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01. WPROWADZENIE - LANCUCH DOSTAW NOSNIKOW ENERGII W UE (2024)
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01. WPROWADZENIE

JAK ZMIENILA SIE ZALEZNOSC OD IMPORTU ENERGII W UE? (% energii, ktéra dana gospodarka
sprowadza z zagranicy)
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01. WPROWADZENIE

JAK ZMIENILA SIE ZALEZNOSC OD IMPORTU ENERGII W UE? (% energii, ktéra dana gospodarka
sprowadza z zagranicy)

POLSKA importowata 13% energii w 2003,
a w 2023, byta to juz... niemal potowa!
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01. WPROWADZENIE

STRUKTURA KRAJOWYCH SEKTOROW ENERGETYCZNYCH UNII EUROPEJSKIEJ ISTOTNIE SIE ROZNI

‘ Bezposrednie uzycie OZE
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01. WPROWADZENIE

STRUKTURA KRAJOWYCH SEKTOROW ENERGETYCZNYCH UNII EUROPEJSKIEJ ISTOTNIE SIE ROZNI
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01. WPROWADZENIE

SKAD PANSTWA UE BIORA ENERGIE ELEKTRYCZNA?
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01. WPROWADZENIE

SKAD PANSTWA UE BIORA ENERGIE ELEKTRYCZNA?

Paliwa kopalne

En. wiatrowa 14.6%

En. stoneczna 6.7%
En. wodna

Biopaliwa

INNE (np. geotermia) 0.6%
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01. WPROWADZENIE

93.7% ENERGII W SEKTORZE TRANSPORTU POCHODZI Z PALIW KOPALNYCH

Breakdown by type of fuel in 2022

A5% 1.5% 0.9% 0.1%

Oil and petroleum products (92.7%)
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[ ] Gas oil and diesel oil (excluding biofuel portion)
D Motor gasoline (excluding biofuel portion)

) Kerosene-type jet fuel (excluding biofuel portion)
Il Fuel oil

[ Liquefied petroleum gases

B Bioliquids and biofuels

I Electricity

[ Natural gas
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01. WPROWADZENIE

TRANSPORT DROGOWY ODPOWIADA ZA % CALEJ ENERGII ZUZYTEJ W TRANSPORCIE W UE

[ ]Road transport

[ ]International navigation

| Domestic navigation
Bl International aviation
[l Domestic aviation

I Rail transport

73.6% /
[ Other (pipelines, else)
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01. WPROWADZENIE

LICZBA POJAZDOW NISKO- | ZEROEMISYJNYCH ISTOTNIE WZRASTA W OSTATNICH LATACH

6 000 000
5000 000

4 000 000

3 000 000

2 000 000 4.— | =

1000000 —————J}— — — -

0 —

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

BEV B PHEV M Hydrogen

UNIWERSYTET Team
l' b oot Ll - EUROPE DIRECT

Paliwa alternatywne szansg na dekarbonizacj¢ sektora transportu
i bezpieczeristwo energetyczne w Unii Europejskiej

dr Pawet Brusito - 5 czerwca 2025



01. WPROWADZENIE

WYZWANIA DLA UNII EUROPEJSKIEJ W OBSZARZE POLITYKI ENERGETYCZNEJ | TRANSPORTOWEJ

UE zmuszona jest sprostac wielu wyzwaniom, tj.:
» ze zwiekszajgcym sie uzaleznieniem od importu,

* niedostateczng dywersyfikacjg struktury zrédet
pierwotnych i wtérnych,

* wysokimi i niestabilnymi cenami energii,
* rosngcym ogolnoswiatowym popytem na energie,

» zagrozeniem bezpieczenstwa krajow produkgji i
tranzytu,

* rosnacg grozba zmiany klimatu,

» dekarbonizacjg,

. Team
S EUROPE DIRECT
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niskim tempem postepow w zakresie efektywnosci
energetycznej,

wyzwaniami zwigzanymi z rosngcym
wykorzystywaniem odnawialnych zrédet energii,
potrzeba wiekszej przejrzystosci rynkdw energii oraz
ich dalsza integracja i wzajemnymi potaczeniami

Parlament Europejski, 2023. Dostep online:
https.//www.europarl.europa.eu/factsheets/pl/sheet/
68/polityka-energetyczna-zasady-ogolne




01. WPROWADZENIE

JAKIE MAMY DOSTEPNE OPCJE - JAK UE KLASYFIKUJE PALIWA ALTERNATYWNE?

Paliwa alternatywne to nosniki energii, ktore stuza jako substytut paliw kopalnych. Zgodnie z dugoterminows strategia
klimatyczng UE na 2050 rok nie ma idealnego paliwa alternatywnego — prawdopodobnie wszystkie opcje paliw
alternatywnych beda wymagane, ale w roznym stopniu w pojedynczych sektorach.

