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MICHAL WILCZYNSKI

GAZ ZIEMNY

wsparciem
dla niskoemisyjnej gospodarki

W 2040 roku globalna produkcja energii bedzie podzielona na cztery
niemalze réwne czesci pomiedzy rope, gaz, wegiel oraz niskoemisyjne zrédta
energii. [...] Popyt na gaz ziemny wzrosnie o ponad potowe, w najszybszym
tempie ze wszystkich paliw kopalnych, a coraz bardziej elastyczny globalny
handel skroplonym gazem ziemnym (LNG) bedzie oferowat czesciowa
ochrone wobec ryzyka wystapienia zaktécen w dostawach.

World Energy Outlook 2014, IEA - streszczenie (Polish translation)

Warszawa, lipiec 2014 — marzec 2015
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Akademia Gorniczo-Hutnicza im. S. Staszica w Krakowie

British Petroleum, jeden z pieciu najwiekszych koncernéw naftowych na
Swiecie

Dyrektywa CAFE - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE
z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla
Europy (Ambient Air Quality and Cleaner Air for Europe)

Fundacja Naukowa Centrum Analiz Spoteczno-Ekonomicznych

technologia zattaczania dwutlenku wegla pod powierzchnie ziemi (Carbon
Capture Storage)

chemiczny symbol metanu

Cogeneration Heating Plant, instalacja skojarzonego wytwarzania energii wy-
korzystywana w elektrocieptowniach

podatek dochodowy od 0séb prawnych (Corporate Income Tax)

chemiczny symbol dwutlenku wegla

European Economic Area (Europejski Obszar Gospodarczy)

Stowarzyszenie europejskiego przemystu gazowego

Biuro Statystyki Unii Europejskiej

miedzynarodowy koncern naftowy, jeden z pieciu najwiekszych na swiecie
Gornoslaskie Zagtebie Weglowe

Instytut Badan Systemowych > WISE

International Energy Agency > MAE

Dyrektywa UE 2008/50/WE w sprawie oceny i zarzadzania jakoscig powietrza,
zdnia 11 czerwca 2008 roku

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energetycznymi Polskiej Aka-
demii Nauk

Instytut na rzecz Ekorozwoju

proces technologiczny jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i ener-
gii cieplnej w elektrocieptowni, inaczej > CHP

Kancelaria Prezesa Rady Ministrow

Krajowy System Elektroenergetyczny

The Large Combustion Plant Directive, dyrektywa w sprawie emisji przemysto-
wych 2001/80/EC

miejsce dostarczenia i odbioru towaru

Liquified Natural Gas (ptynny gaz ziemny)

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (International Energy Agency, IEA) afi-
liowana przy OECD

Ministerstwo Gospodarki
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OECD

OZE

PEC

PEP
PGNiG
PIG-PIB
PKP Cargo
PM 2,5
PMG

R/P

SGT
UE
usD
USEIA

WISE

Organizacja Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju, ktérej Polska jest cztonkiem
(Organisation for Economic Co-operation and Development)

odnawialne zrédta energii

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej

Polityka Energetyczna Polski

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.

Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy

Polskie Koleje Paristwowe — operator kolejowych przewozéw towarowych
pyt zawieszony o sredniej nie wiekszej niz 2,5 um

Panstwowe Magazyny Gazu

wskaznik wystarczalnosci (zasoby do wydobycia), wyrazony liczbg lat,
przy obecnym poziomie produkg;ji

System Gazociggéw Tranzytowych

Unia Europejska

dolar amerykanski

U.S. Energy Information Administration — federalna agencja statystyczna
odpowiedzialna za gromadzenie informacji o gospodarce energetycznej
Warszawski Instytut Studiéw Ekonomicznych (wydzielony z IBS - Instytut
Badan Systemowych)

WIELKOSCI JEDNOSTEK FIZYCZNYCH UZYTE W TEKSCIE

GJ gigadzul, jednostka energii (10° dzula)
GWh gigawatogodzina (10° wata)
GWt  gigawat termiczny, jednostka mocy energii cieplnej

J dzul

mBtu  miliony british thermal units (1055,1 MJ)

Mg megagram (tona)

MJ megadzul (10° dzula)

MJ/kg megadzul na kilogram, tj. kalorycznosc¢ paliwa w relacji do masy
Mw megawat

