcji energii elektrycznej z fotowoltaiki,

e przytaczanie do sieci rozproszonych Zzrédet OZE,

e modernizacja starych odcinkdéw sieci Nn, szczegdlnie w centrum Krakowa,

® magazyny energii,

e dekarbonizacja i transformacja energetyczna,

e dostosowanie do zmiany sytuacji geopolitycznej.
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e Roczna liczba rejestracji pojazdow elektrycznych Roczna liczba rejestracji pojazdéw hybrydowych
Rysunek 53 Liczba pojazdow o napedzie elektrycznym i hybrydowym zarejestrowanych (stan na dzien
31.12.2021) w Krakowie w zestawieniu z liczbq rejestracji w latach 2016-2021.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakow.

W ostatnich latach w Krakowie mozna zaobserwowac znaczny wzrost liczby zarejestrowanych
pojazdéw o napedzie elektrycznym i hybrydowym. z tego wzgledu rosng¢ bedzie zapotrzebowanie na
energie elektryczng, a to bedzie wymagato rozbudowy istniejacej sieci, modernizacji urzadzen
elektroenergetycznych i budowy stacji transformatorowych.

Predkos¢ rozwoju elektromobilnosci bedzie zaleze¢ od wielu czynnikdw, w tym:

e Polityki rzadu iinstytucji regulujgcych - decyzje podejmowane przez rzady iinstytucje
regulujgce, takie jak normy emisji spalin, optaty za korzystanie z drég czy preferencyjne
warunki podatkowe, mogg stymulowac lub hamowad rozwéj elektromobilnosci;

e Postepu technologicznego - rozwdj technologii zwigzanych z elektromobilnoscia, takich jak
baterie o wiekszej pojemnosci, tadowanie indukcyjne czy inteligentne systemy zarzgdzania
energia, moze przyspieszy¢ rozwoj elektromobilnosci;

e Dostepnosé infrastruktury tadowania - szybki rozwdj elektromobilnosci bedzie wymagat
budowy odpowiedniej infrastruktury fadowania, takiej jak stacje tadowania na autostradach,
parkingi ztadowarkami czy tadowarki w garazach. Brak infrastruktury tadowania moze
utrudnié rozwéj elektromobilnosci;

e Ceny samochoddw elektrycznych - cena samochoddéw elektrycznych jest wcigz wyzsza niz cena
samochodéw z silnikiem spalinowym. Zmniejszenie kosztéw produkcji baterii oraz zachety
finansowe dla kupujgcych mogg zwiekszy¢ atrakcyjnos¢ samochodéw elektrycznych;

e Swiadomos¢ spoteczna - zwiekszona $wiadomos¢ spoteczna dotyczaca probleméw zwigzanych
zemisjg spalin izmianami klimatu moze przyczyni¢ sie do wzrostu zainteresowania
elektromobilnoscig oraz zwiekszy¢ popyt na samochody elektryczne.
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4. System zaopatrzenia w gaz ziemny

4.1. Zrédta gazu

Gaz na terenie Krakowa dostarczany jest przez operatora sieci przesytowej gazowej, ktérym jest
Operator Gazociggdw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A. Oddziat w Tarnowie. Wykorzystywana na
terenie Krakowa sie¢ gazowa jest cze$cig Krajowego Systemu Przesytowego.

4.2, Sie¢ dystrybucyjna — system przesytowy

Decyzjg prezesa URE z dnia 13 pazdziernika 2010 r. na operatora gazowego systemu przesytowego,
zarzadce krajowej sieci przesytowej o w Polsce zostat wybrany Operator Gazociggdw Przesytowych
GAZ-SYSTEM.

System przesytowy sktada sie z dwdch wspodtpracujacych ze sobg systemow:

e Systemu Gazociggdw Tranzytowych,

e Krajowego Systemu Przesytowego, na ktdry sktadajg sie dwa systemy gazu ziemnego:
o wysokometanowy E,
o zaazotowany Lw.

Sie¢ gazowa wysokiego cisnienia wystepujgca na terenie Krakowa przedstawia Tabela 50.

Tabela 50 Sie¢ gazowa wysokiego cisnienia wystepujgca na terenie Krakowa.

) DN MOP Rodzaj przesytanego
Lp. Relacje
[mm] [MPa] gazu

1 tukanowice—Skawina 500 4,9 E

Sledziejowice—-Nowa Huta odcinek Popielnik —
2 300 3,43 E

Nowa Huta

Sledziejowice — Nowa Huta odcinek Popielnik

3 300 4,9 E
— Nowa Huta

Zrédto: Dane dostarczone przez Urzqd Miasta Krakdw.
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Rysunek 54 Mapa systemu przesytowego GAZ-SYSTEM S.A. w Krakowie.
Zrédto: GAZ-SYSTEM S.A.

Dodatkowo na terenie Krakowa duzym odbiorcom gazu ziemnego jest Huta ArcelorMittal Poland S.A.
Oddziat w Krakowie. Gaz ziemny dostarczany jest do Huty z PGNiG S.A. w ilosci do 50.000 m3/godz.
dwoma rurociggami 300 o cisnieniu nominalnym 6,4 MPa.

Po zredukowaniu cisnienia gazu do ok. 0,8 MPa w Stacji Redukcyjnej nr 1 gaz ziemny podawany jest
dwoma rurociggami ¢500 do magistralnej sieci gazu ziemnego, a nastepnie do kolejnych stacji
redukcyjnych i odbiorcow lub bezposrednio do odbiorcéw. Gtéwnymi odbiorcami gazu ziemnego s3:

e Tameh Polska Sp. zo.o.(kotty parowe),

e Walcownia Goraca Blach (piece pokroczne),

¢ Walcownia Zimna Blach (Ocynkownie, piece kotpakowe, regeneracja kwasu),
e ArcelorMittal Tubular Products Krakéw Sp. z 0.0.( Walcownia Rur),

e ArcelorMittal Refractories Sp. z 0.0.,

e Rozmrazalnie wegla (palniki pilotujgce w sezonie zimowym),

e Stacje mieszania gazu (pracujgce w okresach niedoboru gazu koksowniczego).

Ponadto Huta dostarcza gaz ziemny do wielu mniejszych odbiorcéw réwniez poza terenem Huty.
Rurociagi wykonane z rur stalowych bez szwu i ze szwem. ArcelorMittal Poland S.A w Krakowie na
kolejne nie planuje modernizacji i rozbudowy infrastruktury gazu ziemnego.

Tabela 51 Gtdwne elementy sieci i urzqgdzenia dla gospodarki gazem ziemnym w ArcelorMittal Poland
S.A. Oddziat w Krakowie.

Nazwa elementu . Parametry
Lp. L. Typ lub rodzaj )
sieci techniczne
Dwa ciggi redukcyjne wyposazone w: Pwiot = 6,3 MPa
Stacja redukceyjno- | _ podgrzewacze gazy Wyiot = 0,8 MPa
1 pomiarowa gazu — filtry pytowe, ,
ziemnego nr 1 — reduktory Fiorentini, Vmax =50 tys.m*/h
— zawory upustowe, Vs = 24 tys.m?/h

— armature odcinajaca,
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Nazwa elementu Paramet
Lp. L. Typ lub rodzaj ) v
sieci techniczne
— urzadzenia pomiarowe ci$nienia i temperatury
48 % max uzycia
Stacja pomiarowa — 2 szt. ciggi pomiarowe wyposazone
w:
— gazomierze rotorowe,
— armature odcinajaca,
— urzadzenia akp.
Jednostopniowa - dwa ciagi redukcyjne wyposazone w: Pwiot = 0,8 MPa
. . — filtry pytowe, Wyt = 0,14 MPa
Stacja redukcyjna —
5 _ — armature odcinajaca, v - h
gazu ziemnego — urzadzenia pomiarowe ci$nienia i temperatury max = >,o tys.m
nr2
Vs =0,14 tys.m3/h
2,55 % max uzycia
Jednostopniowa - dwa ciggi redukcyjne wyposazone w: Pwiot = 0,8 MPa
— filtry pytowe, Wyiot= 0,28 MPa
. . - bkoodcinajgce
Stacja redukcyjna zawory szy ’ - 3
_ _ reduktory, Vmax = 2,5 tys.m3/h
3 gazu ziemnego 3 ‘
nra zawory upustowe, Vs = 0,9 tys.m?/h
— zawory wydmuchowe,
— armature odcinajacg,
— urzadzenia pomiarowe ci$nienia i temperatury
35,7 % max uzycia
Jednostopniowa - dwa ciagi redukcyjne wyposazone w: Pwiot = 0,8 MPa
— zawory szybkoodcinajace, Wyiot =5 kPa
. . — reduktory
Stacja redukcyjna re ! - 3
. — zawory wydmuchowe, Vmax =128 tys.m’/h
4 gazu ziemnego .
s — armature odcinajaca, Vs = 0,04 tys.m?/h
— urzadzenia pomiarowe ci$nienia.
2,06% max uzycia
Jednostopniowa - dwa ciagi redukcyjne wyposazone w: Pwiot = 0,8 MPa
— filtry pytowe, Wyiot =5 kPa
. . - bkoodcinajgce
Stacja redukcyjna zawory szy ’ - 3
' — reduktory, Vmax = 4 tys.m*/h
5 gazu ziemnego

nr7

— zawory upustowe,

— zawory wydmuchowe,

— armature odcinajaca,

— urzadzenia pomiarowe ci$nienia i temperatury.

Vs =1,7 tys.m3/h

42,08 % max uzycia

102




@ KAPE

nr8

— armature odcinajaca,
— urzadzenia pomiarowe cisnienia.
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Nazwa elementu Paramet
Lp. L. Typ lub rodzaj ) v
sieci techniczne
Jednostopniowa - dwa ciagi redukcyjne wyposazone w: Pwiot = 0,8 MPa
— zawory szybkoodcinajace, Wyiot= 70 kPa
. . — reduktory
Stacja redukcyjna re ’ - 3
. — zawory wydmuchowe, Vmax =50 m*/h
6 gazu ziemnego

Vs =14 m3/h

26 % max uzycia

Zrédto: ArcelorMittal Poland S.A.

Na terenie Gminy Miejskiej Krakdéw gtéwnym dystrybutorem gazu, tworzgcym sie¢ dystrybucyjng jest

Polska Spotka Gazownictwa sp. z 0.0. Tabela 52 przedstawia gazociagi bez przytaczy gazowych w latach
2016-2021 na terenie Krakowa.

Tabela 52 Gazociqgi bez przytgczy gazowych w latach 2016-2021 na terenie Krakowa.

Niskie Srednie Pod’wyzs.zone Wysokie Ogodtem
srednie
Lata (powyzej 10 (powyzej 0,5
do 10 kPa kPa do 0,5 MPado 1,6 (powyzej 1,6
wigcznie) MPa MPa MPa) [m]
wiacznie) wiacznie)
2016 708 907 1017331 16 227 0 1742 465
2017 710 664 1041413 16 227 0 1768 303
2018 711274 1061739 16 227 1765 1791005
2019 708 314 1080 694 16 227 9653 1814 888
2020 715 666 1114071 16 227 9653 1855599
2021 719 602 1148 310 16 227 9653 1893792

Zrédto: Polska Spotka Gazownictwa sp. z o.o.

Na terenie Miasta zlokalizowane s3: gazociagi wysokiego, Sredniego i niskiego cisnienia oraz stacje

redukcyjno-pomiarowe i i Il stopnia. System gazowniczy jest ciggle rozbudowywany i modernizowany,

by poprawic jakosé Swiadczonych ustug. Na terenie Miasta Krakowa znajdujg sie sieci gazowe stalowe

oraz z polietylenu o tacznej dtugosci 1 894 km sieci gazowej (stan na 2021 r.) Operator prowadzi

sukcesywnie wymiane sieci stalowej na sieci polietylenowe. Zmiany na przestrzeni lat przedstawia

Tabela 53.
Tabela 53 Dfugosc sieci gazowej z podziatem na siec stalowq oraz z polietylenu w latach 2016-2021.
Wskaznik Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Dlugosc sieci gazowej 2593| 2611| 2647 2670 2727 2777
w tym:
[km]
sie¢ stalowa 1063 1025 1003 986 966 945
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Wskaznik Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021

o sje
z polietylenu
Zrédto: Polska Spotka Gazownictwa sp. z 0.o.

1530 1586 1644 1684 1761 1832

Szczegbtowy podziat sieci gazociggowej w podziale na cisnienie gazu w 2021 r. przedstawia Tabela 54.

Tabela 54 Charakterystyka sieci gazowej ze wzgledu na cisnienie w 2021 r.

érednie Podwyiszone
Niskie (powyzej 10 kPa Srednie Wysokie
(do 10 kPa powy d (j) (powyzej 0,5 MPa | (powyiej Ogotem
wiacznie) 0,5 MPa wiacznie) do 1,6 MPa 1,6 MPa)
wiacznie)
Gazociagi bez 720 902 1158 193 16 227 9653 | 1904975
przytaczy [m]
Czynne przytacza 25067 32430 1 0 57 498
gazowe [szt.]
Czynne przytacza 352 087 537593 47 0 889 727
gazowe [m]

Zrédfto: Polska Spétka Gazownictwa sp. z o.o.

llos¢ przytgczonych obiektéw w 2021 r. wynosita 1 660 szt. Na terenie miasta Krakowa funkcjonuje
jedna stacja gazowa o przepustowosci 25 000 m3/h. Stacja zostata zabudowana w 2020 r.

W ciggu ostatnich lat dtugosc sieci gazowej regularnie rosta. Dodatkowo obserwowalne jest stopniowe
zastepowanie stalowych sieci przesytowych nowoczesnymi z polietylenu.

4.3. Charakterystyka odbiorcow i zuzycia gazu

Gaz na terenie miasta dostarczany jest do celdw grzewczych i przygotowywania positkéw oraz do
celéw produkcyjnych. W Polsce w 2021 roku okoto 70% gospodarstw domowych korzystato z gazu
ziemnego do celdw grzewczych i okoto 20% do gotowania w kuchni. Dane te mogg by¢ zblizone do
rzeczywistosci rowniez w Krakowie, gdzie wiele mieszkan i doméw jest podtgczonych do sieci gazowej.
Jednakze warto pamietaé, ze rzeczywiste dane dotyczgce wykorzystania gazu w Krakowie mogg sie
rozni¢c w zaleznosci od wielu czynnikéw, takich jak preferencje mieszkancow, dostepnosc
alternatywnych zrédet energii i lokalna infrastruktura.

Tabela 55 Roczne zuzycie gazu wraz z liczbg punktow odbioru oraz dtugosciq sieci gazowych w latach
2016-2021.

Wskaznik Jedn. | 2016* | 2017 2018 2019 2020 2021 2022
MWh - - | 2392879 | 2318806 | 2277693 | 2455450 2911 809
Roczne Zuiycie gazuw tym GJ - - 8614364 8347702 8199 695 8839620 10 482 512
tys.m3 | 206833 | 217051 212111 205 985 202334 218125 256389
e dla gospodarstw MWh - - | 1548956 | 1511483 | 1523355 | 1624194 1534299
domowych GJ 5576242 | 5441339 | 5484078 | 5847098 5523476
e dla pozostatych MWh - - 843923 807 323 754 338 831256 1377510
odbiorcéw GJ - - | 3038122 | 2906363 | 2715617 2992522 4959 036
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Krakow

Liczba punktéw odbioru

szt. 262867 | 263514 263 942 264 123 263 461 257 304 256 828
w tym:
]
dla gospodarstw szt. 261444 | 262048 262 446 262 609 261287 255119 255 420
domowych
Dtugos¢ sieci gazowej km 2593 2611 2647 2670 2727 2777 2848
Stopniodni oC*dni 3588 3768 3414 3403 3500 3871

*Danych za lata 2016-2017 w postaci zuzycia gazu w MWh nie otrzymano od dystrybutora.

Zrédto: Sprawozdanie z realizacji “Zatozeri do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe” na lata 2014-2029 za rok 2022.
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Rysunek 55 Roczne zuzycie gazu catkowite oraz dla gospodarstw domowych wraz z stopniodniami
w Krakowie w latach 2018-2022.
Zrédto: Sprawozdanie z realizacji “Zatozeri do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw w ciepfto,
energie elektryczng i paliwa gazowe” na lata 2014-2029 za rok 2022.

Roczne zuzycie gazu oraz zuzycie gazu posréd gospodarstw domowych nieznacznie malato w latach

2018-2020. Od 2020 r. do 2021 r. zuzycie gazu wzrosto do poziomu powyzej obserwowanych
w poprzednich latach. Nie mozna réwniez wykluczy¢ wptywu pandemii COVID-19 trwajgcej od 2020 r.
Wzrost zuzycia gazu przez gospodarstwa domowe od 2020 r. mdgt by¢ spowodowany ograniczeniami
oraz zmianami przyzwyczajen spowodowanymi pandemia.
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—— Podziat miasta na jednostki urbanistyczne
Przewdd gazowy wysokiego cisnienia
Przewdd gazowy sredniego cisnienia
Przewdd gazowy podwyzszonego cisnienia
Przewdd gazowy niskiego cignienia
Przewdd gazowy nieokreslony

Rysunek 56 Przewody gazowe wraz z podziatem wystepujgce na terenie Krakowa.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

Na przedstawionej mapie kolorami ukazano poszczegdlne przewody gazowe w odniesieniu do podziatu
Krakowa wg Mapy ciepfa. Analizujgc przedstawione dane mozna dostrzec pewne prawidtowosci. Na
terenie Krakowa najwiekszy teren objety jest przewodami gazowymi sredniego ci$nienia. Obejmujg
one niemal catos¢ obszaru miasta. W centralnej czesci obszaru miasta znajdujg sie gtéwnie przewody
gazowe niskiego ci$nienia. Najmniej jest przewoddw gazowych wysokiego cisnienia, sg one
rozlokowane tylko w kilku wyszczegdlnionych obszarach.

4.4. Ocena stanu systemu gazowniczego

Obecny stan systemu gazowniczego oceniany jest jako dobry. Sieci sg systematycznie wymieniane.
Operator sieci gazowe]j prowadzi sukcesywne dziatania modernizacyjne poprzez wymiane gazociggéw
stalowych na polietylenowe PE. Rury stalowe sg stosunkowo trwate iodporne na uszkodzenia
mechaniczne, takie jak wgniecenia czy pekniecia, ale podlegaja korozji, co w dtuzszej perspektywie
moze prowadzi¢ do pogorszenia ich stanu i utraty wytrzymatosci.

Z kolei rury polietylenowe charakteryzujg sie wyzszg odpornoscig na korozje oraz sg lzejsze i fatwiejsze
w montazu niz rury stalowe. W zaleznosci od jakosci materiatu itechnologii produkcji, rury
polietylenowe mogg mieé zywotnos¢ od kilku do kilkudziesieciu lat. Regularna wymiana rur stalowych
na rury polietylenowe (PE) w sieci gazowej moze przynies¢ wiele korzysci. Rury polietylenowe
charakteryzujg sie wyzszg odpornoscig na korozje niz rury stalowe, co pozwala na wydtuzenie
zywotnosci sieci gazowej oraz zapobiega wyciekom iawariom spowodowanym korozjg. Rury
polietylenowe sg bardziej elastyczne niz rury stalowe i bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne,
co redukuje ryzyko pekniec i wgniecen rur podczas eksploatacji. Regularna wymiana rur stalowych na
rury polietylenowe moze przyczynic sie do poprawy bezpieczenstwa i efektywnosci eksploatacji sieci
gazowej.
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Na biezgco rozbudowywane sg sieci niskiego isSredniego ciSnienia w celu podtgczenia nowych

odbiorcéw. Gtownymi odbiorcami gazu sg gospodarstwa domowe, ktére zuzywajg gaz na cele
komunalno-bytowe. System gazowniczy pozwala na zaspokojenie obecnych potrzeb odbiorcéw.

Dla nowych odbiorcéw na terenie Gminy Miejskiej Krakow wystepujg obszary, w ktérych dostawa gazu
ziemnego nie zostanie zrealizowana zuwagi na brak mozliwosci ekonomiczno-technicznych
wybudowania sieci gazowej. Taki stan moze jednak ulec zmianie w przypadku wystgpienia nowych
okolicznosci w obszarze ekonomiczno-technicznych.

W 2021 roku roczne zuzycie gazu byto najwieksze od ostatnich 4 lat (2455450 MWh).
W gospodarstwach domowych zuzycie to réwniez byto najwyzsze sposréd ostatnich lat (1 624 194
MWh). Takiego stanu rzeczy nalezy wypatrywac w wielu czynnikach, jednakze gtéwnymi czynnikami
ktore mogty wptynac na duze zuzycie gazu w 2021 w wyszczegdlnionych grupach jest m.in. rekordowa
liczba stopniodni (paliwa gazowe wykorzystywane sg do ogrzewania gospodarstw domowych oraz
budynkéw) oraz pandemia choroby COVID-19 (wprowadzenie obostrzen spowodowato wydtuzenie
czasu spedzanego w gospodarstwach domowych).

Zgodnie z kierunkami polityki klimatycznej UE gaz ziemny bedzie paliwem przejsciowym w drodze do
neutralnosci klimatycznej. Gaz bedzie gtéwnie spalany w uktadach kogeneracyjnych réznych mocy.
Jednym z potencjalnych zrédet dostaw gazu sg inne kraje, ktdre sg producentami gazu ziemnego i maja
rozwiniete infrastruktury gazowe. Inng opcjg jest inwestycja w rozwéj wtasnych zrodet gazu, takich jak
np. wydobycie gazu ziemnego z krajowych zt6z lub produkcja biogazu. W dalszej przysztosci bedzie
zastgpiony przez wodoér, biogaz lub gaz syntetyczny. Zastgpienie gazu ziemnego z Rosji skroplonym
gazem ziemnym (LNG) oraz sprezonym gazem ziemnym (CNG) jest jednym z mozliwych sposobdw na
dywersyfikacje zrdodet dostaw gazu wcelu pokrycia zwiekszonego zapotrzebowania. Wedtug
dokumentu ,,Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do 2040 r.” do 2025 r. wdrozenie
technologii wodorowych w energetyce i cieptownictwie odbywac sie bedzie poprzez wsparcie takich
dziatan jak wspodtspalanie wodoru w turbinach gazowych (w zaleznosci od mozliwosci technicznych)
i konwersja istniejacych instalacji. Do 2030 roku udzielone zostanie wsparcie na dziatania takie jak
uruchomienie instalacji ko- i poligeneracyjnych, np. elektrocieptowni o mocy do 50 MWt, gdzie
gtéwnym paliwem bedzie wodér, czy instalacja uktadédw ko- i poligeneracyjnych dla blokéw
mieszkalnych, biurowcéw, matych osiedli oraz obiektéw uzytecznosci publicznej, o mocy od 10 kW do
250 kW z wykorzystaniem ogniw paliwowych.

Wedtug dokumentu ,Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywg do 2040 r.” do
wytworzenia wodoru niskoemisyjnego mozna wykorzystac¢ rézne technologie:

e elektrolize z wykorzystaniem energii elektrycznej z OZE lub elektrowni jagdrowych,

e elektrolize z wykorzystaniem energii elektrycznej ze zrédet konwencjonalnych z wychwytem
i sktadowaniem CO; (CCS) badz wychwytem i wykorzystaniem CO, (CCU),

e reforming parowy biogazu i biometanu,

e zgazowanie, fermentacja lub piroliza biomasy,

e zgazowanie, pirolize i termiczne przetwarzanie odpadow,

e reforming parowy weglowodoréw z CCS badz CCU,

e zgazowanie wegla z CCS badz CCU, IGCC oraz IGFC.

Ze wzgledu na wysokie koszty uszczelnienia aktualnych sieci oraz przyszte regulacje prawne (zakaz
montowania piecow na paliwa kopalne (w tym na gaz) w nowych budynkach od 2030 r.) nalezy sie
spodziewaé odchodzenia od gazu w matych zrédtach spalania typu kuchnie gazowe lub kotty matej
mocy. Bardzo niskie jednostkowe zuzycie energii koicowej w nowobudowanych obiektach lub gteboko
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termomodernizowanych doprowadzi do bezposredniego wykorzystania sieci cieptowniczej,
kolektoréw stonecznych oraz lokalnej zielonej energii elektrycznej w matach grzejnych i zasobnikach
do przygotowywania cw.u. i odchodzenia od innych paliw, wtym gazu ziemnego.
Niskotemperaturowe sieci cieptownicze pozwolg na wykorzystanie energii odpadowej z proceséw

produkcyjnych centréw danych itp. co moze wptyngé na zahamowanie rozwoju sieci gazowej
w perspektywie kilkunastu lat.
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5. Podsumowanie aktualnego stanu zaspokojenia potrzeb
energetycznych Krakowa

Podsumowanie realizacji ''Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow w ciepto,
energie elektryczna i paliwa gazowe' na lata 2014 - 2029

Rada Miasta Krakowa uchwatg nr CXIX/1870/14 z dnia 22 pazdziernika 2014 r. przyjeta ""Zatozenia do
planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe'" na lata
2014 - 2029. W zwigzku z czym wykonywane byty coroczne sprawozdania dotyczace badania
zgodnosci planéw rozwoju przedsiebiorstw energetycznych dziatajgcych na terenie gminy.
z przekazanych przez przedsiebiorstwa energetyczne informacji wynika, ze zrealizowane
w poprzednich latach przez dystrybucyjne przedsiebiorstwa energetyczne inwestycje, modernizacje
i remonty sg zgodne z kierunkami okreslonymi w aktualizacji ,Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy
Miejskiej Krakéw w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe na lata 2014 -2029”. Dziatania
przedsiebiorstw energetycznych w poprzednich latach przyczynity sie do poprawy jakosci
Swiadczonych ustug dla odbiorcéw, ograniczenia emisji zanieczyszczen do atmosfery, zaspokojenia
biezgcych potrzeb odbiorcédw, poprawy stanu urzadzen isieci energetycznych, bezpieczenstwa
systemow dystrybucji. W zakresie energetyki cieplnej wykonane zostaty kolejne instalacje pilotazowo-
badawcze zapewniajgce dostawe ciepta dla obszaréw poza zasiegiem sieci cieptowniczej w oparciu
o energetyke rozproszong z wykorzystaniem Zrédet odnawialnych. MPEC S.A. wprowadzit ustuge
dostawy i dystrybucji ciepta i chtodu na bazie odnawialnych Zrédet energii. Rozwigzanie wpisuje sie
w strategie Gminy Miejskiej Krakéw w kierunku neutralnosci klimatyczne;j.

Ocena stanu istniejacego

Zuzycie ciepfa, paliw gazowych i energii elektrycznej na terenie Krakowa w okresie 2016-2021 roku
przedstawia Tabela 56.

Tabela 56 ZuzZycie poszczegdlnych nosnikow energii w latach 2016-2021.

Nos$nik energii Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ciepto sieciowe, MWh 2447133 | 2771931 | 2641147 | 2627589 | 2708583 3074 641
w tym:
GJ 8809680 | 9978951 | 9508130 | 9459322 | 9750900 | 11068 707
e cieptoze MWh 2210716 | 2360253 | 2275350 | 2196855 | 2317654 2707 825
spalania wegla GJ 7960807 | 8499292 | 8193555 | 7910894 | 8345893 9 750 900
e cieptoze MWh 16 158 23321 16 453 11830 13915 19177
spalania oleju
GJ 58 184 83980 59 246 42 599 50107 69 058
opatowego
e cieptoze MWh 179 447 362 781 348 605 381111 329 820 406 939
spalania
) GJ 646190 | 1306378 | 1255329 | 1372384 | 1187686 1465 390
odpadéw
e ciepto ze MWh 40 127 24799 - 37057 46 435 -
spalania
) GJ 144 499 89300 - 133 444 167 214 -
biomasy
Gaz ziemny MWh 2328359 | 2443381 | 2392879 | 2318806 | 2277693 2455 450
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Nos$nik energii Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Gaz wielkopiecowy** MWh 953074 | 1385981 1447272 986 186 -

Gaz koksowniczy** MWh 423 968 256 140 269 361 219098 251280 256 468
Gaz ziemny** MWh 9773 59 484 166 554 502 991 851 605 704 478
Energia elektryczna MWh 3292334 | 3470060 | 3540550 | 3471988 | 3123815 3266177
Stopniodni oC*dni 3588 3768 3414 3403 3500 3871

** _ zuzycie przedsiebiorstwa TAMEH POLSKA Zaktad Wytwarzania Krakow

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC Krakéw; Sprawozdanie z realizacji
“Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow w ciepto, energie elektrycznq i paliwa gazowe”
na lata 2014-2029 za rok 2021; TAURON Dystrybucja S.A.

W celu przejrzystego zobrazowania zuzycia poszczegdlnych nosnikdw ponizej zaprezentowano cztery

wykresy.
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Rysunek 57 Zuzycie nosnikéw energii na terenie Krakowa w latach 2016-2021.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC Krakéw; Sprawozdanie z realizacji
“ZatoZen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow w ciepfo, energie elektrycznq i paliwa gazowe”
na lata 2014-2029 za rok 2021; TAURON Dystrybucja S.A.
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Z danych przedstawionych wynika, ze najwieksze zuzycie energii miato miejsce w przypadku energii

elektrycznej. W latach 2016-2021 zuzycie energii elektrycznej byto zdecydowanie wieksze anizeli

w przypadku zuzycia ciepta sieciowego czy gazu ziemnego. Zuzycie energii elektrycznej nie byto
W znaczacym stopniu powigzane z liczbg stopniodni. W przypadku zuzycia ciepta sieciowego jest ono
W znaczacym stopniu uzaleznione od liczby stopniodni.

W przypadku wegla kamiennego jego zuzycie w latach 2016-2021 stopniowo spadato, co byto nie tylko
uzaleznione od zewnetrznej temperatury powietrza ale réwniez od zmiany sposobu ogrzewania

pomieszczen (wymiana weglowych Zrédet ciepta na inne zrédta ekologiczne).
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Rysunek 58 Zuzycie energii cieplnej z poszczegdlnych paliw w latach 2016-2021.

Zrédto: Opracowanie wfasne KAPE S.A. na podstawie danych MPEC Krakéw S.A.; Sprawozdanie
z realizacji “Zafozenn do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow w ciepfo, energie elektryczng
i paliwa gazowe” na lata 2014-2029 za rok 2021.

W latach 2016-2021 znaczaca czes¢ ciepta pochodzita ze spalania wegla (od 85% do 90%). Znaczacym
zrédtem ciepta jest rowniez ciepto ze spalania odpaddéw (od 7% do 15%). W catosciowym zuzyciu
energii cieplnej ciepto wytworzone ze spalania oleju opatowego oraz biomasy miato marginalne
znaczenie. Widoczna jest rowniez zaleznos¢ miedzy catosciowym zuzyciem energii cieplnej a liczba
stopniodni w danym roku.
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Rysunek 59 Zuzycie paliw gazowych na potrzeby TAMEH POLSKA Zaktad Wytwarzania Krakéw na
terenie Krakowa w latach 2016-2021.

Zrédto: TAMEH POLSKA Zaktad Wytwarzania Krakéw.

W celu doktadniejszego zobrazowania zuzycia paliw na potrzeby TAMEH POLSKA Zaktad Wytwarzania
Krakéw przedstawiono je na oddzielnym rysunku. Najwiekszg zmiang obserwowang w latach 2016-
2021 byt spadek zuzycia gazu wielkopiecowego oraz catkowite zaprzestanie zuzywania go w 2020 r.
oraz znaczace zwiekszenie zuzycia gazu ziemnego prawdopodobnie w nastepstwie gazu
wielkopiecowego. Zuzycie gazu koksowniczego nie ulegato znaczagcym zmianom w analizowanym
okresie.

Miasto z bardzo dobrym skutkiem zlikwidowato kottownie i paleniska na paliwo state zlokalizowane na
jego terenie. Aktualnie, blisko 100% wszystkich budynkéw w Krakowie jest ogrzewanych
proekologicznie. Z wielu przyczyn (m.in. ekonomicznych oraz technologicznych) pozostata jeszcze
nieznaczna liczba budynkéw (okoto 100 szt., stan na dzier 31.12.2022), w ktérych paliwa state stanowig
jedyne Zrdédto ciepta. Dotychczasowe dziatania zwigzane z wymiang Zrddet ciepta przyczynity sie do
zdecydowanej poprawy jakosci powietrza na terenie Krakowa. Miesieczne stezenia pytu PMio
obserwowane przez stacje pomiarowa Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska przy ul. al.
Krasifskiego w Krakowie w latach 2016-2021 przedstawia Rysunek 60.
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Rysunek 60 Sredniomiesieczne stezenia pytu PMio przy ul. al. Krasiriskiego w latach 2016-2021.
Zrédto: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

Tabela 57 Miesieczne stezenia pytu PMio przy ul. al. Krasiriskiego w latach 2016-2021.

2021-09
2021-12

Lata
Miesiac
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Styczen 108,8 144,1 65,0 80,6 52,2 54,3
Luty 60,2 99,0 69,4 56,9 45,7 73,4
Marzec 60,5 63,0 97,6 54,2 42,8 50,0
Kwiecien 58,0 36,5 43,3 33,5 29,0 37,2
Maj 46,9 39,4 38,1 36,6 26,2 29,5
Czerwiec 33,7 28,9 31,8 30,9 21,6 31,5
Lipiec 30,4 29,0 43,3 34,0 27,3 28,0
Sierpien 35,7 30,4 43,1 35,5 25,0 28,4
Wrzesien 51,0 30,3 60,8 43,3 27,1 37,6
Pazdziernik 49,1 42,1 74,4 63,4 48,3 47,7
Listopad 66,6 64,0 57,1 76,2 50,7 50,9
Grudzien 73,3 59,6 51,0 62,7 55,7 63,4

Zrédto: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska.

Rysunek 60 oraz Tabela 57 przedstawiajg stezenia pytu PMio na stacji przy ul. al. Krasinskiego w latach

2016-2021, ktdra jest stacjg komunikacyjng, dobrze odzwierciedlajgcg wptyw emisji zanieczyszczen z

sektora transportu. Stezenia zanieczyszczen pytowych obarczone sg ttem ze wzgledu na wystepujgce
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natezenie ruchu. Przedstawione dane mimo wspomnianego tta komunikacyjnego wskazujg na znaczng

poprawe jakosci powietrza, szczegdlnie w sezonie grzewczym. Wartosci stezen pytu zawieszonego
PMio, ktdéry jest dobrym wyznacznikiem jakosci powietrza, ulegaty obnizeniu w kolejnych
analizowanych latach. Szczegdlnie jest to widoczne w sezonie grzewczym, gdzie stezenia pytéw sg
najwyzsze.

Tabela 58 Wskazniki emisyjnosci wykorzystane do obliczen.

CO; Pyly SO, NOx Jedn. Zrédto danych
Energia 698| 0,026 0,509 0,522 | kg/MWh KOBIZE (2018 1)
elektryczna
Gaz ziemny 56 100 1,2 0,3 51 g/GJ POP Matopolska
Biomasa 112 000 404 11 80 g/GlJ KOBIZE (2018 r.), POP
Matopolska
Ciepto .

sieciowe 117 671 0,02 16 78 g/GlJ Raporty spétek (2018 r.)

Wegiel 94 678 760 400 110 g/GJ POP Matopolska

Olej opatowy 77 400 1,9 70 51 g/GlJ POP Matopolska

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych KOBIZE, POP Matopolska.

Tabela 59 przedstawia emisje CO,, CO, SO,, NOx oraz pytdow terenie miasta Krakéw w latach 2016-
2018 zaraportowane przez podmioty korzystajgce ze srodowiska do Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE). W przypadku danych raportowanych przez KOBIZE dotyczacych emisji
z energii elektrycznej, ulegajg one zmianie co roku ze wzgledu na odmienny miks paliw
wykorzystywanych do ich wytworzenia. Emisje z biomasy zalezg od rodzaju materiatu, ktéry jest
spalany, oraz od sposobu spalania. Jesli biomasa pochodzi z upraw energetycznych, emisje CO; s3
neutralne, poniewaz rosliny wchtaniajg CO, podczas wzrostu. Jednakze, spalanie biomasy moze
wytwarzac duzo pytow, SOz i NOx, co wptywa na jakosé powietrza.

W przypadku spalania wegla, emisje CO, sg szczegdlnie wysokie, poniewaz wegiel jest paliwem
kopalnym i jego spalanie przyczynia sie do wzrostu ilosci CO, w atmosferze. Spalanie wegla rowniez
powoduje duze emisje pytéw, SO, i NOx.

Spalanie oleju opatowego jest jednym z najczystszych sposobdw produkcji energii, poniewaz ma niskie
emisje pytéw, SO, i NOx. Jednakze, emisje CO;, sg nadal wysokie, poniewaz olej opatowy jest
produktem naftowym i jego spalanie przyczynia sie do wzrostu ilosci CO; w atmosferze.

Rok 2018 jest poziomem wyjsciowym do podejmowania dalszych krokéw w kierunku osiggniecia
neutralnosci klimatycznej do roku 2050. Jedng z rekomendacji Krakowskiego Panelu Klimatycznego
[24] ktdre uzyskaty minimum 80% poparcia oraz zostang wdrozone w zycie jest jak najszybsze
osiggniecie neutralnosci klimatycznej, Rekomendacja zaktada co najmniej 30% redukcje emisji gazéw
cieplarnianych do 2030 roku wzgledem 2018 roku, co najmniej 80% redukcje emisji do roku 2040 oraz
osiggniecie neutralnosci klimatycznej nie pdzniej niz do 2050 roku. Kierunki umozliwiajgce spetnienie
wspomnianej rekomendacji znajdujg sie w rozdziale 12.1.

Tabela 59 Emisje CO, CO, SO, NOx oraz pytdw terenie miasta Krakow w latach 2016-2018
zaraportowane przez podmioty korzystajgce ze Srodowiska do Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE).

Substancja Jedn. 2016 2017 2018
Dwutlenek
wegla (CO,)

Mg/% 4458994 | 100,00 5347588 | 100,00 4772449 | 100,00
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Substancja Jedn. 2016 2017 2018
w tym sektor 3513844 | 78,80 | 3725649 | 69,67 | 3440966 | 72,10
energetyczny
w tym kottownie 45 736 1,03 41613 0,78 40735 0,85
lokalne
Tlenki siarki
soul 3009,5 | 100,00 2930,8 | 100,00 2410,3 | 100,00
W tym sektor 29173 | 9694 | 27140 | 92,60 | 22455 | 93,16
energetyczny
w tym kottownie 22,9 0,76 21,1 0,72 18,3 0,76
lokalne
Tlez:no axz)otu 4222,8 | 100,00 3980,2 | 100,00 3063,1 | 100,00
w tym sektor 3609,7 | 85,48 3094,9| 77,76 2369,3 | 77,35
energetyczny
w tym kottownie 443 1,05 41,3 1,04 34,0 1,11
lokalne
Pyty PM1o 190,6 | 100,00 213,8 | 100,00 279,5 | 100,00
w tym sektor 188,5 | 98,91 205,7 | 96,21 2233 | 79,89
energetyczny
w tym kottownie 0,5 0,24 0,5 0,21 0,4 0,13
lokalne
T'e“?é‘(;")’gg'a 8720,3 | 100,00 9562,3 | 100,00 | 11547,2 | 100,00
w tym sektor 38280 | 4390 | 7011,4| 7332| 64422 | 5579
energetyczny
w tym kottownie 30,7 0,35 34,4 0,36 25,2 0,22
lokalne
Benzen 329,2 | 100,00 260,8 | 100,00 84,8 | 100,00
w tym sektor ) 0,00 . 0,00 - 0,00
energetyczny
w tym kottownie ) 0,00 . 0,00 - 0,00
lokalne ke/%
Benzo(a)piren 8/7 13,679 | 100,00 10,602 | 100,00 6,600 | 100,00
w tym sektor 9,878 | 72,22 6,605 | 62,30 6,589 | 99,83
energetyczny
w tym kottownie 1,124 8,22 1,077 | 10,15 0,905 | 13,71
lokalne

Zrédto: Dane dotyczqce wielkosci emisji wybranych substancji, wykazane w raportach do Krajowej bazy
o emisjach gazdw cieplarnianych i innych substancji za lata 2016 — 2018.

Tabela 60 Emisje CO, CO, SO, NOx oraz pytdw na terenie miasta Krakéw w latach 2019-2021
zaraportowane przez podmioty korzystajgce ze Srodowiska do Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE).

Substancja Jedn. 2019 2020 2021
Dwutlenek 3991190 | 100,00 | 2399144 | 100,00 | 2699166 | 100,00
wegla (CO.)
witymsektor | e | 2919188 | 73,14 | 1927528 | 8034 | 2214001 | 82,03
energetyczny
w tym kottownie 41307 1,03 44 457 1,85 39725 1,47
lokalne
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Substancja Jedn. 2019 2020 2021
Tlenki siarki 1549,8 | 100,00 965,2 | 100,00 778,0 | 100,00
(SOx)
w tym sektor 1419,5 | 91,59 912,1 | 94,49 7283 | 93,61
energetyczny
w tym kottownie 15,7 1,02 14,4 1,50 7,8 1,00
lokalne
Tle?ltlo a:(z)otu 2428,7 | 100,00 2039,1 | 100,00 2331,8 | 100,00
w tym sektor 1763,2 | 72,60 1583,1 | 77,64 18259 | 78,30
energetyczny
w tym kottownie 34,4 1,42 36,5 1,79 351 1,51
lokalne
Pyly PMuo 138,2 | 100,00 98,4 | 100,00 88,0 | 100,00
w tym sektor 89,1 | 64,45 77,7 | 79,00 50,7 | 57,61
energetyczny
w tym kottownie 0,4 0,28 0,9 0,90 0,5 0,56
lokalne
TIen?é(c\)A)legla 9548,2 | 100,00 8602,0 | 100,00 6951,6 | 100,00
W tym sektor 54150 | 5671| 61027 | 7094 | 66931 96,28
energetyczny
w tym kotfownie 21,0 0,22 18,8 0,22 20,6 0,30
lokalne
Benzen 80,2 | 100,00 230,6 | 100,00 441,2 | 100,00
w tym sektor -1 0,00 145,55 | 63,09 223,9 | 50,73
energetyczny
w tym kottownie ) 0,00 - 0,00 - 0,00
lokalne ke/%
Benzo(a)piren | = 4,372 | 100,00 3,263 | 100,00 1,660 | 100,00
w tym sektor 4,328 | 99,01 2,016 | 61,78 1,496 | 90,12
energetyczny
w tym kottownie 1,034 | 23,65 0,673 | 20,62 0,175 | 10,54
lokalne

Zrédto: Dane dotyczqce wielkosci emisji wybranych substancji, wykazane w raportach do Krajowej bazy

o emisjach gazdw cieplarnianych i innych substancji za lata 2018 — 2021.
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Rysunek 61 Emisja dwutlenku wegla (CO;) na terenie miasta Krakow w latach 2016-2021
zaraportowane przez podmioty korzystajgce ze Srodowiska do Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) w sektorze energetycznym oraz w pozostatej dziatalnosci.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie bazy Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE).

W przypadku emisji zaraportowanej przez podmioty korzystajace ze Srodowiska do Krajowego Osrodka
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) zdecydowana wiekszo$¢ emisji dwutlenku wegla (CO,)
pochodzi z sektora energetycznego (okoto 70-80%). Pozostate sektory odpowiadaty za znacznie
mniejszg czes$¢ emisji zanieczyszczen.
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Rysunek 62 Emisja dwutlenku wegla (CO;) na terenie miasta Krakow w latach 2016-2021
zaraportowane przez podmioty korzystajgce ze Srodowiska do Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE) z kottowni lokalnych.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie bazy Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzgdzania Emisjami (KOBIZE)

Rysunek 62 przedstawia emisje dwutlenku wegla (CO;) na terenie miasta Krakéw w latach 2016-2021
zaraportowane przez podmioty korzystajgce ze Srodowiska do Krajowego Osrodka Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) z kottowni lokalnych. Na przetomie lat 2016-2021 wida¢ nieznaczne
wahania emisji dwutlenku wegla. Taki stan rzeczy spowodowany jest wptywem temperatury
zewnetrznej (liczbg stopniodni) w poszczegdlnych latach. Warto réwniez zauwazyé, ze kottownie
lokalne odpowiadajg z stosunkowo niewielkg emisje dwutlenku wegla do atmosfery.

Tabela 61 Emisje wybranych substancji zaraportowane przez spotki energetyczne w latach 2016 — 2021.
PGE

Substancja Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Dwutlenek wegla (CO3)

w tym: 1909684 | 1775841 | 1721648 | 1574257 | 1564982 | 1855058

produkcja ciepta 741 440 810232 796 447 782 888 801 325 920 639
produkcja energii

. Mg 1168 244 965 609 925 201 791 369 763 657 934 419
elektrycznej

Tlenki siarki (SOx) 1034,8 838,2 691,9 531,4 796,7 586,0
Tlenki azotu (NOx) 2529,6 18834 1202,5 1079,2 1071,4 12111
Pyty zawieszone (TSP) 105,9 105,2 79,3 75,2 78,4 50,3
ZTPO
Substancja Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Dwutlenek wegla (CO3)
117 390 225186 208 808 219715 212181 220438

w tym:
produkcja ciepta Mg 82437 164 666 153 585 164 395 160 535 164 826

produkcja energii

. 34953 60520 55223 55320 51647 55612
elektrycznej
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Tlenki siarki (SOx) 6,8 13,7 5,4 12,9 12,8 18,3
Tlenki azotu (NOx) 83,5 178,3 136,5 166,8 172,5 186,5
Pyty zawieszone (TSP) 0,157 0,200 0,352 1,305 1,202 0,374
Tlenek wegla (CO) 9,6 19,9 19,2 14,3 12,5 15,9
chlorowodér 2320,9 3718,7 1312,1 1970,7 1104,1 2050,3
fluorowodor kg 0,3 0,0 16,6 14,7 5,0 6,1
wegiel organiczny 1092,6 1164,3 245,6 264,9 483,3 439,1
TAMEH
Substancja Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Dwutlenek wegla (CO,)
¢ 1129441 1360314 1299 805 875 096 187 996 173 037
w tym:

produkcja ciepta 296 019 354993 287 967 213130 72115 66 869
produkcja energii

elektrycznej Mg

833422 | 1005321 | 1011838 661 966 115881 106 168

Tlenki siarki (SOx) 1791,2 1772,0 1459,9 796,4 42,4 66,8
Tlenki azotu (NOx) 869,6 900,8 861,7 333,0 161,1 163,8
Pyty zawieszone (TSP) 146,3 153,0 205,0 77,5 5,2 3,8
Tlenek wegla (CO) 300,0 519,6 509,8 188,4 13,3 7,7
CEZ Skawina
Substancja Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Dwutlenek wegla (CO
egla (CO2) 1511824 1454 765 1460511 1011513 1122539 1197 896

w tym:
produkcja ciepta b.d. b.d. b.d. 258 007 262 200 320400
produkeja energil | b.d. b.d. bd. | 753506 | 860339 | 877496

elektrycznej
Tlenki siarki (SOx) 1945 2 005 2420 1289 970 612
Tlenki azotu (NOx) 2231 2016 1916 1273 1166 806
Pyty zawieszone (TSP) 24 29 32 41 19 14
Razem
Substancja Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Dwutlenek wegla (CO3) 4668 340 4816106 | 4690772 3680581 3087 698 3446 429
Tlenki siarki (SOx) 4777,8 4629,0 4577,2 2629,7 1821,9 1283,2
Tlenki azotu (NOx) Me 5713,7 4978,5 4116,6 28519 2571,0 2367,5
Pyty zawieszone (TSP) 276,4 287,4 316,6 195,0 103,8 68,5

Zrédto: Dane dotyczqce wielkosci emisji wybranych substancji w latach 2016 - 2021, przekazane przez
spotki energetyczne.
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Rysunek 63 Emisja dwutlenku wegla (CO;) na terenie miasta Krakow w latach 2016-2021
zaraportowane przez wytworcow energii.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez wytwércéw energii.

Z przedstawionych danych wynika, ze emisja dwutlenku wegla na terenie Miasta Krakowa uzaleznione
sg w Scisty sposdb z liczbg stopniodni. Jest to uzaleznione w sposéb bezposredni z iloscig zuzytego
paliwa w celu zapewnienia dostaw ciepta do odbiorcéw korncowych.
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Rysunek 64 Emisja tlenkow azotu (NOx), tlenkdw siarki (SOx) oraz catkowitych pytow zawieszonych
(TSP) na terenie miasta Krakéw w latach 2016-2021 zaraportowane przez wytworcow energii.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez wytwdrcéw energii.

Rysunek 64 przedstawia emisje tlenkéw azotu (NOx), tlenkow siarki (SOx) oraz catkowitych pytow
zawieszonych (TSP) na terenie miasta Krakdw w latach 2016-2021 zaraportowane przez wytwdrcow
energii. W przypadku emisji tlenkdw siarki widoczny jest znaczacy spadek emisji, szczegdlnie
zauwazalny w latach 2018-2021. Spadek ten spowodowany jest prawdopodobnie zastosowaniem
technologii odsiarczania spalin oraz dostosowywaniem sie wytwoércow energii do rygorystycznych
wymagan stawianych przez prawodawstwo unijne oraz krajowe. W przypadku tlenkéw azotu réwniez
widoczny jest spadek emisji zanieczyszczen. W przypadku emisji pytu catkowitego w latach 2016-2021
zmalata ona niemalze 4-krotnie (276 Mg wyemitowanych pytéw w 2016 r. do 68 Mg pytu w 2021 r.).
Podobnie jak w przypadku emisji tlenkéw siarki, spadek emisji pytéw spowodowany jest
dostosowywaniem sie wytworcow energii do rygorystycznych wymagan stawianych przez
prawodawstwo unijne oraz krajowe.

W S$wietle zebranych iprzedstawionych danych o mozliwosciach wytwdrczych (ciepta ienergii
elektrycznej) oraz mozliwosci dystrybucji (ciepta, gazu ienergii elektrycznej) w Gminie Miejskiej
Krakdw w pordwnaniu z rzeczywistym zapotrzebowaniem na te nosniki energii mozna stwierdzi¢, ze
zaopatrzenie to jest obecnie w petni realizowane.

System cieptowniczy w Krakowie posiada duze rezerwy mocy zainstalowanej a obcigzenie sieci nawet
W najzimniejszych miesigcach nie przekracza 80% (dane na rok 2021). Jest to powigzane
z temperaturami atmosferycznymi w danym roku oraz co za tym idzie, zliczbg stopniodni.
W przypadku sieci przesytowej elektrycznej réwniez mozna méwic o rezerwach mocy.

Wyzwaniem zaréwno dla zaktadéw wytwarzajgcych ciepto, wytwdrcédw energii cieplnej oraz
elektrycznej jak i Gminy Miejskiej Krakdw jest Europejski Zielony tad, ktorego zatozenia zaktadaja:
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e Bardziej ambitne cele klimatyczne,

e Dostarczanie czystej, przystepnej cenowo i bezpiecznej energii,

e Wdrazanie gospodarki o obiegu zamknietym,

e Budynki o nizszym zapotrzebowaniu na energie,

e Przyspieszenie przejscia na zrébwnowazong i inteligentng mobilnos¢,
e Ochrone i odbudowe ekosysteméw oraz bioréznorodnosci,

e Przystosowanie sie do zmiany klimatu,

e Ochrone zdrowia,

e Wspieranie badan naukowych i pobudzanie innowacji.

W celu spetnienia w jak najwiekszym stopniu stawianych wymagan, uwzgledniono je podczas
tworzenia Scenariuszy rozwoju miasta oraz Wariantu rozwoju systemu cieptowniczego
przedstawionych w rozdziale 12.3. Rok 2018 jest poziomem wyjsciowym do podejmowania dalszych
krokéw w kierunku osiggniecia neutralnosci klimatycznej do roku 2050. Jedng z rekomendacji
Krakowskiego Panelu Klimatycznego [24] ktdre uzyskaty minimum 80% poparcia oraz zostang
wdrozone w zycie jest jak najszybsze osiggniecie neutralnosci klimatycznej. Rekomendacja zaktada co
najmniej 30% redukcje emisji gazdéw cieplarnianych do 2030 roku wzgledem 2018 roku, co najmniej
80% redukcje emisji do roku 2040 oraz osiggniecie neutralnosci klimatycznej nie p6zniej niz do 2050
roku. Kierunki umozliwiajace spetnienie wspomnianej rekomendacji znajdujg sie w rozdziale 12.1.

Tabela 62 oraz Tabela 63 przedstawiajg analize SWOT dotyczacg rozwoju miasta oraz zaopatrzenia
w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe. Analiza SWOT uwzglednia zaréwno szczegétowgq analize
stanu obecnego jak i prawdopodobne zmiany w przedsiebiorstwach wytwadrczych energii elektrycznej
i cieplnej (rozdziat 12.3), jak i potencjalne zmiany w prawodawstwie krajowym i unijnym.

Tabela 62 Stan obecny oraz wyzwania dotyczqce zaopatrzenia w ciepfo, energie elektryczng i paliwa

gazowe stojqgce przed Miastem - analiza SWOT Mocne i Stabe strony.

Mocne strony Stabe strony

e Wykorzystywanie paliw statych
w elektrocieptowniach,

e Wysokie ceny paliw,

e Duza liczba budynkéw zabytkowych,

e Bardzo stabo rozwinieta sie¢ cieptownicza
i gazowa w peryferyjnych dzielnicach,

e Prawdopodobna niska rentownos¢
inwestycji zwigzanych z systemem
cieptowniczym,

e Prawdopodobna niska rentownos¢
inwestycji zwigzanych z kompleksowa
termomodernizacjg zasobow
budowlanych,

e Niski udziat OZE w ogdlnym bilansie
wytwarzania energii cieplnej (okoto 5%),

e Problemy z odbiorem energii wytworzonej
w instalacjach fotowoltaicznych —
ograniczenia infrastruktury dystrybucyjne;j
i przesytowej,

e Produkcja energii i ciepta
z wysokosprawnej kogeneracji,

e Dobrze rozwiniety system
cieptowniczy,

e Dobrze rozwiniety system
elektroenergetyczny,

e Istniejagcy monitoring zuzycia energii
w gminnych budynkach uzytecznosci
publicznej,

e  Wykorzystywanie Zakfadu
Termicznego Przeksztatcania
Odpadéw do wytwarzania ciepta
i energii elektrycznej,

e Niskie straty na przesyle ciepta
sieciowego w poréwnaniu do
systemow cieptowniczych innych
miast,

e Scista wspotpraca miasta
z przedsiebiorstwami produkujgcymi
ciepto i energie elektryczng,

e Zréwnowazone zarzadzanie
terenami na terenie miasta,
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Mocne strony

e (Czerpanie doswiadczen zwigzanych °
z energetyka od innych panstw
poprzez udziat w projektach
miedzynarodowych,

e Produkcja energii i ciepta
z wysokosprawnej kogeneracji do
2026 1.,

e |Instalacje proekologiczne,
pozwalajgce na spetnienie coraz
ostrzejszych standarddéw emisyjnych.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.

Krakéw

Stabe strony
Mozliwe problemy ze spetnieniem
warunkow stawianych przez WT2021.

Tabela 63 Stan obecny oraz wyzwania dotyczqce zaopatrzenia w ciepfo, energie elektryczng i paliwa
gazowe stojqgce przed Miastem - analiza SWOT Szanse i Zagrozenia.

Szanse

Zagrozenia

Wykorzystywanie odnawialnych
zrédet energii,

Mozliwos¢ budowy sieci wyspowych
i rozwoju energetyki rozproszonej,
Wysokie wymagania stawiane przy
budowie nowych budynkdéw
publicznych,

Zmniejszenie zapotrzebowania na
energie poprzez termomodernizacje
budynkdw,

Rozbudowa Zaktadu Termicznego
Przeksztatcania Odpadéw poprzez
dostawe i montaz instalacji
podnoszacych efektywnosc
energetyczng: instalacja do odzysku
ciepta ze spalin, instalacja
absorpcyjnej pompy ciepta,
Rosnacy udziat pojazdéw
elektrycznych wsrdd pojazdéw
poruszajgcych sie po miescie,
Planowy rozwdj sieci cieptowniczych,
Budowa instalacji do produkgji

i tankowania wodoru na terenie
Krakowa,

Rozwdj instalacji wykorzystujgcych
odnawialne zrédta energii,
Wykorzystanie potencjatu
geotermalnego,

Wykorzystanie wodoru

w transporcie publicznym oraz
prywatnym,

Powstawanie obszaréw dodatnich
energetycznie,

W przypadku braku uznania ciepta ze
spalania odpaddw jako ciepta odpadowego
mogg wystgpi¢ potencjalne problemy
zwigzane ze spetnieniem wymagan
stawianych przez definicje efektywnego
systemu cieptowniczego przed systemem
cieptowniczym w Krakowie,

Wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng spowodowany rozwojem
elektromobilnosci,

Wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng spowodowany elektryfikacjg
cieptownictwa (pompy ciepta, kotty
elektrodowe),

Ryzyko zwigzane z brakiem mozliwosci
spetnienia wspotczynnika EP opisanego
w WT2021 w przypadku braku uznania
ciepta ze spalania odpadéw jako ciepta
odpadowego,

Koniecznos¢ czasowego lub trwatego
wytaczenia systemowych Zrédet ciepta

z powodu zmian w ustawodawstwie,
regulacji prawnych badz przyczyn
ekonomicznych,

Rosnace ceny paliw i energii,

Rosnace ceny optat za emisje dwutlenku
wegla, zwigzane z Europejskim Systemem
Handlu Emisjami,

Pogtebienie ubdstwa energetycznego,
Wzrost cen materiatéw budowlanych,
ktéry moze spowodowac spowolnienie

przeprowadzania prac
termomodernizacyjnych,
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Krakéw

Szanse

Zagrozenia

Rozwdj energetyki rozproszonej
opartej na odnawialnych zrédfach
energii,

Tworzenie klastrow i spétdzielni
energetycznych,

Plany rozwojowe PGE Energia Ciepfa
zaktadajgcy transformacje
krakowskiej elektrocieptowni

w kierunku zrédta niskoemisyjnego,
Obnizenie emisji zanieczyszczen do
powietrza atmosferycznego
spowodowany transformacjg
systemu cieptowniczego,

Poprawa jakosci powietrza na
terenie Miasta Krakowa bedgca
wynikiem obnizenia emisji
zanieczyszczen,

Plany rozwojowe CEZ Skawina S.A.
zaktadajgce zakoniczenie spalania
wegla oraz rozpoznanie mozliwosci
inwestowania w budowe OZE do
2028 r.,

Budowa reaktora atomowego jako
stabilnego Zrédta energii cieplnej.

Brak dofinansowania lub finansowania
inwestycji na rozwdj MSC, transformacji
energetycznej zrédet itp.,

Wysokie koszty magazynowania energii,
Ryzyko wzrostu cen energii cieplnej
zwigzane z potencjalng budowa reaktora
cieptowniczego,

Potencjalnie sprzeczne intencje
poszczegblnych dostawcéw energii
cieplnej,

Potencjalne przerwanie faricucha dostaw
surowcow niezbednych do funkcjonowania
systemu cieptowniczego spowodowane
sytuacjg geopolityczng oraz jej
nastepstwami,

Brak doktadnych analiz dotyczacych
budowy reaktora atomowego.

Zrédto

: Opracowanie wtasne KAPE S.A.
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6. Przedsiewziecia racjonalizujgce wytwarzanie iuzytkowanie
energii

Efektywne gospodarowanie energig, rozumiane jako oszczedne korzystanie z posiadanych zasobdw,
stanowi jeden zfilarédw koncepcji budowy irozwoju zréwnowazonego miasta. Jest ono rowniez
gtéwnym elementem wszystkich dziatan majgcych na celu ochrone klimatu. Racjonalne uzytkowanie
ciepta, energii elektrycznej i paliw gazowych winno by¢ traktowane jako obowigzek na kazdym etapie
procesu: wytwarzania, dystrybucji, magazynowania, przetwarzania iuzytkowania oraz dotyczy
wszystkich interesariuszy, w tym przedsiebiorstw energetycznych, uzytkownikéw koricowych i wtadzy
na wszystkich szczeblach.

