Rola gazu ziemnego w transformacji
energetycznej Polski w strone neutralnosci
klimatyczne;.

Analiza uzasadniajaca, dlaczego gaz ziemny jest konieczny ze wzgledéw ekonomicznych, spotecznych
i Srodowiskowych do transformacji energetycznej Polski i powinien by¢ uznawany za paliwo przejsciowe
w transformacji energetycznej UE w strone neutralnosci klimatycznej.
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Lista stosowanych skrotow

BAT
CCS
CCcu
CCUS
CHP
CNG
DSO
bucC
EBA
EGD
ENTSOG
ENTSO-E
EIA
FSRU
GtL
GtM
IED
IGCC
IGCP
IGG
IEA
ISE
KOWR
KSE
LNG
MAP
MR
NGL
NGVA
OZE

PEP2040
PCI

PMG
PPEJ

PSG

PtG, P2G
PTPIiREE
RED

SNG

UE

Best Available Technology

Carbon Capture & Storage

Carbon Capture & Utilisation

Carbon Capture, Utilisation & Storage
Combined Heat & Power

Compressed Natural Gas

Distribution System Operator

Danish Underground Consortium
European Biogas Association

European Green Deal

European Network of Transmission System Operators for Gas
European Network of Transmission System Operators for Electricity
Energy Information Administration
Floating Storage Regasification Unit

Gas to Liquids

Gas to Methanol

Industrial Emission Directive

Integrated Gasification Combined Cycle
Izba Gospodarcza Cieptownictwo Polskie
Izba Gospodarcza Gazownictwa
International Energy Agency

Instytut Studidw Energetycznych Sp. z o.0.
Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa
Krajowy System Elektroenergetyczny
Liquefied Natural Gas

Ministerstwo Aktywow Panstwowych
Ministerstwo Rolnictwa

Natural Gas Liquids

Natural Gas Vehicles Association
Odnawialne Zrédta energii

Polityka Energetyczna Polski do roku 2040 (projekt), z listopada 2019
wraz z jego zmiang z 8 wrzesnia 2020 r.
Projects of Common Interest

Podziemne magazyny gazu

Program polskiej energetyki jgdrowej
Polska Spdétka Gazownictwa

Power-to-Gas

Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej
Renewable Energy Directive

Synthetic Natural Gas

Unia Europejska
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Executive summary

Polska gospodarka, w tym réwniez caty sektor gazowniczy, od wielu lat podlega uwarunkowaniom
zwigzanym z wdrazaniem polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej. Obecnie przed Polska,
tak jak przed innymi krajami cztonkowskimi, stojg wyzwania zwigzane z dwoma horyzontami
czasowymi, w ktorych weryfikowane bedg wypracowane wspélnie decyzje. A sg to m.in.:

e W horyzoncie roku 2030:

»W ramach Europejskiego Zielonego tadu we wrzesniu 2020 r. Komisja zaproponowata zwiekszenie
docelowego poziomu redukcji emisji gazow cieplarnianych, z uwzglednieniem emisji i pochtaniania
emisji, do co najmniej 55 proc. do 2030 r. w stosunku do poziomu z 1990 r. Po przeanalizowaniu dziatan
wymaganych we wszystkich sektorach, m.in. w zakresie zwiekszenia efektywnosci energetycznej
i wykorzystania energii odnawialnej, Komisja rozpocznie teraz proces opracowania wnioskow
ustawodawczych, ktory potrwa do czerwca 2021 r., aby skutecznie zrealizowac te ambitne cele.
UmoZliwi to UE przejscie na gospodarke neutralng dla klimatu i wypetnienie zobowigzan wynikajgcych
Z porozumienia paryskiego poprzez aktualizacje unijnego wktadu ustalonego na szczeblu krajowym.
Ramy polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030 zawierajg ogdlnounijne zatozenia i cele polityki
na lata 2021-2030.

Najwazniejsze cele na 2030 r.:

e ograniczenie o co najmniej 40 proc. emisji gazow cieplarnianych (w stosunku do poziomu
z1990r.)

e zwiekszenie do co najmniej 32 proc. udziatu energii ze Zzrodet odnawialnych w catkowitym
zuzyciu energii

e zwiekszenie o co najmniej 32,5 proc. efektywnosci energetycznej

Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych o 40 proc. jest realizowane za pomocq unijnego systemu
handlu uprawnieniami do emisji, rozporzqdzenia w sprawie wspdlnego wysitku redukcyjnego z celami
redukcyjnymi panstw czfonkowskich i rozporzgdzenia w sprawie uzytkowania gruntdw, zmiany
uzytkowania gruntow i lesnictwa. W ten sposéb wszystkie sektory przyczyniq sie do osiggniecia 40-proc.
celu redukcji emisji CO, poprzez zmniejszenie emisji i zwiekszenie pochtfaniania gazow cieplarnianych.

Wszystkie trzy kluczowe akty prawne dotyczqgce klimatu zostanq teraz poddane aktualizacji pod kqtem
osiggniecia celu redukcji emisji gazow cieplarnianych netto o co najmniej 55 proc. Do czerwca 2021 r.
Komisja przedstawi odpowiednie wnioski ustawodawcze”".

e W horyzoncie roku 2050 Komisja Europejska chce, by neutralna dla klimatu stata sie do 2050
r. Unia Europejska jako catosé. Warto zwrdci¢ uwage, ze bytoby to znaczne zaostrzenie
zobowigzan w stosunku do przyjetych w horyzoncie roku 2020:

o ograniczenie 0 20% emisji gazow cieplarnianych w stosunku do 1990 r.;
o 20% udziat energii ze zrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii w UE;
o zwiekszenie 0 20% efektywnosci energetyczne;j.

1 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_pl
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Spetnienie zobowigzan na rok 2020 byto dla Polski powaznym wyzwaniem, z uwagi na wyjsciowg
sytuacje polskiej gospodarki na poczatku XXI wieku — zaleznos¢ energetyki od wegla, niewielki udziat
w miksie energetycznym odnawialnych Zrédet energii, duzy udziat przemystu energochtonnego i ciggle
niezadowalajgcg efektywnos$¢ energetyczng. Przynajmniej czes¢ z tych probleméw zostata juz
zaadresowana.

Dla realizacji celdw polityki klimatyczno-energetycznej UE na lata 2030 i 2050, u ktérych podstaw lezy
przede wszystkim cheé powstrzymania katastrofy klimatycznej, organy Unii Europejskiej wypracowuja
szereg strategii, przektadanych nastepnie na regulacje unijne, ktére z kolei sg implementowane do
prawodawstwa poszczegdlnych panstw. Najnowsze z tych dokumentdw, Scisle zwigzane z przysztoscia
sektora gazowego i catej energetyki, to:

e Europejski Zielony tad (European Green Deal) ktadgcy fundament pod nowg strategie rozwoju
gospodarczego Unii Europejskiej, ktorej celem jest ,przeksztatcenie UE w sprawiedliwe
i prosperujgce spofeczeristwo zyjgce w nowoczesnej, zasobooszczednej i konkurencyjnej
gospodarce, ktéra w 2050 r. osiggnie zerowy poziom emisji gazow cieplarnianych netto
i w ramach ktorej wzrost gospodarczy bedzie oddzielony od wykorzystania zasobow
naturalnych”.

e Europejskie prawo o klimacie (European Climate Law), poprzez ktdre polityczne decyzje Rady
Europejskiej odnos$nie celéw klimatycznych majg nabra¢ mocy prawnej. Zakornczenie
negocjacji tego rozporzadzenia w formule trilogéw spodziewane jest podczas portugalskiej
prezydencji w Radzie UE w pierwszej potowie 2021 r.

e Nowa strategia przemystowa dla Europy* ,W oparciu o pomysine rozwigzania w zakresie
sojuszy sektordw przemystu ustanowiony zostanie Europejski Sojusz na rzecz Czystego Wodoru.
Nastepnym w kolejnosci powinien byc sojusz na rzecz niskoemisyjnych gatezi przemystu, sojusz
na rzecz przemystowych chmur obliczeniowych i platform przemystowych oraz sojusz na rzecz
surowcow”.