MWe megawat elektryczny, jednostka mocy energii elektrycznej (10° wata)
MWh megawatogodzina, jednostka pracy (10°wata)

MWt  megawat termiczny, jednostka mocy energii cieplnej

toe rownowaznik energetyczny tony ropy (tonne of oil equivalent)

TWh  terawatogodzina (10'2 wata)
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SEOWO WSTEPNE

mi sie zmianami klimatu globalnego coraz wyrazniej wida¢ koniecznos¢ transforma-

¢ji gospodarki na swiecie. Kraje Unii Europejskiej juz wybraty droge ku gospodarce
niskoemisyjnej. Zmiany polegaja m.in. na zastepowaniu wysokoemisyjnych paliw statych ich
niskoemisyjnymi zamiennikami, a takze na rozproszeniu, czyli decentralizacji zZrédet wytwa-
rzania energii i upowszechnianiu odnawialnych zrédet (OZE). Chodzi o obnizke emisji gazéw
cieplarnianych, szkodliwych dla klimatu. Wegiel kamienny jako paliwo jest w odwrocie. W tej
sytuacji gaz ziemny moze stanowic atrakcyjna srednioterminowa alternatywe dla wegla, wyko-
rzystywang w procesie transformacji gospodarki.
Celem niniejszego opracowania jest rzetelne przedstawienie stanu rynku gazu w Europie,
zwihaszcza w Polsce, oraz perspektyw rozwoju produkgji gazu. W tekscie uwzgledniono proble-
matyke gazu tupkowego, czy szerzej — gazu ze zt6z niekonwencjonalnych, obejmujacego takze
inne rodzaje tego surowca, takie jak tight gas (czyli gaz zamkniety) i metan w ztozach wegla.
Wiaczenie sie Polski w proces zmian obejmujacych cata gospodarke europejska przyniesie na-
szemu krajowi wiele korzysci. Prowadzi¢ bedzie do poprawy jakosci powietrza, a tym samym
do poprawy stanu zdrowia mieszkancéw. Zwiekszy potencjat innowacyjny polskiej gospodarki
i przyczyni sie do przebudowy krajowego rynku pracy.

W obliczu wyczerpywania sie zasobow paliw kopalnych, a takze w zwiagzku z nasilajacy-