Ponadto Gmina jest zobowigzana do planowania iorganizacji zaopatrzenia w ciepto, energie
elektryczng i paliwa gazowe na swoim terenie. W zwigzku z powyzszym réwniez Gminie spoczywa
obowigzek inicjowania dziatan proefektywnosciowych przez wszystkich uczestnikdw ryku energii
a plany rozwoju przedsiebiorstw energetycznych winny by¢ réwniez skorelowane ze strategig rozwoju
Gminy. Miasto powinno dazy¢ do udziatu w zrédtach wytwodrczych, co zwiekszy pewnos¢ dostaw
energii elektrycznej i ciepta dla mieszkancéow Gminy.

Czynniki inspirujagce do dziatania mogg by¢ bardzo zrdznicowane, w zaleznosci od podmiotéw
dziatajgcych w miescie i na rynku. Ekologia, energochtonnosé, estetyka, ergonomia, komfort osobisty
czy tez bezpieczenstwo stajg naprzeciw efektowi ekonomicznemu, z kolei dorazne cele konkurujg
z korzysciami oddalonymi w czasie.

Dziatania racjonalizujace, przedstawione w niniejszym dokumencie, zostaty podzielone na obszary:
wytwarzania, dystrybucji, magazynowania i uzytkowania u odbiorcéw koricowych.

1. Racjonalizacja wytwarzania:
a. energii elektryczne;j:

- wytwarzanie energii elektrycznej w skojarzeniu z produkcjg ciepta
(kogeneracja),

- wytwarzanie energii elektrycznej w skojarzeniu z produkcjg ciepta i chtodu
(trigeneracja) przez gtéwnych wytwdrcow energii,

- Rozwdj rynku ciepta sieciowego w celu poprawy efektywnosci produkcji —
zwiekszenie kogeneracji,

- zwiekszenie wolumenu energii ze Zréodet odnawialnych w miksie
energetycznym Miasta,

- wymiana Zrodet energii na instalacje wytwarzajgce energie z OZE Ilub
wysokosprawng kogeneracje zasilang biopaliwami,

- racjonalizacja wytwarzania energii poprzez zastosowanie zaawansowanych
systemdéw monitorowania i zarzadzania, ktére pozwalajg na przewidywanie
popytu na energie oraz optymalizacje wytwarzania energii w sposéb
dynamiczny,

- utworzenie klastréw energetycznych,

- utworzenie smart grid,

b. ciepta:

- likwidacja lokalnych kottowni poprzez:

1. zastgpienie ich zasilaniem odbiorcéw z istniejgcej sieci cieptownicze;j,
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2.

C.

Przesyt:
a.

b.

2. zmiane paliwa weglowego na zeroemisyjne,
3. wykorzystanie OZE,

- tworzenie dodatnich obszaréw samowystarczalnych energetycznie,

- wykorzystanie ciepta odpadowego,

- optymalizacja proceséw produkcji ciepta, w celu zminimalizowania strat

energii,

- stosowanie systemow rekuperacji ciepta, ktére umozliwiajg odzyskiwanie

ciepta z proceséw technologicznych i powrotu do systemu cieptowniczego,

- racjonalizacja wytwarzania energii cieplnej poprzez zastosowanie

zaawansowanych systemdéw monitorowania i zarzadzania, ktére pozwalajg na
przewidywanie popytu na energie oraz optymalizacje wytwarzania energii
w sposob dynamiczny,

- wykorzystanie ciepta odpadowego z przemystu oraz sektora ustugowego,

- modernizacja systemu cieptowniczego oraz jednostek wytwdrczych,

- utworzenie systeméw umozliwiajgcych akumulacje ciepta,

energii ze zrédet odnawialnych:

- zastosowanie paneli fotowoltaicznych do produkcji energii elektrycznej,

- zastosowanie kolektoréw stonecznych do produkcji ciepta ogrzewania, ciepta

technologicznego oraz cieptej wody uzytkowej,

- stosowanie pomp ciepta wspodtpracujacych z instalacjami fotowoltaicznymi,

kolektorami stonecznymi oraz magazynami ciepta,

energii elektrycznej:

- zmniejszenie strat przesytowych w liniach energetycznych sieci przesytowej

poprzez np. stosowanie przewoddw o mniejszej rezystancji, czy tez poprawa
sposobu zarzadzania siecig elektroenergetyczng,

- rozbudowa energetyki rozproszonej, w tym wsparcie dla odnawialnych Zrédet

energii,

- rozwdj sieci inteligentnych,

- optymalizacja mocy transformatoréw i dostosowanie do zapotrzebowania

obstugiwanego obszaru,

- tworzenie obszardw samowystarczalnych energetycznie,

ciepta:

- modernizacja magistrali cieptowniczych, przepompowni isystemow

sterowania siecia,

- dalszy rozwdj miejskiej sieci cieptowniczej,

- modernizacja systemu w celu poprawy jego efektywnosci;

- likwidacja lub wymiana odcinkéw sieci cieptowniczych duzych s$rednic

obcigzonych w matym zakresie, co powoduje znaczne straty przesytowe,

- wymiana sieci cieptowniczych o wysokich stratach cieplnych (sieci kanatowe)

na sieci cieptownicze preizolowane o niskim wspdtczynniku strat ciepta,

- stosowanie uktadéw automatyki pogodowej, opomiarowania i sterowania

sieciy,

- redukcja ubytkdw wody sieciowej,
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c.
d.

- szersze zastosowanie instalacji nadzoru przeciekdw i zawilgocen pozwalajaca

na szybkie zlokalizowanie i usuniecie awarii sieci cieptowniczych,

- energetyka rozproszona,

- stopniowa modernizacja systemu przesytowego w kierunku

niskoparametrowego w przypadku zastosowania instalacji wykorzystujgcych
odnawialne zrédta energii (dla nowobudowanych budynkéw projektowanie
instalacji niskotemperaturowych),

paliw gazowych:

energii ze Zrédet odnawialnych:

- wykorzystanie systemu monitoringu energii zOZE w celu skutecznego

przesytu oraz zarzadzania,

- optymalizacja systemu transportu biomasy i odpadéw komunalnych,

- wykorzystanie lokalnych zrédet biomasy lub biogazu.

3. Dystrybucja:

a.

b.

C.

energii elektrycznej:

- powszechne zastosowanie inteligentnych licznikéw ze zdalnym odczytem,

- dostosowanie sieci Nn do wymagan energetyki prosumenckiej w stopniu

umozliwiajgcym jak najefektywniejsze wykorzystanie energii produkowanej
w OZE,

- zmniejszenie  strat  przesytowych  wliniach  energetycznych  sieci

ciepta:

dystrybucyjnej poprzez zwiekszanie napiecia zasilania, stosowanie
przewodéw o mniejszej rezystancji, czy tez poprawa sposobu zarzgdzania
siecig elektroenergetyczng,

- stosowanie dwufunkcyjnych wymiennikow ciepta,

- stosowanie automatyki pogodowej w weztach cieptowniczych,

- modernizacja weztéw cieptowniczych bezposrednich na wymiennikowe,

- modernizacja/wymiana starych weztéw cieptowniczych,

- likwidacja stacji grupowych na wezty indywidualne,

- obnizanie temperatury obliczeniowej w systemach cieptowniczych,

- stosowanie autonomicznych systemow niskotemperaturowych,

- pozyskiwanie nowych odbiorcéw ciepta z sieci cieptowniczej,

- dalszy rozwdj miejskiej sieci cieptowniczej,

- modernizacja systemu w celu wiekszego wykorzystania systemu oraz

ograniczenia strat na przesyle,

- likwidacja lub wymiana odcinkéw sieci cieptowniczych duzych s$rednic

obcigzonych w matym zakresie, co powoduje znaczne straty przesytowe,

- wymiana sieci cieptowniczych o wysokich stratach cieplnych (sieci kanatowe)

na sieci cieptownicze preizolowane o niskim wspdtczynniku strat ciepta,

paliw gazowych:

- zmniejszenie strat gazu w czasie transportu rurociggami poprzez likwidacje

nieszczelnosci gazociggdw szczegdlnie na armaturze — dotyczg zaréwno samej
armatury ijak i jej potgczen z gazociggami (potgczenia gwintowane lub przy
wiekszych $rednicach kotnierzowe),

- wymiana sprezarek na ttoczniach na energooszczedne,
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d.

- modernizacja wewnetrznych sieci gazowych potgczona z opomiarowaniem

i automatyka regulacyjng, dostosowanie trybu pracy do potrzeb
uzytkownikow,

- budowa nowoczesnych stacji tankowania gazem LNG i CNG na terenie Miasta,

- budowa nowoczesnych stacji tankowania wodorem,

- ograniczenie strat na przesyle poprzez zastosowanie nowoczesnych rozwigzan

minimalizujacych straty podczas przetadunku, transportu samochodowego,

energii ze zZrédet odnawialnych:

- optymalizacja procesu wykorzystania energii z OZE (regulacja zuzycia

w trakcie maksymalnej produkcji energii — zmiana zachowan konsumentow),

- wykorzystanie bezposrednio pradu statego produkowanego z OZE do zasilania

urzadzen elektrycznych.

4. Magazynowanie:

a.

b.

C.

energii elektrycznej:

- magazynowanie energii elektrycznej w stacjonarnych akumulatorach

elektrochemicznych,

- magazynowanie energii elektrycznej w superkondensatorach,

- magazynowanie energii elektrycznej w pojazdach elektrycznych,

- magazynowanie energii elektrycznej w wodorze,

- magazynowanie energii elektrycznej w kole zamachowym,

ciepta:

- budowa podziemnego magazynu ciepfa,

- budowa magazyndw ciepta i chtodu,

paliw gazowych:

- budowa i eksploatacja magazyndéw gazu ziemnego,

- budowa i eksploatacja magazynéw wodoru,

- funkcjonowanie terminalu LNG - obrdébka gazu, skraplanie, zatadunek

i magazynowanie LNG na terenie Krakowa badz sgsiednich miejscowosci,

- budowa stacji tankowania CNG ze sprezarkami, osuszaczem i zbiornikami

paliwa przechowywanego pod wysokim cisnieniem,

5. Uzytkowanie u odbiorcéw koncowych:

a.

energii elektrycznej:

- redukcja strat energii elektrycznej poprzez automatyzacje wykorzystania

urzadzen dostosowang do potrzeb uzytkownika (systemy BMS (Building
Management System)),

- kompensacja mocy biernej,

- stosowanie energooszczednych technologii w procesach produkcyjnych,

- wykorzystanie energooszczednych Zrédet sSwiatta w budynkach oraz do

oswietlenia ulic, placéw, drég publicznych, iluminacji budynkéw itp.,

- inteligentne sterowanie oswietleniem ulicznym (dostosowywanie poziomow

natezenia oswietlenia do aktualnych potrzeb uzytkownikéw iwymogdéw
ustanowionych przez obowigzujgce normy),

- wykorzystanie energooszczednych technologii w sygnalizacji Swietlnej,

- stosowanie urzadzen energooszczednych o najwyzszej sprawnosci,

- wymiana sprzetu RTV, AGD, IT na energooszczedny,
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- zmiana nawykow uzytkownikow i dostosowanie zuzycia do faktycznych

potrzeb,

- zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej niezbednej do prawidtowego
funkcjonowania systemu zaopatrzenia w media poprzez np. ograniczenie
nieszczelnosci w wodociggach iracjonalne gospodarowanie wodg przez
uzytkownikéw koncowych,

b. ciepfa:

- promowanie przedsiewzie¢ zwigzanych ze zwiekszeniem efektywnosci
wykorzystania energii cieplnej (termorenowacja i termomodernizacja oraz
wyposazanie w elementy pomiarowe i regulacyjne, wykorzystywanie ciepta
odpadowego),

- termoregulacja programowalna przygrzejnikowa w pomieszczeniach,

- wprowadzenie systemodw rozliczen za ciepto zuzyte do ogrzewania wedtug
wskazan licznikdw zuzycia ciepta w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych
(z wyjatkiem blokéw z pionowym rozprowadzaniem ciepta),modernizacja
uktadéw budynkowych c.o. potaczona z opomiarowaniem iautomatyka
regulacyjno-pogodowa, wtym wprowadzanie regulacji weztéw ,ex ante”
z wykorzystaniem prognoz pogody,

- modernizacja systeméw wentylacji i klimatyzacji oraz c.w.u.,

- obowigzkowe wykonanie audytéw energetycznych,

- stosowanie rozwigzan pozwalajgcych efektywnie wykorzystywac energie
cieplng tj. stosowanie ekrandw zagrzejnikowych,

c. paliw gazowych:

- zmiana zachowan mieszkancéw dotyczgca sposobdéw korzystania z kuchni
gazowe] (wykonywanie szeregu czynnosci prowadzacych do wzrostu
efektywnosci energetycznej),

- wykorzystanie wysokosprawnych urzadzen gazowych na przyktadzie
promiennika podczerwieni,

d. energii ze zrodet odnawialnych:

- zmiana postaw izachowan konsumentéw wobec energii z OZE skutkujaca
wzrostem jej wykorzystania — ograniczenie ilosci energii oddawanej do sieci
(wykorzystywanie energii elektrycznej w okresie maksymalnej produkgiji),

- wprowadzenie systeméw kompleksowego zarzadzania popytem ipodazg
i magazynowania energii,

- zastosowanie technologii , Inteligentnego Budynku”,

- Rozwdj mozliwosci utworzenia spotecznosci energetycznych pozwalajgcych na
lokalne efektywne zagospodarowanie energii wytworzone z OZE,

e. mozliwosci substytucji:

- zwiekszenie zastosowania niskoemisyjnych paliw itechnologii w systemie
transportu publicznego,

- prowadzenie kampanii informacyjnych i promocyjnych w zakresie szeroko
rozumianego zrownowazonego korzystania z energii.

Znaczna cze$¢ wyszczegdlnionych dziatan przyczyni sie rdwniez do znacznego ograniczenia emisji
dwutlenku wegla, a tym samym do spetnienia zobowigzania wypracowanego podczas Krakowskiego
Panelu Klimatycznego [24].
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W Krakowie podejmuje sie wiele dziatan majgcych na celu racjonalizacje wytwarzania energii

i wykorzystanie zrédet odnawialnych. W miescie dziata wiele inicjatyw, ktdre majg na celu zwiekszenie
efektywnosci energetycznej, zmniejszenie zuzycia energii i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych
poprzez m.in. termomodernizacje zasobdéw budowlanych, modernizacje systemu przesytowego energii
elektrycznej czy gazowej, zwiekszenie sie liczby instalacji wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii,
planowanie transformacji systemu cieptowniczego etc. Czes¢ z wymienionych wyzej dziatan zostaty
badz beda w niedalekiej przysztosci wprowadzone. Czes$¢ dziatan racjonalizujgcych nie wdrozonych
dotychczas nalezatoby sukcesywnie wdrazaé¢ w zycie po uprzednim przygotowaniu szczegétowego
opracowania na temat potencjalnych mozliwosci oraz korzysci.
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7. Mozliwosci wykorzystania kogeneracji oraz efektywnych

systemow cieptowniczych

Zgodnie z art. 18 ust. 1 pkt 5 Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 poz.

1385 z pdin. zm.), do zadan wtasnych gminy w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczng, ciepto

i paliwa gazowe nalezy: ,ocena potencjatu wytwarzania energii elektrycznej w wysokosprawnej

kogeneracji oraz efektywnych energetycznie systemdw cieptowniczych lub chtodniczych na obszarze

gminy”.

Podstawowym dokumentem ustanawiajgcym wspdlne ramy Srodkdéw na rzecz promowania

efektywnosci energetycznej na poziomie unijnym jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i rady

2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw
2009/125/WE i2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i2006/32/WE. W dyrektywie sg
stosowane nastepujace definicje:

kogeneracja - oznacza réwnoczesne wytwarzanie energii cieplnej i energii elektrycznej lub
mechanicznej w trakcie tego samego procesu,
wysokosprawna kogeneracja - oznacza kogeneracje spetniajgcg kryteria:

o produkcja kogeneracyjna w jednostkach kogeneracyjnych zapewnia oszczednosc
energii pierwotnej w wysokosci co najmniej 10% w pordwnaniu z wartosciami
referencyjnymi dla rozdzielonej produkgcji ciepta i energii elektrycznej,

o produkcja  w matoskalowych  jednostkach  kogeneracyjnych ijednostkach
mikrokogeneracyjnych  zapewniajgca oszczednos$¢ energii  pierwotnej moze
kwalifikowac sie jako wysokosprawna kogeneracja,

matoskalowa jednostka kogeneracyjna - oznacza jednostke kogeneracyjng o mocy
zainstalowanej mniejszej niz 1 MWe,

jednostka mikrokogeneracji - oznacza jednostke kogeneracyjng o maksymalnej mocy nizszej
niz 50 kWe,

efektywny system cieptowniczy i chtodniczy - oznacza system cieptowniczy lub chtodniczy,
w ktérym do produkcji ciepta lub chtodu wykorzystuje sie w co najmniej 50% energie ze zrédet
odnawialnych, lub wco najmniej 50% ciepto odpadowe, lub w co najmniej 75% ciepto
pochodzace z kogeneracji, lub w co najmniej 50% wykorzystuje sie potaczenie takiej energii
i ciepta.

Pakiet , Fit for 55” wprowadza zmiany dotyczace definicji efektywnego systemu cieptowniczego.

Wprowadzone zostang szczegdtowe kryteria definicji ,efektywnego systemu cieptowniczego
i chtodniczego” [3]:

do dnia 31 grudnia 2025 r. — efektywny system to taki, w ktérym wykorzystuje sie w co
najmniej 50% energie ze zrédet odnawialnych, lub w co najmniej 50% ciepto odpadowe, lub
W co najmniej 75% ciepto pochodzace z kogeneracji, lub w co najmniej 50% wykorzystuje sie
potgczenie takiej energii i ciepta,

od dnia 1 stycznia 2026 r. — efektywny system to taki, w ktorym wykorzystuje sie w co najmniej
50% energie ze zrédet odnawialnych, lub w co najmniej 50% ciepto odpadowe, lub w co
najmniej 80% ciepto pochodzace z wysokosprawnej kogeneracji, lub co najmniej potaczenie
takiej energii cieplnej wprowadzanej do sieci, w ktédrym udziat energii ze Zzrédet odnawialnych
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wynosi co najmniej 5%, a catkowity udziat energii ze zZrédet odnawialnych, ciepta odpadowego
lub ciepta pochodzacego z wysokosprawnej kogeneracji wynosi co najmniej 50%,

e oddnia 1 stycznia 2035 r. — efektywny system to taki, w ktdrym wykorzystuje sie w co najmniej
50% energie ze zrédet odnawialnych iciepto odpadowe, w ktérym udziat energii ze zrédet
odnawialnych wynosi co najmniej 20%,

e oddnia 1 stycznia 2045 r. — efektywny system to taki, w ktdrym wykorzystuje sie w co najmniej
75% energie ze zrédet odnawialnych iciepto odpadowe, w ktérym udziat energii ze zrédet
odnawialnych wynosi co najmniej 40%,

e od dnia 1 stycznia 2050 r. — efektywny system to taki, w ktérym wykorzystuje sie wytacznie
energie ze zrédet odnawialnych iciepto odpadowe, w ktérym udziat energii ze Zrédet
odnawialnych wynosi co najmniej 60%.

Zmiana definicji efektywnego systemu cieptowniczego wymusi na jednostkach wytwarzajgcych energie
cieplng znaczace inwestycje w instalacje wytwdrcze. Definicja ta bedzie ulegata zmianie co kilka lat az
do 2050r. Celem takiego dziatania jest etapowa transformacja cieptownictwa do osiggniecia jego
zeroemisyjnosci. Zmienna w czasie definicja wymusza¢ bedzie $cistg wspdtprace miedzy wytwdrcami
energii cieplnej a dystrybutorami.

Ciepto odpadowe to nadmiar energii cieplnej powstatej na skutek procesu przemystowego i uwolnienia
ciepta. W dyrektywie w sprawie odnawialnych Zrddet energii ciepto odpadowe zdefiniowano jako
,hiemozliwe do unikniecia ciepto lub chtéd, ktére sg wytwarzane jako produkt uboczny w instalacjach
przemystowych lub instalacjach wytwdrczych energii lub w sektorze ustug iktdre bez dostepu do
systemu cieptowniczego lub chtodniczego pozostatoby niewykorzystane, rozpraszajgc sie w powietrzu
lub w wodzie, w przypadku, gdy jest lub bedzie wykorzystywany proces kogeneracji lub gdy
kogeneracja nie jest mozliwa”.

Odpowiednio do Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zzrédtach energii (Dz. U. z 2015 poz.
478 z pdzn. zm.) [9] okresla odnawialne Zrédto energii jako odnawialne, niekopalne zrédta energii
obejmujace energie wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalna, energie
geotermalng, energie hydrotermalng, hydroenergie, energie fal, pradéw i ptywdw morskich, energie
otrzymywang z biomasy, biogazu, biogazu rolniczego oraz z bioptynéw.

Energia elektryczna oraz cieplna wyprodukowana w jednostkach kogeneracyjnych moze by¢
wykorzystana na wtasne potrzeby lub wprowadzona do sieci cieplnej lub elektroenergetyczne;j.
Jednostki kogeneracyjne mogg nie byc¢ przytgczone do sieci elektroenergetycznej i pracowad
w systemie wyspowym, pokrywajgc wytgcznie witasne potrzeby. Jednak wykorzystanie jednostek
kogeneracyjnych do wtasnych potrzeb wyodrebnionych obiektéw lub przedsiebiorstw w trybie
wyspowym jest utrudnione ze wzgledu na nieréwnomiernos¢ grafikdw zapotrzebowania na energie.

W dniu 31 lipca 2017 r. przyjete zostaty tzw. konkluzje BAT dla duzych obiektow energetycznego
spalania (LCP) [42] wprowadzajace restrykcyjne wymogi, w szczegdlnosci w zakresie dopuszczalnych
wielkosci emitowanych zanieczyszczen. Konkluzje BAT stanowig jeden zrozdziatéw tzw. BREF-u
(Dokument referencyjny BAT), ktory zawiera opisy oraz podsumowuje technologie ochrony
srodowiska. W Dyrektywie ustanawiajgcej konkluzje BAT dla MCP okreslono termin na dostosowanie
instalacji do nowych norm emisyjnych do 1 stycznia 2025 roku dla obiektow energetycznego spalania
0 mocy nominalnej powyzej 5 MW, oraz do 1 stycznia 2030 roku dla obiektéw o mocy nominalnej do
5 MW. W przypadku przedsiebiorstw, ktére powinny sie dostosowaé do norm okreslonych
w Konkluzjach BAT dla LCP termin jest krétszy — takie przedsiebiorstwa powinny uruchomic
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zmodernizowane instalacje oczyszczania spalin dostosowane do nowych norm najpdzniej 4 lata od

ukazania sie wymienionych Konkluzji, a wiec do 17 sierpnia 2021 roku.

Konkluzje BAT warunkowo zwiekszajg poziomy emisji zanieczyszczen dla cieptowni miejskich badz
elektrocieptowni:

e W przypadku emisji NOx do powietrza ze spalania ciezkiego oleju opatowego lub oleju
napedowego w kottach:

o W przypadku obiektow o catkowitej nominalnej mocy cieplnej dostarczonej w paliwie
obiektu energetycznego spalania ponizej 100 MW, obiekty oddane do uzytkowania nie
pdiniej niz w dniu 27 listopada 2003 r., ktére sg uzytkowane < 1 500 godz./rok
i w odniesieniu do ktdrych SCR lub SNCR nie majg zastosowania, gérna granica zakresu
BAT-AEL wynosi 450 mg/Nm3.

o W przypadku kottéw przemystowych i cieptowni miejskich > 100 MW oddanych do
uzytkowania nie pézniej niz w dniu 27 listopada 2003 r., ktére sg uzytkowane < 1 500
godz./rok i w odniesieniu do ktérych SCR lub SNCR nie majg zastosowania, gérna
granica zakresu BAT-AEL wynosi 365 mg/Nm?.

e W przypadku emisji SO, do powietrza ze spalania ciezkiego oleju opatowego lub oleju
napedowego w kottach:

o W przypadku kottéw przemystowych i cieptowni miejskich oddanych do uzytkowania
nie pdzniej niz w dniu 27 listopada 2003 r. i uzytkowanych < 1 500 godz./rok, gérna
granica zakresu BAT-AEL wynosi 400 mg/Nm?.

o W przypadku kottéw przemystowych i cieptowni miejskich oddanych do uzytkowania
nie pdzniej niz w dniu 27 listopada 2003 r., ktére sg uzytkowane < 1 500 godz./rok
i w odniesieniu do ktérych mokre I0S nie ma zastosowania, gérna granica zakresu BAT-
AEL wynosi 200 mg/Nm?.

Produkcja energii elektrycznej lub cieplnej nieustannie jest zwigzana z wyprowadzeniem energii do
sieci ipowinna by¢ uregulowana wzgledem obowigzujgcego prawa. Podstawowym organem
regulacyjnym w szerokorozumiane] sferze energetyki jest Urzad Regulacji Energetyki (URE) bedacy
centralnym organ administracji pafistwowej regulujgcym rynek energii. Dziatania podejmowane przez
niezalezny organ regulacyjny skierowane sg na wypetnienie celu wytyczonego przez ustawodawce, a
zmierzajgcego do tworzenia warunkéw do zréwnowazonego rozwoju kraju, zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego, oszczednego iracjonalnego uzytkowania paliw i energii, rozwoju
konkurencji, przeciwdziatania negatywnym skutkom naturalnych monopoli, uwzgledniania wymogow
ochrony S$rodowiska, zobowigzan wynikajgcych z uméw miedzynarodowych oraz réwnowazenia
intereséw przedsiebiorstw energetycznych i odbiorcéw paliw i energii. Prezes URE ma kompetencje do
wydawania icofania koncesji; zatwierdza ikontroluje stosowanie taryf paliw gazowych, energii
elektrycznej iciepta; analizuje iweryfikuje koszty przyjmowanych przez przedsiebiorstwa
energetyczne jako uzasadnione do kalkulacji cen i stawek optat w taryfach; m.in. kontroluje obowigzek
zakupu energii wytworzonej w zrodtach odnawialnych; realizuje dziatania przyczyniajace sie do
zmniejszania strat energii, zwtaszcza energii cieplnej.

Prowadzenie dziatalnosci zwigzanej z wytwarzaniem oraz sprzedazg energii w kazdej postaci jest
zwigzane z uzyskaniem m.in. koncesji na wytwarzanie lub obrot energia, ustalenia taryf, sporzadzenia
raportdw do réznorodnych organéw nadzorujacych, spetnienie innych wymogdw formalnych. Nie
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wymaga uzyskania koncesji m.in. wytwarzanie ciepta w zrédtach o tgcznej mocy zainstalowanej cieplnej

nieprzekraczajgcej 5 MW. Wraz z tym prowadzenie podobnej dziatalnosci wymaga posiadania dobrej

kondycji finansowej, wykwalifikowanego zespotu oraz mozliwosci zabezpieczenia prowadzenia pracy

w dtugofalowej perspektywie. W odniesieniu do powyzszego nalezy podkreslié, ze jednostka

samorzgdu terytorialnego, jako samodzielny podmiot nie moze wprost uczestniczy¢ w tych procesach.

Jednak prowadzenie tej dziatalnosci moze by¢ przetozone na wyodrebniony podmiot specjalnie

utworzony w tym celu.

Na terenie miasta Krakéw funkcjonuje kilka podmiotéw powigzanych zjednostkg samorzadu

terytorialnego prowadzacych dziatalnos¢ objetg koncesja:

Krakowski Holding Komunalny Spétka Akcyjna, Nr WEE/4780/24465/W/DSW/2016/RR.
Przedmiot dziatalnosci objetej koncesjg stanowi dziatalno$é¢ gospodarcza polegajgca na
wytwarzaniu energii elektrycznej w instalacji odnawialnego Zrédta energii, instalacji
termicznego przeksztatcania odpadéw (ITPO), stanowiacej jednostke kogeneracji (TPU),
0 mocy zainstalowanej elektrycznej 16,900 MW. Energia elektryczna wytworzona z ulegajacej
biodegradacji czesci odpadéw o kodach: 20 03 01 i19 12 12 pochodzenia roslinnego lub
zwierzecego. Odpowiednio do warunkéw wydanej decyzji wytworzona energia moze zostac
zakwalifikowana do energii elektrycznej wytworzonej z odnawialnych Zrédet energii wytacznie
po spefnieniu wymagan okreslonych w przepisach o odpadach w zakresie kwalifikowania
czesci energii odzyskanej ztermicznego przeksztatcania odpadéw oraz wymagan
przewidzianych w ustawie o odnawialnych zrédtach energii, a takze wydanych na jej podstawie
przepisach wykonawczych,

Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej Spétka Akcyjna:

o Nr 0CC/61/215/U/OT-3/98/JP. Przedmiot dziatalnosci objetej niniejszg koncesjg
stanowi dziatalnos¢ gospodarcza polegajgca na obrocie cieptem zakupionym w trzech
obcych zrédtach, na potrzeby odbiorcéw zlokalizowanych na terenie miasta Krakowa
oraz gmin osciennych,

o NrPCC/185/215/U/OT-3/98/JP z dnia 5 pazdziernika 1998r. (przesytanie i dystrybucja
ciepta),

o NrWCC/170/215/U/OT-3/98/IP z dnia 5 pazdziernika 1998 r. (wytwarzanie ciepta),
Wodociagi Miasta Krakowa Spotka Akcyjna z siedziba w Krakowie,
Nr WEE/1138/13988/W/3/2008/HIl. Przedmiot dziatalnosci objetej koncesjg stanowi
dziatalno$¢ gospodarcza polegajgca na wytwarzaniu energii elektrycznej w instalacji
odnawialnego zrddta energii, elektrowni biogazowej (BGO), o tgcznej mocy zainstalowanej
1,600 MW (2 x 0,800 MW), wytwarzajgcej energie elektryczng w jednostce kogeneracji, przy
uzyciu dwdch silnikdw spalinowych (SSP), zlokalizowanej na terenie Oczyszczalni Sciekdw
Pfaszéw. Odpowiednio do warunkéw wydanej decyzji energia elektryczna wytworzona
z biogazu w instalacji odnawialnego zrddta energii moze zosta¢ zakwalifikowana do energii
elektrycznej wytworzonej z odnawialnych Zrédet energii wytgcznie po spetnieniu wymagan
okreslonych w ustawie z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrdédtach energii (Dz. U. z 2021
r. poz. 610 ze zm.), a takze w wydanych na jej podstawie przepisach wykonawczych. Energia
elektryczna wytworzona w ww. jednostce kogeneracji, moze zosta¢ zakwalifikowana do
energii elektrycznej wytworzonej z wysokosprawnej kogeneracji wytgcznie po spetnieniu
wymagan okreslonych w ustawie z dnia 14 grudnia 2018 r. o promowaniu energii elektrycznej
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z wysokosprawnej kogeneracji (Dz. U. z 2021 r. poz. 144 ze zm.), a takze w wydanych na jej

podstawie przepisach wykonawczych.

Dostawcami ciepta do miejskiego systemu cieptowniczego sa trzy przedsiebiorstwa energetyczne: PGE
Energia Ciepta S.A. (72,18% udziatu mocy zamodwionej), CEZ Skawina S.A. (25,32% udziatu mocy
zamoéwionej) ZTPO (2,5% udziatu mocy zamoéwionej). Wszystkie podmioty dostarczajg ciepto do sieci
cieplnej, ktérej nosnikiem jest gorgca woda.

Krakowski oddziat PGE EC SA jest najwiekszym producentem ciepfa i energii elektrycznej dla miasta.
zroczng produkcja okoto 1621082 MWh energii elektrycznej 12430202 MWh ciepta.
Elektrocieptownia jest sygnatariuszem Porozumienia o Ograniczaniu Niskiej Emisji w Krakowie. Ma tez
zawartg zwladzami miasta Umowe o Zréwnowazonym Rozwoju Krakowa. Elektrocieptownia
wyposazona jest w 4 bloki energetyczne i kotty olejowe HOB. tgczna zainstalowana moc elektryczna
wynosi 480 MWe, a moc cieplna 1 644 MWHt.

Elektrownia CEZ Skawina S.A. wyposazona jest w 8 kottdw parowych opalanych weglem kamiennym.
Energia elektryczna, wytwarzana w 4 turbozespotach otgcznej mocy zainstalowanej 440 MWe,
przekazywana jest do sieci elektroenergetycznej 110 kV i220 kV. Moc cieplna osiggalna przez
wymienniki cieptownicze wynosi 655 MWHt.

Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpaddw w Krakowie (Ekospalarnia) zostat wybudowany jako
odpowiedz na potrzeby ekologiczne Krakowa stanowigc czesé projektu pn. ,,Program gospodarki
odpadami komunalnymi w Krakowie”. Spalanie odpadéw odbywa sie wsposéb ciggly na
2 rownolegtych liniach, kazdej o wydajnosci nominalnej 15,5 t/h. Zapewnia sie przy tym odzysk energii
zawartej w odpadach, produkcje i przesytanie do sieci energii elektrycznej oraz cieplnej w procesie
kogeneracji, tj. 65 tys. MWh energii elektrycznej, 270 tys. MWh energii cieplne;j.

W 2021 roku udziat produkcji energii cieplnej w wysokosprawnej kogeneracji w gtdwnych jednostkach
wytwdrczych wynosit: PGE Energia Ciepta S.A. — okoto 98,1%, CEZ Skawina S.A. — okoto 93%, ZTPO
w Krakowie (Ekospalarnia) — 99%, z czego wynika, ze udziat ciepta wytworzonego z wysokosprawnej
kogeneracji jest na dos¢ wysokim poziomie. Nalezy jednak pamietaé o tym, ze podstawowym paliwem
wykorzystywanym w Zrédfach systemowych jest wegiet kamienny. Osiggniecia celow neutralnosci
klimatycznej w najblizszych latach jest nie mozliwe bez wykorzystania bezemisyjnych Zrédet energii
pierwotnej. z uwagi na brak obecnie dostepnych jednostek kogeneracyjnych catkowicie zasilanych
wodorem jedynym obecnie dostepnym bezemisyjnym paliwem jest biogaz pozyskany np. z biomasy
z terendw zielonych, sktadowisk odpadéw i oczyszczalni sciekdw. Jednak mozliwosci produkcji biogazu
na terenie miasta sg ograniczone wieloma czynnikami, a zapotrzebowanie na energie jest znacznie
wieksze od mozliwosci produkcji. Dodatkowo z uwagi na zachodzgcy proces spalania, kogeneratory
uwazane za wysokotemperaturowe Zrddta energii cieplnej. W przypadku stosowania ttokowych
silnikdw temperatura czynnika grzewczego bedzie wynosi¢ okoto 90°C, a w przypadku stosowania
uktadow odzysku ciepta, temperatura czynnika grzewczego moze siegnaé nawet 115°C. Gtéwna zaletg
obecnie stosowanych jednostek kogeneracyjnych jest ich mobilnos$¢ (np. rozwigzania kontenerowe)
oraz unifikacja w ramach jednego producenta.

W dazeniu do uzyskania neutralnosci klimatycznej na terenie miasta Krakow jednostki kogeneracyjne
zasilane biogazem mogg by¢ stosowane w okresie przejsciowym (do 2030 - 2035 roku) lub dla
podniesienia temperatury czynnika grzewczego u odbiorcy koficowego (tam, gdzie to jest wymagane,
np. budynki nieprzystosowane do zasilania z niskotemperaturowej sieci cieplnej, przemyst, ustugi etc.).

135



{O> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakdw ol ] K k s
I(APE w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 —2038 wmaaN ra OW

Dodatkowo, w przypadku zlokalizowania jednostek kogeneracyjnych przy odbiorcy, nalezy przewidzie¢

mozliwos$é wykonania gazociggu od miejsca wytwarzania biogazu do jednostki kogeneracyjnej, co
moze by¢ bardzo utrudnione z powodu znacznej urbanizacji terendéw, przez ktére moga przebiegaé
przewody. Nalezy rowniez zaznaczyé, ze spowoduje to wzrost jednostkowej emisyjnosci ze wzgledu na
nizszg sprawnosc takich jednostek. Dodatkowo, przy zastosowaniu tego rozwigzania, przewidywany
jest wzrost naktaddéw inwestycyjnych spowodowanych szeregiem inwestycji liniowych koniecznych do
przeprowadzenia. Ze wzgledu na znaczny strumien generowanych odpaddw przez Miasto Krakow
(Sredni odbior odpadow kuchennych wnosi okoto 22 tys. ton/rok, sredni odbior odpadéw czesciowo
organicznych wynosi okoto 50 tys. ton/rok) budowa nowoczesnej biogazowni pozwolitaby na
zagospodarowanie oraz uzyskanie znacznej ilosci energii, ktdrg nastepnie mozna wykorzystac. Nalezy
przeprowadzi¢ szczegétowag analize mozliwosci budowy nowoczesnej oraz nie ucigzliwej dla
mieszkancow biogazowni wykorzystujacej jako zrédto energii staty strumien odpadéw.

W obecnej praktyce cieptowniczej, relatywnie duze wolumeny energii odpadowej z proceséw
technicznych (np. chtodzenia i klimatyzacji) lub energii odnawialnej (energia stoneczna) pozostajg
niewykorzystane. Wykorzystanie energii odpadowej w systemach cieptowniczych jest mozliwe tylko
przy zatozeniu, ze system jest niskotemperaturowy, a temperatura czynnika grzewczego nie przekracza
60-65°C. W przypadku dostosowania instalacji wewnetrznych w budynkach istniejgcych, wigze sie to
ze znacznymi nakfadami inwestycyjnymi oraz w czesci budynkdw ograniczenia techniczne beda
uniemozliwiaty zmiane. W przypadku nowszego budownictwa, w znacznej czesci budynkdw nie bedzie
potrzeby zmiany.

136



{O> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakdw [ oL ] K k s
I(APE w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 —2038 wmaaN ra OW

8. Mozliwosci wykorzystania energii odpadowej i OZE

8.1. Ciepto odpadowe z instalacji przemystowych

Krakéw to wazny osrodek przemystowy w Polsce, z réznymi sektorami przemystu reprezentowanymi
w regionie. Najwazniejsze branze przemystu to:

e przemyst spozywczy - w Krakowie dziata wiele firm z branzy spozywczej, w tym producenci
stodyczy, przetwordw miesnych, produktéw mlecznych i piekarniczych,

e przemyst farmaceutyczny - Krakdw to rdwniez wazny osrodek przemystu farmaceutycznego,
z produkcjg lekéw i innych produktow farmaceutycznych,

e przemyst IT - wKrakowie rozwija sie réwniez przemyst IT, zfirmami zajmujgcymi sie
projektowaniem oprogramowania, tworzeniem gier, projektowaniem stron internetowych
i ustug w chmurze,

e przemyst tytoniowy.

Ze wzgledu na wiele sektoréw przemystu dziatajgcych na terenie Krakowa potencjat odzysku ciepta
odpadowego mozna okreslic na istotny. Istnieje wiele mozliwosci odzysku ciepta odpadowego.
Najpopularniejszym z nich jest zastosowanie rekuperacji ciepta z proceséow produkcyjnych -
w przypadku proceséw produkcyjnych, w ktérych stosuje sie urzadzenia chtodzace, np. chtodnice,
chtodnie wodne, kompresory, itp. mozna zastosowa¢ wymienniki ciepta, ktére umozliwig odzyskanie
ciepta odpadowego i wykorzystanie go do ogrzewania wody lub powietrza w budynku. Jednym
z potencjalnych miejsc, ktére nalezy rozwazy¢ do instalacji rekuperatorow jest huta w Krakowie.
Rekuperacje ciepta mozna réwniez przeprowadzaé w serwerowniach. Serwerownie generujg duzo
ciepta, co wynika z pracy wielu urzadzen, takich jak serwery, routery, switch'e, itp. Na chwile obecng
okreslenie doktadnej ilosci ciepta odpadowego wigzatoby sie ze znacznym btedem. W celu okreslenia
doktadnego potencjatu odzysku ciepta odpadowego wymagane jest przeprowadzenie szczegétowych
analiz dotyczacych mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego w systemie cieptowniczym.
Dodatkowo nalezatoby przeanalizowa¢ mozliwos¢ wykorzystania ciepta odpadowego
niskotemperaturowego. W celu wykorzystania ciepta odpadowego w systemie cieptowniczym
wymagana jest znaczaca ingerencja w parametry techniczne systemu m.in. obnizenie temperatury
pracy systemu, co wigzatoby sie z wieloma trudnosciami technicznymi oraz znacznymi naktadami
finansowymi.

8.2. Odnawialne zrodta energii

8.2.1. Energia stonca

Energia stoneczna moze by¢ wykorzystywana przy pomocy kolektorow stonecznych lub paneli
fotowoltaicznych. Nastonecznienie, rozumiane jako ilos¢ energii promieniowania catkowitego
doptywajgcego na dowolnie nachylong powierzchnie, waha sie w Krakowie od 300 W/m? w grudniu do
870 W/m? w czerwcu, przecietne roczne sumaryczne promieniowanie oscyluje na poziomie ok. 1037
kWh/m?/rok. Srednia roczna suma ustonecznienia to okoto 1555 godzin [35]. Analiza potencjatu
solarnego dachéw wykazata, ze do nieco ponad potowy (51.1%) budynkéw w Krakowie w ciggu roku
dociera $rednio na 1 m? powierzchni uzytecznej dachu od 800 do 1000 kWh/m? catkowitego
promieniowania stfonecznego. W sumie w ciggu roku do powierzchni uzytecznej dachéw w Krakowie
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dociera 13.8 TWh energii stonecznej [37]. Sg to warunki, ktére pozwalajg na zadowalajacy uzysk energii
ze zrédet wykorzystujgcych energie stoneczna.

Na terenie Miasta systematycznie wzrasta liczba i moc zainstalowanych mikroinstalacji.

Tabela 64 Liczba oraz moc mikroinstalacji PV w latach 2016-2021.

Mikroinstalacje Jedn. 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Liczba instalacji na szt. 91 177 351 | 1166| 3627 6 853
koniec danego roku
Moc na koniec roku kw 495 1122 2 357 8234 | 24837 50 000
Wskaznik
jed nc.>stkowy_ mocy kW/szt. 54 6.3 6.7 71 6.8 73
instalacji
Rdéznica miedzy latami
(liczba przytaczonych szt. 72 86 174 815 2461 3226
w danym roku)
Roznica miedzy latami |\, 413 627| 1235| 5878 | 16453 | 25163
(moc w danym roku)

Zrédto: Informacje uzyskane od TAURON Dystrybucja S.A.

W 2021 r. na terenie Miasta oprécz wyzej wymienionych instalacji znajdowaty sie 4 instalacje
fotowoltaiczne o mocy powyzej 50 kW. taczna moc zainstalowana instalacji wynosi 248,08 kW (stan
na 31.12.2021 r.). Instalacje podtaczone s3 do sieci dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja S.A.

Na obiektach nalezgcych do GMK, spoétek ijednostek miejskich dziata obecnie 21 instalacji
fotowoltaicznych o tgcznej mocy 899,545 kW. W fazie realizacji jest 5 instalacji o mocy 177 kW, a
kolejnych 3 jest planowanych (stan na 31.12.2021 r.). W GMK jest planowany montaz kolejnych
instalacji fotowoltaicznych.

® Panele fotowoltaiczne

Kolektory stoneczne
Rysunek 65 Zainstalowane panele fotowoltaiczne oraz kolektory stoneczne na terenie Krakowa
w 2021 r. datowane przez GMK.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych uzyskanych od Urzedu Miasta Krakowa.
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8.2.2. Energia wody i sciekéw

Przez Miasto Krakéw przeptywa rzeka Wista wraz z jej doptywami lewobrzeznymi: Sanka, Rudawa,
Pradnik (zwany w obrebie Krakowa Biatuchg), tegdéwka, Dtubnia, Kanat Suchy Jar (Kanar) i Potok
Koscielnicki, oraz prawobrzeznymi: Skawinka, Sidzinka, Potok Kostrzecki, Potok Pychowicki, Wilga oraz
Serafa (ktérej odcinek ujSciowy znajduje sie poza Krakowem). Najwieksze przeptywy pozwalajgce na
dziatanie elektrowni wodnej sg na Wisle, na ktdrej w granicach miasta zlokalizowane s3 2 elektrownie
wodne: Dabie iPrzewdz. Obie elektrownie nalezg do firmy TAURON Ekoenergia sp. z o.0. Ich
charakterystyka znajduje sie ponizej.

e Elektrownia wodna Przewdz - Jest to elektrownia przeptywowa. Przekazano jg do eksploatacji
w roku 1954. W okresie duzych przeptywéw wody Wisty, z uwagi na popietrzenie poziomu
wody dolnej, elektrownia zostaje odstawiona na czas przechodzenia fali powodziowe].
Elektrownia ta zostata zmodernizowana w 2011 r. w elektrowni dziatajg dwie turbiny typu
Kaplan o mocy 2,16 MW kazda.

e Elektrownia wodna Dabie —jest elektrownig przeptywowa, ktéra obecnie petni kilka funkcji jest
zaporg, $luzg, przeptawka dla ryb oraz elektrownig wodng o mocy 3,2 MW zmodernizowang
w latach 2004 i 2005. Stopier wodny nie tylko utatwia zegluge na Wisle w centrum Krakowa,
ale takze hamuje procesy erozji dennej, jakie zachodzg na tym odcinku od czasu jego
uregulowania iznacznego skrocenia poprzez likwidacje meandréw. Erozja ta mogtaby
stanowi¢ zagrozenie dla bulwaréw i mostow w Krakowie. Tymczasem, podwyzszenie lustra
wody podniosto walory krajobrazowe rzeki w centrum miasta, zwiekszajgc atrakcyjnosé
bulwardw wislanych.

Dodatkowo na terenie Oczyszczalni Ptaszow znajduje sie turbina wodna pracujgca nieprzerwanie od
2017 r. Produkowana energia jest w catosci zuzyta na potrzeby wtasne WMK.

W Krakowie zlokalizowane sg dwie oczyszczalnie Sciekdw, ktorych potencjat energetyczny do
wyprowadzenia ciepta to odpowiednio: dla oczyszczalni Ptaszéw — ok. 50 MWt (bliska odlegtos¢ do
magistrali cieptowniczej DN700), dla oczyszczalni Kujawy — ok. 15 MW1 (bliska odlegtos¢ do cieptociggu
DN400). Mozliwosci w zakresie wyprowadzenia ciepta z oczyszczalni sciekdw s na dzien dzisiejszy
ograniczone z uwagi na hydraulike sieci cieptowniczej i zasilanie tego obszaru z instalacji ZTPO.

Na terenie EC Krakdw planuje sie réwniez zabudowe instalacji opartych o pompy ciepta o mocy ok. 100
MWt zdolnym Zrédtem w rzece. Potencjat Wisty na wysokosci Miasta Krakowa pod katem
zastosowania wielkogabarytowych pomp ciepta jest ograniczony mozliwoscig podwyzszenia
temperatury wody w rzece w lecie i zbyt niskg temperaturg wody w zimie.

Oprdcz powyzszych, tuz przy zachodniej granicy Krakowa w gminie Liszki, na Wisle na stopniu wodnym
Kosciuszko zlokalizowana jest nalezgca do Fundacji im. ks. Siemaszki elektrownia wodna o mocy ok. 3
MW,

8.2.3. Energia geotermalna

Energia geotermalna to energia ciepta ze skat, wody i gruntu znajdujacych sie pod powierzchnig Ziemi.

Potencjat wystepowania ptytkiej geotermii na terenie Krakowa zostat oszacowany podczas prac
miedzynarodowego projektu GeoPLASMA-CE. Projekt byt realizowany w latach 2016 - 2019 w ramach
Interreg Central Europe. Rysunek 66 przedstawia obszary, gdzie wystepuje mozliwos¢ montazu
instalacji geotermalnej pompy ciepta systemu zamknietego.

139



{‘> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakdw Sua K k 7
I(APE w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 —2038 maaN ra ow

2 [ | Zachodzi potrzeba uzyskania dodatkowej
- informacii

rROAD ; ‘ N ._iﬁ,‘, i\ & oo, " m Niedozwolony

Rysunek 66 Okreslenie obszaréw wystepowania mozliwosci montazu instalacji geotermalnej pompy
ciepta systemu zamknietego.

Zrédto: https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/krakow.
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B Temperatura przypowierzchniowa [ °C ]
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Rysunek 67 Temperatura podpowierzchniowa dla przedziatu gtebokosci 0 - 50 m.
Zrédfto: https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/krakow.
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Rysunek 68 Temperatura podpowierzchniowa dla przedziatu gtebokosci 0 - 100 m.

Zrédfto: https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/krakow.
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Rysunek 69 Temperatura podpowierzchniowa dla przedziatu gtebokosci O - 150 m.

Zrédto: https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/krakow
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Rysunek 70 Temperatura podpowierzchniowa dla przedziatu gtebokosci 0 - 200 m.
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Zrédfto: https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/krakow

Co prawda, jak podajg autorzy portalu GeoPLASMA-CE, dane przedstawione na mapach dotyczg
ptytkiej geotermii i sg wiarygodne tylko dla matych, domowych instalacji do 30 kW mocy grzewczej, ale
i tak mozna przyjag¢ na podstawie przeprowadzonych analiz w ramach programu, ze na terenie
Krakowa istniejg mozliwosci wykorzystania ptytkiej energii geotermalnej do celdw grzewczych.

Oszacowanie peftnego potencjatu energii geotermalnej gtebokiej na terenie GMK wymaga
dodatkowych analiz i wykracza poza zakres niniejszego opracowania. Nie mniej badania prowadzone
przez zespdt GeoPLASMA-CE doprowadzity rdwniez do wytypowania lokalizacji, w ktérych mozliwe jest
zastosowanie gtebokiej geotermii. S3 to m.in. okolice Przylasku Rusieckiego. Planowane jest
wykonanie odwiertu Krakdw GT-1 do gtebokosci okoto 1820 m. Celem geologicznym jest ujecie ztoza
wod termalnych w utworach dewonu o przewidywanej wydajnosci ok. 55 m3/h itemperaturze
w ztozu ok. 55°C (53°C na wyptywie). Mineralizacja ogdlna wody termalnej wynosi ok. 90 — 100 g/dm?.

Tabela 65 Przewidywane parametry techniczne planowanego odwiertu hydrogeologicznego Krakdw
GT-1.

Zbiornik
Parametr
dewonu
Typ zbiornika szczelinowo-krasowy

Przewidywana gtebokos$¢ koricowa otworu [m] 1820

s . 1500

Gtebokos¢ interwatu wodonosnego H (strop/spag) [m p.p.t] 1800
ir e 180

Gtebokosé¢ zwierciadta statycznego wody [m p.p.t.] o
subartezyjskie

Wspotczynnik filtracji [m/s] 3x10°®
Mineralizacja wody ztozowej M [kg/m?3] 100

Migzszosc¢ catkowita wydzielenia m [m] 1100
Sumaryczna migzszos¢ utwordéw wodonosnych m, [m] 400

Temperatura w ztozu/na wyptywie [°C] 55/53
Dtugos¢ robocza filtra L [m] 300
Srednica zewn. filtra eksploatacyjnego ¢ [cal] 6°/s
Depresja eksploatacyjna otworu S [m] 15
Promien leja depresji 75
Wydajnosé ujecia Qz* [m3/h] 55*

Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.

Na terenie miasta planowany jest dalszy rozwéj mniejszych instalacji wykorzystujgcych energie z ziemi.
Realizacja projektu GeoPLASMA-CE pokazata, ze zdecydowana wiekszos¢ terendw Gminy Miejskiej
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Krakdéw nie posiada znaczacych ograniczen co do wykorzystania gruntowych pomp ciepta o mocy

grzewczej do 30 kW. Obecnie na terenie GMK znajduje sie okoto 14 gruntowych pomp ciepta (dane
dostarczone przez Urzad Miasta Krakowa). Prawdopodobnie sg to tylko pompy ciepta na ktore
otrzymano dotacje. Rzeczywista liczba pomp ciepta jest prawdopodobnie znaczgco wyisza.
W najblizszych latach prognozuje sie wzrost liczby gruntowych pomp ciepta na terenie GMK ze wzgledu
na brak znaczacych przeciwskazan. Wykorzystanie gruntowych pomp ciepta jest réwniez mozliwe
w cieptownictwie, co moze stanowié potencjalng odpowiedz na wyzwania stojgce przed wytwdrcami
energii cieplnej oraz MPEC S.A. w Krakowie. Jednak nalezy mie¢ swiadomos¢ ze wigze sie to ze
znacznymi naktadami inwestycyjnymi na wykonanie odwiertow.
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8.2.4. Energia wiatru

Ze wzgledu na szereg niekorzystnych warunkéw m.in. mata $rednia predkos¢ wiatru (Srednia roczna
predkosé wiatru w latach 1990 - 2021 wynosita 2,9 m/s na wysokosci 10 m n.p.t.) (Tabela 65), brak
terenéw umozliwiajgcych budowe turbin wiatrowych oraz gestg zabudowe, na terenie miasta istniejg
niekorzystne warunki do wykorzystywania energii wiatru w elektrowniach wiatrowych.
Wykorzystywane sg jedynie mate instalacje zasilajgce np. oswietlenie uliczne, znaki drogowe.

Rysunek 71 przedstawia mape anemologiczng Krakowa. Mapa anemologiczna to mapa
przedstawiajgca rozktad predkosci i kierunkéw wiatru w danym obszarze w okre$lonym czasie. Takie
mapy sg tworzone na podstawie danych z pomiaréw meteorologicznych, przeprowadzanych przez

stacje meteorologiczne, boje oceanograficzne, balony meteorologiczne, samoloty i satelity.

B <0
10-20

: . | 2030
gt ~ S A0

Rysunek 71 Mapa anemologiczna Krakowa.
Zrédto: Projekt Monit-Air.

Tabela 66 Srednia miesieczna i roczna predkos¢ wiatru na stacji Krakéw Balice w latach 1951-2021.

Ll [ m [ w ] v ]wv[ve]vim]|ix|[ x [ x| xn]ixu
Lata

[m/s]

1951-1980 | 3,10| 3,30| 3,70 3,20| 2,90| 2,70| 2,60| 2,30|2,50| 2,70| 3,10| 3,10| 2,90

1961-1990| 3,10| 3,30| 3,60 3,20| 2,70| 2,70| 2,50| 2,20|2,40| 2,60| 3,10| 3,10| 2,90

1971-2000| 3,00| 3,10| 3,30( 2,90| 2,50| 2,40| 2,30| 2,00|2,20| 2,40| 2,80| 2,90 2,60

1981-2010( 3,10| 3,20| 3,30| 2,80| 2,50| 2,50| 2,30| 2,10|2,30| 2,30| 2,80| 2,90| 2,70

1991-2020| 3,30| 3,30| 3,50| 3,10| 2,70| 2,70| 2,60| 2,30|2,50| 2,60| 2,80| 3,00| 2,90

2001-2021| 3,40| 3,40| 3,50| 3,20| 2,90| 2,90| 2,80| 2,40|2,60| 2,70| 3,00| 3,20| 3,00

Zrédfto: https://meteomodel.pl/.
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8.2.5. Energia z biomasy

Biomasa to ulegajaca biodegradacji substancja pochodzenia roslinnego lub zwierzecego. W celach
energetycznych najczesciej wykorzystywana jest biomasa w formie: drewna, roslin energetycznych,
odpaddéw organicznych (np. wystodki buraczane, todygi kukurydzy, trawy, lucerny), odchoddéw
zwierzat, osadéw Sciekowych, odpaddéw komunalnych. Biogaz to gaz powstaty w wyniku fermentacji
materii organicznej, takiej jak sktadowane odpady organiczne, resztki roslinne lub odchody zwierzat.
Biogaz sktada sie gtéwnie z metanu i dwutlenku wegla, ale zawiera takze inne gazy, takie jak wodér,
tlen i azot. Biogaz mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: biogaz sktadowiskowy oraz biogaz uzyskiwany
z osadow $ciekowych. Biogaz sktadowiskowy jest gazem, ktdéry powstaje w wyniku naturalnego
procesu rozktadu odpaddow organicznych sktadowanych na sktadowisku odpaddw. Biogaz ten skfada
sie gtdwnie zmetanu idwutlenku wegla. Proces rozktadu odpadéw zachodzi w warunkach
beztlenowych, co oznacza, ze w sktadowiskach, gdzie odpady sg sktadowane na duzg gteboko$é, tlen
jest ograniczony, a w wyniku tego mikroorganizmy przeprowadzajg proces fermentacji, ktérego
produktem jest biogaz sktadowiskowy. Aby biogaz sktadowiskowy modgt zosta¢ wykorzystany jako
zrodto energii, musi zosta¢ poddany oczyszczeniu i przetworzeniu. W przypadku zastosowania jako
paliwo do samochodéw lub do sieci gazowej, biogaz sktadowiskowy musi byé oczyszczony z wody,
siarkowodoru iinnych zanieczyszczen. W elektrowniach gazowych lub kogeneracyjnych biogaz
sktadowiskowy jest spalany w specjalnie przystosowanych kottach, co pozwala na uzyskanie energii
cieplnej i elektrycznej.

Biogaz pozyskiwany z osadéw $ciekowych to gaz, ktéry powstaje w wyniku procesu fermentacji
osaddéw sciekowych w warunkach beztlenowych. Osady $ciekowe powstajg jako produkt uboczny
procesu oczyszczania Sciekdw w oczyszczalniach sciekdw. Zawierajg one znaczgce ilosci materii
organicznej, ktéra pod wptywem bakterii beztlenowych ulega fermentacji, w wyniku ktdrej powstaje
biogaz. Podobnie jak w przypadku biogazu sktadowiskowego, biogaz z osadéw sciekowych musi byé
poddany oczyszczeniu i przetworzeniu przed wykorzystaniem jako zrédto energii. W tym celu biogaz
jest poddawany procesom oczyszczania, takim jak usuwanie wilgoci, dwutlenku wegla, siarkowodoru
i innych zanieczyszczen. Oczyszczony biogaz moze by¢ wykorzystany do produkcji ciepta i energii
elektrycznej w elektrowniach gazowych lub kogeneracyjnych, a takze jako paliwo do pojazdéw lub do
sieci gazowe;.

Energia z biomasy na terenie miasta produkowana jest w 5 instalacjach o mocy powyzej 50 kW. S3 to
zrédfa produkujgce energie elektryczng oraz przytgczone do sieci TAURON Dystrybucja S.A. W okolicy
Krakowa zlokalizowanych jest kilka zaktadéw biogazowych, ktére wykorzystujg odpady organiczne
takie jak szlam Sciekowy, odpady rolnicze oraz odpady spozywcze do produkcji biogazu.

Charakterystyke zrédet wykorzystujgcych biogaz do produkcji energii przedstawia Tabela 67.
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Tabela 67 Zrédta wykorzystujgce biogaz do produkcji energii elektrycznej w latach 2016-2020.
. Energia uzyskana w poszczegdlnych latach

rédto wytworcze Jedn.
2016 2017 2018 2019 | 2020*

llo$¢ energii elektrycznej zuzytej we

6732 | 6720 | 6962 | 7376 | 7307
wszystkich punktach poboru

- - - - MWh
llos¢ wytworzone-J energii elektrycznej 4937| 4272 | 3279 | 2890 | 2347
z biogazu
Procent zuzycia energii z biogazu
w catosciowym zuzyciu energii w WMK % 73 64 47 39 32
S.A.

llos¢ energii elektrycznej z biogazu zuzytej
na potrzeby wtasne

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych uzyskanych od WMK S.A.