Oznacza to koniecznos¢ stosowania podejscia NEUTRALNEGO TECHNOLOGICZNIE kierujac sie poziomem emisyjnosci
w cyklu zycia paliw alternatywnych i optacalnoscia

ALTERNATYWNE PALIWA * gaz ziemny w postaci gazowe] (sprezony gaz ziemny (CNG) | w postaci skroplonej (LNG))
KOPALNE DLA FAZY * gazy skroplone (LPG): butan techniczny, propan-butan i propan techniczny
PRZE JSCIOWE)J * paliwa syntetyczne i parafinowe produkowane z energii nieodnawialnej

* paliwa z biomasy’, oznaczajgce paliwa gazowe i state produkowane z biomasy

PALIWA ODNAWIALNE : B S ‘ : :
» biopaliwa"oznaczajgce paliwa ptynne do transportu produkowane z biomasy
. 1 i 7 )

PALIWA ALTERNATYWNE DLA |1 | 00O B IO 0

POJAZDOW BEZEMISYJNYCH ‘ 9 J

« Amoniak
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01. ALTERNATYWNE PALIWA KOPALNE DLA FAZY PRZEJSCIOWEJ

GAZY SKROPLONE (LPG): BUTAN TECHNICZNY, PROPAN-BUTAN | PROPAN TECHNICZNY

7

LPG  jest produktem uboczny, tancucha  wartosci  paliw
weglowodorowych — jego wykorzystanie w transporcie zwieksza
efektywno$C wykorzystania zasobow. LPG jest natychmiast dostepna
niskoemisyjng alternatywg. W rzeczywistosci emituje o 35% mnigj CO2
niz spalanie wegla i 0 12% mniej niz ropa naftowa.

’

Infrastruktura LPG jest dobrze rozwinieta z okoto 32000 punktami f A 47
dystrybugji w UE, ale z bardzo nierbwnomiernym rozmieszczeniem w 15
panstwach cztonkowskich. ﬁ

Polska
6057

Jego zaleta, jaka jest nizsza emisja zanieczyszczen, zmniejsza sie jednak
z postepem wdrazania norm EURO w kierunku nizszych ogdlnych
limitow emisji. Pozostaje jednak wyrazna przewaga w zakresie nizszej | 4 g
emisji czastek statych. 2 §

LPG moze nadal zwieksza¢ swdj udziat w rynku, ale pozostaje rynkiem
niszowym. Samochodowy LPG, znany réwniez jako autogaz, jest
najczesciej stosowanym paliwem alternatywnym w UE (>15 min 0 6057
pojazddw), przy niewielkiej potrzebie inwestydji w infrastrukture.

_ Liczba punktow tankowania LPG — listopad 2024.
PR <Uore oimect Zrédto: Unijne Obserwatorium Paliw Alternatywnych.
Paliwa alternatywne szansg na dekarbonizacj¢ sektora transportu ‘
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01. ALTERNATYWNE PALIWA KOPALNE DLA FAZY PRZEJSCIOWEJ

SPREZONY GAZ ZIEMNY (CNG)

Sprezony gaz ziemny (CNG) jest dojrzata technologig z blisko
1 milionem pojazdéw w UE i ponad 3000 punktow dystrybucji.

Dodatkowe stacje tankowania mogg by¢ tatwo rozwijane w oparciu o %
gesta sie¢ dystrybugji gazu ziemnego, pod warunkiem, ze jakos¢ gazu
jest wystarczajaca dla pojazdow CNG.

Pojazdy CNG charakteryzujg sie nisza emisjg zanieczyszczen i dlatego
szybko zyskaty popularno$¢ w miejskich flotach autobusow i pojazdéw
uzytkowych.

Polska

Mozna oczekiwaC ekonomicznie optacalnego rozwoju rynku CNG,
dzieki inigatywom  prywatnym, poniewaz pojazdy CNG s3
konkurencyjne w stosunku do pojazdéw konwencjonalnych pod
wzgledem ceny i osiaggdw, a gaz ziemny jest relatywnie tanszy niz
benzyna i olej napedowy.

: Liczba punktow tankowania CNG — listopad 2024.

[ [— Zrédto: Unijne Obserwatorium Paliw Alternatywnych.

Paliwa alternatywne szansg na dekarbonizacj¢ sektora transportu
i bezpieczeristwo energetyczne w Unii Europejskiej
dr Pawet Brusito - 5 czerwca 2025




01. ALTERNATYWNE PALIWA KOPALNE DLA FAZY PRZEJSCIOWEJ

SKROPLONY GAZ ZIEMNY (LNG)

Gaz ziemny w postaci skroplongj (LNG) o wysokiej gestosci

energetycznej stanowi optacalng alternatywe dla oleju napedowego w o
transporcie wodnym i ciezarowym przy nizszej emisji zanieczyszczen ”
oraz wyzszej efektywnosci energetyczne.