Stowo wstepne



STRESZCZENIE

gazu ziemnego na catym $wiecie. W 1984 roku wydobyto 1 591 mld m? tego paliwa,

aw 2013 roku wydobycie osiggneto juz 3370 mld m3. Swiatowe zasoby wydobywalne
gazu sg nadal bardzo duze; na koniec 2012 roku wynosity niemal 200 000 mld m3, co oznacza, ze
ich podaz, przy obecnym poziomie eksploatacji, powinna wystarczyc¢ na okoto 57 lat.
Niestabilna sytuacja na miedzynarodowych rynkach, a takze ryzyko wykorzystania gazu ziem-
nego jako elementu gry politycznej sprawiaja, ze tradycyjne zrédta dostaw i techniki wydobycia
z konwencjonalnych ztéz zaczynaja by¢ postrzegane jako niewystarczajace badz niepewne. Coraz
wiecej panstw i firm zaczyna inwestowac w eksploatacje zasobdw gazu ze zéz niekonwencjonal-
nych (przede wszystkim gazu fupkowego, a takze gazu zamknietego™, gazohydratéw czy metanu
w weglu). Sa to ztoza znacznie bogatsze od dotychczas eksploatowanych - szacowane globalnie
na 785 000 mld m? - ale pozyskanie z nich tego typu surowcéw jest znacznie trudniejsze i wyma-
ga wielokrotnie wyzszych naktadéw finansowych oraz wysitkdw technologicznych. W nieodlegtej
perspektywie inwestycje te moga jednak przynies¢ ogromne korzysci ekonomiczne i polityczne.
Najlepszym przyktadem osiagnie¢ w tej dziedzinie s Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej. Kraj
ten w latach siedemdziesigtych XX wieku niemal catkowicie wyczerpat konwencjonalne ztoza we-
glowodordw, ale dzieki konsekwentnej i dlugofalowej polityce w ciggu ostatnich 15 lat, gtéwnie
dzieki wydobyciu gazu tupkowego, uniezaleznit sie od dostaw gazu zimportu.
Unia Europejska staje dzi$ przed wyzwaniem podobnym do tego, ktére byto udziatem Stanéw
Zjednoczonych. Roczne zapotrzebowanie panstw cztonkowskich UE na gaz ziemny wyniosto
w 2013 roku 438,1 mld m?i znacznie przekroczyto wydobycie w tych panstwach (146,8 mld m?3).
Wobec tego UE w 2013 roku importowata brakujaca czes$¢ gazu ziemnego z Rosji (24% zuzycia
surowca), Norwegii (23%), Algierii (9%) i Kataru (6%). Wskaznik wystarczalnosci R/P zasobow
wydobywalnych na obszarze UE do wielkosci wydobycia wynosi niespetna 11 lat.
Wedtug szacunkdéw niezaleznych ekspertéw przynajmniej cze$¢ z panstw cztonkowskich mogta-
by liczy¢ na eksploracje lokalnych zt6z gazu tupkowego (a w mniejszym stopniu takze metanu
ze zk6z wegla). Wsrdd krajéw o najwiekszym potencjale znajduje sie Francja (z zasobami szaco-
wanymi na 970-5822 mld m3), Polska (346-4193 mld m?), Hiszpania (227-2966 mld m3), Niemcy
(680-2226 mld m3) oraz Rumunia (232-1445 mld m3). Z réznych wzgledéw jednak, m.in. z powo-
du lokalnych protestéw spotecznych, niedostatecznego potencjatu firm poszukiwawczo-wydo-
bywczych, restrykcji administracyjnych czy wreszcie spadkéw cen ropy i gazu, eksploracja ztéz
niekonwencjonalnych odbywa sie opornie i na mata skale albo nie odbywa sie wcale.
Polska jest tu dobrym przyktadem. Zaledwie kilka lat po poczatkowym entuzjazmie wywotanym
estymacjami US Energy Information Administration, szacujacymi lokalne ztoza tupkéw na ponad
5,3 bln m3, sprawa wyraznie przygasta. Wprawdzie wydano ponad 100 koncesji na poszukiwanie
tego surowca, ale liczba kompletnych wiercen okazata sie sladowa (25 w stosunku do kilku ty-
siecy realizowanych na terenie Stanéw Zjednoczonych), po czym z kraju wycofafa sie wiekszos¢

W ciggu ostatnich trzydziestu lat gwattownie rosto zaréwno wydobycie, jak i zuzycie

(1) Gazzamkniety (tight gas), gaz uwieziony w skatach nieprzepuszczalnych na gtebokosci wiekszej niz 3500 m. Jeden z rodzajéw niekonwencjonalnych Zrodet
gazu, wymaga specjalnej technologii wydobycia.
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miedzynarodowych graczy specjalizujacych sie w eksploracji tego typu zasobéw. Zdaniem autora
niniejszego opracowania podstawowga przyczyng ucieczki inwestoréw tupkowych z Polski byty
zmiany prawa geologicznego i gorniczego w 2014 roku, powodujace nadmierng biurokratyzacje
procesu koncesjonowania i prowadzenia poszukiwan; dodatkowo zniechecajace byto wprowa-
dzenie odrebna ustawg podatku specjalnego od wydobycia weglowodordw.

Dotychczasowa kleska mirazy o ,tupkowym Eldorado” nie bedzie jednak miata wptywu na popyt
na paliwo gazowe, generowany przez krajowg gospodarke. | cho¢ dzi$ Polska zajmuje ostatnie
miejsce w UE w zuzyciu gazu na gtowe mieszkarica (w 2013 roku taczna konsumpcja tego pali-
wa wyniosta zaledwie 15,8 mld m3), to — wedtug réznych prognoz - w ciagu najblizszych pietna-
stu lat zuzycie gazu w Polsce wzro$nie o co najmniej 30% i przekroczy poziom 20,2 mid m?/rok.
Wplyw na to beda miaty przede wszystkim czynniki prawne i ekonomiczne, w tym wdrozenie
nowych dyrektyw UE o ochronie powietrza (CAFE) i o emisjach przemystowych. Konsekwentna
polityka energetyczno-klimatyczna UE, a zwlaszcza postanowienia Rady Unii Europejskiej z marca
2015 roku® nie pozostawiajg ztudzen co do koniecznosci radykalnego zmniejszania emisji CO,.
W miksie energetycznym Polski paliwa state beda musiaty by¢ zastepowane przez niskoemisyjne
zrodta®. W okresie transformacji energetyki krajowej technologie wykorzystujace gaz wydaja sie
niezastapione do uzyskania szybkiego efektu redukcji zwtaszcza tzw. niskiej emisji’. Moga jedno-
czednie stanowi¢ ubezpieczenie dla energetyki odnawialne;j.