* - brak danych dla 2021 r.

MWh 3724 | 3380| 2883 | 2630 | 2256

Produkowana energia elektryczna w catosci zuzywana jest na potrzeby wtasne WMK S.A. Spétki dazg
do osiggniecia samowystarczalnosci w kwestii zaopatrzenia w ciepto, wynikowa tego bedzie
prawdopodobnie wzrost ilosci energii wyprodukowanej przy uzyciu biogazu w przysztych latach.

Cho¢ stata biomasa uznawana jest za paliwo odnawialne, to jej stosowanie w Krakowie w kottach mate;j
mocy, uzywanych do zaopatrywania doméw w ciepto jest zabronione zaréwno ze wzgledu na Uchwate
Antysmogowg [38], jak iKryteria Zrownowazonego Rozwoju [39]. Ze wzgledu na duzg emisje
zanieczyszczen i gazoéw cieplarnianych w procesie spalania statej biomasy nie mozna uznad jej za paliwo
sprzyjajace czystosci powietrza i ochronie klimatu.
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9. Srodki poprawy efektywnosci energetycznej w zasobach
budynkowych Miasta

Obecnie Miasto moze petnié¢ wielorakie funkcje m.in. konsument energii, producent i dostawca energii,
regulator i inwestor w lokalnym sektorze energetycznym czy jako podmiot motywujgcy do wzrostu
efektywnosci energetycznej. By wywigzac sie z wyzej wymienionych rél, wtadze lokalne powinny
podejmowac szereg réznych dziatan. Znaczna ich czes$é ukierunkowana jest na redukcje zuzycia energii
i— co za tym idzie — redukcje miejskich/gminnych wydatkéw na energie, a takze na minimalizacje
szkodliwego oddziatywania na srodowisko zwigzanego z wykorzystaniem energii oraz na zmiane
zachowan uzytkownikéw koncowych energii zsektora mieszkaniowego, ustugowego oraz
przemystowego.

Art. 6 ust. 2 ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej okresla zadania i obowigzki
jednostek sektora publicznego w zakresie efektywnosci energetycznej. Jednostki sektora publicznego,
czyli wszelkie podmioty o ktérych mowa w art. 4 ustawy z dnia 11 wrzesnia 2019 r. - Prawo zamdwien
publicznych [40] zlokalizowane na terenie miasta Krakéw realizujg szereg dziatan majacych na celu
poprawe efektywnosci energetycznej.

Do wspomnianych dziatan w $wietle ustawy zalicza sie:

e realizacje i finansowanie przedsiewziecia stuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej,

e nabycie urzadzenia, instalacji lub pojazdu, charakteryzujgcych sie niskim zuzyciem energii oraz
niskimi kosztami eksploatacji,

e wymiane lub modernizacje eksploatowanego urzadzenia, instalacji lub pojazdu na urzadzenie,
instalacje lub pojazd, charakteryzujacych sie niskim zuzyciem energii oraz niskimi kosztami
eksploatacji,

e realizacje przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych w rozumieniu ustawy z dnia 21 listopada
2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji emisyjnosci
budynkéw (t.j. Dz. U. z 2022 r. poz. 438, 1561, 1576, 1967, 2456),

e wadrazanie systemu zarzadzania Srodowiskowego (EMAS), potwierdzone uzyskaniem wpisu do
rejestru EMAS,

e realizacje gminnych przedsiewzie¢ niskoemisyjnych, o ktérych mowa w ustawie z dnia 21
listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontéw oraz o centralnej ewidencji
emisyjnosci budynkow.

Uchwalony w 2015 roku i aktualizowany w 2017 i 2018 ,,Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy
Miejskiej Krakéw” [41] przedstawia diagnoze idziatania w sektorach zwigzanych z uzytkowaniem
energii: w budownictwie, transporcie, energetyce, gospodarce komunalnej, oraz zarzgdzanie miastem
do 2020 roku oraz w perspektywie do 2040 roku. Dziatania przedstawione w dokumencie maja na celu
redukcje emisji gazow cieplarnianych (CO,), podniesienie efektywnosci energetycznej, poprawe jakosci
powietrza, wtym ograniczenie niskiej emisji. 28 czerwca 2022 r. Krakéw przystapit do tzw.
»,Porozumienia burmistrzéw” oraz przystgpit do opracowania dokumentu ,Plan dziatan na rzecz
zrbwnowazone] energii i klimatu” (z ang. Sustainable energy and climate action plans (SECAP)). Plan
dziatan na rzecz zréwnowazonej energii i klimatu to dokument, ktéry bedzie zawierat przyjete przez
wtadze lokalne cele, kroki i dziatania, zmierzajgce do ograniczenia negatywnego wptywu na srodowisko
oraz przystosowania sie do postepujacych zmian klimatycznych.
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Efektywnos¢ energetyczna i termomodernizacja budynkéw

Sektor budowlany jest gtéwnym konsumentem energii cieplnej, wykorzystywanej na potrzeby
grzewcze (w 2021 r. udziat w catkowitym zuzyciu energii cieplnej przez wymieniony sektor wnidst 39%).
Dlatego tez termomodernizacja budynkdéw jest kluczowym dziataniem, jakie moze podjgé¢ Gmina
Miejska Krakéw oraz osoby prywatne uzytkujgce zasoby budowlane. Przyktadowe dziatania
termomodernizacyjne to: docieplanie przegréd budowlanych, wymiana stolarki okiennej i drzwiowej
oraz modernizacja systemow grzewczych. W ramach gtebokiej termomodernizacji przeprowadza sie
szereg dziatan, ktére pozwalajg na zwiekszenie izolacyjnosci budynku oraz minimalizacje strat ciepta.
Najwazniejsze z nich to:

e izolacjatermiczna: montaz nowych, grubych warstw izolacyjnych na scianach, dachu, podtodze
oraz stropach. izolacja ta zapobiega wyciekowi ciepta z budynku i poprawia jego zdolnos¢ do
utrzymywania statej temperatury wewnatrz,

e wymiana stolarki okiennej i drzwiowej: montaz nowych okien i drzwi o niskim wspdtczynniku
przenikania ciepta. dzieki temu minimalizowane sg straty ciepta przez okna i drzwi,

e modernizacja systemu grzewczego: wymiana starych piecdw na nowoczesne,
energooszczedne kotty lub pompy ciepta. W ramach modernizacji wymienia sie takze instalacje
grzewczg oraz regulacje temperatury w poszczegdlnych pomieszczeniach,

e modernizacja systemu wentylacyjnego: montaz nowoczesnych systemdéw wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta, ktdre pozwalajg na zminimalizowanie strat ciepta
zwigzanych z wentylacja.

W Krakowie prowadzono szereg termomodernizacji miejskich budynkéw uzytecznosci publiczne;j.
Dodatkowo w ramach programu termomodernizacji budynkéw jednorodzinnych dla miasta Krakowa
w latach 2018-2022 poddano termomodernizacji 450 budynkéw jednorodzinnych. Zakres
termomodernizacji obejmowat m. in. wymiane stolarki okiennej, docieplenie $cian wewnetrznych,
docieplenie podtdg oraz stropow.

Gmina realizowata takze Program termomodernizacji oraz ochrony cieplnej budynkédw Gminy Miejskiej
Krakow przyjety uchwatg Nr XIV/179/07 Rady Miasta Krakowa z dnia 23 maja 2007 r. Realizacja
uchwaty zostata zakonczona w lipcu 2023 r. ze wzgledu na zakonczony okres realizacji dziatan
inwestycyjnych przewidzianych w uchwale oraz dezaktualizacja standardéw ochrony cieplnej
obowigzujgcych w 2007 roku. W ramach programu z 323 budynkdw objetych Programem - 43% zostato
poddanych catkowitej termomodernizacji, tzn. wykonano ocieplenie s$cian i stropéw, wymieniono
stolarke okienng i drzwiowg oraz zmodernizowano wewnetrzne instalacje. W dalszych 34% budynkéw
przeprowadzono dziatania renowacyjne zmniejszajagce zuzycie energii oraz poprawiajace warunki
komfortu uzytkowania, w tym wymiane stolarki, instalacje oswietlenia LED, montaz zawordow
termostatycznych czy stosowanie oczyszczaczy powietrza. W 23% budynkéw podjeto znikome
dziatania w kierunku zwiekszenia efektywnosci energetycznej, tj. czeSciowa wymiana stolarki okiennej,
czeSciowy montaz oswietlenia LED.

Miasto Krakéw przywigzuje duzg wage do wzrostu efektywnosci energetycznej stymulujac dziatania
w tym zakresie roznych podmiotdw wystepujgcych na jego terenie oraz wsréd samych mieszkancéw.
Dziataniami przyczyniajacymi sie do stymulacji dziatan we wspomnianym zakresie jest organizacja
paneli tematycznych oraz kampanii spotecznych. Dziatania te majg charakter informacyjny, edukacyjny
i inwestycyjny, irealizujg europejskg zasade ,Po pierwsze efektywnos$¢ energetyczna”[3] a reszta
zapotrzebowania zostanie pokryta przez czyste (zielone) zrédta.
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Przyktadowo na zlecenie Gminy Miejskiej Krakdéw Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
wykonata opracowanie o nazwie: ,ZIELONE SASIEDZTWO dla KRAKOWA”. Jest to model
interdyscyplinarny systemowego podejscia do obnizenia emisji gazdéw cieplarnianych w sektorze

budownictwa w obszarze Miasta Krakowa zuwzglednieniem wyzwan masowej, glebokiej
termomodernizacji budynkéw, wykorzystania energii odnawialnej, rozwoju btekitno-zielonej
infrastruktury igtebokiej regeneracji spotecznosci lokalnych wg koncepcji ,Zielonych Sasiedztw”
Wykonano réwniez raport w zakresie systemowego podejScia do obnizenia emisji gazdéw
cieplarnianych.

W ramach opracowania m.in. zaprezentowano wyniki analizy energetycznej wybranych budynkéw
w oparciu o wyniki badan budynku wybranego jako reprezentatywny, w oparciu o uproszczony audyt
energetyczny oraz przedstawiono propozycje modernizacji poprzez ocieplenie przegréd budowlanych
tj.: modernizacje, wymiane systemu grzewczego wraz ze zrédtem ciepta, modernizacje lub wymiane
systemu zaopatrzenia w ciepta wode uzytkowa, modernizacje systemu wentylacji, wprowadzenie
urzadzen wykorzystujagcych energie z OZE. Celem analiz byta prdéba standaryzacji procesow
modernizacyjnych dla budynkdw o podobnej konstrukcji i formie architektonicznej, co w perspektywie
kilku lat mogtoby przys$pieszy¢ osiggniecie neutralnosci klimatyczne;j.

Analize przeprowadzono dla rdéinego zakresu modernizacji. Wzieto pod uwage 6 wariantéw
termomodernizacyjnych, dodatkowo uwzgledniajagc dwa systemy ogrzewania budynku
i przygotowania cieptej wody uzytkowej wykorzystujgce OZE. Ponadto w kazdym z przedstawionych
wariantow wzieto pod uwage, dostosowanie budynkdw do potrzeb osdb starszych istabszych
uwzgledniajgce lub nie rozbudowe budynku o szyby windowe. Analizie poddano 30-letni okres
uzytkowania budynku. W ramach wykonanego audytu dokonano oceny efektywnosci oraz
optymalizacje nastepujgcych usprawnien:

e modernizacje lub wymiane systemu grzewczego wraz ze zrédtem ciepta,

e modernizacje lub wymiane systemu zaopatrzenia w cieptg wode uzytkows,
e modernizacje systemu wentylacji,

e wprowadzenie urzadzen wykorzystujgcych energie ze OZE.

Wybrano budynek pod adresem Os. Ztotego Wieku 70, wykonany w powszechnej w latach 70-tych
konstrukcji W-70/Wk-70, co znacznie zwieksza skalowalno$é rozwigzania. Petny zasdb takich
budynkéw dla Krakowa to prawie 1500 obiektow (wskazujgc na potencjat w zakresie przysziej
skalowalnosci rozwigzan).

Kolejna cenna inicjatywa w zakresie miedzy innymi wzrostu efektywnosci energetycznej realizowana
przez Miasto wspdlnie z MPEC S.A. i PGE Energia Ciepta S.A. to opracowanie ,Mapy ciepta dla
Krakowa”. Tworzac mape ciepta przyjeto zatozenie, ze dla budynkéw posiadajgcych standardowa
izolacje cieplng wskaznik zapotrzebowania na ciepto przyjeto na poziomie: 20 W/m?3 (zatozono, iz taka
izolacje posiadajg budynki wybudowane przed rokiem 2009, lecz nie wpisane do rejestru zabytkéw).
Dla budynkéw zabytkowych zastosowano wskaznik wyzszy (22 W/m?) z uwagi na stabg izolacje cieplna.
Dla budynkéw nowych, posiadajgcych bardzo dobrg izolacje cieplng, przyjeto zapotrzebowanie na
ciepto na poziomie 14 W/m3. Wartosci te zostaty ustalone na podstawie literatury i odpowiednio
skorygowane na podstawie doswiadczen projektantéw ktérzy wykonujg bilanse cieplne budynkéw
i korzystajg z wskaznikéw do okreslania zapotrzebowania na moc projektujagc wezty. W efekcie
koncowym uzyskano powierzchniowy rozktad zapotrzebowania na moc cieplng, co moze stanowié
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dobrg podstawe do planowania modernizacji budynkdéw, infrastruktury cieptowniczej irozwoju

nowych zrédet ciepta.

Podsumowujgc, w Krakowie nieco ponad 2% wszystkich budynkéw stanowig budynki wpisane do
rejestru zabytkéw, przy czym, w przypadku budynkéw mieszkalnych, jest to niecate 2,1%. Po roku 2009
wybudowano 13% wszystkich budynkdéw na terenie miasta, natomiast budynkéw mieszkalnych —
19,1%, zatem pozostate budynki mieszkalne to blisko 81%. Aby osiggna¢ neutralnos¢ klimatyczng
krakowskich budynkéw do 2050 roku, nalezy termomodernizowaé¢ do poziomu zeroemisyjnego netto
co najmniej 3% budynkow rocznie. Jest to cel bardzo ambitny, znacznie przekraczajgcy obecne tempo
termomodernizacji w EU wynoszace 0,6 — 1,2% rocznie powierzchni zasobéw. Biorgc pod uwage
strukture wiekowg budynkdw mozna zatozy¢, ze ponad 80% z nich wymaga lub w niedtugim czasie
bedzie wymagaé termomodernizacji, a co najmniej 2% z nich bardzo kosztochtonnych przedsiewzieé
uwzgledniajgcych historyczny charakter obiektéw. Znaczny udziat budynkéw wybudowanych przed
2009 r. moze Swiadczy¢ o ich przecietnym stopniu termomodernizacji, co moze przetozy¢ sie na wyzsze
koszty termomodernizacji.

Termomodernizacja budynkéw jednorodzinnych moze by¢ czesciowo finansowana z krajowych
programow takich jak "Czyste powietrze", "STOP SMOG". Programu ,,STOP SMOG”, realizowanego na
mocy porozumienia zawartego pomiedzy Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej a Gming Miejskg Krakdéw. Program skierowany jest do osdb dotknietych ubdstwem
energetycznym, tj. najmniej zamoznych gospodarstw domowych. Jego celem jest ograniczenie emisji
zanieczyszczen i poprawa jakosci powietrza oraz zmniejszenie liczby oséb zagrozonych lub dotknietych
ubdstwem energetycznym poprzez:

e poprawe efektywnosci energetycznej budynkdw mieszkalnych jednorodzinnych lub lokali;
e montaz proekologicznych oraz nowoczesnych urzadzen i systemdéw grzewczych w budynkach
mieszkalnych jednorodzinnych lub lokalach.

Wysokos¢ dofinansowania w programie wynosi do 100% kosztéw kwalifikowanych, nie wiecej niz 52
966,10 zt. Beneficjentami programu STOP SMOG mogg by¢ osoby, ktérych dochdd miesieczny na
jednego cztonka gospodarstwa domowego nie przekracza obecnie 2779,77 zt netto w gospodarstwie
jednoosobowym (co stanowi 175% kwoty najnizszej emerytury) oraz 1985,55 zt netto w gospodarstwie
wieloosobowym (co stanowi 125% kwoty najnizszej emerytury). Ponadto, beneficjent musi m.in. by¢
wtascicielem lub wspdtwtascicielem lub posiadaczem samoistnym lub wspdtposiadaczem samoistnym
budynku bedgcego przedmiotem inwestycji, faktycznie zamieszkiwaé lokal/budynek objety
przedsiewzieciem oraz ztozy¢ do gminy wniosek o zawarcie umowy na realizacje przedsiewziecia
niskoemisyjnego. W budynku bedgcym przedmiotem zadania nie moze by¢ zarejestrowana dziatalnos¢
gospodarcza przedsiebiorcy lub siedziba przedsiebiorcy lub prowadzona dziatalno$¢ gospodarcza
przedsiebiorcy. Przedsiewziecia niskoemisyjne, na ktdre moze zosta¢ udzielone dofinansowanie:

e likwidacja lub wymiana urzadzenia grzewczego niespetniajgcego standardéw niskoemisyjnych
na:

podtgczenie do miejskiej sieci cieptowniczej;

podtgczenie do sieci gazowej;

podtaczenie do sieci elektrycznej;

A w NP

instalacja pompy ciepta + zainstalowanie innego OZE;

termomodernizacja budynku mieszkalnego jednorodzinnego / lokalu;
e inne przedsiewziecie niskoemisyjne.
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Ponadto, w pazdzierniku 2019 roku Gmina Miejska Krakow podpisata porozumienie z Wojewddzkim

Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie o wspétpracy przy realizacji
Programu Priorytetowego ,Czyste Powietrze”, dzieki czemu mieszkancy Krakowa mogg sktadaé
whioski o dofinansowanie w tym Programie réwniez w siedzibie Wydziatu ds. Jakosci Powietrza UMK
(gminny punkt konsultacyjno— informacyjny Programu Czyste Powietrze prowadzony przez
ekodoradcéw z referatu Krakowskie Centrum Doradztwa Energetycznego). ,Czyste Powietrze” to
ogolnopolski program dotacyjny, ktérego celem jest poprawa jakosci powietrza oraz zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych poprzez wymiane Zzrddet ciepta i poprawe efektywnosci energetycznej
budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych. Adresatami programu s3 osoby fizyczne bedace
wtascicielami lub wspdtwiascicielami jednorodzinnych budynkédw mieszkalnych lub wydzielonych w
budynkach jednorodzinnych lokali mieszkalnych z wyodrebniong ksiegg wieczysty. Program ,,Czyste
Powietrze” przewiduje dofinansowanie m.in. do:

e audytu energetycznego;

e ocieplenia przegréd budowlanych;

e wymiany stolarki okiennej, drzwiowej, bram garazowych;

e wymiany starego pieca-kotta na paliwo state na nowoczesne zrédto ciepta
e instalacji COi CWU;

e montazu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta;

e mikroinstalacji fotowoltaicznej.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze zaplanowane dziatania termomodernizacyjne w ramach budynkdéw
uzytecznosci publicznej nie sy wystarczajgce. Ze wzgledu na wymagania stawiane przez prawodawstwo
zaréwno unijne jak i krajowe, zachodzi konieczno$é przygotowania w najblizszym czasie dokumentu
strategicznego traktujgcego o modernizacji budynkéw gminnych w przysztych latach.
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10. Zaopatrzenie w energie gmin sasiednich i mozliwosci
wspotpracy

Gmina Miejska Krakéw sgsiaduje z wieloma gminami, tworzy to znaczny potencjat wspdtpracy
w zakresie klastréw energetycznych. w celu umacnianie kulturalnych i gospodarczych wiezi wsréd
mieszkancow regionu, promocji Matopolski w kraju i poza jego granicami, zajmowaniu stanowisk
w sprawach publicznych a takze koordynacji wspoétdziatania gmin, powiatéow iwojewddztw dla
podtrzymania wspodlnych tradycji historycznych, kulturalnych i gospodarczych Matopolski, w 1991 roku
zatozono regionalng organizacje samorzgdowg Stowarzyszenie Gmin i Powiatdw Matopolski. Obecnie
Stowarzyszenie zrzesza ponad 120 gmin ipowiatdw zterenu wojewddztw: matopolskiego,
podkarpackiego, swietokrzyskiego i czesci Slaskiego (obszar historycznej Matopolski).

24 czerwca 2014 r. zostato powotane do zycia Stowarzyszenie Metropolia Krakowska. Misjg Metropolii
Krakowskiej jest podejmowanie wspdlnych isolidarnych dziatan o znaczeniu strategicznym,
odpowiadajgcych na stojgce przed nig wyzwania. Konsensus wypracowany i wdrozony ws$réd gmin
obszaru ma na celu podnoszenie skutecznosci i efektywnosci interwencji publicznych. Za nadrzedny cel
realizacji wszelkich dziatan uznaje sie podnoszenie standardéw zycia i dobrostanu mieszkancéw, a
wszelkie interwencje podejmowane sg z poszanowaniem rdznorodnosci i lokalnej specyfiki gmin,
wchodzgcych w sktad Metropolii Krakowskiej. Metropolia Krakowska tworzy ptaszczyzne wspdtpracy
dla 15 gmin — Krakowa i otaczajgcych go 14 gmin: Biskupice, Czernichéw, Igotomia — Wawrzenczyce,
Kocmyrzéw — Luborzyca, Liszki, Michatowice, Mogilany, Niepotomice, Skawina, Swigtniki Gérne,
Wieliczka, Wielka Wie$, Zabierzéw, Zielonki.

. . . Kocmyrzéw-
‘ w“.allfa Michatowice -Luborzyca
Zabierzow Wies b /
\ \ Zielonki i 7 Igotomia-
\\ -Wawrzeficzyce
\

Liszki

Krakow

\
\

Niepotomice

-’ . . \ Biskupice
Skawina T Swiatniki
Gorne  yjeliczka

Rysunek 72 Gmina Miejska Krakdw oraz sgsiadujgce gminy.
Zrédto: www.krakow.pl/aktualnosci/214988,29,komunikat,gminy_wokol_krakowa_walcza_ze_smogi
em.html.
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Igotomia-Wawrzenczyce

Gmina Igotomia-Wawrzenczyce posiada powigzania zwigzane z istniejaca siecig elektryczng zarzagdzang
przez sp6tke Tauron oraz siecig gazowq zarzgdzang przez Polska Spétka Gazownictwa Sp. z 0.0., Gmina
widzi mozliwos¢ wspodtpracy w zakresie wspdlnych dziatann metropolitarnych dotyczacych OZE, ochrony
powietrza i neutralnosci klimatycznej.

Gmina nalezy do klastra energii wraz z gminami wchodzgacymi w sktad Stowarzyszenia Korona
Pétnocnego Krakowa.

Kocmyrzéw-Luborzyca

Gmina Kocmyrzéw-Luborzyca posiada: ,, Zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe Gminy Kocmyrzéw-Luborzyca na lata 2012 -2030”, ktére wskazujg na brak wspdlnej
z Miastem Krakéw infrastruktury energetycznej nalezacej do gminy. Wspdlnie wykorzystywana jest
tylko infrastruktura operatorow energetycznych tj. TAURON Dystrybucja S.A. oraz infrastruktura
gazowa.

Obecnie nie ma na terenie Gminy elementéw infrastruktury, ktérych budowa/rozbudowa wymaga
uzgodnien z Gming Miejskg Krakéw. Na terenie gminy Kocmyrzédw-Luborzyca nie znajdujg sie réwniez
zrodta energii, ktore mozna bytoby zagospodarowaé we wspotpracy z Gming Miejskg Krakdw.

Gmina Kocmyrzéw-Luborzyca przewiduje mozliwosé wspodtpracy z Gming Miejskg Krakéw w zakresie
ochrony powietrza oraz gospodarki wodno-$ciekowej.

Gmina jest cztonkiem klastra energii z gminami lwanowice, Michatowice, Wielka Wie$ oraz Lokalna
Grupa Dziatania Korona Pétnocnego Krakowa.

Koniusza

Gmina Koniusza nie jest bezposrednio powigzana z Gming Miejskg Krakow przez system cieptowniczy.
Gmina posiadajg powigzania infrastrukturalne dotyczace przebiegu systemu elektroenergetycznego
oraz gazowego. Na terenie gminy Koniusza nie znajdujg sie elementy infrastruktury
elektroenergetycznej i gazowej warunkujgce zaopatrzenie w energie elektryczng i paliwa gazowe
Gminy Miejskiej Krakéw. Na terenie Gminy Koniusza nie znajdujg sie zrédta energii, ktére mozna
zagospodarowad we wspdtpracy z Gming Miejskg Krakdw.

Gmina posiada Zintegrowang Strategie Ochrony Powietrza dla Gminy Koniusza.
Liszki

Gmina Liszki posiada ,Zatozenia do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe
na lata 2011-2030” dokument ten wskazuje na brak powigzan w zakresie systemdw energetycznych
z Gming Miejskg Krakdw. Wspétpraca jest realizowana jedynie poprzez ogdlnokrajowe systemy.
Podmiotami obstugujgcymi system elektroenergetyczny jest Tauron, a gazowego Polska Spodtka
Gazownictwa.

Gmina Liszki przewiduje mozliwos¢ wspdtpracy z Gming Miejskg Krakéw m.in. w ramach
Stowarzyszenia Metropolia Krakowska. Wspdtpraca ta bedzie obejmowaé systemy energetyczne,
odnawialne zrédta energii oraz dazenie do neutralnosci klimatycznej i ochrony powietrza.
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Gmina wykazuje rowniez cheé utworzenia klastra energii z Gming Miejskg Krakéw igminami

osciennymi, jesli taka dziatalno$¢ zostanie zainicjowana.
Michatowice

Gmina Michatowice nie posiada informacji na temat powigzan z Gming Miejskg Krakéw w zakresie
systemu energetycznego i gazowego. Obstuga systemu energetycznego prowadzona jest przez Tauron
Dystrybucja S.A., a systemu gazowego przez Polskg Spétke Gazownictwa.

Gmin Michatowice przewiduje mozliwo$é wspdtpracy z Gming Miejskg Krakdw, dotyczgcy systemow
energetycznych, odnawialnych Zrédet energii, neutralnosci klimatycznej oraz ochrony powietrza.
Gmina jest zainteresowana utworzeniem klastra energii z Gming Miejskg Krakdéw igminami
osciennymi.

Mogilany

Gmina Mogilany posiada ,Aktualizacje zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe dla Gminy Mogilany na lata 2021-2024”, ktéra zostata uchwalona Uchwata
Nr XXXVI11/391/2022 Rady Gminy Mogilany z dnia 3 lutego 2022 r.

Gmina Mogilany jest powigzana z gminami sgsiadujgcymi poprzez infrastrukture gazowq nalezgcg do
operatora Polskiej Spdtki Gazownictwa Sp. z 0.0. Podobna sytuacja dotyczy zaopatrzenia gmin
w energie elektryczng. Dystrybutorem i wtascicielem infrastruktury elektroenergetycznej na
omawianych terenach jest TAURON Dystrybucja S.A. Zaopatrzenie w ciepto w gminach odbywa sie
gtéwnie poprzez indywidualne zrédta ciepta. Perspektywiczne kierunki wspdtpracy miedzy gminami to:
edukacja w zakresie rozwigzan ekologicznych i energooszczednych, mozliwosci pozyskiwania funduszy
na inwestycje ekologiczne.

Aktualna wspdtpraca z Gming Miejskg Krakéw odbywa sie w ramach dziatalnosci Stowarzyszenia
Metropolia Krakowska, na ktdrym to poruszane sg tematy takie jak ochrona powietrza. Jako cztonek
Stowarzyszenia Metropolia Krakowska gmina tworzy wspdlne plany i koncepcje we wspomnianej
tematyce jak np. Plan Likwidacji Kottéw, dgzgce do poprawy jakosci powietrza na terenie gmin
tworzacych Metropolie Krakowska.

Niepotomice

Powigzania sieciowe z Miastem Krakdow ograniczajg sie do powigzan sieci przesytowych
i dystrybucyjnych elektroenergetycznych oraz gazowniczych. W zakresie zaopatrzenia w energie
elektryczng powigzanie obejmuje linie energetyczne wysokiego napiecia nalezgce do Tauron
Dystrybucja S.A. w zakresie zaopatrzenia w gaz powigzanie obejmuje gazociagi sredniego cisnienia na
terenach przygranicznych obu gmin nalezgce do Polskiej Spétki Gazownictwa.

W celu zapewnienia przysztego zaopatrzenia w energie elektryczng planowana jest budowa nowej
dwutorowej linii 110 kV wzdtuz autostrady Krakdw-Tarndw relacji Biezanédw-Niepotomice.

Gmina wspotpracuje z Gming Miejskg Krakéw w ramach Stowarzyszenia Metropolia Krakowska.
Skawina

Gmina i Miasto Skawina posiada dokument , Aktualizacji zatozed do planu zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe dla Miasta i Gminy Skawina” uchwalony Uchwatg Rady Miejskiej
w Skawinie Nr XX/284/20 z dnia 17 czerwca 2020 r. Gmina Miejska Krakow jest powigzana z Gming
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Skawina systemem cieptowniczym, gazowym i elektroenergetycznym. Systemy te obstugiwane sg

odpowiednio przez: Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Krakowie, Tauron oraz Polska
Spétke Gazowniczg. Najwieksza wspdtpraca obu gmin jest realizowana przez wykorzystywanie ciepta
wytworzonego na terenie Skawiny w CEZ Skawina przez obiekty zlokalizowane na terenie Krakowa
(szczegdtowy opis zrédta znajduje sie w rozdziale 3.1.1.). Gmina Skawina od lat podejmuje wspétprace
zGming Miejskg Krakéw w zakresie ochrony powietrza, neutralnosci klimatycznej, systemoéw
energetycznych, przede wszystkim realizujgc wspdlne cele Stowarzyszenia Metropoli Krakowskie;j.

Swiatniki Gérne

Swiatniki Gérne posiadajg ,Aktualizacje Projektu Zatozen do Planu Zaopatrzenia w Ciepto, Energie
Elektryczng i Paliwa Gazowe dla Gminy Swigtniki Gérne na lata 2021 — 2036”, w ktérej opisane s3
szczegbétowo systemy energetyczne. Gmina Swigtniki Gérne posiada potaczenie sieciowe z Miastem
Krakéw poprzez sieci przesytowe i dystrybucyjne gazowe oraz dystrybucyjne elektroenergetyczne.
W zakresie systemu gazowniczego operatorem systemu przesytowego jest Operator Gazociggow
Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A. Oddziat w Tarnowie, operatorem systemu dystrybucyjnego jest Polska
Spétka Gazownictwa Sp. z 0.0., a w zakresie systemu elektroenergetycznego operatorem Systemu
Dystrybucyjnego jest TAURON Dystrybucja S.A.

Gmina Swiatniki Gérne deklaruje cheé¢ wigczenia sie do wspodtpracy z Gming Miejskg Krakow
w aspekcie odnawialnych zrdodet energii, neutralnosci klimatycznej i ochrony powietrza. Dodatkowo
gmina aktywnie prowadzi edukacje ekologiczng mieszkancéw i wdrazanie ekologicznych rozwigzan,
ktdre przyczynityby sie do poprawy jakosci powietrza i ochrony klimatu.

Gmina réwniez jest zainteresowana utworzeniem klastra energii z Gming Miejskg Krakdw i gminami
osciennymi.

Wieliczka

Miasto i Gmina Wieliczka posiada dokument pt. “Zatozenia do planu zaopatrzenia Gminy Wieliczka
w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe”. Dokument ten nie wskazuje szczegdlnych powigzan
energetycznych zGming Miejskg Krakéw. Wystepujg powigzania dotyczace wykorzystania
ogolnokrajowych sieci elektroenergetycznych i gazowniczych.

Wielka Wies$

Gmina nie posiada ,Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy w ciepto, energie elektryczng i paliwa
gazowe”, dodatkowo Gmina Wielka Wies$ wskazuje na brak powigzan systemowych. Jednak Gmina nie
wyklucza przysztej wspodtpracy z Gming Miejskg Krakdw w zakresie dotyczacym systemoéw
energetycznych i odnawialnych zrédet energii.

Zabierzow

Gmina Zabierzéw posiada lokalne powigzania w zakresie systemu elektroenergetycznego i gazowego
z Gming Miejska Krakdéw. Powigzania te wystepujg w miejscowosci Rzaska, Balice oraz Szczyglice
i ograniczajg sie do zasilania w energie elektryczng ipaliwo gazowe pojedynczych budynkdow
mieszkalnych i jednorodzinnych lub ustugowych.

Gmina Zabierzéw widzi mozliwos¢ wspdtpracy z Gming Miejskg Krakéw w zakresie systemow
energetycznych, odnawialnych Zrédet energii, neutralnosci klimatycznej, ochrony powietrza. Zakres
wspotpracy moégtby dotyczyé obszarow wspdlnego zagospodarowania odpadéw z wykorzystaniem
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spalarni zarzadzanej przez KHK. Zakres wspdtpracy mogtby rowniez dotyczy¢ wspdlnego pozyskiwania

srodkdw na cele ograniczenia niskiej emisji w ramach Metropolii Krakowskie;j.

Gmina Zabierzdw potencjalnie jest zainteresowana utworzeniem klastra energii z Gming Miejska
Krakéw.

Zielonki

Wspdtpraca Gminy Zielonki z Gming Miejska Krakédw odbywa sie za posrednictwem przedsiebiorstw
energetycznych, ktére swiadczg swoje ustugi na terenie obu gmin. Jest to przedsiebiorstwo PSG Sp.
z0.0., MPECS.A. oraz Tauron Dystrybucja S.A. Przedsiebiorstwa te zapewniajg realizacje, finansowanie
budowy irozbudowe sieci uwzgledniajac potrzeby odbiorcéw. Szczegétowy opis infrastruktury
energetycznej oraz zapotrzebowanie gminy na energie znajduje sie w ,Projekcie zatozer do planu
zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe dla Gminy Zielonki na lata 2018-2033".

Gmina Zielonki otwarta jest na wspdtprace zGming Miejskg Krakow w zakresie zagadnien
zmierzajgcych do rozwoju systemodw energetycznych, odnawialnych zrédet energii i poprawy jakosci
powietrza. Wspétpraca w zakresie gospodarki energetycznej nie wymaga podejmowania dziatan
zmierzajgcych do zabezpieczenia energetycznego gminy, natomiast w zakresie szeroko pojetych
dziatan proekologicznych i energooszczednych jest mozliwa.

20 maja 2020 r. Elektrocieptownia PGE Energia Ciepta w Krakowie oraz Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej w Krakowie podpisaty porozumienie w sprawie projektu ,Piaszczysta”. Projekt
»Piaszczysta” obejmuje rejon ulic: Piaszczystej, Pekowickiej i Z. Glogera w Krakowie oraz poftudniowej
czesci Zielonek.

Gmina Zielonki nalezy do Klastra Pétnocnego Krakowa iztego wzgledu nie rozwaza mozliwosci
przystgpienia do klastra z Krakowem.

Zgodnie z art. 19 ust. 5 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 r. poz.
1385 z pdzn. zm.) projekt dokumentu pt. ,Zatozenia do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow w
ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe na lata 2023 - 2038” wraz z ,Prognozg oddziatywania na
srodowisko” zostat poddany opiniowaniu przez Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego.
Wydana opinia stanowi zatgcznik nr 2 do dokumentu.
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11. Plany/Kierunki rozwojowe Miasta

Gtéwnymi dokumentami strategicznymi okreslajgcymi kierunki rozwoju Gminy Miejskiej Krakéw sg
Strategia Rozwoju Krakowa , Tu chce zyé. Krakéw 2030” oraz Studium Uwarunkowan i Kierunkéw
Zagospodarowania Przestrzennego Miasta Krakowa 2014 wraz z Zatozeniami dokumentu Nowe
Studium dla Krakowa 2022.

11.1. Obszary rozwojowe

Kluczowe kierunki strategiczne rozwoju Krakowa okresla przyjeta w 2018 roku ,Strategia Rozwoju
Krakowa. Tu chce zy¢. Krakéw 2030.”.

Strategia definiuje szes¢ celdw strategicznych rozwoju Krakowa do 2030 i dotyczy kazdego aspektu
funkcjonowania miasta i mieszkancéw:

I Krakéw — otwartg i harmonijng metropolig o znaczeniu miedzynarodowym w sferach:
innowacji, nauki, gospodarki i kultury,
Il. Krakéw — miasto rozwijajgce gospodarke opartg na wiedzy,

Il Krakéw — kreatywna i korzystajgca z potencjatu kulturowego nowoczesna metropolia,

V. Krakéw — miasto przyjazne do zycia,
V. Silna wspdlnota samorzgdowa mieszkancow Krakowa,
VI. Krakéw — nowoczesnie zarzgdzana metropolia.

Drugim najwazniejszym dokumentem planistycznym gminy jest studium uwarunkowan i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego gminy. Studium sporzadza sie wcelu okreslenia polityki
przestrzennej gminy, wtym lokalnych zasad zagospodarowania przestrzennego. Studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego Miasta Krakowa, uchwalone
w obecnej formie w 2014, realizuje jedno z podstawowych zadan samorzadowych, jakim jest
ksztattowanie tadu przestrzennego, stanowigcego podstawe dla rozwoju Krakowa. Dokument
definiuje, miedzy innymi, cele polityki przestrzennej Krakowa, to jest:

Cel | Tworzenie warunkdéw przestrzennych umozliwiajgcych stata poprawe jakosciowa
zamieszkania, pracy i rekreacji w miescie,
Cel Il Tworzenie warunkéw przestrzennych dla rozwoju w Krakowie konkurencyjnej

i nowoczesnej gospodarki,
Cel Il Tworzenie warunkéw przestrzennych w osigganiu przez Krakdéw rangi metropolii
europejskiej o wiodacych funkcjach nauki, kultury i sportu.

Na poczatku 2022 roku zostata podjeta decyzja o przygotowaniu nowego Studium, w ktérym wizja
rozwoju Krakowa oparta jest na 9 filarach:

e dostepnosci do wybranych ustug spotecznych - Krakow Bliski Mieszkaricom,
e <$rodowiskowe — Krakdéw w zieleni,

e klimatyczne — Krakdw zeroemisyjny i przygotowany do zmian klimatu,

e komunikacyjne —Krakéw miastem o zréwnowazonej mobilnosci,

e standardéw mieszkaniowych — Krakéw z dobrym mieszkaniem,

e gospodarcze — Krakow o mocnej gospodarce,
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e kulturowe — Krakdw pamietajgcy o swoim dziedzictwie,

e zwigzane z rolg osrodka regionalnego i centrum ponadlokalnego — Krakdw metropolig,

Krakéw zeroemisyjny i
przygotowany do zmian
klimatu

e ksztattem tadu przestrzennego — Krakow objety prawem miejscowym.
Motto:
Krakéw objety prawem
miejscowym
rozwoju
Rysunek 73 Wizja rozwoju miasta Krakowa.

Krakow bliski mieszkaricom
Czas
harmonijnego
K6 .. Krakow miastem
Krakéw pamietajacy zréwnowazonej mobilnosci
o swoim dziedzictwie
Krakéw o mocnej Krakéw z dobrym
gospodarce mieszkaniem

Zrédto: WIZJA ROZWOJU MIASTA KRAKOWA aktualizacja Studium uwarunkowar i kierunkéw
zagospodarowania przestrzennego Miasta Krakowa.

Oba wyzej wymienione dokumenty zaktadajg rozwdj Krakowa jako zielonego miasta przyjaznego
mieszkaricom, turystom iinwestorom w petni wykorzystujgcego swdj potencjat idziedzictwo
kulturowe.

W obszarze szeroko rozumianej energetyki dokumenty strategiczne przewidujg systemowa zmiane
systemu ogrzewania opartego na paliwie statym, rozbudowe sieci cieptowniczej w centrum miasta,
poprawe efektywnosci energetycznej budynkdéw zwiekszenie wykorzystania energii odnawialnej oraz
wdrazanie dziatan dazacych do zeroemisyjnosci, tak aby Krakdw osiggnat status miasta neutralnego
klimatycznie w perspektywie 2050 r.
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11.2. Zwiekszenie efektywnosci energetycznej, wykorzystania OZE, ciepta

sieciowego i odpadowego

11.2.1. Plany wykorzystania energii geotermalnej ptytkiej
i gtebokiej

Zasoby energii geotermalnej iich wykorzystanie scisle zalezg od parametréw termicznych ztoza.

W zaleznosci od gtebokosci wystepowania ztoza wyrdznia sie dwa rodzaje energii geotermalnej:

g ;
——Skawina

Ptytka energia geotermalna — sg to zasoby energetyczne, zgromadzone w wodach i glebach
potozonych na niewielkich gtebokosciach pod powierzchnig gruntu o stosunkowo niskich
temperaturach (ponizej 20°C). Mogg byc¢ efektywnie eksploatowane tylko posrednio za
pomocg pomp ciepfa. Wykorzystywanie ich do produkcji energii elektrycznej jest
ekonomicznie nieuzasadnione.

- A //
i . 7 Srednia przewodnos¢ cieplna [W/(m-K)]

[ Zarys obszaru pilotazowego
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Rysunek 74 Srednia przewodnos¢ cieplna w interwale 0 — 50 m [W/(m*K).
Zrédfto: https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/krakow.

Gmina Miejska Krakéw posiada korzystne warunki do wykorzystania geotermii ptytkiej przy uzyciu

pomp ciepta. Temperatura gruntu na gtebokosci 0,5 m ppt. wynosi w przyblizeniu 8,5°C.

Gteboka energia geotermalna — sg to zasoby energetyczne zlokalizowane do okoto 3-4 km pod
powierzchnig ziemi, wydobywane za pomoca otwordéw wiertniczych. Najbardziej optacalne
ekonomicznie zlokalizowane sg na poziomie ok. 2 km. Ztoza te wykorzystywane sg m.in. do
celdéw energetycznych.

Na terenie Krakowa rozwazana jest opcja wykorzystania zasobéw ptytkiej geotermii. Rysunek 74

przedstawia Srednig przewodnosc cieplng w interwale 0 — 50 m.
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Rysunek 75 Mapa przewodnosci cieplnej w interwale 0-200m.
Zrédfto: https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/krakow.

Gmina Miejska Krakéw nie posiada znaczacych przeciwskazan, aby wykorzystywac¢ energie
geotermalng. W celu okreslenia doktadnego potencjatu uzysku energii konieczne jest przeprowadzenie
odwiertu prébnego.

11.2.2. Plany budowy instalacji PV i farm PV

Program Ochrony Srodowiska dla Miasta Krakowa na lata 2020-2030 podkreéla konieczno$é budowy
instalacji fotowoltaicznych, z uwagi na potrzebe zwiekszenia wolumenu energii z OZE w miksie
energetycznym Krakowa. Rozwdj odnawialnych Zrédet energii wpisuje sie oczywiscie w strategie
Gminy Miejskiej Krakow, ktéra podjeta wyzwanie osiggniecia stanu neutralnosci klimatycznej do 2050
roku.

Powstawanie mikroinstalacji fotowoltaicznych na terenie Krakowa jest powigzane z budynkami
mieszkalnymi, ustugowymi oraz uzytecznosci publicznej. Celem samowystarczalnosci energetycznej
konieczne jest wykorzystanie powierzchni dachowych oraz S$ciennych istniejgcych lub
nowobudowanych budynkdw oraz w dalszej perspektywie wdrazanie rozwigzan takich jak np. wiaty
stfoneczne czy panele fotowoltaiczne umieszczane na dachach autobusdw.

Budowa farm fotowoltaicznych jest kluczowa dla sektora gospodarki komunalnej w kontekscie ,,Planu
gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Krakéw” oraz niezbedna do tworzenia obszaréw
dodatnich energetycznie. Podczas doboru gruntéw pod farmy fotowoltaiczne nalezy zwrdci¢ uwage
czy tereny posiadajg odpowiednio niskg klase gruntow (IV lub nizszg klase gruntéw ornych, tgk
i pastwisk oraz nieuzytki rolne) oraz dostep do infrastruktury energetycznej. Studium uwarunkowan
i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego wymienia mozliwe usytuowania farm fotowoltaicznych
na terenie Krakowa. Wskazane lokalizacje to:

e Ptaszow,

e QOlszanica,

e Branice,

e rejon ul. Igotomskiej.
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Wytyczne i zatozenia do nowego Studium przewidujg okreslenie zasad dotyczacych lokalizacji oraz

mozliwosci realizacji urzadzen, obiektéw oraz instalacji wytwarzajgcych energie ze zrédet
odnawialnych. Przedsiewziecia te, co do zasady lokalizowane powinny by¢ na terenach
zurbanizowanych, a dokument okreéli:

a) zasady wykorzystaniu fotowoltaiki na dachach i na Scianach budynkdéw, ew. wskazane lokalizacji
duzych elektrowni solarnych,

b) zapisy umozliwiajgce wykorzystanie energii ziemi — zapisy o instalacji pomp ciepta oraz miejsca
lokalizacji duzych inwestycji geotermalnych,

c) zasady wykorzystania mikro instalacji - energia wiatru.

Ograniczeniem dla budowy nowych instalacji jest dostepna wolna moc przytgczeniowa sieci
dystrybucyjnych. Wedtug danych dostepnych w raporcie ,Rynek fotowoltaiki w Polsce 2021”
przygotowanym przez Instytut Energetyki Odnawialnej w wojewddztwie matopolskim wolna moc
przytaczeniowa dla zupetnie nowych zrédet energii elektrycznej wynosi zaledwie 115 MW.

Potencjalne mozliwosci lokalizacji farm fotowoltaicznych na dziatkach nalezgcych do gminy s3 juz
analizowane w Gminie Miejskiej Krakdw.

11.2.3. Plany utworzenia w Krakowie obszaru dodatniego
energetycznie

Obszar Dodatni Energetycznie jest to obszar obejmujgcy zespot budynkéw, w ktérym facznie
zachowany jest dodatni bilans energetyczny, czyli wiecej energii jest lokalnie wytwarzanej niz
zuzywanej.

Zadaniem takie obszaru jest optymalne wykorzystanie potencjatu lokalnej produkcji energii
odnawialnej, maksymalizacja efektywnosci energetycznej oraz zapewnieniu zréwnowazonego rozwoju
spotecznego, gospodarczego i sSrodowiskowego. Jednym z bardzo istotnych parametréw tego obszaru
jest petne wdrozenie idei miasta krétkich odlegtosci i zaplanowanie takiego rozmieszczenia zabudowy
mieszkaniowej, ustugowej, biurowej iprzestrzeni czasu wolnego, ktére pozwoli praktycznie
wyeliminowac w zyciu codziennym koniecznos¢ korzystania z jakichkolwiek srodkéw transportu.

Na terenie Krakowa wystepuje potencjat przeksztatcenia dawnych dzielnic przemystowych
w niskoemisyjne, inteligentne obszary o zréznicowanym przeznaczeniu, generujgce nadwyzki zielonej
energii. Stworzenie obszaru dodatniego energetycznie w takich dzielnicach jest prostsze, poniewaz
powstajg na nich nowe, energooszczedne budynki a stare moga zosta¢ zmodernizowane,
z zastosowaniem rozwigzan OZE, co poprawi lokalny bilans energetyczny i utatwi dostep do energii ze
zrédet odnawialnych szerokiej grupie uzytkownikow.

Obszary dodatnie energetycznie w Krakowie mogtyby powstac na terenie Nowej Huty PrzysztosSci oraz
Nowego Miasta — Rybitwy, poniewaz sg to obszary, na ktérych budowane bedg nowe budynki i tatwiej
bedzie osiggna¢ wyzsze standardy energetyczne, a tym samym mniejsze zapotrzebowanie na energie.

Czynnikami sprzyjajgcymi powstawaniu obszaréw dodatnich energetycznie s3:

e Budynki znajdujace sie na terenie obszaru dodatniego energetycznie powinny cechowaé sie
najnizszym mozliwym zapotrzebowaniem na ciepto oraz powinny by¢ dostosowane do
zastosowania instalacji wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii,
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e O ile zachodzi taka mozliwos¢, budynki bedg podigczone do innowacyjnej sieci
niskotemperaturowej, ktéra dostarczy zeroemisyjng energie na potrzeby ich ogrzewania
i chtodzenia. Dodatkowo zostang zainstalowane instalacje wykorzystujace odnawialne zrédta
energii skorelowane z bankami energii/ciepta, umozliwiajgce pokrycie zapotrzebowania
budynkdw w energie elektryczng oraz sprzedaz nadwyzki energii do okolicznych budynkéw,

e W przypadku braku mozliwosci podfaczenia budynkéw do innowacyjnej sieci
niskotemperaturowej, zostang zastosowane instalacje wykorzystujgce odnawialne zrédta
energii m.in. gruntowe badZ powietrzne pompy ciepta czy instalacje fotowoltaiczne
skorelowane z magazynami energii badz ciepta, pokrywajace w petni zapotrzebowanie
budynkdéw na energie elektryczng oraz ciepto. Nadwyzka energii cieplnej/elektrycznej moze
by¢ dostarczana do okolicznych budynkow.

11.2.4. Mozliwosci wytwarzania chtodu z ciepta sieciowego

W zwigzku z rosngcymi temperaturami powietrza wystepujacymi szczegélnie w miesigcach letnich,
coraz wiecej budynkéw wykorzystuje systemy do chfodzenia, jednak dotychczas nie wystepuje
zcentralizowana sie¢ dystrybucyjna chtodu.

W Gminie Miejskiej Krakdw wystepujg korzystne warunki do skojarzenia procesu wytwarzania energii
elektrycznej, ciepta i chtodu. Wykorzystanie ciepta sieciowego do produkcji chtodu pozwoli docigzyé
system cieptowniczy w okresie letnim, jednoczesnie zmniejszy szczyt zapotrzebowania na energie
elektryczng w chwilach maksymalnego zapotrzebowania na chtodzenie, ale moze réwniez przyczynic
sie do zwiekszenia produkcji energii elektrycznej. Dziatanie to pomaga wygtadzi¢ charakterystyke
nierownomiernosci  produkcji/rozbioru ciepta wcatym roku, stabilizujgc prace systemu
cieptowniczego.

Ciepto wytwarzane w zrédtach moze byé wykorzystane na produkcje chtodu u odbiorcy. Produkcja
ciepta na potrzeby produkcji chtodu u odbiorcéw koricowych ma jednak ciggle istotne ograniczenia. Sg
to m.in.:

e Koszt budowy technologii uktadéw adsorpcyjnych oraz ich serwisowania, co przy niskim
zapotrzebowaniu na chtdd powoduje niskg optacalnosé ich zastosowania,

e Zwiekszanie temperatury w sieciach cieptowniczych w stosunku do potrzeb zwigzanych
z dostawami cieptej wody uzytkowej, ktérych wymaga technologia absorpcyjna, co powoduje,
ze straty ciepta nie sg rekompensowane przez przychody zwigzane ze zwiekszong sprzedazg
ciepta.

Opfacalna produkcja ibezposrednia sprzedaz chtodu wymaga bezposredniej bliskosci odbiorcy
koncowego oraz duzego wolumenu sprzedazy w celu zapewnienia optacalnosci ekonomiczne;j.

Odbiorcami chtodu sieciowego mogg by¢ hotele, supermarkety, urzedy, szkoty, szpitale, budynki
uzytecznosci publicznej, przemyst, handel, deweloperzy a takze indywidualni odbiorcy komunalni.

Produkcje chtodu w okresie letnim faczy sie najczesciej z produkcjg ciepta ienergii elektrycznej
w uktadach nazywanych trigeneracyjnymi lub tréjgeneracyjnymi.

Na chwile obecng na terenie Gminy Miejskiej Krakéw produkcja chtodu jest nieuzasadniona
ekonomicznie oraz energetycznie. Wptywajg na to wysokie koszty inwestycyjne, niska optacalnosc
produkcji chtodu, wynikajgca z wczesniej przytoczonych ograniczen oraz niedostosowanie wiekszosci
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zasoboéw budowlanych na terenie gminy do odbioru chtodu z wykorzystaniem tej samej sieci

przesytowej.
11.2.5. Rozwdj programu cieptej wody uzytkowe;j

Korzystanie zcieptej wody uzytkowej w porédwnaniu zindywidualnymi zrédtami stuzacymi do
podgrzewania wody tj. piecyki gazowe lub elektryczne podgrzewacze wody jest rozwigzaniem
wygodnym i bezpiecznym dla uzytkownika, a takze ekologicznym.

Likwidacja piecykow gazowych niesie ze sobg same korzysci:

e bezpieczenstwo, poniewaz przedsiewziecie to catkowicie wyeliminuje zagrozenie zatrucia sie
czadem,

e obnizenie kosztow eksploatacyjnych zwigzanych z konserwacjg, naprawami instalacji
i urzadzen, poniewaz obowigzek utrzymywania ich w nalezytym stanie technicznym spoczywa
na dostawcy ciepfta,

e komfort uzytkowania systemu podgrzewania wody cieptem sieciowym. Stwarza on bowiem
mozliwosci: jednoczesnego korzystania zcieptej wody przez wielu uzytkownikéw
rownoczesnie (bez spadku temperatury), zmniejsza ilosci pobieranej wody (nie trzeba czekac
az zimna woda sptynie z rur) oraz ilosci powstajgcych sciekéw.

Program cieptej wody uzytkowej w Krakowie ma duzy potencjat, poniewaz nie wszystkie budynki
bedace w zasiegu sieci cieptowniczej korzystajg z cieptej wody uzytkowej. Potencjat rozwoju tego
programu jest szacowany na 106 MW mocy przytgczonej.

Ze wzgledu na dynamiczny rozwdj programu w poprzednich latach, w ciggu najblizszych lat prognozuje
sie dalszy rozwdj programu oraz przewiduje sie state podtgczanie okoto 200 nowych obiektéw rocznie
do miejskiej sieci cieptowniczej w zakresie programu "Ciepta woda bez piecyka”.

Ze wzgledu na obecna sytuacje polityczna, polityke Unii Europejskiej (m.in. plan REPowerEU) oraz
prognozowany dalszy wzrost cen gazu ziemnego, program cieptej wody uzytkowej ,Ciepta woda bez
piecyka” moze w najblizszych latach stac sie jeszcze bardziej uzasadniony ze wzgledéw ekonomicznych.

11.2.6. Magazyny energii

Magazyny energii sg niezbednym rozwigzaniem w kontekscie dgzenia do jak najwiekszej efektywnosci
energetycznej oraz coraz szerszego stosowania odnawialnych Zrédet energii pofaczonych
z magazynami energii.

Koniecznos¢ akumulacji energii wynika ze zmiennosci w czasie zapotrzebowania na rézne formy
energii, okresowosci dostarczania energii ze zrédet odnawialnych oraz niespdjnosci czasowej miedzy
podazg ipopytem na konkretne formy energii. Magazyny energii umozliwig efektywne
wykorzystywanie odnawialnych Zrédet energii w warunkach funkcjonowania niezmodernizowanej
sieci energetycznej. Jest to odpowiednie rozwigzanie na czas transformacji energetycznej. Istniejg
rézne typy magazynow energii, rdznig sie one miedzy sobg czasem akumulacji oraz technologia
przechowywania energii. Wyrdznia sie magazyny energii cieplnej ichemicznej, magazyny
z wykorzystaniem proceséw elektrochemicznych lub uktadéw elektrycznych oraz magazyny energii
mechaniczne;j.
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Z punktu widzenia systemow grzewczych czy cieptowniczych najbardziej istotne sg magazyny ciepta.

W elektrocieptowniach energia cieplna moze by¢ akumulowana w magazynach krétkotrwatych,
pozwalajgcych na pokrycie krétkich obcigzen szczytowych na ciepto. Ciepto z kottédw jest akumulowane
przez czynnik grzewczy (wode) w zasobniku ciepta (np. PGE Energia Ciepta S.A. Oddziat nr 1 Krakéw
posiada wodny akumulator ciepta o pojemnoéci 18000 m3), co umozliwia zwiekszenie mocy cieplnej
oddawanej do sieci cieptowniczej bez koniecznosci uruchamiania kolejnego kotta lub zwiekszania mocy
pracujgcego kotta. W przypadku uktadéw kogeneracyjnych magazyny oparte o podobng zasade
dziatania mogg by¢ stosowane do przechowywania nadmiarowej energii cieplnej wygenerowanej przez
kogenerator, pracujgcy z petng mocg przez czes¢ doby w okresie letnim. Przez pozostatg czes¢ doby
akumulator oddaje ciepto do sieci. Zastosowanie materiatéw zmiennofazowych wkomponowanych
w strukture budynku pozwala na uzyskanie komfortu cieplnego przy mniejszym wykorzystaniu energii
lub nawet bez koniecznosci ogrzewania i klimatyzacji. Elementy konstrukcyjne izasobniki o duzej
pojemnosci cieplnej powodujg, ze budynek staje sie magazynem ciepta oraz chtodu.

Magazynowanie energii cieplnej moze sie odbywaé rowniez diugoterminowo, poprzez gromadzenie
nadmiarowego cieptfa lub chtodu do pdzniejszego wykorzystania. Sezonowe magazynowanie energii
moze byc¢ realizowane w formacjach wodonosnym, w gruncie lub ztozach sztucznych, duzych
podziemnych zbiornikach czy tez w zaadoptowanych wyrobiskach pokopalniane. Dtugoterminowe
akumulatory ciepta umozliwiag magazynowanie energii cieplnej przez okres jednego roku, co pozwala
wykorzystaé nadwyzke letnig i wykorzysta¢ jg w okresie zimowym. Jednym z rozwigzan sg magazyny
niskotemperaturowe akumulujace ciepto z kolektoréw stonecznych wykorzystywane w matych
i Srednich systemach cieptowniczych np. jako dolne Zrddto ciepta dla pompy ciepta.

Magazyny elektrochemiczne pozwalajg na magazynowanie energii elektrycznej. Akumulatory sg
tadowanie nadwyzkami energii elektrycznej generowanej przez odnawialne zrédta energii oraz
roztadowywanie w przypadku zwiekszonego zapotrzebowania, obok funkcji magazynowania, bilansujg
system elektroenergetyczny w warunkach zmiennosci wytwarzania. Dzieki takiemu rozwigzaniu
system elektroenergetyczny oparty o zrédta wytwodrcze takie jak fotowoltaika jest elastyczny stabilny.
Najbardziej rozpowszechnionymi magazynami elektrochemicznymi sg akumulatory kwasowo-
otowiowe oraz litowo-jonowe. Akumulatory montuje sie w pakietach celem skonfigurowania
pozadanej pojemnosci lub mocy. Coraz wieksze zainteresowanie obserwuje sie jednak w innych
technologiach, takich jak akumulatory sodowo-siarkowe, ktdre mogg dostarcza¢ energie przez dtugi
czas, czy akumulatory przeptywowe, ktére pozwalaja na niezalezne wymiarowanie ilosci
zmagazynowanej energii przy stosunkowo niskich kosztach.

W kontekscie zastosowania wodoru jako paliwa przysztosci istnieje potencjat magazynowania go oraz
wykorzystania do odtworzenia energii elektrycznej. Proces odtwarzania nastepowatby w wyniku
przebiegu proceséw chemicznych z wykorzystaniem ogniw paliwowych. Sama produkcja wodoru
mogtaby odbywac¢ sie w procesie elektrolizy, zasilanym energia elektryczng pochodzaca
z odnawialnych zrddet energii.

W przypadku powstania na terenie Krakowa instalacji fotowoltaicznej duzej mocy, elektroliza
wodorowa mogtaby stac sie metodg zarzgdzania szczytowgq produkcjg energii elektrycznej. Mozliwosci
tego typu instalacji s3 jednak ograniczone przestrzenig dostepng do budowy elektrowni stonecznej
oraz wymaganymi wysokimi kosztami inwestycji. Magazynowana energia mogtaby postuzyé¢ do
wykorzystania podczas okresu ze znikomym nastonecznieniem.
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W najblizszym czasie Gmina Miejska Krakéw, w celu nawigzania wspodtpracy oraz przedsiewziecia

konkretnych krokéw by korzysta¢ z magazynéw energii, powinna zawrze¢ wspoétprace z krakowskimi
uczelniami ijednostkami naukowo-badawczymi w obszarze klimatu ienergii, wtym w zakresie
magazynowania energii i ciepfa.