LNG jest szczegdlnie przydatny w dtugodystansowym transporcie Y
drogowym towarow, dla ktérego alternatywy dla oleju napedowego s3 A .
bardzo ograniczone. T
’ Polska
Pojazdy ciezarowe moga by¢ w stanie spemnic bardziej rygorystyczne 7 2l

limity emisji zanieczyszczen okreslone w normach EURO.

Brak infrastruktury do tankowania i wspolnych specyfikacji technicznych ‘ . i
dotyczacych sprzetu do tankowania oraz przepisdw bezpieczenstwa * o 3 .
dotyczacych bunkrowania utrudnia absorbcje na rynku. : o ' -

1y

Rozwdj LNG w kierunku globalnego towaru moze poprawi¢ ogdlne e
bezpieczenstwo dostaw energii poprzez zwiekszenie wykorzystania
gazu ziemnego jako paliwa w transporcie.

0 183

Liczba punktéw tankowania LNG — listopad 2024.
Bl core oecr Zrédto: Unijne Obserwatorium Paliw Alternatywnych.
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02. PALIWA ODNAWIALNE

BIOPALIWA (BIODIESEL | BIOETANOL)

Biopaliwa, tj. biodiesel i bioetanol, produkowane z biomasy stanowig odnawialna alternatywe dla paliw kopalnych w UE, przyczyniajac sie
do redukcji emisji gazéw cieplarnianych i zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego.

Biopaliwa moga by¢ produkowane z szerokiej gamy surowcdw za mocg stale rozwijanych technologii i wykorzystane bezposrednio lub
mieszane z konwengonalnymi paliwami kopalnymi. Obejmujg one:

- Bioetanol, biometanol i wyzsze bioalkohole,

- Biodiesel (ester metylowy kwasow ttuszczowych, FAME)

- Czyste olgje roslinne,

- Hydrorafinowane oleje roslinne,

- Eter dimetylowi (DME) i zwigzki organiczne.

Biopaliwa ptynne dostepne obecnie na rynku to gtéwnie biopaliwa ,pierwszej generagi”: mieszanki z konwencjonalnymi paliwami
kopalnymi sa kompatybilne z istniejaca infrastrukturag paliwowa, a wiekszos¢ pojazddw i statkdw jest kompatybilna z obcenie dostepnymi
mieszankami:

- np. E10-benzyna z zawartoscig do 10% bioetanolu

- i olej napedowy z zawartoscig do 7% biodiesla FAME.

Wyzsze mieszanki mogg wymagac niewielkich dostosowan uktadow napedowych i opracowania odpowiednich norm paliwowych..
Wysokoprocentowa mieszanka benzyny i etanolu zawierajgca do 85% bioetanolu (E85) jest uzywana tylko w kilku panstwach
cztonkowskich w pojazdach na paliwa elastyczne (FFV).

UNIWERSYTET Fanm
l' it il “EURDPEDIRECT
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02. PALIWA ODNAWIALNE

BIOGAZ, BIOMETAN i BIOWODOR

Biogaz powstaje w wyniku rozktadu materii organicznej w biogazowaniach w fj’-"‘;y-vw{ A
warunkach beztlenowych z udziatem bakterii, generujac mieszanke gazéw: 45-85% oo’ ]
metanu (CH4) i 25-50% dwutlenku wegla (CO2).

Plant Capacty

® 1w

e 0.5MY

Biometan to oczyszczona forma biogazu, zawierajgca ponad 95% metanu i | o
jakosciowo réwnowazna gazowi ziemnemu. o cam
Biowodor to woddr pozyskiwany ze zrédet biogennych, tj. biogazu i biomasa, przy
uzyciu technologii biologicznych, termochemicznych i bioelektrochemicznych.

Gazy odnawialne majg szerokie zastosowanie:

Dostarczajg ciepto i energie elektryczng dla budynkow i przemystu,

A takze stuza jako przysztosciowe odnawialne paliwa w sektorze transportu (np.
bioLNG).

UE jest najwiekszym producentem biogazu i biometanu na $wiecie.

W sektorze rolnym integracja produkgji biogazu z dziatalnoscia rolniczg przyczynia
sie efektywnego zarzadzania odpadami, redukcjg emisji z rolnictwa oraz poprawy
jakosci gleby i biordznorodnosci. Zamkniecie obiegu wegla jest mozliwe dzieki
wykorzystanie COZ2, powstatego podczas oczyszczania biogazu w przemysle

spozywczym lub szklarniach, co finalizuje tzw. ,krétki cykl weglowy” i usuwa wegiel z b Ko
“ at@%{% Y-- - Mapa poten_cjalnych mocy wytwérc;ych biogazowni
w zaleznosci od dostepnosci obornika.
Paliwa alternatywne szansa na dekarbonizacje sektora transportu Zrodto: N. Scarlat, et al. (2018) A spatial analysis of biogas potential from manure

i bezpieczenstwo energetyczne w Unii Europejskiej
dr Pawet Brusito - 5 czerwca 2025

in Europe, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 94, pp. 915-930,.
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02. PALIWA ODNAWIALNE

Do 28 maja 2025 roku:
- w Europe powstalo 1548 biometanowni &
- w Polsce powstalo dokiadnie 0 takich instalacji...
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s »

Latviap “

W Polsce na ten moment funkcjonuje blisko 380 biogazowni.