e Strategia Wodorowa, opublikowana przez Komisje Europejskg 8 lipca 2020 r.3, majaca
pobudzi¢ rozwdj sektora zielonego wodoru.

e Strategia Metanowa, opublikowana przez Komisje Europejska 14 pazdziernika 2020 r.%, majgca
doprowadzi¢ do redukcji emisji metanu.

e Strategia UE dotyczaca integracji systemu energetycznego® (EU Strategy for Energy System
Integration), ktérej podstawg ma by¢ skoordynowane planowanie i zarzadzanie systemem
energetycznym jako catoscig: ,Inteligentna integracja odnawialnych Zrddet energii,
efektywnosci energetycznej iinnych zrownowazonych rozwiqgzan we wszystkich sektorach
pozwoli obnizy¢ emisyjnos¢ najnizszym mozliwym kosztem”.

e Rozporzadzenie w sprawie ustanowienia ram ufatwiajgcych zréwnowazone inwestycje® oraz
towarzyszgce mu akty delegowane w sprawie kryteribw dotyczacych zréwnowazonej

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0102&qid=1610462287586

3COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC
AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe
COM/2020/301 final https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1596807561238&uri=CELEX:52020DC0301

4 COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC
AND SOCIAL COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS on an EU strategy to reduce methane emissions;
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/eu_methane_strategy.pdf

5 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A52020DC0299&qid=1610462203898

5 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX%3A32020R0852
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Srodowiskowo dziatalnosci gospodarczej, majace istotny wptyw sektora gazowego na dostep
do ustug finansowych.

e Instrumenty wieloletnich ram finansowych na lata 2021-2027 oraz Next Generation EU,
w szczegblnosci Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego, Fundusz Spdjnosci, InvestEU,
Instrument na rzecz Odbudowy i Wzmacniania Odpornosci majgce kontrybuowadé do realizacji
celu 30% tgcznych wydatkéw ze wszystkich programdéw UE na cele klimatyczne oraz rewizja
rozporzadzenia w sprawie wytycznych dotyczacych transeuropejskiej infrastruktury
energetycznej (TEN-E) i instrument ,,t3czac Europe”.

Przejscie od gospodarki zorientowanej na wytwarzanie energii z paliw kopalnych na neutralng
klimatycznie, wymaga pozyskiwania energii ze Zzrédet nieemisyjnych lub emisyjnie neutralnych. W tym
zakresie pomocny jest szybko rozwijajacy sie obszar nowych technologii, przy czym do dominujgcej
przez lata energetyki wiatrowej doszta w ostatnich latach dynamicznie rozwijajaca sie fotowoltaika,
oraz — najbardziej interesujgcy dla sektora gazowego — caty szereg zielonych i niskoemisyjnych gazéw.
Przy czym znaczna cze$é technologii, wykorzystywanych do wytwarzania, a nastepnie zuzycia tzw.
nowych gazéw, jest znana od lat. W polskich realiach gaz ziemny pozostanie w dtuzszym horyzoncie
czasowym co najmniej paliwem przejsciowym, jezeli nie nawet paliwem drugiego wyboru po weglu.
Dynamiczny wzrost wolumendw przytgczen w Gaz-System pozwala na stwierdzenie, ze w perspektywie
co najmniej 2030 r., a prawdopodobnie do 2050 r., gaz ziemny utrzyma swojg dynamike wzrostu.
Wiecej na ten temat na stronach 93-96.

Scharakteryzujmy pokrétce zielone i niskoemisyjne gazy i ich role dla gospodarki przysztosci.

Wodor

Wodédr obecnie zuzywany w procesach przemystowych podzielony zostat na ,,rodzaje”, w zaleznosci od
pochodzenia. Wodér ,szary” to surowiec pozyskiwany z paliw kopalnych, przede wszystkim z gazu
ziemnego lub w procesach zgazowania wegla kamiennego. Wodor ,,niebieski” to woddr pozyskiwany
w sposob analogiczny do ,szarego”, ale z wykorzystaniem technologii sekwestracji ditlenku wegla
(CCS). Z uwagi na odchodzenie od paliw kopalnych niebieski wodor jest technologiag mogacy stuzy¢
w okresie przejsSciowym do uzyskania efektu skali, ale diugoterminowo woddr szary i niebieski
prawdopodobnie beda eliminowane z proceséw gospodarczych.

Najwazniejszym w przysztosci rodzajem wodoru bedzie prawdopodobnie wodér ,,zielony”, tzn. gaz
pozyskiwany wytgcznie z udziatem energii odnawialnej, np. w procesie elektrolizy. Realizowane
obecnie projekty wielkoskalowej produkcji zielonego wodoru dotyczg przede wszystkim budowy
elektrolizeréw z wykorzystaniem nadmiarowej energii wiatrowej lub fotowoltaicznej, jednakze koszty
zielonego wodoru sg wcigz znaczgco wyzsze od kosztdw wodoru szarego i niebieskiego. Biorgc pod
uwage ocene Departamentu Energii Standw Zjednoczonych, iz do szerokiego rozwoju technologii
wodorowych konieczne jest obnizenie kosztéw produkcji zielonego wodoru do 2 USD/kg, konieczny
jest dalszy postep technologiczny. Obecnie koszty produkcji zielonego wodoru z elektrolizy, dla ktérej
wykorzystywana jest energia z OZE, wynoszg prawie 3 USD/kg, a najtarisza technologia — wywarzanie
z gazu ziemnego bez CCUS, i tak (chociaz nieznacznie) przekracza graniczne koszty 2 USD/kg.
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Rysunek 1 Koszty produkcji wodoru w zaleznosci od technologii [USD/kg]
Zrédto: IEA, , The Future of Hydrogen 2019”

Nalezy przy tym zauwazyd, iz proces elektrolizy wymaga — oprdcz energii — rowniez duzych ilosci wody,
co w przypadku Polski, z relatywnie niewielkimi zasobami wodnymi, moze by¢ problemem.
W sytuacji, gdy nawet najwieksze polskie rzeki notujg okresowo bardzo niskie stany wod jedynym
stabilnym Zzrédtem wody dla przemystowych proceséw elektrolizy moze by¢ Battyk. Przy czym
wytwarzanie zielonego wodoru wymaga energii z OZE, ktérej w Polsce nie ma obecnie w nadmiarze,
a takze rozwigzania szeregu probleméw technologicznych (np. zwigzanych z kosztami odsalania wody
morskiej) i Srodowiskowych.

Entuzjazm dotyczacy technologii wodorowych wynika z kilku przestanek. Wodér jest bardzo wydajnym
paliwem, mogacym mieé zardwno zastosowanie w matej skali (np. jako paliwo samochodowe), jak
i w wielkoskalowej generacji czy magazynowaniu energii.

Wodoér (na dzi$ gtéwnie szary) ma szerokie zastosowanie w przemysle chemicznym, petrochemicznym
i rafineryjnym (produkcja nawozdéw, tworzyw sztucznych i paliw). Poza tymi obszarami gospodarki
wododr uzywany jest przede wszystkim jako paliwo silnikowe (ogniwa paliwowe), jednakze
w niewielkim (w globalnej skali) zakresie. Dalszy rozwéj zastosowan wodoru (pierwotnie szarego
i niebieskiego, w przysztosci zielonego) uzalezniony jest od rozbudowy infrastruktury (sieci
przesytowych i dystrybucyjnych, stacji tankowania) oraz wytworzenia dodatkowego popytu (uzyskania
efektu skali).