(2) Konkluzje Rady UE 19.03.2015 : UE jest zdecydowana zbudowac unie energetyczng oparta na przysztosciowej polityce klimatycznej na podstawie przygotowanej
przez Komisje Europejska ramowej strategii, ktdra obejmuje piec Sciéle ze soba powiazanych i wzajemnie sie wzmacniajacych wymiaréw (s to: bezpieczeristwo
energetyczne, solidarosc i zaufanie; w pelni zintegrowany europejski rynek energii; efektywnos¢ energetyczna przyczyniajaca sie do ograniczenia popytu;
dekarbonizacja gospodarki; oraz badania naukowe, innowacje i konkurencyjnosc).

(3) Emisja €0, ze spalania gazu jest do 30% mniejsza niz w przypadku ropy oraz do 60% mniejsza niz w przypadku wegla. Znacznie mniejsza jest takze emisja
innych suﬁstanql chemicznych, w tym rtedi, siarki oraz dwutlenku azotu.

(4) Niska emisja to emisja produktéw spalania paliw statych, ciektych i gazowych do atmosfery ze Zrédet znajdujacych sie na wysokosci nie wiekszej niz 40 m.
Przyczynia sie do powstawania smogu w miastach.
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1.1. Dotychczasowe kierunki zmian

W ostatnich trzydziestu latach obserwujemy staty wzrost wydobycia i zuzycia gazu ziemnego,
wynikajacy przede wszystkim z rosnacych potrzeb energetycznych swiata. W 1984 roku wydo-
byto 1 591 mld m? tego paliwa, a w 2013 roku wydobycie osiggneto 3370 mld m?, czyli ponad
dwukrotnie wiecej®. Juz okoto 2025 roku gaz moze wyprzedzi¢ wegiel i stac sie drugim pali-
wem po ropie naftowej; przewiduje sie, ze w 2040 roku bedzie zaspokaja¢ 25% potrzeb ener-
getycznych Swiata.

Staly wzrost zapotrzebowania na gaz przy rownoczesnym wyczerpywaniu sie konwencjo-
nalnych ztéz tego surowca zacheca do eksploatacji zt6z niekonwencjonalnych (tj. gazu tup-
kowego, metanu w ztozach wegla, gazu zamknietego czy gazohydratéw). Wydobycie tych
surowcow jest znacznie trudniejsze niz eksploracja zrédet konwencjonalnych, wymaga wie-
lokrotnie wyzszych nakfadéw finansowych, a takze bardziej rozwinietych technologii. Moze
by¢ jednak bardzo opfacalne.

Najlepszym przyktadem zyskéw wynikajacych z wdrozenia przemyslanej, dtugofalowej stra-
tegii wsparcia eksploatacji surowcéw ze zrédet niekonwencjonalnych sg inwestycje dokonane
w Stanach Zjednoczonych. Dos¢ powiedzie¢, ze w 2013 roku Stany Zjednoczone staty sie naj-
wiekszym producentem gazu na swiecie. Omoéwienie zasad i skutkdw zastosowanej tam strate-
gii znajduje sie w czesci 1.3. niniejszej pracy.

Importerzy europejscy ptaca za gaz spoza Wspdlnoty srednio trzy razy wiecej niz wynosi cena
tego surowca w Stanach Zjednoczonych, a spora cze$¢ panstw cztonkowskich jest uzalezniona
od dostaw gazu z Rosji. UE — sSwiadoma konsekwencji wynikajacych z tego faktu — od dekady
podejmuje wysitki zmierzajace do zwiekszenia niezaleznosci i bezpieczenstwa energetycznego
Europy, w tym takze do dywersyfikacji dostaw paliw weglowodorowych. Fundamentem tych
dziatan jest integracja infrastruktury i budowa wspélnego rynku energii, okreslana wspolnym
mianem Unii Energetycznej.