LITHUANIA
.

To zaledwie kropla w morzu potrzeb, bo potencjat biogazu jest

h S D
B 7 L
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Lokalizacja biometanowni i infrastruktury gazowej w Europe (wrzesieh 2024)
Zrédio: European Biogas Association. Dostep online:
httos://www.europeanbiogas.eu/mapping-e-methane-plants-and-technologies-2/ "B
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02. PALIWA ODNAWIALNE

ZRODLA BIOMETANU | BIOGAZU W EUROPIE...

Percentage of European Percentage of European
biomethane production biogas production per
per plant type in 2022 plant type in 2022

Dostep online:

Association.
https://www.europeanbiogas.eu/mapping-e-methane-
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03. PALIWA ALTERNATYWNE DLA POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

PRAD ELEKTRYCZNY - DEKARBONIZACJA W UE = DEKARBONIZACJA POLSKI

Energia elektryczna jest uwazana za paliwo alternatywne w
dziataniach UE na rzecz neutralnosci klimatycznej (w tym
szczegdlnie w rozporzadzeniach tj. AFIR).

== Polska

Energia elektryczna moze by¢ wytwarzana z trzech gtownych
zrodet: (1) paliw kopalnych, (energii jadrowej) i (3) OZE. W 2023
roku w UE 44% zuzytej energii elektrycznej pochodzito z
elektrowni spalajgcych paliwa kopalne, 34% z OZE, a 22 % z
elektrowni jadrowych.

Wsréd OZE w UE najwiekszy udziat w zuzyciu energii elektrycznej
miaty turbiny wiatrowe (15%), elektronie wodne (11%) i energia
stoneczna (8%).

Struktura produkcji en. elektrycznej & oSS,
POLSKA - 2023 (IEA) 0009‘1\, o&“?\\szsf‘ . )
KL @%\"obq v Emisja CO; (gco.eq/kwh)
- R
0 300 600 900 1200 1500
Roczna (usredniona) intensywnos¢ emisji sektora
Gaz ziemny warr v elektroenergetycznego (gCO2e/kWh)
10.2% 14.0% 6.9% Z2idio: app.ekctricitymaps.com
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03. PALIWA ALTERNATYWNE DLA POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

PRAD ELEKTRYCZNY - DEKARBONIZACJA W UE = DEKARBONIZACJA POLSKI

Pojazdy elektryczne (EV), wykorzystujace do napedu wysoce wydajny
energetycznie silnik elektryczny, moga by¢ zasilane energia elektryczng z sieci

pochodzaca w coraz wiekszym stopniu z OZE. %V\'p

>PQOJAZDY ELEKTRYCZNE SA TAK ,ZIELONE” JAK ENERGIA, KTORA JE ZASILA<

Elastyczne tadowanie akumulatorow pojazdow EV w okresach matego
zapotrzebowania lub duzej podazy wspiera integracie OZE z systemem
elektroenergetycznym. Pojazdy EV nie emitujg zanieczyszczen, ani hatasy,
dlatego szczegdlnie nadajg sie do obszaréw silnie zurbanizowanych.

Konfiguracje hybrydowe, taczace silniki spalinowe i elektryczne, moga
oszczedzac¢ rope naftowg i zmnigjsza¢ emisje CO2 poprzez poprawe ogolne]
efektywnosci  energetycznej napedu (do 20%), ale bez mozliwosci
zewnetrznego  fadowania  nie  stanowig  alternatywy  technologii T
konwencjonalnych.

Brak punktéw tadowania ze wspding wtyczkg i ich ogdlna dostepnos¢ jest seo#
szczegOlng przeszkoda.

11 191 155

Liczba punktéw tadowania EV — listopad 2024.
Bl core oecr Zrédto: Unijne Obserwatorium Paliw Alternatywnych.
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03. PALIWA ALTERNATYWNE DLA POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

WODOR (RFNBO) MA POTENCJAL DO DEKARBONIZACJI SEKTOROW TRUDNYCH W ELEKTRYFIKACJI

Dazenie do rozwoju niskoemisyjnej  gospodarki
wodorowej stanowi wyzwanie, a zarazem szanse dla
wielu panstw na dekarbonizacje energetyki, transportu
i przemystu w kolejnych dekadach XXI wieku.