W przyszto$ci moze by¢ stosowany np. w hutnictwie do produkcji zelaza, zastepujgc wysoce emisyjne
elektrody weglowe. Przyktadem szerokiego zastosowania zielonego wodoru jest realizowany
w Niemczech nowatorski projekt GET H2 NUKLEUS, faczacy w sobie elektrolize wody z wykorzystaniem
energii z farm wiatrowych, z zastosowaniem tak uzyskanego wodoru do: generacji energii elektrycznej,
zasilania samochoddéw oraz produkcji przemystowej (rafineria, zaktad chemiczny). Ten projekt
pokazuje zaréwno ztozonos¢ nowych projektéw wodorowych, jak ikoniecznos¢ wspdtpracy
réznorodnych podmiotéw obecnych dzi$ w obszarze gazownictwa, a w przysztosci — wodoru. Jest on
mianowicie realizowany zaréwno przez gazowe firmy przesytowe (Gascade, Nowega, Open Gas Europe
oraz Thyssengas), jak i duze koncerny przemystowe (BP, Evonik). Jest to projekt pilotazowy, jednakze
pokazuje zaréwno mozliwosci tkwigce w zielonym wodorze, jak i w istniejgcej i mozliwej do
zaadaptowania do gospodarki wodorowej infrastrukturze przesytowej i przemystowej.
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Outline of a nationwide
Hz-infrastructure
(source: FNB Gas e.V.)
with GET H2 Nukleus

Electrolysis as the first step

Production of
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RWE power station
Lingen
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Evonik

Gas pipelines run by OGE,
Evonik, Nowega -
converted to H=-Transport

Public gas grid enables quick
connection of other Hz
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Ruhr Oel refinery
Gelsenkirchen, bp

Rysunek 2 Projekt GET H2 NUKLEUS
Zrédto: https://www.get-h2.de/en/get-h2-nukleus/

W niektérych panstwach Unii Europejskiej trwajg prace nad szeroko zakrojonym wdrazaniem
nowoczesnych technologii wodorowych, przy czym najbardziej intensywne badania nad
wiasciwosciami wodoru i jego zastosowaniem na skale przemystowg sg realizowane przede wszystkim
w Niemczech i Francji, a poza UE — np. w Japonii, Chinach czy Stanach Zjednoczonych. Podstawowym
problemem we wdrazaniu technologii wodorowych jest brak (z uwagi na wysoki koszt) infrastruktury
oraz zwigzany z nim (dodatnim sprzezeniem zwrotnym) brak popytu. Kluczowe zagadnienia, hamujace
w skali catego $wiata rozwdj zielonych technologii wodorowych, to koniecznos¢:

e wypracowania dtugoterminowych strategii wodorowych;

e wdrozenia efektywnych metod produkcji zielonego wodoru oraz jego magazynowania
i transportu;

o wykreowania wysokiego popytu na zielony wodér (poszukiwanie efektu skali);

e maksymalnego wykorzystania istniejacej infrastruktury gazowe;j.

Z uwagi na powyzsze — koniecznos¢ rozwoju technologii i zbudowania runku konsumentéw zielonego
wodoru — plany stworzenia infrastruktury wodorowej sg rozpisane na wiele lat. Przyktadem jest tu
ogtoszona w Il kwartale 2020 r. inicjatywa budowy europejskiej sieci przesytowej dla wodoru: European
Hydrogen Backbone, planowana z horyzontem 30-letnim. Plan ten, stworzony przez jedenastu
europejskich OSP zaktada, iz do roku 2040, dzieki naktadom inwestycyjnym szacowanym na 27 do 64
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mld EUR (z czego 60% zostanie przeznaczone na budowe/modyfikacje rur, a 40% na stacje
kompresordéw), z istniejgcej obecnie sieci przesytowej o dtugosci 6800 km powstanie sie¢ o dtugosci
23 000 km, tgczgca zrédta wytwarzania wodoru z gtéwnymi miejscami jego konsumpcji. Przewiduje sie,
iz 25% sieci to bedy odcinki zbudowane catkowicie od nowa, a 75% zmodernizowane, istniejgce
obecnie sieci przesytu gazu ziemnego. Ostatecznym celem jest stworzenie dwdch réwnolegtych sieci
transportu gazu: dedykowanej sieci wodoru i dedykowanej sieci (bio)metanowej. Sygnatariusze
porozumienia zaktadajg, iz usredniony koszt przesytu wodoru wyniesie od 0,09 do 0,17 EUR za kg
wodoru na 1000 km, co umozliwi optacalny transport wodoru na duze odlegtosci w catej Europie.

Jak podaje IEA?, wielko$é $wiatowej produkcji wodoru to ok. 70 min ton rocznie w formie czystej
i dalsze 45 mln ton bez uprzedniej separacji, a poniewaz jest on wytwarzany gtdwnie z udziatem paliw
kopalnych, powoduje emisje CO, szacowane na 830 mln ton rocznie.

W Polsce podejmowane sg pierwsze inicjatywy zmierzajagce do rozwoju i wdrazania technologii
wodorowych. Ciekawym przyktadem jest Polskie Porozumienie Wodorowe z lipca 2020 r., wspdlna
inicjatywa m.in.: PGNiG; PKN Orlen, GAZ-SYSTEM i Grupy Azoty. W ramach tego Porozumienia GAZ-
SYSTEM ma analizowaé¢ potencjalne mozliwosci transportu wodoru wtasng siecig przesytowa,
wskazujgc dwie mozliwosci: z jednej strony dostosowania istniejacej infrastruktury do przesytu
wodoru, z drugiej - tworzenia sieci dedykowanych i nowej sieci przesytowej. Analizujgc mozliwos$¢
wykorzystania istniejgcej infrastruktury przesytowej do transportu gazu ziemnego z dodatkiem wodoru
nalezy wzig¢ pod uwage szereg aspektédw zardwno technicznych, jak i ekonomicznych.

GAZ-SYSTEM S.A. prowadzi analizy w odniesieniu do istniejgcej infrastruktury w zakresie mozliwosci
zattaczania domieszek wodoru, majgc na uwadze jej stan techniczny, rozptyw mieszaniny gazu w sieci,
zastosowanych rozwigzan konstrukcyjnych, urzadzen wystepujacych w infrastrukturze przesytowej czy
tez wartosci energetycznej dostarczanego medium do odbiorcéw korcowych i wyzwan zwigzanych
z dopetnieniem wymagan kontraktowych, oraz mozliwosci otrzymywania gazu z domieszkami wodoru
przez odbiorcow koncowych. Ze wzgledu na ilo$¢ informacji, ktére nalezy przeanalizowaé oraz
czasochtonnos¢ tego typu analiz, na chwile obecng — zgodnie z informacjg GAZ-SYSTEM — jest zbyt
wczesnie, aby mozna byto wskaza¢ konkretne ilosci wodoru, jakie mogtyby by¢ transportowane
z wykorzystaniem polskiego systemu przesytowego.

Biorgc pod uwage obecny stan prac, okreslenie wielkosci naktadéw koniecznych do dostosowania
polskich sieci do przesytu wodoru, jest trudne do okreslenia.

Na dzi$ dodawanie niewielkich ilosci wodoru do sieci przesytowych gazu ziemnego, jest dozwolone
jedynie w kilku krajach europejskich (np. 2% w sieciach niemieckich).

7 IEA, “The Future of Hydrogen”, 2019
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Rysunek 3 Mozliwosci blendowania wodoru z gazem ziemnym w sieciach przesytowych
[%, objetosciowo]

Zrédto: Na podstawie: IEA, ,The Future of Hydrogen 2019” wraz z uaktualnieniem na 12/03/2020:
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/current-limits-on-hydrogen-blending-in-natural-gas-networks-
and-gas-demand-per-capita-in-selected-locations

Biogaz i biometan

Biogaz, czyli gaz powstajacy z przetworzenia réznych zwigzkéw zawartych w biomasie, moze znalez¢
szerokie zastosowanie w gospodarce przysztosci, w jednym z dwdch proceséow. Albo spalany na
miejscu, stuzac do generacji energii (z uwagi na réznorodny sktad, zalezny od rodzaju pierwotnego
surowca oraz samej instalacji, transport biogazu na wieksze odlegtosci raczej nie ma sensu). Albo, po
oczyszczeniu do biometanu, o sktadzie analogicznym do gazu ziemnego, zattaczany do sieci i uzywany
identycznie jak gaz ziemny (podobnie jak woddr w energetyce i przemysle, przede wszystkim
rafineryjnym, chemicznym i petrochemicznym). Zgodnie z danymi GUS z 2018 roku krajowy biogaz
zawiera $rednio 55% metanu.