11.2.7. Ciepto odpadowe

Na terenie Gminy Miejskiej Krakow istnieje mozliwos¢ wykorzystania energii odpadowej w postaci
instalacji pomp ciepta, wykorzystujgcych jako dolne zrédio ciepta $cieki sptywajgce do Zaktadu
Oczyszczania Sciekdw Ptaszdw (potencjat oszacowano na 50 MWt) oraz Kujawy (potencjat oszacowano
na 15 MWst). Podobne wykorzystanie ciepta odpadowego przy pomocy pomp ciepta funkcjonuje
w Szlachecinie k. Poznania czy Czorsztynie. Scieki doptywajace do oczyszczalni sg dobrym dolnym
Zrédtem ciepta ze wzgledu na ich temperature, ktéra waha sie od 12°C w okresie zimowy, do 23°C
w okresie letnim oraz zazwyczaj statg ilos¢ sciekdw doptywajacg do oczyszczalni bez wzgledu na pore
roku.

Kolejng mozliwoscig wykorzystania ciepta odpadowego jest odzyskiwanie ciepta z serwerowni
zlokalizowanych na terenie Gminy Miejskiej Krakow. W przypadku odzysku ciepta z serwerowni role
klimatyzatora petniag wymienniki ciepta, w ktoérych gorgce powietrze pobrane z centrum danych
podgrzewa wode do temperatury ok. 40°C. Zastosowane w instalacji pompy ciepta podnoszg nastepnie
temperature wody do 85°C. Ciepto odpadowe uzyskane z wspomnianych wyzej zrédet moze zostaé
wykorzystane w celu zasilenia pobliskich budynkéw w energie cieplna.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ odzysku ciepta z powietrza wentylacyjnego z tuneli drogowych oraz tuneli
wybudowanych na potrzeby premetra. W celu okredlenia ilosci energii mozliwej do uzyskania nalezy
przeprowadzi¢ szczegdtowg analize.

11.2.8. Rozwadj inteligentnej, niskoemisyjnej sieci cieptowniczej

Inteligentna sie¢ cieptownicza jest to sie¢ wyposazona w armature pomiarowg oraz zdalnie starowang,
dzieki temu mozliwy jest ciggty nadzér nad siecig i przeptywem ciepta. Rozwigzanie to wykrywa punkty
nieszczelnosci systemu, co pozwala na szybka naprawe, ograniczenie strat wody i ciepta oraz szybkie
uzupetnienie ztadu. Zdalny nadzér, wizualizacje isterowanie parametréw pracy urzadzen sieci
cieptowniczej i kottowni umozliwia system nadzoru typu SCADA. Zainstalowany jest w punktach
zdawczo-odbiorczych na wyjsciu magistral cieptowniczych ze Zzrédet oraz w kluczowych punktach sieci,
tj. komorach, przepompowniach igrupowych stacjach wymiennikéw ciepta. System monitoringu
kottowni gazowych isieci alarmowych nowych rurociggdw preizolowanych oparty jest na
automatycznie wysytanych raportach, jednak operator w kazdej chwili moze stworzy¢ raport dla dane;j
lokalizacji w konkretnym czasie.

Zastosowanie takich rozwigzan pozwala na ograniczenie emisji CO; oraz ma na celu zmniejszenie
ubytkédw wody sieciowej oraz strat ciepta. W literaturze fachowej podaje sie, ze efektem inteligentnego
zarzadzania sieci cieptowniczej w typowy zimowy dzien jest zmniejszenie obcigzenia szczytowego
o okoto 15%.

MPEC w Krakowie przeprowadza rdwniez badania termowizyjne sieci tworzgc mape. Termowizja sieci
cieptowniczej to nowoczesna metoda, ktéra umozliwia pozyskiwanie danych o stanie technicznym
systemu cieptowniczego.
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Rysunek 76 Zdjecie termowizyjne sieci cieptowniczej wskazujgce na awarie rurociggu (wzrostowi
temperatury odpowiada kolor biaty i czerwony).
Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie
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11.2.9. Rozwdj energetyki rozproszonej — irodta wyspowe

z uwzglednieniem OZE

Klasyczny system energetyczny opiera sie na wytwarzaniu energii elektrycznej w elektrowniach
i elektrocieptowniach zawodowych, z ktérych jest ona dostarczana do odbiorcéw koricowych poprzez
linie przesytowe wysokiego, sredniego i niskiego napiecia (nn). Obecny system energetyczny nie
spetnia wyzwan stawianych przez zmiany spoteczne i technologiczne takie jak m.in. rozwdj energetyki
odnawialnej i state podnoszenie swiadomosci ekologicznej spoteczeristwa obywatelskiego. W celu
unikniecia kosztownej modernizacji infrastruktury przesytowe] idystrybucyjnej, zasadnym jest
tworzenie wyspowych instalacji niepowigzanych z krajowym systemem energetycznym. Systemy
generacji rozproszonej, dajg szanse uelastycznienia procesu produkcji i konsumpcji energii na
zdefiniowanym wczesniej terenie, np. klastrze energii, zaktadzie produkcyjnym czy osiedlu
mieszkaniowym. Umozliwia sie tym samym doktadne dopasowanie mocy jednostek wytwérczych do
zapotrzebowania. Przy wykorzystaniu lokalnych Zrddet, zminimalizowane s3 straty energii na przesyle
jak réwniez ogranicza sie koniecznos¢ budowy kosztownych sieci wysokich napieé. Pozwala to obnizyé
koszty jak rowniez zwiekszyc¢ jakos¢é przesytanej energii oraz bezpieczeristwo energetyczne.

Wsrdd zalet energetyki rozproszonej wymieni¢ nalezy m.in. mozliwosé zrdznicowania struktury
wtasnosciowej, ktdra utatwia wejscie na rynek dla mniejszych wytwdércéw energii, bezposredni kontakt
producenta z odbiorcg jak réwniez stworzy przestrzen dla nowych modeli biznesowych. Wartosé
inwestycji oraz czas budowy instalacji dla generacji rozproszonej sg znacznie nizsze w poréwnaniu
z energetyka konwencjonalna.

Atutem generacji rozproszonej jest mozliwo$¢ budowania wiezi miedzy mieszkaricami na danym
terenie, szczegdlnie w obszarach peryferyjnych. Ten walor wykorzystuje Miejskie Przedsiebiorstwo
Energetyki Cieplnej w Krakowie, ktdre buduje instalacje odnawialnych zrédet energii na obszarach
znajdujacych sie poza zasiegiem miejskiej sieci cieptowniczej. Dziatania te skupiajg sie na systemach
dostarczania energii w oparciu oinstalacie wyspowe czy uktady energetyki rozproszonej
wykorzystujacej Zrédta energii odnawialnej za pomoca ogniw fotowoltaicznych, kolektoréow
stonecznych, turbin wiatrowych a takze pomp ciepfa.

Obecnie w zasobie MPEC sg 4 instalacje oparte na pompach ciepta, wtym 3 w skojarzeniu
z fotowoltaika, o tgcznej mocy zainstalowanej 112,6kW i 33,09kW,.

11.2.10. Rozwdj energetyki spotecznej oraz klastrow energetycznych

Energetyka obywatelska to nowy model korzystania z energii, w ktérym scentralizowane, wielkie moce
wytworcze (elektrownie zawodowe), dotychczas przesytajgce energie elektryczng icieplng
jednokierunkowo do konsumentdw, sg stopniowo uzupetniane (po czesci: zastepowane) przez rosngca
sie¢ rozproszonych i aktywnych uzytkownikéw energii — prosumentéw indywidualnych, dziatajacych
grupowo, wirtualnie oraz wspadlnot, np. spoétdzielni energetycznych — wtascicieli i zarzgdcdw wtasnych,
lokalnych i odnawialnych Zrédet energii.
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Celem energetyki obywatelskiej jest:

e stymulowanie rozwoju lokalnej gospodarki poprzez wykorzystanie lokalnych zasobéw
energetycznych,

e wzrost Swiadomosci energetycznej mieszkaricow gminy,

e wzrost zaangazowania mieszkancéw gminy w zycie publiczne.

Dzieki inwestycji mieszkancéw we wtasne indywidualne urzadzenia produkujace energie ze storica czy
wiatru, stajg sie oni prosumentami energii oraz zmniejszajg zanieczyszczenie powietrza. Rozwigzaniem
kolektywnym zas jest utworzenie wspélnoty energetycznej, ktéra wspdlnymi sitami bedzie budowa¢é
infrastrukture energetyczng opartg na generacji rozproszonej. Jedng z form dostepnych w polskim
prawodawstwie energetycznym pozwalajagcg na takie dziatania jest spétdzielnia energetyczna (na
terenach gmin wiejskich i miejsko-wiejskich) oraz klaster energii.

W energetyce obywatelskiej/spotecznej kluczowe jest ,zaangazowanie lokalnej spotecznosci
w tworzenie prawa lokalnego oraz wywieranie nacisku na wtadze samorzadu, by te przeznaczaty srodki
na inwestycje energetyczne. Gmina za$ powinna $wiadomie i rozwaznie gospodarowac energig na
swoim terenie, jak i wspdtpracowad z wielkoskalowg energetyka”.

Inng forma budowy energetyki spotecznej przez mieszkancéw jest udziat w panelach i dyskusjach nad
energetyczng przysztoscig danej spotecznosci jak rowniez decydowanie o lokalizacji i rodzaju inwestycji
zwigzanej z wytwarzaniem energii elektrycznej. Przejawem takich dziatan byto zorganizowanie
pierwszego w Polsce Krakowskiego Panelu Klimatycznego [24], ktéry krakewski-PaneHdimatyezny byt
bezposrednig formag demokracji deliberacyjnej, w ktérej decydujacy gtos oddany byt bezposrednio
mieszkarncom. Wspétuczestniczyli oni tym samym w podejmowaniu waznych decyzji, ktore zawazg na
najblizszej przysztosci miasta. Propozycje wypracowane podczas Krakowskiego Panelu Klimatycznego,
ktore uzyskaty minimum 80-procentowe poparcie zostaty wybrane do wdrozenia. Krakowski Panel
Klimatyczny poswiecony byt zmianom klimatu i neutralnosci i klimatycznej miasta.

Efektem wspodtpracy mieszkancéw Krakowa z ekspertami energetycznymi iekologicznymi sg 32
rekomendacje dla miasta w duchu zréwnowazonego rozwoju. Przyktadami rekomendacji mieszkarncow
dla miasta s3:

1. Przygotowanie Strategii Klimatycznej Krakowa, przedstawiajgcej plan dojscia do neutralnosci
klimatycznej,

2. Opracowanie i wdrozenie kompleksowego programu edukacyjno-informacyjnego w zakresie
wyzwan klimatycznych isrodowiskowych, skierowanego do mieszkanicow i mieszkanek
Krakowa,

3. Utworzenie kompleksowego punktu doradztwa energetycznego rozszerzajacego
dotychczasowg ofertg doradczg UMK oraz utworzenie grupy doradcéw energetycznych
wspierajagcych mieszkancéw i mieszkanki Krakowa w realizacji inwestycji zwigzanych
z termomodernizacjg i instalacjg OZE,

4. Przeprowadzenie przegladu budynkéw Gminy Miejskiej Krakéow pod wzgledem zuzycia
energii oraz zastosowania odnawialnych zrédet energii i termomodernizacji,

5. Stworzenie programu dofinansowan do zakupu i montazu instalacji odnawialnych zrédet
energii dla budynkéw wielorodzinnych,

6. Przygotowanie do korica 2022 roku analizy w zakresie dostepnych terenéw w Krakowie pod
wzgledem ich wykorzystania do budowy farm fotowoltaicznych,
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7. Przygotowanie i wdrozenie, po wprowadzeniu odpowiednich przepiséw prawa, pilotazowego

projektu spotecznosci energetycznej w Krakowie wraz zaproponowaniem terendw do jej
zatozenia, analizg korzysci, kosztéw iograniczen oraz przeprowadzeniem kampanii
informacyjnej,

8. Podejmowanie dziatan na rzecz zmiany przepisOw prawa w zakresie wprowadzenia
prosumenta zbiorowego oraz ufatwienia korzystania zinstalacji fotowoltaicznych
w budynkach wielorodzinnych,

9. Rozwdj oferty Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej w Krakowie oraz PGE EC na
dostarczanie ciepta ekologicznego poza ekonomicznym zasiegiem tradycyjnej sieci
cieptowniczej wraz z analizg mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego i chtodu z ciepta
sieciowego i inne.

Sposrdd 32 rekomendacji 19 jest w trakcie realizacji lub zostato zrealizowanych (np. punkt doradztwa
energetycznego, Centrum Edukacji i Doradztwa Klimatycznego, cyklicznie organizowane dni otwarte
dotyczace klimatu, energii i sSrodowiska, rozwdj oferty Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej
na dostarczanie ciepta ekologicznego poza zasiegiem sieci cieptowniczej).

Rekomendacje te ukazujg jak wazna ipomocna jest budowa odpowiedzialnego energetycznie
spoteczenstwa. Przynosi to korzysci zaréwno mieszkancom, samorzagdom iwytwércom energii,
zwiekszajac akceptacje spoteczng oraz uniezaleznienie odbiorcéw pradu od energetyki wielkoskalowe;.

Przyktadami rekomendacji mieszkaricow dla miasta skierowanymi ku rozwoju energetyki spotecznej
s3:

1. Zapewnienie efektywnej edukacji, informacji i doradztwa klimatycznego na poziomie dzielnic
m.in. poprzez organizowanie cyklicznych spotkan z mieszkaricami.

Proponowane dziatania majgce na celu edukacje, informacje oraz doradztwo klimatyczne na poziomie
dzielnic mozna sukcesywnie wykonywaé poprzez m.in. organizacje w Centrum Edukacji Klimatyczne;j
cyklicznych spotkaé z mieszkaricami poszczegélnych dzielnic. Spotkania mogtyby obejmowac tematyka
obecnie najwieksze wyzwania stojgce przed miastem Krakow oraz poszczegdlnymi dzielnicami miasta.

2. Stworzenie przestrzeni wspétpracy i dialogu w zakresie transformacji klimatycznej Krakowa
z uwzglednieniem zréznicowanych interesariuszy i zachowaniem transparentnosci dziatania.

Proponowang przestrzen wspotpracy i dialogu w zakresie transformacji klimatycznej Krakowa mozna
zapewni¢ poprzez stworzenie na terenie Krakowa miejsca dialogu spotecznego oraz wspétpracy, gdzie
bedg organizowane cyklicznie spotkania z mieszkaricami miasta oraz wszelkimi interesariuszami. Urzad
Miasta Krakowa przy wspotpracy z partnerem strategicznym w ramach Paktu dla Klimatu zainicjowat
spotkania na temat aktualnie podejmowanych, jak rowniez planowanych dziatan na rzecz klimatu i
srodowiska naturalnego. Inicjatywa skierowana jest do sektora krakowskiego biznesu. Na pierwsze
spotkanie zostato zaproszonych 9 krakowskich przedsiebiorcéw. Poniewaz projekt jest w zatozeniu
dtugofalowy, zaproszenia beda kierowane rowniez do pozostatych krakowskich firm. Innym, w tym
zakresie projektem realizowanym przez Gmine jest projekt Atelier Innowacji - to platforma wymiany
wiedzy i doswiadczen, ktérej zadaniem jest upowszechnienie wypracowanego w ramach projektu
Atelier modelu wdrazania inteligentnych rozwigzan miejskich, zmierzajgcych do zwiekszenia lokalnej
efektywnosci energetycznej, np. poprzez utworzenie Dystryktéw Dodatnich Energetycznie (eng.
Positive Energy Districts).
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Miasto podjeto sie rdwniez organizacji cyklu warsztatéw i spotkan eksperckich (jedna z rekomendacji

Panelu Klimatycznego), ktérych celem jest wypracowanie i wdrozenie modeli spotecznosci
energetycznych zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa, z uwzglednianiem mozliwych kierunkdéw
zmian legislacyjnych. W spotkaniach i warsztatach uczestniczyli mieszkancy, spétdzielnie i wspdinoty
mieszkaniowe, krakowscy przedsiebiorcy, uczelnie, jednostki naukowe, organizacje pozarzadowe.
Tematem warsztatdbw miedzy innymi byto praktyczne wypracowanie modelu spotecznosci
energetycznej dla spotdzielni lub wspdlnot mieszkaniowych. Podjete dziatanie angazujace
mieszkancow miasta w rozwdj energetyki obywatelskiej utatwig w sposéb akceptowalny spotecznie
przeprowadzié transformacje energetyczng oraz osiggnac cele klimatyczne.

Powyzej przytoczone rekomendacje mieszkarnicéw dla miasta Swiadczg o checi dalszego rozwoju
energetyki spotecznej na terenie Gminy Miejskiej Krakdw. Rekomendacje te cieszyty sie znacznym
poparciem wséréd mieszkancédw, co rowniez moze Swiadczy¢ o checi dalszego rozwoju tego rodzaju
inicjatyw.

11.2.11. Rozwoj elektromobilnosci i paliw alternatywnych

Podstawowym dokumentem zwigzanym z elektromobilnoscig jest Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 roku
o elektromobilnosci i paliwach alternatywnych [10]. Okresla ona najwazniejsze pojecia zwigzane
z pojazdami oraz infrastrukturg. Wskazane zostaty w niej zasady rozwoju i funkcjonowania polskiego
rynku elektromobilnosci z uwzglednieniem jednostek prywatnych i samorzgdowych. Okresla réwniez
obowigzki i przywileje dotyczgce rynku paliw alternatywnych w kontekscie infrastruktury i pojazdéw.

Dodatkowym dokumentem jest Polska Strategia Wodorowa z perspektywg do roku 2040. Cel
2 Strategii przedstawia wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie. Okresla cele
rozwoju rynku wodorowego zaréwno od strony produkcji wodoru, infrastruktury oraz pojazdéw ze
szczegdlnym uwzglednieniem pojazddéw transportu publicznego. Ponadto, opracowane zostaty
dziatania legislacyjne i pozalegislacyjne majace na celu usprawnienie rozwoju tej alternatywnej ciezki.

Elektromobilnos¢ z definicji jest catoksztattem zagadnien zwigzanych ze stosowaniem pojazdow
z napedem elektrycznym. Nieodtaczng jej czescig jest infrastruktura tadowania. Pod pojeciem
pojazdéw z napedem elektrycznym rozumie sie pojazdy, ktére jako paliwo wykorzystujg energie
elektryczng magazynowang we wbudowanych bateriach, a zasilanych z zewnetrznego zrédta energii
—BEV (ang. Battery Electric Vehicle). Ponadto, wramy polskiej elektromobilnosci wpisujg sie
tadowalne pojazdy hybrydowe, tak zwane PHEV (ang. Plug-in Hybrid Electric Vehicle). Dodatkowo,
w ostatnim czasie zyskujg na popularnosci pojazdy wodorowe — FCEV (ang. Fuel Cell Electric Vehicle).
Pojazdy te s3 napedzane energie elektryczng, ktéra wtym przypadku pochodzi z wodoru
magazynowanego w specjalnie do tego przeznaczonych zbiornika w pojezdzie. Woddr w procesie
chemicznym, ktéry zachodzi w ogniwach paliwowych przeksztatcany jest w energie elektryczng, a
efektem ubocznym takiego ,spalania” jest woda.

Pojazdami, ktére rowniez majg istotny wptywa na rozwdj elektromobilnosci, to urzagdzenia transportu
osobistego, tak zwane UTO. Do tej grupy nalezg e-skutery, e-hulajnogi, segway,  unicycle, smart
boardy itp.

Warto wspomniec réwniez o obowigzku zarzgdcéw parkingdw o uwzglednienie miejsca dla pojazdéw
elektrycznych na parkingach o wielkosci ponad 20 aut od 1 stycznia 2025.
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Sukcesywne wprowadzanie elektromobilnos$ci umozliwia ograniczenie hatasu oraz emisji

niebezpiecznych zwigzkéw na terenie miasta, ktdre sg efektem spalania paliw ciektych i gazowych.
W literaturze fachowej podaje sie, ze pomiar hatasu dla dwdch identycznych pojazdéw rdéznigcych sie
tylko jednostkg napedowa, wykazat réznice na poziomie od 3 do 7 dB w zaleznosci od predkosci
pojazdu. Oznacza to obnizenie poziomu hatasu od 2 do 5 razy na korzys¢ pojazdéw elektrycznych.

Majac na uwadze postanowienia Ustawy z dnia 11 stycznia 2018 roku o elektromobilnosci i paliwach
alternatywnych, ktdra naktada na JST (w tym GMK) obowigzek realizacji zadan publicznych z udziatem
okreslonego poziomu procentowego pojazddw zeroemisyjnych, Prezydent Miasta Krakowa powotat do
zycia Krakowska Grupe Zakupowsa ,,E- mobilno$¢ dla GMK”, ktérej liderem jest Krakowski Holding
Komunalny SA. KHK SA realizuje w okreslonych interwatach czasowych zbiorcze przetargi na
pozyskanie pojazdéw zeroemisyjnych. Do tej pory odbyty sie dwie edycje, z czego najwieksza miata
miejsce na przetomie 2022/2023 roku. Dziatania GMK w tym zakresie uzyskaty pozytywng ocene NIK.

Pomimo tego, ze energia elektryczna w Polsce produkowana jest prawie w % z wegla, ,emisja”
dwutlenku wegla z pojazdu elektrycznego jest nadal okoto czterokrotnie mniejsza w poréwnaniu do
Sredniej emisji dwutlenku wegla w kraju dla pojazdu spalinowego.

Wedtug danych zawartych w Strategii Rozwoju Elektromobilnosci dla Gminy Miejskiej Krakow na
poczatku roku 2020 na terenie Krakowa znajdowato sie 19 ogdlnodostepnych stacji tadowania
pojazddéw elektrycznych. Na poczatku roku 2022 tych stacji byto juz 35. Dodatkowo wystepujg réwniez
prywatne stacje fadowania zlokalizowane na terenach domkdéw jednorodzinnych, hoteli oraz przy
restauracjach.

Planowane jest réwniez wybudowanie w Krakowie pierwszej ogdlnodostepnej stacji tankowania
wodoru. W 2020 roku podpisano pomiedzy KHK S.A., MPK S.A. i Orlen S.A., dotyczagcym miedzy innymi
wspotdziatania przy rozwoju technologii i infrastruktury tankowania pojazdéw wodorem. Na chwile
obecng nie doprecyzowano jednak terminu.

Pierwsze autobusy wodorowe pojawig sie wraz z pierwszymi stacjami tankowania. Na chwile obecng
nie ma jasno okreslonych termindéw.
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Tabela

68 Pojazdy o napedzie konwencjonalnym oraz elektrycznym w transporcie publicznym

i komunalnym w 2019 r.
. Rodzaj pojazdu
Rodzaj
Samochody | Samochody Samochody
napedu Motocykle . Autobusy ) Suma
osobowe ciezarowe specjalne
Hybryd
ybrydowe 0 1 0 1 0 2
PHEV
Hybrydowe
0 53 16 33 0 102
HEV
Benzyna 10 230 17 0 6 263
Olej
0 161 442 587 47 1237
napedowy
Elektryczne 0 47 17 26 0 90

Zrédfto: Strategia Rozwoju Elektromobilnosci dla Gminy Miejskiej Krakéw [30].

Tabela 69 Dane dot. zuzycia energii elektrycznej przez MPK S.A. w latach 2018-2021.

llo$é zuzytej energii elektrycznej na llo$¢ zuzytej energii na potrzeby
Rok potrzeby zasilania pojazdéw tadowania autobuséw
tramwajowych [MWAh] elektrycznych [MWh]
2018 82273 267
2019 75227 1663
2020 67 145 1619
2021 81362 5036

Zrédto: MPK S.A.

Obecnie w posiadaniu MPK S.A. znajduje sie jedna tadowarka elektryczna 3-fazowa o mocy 40 kW oraz
51 tadowarek 3-fazowych o mocy 55 kW.

MPK Krakéw posiada obecnie tadowarki do autobuséw elektrycznych o fgcznej mocy ok. 8 MW, tj:

Petla Pradnik Biaty: 1 stanowisko, moc tadowania 200kW (planowana rozbudowa do 2
stanowisk),

Pawia: 1 stanowisko o mocy 80 kW i 1 stanowisko o mocy 160 kW (zasilanie z sieci trakcyjnej),
Petla Nowy Biezandw: 3 stanowiska po 250 kW kazde,

Dworzec Gtéwny: 1 stanowisko o mocy 80 kW,

Petla Osiedle Podwawelskie: 1 stanowisko o mocy 250 kW,

Zajezdnia Wola Duchacka: 2 stanowiska o mocy 250 kW kazde oraz 85 stanowisk tadowania
wolnego (ok. 60 kW kazde).

Ponadto do korica 2024 roku planowane jest udostepnienie 2 stanowisk tadowania na petli Piaski Nowe

(po 250

kW) oraz dwdch stanowisk na petli Kurdwanéw Nowy (po 250 kW).

MPK Krakéw posiada obecnie ok. 80 pojazddw elektrycznych, a do korica 2023 r. liczba ta wynosi¢ ma

€O najm

niej 120 autobusow.

Pozostata flota pojazdéw Gminy Miejskiej Krakdw (UMK, spétki ijednostki Gminy, z wytgczeniem

transportu zbiorowego) to ok. 1100 pojazddw, z czego ok. 13 % to pojazdy elektryczne i napedzane

gazem z

iemnym. Na potrzeby obstugi pojazdéw elektrycznych nabyto 39 tadowarek (22kW kazda). Do

2025 r. udziat pojazdéw spetniajgcych wymogi ustawowe powinien wynosi¢ co najmniej 30%.
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Zgodnie 1z zapisami Ustawy o elektromobilnosci ipaliwach alternatywnych, nalezy zapewnic
nastepujgce udziaty pojazdow elektrycznych lub napedzanych biometanem w taborze autobusowym:

e 10% od 2023 r. (przy obecnej liczbie pojazdéw bedzie to ok. 70 autobusdéw),
e 20% od 2025 r. (145 autobuséw),
e 30% od 2028 r. (215 autobuséw).

Ponadto do 2024 roku powinien zostaé przeprowadzony przetarg na realizacje przewozéw na liniach
komunikacji zbiorowej. Zgodnie z zapisami ww. ustawy, udziat pojazdéw napedzanych paliwami
alternatywnymi w catkowitej liczbie autobuséw objetych zamdéwieniem powinien wynosi¢ co najmniej
32% (z czego co najmniej potowe musza stanowié pojazdy zeroemisyjne). Obecnie nie mozna niestety
przewidzie¢, jakie pojazdy zaproponuje zwyciezca przetargu (elektryczne, czy np. gazowe) oraz gdzie
bedzie miat swojg baze (tam prawdopodobnie stang potencjalne fadowarki).

Krakdw jako jedno z najwiekszych miast w Polsce, z roku na rok rejestruje coraz wiecej pojazdéw zero
i niskoemisyjnych. Wzrost zaobserwowaé mozna zardwno w obszarze transportu indywidualnego, jak
i zbiorowego. W roku 2016 liczba pojazdédw samochodowych elektrycznych i hybrydowych wyniosta
odpowiednio 56 i 1029, natomiast w roku 2021 byto ich juz 1353 oraz 11 216. To dynamiczny wzrost
na przestrzeni zaledwie 5 lat. Doktadne zmiany na przestrzeni lat 2016-2021 zachodzgce w zakresie
elektromobilnosci przedstawia Rysunek 77 (brak danych dotyczacych liczby rejestracji w roku 2016
i2017).
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2016 2017 2018 2019 2020 2021

Pojazdy o napedzie elektrycznym Pojazdy o napedzie hybrydowym
e | iczba rejestracji elektrycznych Liczba rejestracji hybrydowych

Rysunek 77 Liczba pojazdow zarejestrowanych (stan na dzieri 31.12.2021) w zestawieniu z liczbq
rejestracji w poszczegdlnych latach.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Gmine Miejskq
Krakow.

W przypadku transportu indywidualnego, obecnie na terenie GMK dostepnych jest 107
ogdlnodostepnych punktéw tadowania o mocy od 16 — 125 kW (szczegdty, w tym lokalizacje na stronie
https://eipa.udt.gov.pl/). Sg to punkty tadownia udostepniane przez podmioty prywatne. Zgodnie
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z obowigzujgcym prawem, budowa stacji tadowania nie stanowi celu publicznego. Jedynymi punktami

tadowania pojazddéw elektrycznych udostepnymi przez GMK sg punkty tadowania na parkingach P+R:
Kurdwanéw (4 punkty tadowania), Nowy Biezanéw (2 punkty fadowania), Maty Ptaszéw (2 punkty
tadowania). Moc kazdej ztadowarek to 22kW. W najblizszym czasie planuje sie odda¢ do uzytku
rowniez 2 punkty tadowania na Parkingu P+R MydIniki Wapiennik oraz 6 punktéw fadowania na
parkingu P+R Swoszowice. W ramach realizacji nowych parkingéw typu P+R oddawane do uzytku bedg
kolejne stacje tadowania.

Majac powyzisze na uwadze, oraz zaktadajgc wzrost liczby ogdlnodostepnych stacji tadowania
pojazddéw elektrycznych na terenie Krakowa, w okresie najblizszych 3 lat mozna zatozy¢ koniecznosé
zarezerwowania mocy przyfaczeniowej na poziomie 4-5 MW w skali miasta, na cele zwigzane
z elektromobilnoscia.

Gtéwny dostawca energii elektrycznej na terenie Gmin Miejskiej Krakéw TAURON Dystrybucja S.A.
zobowigzany jest przez Ustawe Prawo Energetyczne [7] do publikowania wartosci fagcznej dostepne;j
mocy przytgczeniowe] dla zrédet, a takze planowanych zmian tych wartosci w okresie kolejnych 5 lat
od dnia ich publikacji, dla catej sieci przedsiebiorstwa o napieciu znamionowym powyzej 1 kV
z podziatem na stacje elektroenergetyczne lub ich grupy wchodzace w sktad sieci o napieciu
znamionowym 110 kV iwyzszym. W najblizszych latach TAURON Dystrybucja S.A. nie przewiduje
probleméw zwigzanych zzachowaniem ciggtosci dostaw energii elektrycznej oraz pokryciem
zwiekszonego zapotrzebowania na energie elektryczng, wynikajgcg z dalszego rozwoju
elektromobilnosci na terenie Gminy Miejskiej Krakéw.

11.2.12. Termomodernizacja budynkow

Polska przyjeta Dtugoterminowg Strategie Renowacji Budynkéw (DSRB) [30] ktorej celem jest poprawa
efektywnosci energetycznej budynkdw, jakosci powietrza (spadek emisji CO,) ikomfortu
mieszkancow. Do funkcjonujgcych programéw wsparcia przy termomodernizacji budynkdéw
w Krakowie zaliczamy:

e Program termomodernizacji budynkéw jednorodzinnych dla Miasta Krakowa — realizowany
od 2018 roku, w ramach ktérego mieszkarnicy majg mozliwos¢ uzyskania dotacji do: docieplenia
Scian zewnetrznych, docieplenia dachdw, stropodachdw, stropdéw nad nieogrzewang piwnica
lub podtdg na gruncie, wymiany okien, wymiany drzwi zewnetrznych, wymiany bram
garazowych. Termomodernizacja budynku wykonywana jest na podstawie zalecen zawartych
w audycie energetycznym lub ocenie energetyczne;.

W latach 2018-2022 poddano termomodernizacji 450 budynkéw jednorodzinnych, a kwota
udzielonego wsparcia wyniosta 16 604 833,13 zt.

o Program ,Stop smog” - realizowany na mocy porozumienia z Narodowym Funduszem
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej o wspdifinansowaniu przedsiewzieé
niskoemisyjnych ze srodkéw Funduszu Termomodernizacji i Remontéw. Na jego realizacje w
latach 2022-2024 przeznaczone jest 26 293 138 zt, z czego 8 150 872,78 zt stanowig Srodki
wtasne Gminy Miejskiej Krakéw. Program ,Stop smog” skierowany jest do oséb dotknietych
ubdstwem energetycznym i ma na celu ograniczenie emisji zanieczyszczen, poprawe jakosci
powietrza i efektywnosci energetycznej budynkéw poprzez realizacje przedsiewzied
niskoemisyjnych w budynkach jednorodzinnych. Miasto planuje, ze dzieki Srodkom z programu
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uda sie przeprowadzi¢ okoto 500 przedsiewzie¢ niskoemisyjnych. Przedsiewziecia, na ktore

moze zosta¢ udzielone dofinansowanie obejmuj3: o likwidacje urzadzen grzewczych
niespetniajgcych standardéw niskoemisyjnych oraz przytgczenie budynku jednorodzinnego do
sieci cieptowniczej, elektroenergetycznej lub gazowej, o termomodernizacje budynku
jednorodzinnego, termomodernizacje budynku, jesli rownoczesnie istniejgce urzadzenia lub
systemy grzewcze spetniajg standardy niskoemisyjne albo budynek jest przytagczony do sieci
cieptowniczej, gazowej lub elektroenergetycznej.

e Program Priorytetowy ,Czyste Powietrze" - termomodernizacja domoéw jednorodzinnych w
Krakowie jest takze realizowana w ramach programu "Czyste Powietrze”. W pazdzierniku 2019
roku Gmina Miejska Krakéw podpisata porozumienie z Wojewddzkim Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie o wspdtpracy przy realizacji Programu
Priorytetowego , Czyste Powietrze”, dzieki czemu mieszkancy Krakowa mogg sktada¢ wnioski o
dofinansowanie w tym Programie rowniez w siedzibie Wydziatu ds. Jakosci Powietrza UMK
(gminny punkt konsultacyjno — informacyjny Programu Czyste Powietrze). , Czyste Powietrze” to
ogolnopolski program dotacyjny, ktérego celem jest poprawa jakosci powietrza oraz zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych. Program , Czyste Powietrze” przewiduje dofinansowanie m.in. do:
audytu energetycznego; ocieplenia przegréd budowlanych; wymiany stolarki okiennej, drzwiowej,
bram garazowych; wymiany starego pieca-kotta na paliwo state na nowoczesne zrédto ciepta;
instalacji co i cwu; montazu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta; mikroinstalacji
fotowoltaiczne;j.

e Termomodernizacja budynkéw oswiatowych Gminy Miejskiej Krakow — termomodernizacja 6
budynkéw oswiatowych w ramach Regionalnego Programu Wojewdédztwa Matopolskiego.:

o Szkofa Podstawowa nr 58 przy ul. Pigonia 2,
o Zespot Szkét Ogdlnoksztatcgeych nr 8 przy ul. Na Btonie (2 budynki tj. Szkoty Podstawowej
nr 153 oraz XVIII Liceum Ogdlnoksztatcacego),
Samorzadowe Przedszkole nr 148 na os. Tysigclecia 37,
Samorzgdowe Przedszkole nr 123 przy ul. Miechowity 4,
Szkota Podstawowa nr 149 przy ul. Bujaka 15.

Wzrost efektywnosci energetycznej jest najlepszym sposobem zmniejszenia kosztow eksploatacji
budynkéw, gdyz najtansza jest po prostu ta energia, ktorej sie nie zuzyje. Jedynym skutecznym
sposobem wzrostu efektywnosci energetycznej w istniejgcych budynkach jest ich kompleksowa
termomodernizacja. W realizacji strategii neutralnosci klimatycznej Unia Europejska przyjeta zasade
»Energy efficiency first”, co oznacza, ze w pierwszej kolejnosci nalezy wykorzysta¢ techniczno-
ekonomiczny potencjat wzrostu efektywnosci energetycznej, a dopiero potem reszte potrzebnej
energii wytworzy¢ w zrédtach zeroemisyjnych.

Osiggniecia zatozen dot. neutralnosci klimatycznej w nastepnych latach na terenie miasta Krakowa jest
niemozliwe bez niskotemperaturowych sieci cieptowniczych. Podstawa dla obnizenia temperatury
czynnika grzewczego jest zmniejszenie zapotrzebowania na moc oraz ilos¢ energii cieplnej niezbednej
do utrzymania odpowiednich parametrow klimatu wewnetrznego u odbiorcy koricowego. Gtéwnym
zadaniem termomodernizacji jest zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzytkowg (EU) do
minimalnie mozliwego poziomu, najczesciej ograniczonego finansowo Ilub technologicznie.
W niektérych przypadkach kompleksowa termomodernizacja pozwata na ograniczenie strat do okoto
80% wzgledem stanu przed termomodernizacja. Nalezy jednak podkresli¢, ze osiggniecie takich
efektow jest mozliwe nie zawsze, a cze$¢ budynkdéw poddanych kompleksowej termomodernizacji
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moze nie uzyskaé¢ podobnego wyniku z uwagi na wiele czynnikdw: wymagania konserwatorskie,

technologie budownictwa, usytuowanie, charakterystyke eksploatacji, etc.

Rekomendowane jest przeprowadzenie kompleksowego audytu budynkéw nalezgcych do GMK pod
katem ich efektywnosci energetycznej izbudowanie we wspodtpracy z dostawcami medidw
zintegrowanego programu termomodernizacji i rozwoju sieci uwzgledniajgcego wyzwania klimatyczne
i ograniczenia techniczne. Brak jednolitej, wspodlnej ikompleksowej bazy informacji o stanie
technicznym i przeprowadzonych dziataniach wszystkich budynkéw GMK ijej jednostek skutecznie
umozliwia efektywne planowanie, wykorzystanie efektu skali isynergii dziatan wszystkich
interesariuszy. Budujgc program termomodernizacji budynkéw miejskich nalezy uwzglednic
nastepujgce uwarunkowania:

e budynek po kompleksowej termomodernizacji winien spetnia¢ standardy WT 2021, uzaleznione od
EP (wskaznika rocznego zapotrzebowania budynku na nieodnawialng energie pierwotng) i U
(wspotczynnikéw przenikania ciepta) dla przegréd zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie (Dz. U. z 2019 r. poz. 1065),

e w perspektywie do 2050 roku kazdy budynek wybudowany przed 2021 rokiem, ktéry dostanie
zgode konserwatora, bedzie wymagaé przeprowadzenia kompleksowej termomodernizacji,
rowniez budynki juz poddane termomodernizacji w latach ubiegtych,

e bioragc pod uwage sSwiatowy trend modernizacji systemow cieptowniczych w kierunku uktadéw
niskotemperaturowych co jest uzasadnione z ekonomicznego i z technicznego punktu widzenia,
przy wykonaniu kompleksowej termomodernizacji wskazana jest adaptacja do zasilania
niskotemperaturowego; System centralnego ogrzewania oraz przygotowania cieplej wody
uzytkowej powinien by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposdb, zeby zapewni¢ komfort
uzytkownikéw nawet przy utrzymaniu najnizszych temperatur projektowych, przy zatozeniu, ze
temperatura czynnika grzewczego u odbiorcy koricowego nie bedzie wyzsza od 65 °C,

e wramach termomodernizacji dachéw i elewacji budynkdéw konieczne jest zapewnieniu mozliwosci
instalowania ogniw fotowoltaicznych (PV) lub kolektoréw stonecznych wraz zsystemami
magazynowania energii w budynkach,

e w przypadkach niedotyczgcych budynkéw zabytkowych lub o duzych walorach historycznych,
kulturalnych lub architektonicznych nalezy przeprowadzi¢ analize ekonomiczng itechniczng
mozliwosci budowy nowego energooszczednego budynku o podwyzszonych parametrach
efektywnosci energetycznej lub wykonanie tego budynku w standardzie dodatnim energetycznie
na miejscu istniejgcego budynku.

W ramach inicjatywy Komisji Europejskiej pod nazwg Fala renowacji przyjeto wysokie tempo
termomodernizacji (3% zasobu rocznie) oraz wsparcie z wykorzystaniem srodkow finansowych UE:

o dalszej elektryfikacji ogrzewania budynkoéw (w szczegdlnosci za pomocg pomp ciepta),
e wykorzystanie odnawialnych Zzrédet energii w budynkach.

Urzad Miasta Krakowa planuje przystosowanie budynkéw do zmian klimatycznych poprzez
wykonywanie termomodernizacji zaréwno w budynkach mieszkalnych jak i ustugowych. Wykonywanie
prac termomodernizacyjnych bedzie miato na celu zmniejszenie zuzycia energii do minimalnego
mozliwego poziomu pod wzgledem technicznym i ekonomicznym m.in. przez instalowanie urzadzen
produkujgcych energie z OZE czy wykonanie kompleksowej termomodernizacji. W zakresie wdrazania
systemdéw pozyskiwania energii cieplnej z OZE Zarzad Budynkéw Komunalnych w Krakowie
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wspotpracuje z MPEC. Spodziewane efekty wyzej wspomnianych dziatan to znaczne ograniczenie
zapotrzebowania na energie cieplng wsrdd budynkédw mieszkalnych i komunalnych oraz czesciowe
pokrycie tego zapotrzebowania oraz zapotrzebowania na energie elektryczng z odnawialnych zrédet
energii. Mozliwe jest réwniez tworzenie wyspowych Zrédet ciepta w dalszej perspektywie.
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11.2.13. Zarzgdzanie zuzyciem energii wgminnych obiektach

uzytecznosci publicznej

Na terenie Krakowa znajduje sie 612 budynkdéw uzytecznosci publicznej. Zuzycie energii elektrycznej,
ciepta, gazu i wody jest kwartalnie zbierane w bazie dotyczacej budynkdw uzytecznosci publiczne;j.
Jednak samo kontrolowanie zuzycia nie wystarczy, nalezy réwniez analizowac zbierane dane np.
poprzez poréwnywanie zuzycia w poszczegdlnych budynkach. Oprécz tworzenia zestawied osoby
wykonujgce raporty powinny réwniez wychodzi¢ z propozycjami dziatan, ktére moga poprawic
efektywnosc energetyczng w danym budynku.

Zbierane dane warto réwniez rozszerza¢ opierajgc sie nie tylko na danych od dystrybutoréw, ale
i odpowiednim opomiarowaniu budynkéw, zeby mieé¢ ciggly wglad w dane o zuzyciu medidw.
Wdrozenie takiego systemu pozwala na:

e zmniejszeniu zuzycia medidow od 10% do 30%,

e biezacg kontrole dziatania instalacji w budynku,

e mozliwosé wczesnego wykrywania awarii pracy instalacji i urzadzen oraz zapobieganie ich
wystgpieniu,

e alarmowanie o przekroczeniu dopuszczalnych wartosci zuzy¢ ciepta, energii elektrycznej oraz
parametréw pracy instalacji,

e porownanie monitorowanego budynku do pozostatych,

e identyfikacje obszaréow do poprawy oraz zalecenia do modernizacji,

e obnizenie emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Tabela 70 Zuzycie mediow w budynkach uzytecznosci publicznej w 2021 roku.

Energia
Rodzaj placowki Jednostka & Ciepto Gaz
elektryczna
Placéwki edukacyjne 14 413 8881 17 553
Komunalne budynki
. 4578 14 576 2183
mieszkalne
; - MWh
Stuzba zdrowia 6 683 11 428 -
Budynki uzytecznosci
] . 16 025 33701 6 007
publicznej

Zrédto: Opracowanie na podstawie monitoringu zuzycia mediéw w budynkach Gminy Miejskiej Krakow.

Ponizej opisano proponowany system monitorowania zuzycia medidow, oparty o ciggty monitoring
mediéw takich jak energia elektryczna, ciepta sieciowego, szeregu czynnikdw wewnatrz budynku
(temperatury, wilgotnosci, lotnych zwigzkéw organicznych czy dwutlenku wegla), wody oraz gazu.
Sercem systemu, z punktu widzenia sprzetowego jest rejestrator. Do komunikacji z urzadzeniami
pomiarowymi lub wykonawczymi wykorzystuje gtdwnie dwa protokoty komunikacyjne. Rejestrator to
do poprawnego funkcjonowania potrzebuje zasilania oraz pofaczenia do Internetu, co umozliwia
biezgce monitorowanie zuzycia mediow. Rejestrator przechowuje pomiary rowniez lokalnie na karcie
SD na wypadek braku dostepu do Internetu. Proponowane urzadzenia pomiarowe, ktére wchodzityby
w skfad systemu to:
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e Stacja pogodowa — instalowana na dachach budynkéw. Montowana na dachu budynku

w niezacienionym miejscu. Pozwala na odczyt danych takich jak: temperatura zewnetrzna,
naswietlenie, kierunek i predkos$¢ wiatru, opady,

e Liczniki i analizatory energii elektrycznej - jedno lub tréjfazowe urzadzenia zliczajgce pobrang
lub oddang energie (czynng, bierna, pozorng). Najczesciej montuje sie jeden analizator energii
jako pomiar catego budynku (podobna funkcja co licznik rozliczeniowy),

e Ciepto sieciowe, produkcja ciepta — pomiary ciepta w instalacji najczesciej wykonywane s3
w jednym miejscu — zuzycie na caty budynek. Instalacji cieptomierza mozna podjgé sie jedynie
na infrastrukturze klienta w weztach cieplnych nalezgcych do niego. Najlepiej wykonac
podobny pomiar co licznik rozliczeniowy tj. pomiar przeptywu na wejsciu do budynku oraz
pomiar temperatury wejsciowe]j oraz temperatury wyjsciowej,

e Czujniki wewnetrzne — czujniki pozwalajgce na pomiar temperatury, wilgotnosci, LZO (Lotne
Zwigzki Organiczne) lub dwutlenek wegla (CO;). Czujniki te montowane sg w miejscach, gdzie
pomiary nie bedg narazone na wptyw niepozadanych czynnikéw tj. przeciagi, nagrzewanie od
promieni stonecznych, zalanie wodg,

e Wodaigaz - rzadko wykonywane pomiary chod zdarzy¢ sie mogg. W takiej sytuacji najlepiej
wykorzystac istniejgce urzagdzenia. W innym wypadku pomiary te bedg mato optacalne.

W takich sytuacjach wykorzystywane sg liczniki impulséw. Pozwala on na pomiar tylko jednej
wartosci (zuzycie w m® gazu lub wody) i zliczanie tych wartosci.

11.3. Ocena aktualnego stanu powietrza na terenie GMK

Tabela 71 Wartosci dopuszczalne Sredniorocznych stezen substancji oraz poziomy rekomendowane
przez WHO.

. Dopuszczalne wartosci Sredniorocznych Wartosci rekomendowane przez
Substancja .
substancji [pg/m?3] WHO [ug/m?3]
Pyty PM1o 40 20
Pyty PMy 5 20 10
Dwutlenek
40 40
azotu (NO,)

Zrédto: Dyrektywa CAFE, Dz. Urz. UE L 152 z 11.06.2008, str.1; WHO.

Celem oceny jakosci powietrza na terenie Gminy Miejskiej Krakoéw odniesiono sie do Dyrektywy CAFE
(Tabela 71). Tabela 72 przedstawia klasy dla poszczegdlnych zanieczyszczen uzyskane w ocenie rocznej
przez GIOS. Zaliczenie strefy do gorszej klasy (klasa C) nie oznacza, ze jako$¢ powietrza na terenie catej
strefy nie spetnia okreslonych kryteridw. Przypisanie strefie klasy C nie oznacza takze koniecznosci
prowadzenia intensywnych dziatan na rzecz poprawy jakosci powietrza na obszarze catej strefy.
Oznacza natomiast potrzebe podjecia odpowiednich dziatan w odniesieniu do wybranych obszaréw
w strefie (z reguty o ograniczonym zasiegu) i dla okreslonych zanieczyszczen.

Tabela 72 Klasy dla poszczegdlnych zanieczyszczen uzyskane w ocenie rocznej (klasa A brak
przekroczen; klasa C — przekroczenie dopuszczalnych wartosci)

Substancja SO, NO; co PMy, PM,s
2014 A C A C C
2015 A C A C C
2016 A C A C C
2017 A C A C C
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Substancja SO, NO; co PMy, PM, s
2018 A C A C C
2019 A C A C C
2020 A C A C C
2021 A C A C C
2022 A C A C A

Zrédfo: ROCZNA OCENA JAKOSCI POWIETRZA W WOJEWODZTWIE MAtOPOLSKIM RAPORT
WOJEWODZKI ZA ROK 2014-2022 (Gtdwny Inspektorat Ochrony Srodowiska).

Dwutlenek siarki SO,

W raporcie opublikowanym przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska klasyfikacja stref dla
dwutlenku siarki pod katem ochrony zdrowia zostata wykonana dla 2 czaséw usredniania: 1 godziny
i 24 godzin. Stezenia dwutlenku siarki w latach 2018-2022 nie przekroczyty dla wymienionych czaséw
usredniania pozioméw dopuszczalnych wynoszacych odpowiednio: 350 pg/m?i 125 pg/m3.

Parametry statystyczne obliczone na podstawie serii wynikdw pomiaréw SO, na potrzeby oceny pod
katem ochrony zdrowia ludzi przedstawia Tabela 73. Dotyczg one dwéch punktéw pomiarowych na
terenie Krakowa w latach 2018-2022.

Tabela 73 Parametry statystyczne obliczone na podstawie serii wynikow pomiaréw SO..

4 maks.
L. 25 maks.
Lokalizacja L>350 (S1) 5 | 1>125(S24) (S24)
(1) [ug/m?] 5
[ug/m’]
Krakéw, ul. Bujaka 0 24 0 16
2022 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 0 27 0 14
Krakéw, ul. Bujaka 0 22 0 14
2021 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 0 22 0 13
Krakéw, ul. Bujaka 0 20 0 13
2020 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 0 21 0 12
Krakéw, ul. Bujaka 0 22 0 14
2019
Krakdw, ul. Bulwarowa 0 26 0 14
Krakéw, ul. Bujaka 0 29 0 20
2018 -
Krakdw, ul. Bulwarowa 0 32 0 18

Zrédto: Ocena jakosci powietrza w wojewddztwie matopolskim w latach 2018-2022.
Dwutlenek azotu

Klasyfikacja stref dla dwutlenku azotu pod katem ochrony zdrowia zostata wykonana dla 2 czaséw
usredniania: 1 godziny iroku. W latach 2018-2022 stezenia 1-godzinne dwutlenku azotu nie
przekroczyly poziomu dopuszczalnego - 200 pg/m3. Dlatego tez dopuszczalna czestos$é przekraczania
dopuszczalnego poziomu 18 razy w roku kalendarzowym nie zostata przekroczona. Natomiast
przekroczone zostaty poziomy dopuszczalnego stezenia Sredniorocznego na stacjach komunikacyjnych
w Krakowie.
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Tabela 74 Parametry statystyczne obliczone na podstawie serii wynikow pomiarow NO;.

L Srednia Sa 19 maks. (S1)
Lokalizacja 3 L>200 (S1) 3
[ng/m’] [ng/m?]
Krakéw, Aleja Krasinskiego 29 0 106
Krakéw, ul. Bujaka 21 0 89
2022 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 29 0 104
Krakdw, ul. Dietla 47 0 124
Krakéw, Aleja Krasinskiego 50 0 134
Krakéw, ul. Bujaka 29 0 107
2021 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 23 0 85
Krakéw, ul. Dietla 33 1 124
Krakéw, Aleja Krasinskiego 49 0 123
Krakéw, ul. Bujaka 29 0 106
2020 -
Krakdw, ul. Bulwarowa 23 0 80
Krakéw, ul. Dietla 31 0 95
Krakdéw, Aleja Krasifskiego 57 0 136
Krakéw, ul. Bujaka 32 0 112
2019 -
Krakdw, ul. Bulwarowa 25 0 89
Krakéw, ul. Dietla 41 0 119
Krakow, Aleja Krasifskiego 61 0 151
Krakéw, ul. Bujaka 32 0 120
2018 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 27 0 93
Krakéw, ul. Dietla 41 0 127

Zrédto: Ocena jakosci powietrza w wojewddztwie matopolskim w latach 2018-2022.
Tlenek wegla

Wielkosci stezern CO w latach 2018-2022 na obszarze Krakowa byty znacznie mniejsze od poziomu
dopuszczalnego (10 mg/m3) wyrazonego wartoscig stezenia maksymalnego ze $rednich 8-godzinnych
kroczacych. Pomiary w Krakowie byty wykonywane na 2 stanowiskach pomiarowych.

Tabela 75 Parametry statystyczne obliczone na podstawie serii wynikow pomiaréw CO.

Lokalizacja S8max [mg/m3]
2022 Krakéw, ul. Bulwarowa 2
Krakéw, Aleja Krasinskiego 3
2021 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 2
Krakéw, Aleja Krasinskiego 3
2020 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 2
Krakéw, Aleja Krasinskiego 3
2019 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 2
Krakéw, Aleja Krasinskiego 3
2018 -
Krakéw, ul. Bulwarowa 3

Zrédto: Ocena jakosci powietrza w wojewddztwie matopolskim w latach 2018-2022.

Pyt zawieszony PMy,
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W raporcie opublikowanym przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska dla okresu 2018-2022

klasyfikacja stref dla pytu zawieszonego PMj, zostata wykonana na podstawie pomiaréw
prowadzonych na statych stanowiskach pomiarowych dla 24-godzinnego czasu usredniania stezen (35
dni) oraz normy rocznej — 40 ug/m3. Do oceny jakosci powietrza dla pytu zawieszonego PMig
wykorzystano serie pomiarowe z 8 lub 7 stanowisk. Wartosci srednioroczne zostaty przekroczone
okazjonalnie natomiast dla 24-godzinnego usredniania zostaty przekroczone na kazdej stacji. Wida¢
jednak tendencje spadkowg mierzonych stezen na przestrzeni ostatnich 3 lat.

Tabela 76 Parametry statystyczne obliczone na podstawie serii wynikdw pomiardow stezenia pytu PMo.

L. Srednia Sa 36 maks. (S24)
Lokalizacja L>50 (S24)
[ug/m’] [ng/m’]
Krakéw, ul. Bujaka 28 39 53
Krakéw, ul. Bulwarowa 31 48 56
Krakéw, ul. Dietla 33 46 58
2022 Krakow, os. Piastow 28 32 49
Krakéw, os. Swoszowice 24 17 42
Krakéw, os. Wadow 25 23 44
Krakéw, ul. Ztoty Rég 28 34 50
Krakéw, Al. Krasinskiego 46 105 79
Krakow, ul. Bujaka 32 57 62
Krakéw, ul. Bulwarowa 35 62 65
2021 Krakdw, ul. Dietla 28 40 53
Krakéw, os. Piastow 32 52 60
Krakéw, os. Swoszowice 28 44 55
Krakéw, os. Wadow 27 35 50
Krakéw, ul. Ztoty Rog 32 59 61
Krakéw, Al. Krasinskiego 38 67 69
Krakéw, ul. Bujaka 31 47 57
Krakdw, ul. Bulwarowa 30 a7 54
2020 Krakéw, ul. Dietla 26 32 48
Krakow, os. Piastow 28 36 51
Krakow, os. Swoszowice 27 34 50
Krakéw, os. Wadow 26 29 48
Krakéw, ul. Ztoty Rog 29 43 54
Krakéw, Al. Krasinskiego 50 125 84
Krakoéw, ul. Bujaka 35 68 64
Krakéw, ul. Bulwarowa 34 63 62
2019 Krakéw, ul. Dietla 35 57 60
Krakéw, os. Piastow 31 52 58
Krakéw, os. Swoszowice 31 49 55
Krakéw, os. Wadoéw 29 40 54
Krakéw, ul. Ztoty Rog 35 65 62
Krakéw, Al. Krasinskiego 56 161 94
2018 Krakéw, ul. Bujaka 43 92 83
Krakéw, ul. Bulwarowa 37 68 77
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Krakéw

L Srednia Sa 36 maks. (S24)
Lokalizacja 3 L>50 (S24) 3
[ng/m’] [ne/m’]
Krakdw, ul. Dietla 47 103 88
Krakéw, os. Piastow 36 69 69
Krakdéw, os. Wadow 33 58 64
Krakéw, ul. Ztoty Rog 42 96 81

Zrédto: Ocena jakosci powietrza w wojewddztwie matopolskim w latach 2018-2020.
Pyt zawieszony PM, 5

Klasyfikacje stref dla pytu zawieszonego PM,,s wykonano na podstawie pomiaréw prowadzonych na
statych stanowiskach pomiarowych w odniesieniu do normy rocznej (faza Il -20 pg/m3 — obowiazujaca
od dnia 1 stycznia 2020 r. i faza i - 25 ug/m? - obowiazujaca do dnia 31 grudnia 2019 r.). Pomiary pytu
PM,s byly prowadzone na 3 stanowiskach pomiarowych w Krakowie. W roku 2021 wartosci
dopuszczalne wcigz pozostajg przekroczone jednak widac¢ tendencje spadkowg otrzymanych wynikéw
w wykonywanych pomiarach.

Tabela 77 Parametry statystyczne obliczone na podstawie serii wynikow pomiarow PMs.

Lokalizacja Srednia Sa [pg/m?]

Aleja Krasinskiego 18

2022 ul. Bulwarowa 19
o0s. Piastow 17

Aleja Krasinskiego 25

2021 ul. Bulwarowa 25
o0s. Piastow 24

Aleja Krasinskiego 24

2020 ul. Bulwarowa 21
os. Piastéow 21

Aleja Krasinskiego 29

2019 ul. Bulwarowa 25
os. Piastéow 22

Aleja Krasinskiego 39

2018 ul. Bulwarowa 31
o0s. Piastow 27

Zrédto: Ocena jakosci powietrza w wojewddztwie matopolskim w latach 2018-2022.

W ramach dziatan zwigzanych z jakoscig powietrza na terenie Gminy Miejskiej Krakdw by ufatwié
mieszkaricom dostep do informacji na stronie internetowej GMK udostepniana jest informacja
o obecnym stanie jakosci powietrza. Stworzono rowniez aplikacje dostepng na telefony komdrkowe
»Powietrze Krakow 2.0”. Aplikacja powietrze Krakow ma 3 podstawowe funkcje:

e pokazuje aktualny stan powietrza (Srednig dla miasta) z mozliwoscig wyboru konkretnej stacji
pomiarowej, informacje liczbowe sg ilustrowane ikonkami, ktére rekomendujg dany rodzaj
ruchu,

e w aplikacji jest zamieszczona baza wiedzy, informacje o zanieczyszczeniach, podjete dziatania
w walce ze smogiem,
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e aplikacja ma tez mozliwos¢ wysytania raportéw stworzonych przez uzytkownikéw.

Na terenie Gminy Miejskiej Krakdéw znajdujg sie réwniez tablice multimedialne pokazujgce
zanieczyszczenie powietrza pytami PM, s oraz okreslajace stan powietrza.

W wyniku od lat konsekwentnie realizowanych przez Miasto dziatan, stezenia substancji
odnotowywane przez stacje monitoringowe ulegaty sukcesywnemu obnizeniu i jak wykazata ocena
Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w roku 2022 na siedmiu z oémiu stacji monitoringowych
stezenia $rednioroczne dla pytu zawieszonego PM10 nie przekroczyty wartosci dopuszczalnej tj. 40
pg/m3 (dla stacji przy Al. Krasinskiego z powodu prac remontowych nie dokonano oceny
Sredniorocznej za 2022 rok). Na przestrzeni ostatnich lat sukcesywnemu obnizeniu ulega takze liczba
dni ze stezeniami Sredniodobowymi pytu zawieszonego PM10 powyzej wartosci dopuszczalnej. W 2022
roku liczba dni z przekroczeniami stezen pytu PM10 nie przekroczyta wartosci dopuszczalne;j (tj. 35 dni)
na czterech stacjach (ul. Lusinska 17 dni, os. Waddw 23 dni, os. Piastéw 32 dni, ul. Ztoty Rog 34 dni).
Réwniez na pozostatych stacjach liczba tych dni w poréwnaniu do lat ubiegtych ulegta znaczgcemu
obnizeniu, chociaz wcigz pozostaje wieksza od dopuszczalnej. Przyktadowo stacja tta miejskiego Bujaka
odnotowata w roku 2022 -39 takich dni. W pordwnaniu do lat wczesniejszych tj. 2016 — 2021 liczba ta
ksztattowata sie odpowiednio na poziomie: 78, 71, 97, 68, 47, 57 dni.