Podjecie takich dziatan jest niezbedne do tego, by
osiggnac neutralnos¢ klimatyczng w Unii Europejskiej.

Chociaz powszechne stosowanie wodoru odnawialnego
(RFNBO) moze wydawac sie odlegte, zaréwno
poszczegolne panstwa Unii Europejskigj, jak i sama
Wspolnota podejmuja intensywne dziatania zmierzajgce
do zwiekszania wykorzystania wodoru w roznych
sektorach gospodarki, szczegdlnie tych, ktore s3
relatywnie trudniejsze w elektryfikacji.

Warto zatem postawi¢ pytanie: jakg role moze odegraé
wodoér  odnawialny  (RFNBO) w  transformagji
energetycznej w UE?

UNIWERSYTET

Team
b oot Ll “ EUROPE DIRECT

. ODNAWIALNE
LRODEA ENERGI

ENERGIA JADROWA
1INNE

MAGAZYNOWANIE
PRODUKCJA | KONSERWACJA DYSTRYBUCJA ZASTOSOWANIE
P 3 i R
Zgazowanie wegla Mapgaadzzyigﬁwwna;le rzcsy%g gz;cl:ﬁ;“c‘r’]‘:‘-' slec Stabilizacja pracy OZE
wyeksploatowane ztoza
gazu, kawerny solne
. . Przemyst
Zgazowanie biomasy Transport morski energochtonny

Reforming parowy
weglowodordw

Magazynowanie
naziemne: zbiorniki
cisnieniowe

Produkt uboczny
w procesach
rafineryjnych

Separacja z gazu
koksowniczego

Magazynowanie
chemiczne

Magazynowanie
ciektego wodaru

Przewdz sprezonego
wodoru - cysterny

Paliwo w uktadach
ko- i poligeneracyjnych

Transport skroplonego
wodoruy

Paliwo da pojazdow
napedzanych ogniwami
paliwowymi [FCEV)

Piroliza

Elektroliza

Separacja z gazu
koksowniczego

Reaktory
wysokotemperaturows
typu HTR i VHTR

Paliwo w srodkach
transport wodnego
i powietrznego

Magazynowanie energii

Paliwa alternatywne szansg na dekarbonizacj¢ sektora transportu

i bezpieczeristwo energetyczne w Unii Europejskiej Rysunek 4. P.Brusito (2023) taricuch wartosci gospodarki wodorowej. Impakt UEW — Thinktank UEW.
Dostep online (23.06.2024): https.//inqube.pl/wp-content/uploads/2021/03/impakt-biuletyn-2-

skompresowany.pdf
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03. PALIWA ALTERNATYWNE DLA POJAZDOW ELEKTRYCZNYCH

WODOR (RFNBO) MA POTENCJAL DO DEKARBONIZACJI SEKTOROW TRUDNYCH W ELEKTRYFIKACJI

ENERGETYKA | MAGAZYNOWANIE ENERGII: domieszkowanie jednostek gazowych wodorem odnawialnym (RFNBO) oraz jego
wykorzystanie jako nosnika i dtugookresowego magazynu energii.

HUTNICTWO: zastosowanie wodoru odnawialnego (RFNBQ) jako substytutu dla weglowodoréw (np. w procesie redukcji
zelaza w produkcji stali, domieszkowanie gazu ziemnego w procesach przerobu miedzi).

‘ PRZEMYSt CHEMICZNY: zastosowanie wodoru odnawialnego (RFNBO) w produkcji amoniaku.

PRZEMYSt PETROCHEMICZNY: zastosowanie wodoru odnawialnego (RFNBO) jako wsad surowcowy do produkcji paliw
chemikaliéw organicznych i polimerdw (m.in., nafta, etan, LPG, gaz ziemn

PRZEMYSt RAFINERYJNY: zastosowanie wodoru odnawialnego (RFNBO) do produkcji paliw syntetycznych i w procesach
przerobu ropy naftowe;j.

ej-w-Polsce-2023-r.pdf

TRANSPORT: jako paliwo w lekkim transporcie kotowym (poj. osobowe i dostawcze) i ciezkim transporcie kotowym
(ciezarowki, autobusy, kolej) jednak wymagany jest jednak dalszy rozwéj infrastruktury do tankowania.