Z punktu widzenia polityki klimatyczno-energetycznej podstawowa zaletg biogazu/biometanu jest ich
emisyjna neutralnos¢. Natomiast pozostatosci biomasy, z ktérej biogaz zostat wytworzony, mogg by¢
wykorzystane w rolnictwie jako nawéz.

W Europie dziata ponad pét tysigca biogazowni produkujgcych biometan, natomiast w kraju mamy
biogazownie dziatajgce na potrzeby lokalne, niepodtagczone do sieci gazowej, co wigze sie z istnieniem
niewystarczajgcych systemow wsparcia oraz barier infrastrukturalnych.

Z informacji PGNiG wynika, iz krajowy potencjat produkcji biometanu siega 8 mld m3 rocznie, w tym co
najmniej 4 mld m3 rocznie mozliwych do wytworzenia do roku 2030. Aby to byto realne w ciggu 10 lat
w Polsce powinno pojawi¢ sie 1,5-2tys. biometanowni, co bedzie kosztowaé ok. 70 mid PLN.
Wykorzystanie biometanu znajduje szerokie wsparcie w PEP2040, ale realizacja tych wizji bedzie
mozliwa wytgcznie w przypadku rozwigzania wszystkich kwestii regulacyjnych i technologicznych,
zaréwno na poziomie krajowym, jak i Unii Europejskiej.
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Gaz syntezowy, metan syntetyczny

Gaz syntezowy (mieszanina tlenkdw wegla i wodoru) jest podstawowym surowcem chemicznym,
obecnie wytwarzanym w Polsce przede wszystkim z gazu ziemnego. Na gazie syntezowym oparta jest
wspotczesnie niemal cata $wiatowa produkcja metanolu, synteza alkoholi OXO czy weglowodoréow
wyzszych, jak tez nawozéw sztucznych — podstawowego produktu polskiego przemystu chemicznego.

Syntetyczny metan, uzyskiwany w procesie P2G, moze by¢ zielonym gazem, jesli uzyskiwany jest
w procesach w petni neutralnych klimatycznie (np. z wodoru z hydrolizy, w efekcie wykorzystania
energii pochodzacej z OZE). Mimo iz wydaje sie, ze jest to technologia przysztosciowa, badana ciggle
i rozwijana w czotowych gospodarkach swiatowych, w Polsce znajduje sie w poczatkowym stadium
dziatan.

W maju 2015 roku PGE i GAZ-SYSTEM podpisaty list intencyjny w sprawie przygotowania , Studium
Wykonalnosci budowy instalacji Power-to-Gas”. Partnerzy porozumienia nie podjeli decyzji o realizacji
projektu polegajgcego na budowie takiej instalacji, z uwagi na brak przestanek ekonomicznych.

Modele transformacji energetyki w wybranych panstwach cztonkowskich UE

Transformacje gospodarek poszczegdlnych krajow, szczegdlnie w sektorze energetycznym, nalezy
rozpatrywac zarowno w kontekscie ich stanu poczatkowego (np. w roku 2014, ,startu” poprzednich
zobowigzan wynikajgcych z polityki klimatyczno-energetycznej), jak i posiadanych $rodowiska
geograficznego oraz uwarunkowan spotecznych. Dlatego tez modele transformacji, mimo ze zmierzaja
ostatecznie do tego samego celu, zasadniczo sie od siebie réznig. Popatrzmy na trzy kraje z pétnocnej
czesci Europy, posiadajgce — przynajmniej teoretycznie — podobne do Polski potrzeby energetyczne.

W Niemczech, w ktérych w przesztosci podjeto decyzje o szybkich inwestycjach w OZE i odejsciu od
energetyki jadrowej, duzo trudniejszg decyzjg byto odejscie od wegla (najpierw kamiennego, nastepnie
brunatnego). Warto tez wskazad, iz o ile udziat energii odnawialnej (gtéwnie wiatrowej, w mniejszym
stopniu solarnej) juz dominuje w miksie energetycznym (40% w 2019 roku), to sumaryczny udziat wegla
kamiennego (importowanego, gtéwnie z Rosji) i brunatnego (ktorego Niemcy posiadajg ogromne ztoza)
jest identyczny (odpowiednio 15% i 25%). Pozostata cze$¢ energii pochodzita po 10% z elektrowni
jadrowych i energetyki gazowej. Mowigc o Niemczech warto dostrzec istotng role cieptownictwa
systemowego — Niemcy sg krajem posiadajgcym najdtuzszg sie¢ cieptowniczg i wytwarzajgcym
najwiecej ciepta systemowego w Europie, przy czym ponad 50% wytwarzanego w tym obszarze ciepta
pochodzi z gazu ziemnego.

Dania, posiadajgca bardzo dobrze rozwinietg linie brzegowa i doskonate warunki do generacji energii
wiatrowej juz ponad 50% zuzywanej energii wytwarza z OZE. Udziat gazu ziemnego systematycznie
spada (14% w roku 2019), ale warto nadmienié¢, iz Dania finansuje transformacje energetyki w duzym
stopniu z przychodéw pochodzacych z wydobycia gazu ziemnego z Morza Pétnocnego. Natomiast
w obszarze cieptownictwa Dania odchodzi od jednostek opalanych gazem ziemnym i paliwami
ropopochodnymi w kierunku szerokiego wykorzystania ciepta ze spalania odpadow.

Natomiast Szwecja jest przyktadem gospodarki idgcej w kierunku petnej elektryfikacji gospodarki,
w tym réwniez cieptownictwa. Szwecja postawita sobie za cel wytwarzanie 100% energii elektrycznej
w roku 2040 ze zrédet odnawialnych, co jest to mozliwe dzieki jej wyjgtkowej charakterystyce na tle
innych krajéw europejskich: na koniec 2018 roku 55% energii pochodzito ze zrédet odnawialnych.
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W generacji energii dominujg hydroelektrownie (energia ptyngcych wdd) oraz energetyka jadrowa (te
dwa obszary odpowiadajg za wytwarzanie ok. 80% energii elektrycznej), a w generacji ciepta —
wykorzystanie biomasy i odpadow.

Polska, posiadajgca zaréwno odmienny punkt startu w energetyce, jak i inne srodowisko geograficzne,
znajduje sie w efekcie w catkiem innej sytuacji niz powyzsze kraje.
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Rysunek 4 Struktura krajowego zuzycia energii brutto w podziale na paliwa w krajach cztonkowskich
UE w roku 2018 [%]

Zrédto: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Energy_statistics_-
_an_overview#Primary_energy_production
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Polski sektor energetyczny — wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta
Specyfika polskiej energetyki wynika zardwno z jej historii, jak i Srodowiska geograficznego.

W Polsce obecnie ok. 70% energii elektrycznej jest generowane z wegla, podobna sytuacja wystepuje
w cieptownictwie. Jest to zasadnicza réznica w pordwnaniu chociazby do poczatkéw XXI wieku, kiedy
praktycznie 100% energii elektrycznej byto wytwarzanej z wegla, czy nawet do roku 2010, gdy ta
wielko$¢ wynosita 81%. Ta sytuacja jest efektem posiadanych przez Polske duzych zt6z wegla
kamiennego i brunatnego, ale réwniez niezbyt korzystnych warunkéw dla rozwoju OZE.

Dla energetyki wiatrowej najlepsze dla lokalizacji farm sg tereny srodkowej i pétnocnej Polski, oraz
farmy off-shore pofozone na szelfie battyckim (ale trzeba pamieta¢ o stosunkowo krotkiej,
w porownaniu np. do Danii, dtugosci wybrzeza morskiego). Teoretyczny potencjat polskich farm
wiatrowych na Battyku to 28 GW (z mozliwoscig produkcji ok. 140 TWh rocznie) do roku 2050, jednakze
takie inwestycje wymagajg rozwigzania szeregu problemow (niezdefiniowane, ale na pewno bardzo
wysokie koszty infrastruktury energetycznej; problemy srodowiskowe; koniecznos¢ wspdfistnienia
z transportem morskim). Obecne projekty budowy polskich farm wiatrowych na Battyku to 10 GW do
roku 2030.