Polska jest jednym z tych cztonkéw UE, ktéry od dawna byt swiadomy potencjalnych zagro-
zen i podejmowat dziatania zmierzajace do uniezaleznienia sie od dostaw gazu z jednego tylko
kierunku. Efektem tych wysitkédw jest rozbudowa sieci gazociggdw przesytowych i interkonek-
toréw, umozliwiajacych facznie roczne zaopatrzenie w gaz z alternatywnych wobec Rosji kie-
runkéw w wysokosci 45% dostaw z Rosji. Po uruchomieniu w 2015 roku terminala gazowego
w Swinoujsciu Polska bedzie mie¢ mozliwosé¢ petnego zastapienia importu gazu z Rosji.

(5) BP Statistical Review of World Energy [5].
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1.2. Gléwne osrodki wydobycia, infrastruktura, handel miedzynarodowy

W ciagu ostatnich trzydziestu lat wydobycie i zuzycie gazu ziemnego na catym $wiecie gwat-
townie rosto. Obrazuje to ryc. 1.

Ryc. 1.Wydobycie gazu ziemnego na $wiecie

3500,00
3000,00 /
2500,00 — — Syt
/ Ameryka Phn.
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=
B 150000 e Bliski Wschéd
— \frvka
1000,00 ‘ | — (JE
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Zestawienie autora na podstawie danych BP Statistical Review of World Energy [5).

W 2013 roku najwieksze wydobycie gazu ziemnego na swiecie odnotowano w Ameryce Pétnoc- 1 1
nej — 899 mld m3. Z tego w USA wydobyto 687,6 mld m?, co stanowito 20,6% sSwiatowego wydo-
bycia®. Drugim w skali globalnej regionem wydobycia gazu jest Rosja i Azja Srodkowa - 831,9 mld m?

w 2013 roku, a liderem wydobycia gazu w tym regionie jest Rosja z wielkoscig 604,8 mld m3.

W 2013 roku wydobycie gazu w USA i Rosji facznie stanowito 38,5% swiatowej produkgji tego
nosnika energii. Kolejnym waznym regionem dla swiatowej produkcji gazu ziemnego jest Bliski
Wschéd. W ciggu dekady 2003-2013 wydobycie w tym regionie podwoito sie i osiggneto po-

ziom 568,2 mld m3, tj. 16,8% swiatowego wydobycia. Dla poréwnania wydobycie gazu ziemnego

w krajach UE wyniosto w 2013 roku 146,8 mld m?, z czego najwiecej wydobyta Holandia (68,7 mid m3).

Po uwzglednieniu wydobycia gazu w Norwegii, kraju nalezacym do Europejskiego Obszaru Go-
spodarczego, taczne wydobycie na tym obszarze wyniosto w 2013 roku 255,5 mld m?.

Swiatowe zasoby wydobywalne gazu ziemnego® na koniec 2012 roku wynosity 196 000 mid m?

(ryc. 2)®. Zgodnie z innym zestawieniem® zasoby wydobywalne gazu ziemnego na koniec

2013 roku wynosity 185 300 mld m3, z czego az 116 600 mld m?* skoncentrowane byto w pieciu
krajach: Iranie (33 800 mld m?), Rosji (31 300 mid m?), Katarze (24 700 mld m3), Turkmenistanie

(17 500 mid m?) i USA (9 300 mld m3). Przy obecnym poziomie eksploatacji ztéz gazu na $wiecie
mozna oszacowa, ze zasobdw wydobywalnych w ztozach konwencjonalnych wystarczy na 57 lat.

(6) BP Statistical Review of World Energy [5].

(7)W terminologii $wiatowej stosuje sie termin reserves lub proven reserves, ktdry jest odpowiednikiem polskiego terminu zasoby wydobywalne, tj.
udokumentowane i spefniajace okreslone prawem kryteria parametrow granicznych; zasoby te spetniaja ekonomiczne warunki umozliwiajace ich
wydobycie. Termin resources w przyblizeniu pokrywa sie z polskim terminem zasoby prognostyczne.

(8) Energy study 2013, reserves, resources. ... [11].

(9) BP Statistical Review of World Energy [5].
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Ryc. 2. Rozmieszczenie swiatowych zasobéw gazu ziemnego z uwzglednieniem zasobéw gazu
niekonwencjonalnego (z wyjatkiem gazohydratow)

iy
n \“\!F
i "1_..-'
|
Zasoby 629 bln m’ ‘i\‘ produkga ‘ zasoby niekonwencjonalne
Rezerwy 196 bin m? % rezerwy " zasoby konwencjonalne
Produkgja (2012) 3.4 blnm’ .
wblnm?