Zmiany stezen $redniorocznych pytdw o $rednicy 2,5 um réwniez majg tendencje spadkowa. W roku
2022 osiggnety na stacji tta miejskiego wartos$¢ 19,5 ug/m3 przy obowigzujgcej krajowej normie 20
ug/ms3.

Poprawie ulegto takze stezenie Srednioroczne benzo[a]pirenu (o dopuszczalnym poziomie 1 ng/m3),
ktére do roku 2016 utrzymywato sie na zblizonym poziomie 5 ng/m3, natomiast od roku 2019 jego
warto$¢ spadata odpowiednio od 3,9 ng/m3, poprzez 3,7 ng/m3 w 2020, 3,5 ng/m3 w 2021, roku do
1,77 ng/m3 w 2022 roku (stacja tta miejskiego ul. Bujaka).

11.4. Plan dziatan w zakresie minimalizacji zanieczyszczen powietrza

Gmina Miejska Krakow prowadzi bardzo restrykcyjng polityke dotyczgcy jakosci powietrza. W tym celu
na przestrzeni ostatnich lat zlikwidowane zostaty indywidualne Zrddta ciepta zasilane paliwami statymi.
W latach 1995 - 2019 GMK realizowata Program Ograniczania Niskiej Emisji dla Miasta Krakowa (PONE).
Ponadto, w 2020 roku przyjeto Program likwidacji instalacji grzewczych na paliwo state skierowany do
beneficjentéw, ktdrzy uprzednio ztozyli wnioski w ramach PONE, ale zostaty one odrzucone lub
pozostaty bez rozpatrzenia z powodu stwierdzonych brakéw formalnych, a zrealizowane wydatki w
czasie trwania programu w 2020 roku wyniosty 174 528,74 zt. Aktualnie liczba budynkdéw, w ktérych
jedynym zrédtem ciepta sg paliwa state wynosi w przyblizeniu 100 szt. Szacuje sig, ze w ostatnich latach
na terenie Gminy Miejskiej Krakéw zlikwidowano okoto 45 tys. kottéw zasilanych paliwami statymi.

Jednak indywidualne Zrddta ciepta nie sg jedynymi emitorami zanieczyszczen.

Kolejnym wyzwaniem dotyczgcym poprawy jakosci powietrza jest minimalizacja zanieczyszczen
pochodzacych z transportu. W tym celu Gmina Miejska Krakdéw realizuje projekt CARES, w ramach
projektu zostaty juz dwukrotnie zmierzono emisje zanieczyszczen z pojazdéw poruszajgcych sie po
Krakowie. Posiadanie takich danych pozwala Miastu na podjecie inicjatyw takich jak wprowadzenie
Strefy Czystego Transportu (SCT), czyli obszaru, po ktérym bedg mogty poruszac sie pojazdy spetniajgce
odpowiednie wymogi. Takie dziatanie pozwoli realnie poprawié jako$¢ powietrza, dzieki ograniczeniu
emisji zanieczyszczen pochodzacej ze spalin. Dla mieszkancéw i przedsiebiorcow strefy SCT bedzie
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Zaproponowane wsparcie w zamian za wyrejestrowanie pojazdu spalinowego, ktory nie bedzie spetniat

norm, wjazdu do niniejszej strefy. Normy te bedg sie zmieniaty etapowo na bardziej restrykcyjne,
a réwnoczesnie obszar strefy bedzie sie rozrastat.

23 listopada Rada Miasta Krakowa przyjeta uchwate w sprawie ustanowienia Strefy Czystego
Transportu w Krakowie

Poza STC na terenie Krakowa w celu zminimalizowania zanieczyszczerh emitowanych przez transport
bedzie prowadzona reorganizacja ruchu, poniewaz jak wskazuje pracowanie ,Ocena efektéw
w zakresie poprawy jakosci powietrza w Krakowie poprzez wprowadzenie zmian w organizacji ruchu
na przyktadzie wybranych kaniondéw ulicznych -badania wstepne” wykonane dla szesciu ulic
w Krakowie, wskazujg, ze ograniczenie ruchu pojazdéw o normie ponizej EURO 6 daje najlepszy efekt.
Mniej skutecznym, ale najmniej inwazyjnym sposobem redukcji emisji jest ograniczenie dopuszczalnej
predkosci (Wprowadzenie strefy , Tempo 30” lub zmniejszenie dopuszczalnej predkosci o 10-20 km/h).

Miasto wramach projektu Klimatyczny Kwartat, ktérego celem jest stworzenie Miasta
15- minutowego, czyli takiego w ktorym mozliwe jest spetnienie wszystkich potrzeb zyciowych
mieszkancow w bezposrednim sgsiedztwie miejsca zamieszkania, bez koniecznosci odbywania
zbednych podrézy na diuisze odlegtosci. Poczatkowo zostat wybrany obszar, na ktorym
przeanalizowano dostepnosé poszczegdlnych ustug, oszacowano braki, zeby podja¢ dziatania majgce
na celu poprawe dostepnosci brakujgcych ustug. Dziatania projektu Klimatyczny Kwartat poprzez
wprowadzone zmiany pozwolg redukcje emisji CO, oraz innych zanieczyszczen, ktére negatywnie
wptywajg na zdrowie ijakos¢ zycia. Obszar Klimatycznego Kwartatu jest ograniczony ulicg Dietla,
Grzegorzecka, Alejg Daszynskiego i rzekg Wista.

Gtéwnymi zadaniami jakie bedg realizowane w ramach projektu sa:

e przywrdcenie rezydencyjnego charakteru ul. Dietla,

e zdefiniowanie funkcji zrewitalizowanej ul. Krakowskiej,
e rewitalizacja Placu Wolnica,

e stworzenie ulic ogroddw,

e przebudowa i rewitalizacja Placu Nowego,

e przebudowa i rewitalizacja ul. StarowisIne;j,

e park Kolejowy i rowerostrada,

e zielony Plac Grzegdrzecki SKA.
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11.5. Transformacja w kierunku neutralnosci klimatycznej miasta nie
pozniej niz do 2050 r.

W lipcu 2021 r. Komisja Europejska przyjeta pakiet propozycji legislacyjnych dotyczacy pakietu
klimatycznego ,Fit for 55”. W ramach Europejskiego Zielonego tadu, wraz z Europejskim Prawem
o Klimacie, UE wyznaczyta sobie wigzacy cel osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Wymaga
to znacznego spadku obecnych poziomdéw emisji gazéw cieplarnianych w nadchodzgcych
dziesiecioleciach. Jako posredni krok w kierunku neutralnosci klimatycznej UE podniosta swoje ambicje
klimatyczne na 2030 r., zobowigzujgc sie do ograniczenia emisji o co najmniej 55% do 2030 r.
Wzgledem poziomu z 1990 r. Gmina Miejska Krakéw majgc swiadomos¢ wyzwan, jakie stawia przed
nami globalne ocieplenie, ktdre niesie za sobg dtugotrwate zmiany klimatu podjeta sie tego ambitnego
celu: osiggniecia neutralnosci klimatycznej w 2050 roku. Dodatkowo dziatania te majg sprawié, ze za
20-30 lat (przy sprzyjajacej polityce krajowej) stanie sie on czystszym i bardziej przyjaznym miejscem
do zycia. W ramach realizacji zadania Gmina Miejska Krakdw wdrozyta ponizsze projekty:

—  Krakowski Panel Klimatyczny,

—  Zeroemisyjny Krakow,

— Mtodzi dla klimatu,

— Plan Adaptacji Miasta Krakowa do zmian klimatu,
— ATELIER,

— Gospodarka o obiegu zamknietym.

Krakowski Panel Klimatyczny ma na celu zwiekszenie zainteresowania spotecznego kryzysem
klimatycznym i wywotanie dyskusji, zbudowanie spotecznosci wspierajacej transformacje klimatyczng,
ztozonej z: mieszkancéw, ekspertdw, organizacji spotecznych i przedsiebiorcow.

Zeroemisyjny Krakéw jest to projekt zgodny z przyjetg Strategig Rozwoju Krakowa 2030, ktéra zaktada
stworzenie Miasta przyjaznego do zycia i koncentruje sie na poprawie jakosci powietrza, mobilnosci
miejskiej (wydajny i ekologiczny system transportowy), efektywnosci energetycznej budynkoéw, jakosci
terendw zielonych i wzrostem ich dostepnosci, Swiadomosci ekologicznej/klimatycznej mieszkarcow.

Powstanie Planu adaptacji Miasta Krakowa jest konsekwencjg dtugofalowe] polityki wtadz miasta,
majacej na celu ograniczenie negatywnych skutkéw zmian klimatu. Miasto zrealizowato jak dotad kilka
programow sektorowych w réznych obszarach, jak np. w zakresie poprawy stanu $rodowiska
przyrodniczego czy dostepnosci komunikacyjnej. Plan adaptacji miasta Krakowa do zmian klimatu do
roku 2030 powstat w oparciu o porozumienie zawarte w lipcu 2015 r. pomiedzy Gming Miejska Krakow
a Ministerstwem Srodowiska, w ktérym zadeklarowano udziat w projekcie ,Opracowanie planéw
adaptacji do zmian klimatu dla miast powyzej 100 tys. mieszkaricow”.

Projekt ATELIER to inicjatywa majaca na celu stworzenie wizji Krakowa jako miasta neutralnego
klimatycznie, z Centrum Innowacji Atelier. Jej celem jest zaprojektowanie diugofalowej strategii
transformacji energetycznej w oparciu oidee Dystryktéw Dodatnich Energetycznie, z ramami
czasowymi wykraczajgcymi poza czas trwania samego projektu Atelier.

W 2018 roku Gmina uczestniczyta w Programie Circular Cities Polska, ktérego efektem byto
opracowanie Cyrkularnej Strategii dla Krakowa, zawierajgcej zatozenia wdrazania gospodarki
cyrkularnej w Gminie Miejskiej Krakow. Gospodarka o obiegu zamknietym to koncepcja wedtug ktorej
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produkty, materiaty oraz surowce powinny pozostawac¢ w gospodarce tak dtugo, jak to mozliwe,

a wytwarzanie odpaddéw powinno by¢ jak najbardziej zminimalizowane.
Program byt realizowany w trzech fazach:

e analiza i modelowanie,
e tworzenie wizji i identyfikacja wskaznikéw,
e opracowanie strategii GOZ.

Opracowana strategia o obiegu zamknietym (GOZ) w Krakowie zaktada 24 dziatania podzielone na
4 sektory:

1. Miasto o cyrkularnym metabolizmie:
1. Wzmocnienie kultury Krakowa w obszarze gospodarki o obiegu zamknietym,
2. Dawanie dobrego przyktadu,
3. Poprawa logistyki i infrastruktury cyrkularnej w Krakowie,
4. Wykorzystanie strumieni odpadéw.

2. Dobrze skomunikowane miasto propagujace kulture kreatywnosci i innowacji:
1. Pogtebienie wiedzy spoteczenstwa nt. gospodarki o obiegu zamknietym,
2. Wykorzystanie innowacyjnego potencjatu wspotpracy miedzysektorowej,
3. Wspieranie innowacji i Swiadomosci miedzy sektorowej,
4. Zmniejszenie wptywu krakowskiego sektora turystycznego.

3. Zrownowazone, zrdéznicowane i sprzyjajace wigczeniu spotecznemu budownictwo:
1. Przeksztatcenie istniejgcych zasobdw budowlanych,
2. Zmniejszenie duzego wptywu materiatéw konstrukcyjnych,
3. Wigczenie zasad cyrkularnych przy nowych budowach.

4. Miasto z ekosystemem przyjaznym dla ludzi i innych gatunkéw:
1. Stworzenie terendéw zielonych dostepnych dla wszystkich mieszkarncow,
2. Ochrona srodowiska naturalnego wysokiej wartosci,
3. Promowanie rozwigzan opartych na naturze.

W opracowanym dokumencie zaproponowano nastepujace wytyczne:
Do 2050 roku Krakow:

e Eliminuje sktadowiska odpadow,
e Osigga 100% energii odnawialnej,
e Jest miastem zero waste.

Dobrymi kierunkami przyblizajagcymi Krakéw do zatozen Europejskiego Zielonego tadu oraz pakietu Fit
for 55 sg inicjatywy ograniczajgce emisje CO,. Do takich przedsiewzie¢ mozna zaliczy¢ powszechne
stosowanie Zrdodet energii np. na potaciach budynkdw uzytecznosci publicznej, w obiektach
mieszkalnictwa i w obiektach przedsiebiorstw, wprowadzenie transportu niskoemisyjnego oraz
infrastruktury ipaliw znim powigzanych, redukcji ilosci strat energii oraz stosowanie
energooszczednych technologii, poprawa efektywnosci energetycznej budynkdéw poprzez ich
termomodernizacje, racjonalne uzytkowanie energii przez odbiorcéw korcowych oraz rozwdj
i ochrona naturalnych pochtaniaczy dwutlenku wegla. Cze$¢ z wymienionych dziatan zostata juz
podjeta na terenie miasta Krakdw, jednak by osiggngé przyjety cel neutralno$¢ klimatycznej takie
przedsiewziecia nalezy kontynuowac i rozwijac.
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Wymienione kierunki postepowania pozwalajgce osiggnacé zeroemisyjnos¢ do 2050 roku przez miasto

Krakéw zbiegajg sie z zatozeniami proponowanego Scenariusza 1.

12. Prognozy zapotrzebowania na energie elektryczng, ciepto i gaz

Na potrzeby ,Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakdw w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe na lata 2023-2038" stworzono 3 Scenariusze zapotrzebowania na ciepto, energie
elektryczng oraz gaz ziemny:

e Scenariusz 1 — bazowy, najbardziej prawdopodobny scenariusz rozwoju miasta,

e Scenariusz 2 — stworzony w celu przeprowadzenia analizy ksztattowania sie zapotrzebowania
Gminy Miejskiej Krakdw na ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe w przypadku nie
spetnienia wymagan unijnego oraz krajowego prawodawstwa oraz planéw rozwojowych
wytworcoéw energii. Ze wzgledu na mate prawdopodobieristwo takiego rozwoju sytuacji oraz
sprzecznoscig z planami rozwojowymi Miasta, Scenariusz ten nie zostat szczegétowo opisany,

e Scenariusz 3 —stworzony w celu przeanalizowania wptywu liczby ludno$ci na zapotrzebowanie
na media. Przedstawia on zapotrzebowanie na ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe
w przypadku statego rozwoju demograficznego miasta. Ze wzgledu na mate
prawdopodobienstwo takiego rozwoju sytuacji oraz sprzecznoscig z planami rozwojowymi
Miasta, Scenariusz ten nie zostat szczegétowo opisany.

Stanem wyjsciowym do opracowania scenariuszy byty dane z lat 2016-2021. Dane pochodzity gtéwnie
od GMK oraz interesariuszy. Ze wzgledu na uwzglednienie zaréwno prawodawstwa krajowego jak
i prawodawstwa unijnego [3,4,5,6] przedtuzono okres, w ktérym dokonano prognozy
w wyszczegolnionych Scenariuszach do 2050 r.

W celu skuteczniejszego zobrazowania zuzycia wyszczegdlnionych medidow na obszarze Miasta Krakow,
wyodrebniono nastepujgce obszary:

e Zasoby budowlane,

o Oswietlenie miejskie oraz transport.
W proponowanych Scenariuszach przyjeto szereg zatozen w celu uzyskania wiarygodnych analiz oraz
maksymalizacji doktadnosci wynikéw:

e Ze wzgledu na postepujagcy wzrost popularnosci elektromobilnosci prywatnej oraz
ustawodawstwo unijne dotyczace zakazu sprzedazy silnikdw spalinowych, aspekt
elektromobilnosci prywatnej oraz wynikajgcego z niego zapotrzebowania na energie
elektryczng zostat uwzgledniony w analizie w postaci ostroznych szacunkdw;

e Przy ocenie zapotrzebowania na energie cieplng zasobéw budowlanych na terenie Krakowa
punktem wyjsciowym zuzycia energii cieplnej byto rzeczywiste zapotrzebowanie na energie
przeliczone na rok standardowy przy pomocy statystycznych danych klimatycznych do obliczen
energetycznych budynkdw, opublikowanych przez Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju;

e Zapotrzebowanie na energie cieplng koncowg w roku wyjsciowym (2021) obejmuje cate
zasoby budowlane miasta, zgodnie ze stanem na grudzien 2021 wedtug bazy EGiB;

e Zapotrzebowanie na ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe w przemysle (m.in. kombinat
ArcelorMittal) nie zostato uwzglednione w Scenariuszach ze wzgledu na odmienne
prawodawstwo unijne dotyczace przemystu oraz ze wzgledu na zawieranie indywidualnych
umow na dostawy wyszczegdlnionych medidw;
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e Zatozony zostat wzrost efektywnosci energetycznej urzadzen wykorzystujgcych energie
elektryczng 0 0,5 % w skali roku ze wzgledu na dynamicznie zmieniajgce sie prawodawstwo
unijne dotyczace efektywnosci energetycznej.

W  ponizszym opracowaniu przedstawiono Scenariusz 1 bazowy, ktdry jest scenariuszem
przedstawiajgcym najbardziej prawdopodobny rozwdéj miasta w latach 2022-2050.

W ramach Scenariusza 1 bazowego najbardziej prawdopodobny rozwdj miasta rozumiany jest jako:

e Liczba mieszkancéw Miasta Krakow najblizszych latach bedzie nieznacznie male¢ (Srednio
0 0,1%), natomiast w latach 2040 - 2050 zaktada sie wzrost liczby mieszkaricow (srednio
0 0,13%),

e Stopniowy wzrost powierzchni budynkéw spetniajgcych najwyzsze standardy energetyczne.
Zaktada sie, ze roczny przyrost powierzchni uzytkowej nowych budynkéw oszacowany na
podstawie trendu ostatnich lat wyniesie 1,5% w skali roku do 2030, a nastepnie wyniesie 1%,

e Kompleksowa termomodernizacja budynkdéw przebiega¢ bedzie zgodnie z Dtugoterminowg
Strategia Renowacji (DSRB) [30] do 3% powierzchni budynkéw rocznie do standardu
okreslonego w Warunkach Technicznych na rok 2021. Od 2041 r. do 2050 r. budynki beda
termomodernizowane do bardziej rygorystycznego standardu, anizeli okreslonego
w Warunkach Technicznych na rok 2021. Wspomniany zaostrzony standard zostat przyjety na
podstawie wiedzy eksperckiej,

e Stopniowy ubytek powierzchni zasobéw budowlanych zpominieciem budynkdéw
zabytkowych spowodowany rozbiérkg zasobéw budowlanych. Zaktada sie, ze roczny spadek
powierzchni uzytkowej budynkéw wyniesie 0,3% w skali analizowanego roku,

e Do 2050 r. sie¢ cieptownicza bedzie funkcjonowaé, spetni wymogi efektywnego systemu
cieptowniczego zgodnie ze zmienng definicjg zawartg w pakiecie ,,Fit for 55” [3] oraz stanie sie
zeroemisyjna do 2050 r.

Zatozenia przyjete przy tworzeniu Scenariusza 1 bazowego zostaty szczegdétowo opisane w rozdziale
12.1 Zatozenia przyjete dla Scenariuszy 2 oraz 3, ktére nie zostaty wymienione ponizej, sg tozsame
z zatozeniami dla Scenariusza 1 bazowego opisanymi w rozdziale 12.1.

W ramach Scenariusza 2 zatozono mniej dynamiczny rozwdj spoteczno-ekonomiczny gminy oraz
mniejsze inwestycje w zrodta wytwdrcze systemu cieptowniczego oraz termomodernizacje zasobow
budowlanych. Najwieksze zmiany w wyszczegdlnionym  Scenariuszu  dotyczyty  systemu
cieptowniczego, w ktérym zatozono brak znaczacych inwestycji w Zrodta wytwdrcze energii cieplnej po
2035r.

Do gtéwnych zatozen dokonanych przy opracowaniu Scenariusza 2 rozwoju miasta mozna zaliczy¢:

e Liczba mieszkancéow Miasta Krakéw w latach 2022 - 2050 bedzie male¢ (Srednio 0 0,21%).
Powyzsze zatozenie zostato przyjete na podstawie skorygowanej prognozy Gtéwnego Urzedu
Statystycznego,

e Stopniowy wzrost powierzchni budynkdéw spetniajgcych najwyzsze standardy energetyczne.
Zaktada sie, ze roczny przyrost powierzchni uzytkowej nowych budynkéw oszacowany
wyniesie 0,5% w skali roku do 2030, a nastepnie wyniesie 0,25%,

e Stopniowy ubytek powierzchni zasobéw budowlanych zpominieciem budynkéw
zabytkowych spowodowany rozbiérkg zasobéw budowlanych. Zaktada sie, ze roczny spadek
powierzchni uzytkowej budynkéw wyniesie 0,3% w skali analizowanego roku,
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Kompleksowa termomodernizacja budynkéw przebiega¢ bedzie wolniej niz w tempie
okreslonym w Dtugoterminowej Strategii Renowacji Budynkdw (DSRB) [30] do 1% powierzchni
budynkéw rocznie do standardu okreslonego w Warunkach Technicznych na rok 2021,
Wszystkie nowe budynki w zasiegu sieci zostajg podtaczone do sieci cieptowniczej w latach
2023-2035. Podtgczanie nowo wybudowanych zasobéw budowlanych po roku 2035 bedzie
niemozliwe ze wzgledu na nie spetnienie wymagan stawianych przez definicje efektywnego
systemu cieptowniczego. System cieptowniczy po 2035 r. zaopatrywat bedzie budynki
dotychczas podtgczone do systemu,

Do 2050 . sie¢ cieptownicza bedzie funkcjonowag, nie spetni wymogdw efektywnego systemu
cieptowniczego zgodnie ze zmienng definicjg zawartg w pakiecie ,Fit for 55” od 2035 r. oraz
nie staje sie zeroemisyjna [3]. Wynika¢ to bedzie ze zmiany definicji efektywnego systemu
cieptowniczego, ktéra od 2035 r. nie uwzglednia udziatu wysokosprawnej kogeneracji
w produkcji ciepta. W celu spetnienia wymagan stawianych przez definicje, od 2035 r.
produkcja ciepta w systemie cieptowniczym ma sie opiera¢ na instalacjach wykorzystujacych
odnawialne zrédta energii. Wyszczegdlniony Scenariusz zaktada brak mozliwosci spetnienia
tego wymagania ze wzgleddw technicznych bgdz ekonomicznych.

Do gtéwnych zatozen dokonanych przy opracowaniu Scenariusza 3 rozwoju miasta mozna zaliczy¢:

Liczba mieszkancow Gminy Miejskiej Krakdw w latach 2022 - 2050 bedzie nieznacznie rosngc
(Srednio 0 0,09%). Powyzsze zatozenie zostato przyjete na podstawie obserwowanego wzrostu
liczby mieszkancéw Miasta Krakéw w ostatnich latach,

Stopniowy wzrost powierzchni budynkéw spetniajgcych najwyzsze standardy energetyczne.
Zaktada sie, ze roczny przyrost powierzchni uzytkowej nowych wyniesie 2,5% w skali roku do
2030, a nastepnie wyniesie 1%,

Kompleksowa termomodernizacja budynkéw przebiega¢ bedzie zgodnie z Dtugoterminowg
Strategig Renowacji Budynkéw (DSRB) [30] do 3% powierzchni budynkéw rocznie do standardu
okreslonego w Warunkach Technicznych na rok 2021,

Do 2050 r. sie¢ cieptownicza bedzie funkcjonowaé, spetni wymogi efektywnego systemu
cieptowniczego zgodnie ze zmienng definicjg zawartg w pakiecie , Fit for 55” oraz stanie sie
zeroemisyjna [3].

12.1. Scenariusze rozwoju miasta i wybdr scenariusza bazowego

W ramach Scenariusza 1 bazowego zatozono najbardziej prawdopodobny rozwdj miasta rozumiany

jako:

Liczba mieszkancéw Miasta Krakéw najblizszych latach bedzie nieznacznie male¢ (Srednio
0 0,1%), natomiast w latach 2040 - 2050 zaktada sie wzrost liczby mieszkancéw (srednio
0 0,13%),

Stopniowy wzrost powierzchni budynkdw spetniajgcych najwyzsze standardy energetyczne.
Zaktada sie, ze roczny przyrost powierzchni uzytkowej nowych budynkéw oszacowany na
podstawie trendu ostatnich lat wyniesie 1,5% w skali roku do 2030, a nastepnie wyniesie 1%.
w celu oszacowania wyzej wspomnianego trendu przeprowadzono oddzielne analizy,
Stopniowy ubytek powierzchni zasobéw budowlanych z pominieciem budynkow
zabytkowych spowodowany rozbiérkg zasobéw budowlanych. Zaktada sie, ze roczny spadek
powierzchni uzytkowej budynkéw wyniesie 0,3% w skali analizowanego roku,
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e Kompleksowa termomodernizacja budynkéw przebiega¢ bedzie zgodnie z Dtugoterminowg
Strategia Renowacji (DSRB) [30] do 3% powierzchni budynkéw rocznie do standardu
okreslonego w Warunkach Technicznych na rok 2021. Od 2041 r. do 2050 r. budynki beda
termomodernizowane do bardziej rygorystycznego standardu, anizeli okreslonego
w Warunkach Technicznych na rok 2021. Wspomniany zaostrzony standard zostat przyjety na
podstawie wiedzy eksperckiej,

e W pierwszej kolejnosci termomodernizacji poddane zostang zasoby budowlane posiadajgce
najwieksze zapotrzebowanie na energie cieplng,

e W nowym budownictwie spetniajgcym warunki okreslone w Warunkach Technicznych dla
roku 2021 oraz dla zaostrzonego standardu przyjetego zgodnie z wiedzg ekspercka standardu
zastosowana bedzie wentylacja mechaniczna z rekuperacjg,

e Zgodnie z zatozeniami planu Komisji Europejskiej ,RePowerEU” [31], od 2027 r. istniat bedzie
zakaz montazu kottéw gazowych w nowym budownictwie. Na potrzeby obliczen przyjeto rok
graniczny 2030, ze wzgledu na czas konieczny na implementacje oraz egzekwowanie zatozen,

o Wszystkie nowe budynki w zasiegu sieci zostajg podtgczone do sieci cieptowniczej przez caty
analizowany okres,

e Nowo wybudowane budynki pozostajgce poza zasiegiem sieci cieptowniczej bedg zasilane
w energie cieplng do 2030 r. poprzez kotty gazowe oraz pompy ciepta, a po 2030 r. tylko
poprzez pompy ciepta oraz ogrzewanie elektryczne,

e Do 2050 r. sie¢ cieptownicza bedzie funkcjonowaé, spetni wymogi efektywnego systemu
cieptowniczego zgodnie ze zmienng definicjg zawartg w pakiecie ,Fit for 55” [3] oraz stanie sie
zeroemisyjna do 2050 r. System cieptowniczy ze wzgledu na spetnienie definicji efektywnego
systemu cieptowniczego w2050 r. bedzie pozyskiwaé energie cieplng zinstalacji
wykorzystujgcych odnawialne zrddta energii oraz energii odpadowej, przez co stanie sie
zeroemisyjny,

e Wymiana sodowych Zrédet $wiatta w systemie oswietlenia ulicznego na Zrédta LED bedzie
prowadzona zgodnie z tempem obserwowanym w ostatnich latach. Przyjeto na tej podstawie
prognozowane tempo wymiany sodowych opraw oswietlenia ulicznego na LEDowe na okoto
1900 sztuk rocznie,

e Rozwodj elektromobilnosci przewiduje wymiane 30% taboru autobusowego do 2028 r. zgodnie
z Strategia Rozwoju Elektromobilnosci co przektada sie docelowo na co najmniej 215
autobusow elektrycznych w flocie transportu publicznego oraz systematycznej wymiany floty
pojazdéw Urzedu Miasta Krakéw na tabdr zeroemisyjny,

e Rozwoj elektromobilnosci prywatnej zaktada wzrost udziatu pojazdéw elektrycznych
w stosunku do wszystkich pojazdéw w Krakowie do 5% w 2030 r. oraz do 30% w 2050 r.
Zapotrzebowanie na energie elektryczng zaprognozowano na podstawie sredniego zuzycia
energii elektrycznej przez pojazdy elektryczne. Prognozowany rozwdj elektromobilnosci
dotyczyt bedzie w szczegdlnosci centralnych obszaréw miasta oraz nie bedzie w znacznym
stopniu uzalezniony od liczby ludnosci,

e W prognozie zapotrzebowania na energie elektryczng do obstugi linii tramwajowych
uwzgledniono staty przyrost zapotrzebowania na energie zwigzany z rozwojem miasta, jak
rowniez uwzgledniono zwiekszone zapotrzebowanie zwigzane z obstugg premetra,

e Wazrost liczby opraw LED uzalezniony zostat od tempa przyrostu powierzchni zasobdéw
budowlanych,

e Wazrost efektywnosci energetycznej wykorzystywanych urzadzen oraz technologii zgodnie
z wiedzg ekspercka,

e 0d2050r. energia elektryczna zuzywana na potrzeby budownictwa bedzie posiadac certyfikat
Europejskiego Systemu  Certyfikatow Energetycznych (EECS-GoO), potwierdzajgcy
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pochodzenie energii elektrycznej z instalacji wytwarzajgcych energie ze zrédet odnawialnych
(RE),

e (Czesc zapotrzebowania na energie elektryczng zostaje pokryte za pomocy wykorzystania
paneli fotowoltaicznych zainstalowanych na dachach budynkdéw znajdujacych sie na terenie
miasta Krakéw. Potencjat uzysku energii elektrycznej zpaneli fotowoltaicznych
zainstalowanych na dachach budynkéw wymaga odrebnego opracowania,

e Srednia liczba stopniodni zostafa przyjeta na podstawie danych temperatury w standardowym
roku meteorologicznym dla Krakowa oraz wynosi 3 750 °C*dni.

12.1.1. Zasoby budowlane

Jesli Rada Europejska zatwierdzi uchwalong juz przez Parlament Europejski nowa wersje Dyrektywy
o charakterystyce Energetycznej Budynkdw [35] panstwa cztonkowskie okreslajg klase charakterystyki
energetycznej budynku w skali zamknietej, uzywajac wytgcznie liter A do G. Litera A odpowiada
domom bezemisyjnym. Litera G bedzie odpowiada 15 % budynkéw w krajowych zasobach
budowlanych, ktére majg najgorszg charakterystyke energetyczng w momencie wprowadzenia skali.

Od 1 stycznia 2028 roku wszystkie nowe budynki musza by¢ budowane w klasie A. Do 2030 roku musza
by¢ poddane termomodernizacji budynki w klasie G, a potem sukcesywnie inne klasy az do 2050.

Budynki zeroemisyjne (A) mogg by¢ podtgczane tylko do efektywnych sieci cieptowniczych.

W proponowanych Scenariuszach przyjmuje sieg, ze proces termomodernizacji budynkéw w klasie Gi F
zacznie sie w 2025 roku. Czyli 15% przez 5 lat daje 3% w Dtugoterminowej Strategii Termomodernizacji
Budynkéw w Polsce przyjeto nawet tempo 3,8%.

W projekcie Rozporzadzenia Ministra Rozwoju i Technologii Klase G okreslono na poziomie EP
wiekszym od 150 kWh/rok/m2 dla budynkéw mieszkalnych co jest bardzo duzym wyzwaniem.

Tabela 78 przedstawia prognoze zapotrzebowania na energie cieplng uzytkowa z podziatem na
potrzeby c.o. i c.w.u. wsrdd zasobdw budowlanych na terenie Krakowa do 2050 r. wg Scenariusza 1.
Ze wzgledu na proponowang zmiane zrddta ciepta wsréd termomodernizowanych zasobdéw
budowlanych oraz nowopowstatych, poprawie ulegnie rowniez efektywnos$¢ energetyczna procesu
zaopatrywania w ciepto. Znajdzie to odzwierciedlenie w obnizeniu zapotrzebowania na energie
koncowa na potrzeby centralnego ogrzewania oraz cieptej wody uzytkowej w przysztych latach. Spadek
zapotrzebowania na energie koncowg spowodowany jest wysokg wydajnoscig energetyczng
zastosowanych pomp ciepta w poréwnaniu do konwencjonalnych instalacji. Ponadto, na potrzeby
prognozy zatozono, ze termomodernizacja zasobow budowlanych bedzie sie odbywaé poczawszy od
cechujacych sie najwyzszymi wspotczynnikami zapotrzebowania na energie cieplng uzytkowa, czyli
tych o najstabszym standardzie technologii wykonania budynku.

Tabela 78 Prognoza zapotrzebowania na energie uzytkowa w podziale na c.o. i c.w.u. wéréd zasobow
budowlanych na terenie Krakowa do 2050 r. wg Scenariusza 1 bazowego.

Rok 2021* 2023 2028 2033 2038 2040 2050
Jedn. MWh
Po'zrzeby 3402196 | 3247332| 2867949| 2558850| 2410419| 2370730| 2226438
Pzt\:{ziby 1086920 1105492| 1154096| 1190906| 1219755| 1231778| 1302917
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Rok 2021* 2023 2028 2033 2038 2040 2050
Jedn. MWh
Potrzeby
c.o. 4489115| 4352824 | 4022045| 3749757 | 3630175| 3602508 | 3529 355
ic.w.u.

*Obliczone na podstawie bilansu cieplnego dla wszystkich zasobow budowlanych miasta zgodnie ze
stanem na grudzieri 2021 roku; przeliczone na rok standardowy.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.
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Rysunek 78 Prognoza zapotrzebowania na energie uzytkowq na cele c.o. i c.w.u. wsréd zasobow
budowlanych na terenie Krakowa do 2050 r. wg Scenariusza 1 bazowego.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

W przypadku zapotrzebowania na energie uzytkowg na cele c.o. i c.w.u. wsréd zasobéw budowlanych
na terenie Krakowa widoczny jest znaczacy spadek zapotrzebowania na c.o. Spadek jest widoczny
szczegdlnie do 2030 r. ze wzgledu na kompleksowg termomodernizacje zasobdw budowlanych
posiadajgcych najwieksze zuzycie energii. W kolejnych latach réwniez widoczny jest spadek
zapotrzebowania na c.o. ze wzgledu na dalej postepujgca termomodernizacje. W przypadku
zapotrzebowania na c.w.u. prognozowany jest staty wzrost zapotrzebowania ze wzgledu na zatozony
dynamiczny rozwéj programu ,,ciepta woda bez piecyka”.

Rysunek 79 przedstawia prognozowana liczba ludnosci na terenie Krakowa do 2050 r. wedtug
Scenariusza 1 bazowego.
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Rysunek 79 Prognozowana liczba ludnosci na terenie Krakowa do 2050 r. wedtug Scenariusza 1
bazowego.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.
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Rysunek 80 Prognozowana liczba ludnosci na terenie Krakowa do 2050 r. wedtug Scenariusza 2 (rys. po
lewej) i 3 (rys. po prawej).
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

W przypadku Scenariusza 2 zatozono spadek liczby ludnosci w perspektywie do 2050 r. W przypadku
Scenariusza 3 w celu przeanalizowania wptywu rosnacej liczby ludnosci zatozono staty wzrost.
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Tabela 79 Prognoza zapotrzebowania na energie cieplng uzytkowg na cele c.o. wsrod zasobow
budowlanych Krakowa w podziale na nosniki wedtug Scenariusza 1 bazowego.

Rok 2021* 2023 2028 2033 2038 2040 2050
Jedn. MWh
Ciepto
coob | 1922156| 1748240| 1501808| 1392222| 1344187| 1341551| 1282404
Energia
20333 36579 79429| 287747| 405203| 421468| 825544
elektryczna
g:"‘z'c')"\"’vae 1459707| 1462513| 1286712| 878880 661028| 607711 118490

*Obliczone na podstawie analizy Zrddet ciepta wsrod zasobdw budowlanych Krakowa (stan na grudzien
2021) wedtug danych dostarczonych przez UMK oraz zatozeri eksperckich. Celem petniejszego
zobrazowania bilansu cieplnego, zapotrzebowanie na paliwa gazowe uwzglednia rowniez zasoby
zaopatrujgce sie poza miejskq sieciq gazowq. Prognozowane wielkosci zostaty przeliczone na
standardowy rok klimatyczny.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.
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Rysunek 81 Prognoza zapotrzebowania na energie cieplng uzytkowq na cele c.o. wsréd zasobow
budowlanych Krakowa w podziale na nosniki wedtug Scenariusza 1 bazowego.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

Zauwazalny spadek zapotrzebowania na energie uzytkowa na cele c.o. wéréd zasobdw budowlanych
na terenie Krakowa w wyszczegdlnionym Scenariuszu wynika gtéwnie z termomodernizacji zasobow
budowlanych zgodnie z tempem przyjetym w opisie Scenariusza 1 bazowego. Widoczny jest réwniez
spadek zapotrzebowania na c.o. z paliw gazowych. Wynika to gtdwnie z zadeklarowanych zatozen przy
tworzeniu Scenariusza, tj. stopniowe odchodzenie od indywidualnych zrédet gazowych na rzecz pomp
ciepta po roku 2030.
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Tabela 80 Prognoza zapotrzebowania na energie cieplng uzytkowq na cele c.w.u. wsrod zasobow
budowlanych w podziale na nosniki wedtug Scenariusza 1 bazowego.

Rok 2021* 2023 2028 2033 2038 2040 2050

Jedn. MWh

Ciepto

o 425851| 449202| 508515| 564479| 618013 639585| 748959
sieciowe

Energia 5178 14 457 38405| 154576| 220106 229196| 531859

elektryczna
Paliwa
655891| 641833| 607177| 471852| 381636| 362997 22 099

gazowe

*Obliczone na podstawie analizy Zrodet ciepta wsrdd zasobow budowlanych Krakowa (stan na grudzien
2021) wedtug danych dostarczonych przez UMK oraz zatozen eksperckich. Celem petniejszego
zobrazowania bilansu cieplnego, zapotrzebowanie na paliwa gazowe uwzglednia rdwniez zasoby
zaopatrywane poza miejskq sieciq gazowq. Prognozowane wielkosci zostaty przeliczone na
standardowy rok klimatyczny.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

Tabela 80 przedstawia prognoze zapotrzebowania na energie cieplng uzytkowg na cele przygotowania
cieptej wody uzytkowej w podziale na nosniki zgodnie z zatozeniami analizowanego Scenariusza.
Zapotrzebowanie na ciepto do celéw przygotowania cieptej wody uzytkowej pochodzgce z miejskiej
sieci cieptowniczej rosnie w catosci analizowanego okresu ze wzgledu na realizowany przez MPEC oraz
wytwoércéw energii program ,,Ciepta woda bez piecyka”. Ponadto, wsrdd zasobdw zaopatrujgcych sie
w ciepto na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej poza miejskim systemem cieptowniczym
rowniez prognozowany jest wzrost zapotrzebowania na energie uzytkowsa, co wynika z zatozonego
rozwoju miasta w obszarze zasobdéw budowlanych. W poczgtkowym okresie prognozy,
zapotrzebowanie to gtéwnie bedzie zaspokajane jak dotychczas, czyli poprzez paliwa gazowe,
natomiast w pdzniejszych latach widoczny bedzie wzrost udziatu pomp ciepta w bilansie energii
wynikajacy ze stopniowej wymiany 7Zrédet ciepta przy okazji prowadzonych przedsiewzie¢
termomodernizacyjnych.
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Rysunek 82 Prognoza zapotrzebowania na energie cieplng uzytkowg na cele c.w.u. wsrdd zasobéw
budowlanych w podziale na nosniki wedtug Scenariusza 1 bazowego.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

Prognoze zapotrzebowania na energie elektryczng, ciepto i paliwa gazowe w zasobach budowlanych
do roku 2050 wg Scenariusza przedstawia Tabela 81. Cieniowaniem w poszczegdlnych rubrykach
zaznaczono prognoze dfugoterminowa, wykraczajagcg poza zakres opracowywanego dokumentu.
Prognoze zapotrzebowania rozszerzono ze wzgledu na regulacje Unijne, w ktérych punktem
odniesienia jest rok 2050, oraz ustalenia Krakowskiego Panelu Klimatycznego, ktérego rekomendacje
zaktadajg osiagniecie neutralnosci klimatycznej miasta Krakéw do 2050 roku.

Tabela 81 Prognoza tgcznego zapotrzebowania na energie cieplnq uzytkowq w podziale na nosniki
wsrdd zasobdw budowlanych na terenie Krakowa do 2050 r. wedtug Scenariusza 1 bazowego.

Rok 2021* 2023 2028 2033 2038 2040 2050
Jedn. MWh
si((:elceizi/?/e 2 348 007 2197 442 2010323 1956 702 1962 200 1981 136 2031363
Energia
elektryczn 25510 51036 117 834 442 323 625310 650 664 1357 403
a
Paliwa
. 2115598 2104 345 1893 888 1350732 1042 665 970 708 140 589

*Obliczone na podstawie analizy Zrodet ciepta wsrdd zasobow budowlanych Krakowa (stan na grudzien
2021) wedtug danych dostarczonych przez UMK oraz zafozen eksperckich. Celem petniejszego
zobrazowania bilansu cieplnego, zapotrzebowanie na paliwa gazowe uwzglednia rowniez zasoby
zaopatrujgce sie poza miejskq sieciq gazowq. Prognozowane wielkosci zostaty przeliczone na
standardowy rok klimatyczny.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.
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Rysunek 83 Prognoza tgcznego zapotrzebowania na energie cieplng uzytkowq w podziale na nosniki
wsrod zasobdw budowlanych na terenie Krakowa do 2050 r. wedtug Scenariusza bazowego.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

Przedstawione zapotrzebowanie na energie uzytkowa w zasobach budowlanych pochodzacy z
miejskiej sieci cieptowniczej maleje w poczgtkowym okresie, natomiast w pdzniejszych latach spadki
zapotrzebowania na centralne ogrzewanie bedg pokrywane poprzez wzrost potrzeb na cele
przygotowania cieptej wody uzytkowej. Zapotrzebowanie na paliwa gazowe w perspektywie do 2050
roku znaczaco maleje, co wynika z odchodzenia od indywidualnych Zrédet gazowych na rzecz
efektywnych rozwigzan zasilanych elektrycznie. Zapotrzebowanie na energie elektryczng rosnie ze
wzgledu na wykorzystanie pomp ciepfa jako Zrdédta ogrzewania wsrdéd termomodernizowanych oraz
nowo wybudowanych budynkow.

12.1.2. Oswietlenie miejskie oraz transport

Prognoze zapotrzebowania na energie elektryczng wsrdd oswietlenia miejskiego oraz transportu do
roku 2050 wg Scenariusza 1 bazowego przedstawia Tabela 82.

Tabela 82 Prognoza zapotrzebowania na energie z podziatem na transport oraz oswietlenie uliczne na
terenie Krakowa do 2050 r. wg Scenariusza bazowego.

Rok 2021* 2023 2028 2033 2038 2040 2050
Jedn. MWh
Zasilanie tramwajéw 76476 76567| 76794| 77020| 95918| 96008 | 96461
tadowanie autobuséw 5049 7706| 13900| 21399| 28897| 31896| 46697

Zasilanie transportu
publicznego (wraz z obstuga | 168 295| 172 929 | 184 067 | 196 509 | 227 622 | 232 599 | 257 287
taboru)

Oswietlenie uliczne 35113 | 33551| 29648| 25747| 21848| 20289| 13703
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Rok 2021* 2023 2028 2033 2038 2040 2050
Jedn. MWh
Transport prywatny 1987 8026| 36293| 90500| 162 000 | 190 600 | 333 600

*W tabeli rok 2021 stuzy jako zobrazowanie punktu startowego prognozy i zostat on wyodrebniony na
podstawie trendow dla danych rzeczywistych za lata 2016-2021 dostarczonych przez spotki. Roczne
tempo wymiany opraw oswietlenia ulicznego przyjeto zgodnie z zatoZzeniami Scenariusza na ok. 1900
sztuk, natomiast energooszczednosc¢ opraw LED wzgledem opraw sodowych przyjeto na poziomie 70%.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.
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Rysunek 84 Zapotrzebowanie na energie elektrycznqg na potrzeby zasilania taboru elektrycznego
w transporcie na terenie Krakowa do 2050 r. wedtug Scenariusza 1 bazowego.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

Ze wzgledu na szereg zatozen przyjetych przy tworzeniu Scenariusza 1, widoczny jest znaczacy wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby zasilania taboru elektrycznego w transporcie.
Gtéwnym czynnikiem wptywajacym na zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby zasilania
taboru elektrycznego w transporcie jest przewidywany rozwdj elektromobilnosci prywatnej.
W obszarze zasilania tramwajow, oprécz standardowego rozwoju sieci linii tramwajowych na terenie
miasta w catym okresie prognozy, widoczne sg dwa punkty wzrostu (w roku 2034 oraz 2037).
Przedstawiajg one szacowany wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng do obstugi planowanych
do oddania w tych latach linii krakowskiego premetra. Obszar zasilania autobuséw elektrycznych do
obstugi miejskiego transportu zbiorowego odzwierciedla plany przewoznika na najblizsze lata co do
ilosci takich pojazdéw we flocie, jak réwniez w pdzniejszych latach zaktada dalsze, stopniowe
odchodzenie od autobuséw spalinowych z celem catkowitej elektryfikacji do roku 2050.
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Zapotrzebowanie na energie elektryczng do zasilania oswietlenia ulicznego

Rysunek 85 Zapotrzebowanie na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia ulicznego na terenie
Krakowa do 2050 r. wedtug Scenariusza 1 bazowego.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

W przypadku zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia ulicznego na terenie
Krakowa widoczny jest znaczacy spadek ze wzgledu na sukcesywng wymiane opraw sodowych na
oprawy LED. Korzysci wynikajace z wymiany energochtonnych opraw na bardziej efektywne
przedstawia Rysunek 85, gdzie widoczna jest zalezno$¢ miedzy stopniem zmodernizowania zasobdéw
oraz energig potrzebng do ich zasilania.

12.1.3. Sumaryczne zuzycie wyszczegolnionych mediow

Tabela 83 przedstawia prognoze zapotrzebowania na nosniki energii dla Krakowa w podziale na ciepto
z miejskiej sieci cieptowniczej, energie elektryczng oraz paliwa gazowe. Wolumen dystrybucji ciepta
sieciowego, zapotrzebowanie na paliwa gazowe wykorzystywane do celéw grzewczych oraz energia
elektryczna potrzebna do zasilania elektrycznych Zzrddet ciepta zostaty przeliczone na standardowy rok
klimatyczny i obrazujg zapotrzebowanie na energie koncowa. Wolumen zapotrzebowania na energie
w paliwach gazowych uwzglednia ponadto zasoby budowlane korzystajace z tego Zrddta ciepta poza
miejskim systemem gazowym, czyli zaopatrujac sie indywidualnie. Wartosci odnoszg sie do
sumarycznych wielkosci zapotrzebowania we wszystkich obszarach funkcjonowania miasta.

Tabela 83 Prognoza zapotrzebowania na nosniki energii w podziale na ciepfo z miejskiej sieci
cieptowniczej, energie elektryczng i paliwa gazowe wedtug Scenariusza 1 bazowego.

Rok 2021* 2023 2028 2033 2038 2040 2050
Jedn. MWh

Ciepto 3022498 | 2854265| 2660486| 2624635| 2658245| 2691781 | 2807070

Energia

3458771| 3450347 | 3433207| 3551035| 3661006| 3683258| 4077021
elektryczna
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Rok 2021* 2023 2028 2033 2038 2040 2050
Jedn. MWh

gF;iI;VJvae 2891441| 2869576| 2600711| 1878659| 1460864 1364770| 178960

* w tabeli rok 2021 stuzy jako zobrazowanie punktu startowego prognozy i zostat on wyodrebniony na
podstawie trendow dla danych rzeczywistych za lata 2016-2021 dostarczonych przez spotki.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta

Krakowa.
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Rysunek 86 Prognoza zapotrzebowania na nosniki energii w podziale na ciepto z miejskiej sieci
cieptowniczej, energie elektrycznq i paliwa gazowe wedtug Scenariusza 1 bazowego.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta

Krakowa.

Prognoza zapotrzebowania na nosniki energii w podziale na ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej,
energie elektryczng i paliwa gazowe dobrze obrazuje wptyw zadeklarowanych zatozen przy tworzeniu
Scenariusza 1 bazowego. W perspektywie do 2050 r. widoczny jest spadek sumarycznego
zapotrzebowania na energie. Jest to wynikiem przeprowadzenia kompleksowej termomodernizacji
zasobow budowlanych. Widoczne jest réwniez ograniczenie energii uzyskanej z paliw gazowych do
poziomu bliskiego zerowemu w perspektywie do 2050 r. Nastepuje réwniez wzrost zuzycia energii
elektrycznej, w gtdwnej mierze spowodowany elektryfikacjg indywidualnego ogrzewnictwa, ale
rowniez rozwojem elektromobilnosci publicznej oraz prywatnej.
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Rysunek 87 Prognoza zapotrzebowania na nosniki energii w podziale na ciepfo z miejskiej sieci
cieptowniczej, energie elektryczng i paliwa gazowe wedftug Scenariusza 2 i 3.

Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych dostarczonych przez Urzqd Miasta
Krakowa.

W przypadku Scenariusza 2 zapotrzebowanie na energie z paliw gazowych nie spada w takim tempie
jak w przypadku pozostatych Scenariuszy. Spowodowane jest to zadeklarowanym brakiem odejscia od
paliw gazowych w budownictwie jednorodzinnym. Dodatkowo zauwazalne jest znaczgce obnizenie
zapotrzebowania na ciepto z miejskiej sieci cieptowniczej. Spowodowane jest to brakiem spetnienia
przez system cieptowniczy wymagan stawianych przez definicje efektywnego systemu cieptowniczego.
W rezultacie, system cieptowniczy nie ma mozliwosci przytgczania nowych budynkéw do systemu
cieptowniczego po 2035 r. w obu prezentowanych Scenariuszach zauwazalny jest wzrost zuzycia
energii elektrycznej. Wynika to z zadeklarowanego elektryfikacji ogrzewnictwa indywidualnego oraz
rozwoju elektromobilnosci.

12.2. Analiza uzyskanych prognoz wynikajacych ze Scenariuszy oraz tto
ekonomiczne zmian

Ze wzgledu na szczegdétowos¢ przeprowadzonych analiz, okres prognozowania oraz dynamicznie
zmieniajacy sie sytuacje polityczng wraz z idgcymi za tym planami (m.in. plan REPower EU [32])
przeprowadzenie szczegdtowej analizy kosztdw energii elektrycznej, energii cieplnej oraz paliw
gazowych w okresie do 2050 r. wraz z uwzglednieniem wptywu poszczegdlnych Scenariuszy wigzatoby
sie ze znacznym btedem. Nalezy jednak podkresli¢, ze ze wzgledu na szereg uwarunkowan m.in.
prawnych (np. krajowe plany strategiczne, definicja efektywnego systemu cieptowniczego, Unijny
system handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS), plan REPowerEU zaktadajgcy dywersyfikacje oraz
uniezaleznienie sie od dostaw gazu ziemnego z Rosji)), ekonomicznych (dynamiczny wzrost cen wegla
kamiennego, brunatnego, gazu ziemnego oraz oleju opatowego) czy politycznych, prognozuje sie
dalszy wzrost cen ciepta czy energii elektrycznej uzyskanej z paliw kopalnych obcigzonej wysokimi
kosztami CO,. Sektor energetyki w najblizszych latach wymagat bedzie znaczacych zmian. W celu
utrzymania cen koncowych energii elektrycznej oraz energii cieplnej na akceptowalnym poziomie dla
spoteczenstwa wymagane bedg w przysztych latach znaczne inwestycje w Zrédta wytworcze.
Zaniechanie jakichkolwiek dziatan oraz inwestycji w Zrodta wytwodrcze prowadzi¢ bedzie do
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systematycznego wzrostu cen energii w znaczacy sposob uzalezniony od cen EU ETS oraz importu
surowcow energetycznych.

Przyjete zatozenia przy tworzeniu Scenariusza 1 badz 3 znaczgco pozytywnie wptyng na rozwdj miasta
oraz wytwadrcow ciepta i energii elektrycznej.

Przyjete zatozenia przy tworzeniu Scenariusza 2 znaczaco negatywnie wptyng na rozwdéj miasta oraz
wytworcow ciepta i energii elektryczne;.

12.3. Warianty rozwoju systemu cieptowniczego

Sektor cieptownictwa jest jednym z sektordw, ktore w perspektywie do 2050 r. czeka najwieksza
transformacja. Warunkowane jest to wieloma czynnikami, wséréd ktérych nalezy wyrdzni¢ m.in.
prawodawstwo oraz strategie krajowe oraz unijne, uwarunkowania finansowe oraz technologiczne.

Posrdd prawodawstwa krajowego gtdwnymi aktami prawa odnoszgcymi sie bezposrednio do
cieptownictwa badz posrednio nalezy wyrdzni¢ ustawe z dnia 10 kwietnia 1997 — Prawo energetyczne
[7], ustawe z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej [7] czy ustawe z dnia 20 lutego 2015
r. o odnawialnych Zrédtach energii [9]. Celem wymienionych ustaw jest narzucenie prawnych
wymogow na sektor, wskazanie koniecznosci utworzenia wszelkiego rodzaju strategii rozwojowych
badz implementacja prawodawstwa unijnego. Wsrdd powotanych strategii, jedng z najwazniejszych
jest Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. [17], ktéra wsrdd kluczowych elementéw wskazuje m.in.
transformacje energetyczng z uwzglednieniem samowystarczalnosci elektroenergetycznej, wzrost
udziatu OZE do 28 % w sektorze cieptownictwa do 2030 r. (wzrost 1,1 pp. r/r), wzrost efektywnosci
energetycznej do 2030 r. (23% zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej) czy zapis méwiacy ze do 2040
r. potrzeby cieplne wszystkich gospodarstw domowych pokrywane bedg przez ciepto systemowe oraz
przez zero- lub niskoemisyjne Zzrddta indywidualne.

Posrod aspektow wykraczajgcych poza ramy okredSlone prawnie mozna wyrdzni¢ aspekty
technologiczne oraz finansowe. Ze wzgledu na ciagty rozwdj technologii prognozuje sie ze
charakterystyka sieci cieptowniczej réwniez bedzie ulegaé zmianie.
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Rysunek 88 Prognozowane etapy rozwoju cieptownictwa.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie ,,4th Generation District Heating” H. Lund i inni,
Energy 2014.

Ostatnim aspektem ktéry bedzie miat kluczowe znaczenie przy rozwoju oraz ksztattowaniu sie systemu
cieptowniczego jest aspekt ekonomiczny. Istotny z punktu widzenia przedsiebiorstw cieptowniczych
jest system EU ETS oraz optaty ztym zwigzane. Na optacalnos$é funkcjonowania przedsiebiorstwa
cieptowniczego w znacznym stopniu wptynie rowniez koszt zakupu surowcéw energetycznych,
warunkowany posrednio prawnie przez uniezaleznianie sie od surowcéw z Rosji (REPowerEU [32]).

Na kierunek rozwoju systemu cieptowniczego w przysztych latach bedzie mie¢ wptyw szereg czynnikow
przedstawionych powyzej. Szczegdétowe decyzje dotyczgce rozwoju jednostek wytwdrczych wsréd
wszelkich wytwdércéw energii cieplnej nalezy przeprowadzi¢ poprzez wielowariantowga szczegétowa
analize. Na potrzeby dokumentu opracowano wytyczne rozwoju systemu cieptowniczego
prognozowanego Scenariusza 1 bazowego, ktéry przedstawi kierunek rozwoju systemu
cieptowniczego jako catosci. Przedstawione wytyczne mogg pomdc w wyborze kierunku rozwoju
systemu oraz otworzy¢ dalszg droge do przeprowadzenia szczegdtowych analiz prawno-
ekonomicznych dotyczacych jednostek wytworczych poszczegdlnych dostawcow energii cieplnej oraz
decyzji biznesowych przedsiebiorstw energetycznych.

Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. jest jedng z kluczowych strategii, ktdra naktada wymogi prawne
na sektor cieptowniczy i wskazuje na koniecznos¢ utworzenia strategii rozwojowych i implementacje
unijnego prawodawstwa. Polityka ta wskazuje na koniecznos$é¢ transformacji energetycznej
z uwzglednieniem samowystarczalnosci elektroenergetycznej, wzrostu udziatu OZE do 28% w sektorze
cieptownictwa do 2030 r., wzrostu efektywnosci energetycznej do 2030 r. (23% zmniejszenia zuzycia
energii pierwotnej) oraz zapis mowiacy, ze do 2040 r. potrzeby cieplne wszystkich gospodarstw
domowych pokrywane bedg przez ciepto systemowe oraz przez zero- lub niskoemisyjne Zrddta
indywidualne.
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Dla przyjetego Scenariusza 1 bazowego przedstawiono Wariant przedstawiajgcy prawdopodobne

ksztattowanie sie pozioméw zapotrzebowania na moc wytwdrczg oraz zrédet dostawcow energii
cieplnej do sieci cieptowniczej w poszczegdlnych latach. Wariant zaktada uwzglednienie plandéw
rozwojowych spétek oraz spetnienie wymagan efektywnego systemu cieptowniczego zgodnie ze
zmienng w czasie definicjg okreslong w pakiecie ,Fit for 55” r. W wyszczegdlnionym Wariancie sie¢
cieptownicza funkcjonuje nieprzerwanie do 2050 r. oraz staje sie zeroemisyjna. Nowe budynki
znajdujgce sie w obrebie sieci cieptowniczej s do niej przytgczane przez caty analizowany okres.