Dla zrédet fotowoltaicznych, dla ktérych najlepsze warunki rozwoju sg w Polsce potudniowo-
zachodniej, catkowity potencjat rozwoju nie zostat jeszcze okreslony, ale nalezy pamietaé, ze
w poréwnaniu do potudniowej Europy warunki dla generacji solarnej s3 w Polsce znacznie gorsze
(mniejsza ilos¢ dni stonecznych i mniejszy kat padania promieni stonecznych), co oznacza, ze do jej
rozwoju niezbedne s3 silne zachety finansowe.

W efekcie powyzszych uwarunkowan w 2019 r. udziatu energii ze zrédet odnawialnych w koricowym
zuzyciu energii brutto wyniost 12,18%, przy czym najwiekszy udziat w wytwarzaniu energii odnawialnej
(66%) ma biomasa, spalana zaréwno przez energetyke zawodowg, jak i gospodarstwa domowe.
Z pozostatych OZE istotne udziaty majg wiatr (14%) i biopaliwa (10%). Udziat fotowoltaiki, mimo
stosunkowo szybkiego wzrostu, byt do tej pory mato istotny.

Dlatego tez polska energetyka jest specyficzna na tle paidstw UE. W pierwszej potowie 2020 r.
wytworzyliSmy wiecej energii z wegla niz Niemcy i wiecej niz pozostate 25 krajéw UE (bez Niemiec).
I nie dotyczy to wytacznie generacji energii elektrycznej, ale réwniez cieptownictwa.

Polska ma bardzo rozbudowany segment cieptownictwa systemowego, praktycznie wszystkie miasta
powyzej 50 tys. ludnosci majg sieci cieptownicze, w ktérych 71% ciepta wytwarzano w 2019 r. z paliw
weglowych. Polska ma trzecig pod wzgledem dfugosci sie¢ cieptowniczg w Europie (po Niemczech
i Szwecji) oraz drugie miejsce w wytwarzaniu ciepta systemowego (po Niemczech).

Ze wskazanych powyzej powoddw ogrzewania duzych miast nie da sie w krétkim terminie zastgpic
przez OZE, szczegdlnie w sytuacji stabego rozwoju generacji ciepta z odpadéw komunalnych. Natomiast
w procesie odchodzenia od wegla w cieptownictwie gaz ziemny moze odegra¢ kluczowy role,
pozwalajgc w stosunkowo krotkim czasie znaczgco zredukowacé emisje CO; z ciepta systemowego oraz
niskie emisje PM, SOy i NOx z obszaréow miast bez ciepta systemowego. Rownoczesnie konieczna jest
integracja w cieptownictwie zrédet OZE (zwtaszcza biometanu/biogazu i biomasy), a przede wszystkim
zwiekszanie efektywnosci energetycznej cieptowni, sieci cieptowniczych i budynkow.
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Rysunek 5 Miejskie sieci cieptownicze w UE
Zrédto: Aalborg University, ,,Heat Roadmap Europe 2050”

W obszarze wytwarzania energii elektrycznej najefektywniejsze dla redukcji emisji jest zastepowanie
wegla przez OZE (tak szybko i tak ekonomicznie jak sie da), natomiast gaz ziemny, w przysztosci moze
by¢ zastepowany przez zielone i niskoemisyjne gazy. Potrzebne jest zapewnienie bezpieczenstwa
dostaw energii (bez gazu ziemnego ceny energii — szczegdlnie cieplnej, dla gospodarstw domowych —
znacznie wzrosng i duzym grupom ludnosci zagrozi ubdstwo energetyczne).

Elektryfikacja cieptownictwa w polskim kontekscie wigze sie z duzymi kosztami dla gospodarstw
domowych i jedynie w ograniczonym stopniu przyczynia sie do redukcji emisji gazéw cieplarnianych
(jesli np. rezygnujemy z domowego pieca starego typu). Dlatego w przypadku wielu gospodarstw
domowych optymalnym rozwigzaniem, ktére z jednej strony powoduje redukcje emisji gazéw
cieplarnianych i z drugiej strony jest dostepne ekonomicznie (uwzgledniajgc naktady inwestycyjne oraz
koszty eksploatacji) jest ogrzewanie gazowe (indywidualne badz sieciowe). W przypadku pozbawienia
gospodarstw domowych mozliwosci wyboru optymalnego dla nich rozwigzania skazemy wiele osdb na
ubdstwo energetyczne, narazajgc sie jednoczesnie na wzrost spotecznej niecheci wobec transformacji
energetycznej.
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Gaz ziemny zapewnia obecnie najbardziej efektywng technologie stabilizowania niestabilnych
z natury OZE (wiatr i storice), zwiekszajgc bezpieczeristwo energetyczne kraju. W projekcie PEP20402
zapisano zwiekszenie wykorzystania gazu ziemnego jako mocy rezerwowej dla OZE. Eksperci ISE
szacujg, ze dla kazdych 100 MW z OZE jako moc rezerwowa niezbedne jest do stabilizowania systemu
od 10 do 20 MW elastycznych jednostek wytwodrczych — czyli np. turbin (lub innych jednostek)
gazowych. Natomiast koszty bilansowania niestabilnych zrédet OZE — np. elektrowni wiatrowych —
zrodtami gazowymi, wraz z kosztem wzmocnienia sieci przesytowych, eksperci ISE oceniajg na 2,2-3,5
€/MWh przy udziale energii z wiatru ponizej 25% oraz ok. 5,0-8,0 €/MWh przy 40% udziale wiatru
w miksie energetycznym. Jesli zaktadamy systematyczne odchodzenie od wegla, przy braku (co
najmniej do roku 2033) elektrowni jagdrowych oraz mato wydajnych i niezwykle kosztownych
technologii magazynowania energii elektrycznej, trudno wyobrazi¢ sobie metode stabilizacji zrédet
OZE niewykorzystujgcych gazu ziemnego.

W sytuacji deklarowanego przez Polske odchodzenia od energetyki weglowej gaz ziemny, co najmniej
w perspektywie roku 2030, jest paliwem moggcym realnie przeja¢ role wegla w zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego Polski, umozliwiajgcym stopniowe wprowadzanie do sieci zielonych
i niskoemisyjnych gazéw (w tym wodoru).

Korzysci ekologiczne i spoteczne zwigzane z szybkim zwiekszeniem wykorzystania gazu ziemnego
w sektorze energetycznym i cieptowniczym

W ostatnich latach Polska emituje corocznie do atmosfery ok. 300 min ton CO,, bedac jednym
z czotowych emitentow gazéw cieplarnianych w UE. Jednakze od poczatku transformacji w 1990 sektor
energetyczny ograniczyt emisje o 33%, przede wszystkim dzieki redukcji wykorzystania paliw
weglowych, poprawie efektywnosci energetycznej i transformacji sektoréw energochtonnych.
Niemniej jednak, mimo coraz wyzszej Swiadomosci zmian klimatycznych, emisje CO; nie sg traktowane
przez ogot Polakéw podobnie jak pozostate emisje, bo ich skutki sg odczuwalne raczej w skali globalnej
niz lokalnej oraz w dtugim horyzoncie czasu, a sam ditlenek wegla, jako gaz bezbarwny i bezwonny, nie
wywotuje bezposrednich reakcji spotecznych. Dlatego tez, o ile wymiana paliw weglowych na gazowe
w niskiej emisji (np. ogrzewanie mieszkan) daje stosunkowo szybki i widoczny efekt (mniejsza ilos¢
sadzy — PM — w powietrzu, zmiana zapachu powietrza), o tyle zmniejszenie ilosci emitowanego CO; da
(daje) efekt stabo przemawiajgcy do wyobrazni, bo odczuwalny globalnie a i dopiero po uptywie
dziesiecioleci.

Jakie sg konsekwencje stosowania paliw weglowych w ,niskiej emisji”, ktéra w krotkim horyzoncie
czasowym i bez generowania znacznego obszaru ubdstwa energetycznego realnie moze by¢ zastgpiona
wytacznie przez ciepto systemowe (w miastach) — optymalnie wysokosprawng kogeneracje lub gaz
ziemny uzupetniany przez OZE, w tym biometan (miasta i wies)?