Opr. autora na podstawie Energy Study 2013, reserves, resources. ... [11].

Znacznie wieksze od zasobéw wydobywalnych sg zasoby prognostyczne gazu ziemnego w zto-
zach, ktére siegaja"® 629 000 mid m?. Jeszcze wieksze, bo siegajgce az 785 000 mld m?, sg za-
soby gazu w ztozach niekonwencjonalnych®™ (gaz tupkowy, zamkniety, gazohydraty, metan
w weglu). Ich pozyskanie jest jednak znacznie trudniejsze i wymaga wielokrotnie wyzszych na-
ktadéw finansowych oraz wysitkdw technologicznych.

Zdaniem ekspertow z Miedzynarodowej Agencji Energii’? gaz ziemny bedzie w najblizszych
dekadach paliwem, ktérego udziat w miksie energetycznym bedzie rést najszybciej. Juz okoto
2025 roku gaz moze wyprzedzi¢ wegiel i stac sie drugim paliwem po ropie naftowej, by w 2040
roku zaspokajac juz 25% potrzeb energetycznych $wiata. | to przy przewidywanym globalnym
wzroscie zapotrzebowania na gaz o 65% do 2040 roku (w stosunku do roku 2010)! Zuzycie gazu
w UE"® bedzie wedtug prognoz rosna¢ do 2030 roku, kiedy to osiagnie 544 mld m3, a p6zniej do
2050 roku bedzie spada¢ do 462 mld m3.

(10) Energy Study 2013, reserves, resources. ... [11].
(11) Tamze.

(12) Golden Rules for a Golden Age of Gas [13].
(13) Long Term Outlook...[19].
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Struktura zuzycia nosnikow energii pierwotnej na Swiecie, w UE i w Polsce

Najwazniejszymi surowcami energetycznymi w swiatowym bilansie energii pierwotnej po-
zostajq odpowiednio: ropa naftowa, wegiel i gaz ziemny (zob. ryc. 3). W Unii Europejskiej
(ryc. 4) najwazniejszq role odgrywa ropa naftowa (40% bilansu energii pierwotnej), gaz
ziemny (22%), wegiel (15%), odnawialne Zrédta energii (6%) i hydroenergia (12%). W przy-
padku Polski struktura bilansu energii pierwotnej (ryc. 4) wyglgda nastepujqco: wegiel
(56%), ropa naftowa (24%), gaz (15%) i odnawialne Zrédta energii (4,8%).

Ryc. 3. Struktura bilansu energii pierwotnej $wiata w 2013 roku
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Opr. autora na podstawie danych BP Statistical Review of World Energy [5].

Ryc. 4. Struktura zuzycia nosnikéw energii pierwotnej w UE i Polsce w 2013 roku

UE Polska
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Opr. autora na podstawie danych BP Statistical Review of World Energy [5].
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Prognozy Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA)" wskazujg, ze Swiatowe zapotrzebo-
wanie na energie pierwotng z paliw energetycznych wzrosnie do 2035 roku o 35% w porow-
naniu z zapotrzebowaniem z roku 2010 (ryc. 5). Gaz ziemny stanie sie do tego czasu prawdo-
podobnie drugim w kolejnosci paliwem energetycznym, a jego zuzycie do 2035 roku wzrosnie
0 1800 mld m? do 5100 mld m? rocznie. Najwiekszy wzrost zuzycia gazu (80% wzrostu $wia-
towego) nastgpi w Chinach, Indiach i krajach Bliskiego Wschodu. Prognoza IEA przewiduje,
iz w 2035 roku Chiny zuzywac¢ beda tyle gazu, ile obecnie zuzywa Unia Europejska. W tym sa-
mym czasie wzrost zuzycia gazu w UE nie przekroczy 0,7%.W skali globalnej, w okresie do 2035
roku budowac sie bedzie 3,5 razy wiecej jednostek wytwarzajacych energie z gazu niz z wegla.

Ryc. 5. Prognoza zapotrzebowania swiatowej gospodarki na energie pierwotng
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Opr. autora wg danych IEA - Golden Rules for a Golden Age of Gas [13].