W ramach tej koncepcji przyjeto:

— Spetnienie wymagan stawianych przed systemem cieptowniczym zgodnie ze zmienng w czasie
definicjg efektywnego systemu cieptowniczego zawartej w pakiecie ,Fit for 55” w latach 2023-
2050,

— Siec cieptownicza funkcjonuje nieprzerwanie do 2050 r. oraz staje sie zeroemisyjna. Spetnienie
definicji efektywnego systemu cieptowniczego oraz definicji zeroemisyjnosci przez system
cieptowniczy bedzie utrzymane w catym okresie, pod warunkiem zakwalifikowania ciepta ze
spalania odpaddéw jako ciepta odpadowego oraz ciepta zeroemisyjnego pod wzgledem
regulacji prawnych. W przypadku zakwalifikowania ciepta ze spalania odpaddw jako ciepta nie
odpadowego, w celu spetnienia wymagan systemu efektywnego cieptowniczo nalezatoby
przeprowadzic szczegétowaq analize dotyczgcg mozliwosci zastgpienia instalacji do termicznego
przeksztatcania odpadoéw instalacjg wykorzystujacg odnawialne zrdodta energii badz ciepto
odpadowe,

— Nowe budynki znajdujgce sie w obrebie sieci cieptowniczej zostajg do niej podtagczane przez
caty prognozowany okres ze wzgledu na spetnienie wymagan stawianych przez definicje
efektywnego systemu cieptowniczego,

— W celu spetnienia wymagan stawianych przez definicje efektywnego systemu cieptowniczego,
konieczne sg znaczne naktady inwestycyjne oraz stopniowa, konsekwentna wymiana Zrddet
ciepta na zgodne z wymaganiami stawianymi przez wspomniang definicje. Wigze sie to ze
zmianami w jednostkach wytwdérczych systemu cieptowniczego w latach, w ktérych definicja
efektywnego systemu cieptowniczego ulega zmianie. Dodatkowo zachodzi koniecznos¢
skoordynowania dziatan w zakresie rozwoju systemu cieptowniczego ws$rédd wszystkich
podmiotéw tworzgcych oraz nadzorujgcych system cieptowniczy,

— W przypadku produkcji energii cieplnej przez pompy ciepta matej oraz duzej mocy, na
wykresach przedstawiono potencjat wytwoérczy energii w okresie letnim. Jest to energia ktéra
moze by¢ wykorzystana w sezonie grzewczym przy pomocy akumulacji ciepta lub w okresie
letnim do produkcji chtodu. W celu okreslenia doktadnego potencjatu energii cieplnej
pochodzacej z pomp ciepta, konieczne jest przeprowadzenie dalszych analiz technicznych oraz
ekonomicznych pod katem doktadnego potencjatu czy doboru technologii najbardziej
optacalnej pod wzgledem ekonomicznym,

— Straty na sieci cieptowniczej w przysztych latach zaprognozowano zgodnie z tempem wymiany
sieci przesytowej tradycyjnej na sie¢ preizolowang,
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— Energia elektryczna stuzaca do zasilania technologii wytwarzajgcych ciepto pozyskana bedzie
w catosci z odnawialnych zrédet energii. Zuzycie energii elektrycznej na cele grzewcze nie bedg
wliczane w catkowity bilans emisji zanieczyszczen,

— Jako zrédta szczytowe w kazdym z analizowanych lat przyjeto zrédia juz istniejgce, ktore
mogtyby wytwarza¢ ciepto w najbardziej ekonomiczny sposéb (m.in. kotty dotychczas
uzytkowane),

— Produkcja ciepta przez zrédta szczytowe wedtug zaprezentowanego modelu nie przekracza 2%,
nie bedg one miaty zatem decydujacego wptywu na spetnienie zmiennych w czasie wymagan
stawianych systemom cieptowniczym efektywnym energetycznie przed rokiem 2050. Od roku
2050, kiedy to definicja ta wskazuje na koniecznos¢ catkowitej dekarbonizacji systemu,
zatozono, ze w szczycie bedga dziataty zrédta zeroemisyjne. Ze wzgledu na charakter pracy
zrodet szczytowych, wszelkie prowadzone w nie inwestycje beda realizowane w ostatniej
kolejnosci.

Jako punkt wyjscia do pokazania mozliwych sciezek rozwoju systemu cieptowniczego postuzyty
przeprowadzone w Scenariuszach prognozy zapotrzebowania na energie cieplng koricowa pochodzaca
zsieci. Rysunek 89 przedstawia porownanie wykreséw uporzadkowanych zapotrzebowania na
produkcje ciepta w wybranych latach w okresie 2023 - 2050 w podziale na c.o. ic.w.u. wedtug
Scenariusza 1 bazowego.
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Rysunek 89 Pordwnanie wykreséw uporzqgdkowanych zapotrzebowania na produkcje ciepta

w wybranych latach w okresie 2023 - 2050 w podziale na c.o. i c.w.u. wedtug Scenariusza 1 bazowego.

z

Zrodto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Analizujgc poszczegdlne wykresy uporzgdkowane mozna zauwazy¢ pewne tendencje. W kolejnych
latach obserwowany jest nieznaczny spadek zapotrzebowania w szczycie na ciepto. Wynika to
z zadeklarowanych w Scenariuszu 1 bazowym warunkach m.in. kompleksowej termomodernizacji
zasobdéw budowlanych. Kolejng zauwazalng tendencjg w kolejnych latach analizy jest zwiekszenie
zapotrzebowania na c.w.u. Tendencja ta rdwniez wynika z warunkéw zadeklarowanych przy tworzeniu
Scenariusza 1 bazowego m.in. zaprognozowanego dalszego rozwoju programu ,ciepta woda bez
piecyka”.

Na podstawie plandéw spdétek wytwodrczych oraz prognozowanego zapotrzebowania na moc
w systemie, pozwalajgcego zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energie cieplng koricowga, zaproponowano,
jak w analizowanym okresie moze ksztattowaé sie bilans mocy w rozrdznieniu na technologie
wytwarzania (Rysunek 90).
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Rysunek 90 Zapotrzebowanie na moc w systemie ciepfowniczym w prognozowanym Wariancie
w latach 2021-2050.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.

Przy wykorzystaniu zaproponowanego bilansu mocy w kolejnych latach obliczono, jak moze sie
ksztattowac produkcja ciepta dla sieci cieptowniczej. Prace poszczegdlnych jednostek w ciggu roku
zaproponowano wedtug kryteriow optymalnego wykorzystania mocy zainstalowane;.
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Rysunek 91 Poréwnanie wykresow uporzgdkowanych produkcji ciepta dla systemu ciepfowniczego
w wybranych latach w okresie 2023 — 2050 wedtug Wariantu.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Na wykresie uporzadkowanym produkcji ciepta dla systemu cieptowniczego w 2023 r. przedstawiony

zostat stan aktualny systemu cieptowniczego. Na wykresie przedstawiono pracujace w podstawie dwie
linie przetwarzania odpaddéw (ZTPO L1,2), kogeneracje weglowg oraz wyszczegdlnione zZrédta
szczytowe. Zapotrzebowanie szczytowe na ciepto w 2023 r. oszacowano na 1317 MW, przy czym
zapotrzebowanie na moc powyzej 1043 MW wystepuje jedynie w ciggu 48 najzimniejszych godzin roku
standardowego. Przyjeto wiec, ze zbilansowanie tego obszaru jest rolg dobowego akumulatora ciepfa.
Ciepto uzyskiwane jest w gtdwnej mierze z kogeneracji weglowej, w zdecydowanie mniejszym stopniu
z ZTPO. Zapotrzebowanie na c.w.u. oszacowano na poziomie okoto 100 MW.

Kolejnym przedstawionym rokiem na wykresie uporzgdkowanym produkcji ciepta dla systemu
cieptowniczego jest rok 2027. Rok ten zostat wybrany ze wzgledu na szereg czynnikdw m.in. zmiana
definicji efektywnego systemu cieptowniczego oraz plany rozwojowe spoétek wytwdrczych. Od dnia
1 stycznia 2028 r. — efektywny system to taki, w ktérym wykorzystuje sie w co najmniej 50% energie ze
zrédet odnawialnych lub w co najmniej 50% ciepto odpadowe, w co najmniej 50% energie ze zrodet
odnawialnych i ciepto odpadowe, w co naj mniej 80% ciepto pochodzgce z wysokosprawnej
kogeneracji, lub co najmniej potaczenie takiej energii cieplnej wprowadzanej do sieci, w ktérym udziat
energii ze Zrédet odnawialnych wynosi co najmniej 5%, a catkowity udziat energii ze Zrédet
odnawialnych, ciepta odpadowego lub ciepta pochodzacego z wysokosprawnej kogeneracji wynosi co
naj mniej 50%. Zgodnie z zaprezentowanym modelem, produkcja ciepta z wysokosprawnej kogeneracji
osiggnie w 2028 roku 80% (41% ciepta z istniejgcej kogeneracji weglowej i 39% z planowanej
kogeneracji gazowej), wymodg zostanie zatem spetniony. Zauwazalna jest rowniez stopniowa
dekarbonizacja systemu ciepfowniczego oraz stopniowe zastepowanie kogeneracji weglowej
kogeneracjg gazowa. W podstawie podobnie jak w 2023 r. znajdujg sie dwie linie przetwarzania
odpaddéw. Na wykresie uporzadkowanym zaznaczono réwniez pompy ciepta o matej mocy, pracujace
jako zrédta pomocnicze dla systemu cieptowniczego oraz w petni z nim zintegrowane. Jako Zrddta
szczytowe w celu obnizenia kosztow produkcji ciepta nalezy wybrac instalacje wytwdrcze, ktore
pozwolg na wytworzenie ciepta w najbardziej ekonomiczny sposdb. Jako Zrédta szczytowe nalezy
rozwazy¢ w pierwszej kolejnosci dotychczasowo zainstalowane zrédta ciepfa.

Kolejnym przedstawionym rokiem na wykresie uporzgdkowanym produkcji ciepta dla systemu
cieptowniczego jest rok 2035. Rok ten, podobnie jak poprzedni, zostat wybrany ze wzgledu na szereg
czynnikdéw wymienionych w powyzszym akapicie. Znaczacg zmiang jest zmiana definicji efektywnego
systemu cieptowniczego, ktéry od dnia 1 stycznia 2035 r. to system, w ktérym wykorzystuje sie w co
najmniej 50% energie ze zrédet odnawialnych, w co najmniej 50% ciepto odpadowe lub w co najmniej
50% energie ze zrédet odnawialnych i ciepto odpadowe, lub system, w ktdrym catkowity udziat energii
ze zrédet odnawialnych, ciepta odpadowego lub ciepta pochodzacego z wysokosprawne]j kogeneracji
wynosi co najmniej 80% i ponadto catkowity udziat energii ze Zrédet odnawialnych lub ciepta
odpadowego wynosi co najmniej 35%. W celu spetnienia wymagan stawianych przez definicje
wymagane sg zmiany w zrédtach wytwoérczych systemu cieptowniczego. Na wykresie w podstawie
przedstawiono 2 linie przetwarzania odpadéw ZTPO, pompe ciepta zainstalowang na rzece Wista oraz
pompy ciepta wykorzystujgce ciepto ze sSciekdw z oczyszczalni odpaddw ,Ptaszow” oraz , Kujawy”.
Zainstalowane moce bedg w stanie zaopatrzy¢ system cieptowniczy w ciepto na poziomie
pozwalajgcym na spefnienie wymagan stawianych przed definicje efektywnego systemu
cieptowniczego (wedtug zaprezentowanego modelu — 51% ciepta powstanie w odnawialnych Zrédtach
energii, natomiast 30% w wysokosprawnej kogeneracji gazowej). W przypadku pomp ciepta istnieje
rowniez mozliwos¢ akumulacji ciepta w sezonie letnim, ktére bedzie mozna wykorzysta¢ w okresie
grzewczym. Na wykresie oszacowany potencjat ciepta zakumulowanego zaznaczono szrafura. Istnieje
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mozliwo$¢ wykorzystania go w przypadku zastosowania magazynow sezonowych. W 2035 r. zatozono

wykorzystanie kogeneracji gazowej w mniejszym stopniu anizeli w 2027 r. Warunkowane jest to
wymaganiami wspomnianej wczesniej definicji efektywnego systemu cieptowniczego. Podobnie jak
w przypadku poprzednich lat, jako zrédta szczytowe w celu obnizenia kosztéow produkcji ciepta nalezy
wybraé instalacje wytwdrcze, ktére pozwolg na wytworzenie ciepta w najbardziej ekonomiczny
sposob. Jako zrddta szczytowe nalezy rozwazy¢ w pierwszej kolejnosci dotychczasowo zainstalowane
zrédta ciepfta.

Kolejnym przedstawionym rokiem na wykresie uporzgdkowanym produkcji ciepta dla systemu
cieptowniczego jest rok 2040. Rok ten zostat wybrany ze wzgledu na szereg wczesniej wymienionych
czynnikdw oraz wymagania stawiane przez rekomendacje Krakowskiego Panelu Klimatycznego [19],
ktory zaktada co najmniej 80% redukcje emisji do roku 2040 wzgledem 2018 roku. Definicja
efektywnego systemu cieptowniczego od 1 stycznia 2040 r. zaktada, ze system taki bedzie
wykorzystywat w co najmniej 75% energie ze zrédet odnawialnych, w co najmniej 75% ciepto
odpadowe lub w co najmniej 75% energie ze zrodet odnawialnych i ciepto odpadowe, lub system, w
ktorym wykorzystuje sie w co najmniej 95% energie ze zrodet odnawialnych, ciepto odpadowe i ciepto
pochodzace z wysokosprawnej kogeneracji i ponadto catkowity udziat energii ze zrédet odnawialnych
lub ciepta odpadowego wynosi co najmniej 35% W celu spetnienia zaréwno wczesniej wymienionych
wymagan, jak irekomendacji Krakowskiego Panelu Klimatycznego zaprognozowano wzrost mocy
matych pomp ciepta oraz obnizenie produkcji ciepta zkogeneracji gazowej. Zgodnie z
zaproponowanym modelem, ciepto bedzie powstawaé w 99% procentach w wysokosprawnej
kogeneracji oraz ze zrédet odnawialnych (pompy ciepta beda odpowiadac za 52% wyprodukowanego
ciepta). Nalezy rdéwniez rozwazy¢é wspotspalanie w kogeneracji gazowe] biogazu badz gazu
syntetycznego zeroemisyjnego. Podobnie jak w przypadku poprzednich lat, jako Zrodta szczytowe
w celu obnizenia kosztow produkcji ciepta nalezy wybrac instalacje wytworcze, ktére pozwolg na
wytworzenie ciepta w najbardziej ekonomiczny sposdb.

Kolejnym przedstawionym rokiem na wykresie uporzgdkowanym produkcji ciepta dla systemu
cieptowniczego jest rok 2045. Od dnia 1 stycznia 2045 r. — efektywny system to taki, w ktérym
wykorzystuje sie w co najmniej 75% energie ze zrédet odnawialnych, w co najmniej 75% ciepto
odpadowe lub w co najmniej 75% energie ze Zrédet odnawialnych i ciepto odpadowe. W celu
spetnienia wymagan stawianych przez definicje efektywnego systemu cieptowniczego zatozono dalsze
zmiany w zrédtach wytwadrczych w systemie cieptowniczym. Najwieksze zmiany dotyczyty zastgpienia
czeSci mocy zainstalowanej w kogeneracji gazowe] zrddtami zasilanymi energig zinstalacji
wykorzystujagcych odnawialne 7Zrédta energii. Dzieki przedstawionym zmianom w Zzrédfach
wytwdrczych w systemie cieptowniczym spetnia on wymagania stawiane przed wczesniej wspomniang
definicje (84% energii pochodzi¢ bedzie z OZE i spalania odpaddw, zatem jesli ciepto ze spalania
odpadow zostanie w przysztosci dopuszczone jako ciepto odpadowe, definicja zostanie spetniona).
Podobnie jak w przypadku poprzednich lat, jako Zzrddta szczytowe w celu obnizenia kosztéw produkcji
ciepta nalezy wybrac¢ instalacje wytworcze, ktore pozwolg na wytworzenie ciepta w najbardziej
ekonomiczny sposdb.

Ostatnim przedstawionym rokiem na wykresie uporzagdkowanym produkcji ciepta dla systemu
cieptowniczego jest rok 2050. Zostat on przedstawiony ze wzgledu na zmiane definicji efektywnego
systemu ciepfowniczego oraz rekomendacje Krakowskiego Panelu Klimatycznego. Od dnia 1 stycznia
2050 r. efektywny system cieptowniczy to taki, w ktdorym wykorzystuje sie wytgcznie energie ze zrdodet
odnawialnych, wytgcznie ciepto odpadowe lub wytgcznie potgczenie energii ze zrédet odnawialnych i
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ciepta odpadowego. Dodatkowym czynnikiem warunkujgcym transformacje systemu cieptowniczego

rekomendacja Krakowskiego Panelu Klimatycznego, ktdra méwi o transformacji do neutralnosci
klimatycznej miasta nie pdzniej niz do 2050 roku. W celu spetnienia powyzszych wymagan konieczne
byty dalsze zmiany w jednostkach wytwédrczych ciepta, ktére objety zastgpienie kogeneracji
gazowej instalacjami wykorzystujgcymi odnawialne Zrddta energii. Dodatkowo nalezy zauwazyé, ze
przedstawiony miks jednostek wytwodrczych dla 2050 r. bedzie mégt zosta¢ zakwalifikowany jako
spetniajgcy wymogi stawiane przez definicje efektywnego systemu cieptowniczego pod warunkiem
zakwalifikowania czesci ciepta ze spalania odpaddw jako ciepta pochodzacego z OZE.

Nastepnie, na podstawie zapotrzebowania na produkcje ciepta dla systemu cieptowniczego, obliczono
jak bedzie sie ksztattowaé zapotrzebowanie na energie w nosnikach dla Zrédet wytwdrczych.
Sprawnosci wytwarzania instalacji istniejgcych obliczono przy wykorzystaniu informacji dostarczonych
przez wytwércédw, natomiast instalacji planowanych bgdz proponowanych, zatozono zgodnie z wiedzg
ekspercka. Rysunek 92 przedstawia, jak mogg ksztattowac sie poziomy zapotrzebowania na
poszczegblne nosniki energii w analizowanym okresie. Ponadto, dla uzyskanych wolumendéw
produkcji, obliczono emisje dwutlenku wegla na nie przypadajgce (Rysunek 96). Do obliczenia wielkosci
emisji dwutlenku wegla zastosowano wspdtczynniki opisane szczegétowo w ,Projekcie Zatozen do
planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe na lata
2023-2038". Zatozono réwniez, ze energia elektryczna wykorzystywana do produkcji ciepta w systemie
cieptowniczym pochodzi z odnawialnych Zrdédet energii, dlatego jest ona traktowana jako
zeroemisyjna.

Rysunek 92 przedstawia zapotrzebowanie na nosniki energii dla miejskiej sieci cieptowniczej wedtug
Wariantu w latach 2021-2050. Przedstawione na rysunku wykresy uporzgdkowane produkcji ciepta dla
systemu cieptowniczego znajdujg bezposrednie odzwierciedlenie w przedstawionym zapotrzebowaniu
na nosniki energii. W perspektywie najblizszych lat zauwazalny jest znaczacy spadek zapotrzebowania
na wegiel ze wzgledu na zadeklarowang dekarbonizacje systemu cieptowniczego. W kolejnych latach
zauwazalny jest stopniowy spadek zapotrzebowania na gaz ziemny na korzys¢ zapotrzebowania na
energie elektryczna.
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Rysunek 92 Zapotrzebowanie na nosniki energii dla miejskiej sieci cieptowniczej wedtug Wariantu
w latach 2021-2050.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Rysunek 93 przedstawia zapotrzebowanie na produkcje ciepta dla m.s.c. w podziale na nos$niki wedtug
Wariantu w latach 2021-2050.
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Rysunek 93 Zapotrzebowanie na produkcje ciepta dla miejskiej sieci cieptowniczej w podziale na nosniki
wedtug Wariantu w latach 2021-2050.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Rysunek 94 przedstawia zapotrzebowanie na produkcje ciepta dla catego miasta w podziale na nosniki
wedtug Wariantu wlatach 2021-2050. Na analizowanym rysunku zauwazalny jest wplyw
termomodernizacji na catkowite zapotrzebowanie na produkcje ciepta dla catego miasta. Wykres
przedstawia, jakg ilos¢ ciepta nalezy wyprodukowac z poszczegdlnych nosnikow.
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Rysunek 94 Zapotrzebowanie na produkcje ciepta dla catego miasta w podziale na nosniki wedtug
Wariantu w latach 2021-2050.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Rysunek 94 przedstawia zapotrzebowanie na produkcje ciepta dla catego miasta w podziale na nosniki
wedtug Wariantu. Rysunek dobrze obrazuje wptyw zadeklarowanych zatozen przy tworzeniu
Scenariusza 1 bazowego iWariantu. Na rysunku szczegdlnie widoczna jest kompleksowa
termomodernizacja zasobdw budowlanych z zadeklarowang predkoscig. Znajduje to odzwierciedlenie
w spadku zapotrzebowania na produkcje ciepta dla catego miasta. Spadek ten jest widoczny
szczegOlnie w latach 2022-2035.
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Rysunek 95 Zapotrzebowanie na nosniki energii dla catego miasta wedtug Wariantu w latach 2021-

2050.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Rysunek 96 przedstawia poziomy emisji dwutlenku wegla (CO,) z poszczegdlnych paliw uzywanych do

produkcji ciepta dla miejskiej sieci cieptowniczej wedtug Wariantu w latach 2021-2050. Na wykresie
zauwazalne jest znaczace obnizenie emisji dwutlenku wegla spowodowane gtéwnie zatozonag
w Wariancie dekarbonizacjg systemu cieptowniczego. W przypadku zakwalifikowania czesci ciepta
uzyskanego ze spalania odpaddw jako energii z OZE, emisja dwutlenku wegla w 2050 r. odpowiednio
mniejsza.
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Rysunek 96 Poziomy emisji dwutlenku wegla (CO.) z poszczegdlnych paliw uzywanych do produkc;ji
ciepta dla miejskiej sieci cieptowniczej wedtug Wariantu w latach 2021-2050.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.
12.4. Finansowanie wariantow rozwoju m.s.c. iinnych dziatan
energooszczednych

W Polsce oraz w Unii Europejskiej obecnie funkcjonuje kilka programéw i inicjatyw, ktére oferujg
dofinansowania dla cieptownictwa na dekarbonizacje. Oto kilka przyktadow:

Regionalne zrédta dofinansowan:
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie (WFOSiGW w Krakowie)
jest to samorzadowa osoba prawna w rozumieniu art. 9 pkt. 14 ustawy z dnia 27 sierpnia 2009 r.
o finansach publicznych (Dz. U. 22013 r. poz. 885 z pozn. zm.) powotana w drodze ustawy Prawo
ochrony srodowiska (Dz. U. z 2020r. poz. 1219 ze zm.).

Fundusz ten udziela dofinansowania na przedsiewziecia z dziedziny ochrony $rodowiska i gospodarki
wodnej okreslone w ustawie Prawo ochrony srodowiska oraz innych ustawach, w szczegélnosci
przedsiewzieciom znajdujgcym sie na lisScie priorytetowej Funduszu. Lista ta zawiera m.in.
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przedsiewziecia z zakresu efektywnosci energetycznej, projekty prowadzace do ograniczenia emisji

szkodliwych substancji w tym gazow cieplarnianych i odnawialne zrédta energii.

Fundusz udziela pozyczek w wysokosci do 100% kosztéw kwalifikowanych. Pozyczki udzielane sg na
okres nie dtuzszy niz 10 lat, z oprocentowaniem preferencyjnym lub rynkowym. Okres karencji nie
moze przekroczy¢ 12 miesiecy. Fundusz przewiduje mozliwos¢ czesciowego umorzenia pozyczki (po
spetnieniu odpowiednich wymagan), w wysokosci maksymalnie 30% wartosci pozyczki.

Krajowe zrodta dofinansowan:
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW)

Krajowym zrédtem finansowania o kluczowej roli jest Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Fundusz ten to osoba prawna wspierajaca finansowo dziatania na rzecz ochrony
srodowiska i gospodarki wodnej w zakresie okreslonym w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony S$rodowiska. Finansowanie projektéw odbywa sie na zasadach iregutach okreslonych
w odpowiednich programach priorytetowych, w mysl zasad dofinansowania i kryteriéw wyboru
przedsiewzie¢ obowiagzujagcych w NFOSIGW. W ramach strategii dziatania Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na lata 2021 - 2024, dostepne $rodki zagraniczne oraz
krajowe przyczynig sie realizacji dziatan majacych na celu m.in. poprawe stanu Srodowiska przez
wsparcie realizacji zobowigzan srodowiskowych, wspieranie sprawiedliwej transformacji w kierunku
niskoemisyjnej gospodarki, wdrazanie innowacji z zakresu ochrony srodowiska i gospodarki wodnej,
poprawy efektywnosci energetycznej iwykorzystania energii z odnawialnych Zrddet, gospodarki
o obiegu zamknietym, czy ksztattowanie kompetencji ekologicznych.

Bank Ochrony Srodowiska (BOS)

Bank Ochrony Srodowiska jest jednym z gtéwnych bankéw finansujacych inwestycje proekologiczne
w Polsce oraz stanowi wazne ogniwo polskiego systemu finansowania ochrony sSrodowiska
i gospodarki wodnej, dysponujac znaczacym potencjatem finansowym. W opublikowanej dnia 22
czerwca 2021 r. strategii na lata 2021-2023 Banku czytamy, ze BOS w bankowosci korporacyjnej skupi
sie na proaktywnej obstudze firm srednich i duzych oraz jednostek samorzadu terytorialnego, a takze
na selektywnym podejsciu do wspieranych sektoréw i technologii, z uwzglednieniem ich potencjatu
dochodowego, wptywu na redukcje emisji gazow cieplarnianych oraz mozliwosci wykorzystania podazy
srodkéw publicznych (krajowych i unijnych) — koncentracja na sektorze energetycznym, transporcie,
budownictwie oraz przemysle, jak rowniez sektorze samorzagdowym. Bank posiada w swojej ofercie
szereg rozwigzan skierowanych do przedsiebiorcow. Udziela on kredytéw inwestycyjnych
dopasowanych do indywidualnych potrzeb przedsiebiorstw, opracowujgc indywidualne warunki
kredytu. Precyzyjne okreslenie oferty dla klienta mozliwe jest po analizie danych finansowych, ktére
pozwalajg na ocene biezgcej i perspektywicznej zdolnosci kredytowej potencjonalnego kredytobiorcy.
Gdy takowa zdolno$¢ zostanie potwierdzona, BOS oferuje kredyt inwestycyjny, cechujacy sie okresem
kredytowania do 10 lat, oprocentowaniem WIBOR 3M + 3,3 p.p., sptatach w okresach kwartalnych oraz
prowizji przygotowawczej 1,5%. Nalezy jednak podkresli¢, ze ostateczne warunki kredytowania
ustalane sg indywidualnie oraz sg one dostosowywane do danego klienta.
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Europejski Bank Inwestycyjny (EBI)

Europejski Bank Inwestycyjny (EBI) jest autonomiczng instytucjg Unii Europejskiej, powotang w celu
finansowania projektéow inwestycyjnych przyczyniajgcych sie do zréwnowazonego rozwoju UE. Dziata
on na zasadzie banku publicznego wspierajacego realizacje celéw polityki Unii Europejskie;j.

EBI udziela kredytu we wspdtpracy z partnerskimi bankami. Aby inwestycja otrzymata kredyt, musi
przej$¢ przez ocene, czy projekt jest zgodny z celami polityki UE i wytycznymi EBI. Wnioskodawca musi
rowniez udowodnié swojg wiarygodnos¢ kredytowa, ktdra oceniania jest przez bank partnerski.
W Polsce istnieje szereg mozliwosci uzyskania kredytu ze srodkéw EBI za posrednictwem bankdw
dziatajgcych na terenie naszego kraju. Tak jak zostato to wspomniane w poprzednim podpunkcie,
rozwazana inwestycja wpisuje sie w cele polityki Unii Europejskiej, a wiec spetnia podstawowy
warunek finansowania. Szczegdétowe warunki nalezy uzyska¢ w bankach udzielajgcych kredytéw. S to:

e Bankowy Fundusz Leasingowy S. A., ul. Tymienieckiego 30a, £édz,
e Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK), Al. Jerozolimskie 7, Warszawa,
e Bank Ochrony Srodowiska S.A., Aleja Jana Pawta Il 12, Warszawa,
e Bank Pekao S.A., ul. Zwirki i Wigury 31, Warszawa,

e BRE Bank SA, ul. Senatorska 18, Warszawa,

e BRE Leasing Sp. z 0.0., ul. Ks Ignacego Skorupki, Warszawa,

e Dexia Kommunalkreditbank Polska S. A., ul. Sienna 39, Warszawa,
e Europejski Fundusz Leasingowy, Pl. Orlgt Lwowskich 1, Wroctaw,
e Fortis Bank Polska SA, BNP Paribas Fortis, ul. Suwak 3, Warszawa,
e Fortis Lease Polska Sp. z 0.0., ul. Suwak 3, Warszawa,

e Kredyt Bank, ul. Gietdowa 7/9, Warszawa,

e Millennium Leasing Sp. z 0.0., ul. Zaryna 2A, Warszawa,

e Nordea Bank Polska S.A., ul. Kielecka 2, Gdynia,

e PEKAO Leasing Sp. z 0. 0., ul. Woloska 18, Warszawa,

e PKO Bank Polski, ul. Putawska 15, Warszawa,

e Raiffeisen Leasing Polska S.A., Aleja Jana Pawta Il 78, Warszawa,

e VB Leasing Polska S. A, ul. Strzegomska 42C, Wroctaw.

Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK)
Bank Gospodarstwa Krajowego oferuje rozwigzania dla przedsiebiorcéw takie jak:

e standardowy kredyt inwestycyjny,

e kredyt inwestycyjny wspotfinansowany ze srodkéw EBI,
e kredyt inwestycyjny wspotfinansowany ze srodkow Kfw,
e finansowanie projektdw unijnych,

e wykup wierzytelnosci.

Ad. 1) Standardowy kredyt inwestycyjny

BGK informuje w swojej ofercie, ze kredyt ten pozwala na osiggniecie takich korzysci jak podniesienie
rentownosci kapitatu wtasnego poprzez zwiekszenie diwigni finansowej oraz szybsze uzyskanie
srodkéw w pordwnaniu z emisjg papierow wartosciowych. Kredyt ten skierowany jest miedzy innymi
na cele takie jak rozpoczecie dziatalnosci poprzez zakup srodkéw trwatych, czy rozwdj dziatalnosci
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spotki poprzez np. zakup nowych maszyn. Warunki finansowania ustalane sg indywidualnie do

charakteru inwestycji oraz klienta. Istnieje mozliwos¢ odroczenia spfaty kapitatu do czasu zakoriczenia
inwestycji i uzyskania odpowiednich przychodéw. Kredyt odznacza sie dtugim okresem kredytowania.
Warunkiem wspédtpracy jest przeniesienie do BGK czesci obstugi proporcjonalnej do przedmiotu
finansowanej inwestycji.

Ad. 2) Kredyt inwestycyjny wspétfinansowany ze srodkéw EBI

BGK oferuje finansowanie kredytu inwestycyjnego $rodkami Europejskiego Banku Inwestycyjnego
(EBI), ktérych zastosowanie pozwala na obnizenie kosztéw kredytu. Korzysci z tego kredytu to
preferencyjne warunki cenowe w poréwnaniu z ofertg standardowg oraz podniesienie rentownosci
kapitatu wtasnego poprzez zwiekszenie diwigni finansowej. Kredyt ten tak jak w przypadku
standardowego kredytu inwestycyjnego moze by¢ przeznaczony na cele takie jak zakup srodkéw
trwatych oraz rozwdj dziatalnosci spotki poprzez np. zakup nowych maszyn. Kredytu inwestycyjny
wspotfinansowany ze srodkéw EBI to wysoka kwota kredytu, dtugi okres kredytowania dobrany do
charakteru inwestycji oraz odroczenie sptaty kapitatu do czasu zakoniczenia inwestycji i uzyskania
odpowiednich przychodéw. Warunkiem wspdtpracy jest maksymalny koszt inwestycji nie
przekraczajacy 25 min euro.

Ad. 3) Kredyt inwestycyjny wspéifinansowany ze srodkéw KfwW

Kolejnym z kredytow jest kredyt inwestycyjny wspodtfinansowany srodkami pozyskanymi od KfW -
niemieckiego panstwowego banku rozwoju, ktorych zastosowanie pozwala na obnizenie kosztow
kredytu. Korzysci przedstawione przez BGK takie same jak dla kredytu nr. 2. Kredyt ten mozna uzyskaé
na cele wymienione w dwéch poprzednich kredytach inwestycyjnych oraz na zdywersyfikowanie
dziatalnos$ci operacyjnej. Cechy kredytu inwestycyjnego wspétfinansowanego ze srodkéw KfW nie
wyrdzniajg sie od standardowego kredytu inwestycyjnego oraz kredytu inwestycyjnego
wspotfinansowanego ze srodkdw EBI. Warto zaznaczyé, ze projekty takie jak refinansowanie
zobowigzan finansowych, dziatalno$¢ deweloperska oraz zakup nieruchomosci na sprzedaz lub
wynajem oraz inwestycje w papiery wartosciowe, sg wytgczone ze wsparcia.

Ad. 4) Finansowanie projektoéw unijnych

Bank Gospodarstwa Krajowego proponuje réwniez rozwigzanie polegajgce na udzielaniu wsparcia
projektéw finansowanych ze srodkéw unijnych. Wsparcie to realizowane jest w formie kredytu
pomostowego, kredytu uzupetniajgcego oraz kredytu etapowego. Kredyt pomostowy obejmuje
finansowanie kosztéw kwalifikowanych projektu natomiast kredyt uzupetniajgcy finansuje koszty
niekwalifikowane projektu lub koszty nieobjete dofinansowaniem. Kredyt etapowy to finansowanie
kosztéw kwalifikowanych objetych dofinansowaniem w formie ptatnosci zaliczkowych. Kredyt
w ramach finansowania projektéw unijnych umozliwia pozyskanie srodkéw finansowych na realizacje
przedsiewziecia do czasu uzyskania dotacji unijnej. Bank zapewnia, ze po skorzystaniu z rozwazanego
rozwigzania nastepuje brak koniecznosci wnoszenia wktadu wtasnego na finansowanie kosztow
kwalifikowanych. Okres finansowania kredytu bedzie dostosowany do specyfiki inwestycji, a kwota
kredytu odpowiednio wysoka. Warunkiem wspdtpracy przedstawienie zawartej umowy
o dofinansowanie projektu w przypadku kredytu etapowego.
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Ad. 5) Wykup wierzytelnosci

Wykup wierzytelnosci jest to alternatywna do klasycznej forma dofinansowania. BGK proponuje
wykupienie od zbywcy wierzytelnosci naleznosci finansowych z tytutu np. wykonanych projektéw
inwestycyjnych ustalajgc jednoczesnie nowe, korzystniejsze dla dtuznika terminy ptatnosci.
Warunkami zawarcia wspétpracy na powyzszych zasadach jest posiadanie zdolnosci kredytowej
zaréwno przez zbywce wierzytelnosci, jak i ich dtuznika, oraz ustanowienie prawnego zabezpieczenia.

Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (KPO)

Krajowy Plan Odbudowy iZwiekszania Odpornosci (KPO) jest dokumentem programowym
okreslajgcym cele zwigzane z odbudowg i tworzeniem odpornosci spoteczno-gospodarczej Polski po
kryzysie wywotanym pandemia COVID-19 oraz stuzgce ich realizacji reformy strukturalne i inwestycje.
Dokument stanowi podstawe ubiegania sie o wsparcie zeuropejskiego Instrumentu na rzecz
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (Recovery and Resilience Facility — RRF). Obecny ksztatt KPO
zostat zaakceptowany 30 kwietnia na specjalnym posiedzeniu Rady Ministrow.

W ramach KPO wyszczegdlniono tzw. Komponent B, Zielona energia i zmniejszenie energochtonnosci”,
ktorego gtdwnym celem jest ograniczenie negatywnego oddziatywania gospodarki na sSrodowisko przy
jednoczesnym zapewnieniu konkurencyjnosci i bezpieczenstwa energetycznego oraz ekologicznego
kraju. Srodki z KPO przeznaczone beda m.in. na transformacje sektora cieptowniczego, aby udziat
systeméw cieptowniczych o statusie efektywnego systemu cieptowniczego w kraju osiggnat 85% do
2030 r. Osiggniecie statutu efektywnego systemu cieptowniczego pozwoli na dalszy rozwdj
i modernizacje sieci cieptowniczych.

KPO jest podstawg do wyptaty srodkéw finansowych z unijnego Funduszu Odbudowy. Na realizacje
celéw przyjetych w KPO do sierpnia 2026 r. planuje sie wydatkowanie catej dostepnej dla Polski
w ramach RRF sumy s$rodkow bezzwrotnych w wysokosci 23,858 mld euro oraz 12,112 mld euro
w postaci zwrotnego wsparcia finansowego. Najwiecej Srodkéw dostepnych w ramach RRF jest
przeznaczonych na komponent B — Zielona energia i zmniejszenie energochtonnosci — 5,7 mld euro
z czesci grantowej i 8,6 mld euro z czesci pozyczkowej (tacznie 14,3 mld euro).
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EFEKTYWNOSC, 4,542 mic 35;970

DOSTEPNOSC 1 JAKOSC euro mid EUR
SYSTEMU OCHRONY
ZDROWIA

P - 0,450 mid euro

G -4,092 mid euro

ZIELONA ENERGIA |

ZMNIEJSZENIE
4,897 ENRGOCHtONNOSCI
mld euro P-8,617 mid euro

TRANSFORMACIA G - 5,696 mld euro

CYFROWA
P - 2,100 mid euro P - alokacja z czesci pozyczkowej (w mid

EUR)
G - 2,797 mid euro G - alokacja z czesci grantowej (w mid EUR)

Rysunek 97 Podziat sSrodkdw w ramach KPO na poszczegdlne komponenty.
Zrédto: Projekt Umowy Partnerstwa Polityki Spéjnosci 2021 — 2027 [45].

Dnia 03.05.2021 r. Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej oficjalnie przestato KPO do Komisji
Europejskiej, w celu jego oceny. Na dzie opracowania niniejszego Studium Wykonalnosci, KE nie
zatwierdzita jeszcze polskiego KPO.

Fundusz Modernizacyjny

Fundusz Modernizacyjny jest to nowy instrument unijny, majagcy na celu wsparcie poszczegdlnych
krajow w osiggnieciu neutralnosci klimatycznej. Fundusz ten zasilany bedzie ze sprzedazy 2% ogdlnej
puli uprawnien do emisji CO; z systemu EU ETS i obejmie swoim dziataniem 10 panstw cztonkowskich
UE: Butgarie, Chorwacje, Czechy, Estonie, Wegry, totwe, Litwe, Polske, Rumunie i Stowacje.

Fundusz prowadzi aktualnie nabér wnioskéw do programu , Wykorzystanie paliw alternatywnych na
cele energetyczne”, ktéry potrwa do 30.12.2022 r. Beneficjentami rozwazanego naboru sg jednostki
samorzgdu terytorialnego iich zwigzki, oraz przedsiebiorcy. Program ten wspiera inwestycje
polegajgce na budowie nowych lub rozbudowie/modernizacji istniejgcych instalacji termicznego
przeksztatcania odpaddéw lub innych paliw alternatywnych wytworzonych z odpadéw komunalnych
z wytwarzaniem energii w warunkach wysokosprawnej kogeneracji. Wsparcie finansowe udzielane
jest wramach dotacji oraz pozyczki. Dotacja moze stanowi¢ do 50% kosztéw kwalifikowanych
inwestycji, lecz nie wiecej niz 100 min zt, natomiast pozyczka moze stanowi¢ do 100% kosztéw
kwalifikowanych inwestycji, lecz nie wiecej niz 400 mlin zt. Pozyczka udzielana jest z oprocentowaniem
WIBOR 3M nie mniej niz 1,5% w skali roku. Okres finansowania wynosi nie dtuzej niz 20 lat. Okres
karencji wynosi nie dtuzej niz 18 miesiecy.

W ramach rozwazanego Funduszu m.in. funkcjonowac¢ bedzie program ,OZE — Zrddto ciepta dla
cieptownictwa”. Beneficjentami rozwazanego programu sg Przedsiebiorcy w rozumieniu ustawy z dnia
6 marca 2018 r. Prawo przedsiebiorcow (Dz. U. z 2021 r. poz. 162, z pdzn. zm.) prowadzacy dziatalnos¢
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gospodarczg w zakresie wytwarzania energii. Program przewiduje wsparcie finansowe dla inwestycji

dotyczacych budowy lub/i przebudowy Zrédet o tgcznej mocy zainstalowanej nie mniejszej niz 2 MWH,
w ktérych do produkcji ciepta wykorzystuje sie energie ze zrdodet odnawialnych, wraz z magazynem
ciepta. Forma wsparcia finansowego to pozyczka do 70% kosztéow kwalifikowanych, lecz nie wiecej niz
300 min zt, oraz dotacja do 50% kosztow kwalifikowanych, lecz nie wiecej niz 100 min zt.
Oprocentowanie pozyczki na warunkach preferencyjnych to WIBOR 3M + 50 pb, nie mniej niz 1,5%
w skali roku. Okres finansowania wynosi maksymalnie 15 lat, a karencja wynosi maksymalnie 12
miesiecy. Na dzien ztozenia niniejszego Studium, rozwazany program jest na etapie zakonczonych
konsultacji spotecznych.

Fundusz Transformacji Energetyki (FTE)

W ramach planowanej nowelizacji ustawy Prawo ochrony srodowiska oraz ustawy o systemie handlu
uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych ma zosta¢ powotany Fundusz Transformacji Energetyki.
Fundusz ten ma funkcjonowac w latach 2022 — 2030 oraz ma by¢ zasilany dochodami ze sprzedazy 40%
uprawnien do emisji gazéw cieplarnianych.

Srodki finansowe z Funduszu przeznaczone bedg na wsparcie finansowe projektéw z zakresu m.in.
modernizacji jednostek wytwdrczych w sektorze energetycznym, rozwdj sieci cieptowniczych
i inwestycje z zakresu odnawialnych zrédet energii. Przewiduje sie, ze Fundusz bedzie dysponowat pulg
wynoszgcg ok. 285 min uprawnien, a operatorem Funduszu bedzie Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska iGospodarki Wodnej, ktéry odpowiedzialny bedzie za opracowanie programéw
priorytetowych. Rozpoczecie dziatalnosci Funduszu planowane jest na 2022 rok.

Perspektywa polityki spdjnosci UE na lata 2021-2027

Zgodnie z projektem Umowy Partnerstwa z stycznia 2021 r. wstepna alokacja dla Polski na lata 2021-
2027 w ramach polityki spéjnosci wyniesie 72,2 mld euro . Srodki te przeznaczane bedg na realizacje
szeSciu okreslonych w projekcie celdow. Jednym z nich jest Cel 2 ,Bardziej przyjazna dla srodowiska
niskoemisyjna Europa”, czyli dgzenie do zero-emisyjnosci gospodarki paristw Europy. Na realizacje tego
Celu 2 przeznaczone zostanie wstepnie 20,536 mld euro. W ramach tego celu wspierane beda
inwestycje dotyczgce m.in.:

o Efektywnosci energetycznej, wtym termomodernizacja, systemy cieptownicze,
wymiana zrédet ciepta,

e Wsparcia produkcji energii z OZE, w tym Zrddta oraz magazyny energii,

e Wsparcia inteligentnych rozwigzan w infrastrukturze energetycznej, wtym
inteligentne sieci elektroenergetyczne i gazowe,

e Przystosowania do zmian klimatu, w tym ochrona przed suszg i powodzia.

Tak jak to miato miejsce w latach 2014-2020, czes¢ $rodkéw finansowych z polityki spdjnosci zasili
programy regionalne oraz krajowe, ktére w nadchodzgcej perspektywie beda tematycznie zblizone do
programow z konczacej sie obecnej perspektywy.

30 listopada 2021 r. Rada Ministrow przyjeta projekt Umowy Partnerstwa dla realizacji Polityki
Spdjnosci 2021-2027.
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Regionalne programy operacyjne

Programem regionalnym dla wojewddztwa matopolskiego dotychczas byt Regionalny Program
Operacyjny Wojewddztwa Matopolskiego na lata 2014-2020 (RPO WM). Na RPO WM sktada sie 11 osi
priorytetowych, wtym obszar poswiecony infrastrukturze energetycznej — O$ priorytetowa 3
»Gospodarka niskoemisyjna”.

Na dzien opracowania opublikowany zostat program ,Fundusze Europejskie dla Matopolski 2021-
2027”, bedacy programem regionalnym dla rozwazanego wojewddztwa na lata 2021-2027.
W dokumencie tym zostaty okreslone tzw. priorytety, na ktdre udzielane bedzie wsparcie finansowe
z funduszy europejskich, z kolei kazdy z priorytetow okresla planowane do osiggniecia tzw. cele
szczegétowe. Jednym z okreslonych priorytetow jest Priorytet 2 ,Fundusze europejskie dla
srodowiska”, w ramach ktérego wspierane bedg inwestycje m.in. w efektywnos¢ energetyczng czy
w budowe instalacji do produkcji ciepta z odnawialnych Zzrédet energii. Przedsiewziecia te bedg mogty
swoim zakresem obejmowaé¢ m.in. kompleksowq igtebokg termomodernizacje budynku wraz
z przebudowg systemow grzewczych, instalacje urzadzen OZE (w tym pomp ciepta), podtgczenie do
sieci cieptowniczej/chtodniczej, wdrozenie energooszczednych technologii produkcji, Preferowane
bedg przedsiewziecia o najwyzszej efektywnosci kosztowej i oszczednosci energii w oparciu o przyjety
minimalny prég oszczednosci energii na poziomie nie nizszym niz 30% (z wyjgtkiem budynkdéw
zabytkowych). Elementem projektéw bedzie mogta by¢ rowniez realizacja uzasadnionych dziatan nie
wynikajgcych bezposrednio z ww. analiz energetycznych obiektdw, jezeli dziatania te bedg realizowaty
szersze cele Europejskiego Zielonego tadu, jak np. rozwigzania przyczyniajgce sie do zwiekszenia
powierzchni zielonych (zielone dachy, sciany), rozwigzania na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym,
wykorzystanie materiatdw pochodzacych z odzysku i recyklingu, zagospodarowanie wod opadowych
oraz inne elementy, w tym np. dziatania dostosowujgce obiekt do 0séb z niepetnosprawnosciami.

Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (FEnIKS)

Program FEnIKS bedzie w duzej czesci kontynuacja dziatajacego w ubiegtych latach programu POIlS
(Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko), w ramach ktérego mozliwe byto finansowanie
inwestycji polegajacych na budowie kogeneracyjnych zrédet energii, modernizacji oraz budowie sieci
cieptowniczych, czy budowie zrédet wytwarzajgcych energie z odnawialnych zrédet energii.

Wktad UE w FEnIKS na lata 2021 — 2027 ma wynies$¢ ok. 25 mld euro, przy czym na inwestycje z sektora
energetyki przydzielone bedzie ok. 8,8 mld euro srodkéw UE.

Fundusz bedzie stwarzat mozliwos¢ finansowania m.in. nastepujacych rodzajéw inwestycji:

e Rozwdj wysokosprawnej kogeneracji oraz trigeneracji wykorzystujgcych OZE iinne
niskoemisyjne paliwa w tym gaz ziemny,

e Rozbudowa sieci cieptowniczych,

e Instalacje OZE,

e Instalacje do produkgcji paliw alternatywnych,

e Magazyny energii elektrycznej i gazu.
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W projekcie programu wydzielono osiem priorytetdw, z ktorych pierwsze dwa odnoszg sie do
inwestycji z zakresu energetyki:

PRIORYTET I: Wsparcie sektorow energetyka i Srodowisko z Funduszu Spéjnosci
Cele:

e wspieranie efektywnosci energetycznej i redukcja emisji gazéw cieplarnianych,

e wspieranie przystosowania sie do zmian klimatu i zapobiegania ryzyku zwigzanemu z kleskami
zywiotowymi ikatastrofami, a takze odpornosci, zuwzglednieniem podejscia
ekosystemowego,

e wspieranie dostepu do wody oraz zrdwnowazonej gospodarki wodnej,

e wspieranie transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym igospodarki
zasobooszczednej,

e wzmacnianie ochrony izachowania przyrody, rdéznorodnosci biologicznej oraz zielonej
infrastruktury, wtym na obszarach miejskich, oraz ograniczenie wszelkich rodzajéw
zanieczyszczen.

taczny budzet: 3,66 mld euro

PRIORYTET Il: Wsparcie sektoréw energetyka i Srodowisko z EFRR
Cele:

e wspieranie efektywnosci energetycznej i redukcji emisji gazéw cieplarnianych,

e wspieranie energii odnawialnej zgodnie z dyrektywa (UE) 2018/2001,

e rozwdj inteligentnych systeméw i sieci energetycznych oraz systemu magazynowania energii
poza transeuropejska siecig energetyczng (TEN-E),

e wspierane przystosowania sie do zmian klimatu i zapobiegania ryzyku zwigzanemu z kleskami
zywiotlowymi  ikatastrofami, a takie odpornosci, zuwzglednieniem podejscia
ekosystemowego,

e wspieranie dostepu do wody oraz zréwnowazonej gospodarki wodnej.

taczny budzet: 5,129 mid euro

Program Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko 2021-2027 zostat przyjety przez
Rade Ministréw w dniu 4 stycznia 2022 r. oraz przekazany do Komisji Europejskiej. W najblizszym czasie
rozpoczng sie oficjalne negocjacje programu.

13. Aktualne plany rozwoju spotek energetycznych i komunalnych

13.1. Plany rozwoju wytwdrcow ciepta i energii elektrycznej

Podczas tworzenia Scenariuszy jednym z kluczowych aspektéw byto uwzglednienie plandw
rozwojowych spotek energetycznych. Ponizej przedstawiono najwazniejsze aspekty planow
rozwojowych spotek.

PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w Krakowie

Cele polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej pn. ,Zielonego tadu” oraz wnioski ptyngce
z propozycji zapiséw pakietu Fit for 55, uzupetnionego pakietem RePowerEU [31] wymagajg od sektora
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cieptowniczego przystgpienia do sprawnej i intensywnej dekarbonizacji sektora wytwarzania. Obok

czynnikéw polityki klimatycznej, obecny rozwdj wydarzen na Swiecie wymaga od branzy pilnego
wzmocnienia odpornosci na mozliwe ograniczenia w dostepnosci surowcdéw energetycznych, badz
wahania ich cen. Potrzeba projektowania systeméw cieptowniczych nowej generacji i wypetniania
kolejnych kamieni milowych zwigzanych m.in. ze zmianami definicji efektywnego systemu
cieptowniczego, dopuszczalnego poziomu wspdtczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotne;j
oraz realizujacych cele sektorowe zwigzane ze zwiekszeniem udziatu OZE w cieptownictwie to
najwieksze wyzwania na najblizsze lata. Zatozenia te w duzej mierze znalazty swoje odzwierciedlenie
w przekazanej przez MKi$ do konsultacji publicznych ,Strategii dla Cieptownictwa”.

Celem wypetnienia przysztych zobowigzan regulacyjnych, gtdwnie pod katem propozycji art. 24
Dyrektywy EED nalezy bilansowaé system cieptowniczy jako catos¢, uwzglednic i skoordynowaé plany
rozwojowe wszystkich uczestnikdéw rynku ciepta, zaréwno w segmencie wytwarzania, jak i dystrybucji
ciepta. Na potrzeby planowania inwestycji w zrédto wytwdrcze PGE EC, w przeprowadzonych analizach
dostrzega konieczno$¢ okreslenia rocznych wolumendw produkcji ciepta w perspektywie
dtugoterminowej, ktdra uwzglednia m.in. Raport KAPE dotyczacy strategii termorenowacji budynkéw
w Polsce do 2050 r., dynamike rozwoju miasta w oparciu o zatozenia demograficzne, nowe wymagania
techniczne dla budynkéw, czy regulacje wynikajgce z propozycji dyrektywy w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw (EPBD) [35].

Majac na uwadze trwajgcy proces transformacji aktywéw cieptowniczych w kontekscie przyjetej
w pazdzierniku 2020 roku Strategii GK PGE #PGE2050, podstawowym na chwile obecng zadaniem
inwestycyjnym planowanym do realizacji przez PGE EC w Oddziale nr 1 w Krakowie jest projekt
transformacji krakowskiej elektrocieptowni w kierunku Zzrédta niskoemisyjnego.

Z zatozenia Projekt ten wpisuje sie zaréwno we wspomniang Strategie #PGE2050 jak réwniez Plan
Dekarbonizacji aktywow wytwdrczych PGE EC. Oprécz kwestii zwigzanych z techniczng wykonalnoscig
i ekonomiczng efektywnoscig, kluczowym zatozeniem tego projektu jest mozliwie najlepsze wpisanie
sie w potrzeby Miasta Krakowa, zaréwno w zakresie zaspokojenia potrzeb energetycznych, jak réwniez
ambicje ukierunkowane na neutralnos¢ klimatycznga. Dlatego tez w dniu 3 wrzesnia 2021 r. podpisana
zostato porozumienie pomiedzy PGE EC, Gming Miejskg Krakéow i MPEC dotyczaca okreslenia
warunkéw zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego miasta Krakowa w diugim horyzoncie
czasowym. U podstaw podpisania wspomnianej umowy byfa potrzeba cato$ciowego spojrzenia na
rynek ciepta w Krakowie, zbilansowania zapotrzebowania na ciepto z dostepnymi mocami
z uwzglednieniem zmian tego zapotrzebowania w czasie iplanowanych inwestycji. Tylko takie
catosciowe spojrzenie daje szanse do tego, aby wyjs¢ naprzeciw wszystkim wyzwaniom, glownie tym
regulacyjnych iw ten sposdb mitygowaé itak duze ryzyka realizacji projektéw energetycznych
w aktualnych warunkach. W tym celu we wspomnianej umowie okreslonych zostato szereg dziatan
i analiz, ktére powinny zosta¢ zakoriczone w latach 2022-2024.

Do warunkéw brzegowych opisujgcych kierunki w analizowanych przez PGE EC wariantach
technicznych dodano aspekt zwigzany z odpowiedzialnoscig spofeczng. Jednym z pryncypidow dla
Spéiki, bedacej liderem w segmencie wytwarzania ciepta w Polsce, jest utrzymanie konkurencyjnosci
cenowej i spotecznej akceptowalnosci cen z nowych zrédet wytwdrczych.

Biorgc pod uwage cykl zycia typowego projektu w energetyce, nalezy zaznaczyé, ze osiggniecie
neutralnosci klimatycznej bedzie wieloletnim iztozonym procesem. Dla duzego systemu
cieptowniczego, jakim jest system krakowski, droga do neutralnosci klimatycznej odbywac sie bedzie
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etapowo. Pierwszy etap, zaktada inwestycje w Zrodta OZE (pompy ciepta) oraz zastosowanie paliwa

przejsciowego, jakim traktuje sie gaz do zasilenia jednostki kogeneracyjnej. Jednostka kogeneracyjna
zastepujgca weglowe bloki, zgodnie z kryteriami z aktu delegowanego ws. taksonomii spetni zatozenia
dotyczgce m.in. emisyjnosci na poziomie nizszym niz 270 g CO,/kWh, oszczednos¢ energii pierwotnej
oraz mozliwos¢ zastosowania odnawialnego lub niskoemisyjnego paliwa gazowego po 2035 r., jesli
takie paliwa bedg dostepne.

Celem wypetnienia zatozen dla kamieni milowych z art. 24 Dyrektywy EED oraz wigzgcego celu
rocznego przyrostu OZE w sektorze ciepta ichtodu (art. 23 ust. 1 i Zatgcznik 1a Dyrektywy RED lIl)
zakfada sie, ze wykorzystanie potencjatu energii skumulowanej w Sciekach komunalnych oraz wodzie
rzecznej z Wisty.

Na terenie EC Krakdéw planuje sie zabudowe instalacji opartych o pompy ciepta o mocy ok. 100 MWt
z dolnym Zrédtem w rzece. Potencjat Wisty na wysokosci Miasta Krakowa pod katem zastosowania
wielkogabarytowych pomp ciepfa jest ograniczony parametrem temperatury. W okresie niskich
temperatur zewnetrznych ibraku mozliwosci pracy pompy ciepta zaktada sie zatem prace
konwencjonalnych jednostek kogeneracyjnych i/lub szczytowych.

PGE EC jest na etapie projektowania gazociggu przytaczeniowego, ktérego moc przytgczeniowa jest
w stanie zapewnic¢ petne pokrycie dzisiejszych potrzeb Miasta Krakowa na ciepto sieciowe. Podpisane
zostaty stosowne dokumenty z Operatorem Gazowego Systemu Przesytowego GAZ-System S.A.
Planowana jest do zabudowy jednostka kogeneracyjna o mocy do 200MW?t. Charakter pracy tej
jednostki pozwoli wypetnié kryteria dla taksonomii UE.

W zakresie pokrycia zapotrzebowania na szczytowe zapotrzebowanie na ciepto planowane s3
nastepujgce inwestycje: umozliwienie spalania gazu ziemnego w istniejgcych kottach olejowych,
zabudowa nowych kottéw gazowych oraz kottéw elektrodowych. Zastosowanie ostatniej technologii
jest warunkowane mozliwosciami przepustowymi sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej TAURON
Dystrybucja S.A.

Kolejne etapy na drodze do osiggniecia neutralnosci klimatycznej bedg uzaleznione od ostatecznie
przyjetych przez Komisje Europejska regulacji oraz ekonomicznej efektywnosci przedsiewzie¢. Celem
wypetnienia zobowigzan regulacyjnych po 2035 r. rozwaza sie zastosowanie biomasy (w zaleznosci od
przyjetych ostatecznie zatozen dla kryteriow zrownowazonego rozwoju z dyrektywy RED Ill) oraz
rozwdj technologii power to heat w miare zwiekszenia udziatu w sieci elektroenergetycznej strumienia
energii OZE. Dodatkowo, w miare rozwoju technologii wodorowych lub mozliwosci dodawania
w sieciach przesytowych zielonego gazu np. biogazu strumien ciepta z jednostek gazowych bedzie
»zazieleniany”.

Niezaleznie od tego jaka bedzie ostateczna konfiguracja urzgdzen, PGE EC zaktada, ze nadal bedzie
wiodgcym dostawcg ciepta sieciowego gwarantujgcym bezpieczedstwo dostaw dla aktualnie
zasilanego obszaru miasta z uwzglednieniem rozwoju, ale rowniez erozji tego rynku w przysztosci.
Obserwujac aktualne trendy zachodzgce w obszarze zaopatrzenia w ciepto PGE EC pracuje rowniez nad
rozwojem rozwigzan hybrydowych dla nowobudowanych obiektéw. Rozwigzania te bytyby oparte
o rozwigzania OZE uzupetniane cieptem sieciowym.

Zgodnie zprojektem przemystowym dla krakowskiej elektrocieptowni pierwszym etapem
transformacji bedzie zmiana miksu paliwowego z obecnie stosowanych wegla ioleju opatowego
lekkiego na paliwa mniej emisyjne. W tym zakresie rozwazane sg rdzne scenariusze zaréwno, jesli
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chodzi o technologie, jak rdwniez dobor samych urzadzen. W odniesieniu do technologii rozwazane s3

zarowno pompy ciepta, bloki gazowo-parowe (CCGT), bloki gazowe w cyklu otwartym (OCGT), silniki
gazowe, kotty wodne gazowe oraz kotty wodne elektrodowe. To jaki ostatecznie powstanie miks
uzaleznione bedzie od zweryfikowanych wielkosci niezbednych mocy), regulacji oraz optacalnosci.

Obecnie projekt jest fazie analitycznej. Nie mniej, bez wzgledu na ostateczne wyniki analiz
technicznych iekonomicznych projekt zaktada, ze pierwsze duze pompy ciepta oraz jednostki
kogeneracyjne gazowe, jednostki rezerwowo-szczytowe gazowe i/lub elektrodowe powstang do 2029
r. a PGE EC nadal bedzie wiodgcym dostawcg ciepta sieciowego w Krakowie.

PGE EC pracuje réwniez nad rozwojem rozwigzan hybrydowych dla nowobudowanych obiektow.
Rozwigzania te bytyby oparte o rozwigzania OZE uzupetniane cieptem sieciowym.

Tabela 84 Przewidywana data zakoriczenia eksploatacji wyszczegdlnionych zespotow urzgdzen.

Zespot urzadzen Przewidywana data zakonczenia eksploatacji
Blok 1 31-12-2028
Blok 2 31-12-2028
Blok 3 31-12-2030
Blok 4 31-12-2030
KW 5 31-12-2030

Zrédto: PGE EC S.A.
CEZ Skawina S.A.

Obecnie przedsiebiorstwo dysponuje wytgcznie planami do 2028 roku, ktére obejmuja:
e zakonczenie spalania wegla i budowe zrddta gazowego o mocy 400-500 MWH,
e rozpoznanie mozliwosci inwestowania w budowe OZE,
e monitorowanie technologii i finansowania magazyndéw energii.