Zgodnie z szacunkami Ministerstwa Przedsiebiorczosci i Technologii tylko w 2016 roku 19 tys. zgonow
mozna byto przypisa¢ emisji zanieczyszczen z sektora bytowo-komunalnego, a koszty zdrowotne
wyniosty miedzy 12,9 a 30,0 mld EUR. Podobnie alarmujgce dane podawat Narodowy Fundusz Zdrowia,
jednoznacznie taczac je z zanieczyszczeniem powietrza.

8 Polityka Energetyczna Polski do roku 2040. Projekt w. 2.1 — 08.11.2019”, z listopada 2019 wraz z jego zmiang z 8 wrzeénia
2020r.
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Europejska Agencji Srodowiska (European Environment Agency) w raporcie z 2020 r. ocenita, iz ,[...]
W Europie narazenie na pyt drobny powoduje okoto 400 000 przedwczesnych zgonow rocznie,
a szczegdlnie ten problem jest nasilony w przypadku paristw Europy Srodkowo-Wschodniej”. Przy czym
Polska znajduje sie w grupie krajéw, w ktérych wystepowanie w powietrzu pytéw zawieszonych PM2,5
skraca ludzkie zycie (na 100 tys. oséb) w najwiekszym stopniu. Oprdcz Polski, a szczegdlnie rejonu
Goérnego Slaska i Matopolski, podobne problemy wystepuja jedynie w pétnocnych Wtoszech
i w Czechach. Jakie sg gtéwne Zrddta zanieczyszczen powietrza w Polsce?

o  Gtownym Zrédtem pytdw w Polsce sg domowe indywidualne instalacje grzewcze. Niska emisja
odpowiada za 46,5% emisji PM10 i PM2,5, energetyka i przemyst (wytwarzanie energii
i procesy produkcyjne) to ,,tylko” 24% emisji PM10 i 30% PM2,5.

o W przypadku tlenkéw azotu gtéwnym Zrédtem emisji jest transport drogowy — 37% oraz
energetyka i przemyst — 33,3%.
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Rysunek 6 Koncentracja PM2,5 w krajach UE w roku 2017
Zrédto: Europejska Agencja Srodowiska, ,,Air quality in Europe — 2019 report”

W ostatnich latach, celem zmniejszenia problemoéw zwigzanych z niskg emisjg, z uwagi na znacznie
nizszg emisyjno$¢ gazu ziemnego wzgledem paliw statych, wprowadzane s3 lokalne zakazy palenia
paliwami statymi (wegiel, drewno) i promowane jest ciepto systemowe, oparte na gazie ziemnym, co
dotyczy przede wszystkim obszaréow miejskich.
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CO - poziom emisji (ug/MJ)

SOx - poziom emisji (ug/MJ)

135000 426 000
102 000
34 394
59 000
—
Gaz ziemny Wegiel Biomasa Gaz ziemny Biomasa Wegiel

PM10 - poziom emisji (ug/MJ) NOXx - poziom emisji (ug/MJ)

130 000 270 000
42992 70 937
38 693
5700
— .
Gaz ziemny Biomasa Wegiel Gaz ziemny Biomasa Wegiel

Rysunek 7 Emisyjnos¢ gazu ziemnego wzgledem paliw statych
Zrédto: https://www.igu.org/resources-data

Bardzo dobrym przyktadem jest zamiana wegla na gaz ziemny w aglomeracji warszawskiej, gdzie Gaz-
System podtgczyt elektrocieptownie Zeran do sieci gazowej i trwajg rozmowy odnosnie przytaczenia EC
Siekierki i EC Kaweczyn. Podobnie m.in. dotyczy to EC Dolna Odra oraz EC Czechnica pod Wroctawiem.
Natomiast, biorac pod uwage, iz podstawowym Zrdédtem ciepfa dla gospodarstw domowych sg dzi$
piece weglowe —43%, a ciepto sieciowe jest obecne w 40% gospodarstw domowych (miasta), to piece
gazowe, ktore obecnie stanowig 13% zrddet ciepta dla gospodarstw domowych, s3 jedyng optacalng
alternatywa dla obszaréw wiejskich. Jak pokazemy dalej, energia elektryczna to albo bardzo wysokie
koszty inwestycyjne, albo bardzo wysokie koszty ciepta — kazde z tych rozwigzan bedzie prowadzi¢ do
znacznego wzrostu ubdstwa energetycznego.

Gaz ziemny moze tez wptyngé na zmniejszenie emisji z silnikéw samochodowych — w tym wypadku
dotyczy to tlenkdéw azotu, szczegdlnie groznych w duzych miastach. Tutaj alternatywe gazowgq tworzg
zaréwno pojazdy napedzane CNG, jak i coraz liczniejsza flota miejskich autobuséw zasilanych LNG.

Na podstawie danych GUS mozna oszacowad, iz zuzycie wegla w gospodarstwach domowych siega ok.
20 min ton rocznie, a jego petne zastgpienie gazem ziemnym przyczynitoby sie do zmniejszenia emisji:

e CO;-0 16 min ton (ok. 5% catkowitych emisji krajowych)
o SOx—o0300 tys. ton

o NOx—040tys. ton

e pytdw — o0 200 tys. ton

Powracajac do tematu energetyki zawodowej i przemystowej zuzycie wegla kamiennego w 2019 roku
wyniosto 36,1 min ton, a wegla brunatnego — 61,9 min ton. Poréwnujac emisyjnos¢ CO, gazu ziemnego
oraz wegla, zastgpienie 100% paliw weglowych gazem ziemnym przyczynitoby sie do zmniejszenia
emisji CO; z tego segmentu gospodarki o ok. 90 min ton rocznie. W sumie zastgpienie w polskiej
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gospodarce wegla w catosci przez gaz ziemny zmniejszytoby emisje CO, o ok. 106 min ton, czyli o ok.
1/3.

Krajowa infrastruktura gazowa — stan obecny i wizja przysztosci

W roku 2019 krajowa konsumpcja gazu ziemnego wyniosta 204,3 GWh, przy czym dostawy z zagranicy
wyniosty 169,1 GWh, wydobycie krajowe 42,5 GWh, a 7,3 GWh zostato przeznaczone do zapetnienia
magazyndw gazu. Wydobycie krajowe pokrywa ok. 20% dostaw gazu na rynek krajowy, a import
z kierunku wschodniego stanowi ponizej 50% catosci dostaw (i maleje).

Gaz ziemny przesytany do Polski z zagranicy jest dostarczany z wykorzystaniem punktéw wejscia
znajdujacych sie na granicach i transportowany systemem przesytowym nalezagcym do OGP GAZ-
SYSTEM, a dystrybuowany z wykorzystaniem sieci nalezgcych w zdecydowanej wiekszosci (97%) do
Polskiej Spotki Gazownictwa.

Prognozy dotyczgce zuzycia gazu ziemnego w Polsce sg zrdznicowane w zaleznosci od przyjetych
scenariuszy. Wiecej na ten temat na stronach 86-96.

Wielkos¢ inwestycji w Krajowym Systemie Przesytowym gazu, precyzyjnie okreslona na najblizsze lata,
w dalszej przysztosci zalezy od przysztego modelu energetyki i polityki gospodarczej. Podobna sytuacja
dotyczy docelowego ksztattu sieci dystrybucyjnych, a takze magazyndéw gazu i terminali LNG.

Energetyka gazowa w ostatnich latach nie rozwijata sie zbyt dynamicznie i byto to zwigzane zaréwno
z wysokimi kosztami inwestycji, jak i znacznymi kosztami zwigzanymi z zakupami paliwa. Uruchomienie
Terminala LNG w Swinoujsciu, podniesienie wymagan $rodowiskowych oraz wyzsze ceny pozwoler na
emisje doprowadzity do sytuacji, w ktorej nie tylko duze grupy kapitatowe, ale réwniez mate i srednie
przedsiebiorstwa cieptownicze podjety dziatania zwigzane z inwestycjami w aktywa oparte o paliwa
gazowe. Ostatnie scenariusze rozwoju polskiej energetyki zawarte w Programie Polskiej Energetyki
Jadrowej wskazujg, ze w minimalnym wariancie do roku 2035 Polska moze mieé zainstalowane nawet
0d 6,7 do 11,7 GWe (CCGT) mocy w paliwie gazowym. W obszarze cieptowni i elektrocieptowni poziom
mocy zainstalowanych znajdzie sie w przedziale od 1,5 - 2,2 GWe.