Zrédio: G. Tchorek, et al. (2023). taricuch wartosci gospodarki
https.//www.igg.pl/app/uploads/2023/08/Lancuch-wartosci-gosp

wodorowej". Dostep online (22.06.2024):

TRANSPORT: stosowanie paliw bazujgcych na wodorze odnawialnym (RFNBO) (np. odnawialny amoniak, metanol lub e-kerozyna i
bioetanol) w transporcie morskim i lotniczym (ze wzgledu na wyzwania zwigzane z ich elektryfikacjg).
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4. ZIELONA POLITYKA PRZEMYSLOWA 1 DZIALANIA UNII EUROPEJSKIEJ NA RZECZ ROZWOJU GOSPODARKI WODOROWEJ

AKTY PRAWNE PRZYJETE W UNIl EUROPEJSKIEJ

JAK WPHYWA
MNA ZASTOSOWANIE

PALIW RFNBO 2

Wywiera presje
redukeji emisji CO,

i zacheca do vzycia
nisko i zeroemisyjnych
noénikéw energii

(np. paliw RFNBO)

EU ETS

~ EMISJE CO,

MNA JAKIE SEKTORY
ZASTOSOWANIA PALIW
RFNBO WPEYWA 2

Przemyst, energetyka,
cieplownictwo,
transport morski

i lotniczy, fransport
osobowy

SKROCONY
OFIS

Rosngce ceny uprawnien do emisji
CO,, zaostrzane benchmarki
emisyjnodci oraz odejscie od
darmowej alokacji istotnie wplyng na
werost kosztow uzycia weglowodordw
w procesach przemystowych

i energetycznych, przejécie na uzycie
mniej emisyjnych nosnikéw energii
bedzie preferowane (np. RFNBO)

Promuije wykorzystanie
paliw RFNBO

dedykowane cele
sektorowe

w panstwach UE poprzez

Przemyst, transport

RED Ill wprowadza dedykowane cele
zastosowania RFMBO w przemysle
do 2030 r. (42%), do 2035 r. (60%),
w transporcie do 2030 r. (1%)

Promuije technologie
gazowej,
wysokosprawnej
kogeneracii, ktéra
moze byé stopniowo
dekarbonizowana

EED - EFEKTYWNOSE
ENERGETYCZNA

z uzyciem paliv RFNBO

Energetyka,
cieptownictwo

Dyrektywa wprowadza limit
emisyjnosci 270g CO,/kwh

dla jednostek wysokosprawnej
kogeneracji i efektywnych systemaw
cieptowniczych co moze generowaé
stopniowe procesy zazieleniania
jednostek kogeneracyjnych z uzyciem
m.in. wodoru

G. Tchorek, et al. (2023). taricuch wartosci gospodarki wodorowej". Dostep online (22.06.2024):
https.//www.igg.pl/app/uploads/2023/08/Lancuch-wartosci-gospodarki-wodorowej-w-Polsce-2023-

r.pdf

ETD - OPODAT-
KOWANIE ENERGII

IED
~ EMISJE

£
9
%
£

JAK WPEYWA
NA ZASTOSOWANIE

PALIW RFNBO 2

Wprowadza
preferencyjne stawki
opodatkowania

dla paliw RFNBO
stosowanych na
potrzeby transportowe
i grzewcze

NA JAKIE SEKTORY
ZASTOSOWANIA PALIW
RFNBO WPEYWA 2

Energetyka, transport

1 ICH WPLYW NA ZASTOSOWANIE PALIW RFNBO

SKROCONY
OPIS

Paliwa RFNBO stosowane na potrzeby
transportowe i grzewcze majq
posiadaé 6-krotnie nizsze stawki
podatkowe niz paliwa bazujgce na
weglowodorach

Okresla wymogi
$rodowiskowe

i emisyjnosci dla duzych
instalacji przemystowych
w UE

Przemyst, energetyka,
cieptownictwo

Wprowadza obowigzkowe standardy
BAT dla instalacji przemystowych,
operatorzy instalacji bedg musieli
przedstawic plany dekarbonizacji
aktywoéw do 2050 r.

TRANSPORT | PRZEMYSt. STANOW!I KLUCZOWY OBSZAR ROZWAZAN NAD
ROZWOJEM GOSPODARKI WODOROWEJ, A TYM SAMYM PRZESTRZEN
ZASTOSOWANIA WODORU ODNAWIALNEGO (RFNBO).
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4. ZIELONA POLITYKA PRZEMYSLOWA 1 DZIALANIA UNII EUROPEJSKIEJ NA RZECZ ROZWOJU GOSPODARKI WODOROWEJ
WODOR JEST NOSNIKIEM ENERGII, KTORY UMOZLIWI TRANSFORMACJE ENERGETYCZNA WIELU PROBLEMATYCZNYCH SEKTOROW

T™wWh REG: POL

Produkcja energii elektrycznej przez poszczegdlne rodzaje jednostek wytworczych jest
powigzana ze strukturg mocy zainstalowanej. Na Rysunku X przedstawiono wielko$¢
produkgji energii elektrycznej w poszczegolnych grupach jednostek wytwérczych w