Zakfad Termicznego Przeksztatcania Odpadow KHK S.A

Plany rozwoju opisane w rozdz. 13.5 Plany rozwojowe spdtek komunalnych.
13.2. Plany rozwoju przesytu i dystrybucji ciepta

Zapotrzebowanie na srednig moc cieplng do przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynkéw
mieszkalnych wielorodzinnych wynosi obecnie w przyblizeniu 298 MW. Potrzeby te sg zaspokajane
poprzez dostawe energii cieplnej zm.s.c. W dalszym ciggu wystepuje grupa odbiorcéw, ktérzy
korzystajg z miejskiej sieci cieptowniczej wytgcznie do celéw ogrzewania, do nich jest kierowany
Program cieptej wody uzytkowej- Potencjat rozwoju tego programu jest szacowany na 106 MW (moc
instalacji). Najwieksze potrzeby w tym zakresie mozna odnotowac w rejonie Bieniczyc, Starej Nowej
Huty iMistrzejowic. Na tych obszarach wiele budynkéw wcigz jest ogrzewanych zsieci
niskoparametrowej, uniemozliwiajgcej korzystanie z cieptej wody uzytkowej z sieci miejskiej. "Ciepta
woda bez piecyka" - to program zastepowania piecykdw tazienkowych instalacjami centralnej cieptej
wody. Przedsiewziecie realizowane jest przez MPEC oraz wytwoércéw ciepta od roku 2004 pod
patronatem Prezydenta Miasta Krakowa. W najblizszych latach przewiduje sie dynamiczny rozwdj
wczesniej wspomnianego programu. Jednym z aspektdéw mogacych przyczyni¢ sie do szybszego
rozwoju programu jest prognozowany w najblizszych latach wzrost cen gazu ziemnego, przez co
przytaczenie gospodarstw domowych do instalacji centralnej cieptej wody uzytkowej moze stac sie
jeszcze korzystniejsze ekonomicznie.
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Rozwdj programu

Rysunek 98 Liczba obiektow podtgczonych w ciggu roku do miejskiej cieci cieptowniczej w zakresie
programu "Ciepta woda bez piecyka".
Zrédto: Ciepta woda bez piecyka (mpec.krakow.pl).

Obecna moc zamdwiona na potrzeby centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
wszystkich budynkéw mieszkalnych wynosi 1986,9 MW. w obszarze, w ktérym mozliwe jest
podtaczenie do miejskiej sieci cieptowniczej, dodatkowe budynkdw nie podtgczonych do sieci
cieptowniczej budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych wynosi 406 MW. Poza zasiegiem sieci znajduje
sie obszar o zapotrzebowaniu 204 MW. Ciepto do odbiorcéw dostarczane jest siecig cieptownicza,
ktdrej dtugosc i wielkos¢ strat na przesyle przedstawia Tabela 25.

MPEC S.A. opierajac sie na planach rozwojowych Spétki, uwzgledniajgc zgtaszane zapotrzebowanie na
energie cieplng przez klientéw, stale aktualizuje i okresla potencjalne obszary przysztego rozwoju
budownictwa i mozliwosci jego zasilania w oparciu o miejski system cieptowniczy z uwzglednieniem
juz istniejgcego budownictwa.

MPEC S.A. w Krakowie

Plan rozwoju MPEC S.A. w Krakowie w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania
na ciepto (na lata 2022 - 2027) obejmuje:

e Utrzymanie cigglosci dostaw energii cieplnej poprzez regularne iciggte prowadzenie
remontéw oraz konserwacji systemu cieptowniczego, a takie modernizacje sieci i weztéw
cieplnych oraz kottowni, urzadzen sieciowych i uktadéw pomiarowych,

e Kontynuowanie rozwoju rynku c.w.u. oraz likwidacja weztéw grupowych poprzez zastgpienie
niskoparametrowych sieci sieciami wysokoparametrowymi. W latach 2022-2027 planuje sie
zlikwidowaé 12 stacji wymiennikow ciepta i wprowadzi¢ zasilanie bezposrednio wysokim
parametrem 255 istniejgcych juz budynkéw wraz z dostawg cieptej wody uzytkowej.
Dodatkowo, kontynuowany bedzie program cieptej wody uzytkowej w kolejnych 528
obiektach z rownoczesng likwidacjg piecykdw gazowych. Wszystkie te dziatania pozwolg na
likwidacje 24 140 piecykdow gazowych w783 budynkach. Bedzie to wymagato
zmodernizowania sieci niskoparametrowych na wysokoparametrowe o dtugosci okoto 18 km.
Dzieki temu rynek dostaw cieptej wody uzytkowej zostanie powiekszony o 93,0 MW,
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e Podtaczanie do miejskiej sieci cieplnej nowych odbiorcéw o tacznym szacowanym

zapotrzebowaniu mocy na 191,21 MW miedzy innymi poprzez podfgczanie do miejskiej sieci
cieplnej 59 budynkdéw ogrzewanych dotychczas indywidualnymi piecami. Dzieki temu zostanie
zlikwidowanych 155 palenisk weglowych i 6 kottowni lokalnych. Wymienione przedsiewziecia
zostang zrealizowane w latach 2022-2027,

e Zaopatrzenie w ciepto zabytkowej czeéci miasta Krakowa w Srédmiesciu poprzez inwestycje
wspdtfinansowane z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (POIiS):
e Budowa nowych odcinkdéw sieci cieplnej wraz z przytgczami i weztami cieptowniczymi

w celu likwidacji istniejgcych lokalnych Zrddet ciepta opalanych paliwem statym
w Krakowie i Skawinie etap I, nr POIS.01.05.00-00-0003/16,

e  Przebudowa systemu cieptowniczego Krakowa i Skawiny nr POIS.01.05.00.-00-0005/19,

e Dostawy energii cieplnej z odnawialnych i alternatywnych Zrédet energii — przedsiewziecie
jest obecnie w fazie organizacyjnej i przewiduje wykorzystanie nowych technologii takich jak
inteligentne sieci cieptownicze, odnawialne zrédta ciepta, produkcje chtodu, rozwigzania
z zakresu energetyki wyspowej, sieci autonomicznych i magazynowanie energii,

e Wybudowanie ponad 58 km nowych odcinkéw sieci i przytaczy cieplnych o srednicach 25
—1000 mm,

e Zwiekszenie przepustowosci istniejgcych czesci sieci cieplnych,

e Zamontowanie ponad 912 nowych, w petni zautomatyzowanych weztéw cieplinych,

e Umozliwienie zastosowania rozwigzan hybrydowych oraz zZrédet dostosowanych do
wykorzystania zeroemisyjnych alternatyw przy modernizacji energetycznej budynkdéw.

Ze wzgledu na date opracowania dokumentu, Plan rozwoju MPEC S.A. nie uwzglednia on obecnej
sytuacji politycznej, spowodowanej agresjg Rosji na Ukraine. Obecna sytuacja polityczna oraz sankcje
Unii Europejskiej naktadane na Rosje bedg miaty bezposredni wptyw na funkcjonowanie
przedsiebiorstwa cieptowniczego oraz jego rozwéj. W zwigzku z obecng sytuacjg polityczng mozna
zidentyfikowac nastepujgce ryzyka:

e Ograniczony dostep do paliw;
W Komunikacie Komisji Europejskiej z dnia 8 marca 2022 r. ,REPowerEU: Wspdlne europejskie
dziatania w kierunku bezpiecznej i zréwnowazonej energii po przystepnej cenie” [31] przedstawiono
pilng potrzebe szybkiej transformacji w kierunku czystej energii oraz uniezaleznienia sie od dostaw
gazu i wegla z Rosji. W zwigzku z ograniczeniami zwigzanymi z dostepem do gazu ziemnego oraz jego
prognozowanych wysokich cen, w petni uzasadnione wydaje sie odchodzenie od gazu ziemnego jako
paliwa stosowanego w cieptownictwie.

e Wozrost cen paliw;
Uniezaleznienie sie od dostaw paliw z Rosji bedzie wigzaé sie z dalszymi wzrostami cen paliw, co niesie
za sobg szereg trudnosci dla przedsiebiorstwa w kontekscie zapewnienia ciggtosci dostaw ciepta oraz
utrzymania cen za ciepto ogrzewania dla uzytkownikow koricowych.

13.3. Plany rozwoju systemu przesytu i dystrybucji energii elektrycznej

Plany rozwojowe TAURON Dystrybucja S.A. na terenie Krakowa w latach 2022-2030 obejmuja:

Budowe SE 110/15 kV Kurdwandw wraz z liniami zasilajgcymi 110 kV,

Budowe SE 110/15 kV Kobierzyn wraz z linig 110kV,

Modernizacje stacji elektroenergetycznej 110/15 kV Pradnik,

Linia 110 kV SE Kampus - SE Ruczaj - zwiekszenie obcigzalnosci,

SE Rybitwy - kompleksowa modernizacja stacji elektroenergetycznej 110/15 kV,

ok wnN P

Linia 110 kV SE Lubocza - SE Wanda przez HS9 - zwiekszenie obcigzalnosci,
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7. Modernizacje ogrodzenia GPZ-u Lubocza,

8. SE 110/15 kV Czyzyny - modernizacja stacji,

9. SE 110/15 kV Ptaszéw - modernizacja stacji,

10. Kompleksowa modernizacje SE 110/15 kV Gérka,

11. Modernizacje linii 110 kV rel. SE teg - SE Ptaszéw - zwiekszenie obcigzalnosci,

12. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Ptaszéw - SE Biezandw - zwiekszenie obcigzalnosci,

13. Modernizacje linii 110 kV Zabierzéw-Lubocza (Siersza-Lubocza) zwiekszenie obcigzalnosci
i poprawa stanu technicznego,

14. SE Pasternik - dobudowa rozdzielnicy SN,

15. SE Ruczaj - dobudowa rozdzielnicy SN

16. SE tobzéw - modernizacja R15 EAZ stanowiska transformatorowe,

17. SE 110/15 kV Balicka - modernizacja stacji,

18. SE 110/15 kV Politechnika - modernizacja stacji,

19. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Korabniki — SE Lubocza, odc. 68/1 - 114 - zwiekszenie
obcigzalnosci,

20. Przebudowa linii 110 kV Salwator - Balicka — Pradnik,

21. Linia 110 kV SE Ruczaj - SE Dajwar - zwiekszenie obcigzalnosci,

22. Kompleksowg modernizacje SE 110/15 kV Bonarka,

23. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Pradnik - st.138 - zwiekszenie obcigzalnosci,

24. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Balicka - SE Pradnik- zwiekszenie obcigzalnosci,

25. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Bonarka - SE Piaski Wielkie - zwiekszenie obcigzalnosci,

26. Linia 110 kV SE teg - SE Kotlarska (80C) - dostosowanie aparatury,

27. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Rybitwy - SE Wanda - zwiekszenie obcigzalnosci,

28. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Biericzyce - SE Lubocza - zwiekszenie obcigzalnosci,

29. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Biericzyce - SE Czyzyny - zwiekszenie obcigzalnosci,

30. Modernizacje linii 110 kV rel. Gérka - Politechnika (80C) - zwiekszenie obcigzalnosci,

31. Modernizacje linii 110 kV rel. SE teg - SE Wanda - zwiekszenie obcigzalnosci,

32. Modernizacje linii 110 kV rel. SE teg -SE Rybitwy (80C) - zwiekszenie obcigzalnosci,

33. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Politechnika - SE teg - zwiekszenie obcigzalnosci,

34. Modernizacje linii 110 kV rel. SE Biezandw -SE Piaski Wielkie - zwiekszenie obcigzalnosci,

35. Wyposazenie SE Kotlarska w SZT,

36. Modernizacje ogrzewania SE Bienczyce,

37. SE Balicka - wymiana baterii pradu statego,

38. SE Piaski Wielkie - modernizacja rozdzielni potrzeb wtasnych,

39. Budowe SE 110/15 kV Branice wraz z linig 110kV,

40. Modernizacja stacji 220/110/15 kV Lubocza.

Ze wzgledu na prognozowane Warianty rozwoju systemu cieptowniczego, ktére zaktadaja
elektryfikacje systemu wymagane s znaczgce zmiany w systemie przesytu idystrybucji energii
elektrycznej w przysztych latach. W planach rozwojowych spétki nalezy ujgé stopniowg elektryfikacje
cieptownictwa czyli stopniowe wprowadzanie technologii wytwarzajgcych ciepto korzystajacych
z energii elektrycznej (m.in. pompy ciepta, kotty elektrodowe) w okresie zapotrzebowania szczytowego
oraz poza nim.

13.4. Plany rozwoju systemu gazowniczego

Plany rozwojowe systemu gazowniczego na terenie miasta Krakowa:
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e Modernizacja sieci gazowej ulic z planowang likwidacjg ograniczen sieciowych do 2023 r.:

O O O O

O

Wegrzynowicka,
LeSmiana,
Rzepichy,
Jagietka,

Za Sktonem,
Kosmowskiej,

e Planowane dziatania inwestycyjne w 2022 r.:

O

Przebudowa sieci gazowej S$redniego ciSnienia w pasie drogowym pétnocnej
obwodnicy Krakowa — droga ekspresowa S52,

Przebudowa sieci gazowej sredniego cisnienia, Krakéw, ul. Skoczylasa, Przy Cegielni,
Witkowicka, Rybitwy (na odcinku od ul. Szparagowej do ul. Dgbka),

Przebudowa sieci gazowej sredniego cisnienia w ciggu ulicy Nowohuckiej metoda
przewiertu pod rzekg Wista,

Przebudowa sieci gazowej niskiego cisnienia, Krakéw ulice: Wystouchdéw, Batuckiego,
Retoryka, Gersona, Utanéw, Ugorek, Fiotkowa, Kasprowicza, Krzemionki, $w. Marka,
Szafera, Jaremy i Elsnera, LudZmierska (na odcinku od ul. Andersa do ul. Rydza
Smigtego), Krélowej Jadwigi (na odcinku od ul. Jesionowej do ul. Czeremchowej),
Przebudowa sieci gazowej niskiego cisnienia na $rednie cisnienie, Krakéw ulice:
Powiatowa, Bardosa, Kepska,

Przebudowa stacji gazowe;j Il stopnia Q=1600 m3/h, Krakéw ul. Basztowa,
Przebudowa stacji redukcyjno — pomiarowej Il stopnia Q=1200 m3/h, Krakéw ul.
Zbrojarzy,

Przebudowa gazociggu sredniego cisnienia, Krakéw ulic: Gliniana, Dozynkowa,
Kamienskiego (na odcinku od Ronda Matecznego do ul. Puszkarskiej).

W dokumencie ,,KRAJOWY DZIESIECIOLETNI PLAN ROZWOJU SYSTEMU PRZESYLOWEGO na lata 2022-
2031” opublikowanym przez GAZ-System S.A., wsréd wybranych inwestycji ujetych w Planie Rozwoju

w perspektywie do 2024 r. nastgpi przytagczenie TAMEH Krakéw do sieci przesytowe]j gazowej.

Plan Inwestycyjny Operatora Gazociggdw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A. na lata 2022-2024 zaktada

realizacje nastepujacych zadan inwestycyjnych:

e Gazocigg DN700 Wezeréw — Przewéz”,

e Gazociagg DN500/300 Sledziejowice — Nowa Huta -wymiana odcinka gazociggu DN 300 wm

Krakéw, ul.Giedroycia,
e Rozbudowa gazociggu DN 300 do SRP Arcelor Mittal Poland S.A.”,
e Przytaczenie PGE ECSA Elektrocieptownia Krakow”.

13.5.

Plany rozwojowe spotek komunalnych

13.5.1. KHK S.A.

Krakowski Holding Komunalny S.A. na lata 2022-2026 zrealizowat i planuje realizacje nastepujacych

kluczowych projektéw:

e Rozbudowa Zaktadu Termicznego Przeksztatcania Odpaddéw (ZTPO) o instalacje odzysku
ciepta ze spalin poprzez uruchomienie instalacji odzysku ciepta ze spalin (UOC). Celem
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przedsiewziecia jest zwiekszenie efektywnosci procesu odzysku energii z procesu
przeksztatcania odpaddw komunalnych - inwestycja zostata oddana do uzytku w 2023 roku,
Budowa uktadu odzysku ciepta odpadowego w oparciu o przemystowg absorpcyjng pompe
ciepta o mocy ok. 1,2 MW w celu zwiekszenia produkcji ciepta przy jednoczesnym obnizeniu
temperatury wody chtodzacej (mniejszy pobdr sieci zwody) dla potrzeb systemu
cieptowniczego, ograniczenie pracy chfodni wentylatorowej (mniejsze zuzycie energii
elektrycznej) itym samym podwyzszenie sprawnosci ogodlnej funkcjonowania ZTPO.
Planowana jest zwiekszenie wolumendéw rocznej produkcji energii cieplnej ok 24 000 GJ i
energii elektrycznej na poziomie 940 MWh/rok (oddano do uzytku w 2023 roku),

Instalacja fotowoltaiczna o mocy ok. 300 kWp zaplanowana na dachu budynku nr 02 Zaktadu
Termicznego Przeksztatcania Odpaddw. Inwestycja pozwoli na wyprodukowanie catkowicie
,,Zielonej” energii elektrycznej na poziomie 213 MWh/rok. Energia ta zostanie w 100% zuzyta
w systemie ,,autokonsumpcji” ZTPO.

Instalacja do produkcji czystego wodoru w procesie elektrolizy i infrastruktura tankowania
pojazdéw stuzb miejskich — planowana jest budowa na terenie ZTPO instalacji do produkgji i
dystrybucji wodoru o mocy ok. 2 MW w i | etapie i jego rozbudowa (Il etap) do ok. 6 MW,
KHK S.A. planuje réwniez kontynuowac dziatania koordynacyjne (petnigc funkcje lidera) dla
grup zakupowych nosnikéw energii (gazu i energii elektrycznej). W chwili obecnej obie grupy
zakupowe sktadajg sie odpowiednio ze 14 i prawie 400 uczestnikéw/ jednostek wchodzacych
w sktad schematu organizacyjnego GMK.

13.5.2. MPEC S.A.

Zgodnie z obowigzujgcym Planem Rozwoju MPEC S.A. w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego

zapotrzebowania na ciepto — Planem wieloletnim na lata 2021-2026, zatwierdzonym Uchwatg Nr

2/MPEC/2021 Nadzwyczajnego Walnego Zgromadzenia Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki

Cieplnej S.A. w Krakowie z dnia 23.03.2021 r., Przedsiebiorstwo uwzglednito w swoich zamierzeniach

rozwojowych 35 rejondw rozwojowych, w tym 31 zlokalizowanych na terenie Miasta i Gminny Krakéw,

na ktdrych rozbudowa sieci cieptowniczych umozliwi odbiorcom dostawe ciepta.

Szczegdtowy opis rejondw przestawia sie nastepujgco:

Rejon |- zaopatrzenie w ciepto ,Specjalnej Strefy Ekonomicznej Krakowski Park
Technologiczny Czyzyny” oraz zabudowy w rejonie ulic: Al. Bora Komorowskiego, Dobrego
Pasterza,

Rejon Il - zaopatrzenie w ciepto zabudowy w rejonie ulic: Bohomolca, Reduta, Rozrywka,
Rejon Ill - zaopatrzenie w ciepto zabudowy w rejonie ulic: Centralna, Nowohucka,

Rejon IV - zaopatrzenie w ciepto zabudowy w rejonie ulic: Glogera, Pachonskiego, Piaszczysta,
Pekowicka, Vetulaniego,

Rejon V - zaopatrzenie w ciepto os. Zabiniec oraz zabudowy w rejonie ulic: Konecznego,
Zabiniec,

Rejon VI - zaopatrzenie w ciepto zabudowy w rejonie ulic: Al. 29 Listopada, Kamienna,
Langiewicza, Pradnicka, Rogatka,

Rejon VIl - zaopatrzenie w ciepto zabudowy w rejonie ulic: Jakubowskiego, Kosocicka,
Kostaneckiego, Stona Woda,

Rejon VIII - zaopatrzenie w ciepto zabudowy w rejonie ulic: $w. Jacka, Wytom, Zakrzowek,
Rejon IX - zaopatrzenie w ciepto zabudowy w rejonie ulic: Bunscha, Czerwone Maki, Piltza,
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e Rejon X - zaopatrzenie w ciepto obszaru , Opatkowice”,

e Rejon Xl - zaopatrzenie w ciepto obszaru ,Bronowice Wielkie”,

e Rejon Xlll - zaopatrzenie w ciepto , Il Kampusu Uniwersytetu Jagielloriskiego” oraz ,,Specjalnej
Strefy Ekonomicznej Krakowski Park Technologiczny - Pychowice”,

e Rejon XV - zaopatrzenie w ciepto zabudowy w rejonie ulic: Bochenka, Podedworze, Szpakowa,

e Rejon XVI - zaopatrzenie w ciepto ,,Biznes Park Zawita”,

e Rejon XVII - zaopatrzenie w ciepto , Lipinskiego”,

e Rejon XVIII - zaopatrzenie w ciepto ,,O0bozowa”,

e Rejon XX - zaopatrzenie w ciepto ,,Gérka Narodowa”,

e Rejon XXI - zaopatrzenie w ciepto ,Wielopole”,

e Rejon XXII - zaopatrzenie w ciepto ,,Dabska, Lema”,

e Rejon XXIlI - zaopatrzenie w ciepto ,,Daliowa, Filipowicza”,

e Rejon XXIV - zaopatrzenie w ciepto ,, Domagaty, os. Ztocien”.

e Rejon XXV - zaopatrzenie w ciepto obszaru ,Pierwszej inwentaryzacji piecéw weglowych”
objetej ulicami: al. 29-go Listopada, ul. Prandoty, al. Ptk. Wtadystawa B. Prazmowskiego, al.
Powstania Warszawskiego, ul. Grzegdrzecka, ul. Dietla, ul. Marii Konopnickiej, Aleje Trzech
Wieszczow,

e Rejon XXVI - zaopatrzenie w ciepto , Lipska, Kozia”,

e Rejon XXVII - zaopatrzenie w ciepto obszaru , Cwikliriskiej, Mata Géra”,

e Rejon XXVIIII - zaopatrzenie w ciepto obszaru ,,Biatopradnicka”,

e Rejon XXIX - zaopatrzenie w ciepto obszaru ,Praska, Zielinskiego”,

e Rejon XXX- zaopatrzenie w ciepto obszaru , Telimeny, Jerzmanowskiego, Teligi”,

e Rejon XXXI - zaopatrzenie w ciepto obszaru , Klimeckiego, Pana Tadeusza”,

e Rejon XXXII - zaopatrzenie w ciepto obszaru ,,Mogilska, Cysterséw, Fabryczna”,

e Rejon XXXIV - zaopatrzenie w ciepto obszaru ,,Saska, Gromadzka”,

e Rejon XXXV - zaopatrzenie w ciepto obszaru , Zabtocie”.

Realizacja zadan w powyzszych obszarach rozwojowych zlokalizowanych na terenie Gminy Miejskiej
Krakéw zaktada rozwdj rynku ciepta o fgcznym zapotrzebowaniu mocy w wysokosci ok. 607 MW,
a wykonane dotychczas podtaczenia nowych inwestycji wskazujg pozostaty potencjat przysztego
odbioru ciepta w wysokosci ok. 400 MW.

Ponadto w ramach rozwoju rynku ciepta MPEC S.A. realizuje tzw. , projekty specjalne”, polegajgce na
rozwoju rynku ciepta poprzez przytgczenie odbiorcéw do miejskiej sieci cieptowniczej w nastepujgcych
podobszarach:

e Projekt ,Bronowice Wielkie” — rejon ograniczony od wschodu i potudnia linig kolejowg
Krakéw-MydIniki, od zachodu ul. Katowicka i Ojcowska, od pétnocy potokiem Sudét,

e Projekt ,Piaszczysta“ — rejon w obszarze ulic: Pachoriskiego, Pekowicka, Glogera,

e Projekt ,Zawita” — rejon w obszarze ulic: Zawita, Skosna, Borkowska,

e Projekt ,Pradnicka” — rejon w obszarze ulic: Pradnicka, Zabiniec, Doktora Twardego.

Projekty te scisle wpisujg sie w uchwalone przez przedsiebiorstwo obszary rozwoju sieci cieptfowniczej.
MPEC S.A. opierajac sie na planach rozwojowych Miasta i Gminy Krakéw, uwzgledniajac zgtaszane
zapotrzebowanie na energie cieplng przez klientdw, stale aktualizuje i okresla potencjalne obszary
przysztego rozwoju budownictwa i mozliwosci jego zasilania w oparciu o miejski system cieptowniczy
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z uwzglednieniem juz istniejgcego budownictwa. W latach 2027-2038 Spoétka przewiduje

wprowadzenie kolejnych, nowych obszaréw rozwojowych zgodnych z postepujgcg urbanizacjg Miasta
i Gminy Krakdéw.

Przewidywanym efektem przeprowadzanych dziatan inwestycyjnych w latach 2021-2038 bedzie
przyrost sieci cieptowniczych w wysokosci ok. 155 km. Zakfada sie réwniez, ze w ww. okresie
zapotrzebowanie mocy wskutek wszystkich dziatan inwestycyjnych wzrosnie ogétem o okoto 700 MW.
Dla doprowadzenia energii cieplnej do poszczegdlnych obszaréw rozwojowych wymagane jest
wybudowanie nowych odcinkdw sieci cieplnych, a w niektérych obszarach zwiekszenie przepustowosci
czesci istniejgcych sieci (zmieniajac je na nowe o wiekszej Srednicy).

Wszystkie zadania inwestycyjne, przewidziane do realizacji przez Spotke sg dostosowane do nowych
wymagan, zapewniajg dalszy rozwdj miejskiej sieci cieptowniczej oraz w znacznym stopniu przyczyniaja
sie do poprawy jakosci powietrza w Krakowie, uwzgledniajg wszystkie aspekty techniczne
i ekonomiczne systemu cieptowniczego. Planowane irealizowane zadnia koordynowane sg we
wspotpracy z innymi spétkami miejskimi i miejskimi jednostkami organizacyjnymi, a takze innymi
jednostkami poza gminnymi dla zapewnienia optymalizacji uzyskanych efektéw i ponoszonych
kosztéw.

mpec

N\ /on /

Rysunek 99 Obszary rozwojowe MPEC S.A. w Krakowie.
Zrédto: MPEC S.A. w Krakowie.

13.5.3. MPK S.A.

Wieloletni plan rzeczowo-finansowy na lata 2022 - 2026 Miejskiego Przedsiebiorstwa
Komunikacyjnego S.A z siedzibg w Krakowie przewiduje szereg dziatart majgcych na celu zmniejszenie
energochtonnosci i emisyjnosci oraz zwiekszenie dostepnosci i komfortu uzytkowania komunikacji
miejskiej, co bezposrednio przektada sie na gospodarke energetyczng miasta ijest jednym
z kluczowych elementdw ochrony powietrza i klimatu:
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1. Dziatania na rzecz zwiekszenia dostepnosci komunikacji miejskiej oraz poprawy komfortu

podrdzy, w tym w szczegdlnosci:

e dostawe 60 sztuk niskopodtogowych, przegubowych wagonéw tramwajowych w latach
2022-2023,

e dziatania na rzecz pozyskania dodatkowego dofinasowania do zakupu 50 wagondéw
zrealizowanego w latach 2020-2021,

e zakup 30 sztuk niskopodtogowych wagondéw tramwajowych w latach 2025-2026 z opcj3
zakupu kolejnych 30 sztuk,

e zakup 20 sztuk autobuséw elektrycznych, ktérych zakup bedzie dofinansowany przez
NFOSIGW w ramach Programu , Zielony transport publiczny”,

e zakup 8 autobuséw klasy midi w celu odnowy taboru do obstugi linii, na ktérych ze wzgledu
na warunki techniczne infrastruktury drogowej, moga kursowa¢ wytgcznie autobusy tego
typu,

e Montaz platformy najazdowej dla wodzkéw inwalidzkich i dzieciecych w kolejnych
wagonach tramwajowych w celu zwiekszenia dostepnosci tych pojazdow dla osdb
0 ograniczonej mobilnosci,

e montaz klimatyzacji przedziatu pasazerskiego we wszystkich 50 wagonach NGT6,

Zapewnienie czytelnosci informacji pasazerskiej na przystankach komunikacji zbiorowe;j.

Udostepnianie dla pasazerow w Google Maps lokalizacji autobuséw wykonujgcych prace na

liniach oraz umozliwienie prowadzgcym pojazdy zdalnego sprawdzenia lokalizacji autobusu na

Zajezdni, przed rozpoczeciem pracy.

4. Uczestnictwo w pracach Zespotu ds. Bezpieczenstwa i Organizacji Ruchu w Krakowie w celu
poprawy ptynnosci ruchu komunikacji miejskiej, uprzywilejowania pojazdéw transportu
zbiorowego (buspasy), modernizacji i rozbudowy infrastruktury transportowej (przystanki,
dworce oraz wezty przesiadkowe), likwidacji barier architektonicznych.

5. Przeprowadzanie testéw autobuséw wodorowych ipojazdu autonomicznego w ruchu
komunikacyjnym w ramach $wiadczonych ustug przewozowych. Testy majg na celu poznanie
podstawowych parametrow eksploatacyjnych pojazdéow wodorowych oraz sprawdzenie
w jakim stopniu autonomiczno$¢ pojazdu ijej stopien majg wplyw na jakos¢ ustugi
przewozowej oraz jakie warunki muszg zosta¢ spetnione, aby przejazd takim pojazdem byt
bezpieczny.

13.5.4. MPO Sp.z 0.0

W obszarze szeroko rozumianej gospodarki energetycznej Miejskie Przedsiebiorstwo Oczyszczania Sp.
z 0.0. w Krakowie przewiduje wyposazenie planowanego Centrum Recyklingu Odpadéw Komunalnych
w instalacje fotowoltaiczng o wartosci ponad 20 min PLN.

W latach 2020-2025 Miejskie Przedsiebiorstwo Oczyszczania Spdtka zo.0. planuje
w wyszczegdlnionych obszarach nastepujgce przedsiewziecia:

e Gospodarki odpadami:
o Rozpoczecie realizacji Centrum Recyklingu Odpadéw Komunalnych celem zapewnienia
Gminie Miejskiej Krakéw mozliwosci wypetnienia zobowigzan w zakresie wskaznikéw
recyklingu odpadéw komunalnych,
o Optymalizowaé prace eksploatowanych instalacji zagospodarowania odpadéw,
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o Intensyfikowa¢ dziatania edukacyjne ukierunkowane na rozwdj (ilosciowy
i jakosciowy) selektywnej zbidrki odpadéw w GMK.
e Oczyszczania:
o Rozwijanie ustugi w zakresie oczyszczania mechanicznego w oparciu o nowy park
maszynowy,
Wymiana wyeksploatowanych jednostek na nowe, o wysokich normach emisyjnych,
Kontynuacja zadania z zakresu zmywania ulic i chodnikéw celem ograniczenia unosu
pytow,
o Utrzymanie standardéw w zakresie zimowego utrzymania drdg ichodnikéw
z uwzglednieniem nowych, strategicznych dla Gminy Miejskiej Krakow obiektow.
e W dokumencie przedstawiono przeptywy odpadéw miedzy instalacjami w systemie
gospodarki odpadami na chwile obecng. W przypadku realizacji Centrum Recyklingu Odpaddéw
Komunalnych istnieje mozliwos¢ ograniczenia ilosci odpaddéw dostarczanych do ZTPO.

13.5.5. WMK S.A.

Ze wzgledu na energochtonno$é prowadzonej dziatalno$ci oraz potencjat energetyczny systemu
odprowadzania izagospodarowania Sciekéw komunalnych, plany rozwoju Wodociggdw Miasta
Krakowa S.A. majg istotny wptyw na gospodarke energetyczng miasta. Plan rzeczowo- finansowy na
lata 2021-2025 Wodociggdw Miasta Krakowa Spdtka Akcyjna z dnia 11 stycznia 2021 roku przewiduje
miedzy innymi:

e Rozbudowa, przebudowa i modernizacje ponad 28 km sieci w celu zapewnienia niezawodnosci
zasilania w wode oraz stabilizacji cisnienia w sieci wraz z wdrozeniem Inteligentnego Systemu
Zarzgdzania,

e Budowa systemu aktywnej kontroli wyciekéw wody w systemie wodociggowym,

e Rozbudowa, przebudowa i modernizacja prawie 13 km sieci kanalizacyjnych, zakup sprzetu
specjalistycznego do obstugi sieci, likwidacja lokalnych oczyszczalni Sciekdw wraz z budowg
rurociggow ttocznych,

e Modernizacja rozdzielni elektrycznych i sieci, modernizacja gospodarki energetycznej poprzez
wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.

13.5.6. Krakow Nowa Huta Przysztosci S.A.

Krakéw Nowa Huta Przysztosci S.A. w przysztosci planuje inwestycje, ktére obrazuje Tabela 85 oraz
Rysunek 100.

Tabela 85 Informacje na temat planowanego przysztego zapotrzebowania w energie elektryczng i
cieplng dla obszaru objetego Projektem Strategicznym pn.: ,,Krakow - Nowa Huta Przysztosci”.

Prognozowane
. . Prognozowane roczne | zapotrzebowanie
Powierzchnia . .. .
L.p Nazwa zuzycie energii na moc cieplng
terenu [ha] )
elektrycznej[GWh/rok] | na potrzeby CWU
[MW]
Centrum Logistyczno-
| 354 797,0 18,7
Przemystowe "Ruszcza"
Park Naukowo -
Il 135 255,0 7,0

Technologiczny "Branice"
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Tereny Mieszkaniowe

1 . 39 4,9 8,2
Branice

Centrum Wielkoskalowych
V. Plenerowych Wydarzen 36 - 0,2
Kulturalnych "Btonia 2.0"

Centrum Rekreacji i

V. Wypoczynku "Przylasek 197 - 2,9
Rusiecki"
tacznie 760 1057 34

Zrédto: Krakéw Nowa Huta Przysztosci S.A.
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Rysunek 100 Inwestycje planowane przez Krakéw Nowa Huta Przysztosci S.A.
Zrédto: Krakéw Nowa Huta Przysztosci S.A.
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14. Zaopatrzenie w energie w sytuacjach zagrozenia
bezpieczenstwa dostaw

Bezpieczenstwo energetyczne to taki stan gospodarki, ktéry zapewnia pokrycie biezgcego i przysztego
zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa i energie, w sposdb technicznie i ekonomiczne uzasadniony,
przy minimalnym negatywnym oddziatywaniu sektora energii na Srodowisko iwarunki zycia
spoteczenstwa. Jego gwarancja jest kluczowym celem krajowej oraz lokalnej polityki klimatyczno-
energetycznej panstwa.

Chociaz nieprzerwany dostep do energii elektrycznej, ciepta czy pierwotnych nos$nikdw energii
nalezytej jakosci traci w konteks$cie warunkéw gospodarki rynkowej miano dobra podstawowego, to
jednak niewyobrazalny jest w dzisiejszych czasach brak wspomnianych zasobdéw Ilub chocby
jakiekolwiek ograniczenia ciggtosci dostaw. Powszechno$¢ dostepu oraz mozliwos¢ optymalnego
wykorzystywania pierwotnych iwtdérnych nosnikdw energii wymaga sprawnie dziatajacego,
rozwinietego systemu, sktadajgcego sie z urzadzen do ich wytwarzania (badZz przetwarzania),
przesytania i dystrybucji. Aby wszystkie te elementy witasciwie ze sobg korespondowaty niezbedne sa:

e planowanie (dobdr odpowiednich sktadowych podsysteméw — przyktadowo Zzrédta wytwaorcze
spetniajgce  zatozone kryteria w okreslonym horyzoncie czasowym, uwzgledniajgc
prognozowane zmiany zapotrzebowania na poszczegdlne nosniki energii, polityke krajowg
i lokalng, rentownos$¢ czy skale negatywnych nastepstw potencjalnej awarii w kontekscie
bezpieczenstwa zaspokojenia potrzeb energetycznych zasilanych odbiorcéow),

e kontrola i monitorowanie (ewaluacja) — polegajace kolejno na poréwnaniu stanu obecnego
z przewidywaniami (na przyktad w oparciu o wczeséniej zdefiniowane wskazniki) w celu
zidentyfikowania zaistniatych nieprawidtowosci oraz rejestrowaniu postepow realizacji
przyjetych zatozen, tempa i kierunku rozwoju,

e adaptacja, oznaczajgca aktualizacje planu dziatani, dostosowanie go do sytuacji biezgcej
w oparciu o wyniki ewaluacji.

Wymienione powyzej dziatania stanowig determinanty wysokiego poziomu bezpieczenstwa
energetycznego, bedgcego podstawa rozwoju spoteczenstwa, zaréwno catego kraju jak ijego
poszczegdblnych jednostek podziatu terytorialnego. Pojecie to oznacza jednak nie tylko ciggtos¢ dostaw
pierwotnych i wtérnych nosnikéw energii, ale takze ich dostateczng dostepnos¢ (zasobnosc), a tym
samym mozliwos$¢ zakupu po racjonalnych iakceptowalnych cenach, odpornos¢ poszczegdlnych
systemdw na nieprzewidywalne zdarzenia losowe, moggce zagrozi¢ fizycznemu przeptywowi energii
(w tym nosnikéw energii) oraz/lub prowadzi¢ do niezahamowanego i ekonomiczne nieuzasadnionego
wzrostu jej cen.

14.1. Zagrozenia moggace wystapic na poziomie lokalnym

Do gtéwnych zagrozen jakie mogg wystgpic na terenie gminy sg awarie techniczne wynikajgce ze stanu
infrastruktury lub zjawisk pogodowych. Mogg rdwniez wystgpi¢ nadzwyczajne okolicznosci tj. wojna,
atak terrorystyczny, w ktérych dostawy mogg by¢ zagrozone.

Zgodnie z Prawem Energetycznym [7] zagrozenie bezpieczeristwa dostaw energii elektrycznej moze
powstac w szczegdlnosci w nastepstwie:

1) dziatan wynikajgcych z wprowadzenia stanu nadzwyczajnego,
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2)

3)

4)
5)

katastrofy naturalnej albo bezposredniego zagrozenia wystgpienia awarii technicznej
W rozumieniu art. 3 ustawy z dnia 18 kwietnia 2002 r. o stanie kleski zywiotowe] (Dz. U. z 2017
r. poz. 1897),

wprowadzenia embarga, blokady, ograniczenia lub braku dostaw paliw lub energii elektryczne;j
zinnego kraju na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, lub zaktécern w funkcjonowaniu
systemow elektroenergetycznych potaczonych z krajowym systemem elektroenergetycznym;
strajku lub niepokojéw spotecznych,

obnizenia dostepnych rezerw zdolnosci wytwdrczych ponizej niezbednych wielkosci, o ktérych
mowa w art. 9g ust. 4 pkt 9, lub braku mozliwosci ich wykorzystania.

Zgodnie z Prawem Energetycznym [7], w przypadku powstania zagrozenia bezpieczenstwa dostaw

energii elektrycznej, operator systemu przesytowego elektroenergetycznego lub systemu pofgczonego

elektroenergetycznego:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

podejmuje we wspodtpracy zuzytkownikami systemu elektroenergetycznego, w tym
z odbiorcami energii elektrycznej, wszelkie mozliwe dziatania przy wykorzystaniu dostepnych
srodkdw majacych na celu usuniecie tego zagrozenia izapobiezenie jego negatywnym
skutkom,

moze wprowadzi¢ ograniczenia w dostarczaniu i poborze energii elektrycznej na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej lub jego czesci do czasu wejscia w zycie przepisdw wydanych na
podstawie art. 11 ust. 7, lecz nie dtuzej niz na okres 72 godzin,

Operator systemu przesylowego elektroenergetycznego lub systemu potgczonego
elektroenergetycznego niezwtocznie powiadamia ministra wtasciwego do spraw energii oraz
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki o wystgpieniu zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej, podjetych dziataniach i Srodkach w celu usuniecia tego zagrozenia i zapobiezenia
jego negatywnym skutkom oraz zgtasza koniecznos¢ wprowadzenia ograniczen na podstawie
art. 11 ust. 7,

Operator systemu przesylowego elektroenergetycznego lub systemu potgczonego
elektroenergetycznego, w terminie 60 dni od dnia zniesienia ograniczen, przedktada
ministrowi witasciwemu do spraw energii i Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki raport
zawierajgcy ustalenia dotyczace przyczyn powstatego zagrozenia bezpieczenstwa dostaw
energii elektrycznej, zasadnosci podjetych dziatan izastosowanych srodkéw w celu jego
usuniecia, starannosci idbatosci operatoréw systemu elektroenergetycznego oraz
uzytkownikéw systemu, w tym odbiorcow energii elektrycznej, o zapewnienie bezpieczeristwa
dostaw energii elektrycznej,

Raport, o ktdrym mowa w ust. 4, zawiera takze wnioski i propozycje dziatan oraz okresla srodki
majgce zapobiec w przysztosci wystgpieniu zagrozenia bezpieczenstwa dostaw energii
elektrycznej,

Prezes Urzedu Regulacji Energetyki, w terminie 30 dni od dnia otrzymania raportu, o ktérym
mowa w ust. 4, przedstawia ministrowi wtasciwemu do spraw energii opinie do tego raportu,
zawierajgcg w szczegoblnosci ocene wystgpienia okolicznosci, o ktédrych mowa w art. 11e ust.
1.

Bezpieczenstwo energetyczne moze mie¢ wymiar globalny (na przyktad w skali catego kontynentu badz

kraju) jak rowniez lokalny (w kontekscie strategii rozwoju powiatu czy gminy). Chociaz w zaleznosci od

przyjetej jednostki terytorialnej (lub administracyjnej) szczegétowe zagrozenia zwigzane

243



{O> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakdw ol ] K k s
I(APE w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 —2038 wmaaN ra OW

z niezawodnoscig systemu energetycznego bedg rdzne, specyficzne dla danego regionu, to czynniki

majace na nie istotny wptyw sg w wiekszosci uniwersalne. Za najbardziej kluczowe mozna uznaé:

e dostepnosé ijakosé infrastruktury, wtym sie¢ wzajemnych potaczen poszczegdlnych
systemow oraz niezawodnos$¢ operacyjna zrédet wytworczych,

e dywersyfikacja rozumiana jako réznorodnos¢ zrédet (zdolnosci) wytwdrczych, stosowanych
nos$nikéw energii i wykorzystywanej technologii,

e dostepnosé i wymiennos$¢ paliw (oraz zrédet wytworczych) — mozliwosci eksploatacyjne
zasobow alternatywnych,

e wymagany poziom inwestycji w celu zaspokojenia przewidywanego wzrostu zapotrzebowania
na nosniki energii,

e koncentracja dostawcdw — potencjat wspdtpracy w ramach lokalnych spotecznosci, mozliwosci
wykorzystania zasobow sgsiednich powiatow i gmin,

e stabilnosc cen,

e dostep do wiedzy eksperckiej,

e aspekty polityczne — krajowa i lokalna polityka klimatyczno-energetyczna (kluczowe zatozenia
i realizowane cele).

Zagrozenia mogace wystgpic na poziomie lokalnym polegajg na przerwaniu ciggtosci dostaw nosnikéw
energii do wszystkich badz wybranych grup odbiorcdw na terenie gminy. Spetnienie warunkow
opisanych powyzej pozwala na wiasciwe zarzadzanie i mitygowanie ryzyka wystgpienia awarii.

W celu zapobiegania przerwania ciggtosci produkcji energii elektrycznej, cieplnej oraz dostaw paliw
gazowych nalezy réwniez rozwazy¢ utworzenie zapasdw interwencyjnych. Zapasy interwencyjne to
zapasy poszczegodlnych surowcéw energetycznych tworzone w celu zapewnienia zaopatrzenia Gminy
Miejskiej Krakdw w zasoby w sytuacji wystapienia zaktécenn w ich dostawach na rynek lokalny oraz
krajowy.

Wedle obowigzujgcych zobowigzan, Rzeczypospolita Polska posiada zapasy interwencyjne oraz zapasy
obowigzkowe sktadajgce sie na:

e zapasy obowigzkowe ropy naftowej i paliw z wytgczeniem gazu ptynnego (LPG) — wielkos¢
odpowiadajgca iloczynowi 53 dni isredniej dziennej produkcji paliw lub przywozu ropy
naftowej lub paliw zrealizowanych przez producenta lub handlowca w poprzednim roku
kalendarzowym — od dnia 31 grudnia 2017 r.,

e gazu ptynnego (LPG) — wielkos$¢ odpowiadajgca iloczynowi 30 dni i sredniej dziennej produkcji
gazu ptynnego (LPG) lub jego przywozu, zrealizowanych przez producenta lub handlowca
w poprzednim roku kalendarzowym.

Zapasy strategiczne Rzeczypospolitej Polskiej s3 nadzorowane przez Rzgdowa Agencje Rezerw
Strategicznych. Dziatania te pozwalajg na tymczasowg niezalezno$é panstwa od dostaw surowcéw
energetycznych zzewngtrz oraz minimalizujg wystgpienie przerw w dostawie poszczegdlnych
surowcow energetycznych, co prowadzi do wzrostu bezpieczeristwa energetycznego.

14.2. Odpornos¢ poszczegolnych systemow na zagrozenia

Na podstawie przeprowadzonej diagnozy stanu istniejgcego systemow zaopatrzenia Gminy Miejskiej
Krakéw w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe stwierdzono duzg odpornosé¢ na potencjalne
zagrozenia, w szczegdlnosci na ciggtosé dostaw nosnikow energii do wszystkich odbiorcow koricowych.
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Oznacza to, ze zagrozenia w przypadku lokalnych awarii dotyczy¢ mogg wytacznie grup odbiorcow.

W celu przyblizenia biezacej sytuacji w podziale na poszczegdlne systemy energetyczne ponizej
zaprezentowano krétkie charakterystyki poszczegdlnych przedsiebiorstw energetycznych
w kontekscie dziatan na rzecz lokalnego bezpieczenstwa energetycznego:

e System zaopatrzenia w ciepto:
PGE Energia Ciepta Oddziat nr 1 w Krakowie

PGE Energia Ciepta S.A. w Krakowie wdrozyt irealizuje procedury zwigzane zzarzadzaniem
kryzysowym.

Na terenie elektrocieptowni sg realizowane liczne éwiczenia z zakresu zarzgdzania sytuacjg kryzysowg
z udziatem stuzb reagowania kryzysowego tj., straz pozarna, policja, itp., celem doskonalenia
umiejetnosci i zbierania doswiadczen podczas materializacji zagrozenia osobowego jak i mienia.

Whioski wyciggane z ¢wiczen, przektadajg sie na doskonalenie personalne jak i majg istotny wptyw na
ukierunkowanie inwestycji w celu utrzymania i zabezpieczania podstawowych zadan elektrocieptowni
tj. produkc;ji energii cieplnej i elektryczne;.

Dodatkowo wszelkie znaczgce awarie podlegajg $cistej analizie poprzez powotanie ponad zaktadowych
Komisji Awaryjnych, ktérych celem jest opracowanie iwdrozenie dziatan poprawiajgcych
bezpieczenstwo wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej.

Podjeto decyzje o udziale w projekcie Rynku Mocy czego skutkiem byly prowadzone inwestycje
umozliwiajgce prace 3 z4 jednostek (Bloki 1-4) zainstalowanych na terenie elektrocieptowni
w warunkach niekorzystnych spowodowanymi wysokim temperaturami otoczenia. Dodatkowo
istnieje mozliwos¢ wykorzystania akumulatora energii w sytuacjach kryzysowych, co zwieksza
odpornos¢ systemu na zagrozenia. Dodatkowo w sezonie zimowym realizowany jest obowigzek
utrzymywania 30-dniowych zapasow wegla na sktadowisku na terenie zaktadu.

W dniu 3 wrzesnia 2021 r. podpisana zostata umowa pomiedzy PGE EC S.A. , Gming Miejskg Krakéw
i MPEC S.A. dotyczgca okreslenia warunkdéw zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego miasta
Krakowa w dtugim horyzoncie czasowym. W tym celu we wspomnianej umowie okreslonych zostato
szereg dziatan i analiz, ktére powinny zostac zakoriczone do konca Il kw. 2022 r.

CEZ Skawina

W CEZ Skawina SA urzadzenia podlegajg biezgcym remontom. Jednostki wytwércze jak kotty parowe
i turbiny znajduja sie pod kontrolg Urzedu Dozoru Technicznego (UDT) i sg na biezgco monitorowane
od strony technicznej przez stuzby remontowe przedsiebiorstwa.

W sezonie zimowym realizowany jest obowigzek utrzymywania 30-dniowych zapaséw wegla na
sktadowisku na terenie zaktadu.

W celu planowania pracy oraz prowadzenia ruchu sieci cieptowniczej obejmujgcej teren miasta
Krakowa oraz Skawiny w zakresie wody grzewczej funkcjonuje dokument: Instrukcja wspotpracy
w zakresie planowania i prowadzenia ruchu sieci cieptowniczej, obejmujgcy swoim zakresem podmioty
PGE Energia Ciepta SA, CEZ Skawina, Krakowski Holding Komunalny i MPEC S.A.

W zakresie zarzadzenia ryzykiem zwigzanym z zagrozeniem wystgpienia awarii CEZ Skawina posiada
rowniez dokument pn. Instrukcja uruchomienia CEZ Skawina SA z Elektrowni wodnej Niedzica. Celem
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instrukcji jest okreslenie szczegdétdéw technicznych i organizacyjnych zwigzanych z odbudowg systemu

elektroenergetycznego po awarii (blackout) w oparciu o Elektrownie Wodng Niedzica, sie¢ rozdzielczg
ZEK SA (ZDM - Zaktadowa dyspozycja mocy) oraz elektrownie CEZ Skawina SA. Koncepcja asekuracji
systemu elektroenergetycznego w przypadku ryzyka wystgpienia awarii zagrazajacej ciggtosci dostaw
energii elektrycznej obejmuje przede wszystkim podziat systemu na wydzielone podobszary (wyspy),
ktdrg beda w stanie zapewnic zasilenie odbiorcom kluczowym.

Ze wzgledu na duzg niestabilnos¢ przepisow prawa energetycznego w Polsce CEZ Skawina SA nie
posiada dtugoterminowych planéw rozwoju swojej dziatalnosci. Jako najbardziej perspektywiczne
dziatania uznawane s3: przyszta budowa gazowego Zrddta wytwodrczego w celu zakonczenia
stosowania (spalania) paliwa weglowego w istniejgcych urzadzeniach produkcyjnych, inwestycje
w odnawialne Zrédta energii oraz w przysztosci potencjalnie réwniez w magazyny energii (w zaleznosci
od dostepnych wiedzy, mozliwosci technicznych oraz zakresu wsparcia).

Krakowski Holding Komunalny

KHK SA realizuje swoje dziatania w odniesieniu do nastepujacych priorytetow Strategii Miasta
Krakowa ,,Tu chce zy¢. Krakow 2030”:

Cel operacyjny nr IV.3.: Zrownowazone srodowisko

KHK S.A. opracowat i wdraza ,Strategie Gospodarki w Obiegu Zamknietym Krakowskiego Holdingu
Komunalnego S.A. w Krakowie”, wskazujgcy zakres realizacji polityk inwestycyjnej i operacyjnej,
wpisujacych sie w zatozenia koncepcji zrGwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym
zwigzanych gtéwnie z dziatalnoscig Zaktadu Termicznego Przeksztatcania Odpadéw

W perspektywie do 2025 roku (ustawowy termin osiggnhiecia poziomu 30% floty zeroemisyjnej
wykonujacej zadania publiczne) KHK S.A. bedzie realizowat zadania zwigzane z obstugg grupy
zakupowej ,,Elektromobilnosé¢ dla GMK” utworzonej na mocy Zarzadzenia Nr 1222/2021 Prezydenta
Miasta Krakowa z dnia 6 maja 2021 r. Dziatania w tym zakresie majg docelowo ograniczy¢ emisje
komunikacyjng gminnej floty pojazddw.

Spotka realizuje pilotazowy program w zakresie fotowoltaiki. Zamontowane na obszarze
dziatalno$ci ZTPO panele fotowoltaiczne przyczynig sie do uzyskania dodatkowej energii i tym
sposobem zmniejszenia poboru energii zewnetrznej m.in. podczas przerw technicznych w dziataniu
instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw.

Cel operacyjny IV.5: Wysoki poziom bezpieczeristwa w Krakowie
W nawigzaniu do Celu operacyjnego IV.5: Wysoki poziom bezpieczernstwa w Krakowie zawartego

w Strategii Miasta Krakowa. Tu chce zy¢. Krakédw 2030 KHK swoimi dziataniami przyczynia sie do
zwiekszenia lokalnego bezpieczenstwa energetycznego. Zaktad Termicznego Przeksztatcania Odpadéw
(ZTPO), wytwarza ciepto ienergie elektryczng w kogeneracji z odnawialnych Zrddet energii,
stanowigcych alternatywe dla Zzrédet konwencjonalnych, wpisujgc sie w polityke przeciwdziatania
i adaptacji do zachodzgcych zmian klimatycznych. Spétka realizuje dodatkowo pilotazowy program
w zakresie fotowoltaiki. Zamontowane na ZTPO panele fotowoltaiczne przyczynig sie do uzyskania
dodatkowej energii elektrycznej i tym sposobem zmniejszenia poboru energii z sieci, m.in. podczas
przerw technicznych w dziataniu instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw. Ponadto badane
beda mozliwosci realizacji wirtualnych farm fotowoltaicznych oraz model wspétdziatania w ramach
krakowskiej wspdlnoty energetycznej. W ramach dziatart majacych na celu podniesienie efektywnosci
energetycznej zaktadu planowana jest takze budowa Zaktadu Odzysku Energii (ZOE) jak rowniez bedgca
W opracowaniu i etapie prac analitycznych koncepcja produkcji wodoru z energii wytwarzanej w ZTPO
oraz potencjalnie ZOE.
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W kontekscie obserwowanych tendencji klimatycznych skutkujgcych m.in.: gwattownymi zjawiskami

pogodowymi (nawalne deszcze, burze, grad), wzrostem srednich temperatur dobowych,
wystepowaniem tzw. ,,miejskich wysp ciepta”, poziomem wilgotnosci powietrza atmosferycznego
(szczegodlnie w Krakowie - znaczna liczba dni z zamgleniem), KHK S.A. w swoich dziataniach, bedzie
uwzgledniat koniecznos¢ ponadstandardowego zabezpieczania infrastruktury zapewniajgcej sprawng
realizacje zadan o charakterze publicznym, np. poprzez rozwdj alternatywnych systeméw produkcji
energii elektrycznej (gtéwnie OZE) lub zapewnienie mozliwosci bezawaryjnej pracy (poprzez przyjecie
odpowiednich parametréw technicznych) miejskich stacji tadowania pojazdéw elektrycznych
w zmieniajgcych sie warunkach klimatycznych (zrealizowano).

W kontekscie celu operacyjnego zwigzanego z lokalnym bezpieczernstwem energetycznym warto
rowniez wskaza¢ na wspotprace KHK S.A. z MPEC S.A. w zakresie dziatan dotyczgcych rozbudowy
lokalnych Zrddet ciepta oraz spiecia pierscieniowego w ramach budowy Zaktadu Odzysku Energii.

Przewidujac konieczno$é poniesienia naktadéw finansowych na cele zwigzane z utrzymaniem biezgcej
infrastruktury na nalezytym poziomie, zapewniajgcym jej bezpieczenstwo i prawidtowe
funkcjonowanie, KHK w latach 2022-2026 na realizacje zadan z zakresu konserwacji, napraw,
przeglagddéw oraz optymalizacji prowadzenia procesu termicznego przeksztatcania odpadéw w ZTPO
planuje przeznaczy¢ kwote w przedziale od 87 do ok. 100 min zt. Gtéwnymi zadaniami remontowymi
zaplanowanymi na lata 2022-2026 (najwiekszy udziat w catosciowym budzecie naktadéw na remonty i
przeglady) jest coroczny przeglad catosciowy instalacji termicznego przeksztatcania odpaddw. W
dtuzszym horyzoncie czasu spotka prognozuje wzrost wydatkow na cele remontowe. Dziatania te majg
przyczyni¢ sie do minimalizacji catkowitego czasu postojéw spowodowanych awariami do 552 godzin
rocznie w latach 2023-2026 w stosunku do okoto 16 200 godzin pracy tgcznie.

Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej S.A. w Krakowie

W ramach biezgcej dziatalnosci przedsiebiorstwa realizowane sg inwestycje i modernizacje o znaczeniu
strategicznym dla bezpieczenstwa energetycznego miasta:

— likwidacja weztéw grupowych wraz z budowa przytaczy do istniejgcych budynkdw i instalacjg
weztéw dwufunkcyjnych (dziatanie realizowane w ramach POIiS Projekt 1I1) — kluczowa dla
bezpieczenstwa energetycznego miasta, wptywajgc na efektywnosé energetyczng catego
systemu cieptowniczego (wymiana sieci niskoparametrowych na wysokoparametrowe
preizolowane),

— przebudowa wybranych magistrali cieptowniczych na rurociagi preizolowane,

— modernizacje odcinkéw cieci cieptowniczej,

— budowa osiedlowych sieci cieptowniczych,

— budowa spieé systemowych sieci cieptowniczej.

Najwazniejsze dziata podejmowane przez MPEC w zakresie zwiekszania bezpieczenstwa
energetycznego lokalnej sieci cieptowniczej i przeciwdziataniu awariom:

— budowa spie¢ pierscieniowych (szczegétowo opisane wramach opracowanego
i aktualizowanego dokumentu Zabezpieczenie systemu cieptowniczego miasta Krakowa
poprzez wykonanie spie¢ pierscieniowych) — w zesztym roku wykonano kolejne spiecia
sieciowe przy ulicach Mazowieckiej-Sienkiewicza, fragment spiecia Zawita-Jagodowa,
powiekszono $rednice rurociggu wzdtuz ul. Bernardynskiej zwiekszajgce przepustowosc¢ spiecia
Gertrudy-Westerplatte,
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— wykonanie oceny stanu technicznego sieci magistralnych pod katem mozliwosci wystgpienia
awarii (w tym wymiana wyeksploatowanych sieci wykonanych w technologii kanatowej,
zastepujac je sieciami preizolowanymi, a takze coroczna inspekcja stuzb eksploatacyjnych po
zakonczeniu sezony grzewczego) — w ramach realizowanych dziatan wykonywane sg préby
wytrzymatosciowe fragmentow sieci cieptowniczej przy uzyciu urzadzen mobilnych (sieci
kanatowe w okresie remontowym), inspekcje termowizyjne sieci cieptowniczej (zdjecia
lotnicze umozlwiajgce wykonanie ortofotomapy termograficznej sieci cieptowniczej
pozwalajgcej uzyska¢ informacje o obszarach wystepowania wiekszych strat ciepta lub
miejscach awaryjnych) oraz funkcjonuje system nadzoru sieci cieplnych preizolowanych
(umieszczone w rurach preizolowanych przewody sygnatowe potgczone ze specjalistycznymi
detektorami przekazujg informacje o ewentualnym zawilgoceniu warstwy izolacyjnej,
umozliwiajgc wykrycie i doktadne wskazanie miejsca potencjalnej awarii).