W jaki sposdb jest wykorzystywana dzis, a jak moze byé wykorzystywana w przysztosci, infrastruktura
gazowa — sieci przesytowe i magazyny gazu ziemnego?

Przysztos¢ europejskiego i polskiego sektora gazowego zalezy od rozstrzygniecia dylematu, stojacego
dzi$ przed panstwami cztonkowskimi Unii Europejskiej, a mianowicie: jakg role ma do odegrania gaz
ziemny w procesie dochodzenia do neutralnosci klimatycznej w 2050 r. i w jakim tempie bedzie
zastepowany przez zielone i odnawialne gazy przede wszystkim biometan i wodér. Z tym zwigzane jest
pytanie o to, kto powinien ponie$¢ koszty transformacji sektora energetycznego, w tym branzy
gazowej?

Elektryfikacja vs pozostawienie przejsciowej roli gazu ziemnego (a w przysztosci zielonych i
niskoemisyjnych gazéw)

Jak wspomniano powyzej unijna Strategia inteligentnej integracji systemoéw energetycznych zaktada
integracje systemdéw przy obnizaniu emisyjnosci jak najnizszym kosztem. Jak sie wydaje ,najnizszy
koszt” wigze sie wtasnie z wykorzystaniem istniejgcej infrastruktury gazowej.

Przemawia za tym:
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e Mozliwosé tariszej” integracji systemow energetycznych przez gaz (interkonektory), przy

redukcji naktadéw na budowe sieci energetycznych.

Poréwnanie kosztow budowy i wielkosci przesytu energii w interkonektorach gazu ziemnego i energii
elektrycznej wypada zdecydowanie na korzysc gazu.

Tab. 1 Poréwnanie kosztéw infrastruktury przesytowej energii elektrycznej i gazu ziemnego

\EVATTE] BritNed (energia BBL NEMO (energia Intrconnector
elektryczna) (gaz ziemny) elektryczna) (gaz ziemny)
Moc przesytowa 1GW 20 GWh/h 1GW 27 (UK-> BE) GWh/h
33 (BE->UK) GWh/h
Dtugos¢ 260 km 230 km 140 km 235 km
Wielkosé przesytu 8 TWh/rok 120 TWh/rok 8 TWh/rok 240 TWh/rok
Koszt budowy 600 min EUR 500 min EUR 690 min EUR 713 min EUR

Zrédto: Hydrogen Europe, "Vision on the role of hydrogen and gas infrastructure”, kwiecieri 2019

Warto w tym miejscu przedstawi¢ szacunki stworzone na potrzeby gospodarki niemieckiej, zgodnie
z ktérymi zachowanie istniejgcej sieci gazowej i wykorzystywanie jej w przysztosci do przesytu wodoru
(ewentualnie innych zielonych i nieemisyjnych gazéw) do odbiorcéw koncowych pozwoli na
generowanie rocznie, do roku 2050, 12 mld EUR oszczednosci w poréownaniu do scenariusza petnej
elektryfikacji gospodarki niemieckiej. Przy zatozeniu 95% dekarbonizacji niemieckiej gospodarki do
roku 2050 catkowite oszczednosci w ,gazowym” scenariuszu siegng 200-535 mld EUR, w tym np. 113-
121 mld EUR dzieki brakowi potrzeb inwestycyjnych zwigzanych z budowg energetycznych sieci
przesytowych.

W Polsce transgraniczne sieci przesytowe gazu ziemnego s3 znacznie lepiej rozwiniete niz
interkonektory energii elektrycznej. Zgodnie z szacunkami Gas for Climate, przedstawionymi
w kwietniu 2020 r., maksymalne wykorzystanie réznorodnych gazéw wytwarzanych przy uzyciu
odnawialnych Zrédet energii, transportowanych przy uzyciu sieci gazowych, pozwoli na zaoszczedzanie
kazdego roku 217 mld EUR w pordwnaniu do scenariusza maksymalne]j elektryfikacji (dla panstw
cztonkowskich EU, w horyzoncie roku 2050).

WspominaliSmy powyzej o planach stworzenia European Hydrogene Backbone. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze w sieciach co najmniej kilku krajow unijnych juz dzis dopuszczane jest mieszanie wodoru
z gazem ziemnym — np. w Niemczech dopuszczalna ilos¢ wynosi 2%. W Polsce dopiero trwajg prace
nad  przygotowaniem  odpowiednich  regulacji. Natomiast mozna  byloby mysle¢
o zattaczaniu do sieci biometanu, pod warunkiem wprowadzenia odpowiednich regulacji oraz
dostosowania jakosci gazu.

e Mozliwos¢ magazynowania energii ,gazowej” w PMG jest zdecydowanie tansza niz dla

magazynow energii elektrycznej

Jak wskazujg wyliczenia dokonane przez ekspertéw ISE, poréwnanie kosztéw budowy magazyndw:
energii elektrycznej Hornsdale Power Reserve oraz gazu ziemnego KPMG Kosakowo, przy zachowaniu
tej samej mocy odbioru energii, wskazujg na okoto 1000 razy mniejsze koszty dla magazynu gazu.
Ponadto obecne technologie magazynowania energii elektrycznej, czy to pod postacig akumulatorow,
czy np. elektrowni szczytowo-pompowych, nie zapewniajg wolumendéw porownywalnych
z mozliwo$ciami magazynéw gazu. Podziemne magazyny gazu ziemnego sg warunkiem koniecznym dla
utrzymania bezpieczenstwa energetycznego, zapewniajg ciggtos¢ dostaw surowca, stabilizacje
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systemu oraz zapewniajg zaspokojenie potrzeb spotecznych.W obliczu braku ,tanich i
wielkoskalowych” magazyndéw energii elektrycznej, oraz biorgc pod uwage mozliwosé wykorzystania
w przysztosci istniejgcych magazyndéw na potrzeby magazynowania zielonych i niskoemisyjnych gazéw
(prawdopodobnie po zmodernizowaniu w przypadku magazynowania wodoru), zmniejszanie roli
magazyndw gazu ziemnego (podobnie jak w przypadku sieci gazowych) nie wydaje sie dla Polski
rozwigzaniem rozsgdnym.

Jednym ze sposobdéw na rozwigzanie tego problem mogtoby by¢ np. rozwiniecie efektywnych metod
pozyskiwania i magazynowania wodoru, ktéry mdégtby przejac role gazu ziemnego w magazynowaniu
energii. Jednakze, jak wskazywaliSmy powyzej, na razie nie ma efektywnych (tanich) metod
pozyskiwania zielonego wodoru (chociaz do roku 2025 ma powstaé na swiecie kilka stosunkowo duzych
instalacji). Co wiecej w Polsce nie nalezy spodziewaé sie w najblizszych latach znacznych nadwyzek
»zielonej energii”, ktérg mozna by wykorzystaé np. do produkcji zielonego wodoru. Jego produkcja
bedzie i tak nietatwa z uwagi na brak (poza Battykiem) duzych zbiornikéw wodnych i generalnie
pogarszajgcg sie sytuacje wodng w Polsce.

e Mozliwos¢ redukcji krajowych kosztéw rozbudowy sieci energetycznej

Przejscie na petng elektryfikacje gospodarki krajowej wymagatoby nie tylko prowadzonej obecnie na
duza skale modernizacji, ale rozbudowy sieci elektroenergetycznej, bo nawet ta istniejgca i tak wymaga
duzych nakfadéw inwestycyjnych z uwagi zaréwno na jej stan, biezgce potrzeby energetyczne oraz
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Rysunek 8 Sieci wysokiego napiecia w Europie Srodkowej
Zrédto: ENTSOE, Interconnected Network of Continental Europe 2019