1.3.Rynek gazu w USA i jego wplyw na swiatowe ceny surowca

Swiatowy rynek wydobycia i dystrybucji gazu podlegat w ostatnich dekadach powaznym zmia-
nom, przede wszystkim na skutek nowych trendéw zachodzacych w Stanach Zjednoczonych.
W latach siedemdziesigtych XX wieku kraj ten wyczerpat wiasne konwencjonalne ztoza weglo-
wodordéw, w wyniku czego stat sie najwiekszym Swiatowym importerem ropy i gazu. Szanse
na odwrdcenie niekorzystnej sytuacji dostrzezono w eksploracji gazu ze zt6z niekonwencjo-
nalnych, przede wszystkim gazu tupkowego. Warto zauwazy¢, ze w 1979 roku wydobycie tego
gazu w USA stanowito zaledwie 1,6% produkcji paliwa gazowego. Konsekwentna i dtugofalo-
wa polityka rzadu USA sprawita, ze w 2010 roku gaz ze ztéz niekonwencjonalnych stanowit juz
23,1% produkgji™. Tylko w ciagu dekady 2000-2010 wydobycie tego surowca wzrosto 12-krot-
nie, dzieki czemu w 2013 roku USA staly sie najwiekszym producentem gazu na $wiecie®.

(14) Golden Rules for a Golden Age of Gas [13].
(15)Z.Wang, A. Krupnick, Retrospective Review of Shale Gas Development. . . [28].
(16) Dane US EIA: www.eia.gov.us
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Réwnolegle i réwnie szybko spadato uzaleznienie USA od importu ropy naftowej. W 2005 roku
sprowadzano 60% potrzebnej gospodarce ropy. W 2012 roku wspotczynnik ten obnizyt sie do
40%. W 2013 roku, z wydobyciem 11 miIn barytek ropy dziennie, USA staty sie najwiekszym na
Swiecie producentem ropy naftowej, m.in. dzieki ropie wydobywanej wraz z gazem tupkowym.
Tak ogromny wzrost wydobycia byt mozliwy gtéwnie dzieki opracowaniu skutecznych metod
wydobycia: udoskonalono szczelinowanie i technologie wiercen kierunkowych, stosowane juz
od kilkudziesieciu lat w udostepnianiu konwencjonalnych ztéz ropy i gazu. Nie bez wptywu na
poziom eksploatacji zt6z niekonwencjonalnych pozostawaty takze inne czynniki, takie jak:

B szybko rosnace ceny gazu na rynku $wiatowym,

M wzrastajgce uzaleznienie USA od importu gazu,

B polityka rzadu federalnego, a w szczegdlnosci ulgi podatkowe, oraz subsydiowane programy
badawczo-wdrozeniowe,

M sprzyjajace warunki geologiczne,

B prywatna wtasnos¢ ziemi i zt6z,

B gesta sie¢ gazownicza,

B dostepnos¢ wody,

B rozwiniety rynek kapitatowy.

Przygotowanie odpowiedniego gruntu pod zmiany w modelu wydobycia surowcéw natural- 15
nych zajeto rzadowi Stanéw Zjednoczonych 30 lat. Strategiczny monitoring, prowadzony przez e
rzad federalny w sposob ciagty, ujawnit juz w latach siedemdziesigtych XX wieku, ze konwen-
cjonalne zasoby gazu sa na wyczerpaniu, co stanowi zagrozenie dla bezpieczerstwa energe-
tycznego USA. W 1978 roku rzad federalny wydat Natural Gas Policy Act (NGPA) wprowadzajacy
utatwienia dla firm zainteresowanych eksploracja gazu niekonwencjonalnego, m.in. ulgi podat-

kowe dla firm prowadzacych poszukiwanie i wydobycie weglowodoréw tego typu. Zainicjowat

takze programy badawczo-wdrozeniowe nad pozyskaniem gazu ze ztéz wegla, gazu z forma-

¢ji tupkowych i gazu zamknietego (tight gas). Ulgi podatkowe dla paliw niekonwencjonalnych

(nie tylko gazu tupkowego, ale i metanu z wegla, paliw syntetycznych czy biomasy) wyniosty
20-30% kosztu poczatkowego lub ceny gazu loco wiercenie. Rbwnocze$nie budzet federalny
systematycznie zwiekszat wydatki na badania i rozwdj wydobycia gazu niekonwencjonalnego:

w 1974 roku wyasygnowano 141 mln USD, a 5 lat pézZniej juz 1,41 mld USD.