% P_OUT
500 . b okresie 2020-2050 dla Polski. Pozwala to zobrazowac zmiany w wykorzystaniu
EXP_IMP poszczegdbinych technologii w procesie transformacji energetyczne;j.
SUN
200 WIND_OFF Wazne: Wyzsze ceny gazu, a takze ograniczenia w imporcie gazu do UE, wynikajace
WIND_ON z konfliktu na Ukrainie, przyczynig sie do mniejszego, niz dawniej zaktadano,
W BMS_CCS wykorzystania gazu ziemnego w energetyce. Gaz ziemny w znacznie mniejszym stopniu
300 = BMS bedzie stuzyt jako paliwo przejsciowe transformadji. Ten deficyt zostanie skompensowany
BGS czesciowo przez diuzsze utrzymanie jednostek weglowych oraz nieco szybszy rozwdj
® HYDRO potencjatu technologii odnawialnych, wodoru i magazynowania energii. Rola gazu
200 'xzf ;iemnego jest stopniowo ograniczana, a po 2040 r. jest ;astepowana W.r]owszych
EEEE o Jgdnostkach przez Wodér: W 2050 r Wsku‘ng bardzo Wysok|ch k.osztévv emisji, wodér
!_-. - j o niemal catkowicie zastepuje produkcje energii elektrycznej z gazu ziemnego.
100 TAS
EEEy . !.!!! .::; — Jedli chodzi o strukture produkgji energii elektrycznej w Polsce, warto wspomniec,
IIIII IIIII — Ze w scenariuszach zaktadajacych wdrozenie pakietu Fit for 55, wegiel jest catkowicie
0 - SMR wycofywany z eksploatacji w elektroenergetyce do 2040 r. Zastepuje go energetyka
kL '% g5 2K '% g B |2E '% EE mnuc jadrowa i OZE. Realizacja ambitnych celéw dekarbonizacyjnych wymaga rozwoju
- gl |=|2 & & g |- &8 g mcoaccs wszystkich rodzajow zrédet zero i niskoemisyjnych — OZE i jadrowych.
£|§|E £|E|E g|E|E| woo
ST 27 e 2|7 g wusccs Naktady inwestycyjne dla réznych scenariuszy oszacowano dla Polski na ponad 370 mld
Joao 2030 5040 050 WLIG EUR. Najwieksza cze$¢ tych inwestydji dotyczy rozwoju OZE (ok. 57% naktaddw ogdtem)
oraz budowy elektrowni jadrowych (25% naktadéw ogotem).
Rysunek 3. Produkcja energii elektrycznej w Polsce w latach 2025-2050 w scenariuszach REF i NEU [PJ]. Zrédio: Polska net-zero
——— ~M 2050 - opracowanie CAKE/KOBIZE. Dostep online: https.//climatecake.ios.edu.pl/wp-content/uploads/2023/06/CAKE_VIIEW-on
l' et EUROPE DIRECT EU-ETS-2050_Nowe-sektory-w-EU-ETS-w-kontekscie-neutralnosci-klimatycznej-UE-w-2050-Skutki-dla-Polski..pdf
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4. ZIELONA POLITYKA PRZEMYSLOWA 1 DZIALANIA UNII EUROPEJSKIEJ NA RZECZ ROZWOJU GOSPODARKI WODOROWEJ

PROGNOZA ZAPOTRZEBOWANIA NA WODOR ODNAWIALNY (RFNBO) W POLSCE DO 2030 ROKU

Prognozowany popyt na wodér (RFNBO) w 2030 r. zgodnie z celami RED Ill w
Polsce (wedtug danych z 2022 r. - kt)

300 000
SUMA: 248,5 kt
250 000 SUMA: 226,6 kt
S transizlrtowy
T — 11600
200 000 Cel transportowy RFNBO = 15%
RFENBO = 17%
150 000
Cel
przemystowy
Cel przemystowy RFNBO = 85%
100000 RFNEO = 83 %
1657 215
136 103
50 000
(1]
Wariant bazowy Wariant rozszerzony

Sektor nawozowy (amoniak)
® Hutnictwo metali i ciepto przemystowe

u Sektor rafineryjny (niepaliwowy)
H Pozostate sektory przemysiowe

= Wodér do produkc]i paliw konwencjonalnych (rafineria) m Transport drogowy/kotowy/pozostate (HRS)

m Transport morski | lotniczy
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Zrédto: G. Tchorek (et al) (2023) Prognoza zapotrzebowania na wodor
odnawialny RENBO w Polsce do 2030 roku. Dostep online (22.06.2024):
https.//hydrogenconference.pl/wp-

content/uploads/2023/11/Prezentacja-RFNBO-wersja-rozszerzona.pdf

Paliwa alternatywne szansg na dekarbonizacj¢ sektora transportu

i bezpieczeristwo energetyczne w Unii
dr Pawet Brusito - 5 czerwca 2025

Europejskiej

Zgodnie z  wynikami  zawartymi w  raporcie
przygotowanym pod kierunkiem dr hab. Grzegorza
Tchorka, prof. IEN-PIB:

catkowite zapotrzebowanie na wodér RFNBO w
Polsce w 2030 roku, na podstawie danych z 2022
roku, moze wynosi¢ od 2266 do 2485 kt w
zaleznosci
od przyjetego scenariusza.
zuzycie wodoru w sektorze transportu prognozuje
sie na poziomie 15-17% catkowitego popytu na
wodor RFNBO, zgodnie z zatozeniami RED 1.
przemyst zuzyje 83-85% wodoru RFNBO w polskiej
gospodarce, realizujac cele RED ll, z czego sektor
nawozowy, zwtaszcza produkcja amoniaku, bedzie
odpowiadata za 54-69% catkowitego
zapotrzebowania na woddér RFNBO w 2030 roku.
obecnie trudno oszacowac przyszte
zapotrzebowanie na wodér RFNBO w transporcie
jako paliwo koncowe, stad analiza wariantowa,
z bardziej prawdopodobnym scenariuszem realizadji
celow transportowych w rafineriach i produkgji paliw
konwencjonalnych.
najbardziej  prawdopodobna  jest  realizacja
scenariusza bazowego, jednak rozwdj popytu na
wodor RFNBO

w nowych sektorach bedzie silnie zalezny od
krajowej polityki oraz otoczenia regulacyjnego i

o




4. ZIELONA POLITYKA PRZEMYSLOWA 1 DZIALANIA UNII EUROPEJSKIEJ NA RZECZ ROZWOJU GOSPODARKI WODOROWEJ
POTRZEBUJEMY ZNACZNIE WIECEJ WODORU (RFNBO) MAJAC NADZIEJE, ZE JEGO CENA SPADNIE DO 2030 ROKU...

Poréwnanie emisyjnosci CO, dla wybranych metod
produkeji (w cyklu zycia)

: 3t CO,/t Hy iimit Taksonomia UE

elekiroliza | 0,2 :
|
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Prognoza kosztéw wytworzenia wodoru
(reforming vs elektroliza)

Pordwnanie kosziéw wytworzenia 1kg wodoru dla wybranych metod (2023 — 2030 r.)

o 4,1

EUR/kg H,

= wodor szary [reforming)

== wodor odnawialny (elekiroliza)

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2020

Zrédto: G. Tchorek, et al. (2023). taricuch wartosci gospodarki wodorowe;".
Dostep online (22.06.2024):

https.//www.igg.pl/app/uploads/2023/08/ancuch-wartosci-gospodarki-
wodorowej-w-Polsce-2023-r.pdf



5. PODSUMOWANIE

UE stawia na dywersyfikacje zrodet energii, takze w oparciu o paliwa alternatywne, aby ograniczy¢ ryzyko zwigzane
z nagtymi przerwami w dostawach i zmiennymi cenami.

Waznym celem jest tez unowoczesnianie infrastruktury przesytowej, dzieki czemu mozliwe staje sie
zwiekszenie przepustowosci sieci i zapewnienie stabilniejszych potgczen miedzy panstwami cztonkowskimi.

UE stale promuje tez odnawialne Zzrddta energii i wspiera innowacje technologiczne, co sprzyja zaréwno

Dodatkowo wprowadzane s3 mechanizmy wspdlnego zakupu surowcow, ktére pozwalajg na ustalanie
korzystniejszych warunkow kontraktowych oraz wzmacniajg solidarnosc¢ w razie kryzysow.
‘ redukcji emisji, jak i utrzymaniu niezaleznosci energetycznej.

Catosc¢ uzupetniajg regulacje prawne, ktdre majg zachecac do efektywnego wykorzystywania energii w przemysle,
transporcie i gospodarstwach domowych, a takze ogranicza¢ wptyw wahan rynkowych na konsumentow.

T UniwersyTET
Team
l". EKONOMICZNY EUROPE DIRECT

Paliwa alternatywne szansg na dekarbonizacj¢ sektora transportu
i bezpieczenstwo energetyczne w Unii Europejskiej

dr Pawet Brusito - 5 czerwca 2025




5. PODSUMOWANIE
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DZIEKUJE PANSTWU ZA UWAGE
| ZAPRASZAM DO KONTAKTU!

DR PAWEL BRUSILO

Cztonek Sieci Ekspertéw Komisji Europejskiej w Polsce — Team Europe Direct
Adiunkt

Katedra Miedzynarodowych Stosunkow Gospodarczych

Instytut Zrownowazonego Gospodarowania Energiq

Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

E-mail: pawel.brusilo@ue.wroc.pl

Telefon: +48 723 237 887

WWW: www.pawelbrusilo.com

UNIWERSYTET R Team
l' EKONOMICZNY ’-.__“ EUROPE DIRECT

Paliwa alternatywne szansg na dekarbonizacje sektora transportu
i bezpieczeristwo energetyczne w Unii Europejskiej
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