Analogiczna sytuacja wystapi w przypadku ,wymiany” Zzrédet weglowych na OZE czy energetyke

jadrowa, ktérg to operacje mozna ze wzgledu na redukcje emisji znacznie ztagodzi¢ przechodzac,
przynajmniej w okresie przejsSciowym 15-20 lat (horyzont roku 2035, planowany termin uruchomienia
pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce), na energetyke gazowg (najpierw wykorzystujgca gaz ziemny,
gaz z odmetanowania kopaln czy nawet biometan, a w przysztosci gazy zielone i niskoemisyjne).
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Préba ,szybkiej” (np. w horyzoncie roku 2030) eliminacji gazu ziemnego z polskiej gospodarki
wymagataby infrastrukturalnych naktadéw inwestycyjnych:

o dla elektroenergetycznych sieci przesytowych i dystrybucyjnych — rzedu 200-300 mid PLN
Obecne plany PSE zaktadajg przeznaczenie na inwestycje do roku 2027 kwoty 12,8 mid PLN,
czyli kilkunastokrotnie mniejszej.

e dla mocy wytwoérczych - rzedu 150-200 mid PLN

Poniesienie tych naktadéw nie bedzie konieczne w przypadku pozostawienia przejsciowo gazu
ziemnego, a nastepnie ptynnego przechodzenia z gazu ziemnego na jego zielone i niskoemisyjne
zamienniki, ktdra to sytuacja wymagataby w zasadzie prowadzenia ,normalnej” dziatalnosci
modernizacyjnej i inwestycyjnej w infrastrukture gazowa.

e Mozliwos¢ unikniecia wysokich kosztéw spotecznych

Idea Sprawiedliwej Transformacji, ktérg ma wspiera¢ Mechanizm Sprawiedliwej Transformacji, zaktada
koniecznos¢ maksymalnego wigczania catego spoteczerstwa w transformacje gospodarki
i nieobcigzania nikogo nadmiernymi kosztami tego procesu. Tymczasem w Polsce wyeliminowanie
gazu ziemnego z obiegu gospodarczego i zastgpienie go wytgcznie energig elektryczng musiatoby
doprowadzi¢ do znacznego wzrostu obszaru ubdstwa energetycznego. Jakie bytyby tego przyczyny?

Najwiekszy koszt pocigga za sobg koniecznos$¢ dostosowania wszystkich indywidualnych jednostek
grzewczych w gospodarstwach domowych do energii elektrycznej, czyli wymiana ok. 7,1 miln urzadzen
opalanych paliwami statymi oraz 4,1 min opalanych paliwami gazowymi.

Istniejg tutaj dwa rozwigzania alternatywne, ale obydwa trudne do zaakceptowania spotecznie: albo
kupno zwyktych grzejnikéw elektrycznych i podtaczenie ich do domowej sieci elektrycznej (przy
czterokrotnym wzroscie kosztéw energii cieplnej), albo przejscie na oszczedng energetycznie instalacje
pompy ciepta (koszt rzedu 30 — 100 tys. PLN, w zaleznosci od przyjetego rozwigzania).

Tab. 2 Szacunkowe koszty ogrzewania domu w okolicach Warszawy (150 m?, 2019)

Jednostka Rodzaj paliwa Cenal Spraw- Koszt jednostki Koszt
grzewcza KWh nos¢ [%] grzewczej instalacji
[tys. PLN] [tys. PLN]

Piec gazowy GZ 50 taryfa W3 0,25 105 0,23 5-10 10-30
dwufunkcyjny
Piec weglowy Ekogroszek 0,11 85 0,13, e -—--
Grzejniki Energia 0,54 99 0,55 2-5 0
elektryczne elektryczna taryfa

catodobowa
Pompa ciepta Energia 0,54 300 0,18 30 10-30
powietrzna elektryczna taryfa

catodobowa
Pompacieptaz @ Energia 0,54 400 0,14 50 - 100 10-30
dolnym elektryczna taryfa
Zrodtem catodobowa

Zrédto: https://www.instalacjebudowlane.pl/3742-23-40-porownanie-kosztow-ogrzewania-roznymi-
mediami.html; sierpien 2020
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Tab. 3 Koszty wymiany ogrzewania

Liczba gospodarstw Koszt Koszt catkowity
domowych jednostkowy [mlid PLN]
[tys. PLN]

Gaz na pompy ciepta 4 min 30- 100 120 - 400
Gaz na grzejniki elektryczne 4 min 5-40 20- 160
Wegiel na gaz 7 min 5-40 35-280
Wegiel na grzejniki elektryczne 7 min 3-5 21-35
Wegiel na pompy ciepta 7 min 40-130 280-910

Zrédto: Opracowanie wtasne ISE

Powyzsze szacunki ISE wskazujg, iz koszty inwestycyjne wymiany ogrzewania w skali catego kraju
wynoszg (dla zobrazowania skali zjawiska przyjeliSmy wartosci Srodkowe, gdyz w praktyce wybierane
bytyby réznorodne rozwigzania):

e Pozostawienie gazu ziemnego i wymiana wszystkich piecow weglowych na gaz oznacza
koszty inwestycyjne w skali catego kraju na poziomie 160 mid PLN

o Zaktadajac, iz potowa gospodarstw uzywajacych dzi§ wegla i gazu przejdzie na ogrzewanie
grzejnikami elektrycznymi, a druga potowa wybierze pompy ciepta (catkowita rezygnacja
z wegla i gazu), koszty inwestycyjne siegng 530 mid PLN, przy czym opcja najtarisza — wybor
grzejnikow (300 mld PLN) — prowadzi do znacznego wzrostu kosztow ogrzewania (czyli
dtugookresowo wzrostu ubdstwa energetycznego) oraz ilosci przesytanej energii (co bedzie
trudne do zrealizowania w dzisiejszym stanie sieci elektroenergetycznej); natomiast wybor
rozwigzania energooszczednego (pompy ciepta, przy catkowitym koszcie rzedu 860 mid PLN)
bedzie finansowo niedostepny dla wiekszosci spoteczenstwa.

W tych rozwazaniach pomijajmy ewentualne koszty adaptacji sieci czy rozbudowy mocy wytwérczych,
abstrahujemy rdéwniez od obecnych uwarunkowan polskiego cieptownictwa, wymagajacego
gromadzenia w ciggu sezonu wiosennego i letniego znacznych zapasoéw energii (hatdy wegla
i magazyny gazu) zuzywanych w sezonie zimowym, dla ktérych na razie brak sensownej alternatywy.

Dodatkowy koszt, w zestawieniu z wczesniejszymi wyliczeniami w zasadzie mato istotny, niostaby
koniecznos¢ wymiany kuchenek gazowych na elektryczne, co w skali catego kraju, biorgc pod uwage
ichilos¢ (4,3 min) oraz Srednig cene niedrogiej kuchenki na poziomie 1,5 tys. PLN, pociggnetoby za sobg
koszt ok. 6 mid PLN.

WNIOSKI

W swietle powyzszych rozwazan wydaje sie, iz gaz ziemny powinien by¢ traktowany jako paliwo
przejsciowe w polskiej gospodarce. Rewolucyjne zmiany, wigzace sie z jak najszybszym przejsciem do
gospodarki zeroemisyjnej, bytyby zbyt wielkim obcigzeniem zaréwno w skali catego kraju, jak i duzej
czesci spoteczenstwa.

Utrzymanie istotnej roli gazu ziemnego w horyzoncie roku 2030 i pozostawienie infrastruktury gazowej
nie tylko pozwoli unikng¢ znacznej czesci ogromnych kosztow zwigzanych ze scenariuszem petnej
elektryfikacji, ale rowniez w bezpieczny i stabilny sposdb zmierzy¢ sie z wyzwaniami stojgcymi przed
Polskg w perspektywie roku 2050. Porzucenie wegla kamiennego na rzecz OZE, przy ciggle
przesuwajgcym sie momencie uruchomienia energetyki jadrowej i niewystarczajgco efektywnymi
technologiami wielkoskalowego magazynowania energii, nie wydaje sie by¢ optymalnym
rozwigzaniem.
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