Biorgc pod uwage juz zrealizowane oraz zaplanowane prace modernizacyjno-rozwojowe lokalna sie¢
cieptownicza powinna by¢ w stanie zapewni¢ dfugoterminowo bezpieczenstwo energetyczne i ciggtosc
dostaw ciepta do odbiorcéw koncowych. Na konserwacje i utrzymanie systemu, tj. uszczelnianie,
konserwacje zawordw, zasuw na sieciach i weztach cieplnych, konserwacje i przeglad silnikéw pomp,
uszczelnienie pomp na dtawicach, smarowanie iprzeglady urzadzen, wymiane manometrow,
termometréw i czujnikdw, smarowanie podpdr slizgowych, odpowietrzanie sieci, ptukanie rurociggow,
legalizacje i konserwacje licznikdw ciepta, konserwacje urzadzen AKP, sprawdzenie stanu technicznego
sieci magistralnych, odgateznych, przytaczeniowych, zabezpieczono kwote w wysokosci 200 185 tys. zt.
Przedsiebiorstwo posiada dodatkowo rezerwe finansowg przeznaczong na usuwanie awarii sieci,
w tym remonty odcinkdéw sieci spowodowanych awariami rurociggéw cieptowniczych na terenie
Krakowa i Skawiny. W planie wieloletnim na 2022-2027 zabezpieczono na ten cel kwote w wysokosci
21 000 tys. zt. Monitorowanie awaryjnosci systemu odbywa sie wedtug srednic rurociggdw i ilosci
niesprzedanego ciepta — wskazniki liczby awarii na 100 km sieci w podziale na ich Srednice oraz procent
ilosci energii niesprzedanej na skutek awarii do catkowitej energii sprzedane;j.

e System zaopatrzenia w energie elektryczna:
TAURON Dystrybucja S.A. — Oddziat w Krakowie

W ostatnich latach spétka zrealizowata szereg inwestycji przyczyniajacych sie do bezpieczenstwa
ciggtosci dostaw energii elektrycznej na terenie Gminy Miejskiej Krakéw, takich jak budowa stacji i linii
elektroenergetycznych SN i nn, budowa i rozbudowa stacji WN/SN i linii elektroenergetycznej 110 kV
— przytaczenie PT Podteze (zabudowa pola liniowego 110 kV w GPZ Lubocza), SE 110/15 kV Salwator
(rozbudowa rozdzielnicy 15 kV), modernizacja linii kablowych GPZ Balicka-GPZ AGH, GPZ Wanda-GPZ
HIS 2, usuniecie kolizji linii napowietrznych 110 kV, modernizacja wybranych stacji 110 kV. W biezacych
planach inwestycyjnych przedsiebiorstwa poza budowag linii przytgczeniowych sSredniego i niskiego
napiecia znalazty sie réwniez prace modernizacyjne stacji transformatorowych SN/nn i obiektow WN
(w tym stacji 110 kV/SN). W przysztosci w kontekscie zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego
gminy planowana jest takze budowa stacji 110/15 kV o roboczych nazwach: Kurdwandw (tagiewniki),
Kobierzyn, a w dalszej kolejnosci Branice.

Funkcjonujgcy na terenie gminy system elektroenergetyczny umozliwia zaspokojenie obecnego oraz
prognozowanego Ww najblizszych latach sumarycznego zapotrzebowania na energie elektryczng,
chociaz wystepujg pewne sfery problemowe. Dzieki realizowanym pracom modernizacyjnym oraz
budowie nowych stacji i linii elektroenergetycznych infrastruktura zapewnia biezgcg ciggtos¢ dostaw
energii elektrycznej do przytgczonych odbiorcéw korcowych, posiadajgc dodatkowo rezerwe mocy
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niezbedng w przypadku mogacego pojawié¢ sie w najblizszych latach wzrostu zapotrzebowania.

Mimo to na terenie gminy wystepujg pojedyncze obszary, w ktérych zachodzi (lub zajdzie) koniecznos¢
budowy nowych stacji elektroenergetycznych 110/15 kV w celu poprawy $wiadczonych ustug dostaw
energii elektrycznej, takie jak: Mydlniki, Olszanica, Chetm, Kobierzyn, Kurdwandw, Branice.
Istniejg rowniez obszary, w ktérych niezbedna jest rozbudowa sieci $redniego napiecia (koniecznosé
budowy linii kablowych SN ze stacji elektroenergetycznych 110 kV/SN) ze wzgledu na brak mocy
w istniejgcej sieci SN: Czyzyny, Al. Jana Pawta I, Lubocza, okolice ulic: Mrozowej, Morcinka,
Igotomskiej, Piasta Kotodzieja, Zabtocie, okolice ulic: Stoczniowcdéw, Kuklinskiego, Saskiej, os.
Podwawelskie, Mateczny, okolice ulic: Konopnickiej, Rydlowka, Fredry, Tischnera, Rzemieslniczej,
Piaski Wielkie, Obronna, Kostaneckiego, Kliny Borkowskie, Wola Justowska, Grzegdrzki, Nad Drwing,
Domagaty, Poéttanki, okolice ulic: 29 Listopada, Witkowice, Banacha, Rybattowskiej, tokietka, Glogera.
Pojawiajg sie takze lokalne trudnosci z lokalizacjg stacji transformatorowych oraz trasy linii kablowych
zwigzanych z przytgczaniem nowych odbiorcow. Podsumowujgc, przedsiebiorstwo okreslito stan
techniczny lokalnej sieci elektroenergetycznej jako dobry, chociaz niezbedne sg ciggte prace
modernizacyjne i rozwojowe.

e System zaopatrzenia w gaz ziemny:
Polska Spotka Gazownictwa — Oddziat Zaktad Gazowniczy w Krakowie

W ostatnim roku spétka nie zrealizowata zadnej inwestycji (lub modernizacji) o znaczeniu
strategicznym dla mozliwosci zwiekszenia dostaw i bezpieczeAstwa zaopatrzenia miasta w gaz
sieciowy, to jednak nie $wiadczy o braku rozwoju sieci gazowej na terenie gminy. W latach 2022-2023
planowane sg inwestycje majace na celu budowe nowych sieci gazowych (ul. Turecka) oraz
modernizacje infrastrukturalne dazace do likwidacji ograniczen dostaw gazu do odbiorcéw przy ulicach
Wegrzynowickiej, LeSmiana, Rzepichy, Jagietka, Za Sktonem, Kosmowskiej, Gtogowiec, Szaserdw,
Starowolskiej i Krolowej Jadwigi. Prace wykonane w roku 2021 dotyczyty natomiast ulic Powstarncow
Slaskich i Dziekanowickiej — budowa sieci gazowej $redniego ci$nienia z przytgczami oraz osiedla Tyniec
— likwidacja ograniczenia sieciowego poprzez kompleksowg modernizacjg stacji redukcyjnej i stopnia
,Kostrze” wraz z przebudowg odcinkdw sieci (zwiekszenie srednicy).

Pomimo realizacji licznych dziatan dazacych do rozwoju sieci gazowej na terenie gminy wciaz istnieja
obszary, w ktdrych wystepuja (lub mogg wystgpicé) ograniczenia lub catkowity brak mozliwosci dostaw
gazu ziemnego do nowych lub dotychczasowych odbiorcéw, takie jak ulice Sfona Woda, Murowana,
Towarowa, Bedzinska, Janaséwka, Nad Serafg (w rejonie ul. Wielickiej). Trudnosci realizacji dostaw
w tych miejscach wynikajg z braku mozliwosci technicznych i ekonomicznych wybudowania sieci
gazowej. Na podstawie informacji przekazanych przez PSG OZG w Krakowie spétka doktada wszelkich
staran w celu zagwarantowania ciggtosci oraz bezpieczenstwa dostaw gazu ziemnego na terenie Gminy
Miejskiej Krakéw — nie zostaly wyszczegdlnione lokalne zagrozenia mogace wpltyngé na
bezpieczenstwo energetyczne catej gminy. W zwigzku z tym nie sg planowane zadne zmiany w uktadzie
zasilania paliwem gazowym na terenie miasta Krakowa. Przytgczenie nowych odbiorcow uzaleznione
jest od mozliwosci finansowych PSG oraz od przepustowosci sieci gazowej, a odbywa sie w oparciu
o istniejgcg sie¢ gazowa dystrybucyjng zgodnie zzawartymi umowami o przylaczenie, przy
szczegdlnym uwzglednieniu ispetnieniu kryteriow efektywnosci ekonomicznej. Ponadto stan
infrastruktury gazowej okreslono jako dobry ibardzo dobry. Jest on na biezgco monitorowany
w ramach dziatan stuzb technicznych PSG. Wszelkie sytuacje awaryjne mogace mie¢ wptyw na ciggtos¢
dostaw paliwa gazowego do odbiorcow oraz na ich bezpieczenstwo usuwane sg niezwtocznie,
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w przypadku sytuacji kryzysowych przy udziale Pogotowia Gazowego oraz stuzb eksploatacyjnych PSG.

Rozwdj i modernizacja istniejgcej infrastruktury gazowej oparte sg o plany inwestycyjne spotki.
14.3. Procedury zapobiegawcze i awaryjne

Procedury w zakresie funkcjonowania systemu cieptowniczego:

— przystosowanie pracy sieci cieptowniczej do pracy w uktadzie pierscieniowo-promienistym
z mozliwoscig zasilania odbiorcéw z niezaleznych zrédet wytwdrczych,

— przeprowadzane regularnie préby wytrzymatosciowe (szczelnosci) odcinkéw  sieci
cieptowniczej,

— systematyczne zastepowanie fragmentow starej i nieefektywnej kanatowej sieci cieptowniczej,
siecig preizolowang,

— wymiana uszkodzonych zawieradet (zawordéw, zasuw) oraz urzadzen kompensujgcych
wydtuzenia termiczne sieci,

— prace remontowo-konserwacyjne sieci magistralnych, odgateznych i przytagczeniowych oraz
zasilanych urzadzen,

— wymiana wyeksploatowanych i nieefektywnych weztéw cieptowniczych na wezty
wymiennikowe wyposazone w automatyke pogodowsg,

— wdrazanie i rozwdj systemoéw telemetrycznych i teleinformatycznych umozliwiajgcych zdalne
nadzorowanie punktéw systemu cieptowniczego (w Krakowie funkcjonujg obecnie dwa
rownolegte systemy zdalnego nadzoru obiektdw technologicznych, umozliwiajgcych
monitorowanie ikontrola parametrow systemu, TAC Vista oraz EcoStruxure Bulding
Operation, dodatkowo modernizacji poddany zostat system zdalnego odczytu licznikow ciepta
oraz wdrozono system dostepu do danych o zasobach zwigzanych zinfrastrukturg
przedsiebiorstwa w oparciu o GIS),

— rozbudowa systemu sieci alarmowych w nowych rurociggach preizolowanych,

— kazdorazowa dokumentacja zdarzen awaryjnych, okreslajac ich przyczyny i skutki w protokole
awaryjnym (w przypadku powazniejszych awarii powotywana jest specjalna komisja, ktorej
zadaniem jest okreslenie przyczyn iskutkéow awarii, a takze ocena sposobu jej usuwania,
wskazywane sg takze niezbedne dziatania zapobiegawcze, a prace komisji dokumentowane
specjalnym raportem udostepnianym Urzedowi Regulacji Energetyki),

— stosowanie wskaznikdéw awaryjnosci oraz posiadanie rezerwy finansowej na cele zwigzane
Z usuwaniem awarii sieci.

Procedury w zakresie funkcjonowania systemu elektroenergetycznego:

— budowa oraz modernizacja stacji transformatorowych i linii elektroenergetycznych SN i nn,

— rozbudowa stacji WN/SN i linii elektroenergetycznych 110 kV,

— stosowanie sie do szczegétowo opisanych zasad postepowania w przypadku wystgpienia
awarii w oparciu o Instrukcje Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja
S.A.

Procedury w zakresie funkcjonowania systemu gazowniczego:

— budowa nowych sieci gazowych imodernizacja eksploatowanej infrastruktury, w tym
rozbudowa sieci gazowej sredniego cisnienia oraz modernizacja stacji redukcyjnych,
— przebudowa odcinkéw sieci gazowej w celu zwiekszenia dostepnej przepustowosci,
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— stosowanie sie do szczegétowo opisanych zasad postepowania w przypadku wystgpienia
awarii w oparciu o Instrukcje Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej Polskiej Spotki
Gazownictwa.

14.4. Analiza ryzyka zaopatrzenia w sytuacjach awaryjnych

Wszystkie systemy energetyczne funkcjonujgce na terenie Gminy Miejskiej Krakéow umozliwiajg
zaspokojenie biezgcego zapotrzebowania na nosniki energii, chociaz w zaleznosci od skali awarii moga
wystepowaé przerwy w dostawach do grup odbiorcéw nie bedgcych odbiorcami kluczowymi.
Wyszczegdlnione grupy, ktére mogag by¢ najbardziej narazone na przerwy w dostawach energii
elektrycznej to odbiorcy indywidualni.

Poddane analizie systemy energetyczne zapewniajg mozliwosé zmiany zrédet zasilania na alternatywne
oraz posiadajg niezbedng rezerwe mocy, wymagajg jednak regularnej kontroli idziatan
modernizacyjnych ze wzgledu na obszary wrazliwe inajstabiej skomunikowane energetycznie,
w szczegdlnosci pod wzgledem dostepu do sieci elektroenergetycznej i gazowe] (wskazane w ramach
omowienia zagrozen lokalnych).

W przypadku energii elektrycznej kluczowi odbiorcy, swiadczacy takie ustugi jak:

e dostawe energii,

e transportu,

e bankowosci,

e uzdatniania wody i odprowadzania sciekdow,

e ochrony zdrowia (w tym szpitale i przemyst farmaceutyczny),
e infrastrukture cyfrowa,

posiadajg wtasng, niezalezng infrastrukture dostarczajgcg energie elektryczng do obiektéw.
Infrastruktura ta zazwyczaj opiera sie na urzadzeniach typu agregaty pradotwodrcze, zdolnych do
wytworzenia energii elektrycznej potrzebnej do niezachwianej pracy danej jednostki.

W przypadku awarii sieci elektrycznej nastepujg wytaczenia odbiorcéw nie bedacych odbiorcami
kluczowymi badZ ewentualna zmiana stopnia zasilania wg harmonograméw ustalonych w zaleznosci
od napiecia doprowadzanego do odbiorcy. Wyzej wspomniany harmonogram ustalany jest przez
poszczegdlnych wytwdrcow energii elektryczne;j.

W przypadku energii cieplnej, budynki posiadajg statg czasowag (wspdtczynnik charakteryzujgcy
bezwtadnos¢ cieplng budynku) dtuzszg niz 24 godziny co pozwala na utrzymanie przez kilka godzin
temperatury akceptowalnej przez uzytkownika. W przypadku dtuiszych awarii najczesciej
uruchamiane sg przenosne urzadzenia grzewcze zasilane energig elektryczna.

251



{O> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakdw ol ] K k s
I(APE w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 —2038 wmaaN ra OW

15. Ocena bezpieczenstwa energetycznego w perspektywie do
2038 oraz do 2050 roku

Niezaleznie od przyjetego wariantu prognozowanej zmiany zapotrzebowania na nosniki energii
w perspektywie roku 2038 Gmina Miejska Krakéw, uwzgledniajgc biezace i planowane dziatania na
rzecz modernizacji i rozwoju infrastruktury wytwadrczej, przesytowej i dystrybucyjnej poszczegélnych
systemdw energetycznych, pozostaje bezpieczna energetycznie — nie jest zagrozona ciggtosé dostaw
nosnikow energii do odbiorcéw koncowych. Nalezy mieé jednak na uwadze mogace potencjalnie
wystgpic ryzyko utrudnien zwigzanych ze zmiennymi krajowymi regulacjami prawnymi wynikajgcymi
z polityki energetyczno-klimatycznej Unii Europejskiej.

Obecne tempo modernizacji wraz z planowanymi inwestycjami rozbudowy sieci cieptowniczej na
terenie Gminy Miejskiej Krakdw powinno zapewni¢ dostateczny poziom dostaw ciepta do odbiorcéw.
System cieptowniczy Gminy Miejskiej Krakéw posiada znaczne rezerwy zainstalowanej mocy cieplnej,
a obcigzenie sieci w sezonie grzewczym w 2021 roku nie przekraczato 60%. Najwieksze wyzwania
w perspektywie 2038 roku stojgce przed lokalng infrastrukturg miejskiego systemu cieptowniczego to
przede wszystkim dostosowanie sie do rekomendacji idtugoterminowych krajowych celow
klimatycznych. Kluczowe konsekwencje w przypadku opdznienn dostosowania zrédet ciepta do
wymogow obowigzujacej strategii unijnej, ktdrej postanowienia stopniowo zaczynajg by¢ widoczne
w przepisach polskich, to nie tyle zagrozenie ciggtosci dostaw wynikajgce ze stanu technicznego
infrastruktury, co nierentownos$¢ spowodowana drastycznym wzrostem cen wykorzystywanych paliw
kopalnych. Wpiywa¢ na to moze przede wszystkim funkcjonujgcy obecnie system handlu
uprawnieniami do emisji (EU ETS), a konkretnie rosngca cena uprawnien do emisji CO,. Ponadto
dyskutowane jest obecnie na szczeblu unijnym dodatkowe rozszerzenie w pespektywie najblizszych lat
zakresu podmiotow objetych dziataniem wspomnianego systemu poprzez wdrozenie tzw. EU ETS2.
Dodatkowe optaty dotyczytyby dostawcéw paliw do znacznie mniejszych niz dotychczas odbiorcéw
indywidualnych, uwzgledniajgc stosowane lokalnie w budynkach paliwa kopalne oraz paliwa silnikowe.
W kontekscie regulacji istotne sg takie wspomniane w ramach oceny stanu istniejgcego systemu
zaopatrzenia w ciepto przepisy dotyczace Dyrektywy MCP oraz ESC.

System elektroenergetyczny Gminy Miejskiej Krakédw umozliwia zaspokojenie obecnego oraz
prognozowanego zapotrzebowania na energie elektryczna, chociaz jest to silnie uzaleznione od tempa
i konsekwencji w realizacji inwestycji modernizacyjnych i rozwojowych. Bezpieczenstwo zachowania
ciggtosci dostaw energii elektrycznej w perspektywie roku 2038 nie jest zagrozone, jednak
w przypadku ekstremalnego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng wyzwaniem moze
okaza¢ sie nadazenie z biezgcym dostosowaniem infrastruktury. Obserwujgc kierunek zmian pod
wzgledem wykorzystywanych w energetyce nosnikdw energii w przysztosci mozna spodziewac sie
wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng wynikajgcego z rozwoju elektromobilnosci oraz
elektryfikacji lokalnych systemoéw grzewczych. Chociaz rosngcy popyt moze by¢ w znacznym stopniu
zastgpiony dalszym rozwojem fotowoltaiki (lub innych odnawialnych zrddet energii), to sie¢
elektroenergetyczna musi by¢ do tego zawczasu przystosowana.

Na poziomie lokalnym, majgc na uwadze realizowane na biezgco oraz planowane inwestycje w zakresie
modernizacji i rozwoju sieci gazowej, w perspektywie roku 2038 nie powinny wystgpi¢ zagrozenia dla
lokalnego bezpieczeristwa energetycznego zwigzanego z zachowaniem ciggtosci dostaw gazu
ziemnego. Potencjalne wyzwania podobnie jak w przypadku sieci cieptowniczej zwigzane sg przede
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wszystkim z mechanizmami dazenia do realizacji w Polsce zatozen polityki energetyczno-klimatycznej

Unii Europejskiej, w tym ETS i ETS2 — zasadnos$¢ stosowania paliwa gazowego uzalezniona jest nie tylko
od ceny samego surowca, ale takze kosztéw wynikajgcych z obowigzku zakupu uprawnien do emisji
CO..

W perspektywie roku 2050 trudno jest obecnie jednoznacznie stwierdzi¢, czy bezpieczenstwo
energetyczne Gminy Miejskiej Krakdw bedzie zapewnione. Biorgc pod uwage biezgce kierunki zmian
w energetyce idazenie do neutralnosci klimatycznej niemal wszystkie elementy aktualnie
funkcjonujgcych systemoéw energetycznych musiatyby zostaé gruntownie zmienione, umozliwiajac
przejscie na zrodta zeroemisyjne. W przypadku sieci cieptowniczej oznacza to catkowite zrezygnowanie
nie tylko ze statych paliw kopalnych, ale réwniez z gazu ziemnego, ktdry stosowany powinien by¢
wyfacznie jako paliwo przejsciowe i docelowo wyeliminowany w dtuzszym horyzoncie czasu. Miatby
zostaé zastgpiony przez wododr, biogaz lub gaz syntetyczny, wytworzone przy wykorzystaniu energii
elektrycznej pochodzacej ze Zrddet odnawialnych. Przynajmniej czesciowo wigzatoby sie to takie
z dodatkowq elektryfikacjg systemow grzewczych. W przypadku sieci elektroenergetycznej takie
zmiany oznaczatyby znaczny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng przy znacznie bardziej
nieregularnym (zmiennym w czasie) profilu generacji mocy wynikajgcym ze zwiekszonego udziatu
odnawialnych Zrédet energii w miksie energetycznym. Poza wymagang intensywng modernizacjg sieci
elektroenergetycznej konieczne mogtoby okazac sie réwniez wykorzystanie w takich okolicznosciach
ustugi Demand Side Response (DSR), tj. czasowych redukcji poboru energii elektrycznej przez
odbiorcéw w zamian za okreslone wynagrodzenie lub bonifikate. W perspektywie 2050 roku ze
wzgledu na planowang dekarbonizacje sie¢ gazowa musiataby zosta¢ dostosowana do dystrybucji
paliwa gazowego o innym sktadzie chemicznym niz obecnie, przyktadowo mieszaniny biometanu
i wodoru, w szczegdlnosci pod wzgledem szczelnosci rurociggdw. Aby szczegdtowo zbadaé mozliwosci
zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Gminy Miejskiej Krakdw w perspektywie do 2050 roku
rekomendowane jest opracowanie do tego celu osobnej analizy, uwzgledniajgcej rdzne warianty zmian
zapotrzebowania oraz odmienne Sciezki realizacji krajowych celéw klimatycznych.
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16. Prognozowany efekt ekologiczny powyzszych zaplanowanych
dziatan

W ponizszych podrozdziatach (16.1-16.2) opisano prognozowany efekt ekologiczny zaplanowanych
dziatan wyszczegdlnionych w Scenariuszach oraz Wariancie rozwoju miasta oraz systemu
cieptowniczego.

16.1. Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, cieplnej oraz paliw
gazowych do 2050r.

Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, energii cieplnej oraz paliw gazowych do 2050 r. zostato
szczegdtowo opisane w podrozdziatach 12.1.3 Sumaryczne zuzycie wyszczegdlnionych mediéw oraz
opisane dla prognozowanych Scenariuszy rozwoju miasta oraz proponowanego Wariantu rozwoju
systemu cieptowniczego.

16.2. Zwiekszenie wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych

Zwiekszenie wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych zostato opisane w Rozdziale 12.1.3. Dla
Wariantu rozwoju systemu cieptowniczego zatozone zostaty znaczace inwestycje w instalacje
wykorzystujgce odnawialne Zrédta energii. Dodatkowo w Scenariuszu prognozowanego rozwoju
miasta przyjmuje sie czeSciowe pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczng poprzez
zastosowanie instalacji fotowoltaicznych na czesci dachéw zasobéw budowlanych na terenie Krakowa.
Oszacowanie potencjatu uzyskanej energii w ten sposdb wymagac bedzie dalszych szczegétowych
analiz.

16.3. Zmniejszenie emisji CO., pytu catkowitego, dwutlenku siarki (SO2)
i tlenkow azotu (NOx)

Zmniejszenie emisji zanieczyszczen do atmosfery dwutlenku wegla (CO,), pytu catkowitego, tlenkéw
siarki i tlenkéw azotu zostato przedstawione na ponizszych wykresach. W analizie uwzgledniony zostat
prognozowany Scenariusz rozwoju miasta oraz proponowany Wariant rozwoju systemu
cieptowniczego w poszczegdlnych latach.

Zgodnie z zatozeniami Polityki energetycznej Polski do 2040 r. zatwierdzonej przez Rade Ministréw
dnia 2 lutego 2021 r. energia elektryczna na poziomie krajowym do 2050 r. stanie sie zeroemisyjna. Ze
wzgledu na dynamiczne zmiany przewidywane w sektorze energetyki powyzsze zatozenie nie zostato
uwzglednione w analizach ze wzgledu na duze prawdopodobienstwo wystgpienia btedu.

W celu okreslenia zmian w poziomach emisji dwutlenku wegla (CO,), pytu catkowitego, dwutlenku
siarki (SO3) i tlenkdw azotu (NOx) dla wyszczegdlnionych Scenariuszy przyjeto nastepujgce zatozenia:

e Emisja zanieczyszczen wynikajaca ze zuzycia energii elektrycznej na potrzeby zasobdéw
budowlanych zostata obliczona poprzez wykorzystanie wskaznikdw emisyjnosci dla energii
elektrycznej za rok 2018. Powyisze zatozenie zostato przyjete ze wzgledu na przyjete
rekomendacje wypracowane podczas Krakowskiego Panelu Klimatycznego, ktére odnoszg sie
do ograniczenia emisji zanieczyszczen w porédwnaniu z rokiem 2018.

e Energia elektryczna wykorzystywana na potrzeby systemu cieptowniczego do zasilenia
instalacji wykorzystujgcych energie elektryczng zostata uwzgledniona, lecz ze wzgledu na
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zatozenie, ze bedzie to energia posiadajgca certyfikat potwierdzajacy pochodzenie energii
elektrycznej zinstalacji wytwarzajgcych energie ze Zrddet odnawialnych (RE), emisja
zanieczyszczen wynikajaca ze zuzycia tej energii elektrycznej jest zerowa.

W kazdym z wyszczegdlnionych Scenariuszy w celu umozliwienia spetnienia rekomendacji
Krakowskiego Panelu Klimatycznego zaktada sie, ze 2050 r. energia elektryczna zuzywana na
potrzeby budownictwa bedzie posiadaé certyfikat Europejskiego Systemu Certyfikatow
Energetycznych (EECS-GoO), potwierdzajgcy pochodzenie energii elektrycznej z instalacji
wytwarzajgcych energie ze zrédet odnawialnych (RE). W wykonanych analizach dotyczacych
emisji zanieczyszczen zatozenie to jest ukazane w sposdb skokowy, gdyz ze wzgledu na odlegty
termin prognozy oraz dynamiczne zmiany zachodzace w sektorze energetyki préby
oszacowania trendu w przysztych latach wigzatyby sie ze znacznymi uproszczeniami oraz
niedoktadnosciami.

W przypadku Scenariusza bazowego gtéwnymi czynnikami warunkujgcymi przyjete poziomy emisji
zanieczyszczen jest predkos¢ kompleksowej termomodernizacji zasobdw budowlanych oraz
ksztattowanie sie systemu cieptowniczego w najblizszych latach. Wg wyszczegdlnionego Scenariusza
system cieptowniczy spetni wymagania stawiane przez definicje efektywnego systemu cieptowniczego
do 2050 r. przez caty analizowany okres.

Emisja dwutlenku wegla [mIn ton]
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Rysunek 101 Emisja dwutlenku wegla (CO2) wg Scenariusza 1 do 2050 r.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.

Rysunek 101 przedstawia emisje dwutlenku wegla (CO;) wg Scenariusza 1 do 2050 r. Sumaryczna

emisja dwutlenku wegla ze wzgledu na zatozong kompleksowg termomodernizacje zasobdw

budowlanych oraz transformacje systemu cieptowniczego spada. Najwiekszy udziat w emisji

dwutlenku wegla do atmosfery pochodzi ze zuzycia energii elektrycznej na potrzeby miasta.
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Rysunek 102 Emisja pytu catkowitego (TSP) wg Scenariusza 1 do 2050 r.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.

Emisja pytu catkowitego wg Scenariusza 1 do 2050 r. znaczgco maleje. Najwiekszy spadek bedzie mozna
zaobserwowaé w2027 r. Wtym okresie w wyszczegdlnionym Scenariuszu zatozono w systemie
cieptowniczym zatozono znaczne inwestycje w instalacje wytwdrcze oraz zastgpienie kottéw

weglowych kogeneracjg gazowa.
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Rysunek 103 Emisja dwutlenku siarki (SO2) wg Scenariusza 1 do 2050 r.
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.

Emisja dwutlenku siarki (50,) wg Scenariusza 1 do 2050 r. znaczgco maleje w 2027 r. ze wzgledu na
transformacje systemu cieptowniczego. W pdzniejszych latach zdecydowana wiekszo$¢ emisji

dwutlenku siarki wynikac bedzie ze zuzycia energii elektrycznej przez zasoby budowlane.
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Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Emisja tlenkéw azotu wg Scenariusza 1 do 2050 r. maleje. Czynnikami ktére majg wptyw na obnizenie
emisji tlenkdw azotu jest transformacja cieptownictwa oraz kompleksowa termomodernizacja
zasobéw budowlanych. Zdecydowana wiekszos¢ emisji tlenkéw azotu w analizowanym okresie
pochodzi ze zuzycia energii elektrycznej na potrzeby budownictwa.
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17.

Wskazniki monitoringu i ewaluacji

W ramach realizacji zatozen i monitorowania obecnego stanu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakéw

w ciepto, energie elektryczna ipaliwa gazowe. Monitorowanie pozwala w szybki itatwy sposdb

reagowac na zmieniajgce sie zapotrzebowanie. W tym celu co roku powinny byé analizowane dane

udostepniane przez przedsiebiorstwa zajmujace sie dystrybucjg ciepta, energii elektrycznej i gazu oraz

dane zbierane przez jednostki gminne.

Zapotrzebowanie na ciepto:

Moc cieplna przytaczeniowa,

Sprzedaz mocy cieplnej ogdétem w tym na potrzeby: centralnego ogrzewania; cieptej wody
uzytkowej; wentylacji i klimatyzacji; ciepta technologicznego,

Sprzedaz mocy cieplnej w budownictwie mieszkaniowym w tym na potrzeby: centralnego
ogrzewania; cieptej wody uzytkowej,

Sprzedaz energii cieplnej ogdétem w tym na potrzeby: centralnego ogrzewania, cieptej wody
uzytkowej, wentylacji i klimatyzacji, ciepta technologicznego,

Sprzedaz energii cieplnej w budownictwie mieszkaniowym w tym na potrzeby: centralnego
ogrzewania, cieptej wody uzytkowej,

Dtugos¢ sieci cieptowniczej MPEC S.A. (facznie Gmina Miejska Krakéw oraz gmina i miasto
Skawina w tym: preizolowanej, tradycyjnej),

Dtugosc sieci cieptowniczej na terenie Gminy Miejskiej Krakéw: (preizolowanej, tradycyjnej).

Zapotrzebowanie w gaz:

Wielko$¢ rocznego wolumenu gazu w tym: dla gospodarstw domowych,
Liczba punktow odbioru w tym: dla gospodarstw domowych,

Dtugos¢ sieci gazowej w tym: sie¢ stalowa, sie¢ z polietylenu,

Liczba przytaczonych nowych odbiorcéw,

Dtugos¢ wybudowanych sieci,

Zuzycie gazu w przeliczeniu na mieszkanca.

Zapotrzebowanie na energie elektryczna:

Liczba odbiorcéw w tym: gospodarstwa domowe,

llos¢ wygenerowanej energii elektrycznej w zrédtach odnawialnych,

llos¢ dostarczonej energii elektrycznej wtym: dla gospodarstw domowych; ze Zrddet
odnawialnych,

Mikroinstalacje przytaczone do sieci dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja S.A. (liczba, moc,
ilo$¢ wyprodukowanej energii),

Dtugos¢ zmodernizowanych linii sn,

Dtugos¢ zmodernizowanych linii nn,

Liczba zmodernizowanych stacji,

Zwiekszona wielko$¢ mocy przytgczeniowej w danym roku,

Liczba stacji napowietrznych,

Liczba stacji wnetrzowych,

Dtugos¢ wybudowanych linii sn,
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e Dtugos¢ wybudowanych linii nn,
e Zuzycie energii w przeliczeniu na mieszkanca,

Dodatkowo gmina powinna analizowac informacje dotyczace:

e Przeprowadzonych termomodernizacji w budynkach,
e Liczby i mocy instalacji fotowoltaicznych na terenie gminy,
e Odnawialnych zrédet energii zlokalizowanych na terenie miasta.
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18. Strategiczna ocena oddziatywania na srodowisko

Zgodnie z art. 46 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego
ochronie [12], udziale spoteczeristwa w ochronie s$rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
$rodowisko (ustawa O0S) dokument pn. Zatozenia do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakow
w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe ze wzgledu na to, ze dokument wyznacza ramy dla
podzniejszej realizacji przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywaé¢ na Srodowisk wymaga
przygotowania oceny oddziatywania na srodowisko. W zwigzku z powyzszym uzgodniono zakres
i stopien szczegdtowosci prognozy oddziatywania na srodowisko projektu dokumentu z:

e Regionalnym Dyrektorem Ochrony Srodowiska w Krakowie (pismo 00.411.1.3.2022.MaS)
e Matopolskim Parstwowym Wojewddzkim Inspektorem Sanitarnym (NS.9022.10.30.2022)

Obie jednostki okreslity, ze zakres prognozy powinien odpowiada¢ wymaganiom wynikajagcym z art. 51
ust.2 ustawy 0OS.

Prognoza oddziatywania na srodowisko (Prognoza) stanowi zatgcznik nr 1 do dokumentu

Zgodnie z art. 54 ust. 1 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku
i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko (tj. Dz. U. z 2022 r. poz. 1029 z pdin. zm.) dokument wraz z Prognozg zostat poddany
opiniowaniu przez Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Krakowie oraz Matopolskiego
Panstwowego Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego. Wydane opinie stanowig zataczniki nr 2 do
uchwaty.
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19. Podsumowanie

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Do zadan wtasnych gminy nalezy zaspokajanie zbiorowych potrzeb wspdlnoty w zakresie
zaopatrzenia w energie elektryczna, ciepto i paliwa gazowe. Ustawa Prawo Energetyczne
precyzuje, ze zadania gminy obejmuja:

— planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe na
obszarze gminy,

— planowanie oswietlenia miejsc publicznych, drég gminnych, drég powiatowych, drég
wojewddzkich i niektérych drég krajowych (lub ich czesci) znajdujacych sie na terenie gminy,

— finansowanie niektdrych drég krajowych (lub ich czesci) oswietlenia ulic, placéw, drog
gminnych, drég powiatowych, drég wojewddzkich i niektérych drég krajowych (lub ich czesci)
znajdujacych sie na terenie gminy,

— planowanie i organizacja dziatan majgcych na celu racjonalizacje zuzycia energii i promocje
rozwigzan zmniejszajacych zuzycie energii na obszarze gminy.

— ocene potencjatu wytwarzania energii elektrycznej w wysokosprawnej kogeneracji oraz
efektywnych energetycznie systemdw cieptowniczych lub chtodniczych na obszarze gminy.
Dodatkowo jednostki sektora publicznego realizujgc swoje zadania sg zobowigzane do poprawy

efektywnosci energetycznej.

Prezydent miasta opracowuje projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng

i paliwa gazowe. Jest to dokument strategiczny, ktérego podstawe stanowi Prawo energetyczne.

Dokument ten sporzadzany jest na okres co najmniej 15 lat i aktualizowany co najmniej raz na

3 lata. Celem dokumentu jest koordynacja plandw rozwoju przedsiebiorstw energetycznych ze

strategia rozwoju spoteczno-gospodarczego gminy oraz ocena stanu bezpieczenstwa

energetycznego gminy i wskazanie kierunkdw dziatan poprawiajacych ten stan.

Dokument zostat przygotowany w sytuacji nasilajgcego sie kryzysu klimatycznego, na ktdéry Unia

Europejska zareagowata sukcesywnym wdrazaniem pakietu regulacyjnego Gotowi na 55.

Jednoczesnie toczy sie wojna na Ukrainie, ktérej towarzyszy wywotany przez Rosje kryzys

energetyczny. W odpowiedzi Unia Europejska wdrozyta plan REPowerEU, ktorego efektem jest

zmniejszenie zaleznos¢ od rosyjskich paliw kopalnych, zaoszczedzenie prawie 20% zuzycia energii,
znaczace zwiekszenie wykorzystania odnawialnych Zrédet energii oraz zapewnienie przystepnych
cenowo dostaw energii.

Powyzsze okolicznosci powoduja, ze dokument ma inny charakter niz poprzednio:

— po raz pierwszy wyznaczono cel klimatyczny; zgodnie z rekomendacjg Krakowskiego Panelu
Klimatycznego celem jest transformacja miasta do neutralnosci klimatycznej nie pézniej niz do
2050 roku, zaktadajac co najmniej 30% redukcje emisji gazéw cieplarnianych do 2030 roku oraz
co najmniej 80% redukcje emisji do roku 2040 wzgledem 2018 roku,

— wydtuzono, poza okreslony ustawowo okres 15 lat, horyzont czasowy dokumentu do roku
2050,

— ze wzgledu na szybko zmieniajgce sie otoczenie rynkowe i legislacyjne przyjete ustalenia maja
kierunkowy charakter.

Dokument okresla prognozowane zmiany w zapotrzebowaniu na ciepto, energie elektryczng i gaz,

wymagania dotyczgce emisyjnosci systemdéw energetycznych oraz kierunki zmian w systemie

elektroenergetycznym i gazowniczym. Informacje te sg podstawg do aktualizacji plandéw
rozwojowych spotek energetycznych.

Dokument zawiera informacje umozliwiajgce przedsiebiorstwom energetycznym podejmowanie

decyzji w horyzoncie dtugoterminowym. Przedstawiono poglgdowo jak moze ksztattowac sie

zapotrzebowanie na moc w systemie cieptowniczym w ciggu roku a konkretne rozwigzania bedg
wynikiem decyzji biznesowych przedsiebiorstw energetycznych, w zaleznosci od otoczenia
rynkowego i legislacyjnego.

Prognoza lokalnego rynku energetycznego do roku 2050 wskazuje na:
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spadek zapotrzebowania na ciepto sieciowe do celdw grzewczych w wyniku sukcesywnej
modernizacji budynkéw i zwiekszanie efektywnosci energetycznej,

przyrost zapotrzebowania na ciepto sieciowe do przygotowania cieplej wody uzytkowej,
stopniowe zmniejszenie wykorzystania paliw kopalnych, w pierwszej kolejnosci wegla
a w kolejnych latach gazu ziemnego i ropy naftowej,

znaczny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng w wyniku elektryfikacji cieptownictwa
i transportu,

integracje sektoréw i cyfryzacje.

8) Unijny pakiet legislacyjny Gotowi na 55 wprowadza nowg definicje systemu efektywnego
energetycznie czego spodziewanym efektem bedzie szybka dekarbonizacja:

od 2026 roku efektywny system to taki, w ktérym wykorzystuje sie co najmniej 50% energii
odnawialnej lub 50% ciepta odpadowego lub 80% ciepta z kogeneracji lub co najmniej
kombinacje ww. w ktdrej udziat energii odnawialnej wynosi co najmniej 5%, a taczny udziat
energii odnawialnej, ciepta odpadowego lub ciepta z wysokosprawnej kogeneracji wynosi 50%,
od 2035 r. efektywny system to taki, w ktérym wykorzystuje sie w co najmniej 50% energie ze
zrédet odnawialnych i ciepto odpadowe, w ktdrym udziat energii ze Zrédet odnawialnych
wynosi co najmniej 20%,

od dnia 2045 r. efektywny system to taki, w ktdrym wykorzystuje sie w co najmniej 75% energie
ze zrédet odnawialnych i ciepto odpadowe, w ktdrym udziat energii ze Zrédet odnawialnych
wynosi co najmniej 40%,

od 2050 r. efektywny system to taki, w ktéorym wykorzystuje sie wytgcznie energie ze zrédet
odnawialnych i ciepto odpadowe, w ktdrym udziat energii ze Zrédet odnawialnych wynosi co
najmniej 60%.

9) System elektroenergetyczny wymaga daleko idgcej modernizacji i zwiekszenia mozliwosci
przesyfania i magazynowania energii, uwzgledniajac:

znaczny wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng w wyniku elektryfikacji cieptownictwa
i transportu,

rozwdj energetyki rozproszonej i spotecznosci energetycznych,

integracje sektoréw i cyfryzacje.

10) System gazowniczy podlegaé bedzie sukcesywnej dekarbonizacji, uwzgledniajac:

malejaca role gazu ziemnego w ogrzewaniu i przygotowaniu cieplej wody uzytkowej,
przejsciowg role gazu ziemnego w energetyce zawodowe].

11) Cele ogodlne i cele szczegdtowe:
Cel 1 Zapewnienie bezpieczenistwa energetycznego

1.1. Modernizacja systemu cieptowniczego celem zwiekszenia udziatu energii odnawialnej
i odpadowe;j

1.2. Kontynuacja programu cieptej wody uzytkowej

1.3. Wzmacnianie samowystarczalnosci energetycznej poprzez rozbudowe wtasnych aktywow
samorzadu

1.4. Modernizacja systemu dystrybucyjnego energii elektrycznej dla umozliwienia rozwoju
elektromobilnosci i elektryfikacji cieptownictwa

1.5. Wzrost wykorzystania energii odnawialnej

1.6. Rozwdj energetyki rozproszonej i spotecznosci energetycznych

1.7. Wdrozenie rozwigzan umozliwiajgcych lokalne bilansowanie oraz zarzadzanie
wytwarzaniem i zuzyciem energii

1.8. Zwiekszenie mozliwosci magazynowania ciepta i energii elektrycznej

Cel 2 Poprawa efektywnosci energetycznej

2.1. Zmniejszenie zapotrzebowania na energie w nowych budynkach

2.2. Modernizacja istniejgcych budynkéw zgodnie z Krajowym Planem Modernizacji
Budynkéw

2.3. Wdrozenie systemu zarzadzania energig w gminnych budynkach uzytecznosci publicznej

2.4. Termomodernizacja gminnych budynkdw uzytecznosci publicznej

263



{O> Projekt Zatozen do planu zaopatrzenia Gminy Miejskiej Krakdw ol ] K k s
I(APE w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe na lata 2023 —2038 wmaaN ra OW

2.5. Modernizacja oswietlenia ulic i placow

Cel 3 Ograniczenia oddziatywania systemdw energetycznych na Srodowisko
3.1. Redukcja emisji gazoéw cieplarnianych
3.2. Redukcja zanieczyszczen do powietrza, gleby i wody

12) W rozdziale 16 szczegdétowo opisano prognozowany efekt ekologiczny planowanych zmian wraz
z wnioskami z wariantowe] analizy rozwoju systemu cieptowniczego. Prognozowany efekt
ekologiczny uwzgledniat nastepujace aspekty: zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej, energii
cieplnej oraz paliw gazowych z perspektywg do 2050 r.; zwiekszenie zuzycia energii ze zrédet
odnawialnych; zmniejszenie emisji dwutlenku wegla (CO3), pytu catkowitego (TSP), dwutlenku
siarki (SO,) oraz tlenkéw azotu (NOx).

13) Dokument poddano strategicznej ocenie oddziatywania na srodowisko. Zakres i stopien
szczegdtowosé prognozy oddziatywania na srodowisko uzgodniono z Regionalnym Dyrektorem
Ochrony Srodowiska w Krakowie oraz Matopolskim Paristwowym Wojewddzkim Inspektorem
Sanitarnym. Prognoza zawiera ocene potencjalnych mozliwosci wystgpienia trwatych
negatywnych oddziatywan na srodowisko, zwigzanych z realizacjg celéw i zadan ujetych
w Zatozeniach. Uzyskano wymagane ustawowo opinie Regionalnego Dyrektora Ochrony
Srodowiska w Krakowie, Matopolskiego Parstwowego Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego
oraz Zarzadu Wojewddztwa Matopolskiego.
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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/410 z dnia 14 marca 2018 r. zmieniajaca
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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
2021/0426(COD)

Matuszko, D., Celinski-Mystaw, D. (2016). Warunki solarne Krakowa i mozliwosci ich wykorzystania
w helioenergetyce. Acta. Sci. Pol., Formatio Circumiectus, 15(1), 103-111
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UCHWALA NR XVII1/243/16 SEJMIKU WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO z dnia 15 stycznia 2016
roku w sprawie wprowadzenia na obszarze Gminy Miejskiej Krakow ograniczed w zakresie
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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie
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Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r. — Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z 2022 r. poz. 1710, 1812,
1933, 2185,z 2023 r. poz. 412.)

Plan gospodarki niskoemisyjnej dla Gminy Miejskiej Krakdw aktualizacja (2017 r.)

Decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2017/1442 z dnia 31 lipca 2017 r. ustanawiajgca konkluzje
dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do duzych obiektéw
energetycznego spalania zgodnie z dyrektywga Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE
UCHWALA Nr XVI1I1/243/16 SEJMIKU WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO z dnia 15 stycznia 2016 r.
w sprawie wprowadzenia na obszarze Gminy Miejskiej Krakdw ograniczen w zakresie eksploatacji
instalacji, w ktdrych nastepuje spalanie paliw.

Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 24 wrzesnia 2020 r. w sprawie standardéw emisyjnych dla
niektérych rodzajéw instalacji, zrédet spalania paliw oraz urzadzen spalania lub wspétspalania
odpaddéw (Dz. U. z 2020 poz. 1860).

Umowa partnerstwa dla realizacji polityki spdjnosci 2021-2027 w Polsce, Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej, 2022 r.

KOMUNIKAT KOMISJI DO PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO, RADY, EUROPEJSKIEGO KOMITETU
EKONOMICZNO-SPOtECZNEGO i KOMITETU REGIONOW ,,Gotowi na 55”: osiggniecie unijnego celu
klimatycznego na 2030 r. w drodze do neutralnosci klimatycznej.

Plan rzeczowo-finansowy na lata 2012-2025 Wodociggéw Miasta Krakowa Spétka Akcyjna z dnia
11 stycznia 2021 roku.
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Zatacznik 3 Strukturalne jednostki urbanistyczne.

Tabela 1 Jednostki urbanistyczne [ha] wystepujgce na terenie Gminy Miejskiej Krakow.

Jedn. Nazwa Pow. um U 4V KD KK ZC w MW ZR MN MNW
1. Stare Miasto 88,67 49,57 6,53 31,28 1,28 - - - - - - -
2. Pierwsza obwodnica 233,39 | 180,82 6,14 19,32 25,32 1,18 - - - - - -

3. Kazimierz i Stradom 81,45 63,09 0,83 8,43 2,18 6,93 - - - - - -
4, Srédmiejski Park Nadwiélariski 146,94 6,72 5,37 48,26 8,91 0,37 - 74,24 2,79 0,28 - -
5. Debniki 143,50 17,12 - 24,49 12,49 - - - 45,24 - 9,16 35,01
6. Otoczenie Bton 259,03 - 56,62 66,37 17,92 - 5,79 - 33,35 26,94 21,01 31,02
7. | tobzow 410,83 1,14 72,35 34,45 34,49 21,58 - - 196,71 - - 8,56
8. Nowe Miasto 75,22 19,20 12,44 1,64 14,73 9,57 - - 11,46 - - 0,89
9. Cmentarz Rakowicki 70,69 5,69 3,06 7,31 5,29 1,98 | 42,69 - 4,67 - - -
10. | Olsza 139,39 15,24 6,66 7,18 10,40 2,79 - - 6,48 - 14,79 62,20
11. | Grzegérzki 266,58 - 87,74 16,71 29,97 5,68 4,26 - 90,77 - - -
12. | Stare Pogorze 207,77 - 50,38 33,68 23,61 8,51 0,35 - 81,77 - - 9,46
13. | Ptaszéw-Zabtocie 356,69 85,05 70,10 25,46 35,93 44,33 - 10,56 47,61 - 34,87 2,79
14. | Kopiec Krakusa-Bonarka 301,68 - 44,43 | 147,70 | 16,12 9,63 9,77 4,21 18,74 - 36,14 -
15. | tagiewniki 275,35 12,58 69,66 25,98 25,64 4,54 0,07 - 49,79 6,33 61,19 19,56
16. | Ruczaj-Kobierzyn 453,14 - 43,72 43,25 31,10 - 2,04 - 220,40 8,06 75,76 17,82
17. | Zakrzéwek-Pychowice 794,67 2,11 152,37 | 148,01 | 34,44 - 0,82 16,30 25,76 265,30 45,00 83,74
18. | Park Nadwislanski-Zachdd i Przegorzaty | 732,19 - 22,40 89,91 38,39 - 0,52 68,13 - 439,53 70,35 -
19. | Wola Justowska 512,76 2,14 3,84 16,93 10,25 - - - 0,18 131,88 | 347,53 -
20. | Mate Btonia 136,01 7,32 18,61 38,93 9,87 - - - 10,16 14,82 36,29 -
21. | Bronowice Wielkie 241,68 5,43 23,47 24,25 24,03 5,93 - - 80,47 - 37,57 39,80
22. | Bronowice Centrum 153,35 21,38 35,54 3,74 22,66 2,15 - - 18,77 - - -
23. | Azory Pétnoc 219,63 2,25 21,16 25,27 20,19 13,92 - - 67,43 - 22,29 47,12
24. | Pradnik Biaty 398,97 1,41 61,37 17,60 41,98 13,80 - - 192,36 - 13,46 57,00
25. | Pradnik Czerwony 276,84 - 51,55 27,58 23,29 10,73 - - 111,93 - 20,16 24,53
26. | Rejon Dobrego Pasterza 222,02 - 36,96 36,55 22,85 4,37 | 50,64 - 29,04 - 16,69 7,44
27. | Ugorek 199,13 9,84 21,36 14,03 14,72 2,49 - - 96,73 - - 22,62
28. | Czyzyny 392,17 48,99 | 131,61 | 95,49 28,26 4,61 - 2,39 17,80 22,18 - -
29. | Dabie 56,42 - 3,12 7,29 5,67 2,60 - - 31,10 - - -
30. | Mysliwska-Bagry 425,36 47,81 28,36 67,00 31,03 40,25 - 41,46 | 101,90 - 42,06 25,49
31. | Stary Prokocim 327,19 - - 50,80 27,12 1,05 3,19 - 80,83 - 151,15 | 13,06
32. | Wola Duchacka 477,53 - 10,97 32,45 39,36 - 1,24 - 294,22 - 84,66 14,62
33. | Piaski Potudnie 327,11 6,94 16,56 43,11 30,85 - 0,73 - - 32,66 160,97 | 35,27
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Jedn. Nazwa Pow. um V) ZU KD KK ZC W MW ZR MN MNW Un PU IT
34. | Borek Fatecki 708,99 9,57 38,61 95,39 52,47 14,86 3,96 - 65,24 82,96 303,37 7,70 34,85 - -
35. | Kobierzyn Potudnie 401,17 82,43 107,63 5,58 39,23 - - - 9,16 28,30 73,79 36,69 18,37 - -
36. | Skotniki 609,60 - 13,94 13,97 20,73 - 0,64 - 13,33 307,11 | 239,87 - - - -
37. | Bodzéw-Kostrze 521,81 0,29 10,53 25,85 13,10 - - - - 317,95 148,16 5,94 - - -
38. | Bielany- Las Wolski 732,71 - 10,32 33,00 21,67 - 9,70 - - 541,31 84,14 - - - 32,58
39. | Olszanica 795,93 - 173,84 15,22 50,81 10,49 0,64 - - 309,15 164,84 - - - 70,95
40. | MydIniki 327,42 35,15 36,17 23,64 21,87 13,44 1,11 - 22,52 101,15 44,62 19,83 - - 7,93
41. | Bronowice Mate 317,50 - 13,98 14,40 6,14 9,86 - 2,43 5,46 109,59 140,51 14,68 - - -
42. | Pasternik 269,60 - 8,12 6,36 13,89 - 2,47 - - 18,33 - 157,30 - - -
43. | Tonie 708,32 31,46 20,48 29,13 41,67 1,54 - - - 227,75 299,93 59,39 - - -
44. | Gérka Narodowa 621,16 - 10,36 10,95 38,55 9,79 1,28 - 150,91 274,10 93,43 30,12 - - 1,65
45. | Mistrzejowice 491,45 - 35,02 89,76 42,55 2,72 - - 224,33 18,92 18,25 59,89 - - -
46. | Bienczyce 440,68 8,37 39,14 43,61 55,87 - - - 247,93 - - 35,06 10,69 - -
47. | Stara Nowa Huta 614,56 - 21,57 41,52 56,91 - 0,92 - 238,00 | 136,65 | 118,99 - - - -
48. | Stare Czyzyny-Leg 450,27 | 118,44 | 93,69 12,47 47,12 1,54 - - 2,09 9,03 11,77 33,83 | 3596 | 33,66 | 50,68
49. | Ptaszéw-Rybitwy 1616,75 | 410,61 | 341,17 70,60 94,93 50,11 0,64 - - 295,61 266,74 36,30 - - 49,03
50. | Stary Biezanow 548,84 5,65 20,83 17,93 76,85 8,21 - - - 122,72 272,58 16,80 - - 7,27
51. | Nowy Biezanow 129,90 - - 19,13 10,99 - 1,55 - 93,45 - - 4,78 - - -
52. | Prokocim CM 187,74 2,01 55,92 18,31 28,72 - - - 34,75 8,97 28,74 1,92 8,42 - -
53. | Swoszowice-Rajsko 1905,66 - 72,48 | 135,24 | 67,79 - 2,38 2,66 - 791,47 | 797,10 - - - 36,54
54. | Opatkowice i Sidzina 727,07 - 86,06 6,15 47,26 8,56 - - - 179,55 365,37 34,11 - - -
55. | Tyniec 1 086,40 - 0,78 7,78 23,82 - 20,79 | 40,79 - 796,66 | 195,27 - - - 0,51
56. | Dolina Dtubni 580,59 - 112,22 | 177,25 | 67,18 1,87 - 6,99 - 39,13 159,07 | 16,89 - - -
57. | Grzebatéw-Lubocza 1 155,89 15,69 58,38 68,37 53,67 16,28 | 26,89 - 54,29 382,90 | 426,51 8,35 - 8,40 36,16
58. | Kombinat Metalurgiczny 1007,10 - 98,76 14,64 50,16 9,91 - - - 28,07 - - - 805,56 -
59. | Pleszow 984,69 - 71,38 26,32 26,80 - - 13,01 - 288,78 203,41 3,22 - 237,67 | 114,09
60. | Park Nadwislanski Wschod 817,70 - - 41,68 14,87 0,77 - 165,53 - 594,84 - - - - -
61. |tuczanowice-Koscielniki 2 033,14 - 37,60 26,32 43,29 13,78 - - 3,05 |1246,93 | 604,29 | 50,25 - 7,26 0,36
62. | Branice-Ruszcza 1162,02 2,09 142,69 56,53 51,53 | 129,93 | 30,13 - - 202,84 190,62 | 182,26 - 173,40 -
63. | Przylasek Rusiecki-Wolica 1250,53 - 18,65 44,70 35,46 | 11,14 - 155,54 - 608,79 | 376,25 - - - -
- Razem 32608,54 | 1331,51 | 2925,60 | 2472,25 | 1936,24 | 533,79 | 195,08 | 448,70 | 3132,97 | 9017,54 | 6928,72 | 1373,31 | 247,11 | 1273,84 | 410,70
Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie bip.krakdw.pl.
Uzyte skroty:

UM —Tereny zabudowy ustugowej oraz zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej
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U — Tereny ustug

ZU —Tereny zieleni urzgdzonej

KD — Tereny komunikacji

KK — Tereny kolejowe

ZC —Tereny cmentarzy

W — Tereny wéd powierzchniowych srédlgdowych

MW — Powierzchnia biologicznie czynna dla zabudowy mieszkaniowe;j

w terenach zabudowy mieszkaniowej wielorodzinne

ZR — Powierzchnia biologicznie czynna dla terendw zieleni nieurzgdzone;j
MN — Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinne

MNW — Tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej i wielorodzinnej niskiej intensywnosci
Un -Tereny ustug w tym handlu wielkopowierzchniowego

PU —Tereny przemystu i ustug

IT — Tereny infrastruktury technicznej
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Zatacznik nr 2 Uchwata Nr 1522/23 Zarzagdu Wojewddztwa Wielkopolskiego z dnia 8 sierpnia 2023 r.

UCHWAYA Nr 1522/23
ZARZADU WOJEWODZTWA MAL.OPOLSKIEGO
z dnia 8 sierpnia 2023 r.

w sprawie wyrazenia opinii do ,,Projektu zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe dla Gminy Miejskiej Krakow na lata 2023-
2038”

Na podstawie art. 41 ust. 1 ustawy z dnia 5 czerwca 1998 r. o samorzadzie
wojewodztwa (tj. Dz. U. z 2022 r. poz. 2094 z p6zn. zm.) w zw. z art. 19 ust. 5 ustawy
z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (t.j. Dz. U. z 2022 r. poz. 1385 z p6zn.
zm.), Zarzad Wojewddztwa Matopolskiego uchwala, co nastepuije:

§1.

Postanawia si¢ pozytywnie zaopiniowaé ,Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe dla Gminy Miejskiej Krakow na lata 2023-2038"
w zakresie koordynacji wspdfpracy z innymi gminami oraz w zakresie zgodnosci z polityka
energetyczng panstwa.

§2.

Wykonanie Uchwalty powierza sig Dyrektorowi Departamentu Nadzoru Wiascicielskiego
i Gospodarki Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Matopolskiego.

§ 3.

Uchwate przekazuje sie do wiadomosci Prezydenta Miasta Krakowa.
§4.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

hzef Gawron
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UZASADNIENIE

Na podstawie art. 19 ust. 5 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo
energelyczne, projekty zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe, sporzadzane przez gminy, podlegajg opiniowaniu przez samorzad
wojewodztwa w zakresie koordynacji wspotpracy z innymi gminami oraz w zakresie
zgodnosci z politykg energetyczng panstwa.

Dokument ,Projekt zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe dla Gminy Miejskiej Krakéw na lata 2023-2038" zawiera wytyczne oraz
rozwigzania w zakresie energetyki zgodne z wymaganiami dotyczgcymi zakresu
opracowania, jakie zostaly zawarte w podstawowych kierunkach polityki energetycznej
w dokumencie ,Polityka energetyczna Polski do 2040 roku”, a w szczegdlnosci:

1) zeroemisyjny system energetyczny, dobra jako$¢ powietrza oraz poprawa
efektywnoéci energetycznej gminy poprzez:
o likwidacje niskosprawnych piecéw i kottéw poprzez zamiane na nowoczesne
niskoemisyjne kotly na paliwa state, ogrzewanie gazowe itp.,
o termomodernizacje budynkéw na terenie gminy w sektorze publicznym
i prywatnym,
o modernizacje ukfadéw grzewczych,
o ciggta modernizacje infrastruktur sieciowych,
o modernizacje oswietlenia ulicznego na terenie gminy,
2) rozwoj wykorzystania odnawialnych zrédet energii poprzez:
o montaz kolektorow stonecznych oraz instalacji fotowoltaicznych w sektorze
publicznym i prywatnym,
o montaz pomp ciepta w sektorze publicznym i prywatnym,
o promocje stosowania OZE wsréd mieszkancéw gminy,
o wykorzystanie lokalnych zasobow biomasy jako paliwa.

Zgodnie z Programem ochrony powietrza dla wojewddztwa matopolskiego
przyjetym uchwatg Nr XXV/373/20 Sejmiku Wojewodztwa Matopolskiego z dnia 28
wrzesnia 2020 r., a takze zapisami uchwaty Nr XXXI1/452/17 Sejmiku Wojewodztwa
Matopolskiego z dnia 23 stycznia 2017 r. w sprawie wprowadzenia na obszarze
wojewbdztwa matopolskiego ograniczen i zakazow w zakresie eksploatacji instalacji,
w ktorych nastgpuje spalanie paliw, zmienionej uchwatg Nr LIX/842/22 Sejmiku
Wojewodztwa Matopolskiego z dnia 26 wrze$nia 2022 r., dziatania w zakresie ochrony
$rodowiska przedstawione w projekcie, opiniuje sie pozytywnie.

W opiniowanym dokumencie dokonano opisu w zakresie powigzan systemow
energetycznych oraz zidentyfikowano obszary wspoétdziatania sgsiadujgcych gmin
w zakresie planowania energetycznego.

Przedstawiony projekt jest zgodny z zatozeniami polityki energetycznej panstwa
oraz w zakresie koordynacji wspolpracy z innymi gminami.

W zwigzku z powyzszym przedmiotowy projekt zatozen opiniuje sie pozytywnie.

Wicemarszaltek
§ alopolskiego

\ Jozef Gawron
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