Wszystkie te dziatania doprowadzity do skokowego wzrostu liczy odwiertéw. Pomiedzy rokiem 2000

12010 tylko na obszarze formacji Barnett (Teksas) odwiercono 17 268 otwordw poszukiwawczych za

gazem tupkowym, srednio 130 miesiecznie!'”. Zas w 2010 roku na tym obszarze odwiercono blisko

10 000 produkcyjnych wiercen kierunkowych, z ktérych dzis uzyskuje sie 50 mld m? gazu rocznie.
Rezultatem programoéw wsparcia przygotowanych przez rzad sg wymierne korzysci. Sam tylko
program Departamentu Energii NRC-2001, zaktadajacy wsparcie firm sektora gazowego w kwocie

705 mln USD, umozliwit amerykanskim konsumentom oszczednosci rzedu ponad 8 mid USD"®,

(17) Dane US EIA: www.eia.gov.us
(18) Z.Wang, A. Krupnick, Retrospective Review of Shale Gas Development...[28].
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Zmiany w energetyce Stanow Zjednoczonych

Trwajqca trzy dekady rewolucja w eksploracji zt6z niekonwencjonalnych doprowadzita do
zmian w miksie energetycznym Stanéw Zjednoczonych. Catkowite roczne zuzycie gazu
w USA w 2012 roku wynosito 722 mld m? (tj. 22% energii koricowej wykorzystywanej w go-
spodarce amerykariskiej); 34% z tego przypadto na przemyst, a 29% na wytwarzanie energii
elektrycznej. Wydobycie w USA wynosito w ostatnich latach odpowiednio 681 mld m? (2012)
i687,6 mld m? (2013, tj. 20,6% Swiatowego wydobycia w tym roku). W rezultacie catkowitej
zmianie ulegt bilans wymiany zagranicznej surowcéw energetycznych. Jeszcze w 2005 roku
import LNG do USA wynosit 11 mld m? i zaktadano, ze w ciggu 5 lat wzrosnie on do 50 mid m>.
Tymczasem od 2012 roku USA nie sprowadzajq gazu w postaci LNG. W 2008 roku cena gazu
w USA loco wiercenie osiqggneta rekordowo wysoki poziom 281,4 USD/1000 m?, a cena zbytu
na rynku amerykariskim wynosita srednio 500 USD za 1000 m>. W 2012 roku spadta do okoto
120 USD/1000 m?, przy cenie loco wiercenie 93,9 USD za 1 000 m* (Ryc. 6).

Ryc. 6. Wptyw wydobycia gazu fupkowego w USA na cene gazu loco wiercenie produkcyjne
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Opr. autora na podstawie danych US EIA.

Wzrost wydobycia gazu ze Zzrédet niekonwencjonalnych w Ameryce Pétnocnej ma ogromny
wplyw na poziom cen surowca na swiatowych rynkach. Do 2008 roku ceny gazu w USA, Kana-
dzie i Europie ($rednie ceny w imporcie do Niemiec) byty bardzo zblizone (ryc. 7). Wraz z gwat-
townym wzrostem wydobycia gazu niekonwencjonalnego w USA (ryc. 6) cena gazu na rynku
amerykanskim w 2012 roku osiggnetfa wieloletnie minimum, tj. cene 2,5-krotnie nizsza od ceny
w 2008 roku. W Europie niemal w tym samym czasie cena gazu importowanego, gtéwnie ro-
syjskiego przesytanego do Niemiec, spadta 0 30% (w 2010 roku), a nastepnie wrécita do pozio-
mu nieznacznie nizszego niz w 2008 roku. W latach 2008-2011 $rednia cena gazu rosyjskiego
w dostawach dla krajow Unii Europejskiej ksztattowata sie na poziomie 400-500 USD/1 000 m?.
Wskutek zaniechania przez USA importu LNG srednia cena gazu na rynku europejskim spadta
do poziomu 350-380 USD/1000 m?.
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Zrodto: Dane BP Statistical Review of World Energy [5].
1.4. Rynek gazu w Unii Europejskiej - stan i prognozy

Wydobycie gazu ziemnego w Unii Europejskiej wyniosto w 2013 roku" 146,8 mld m?, wobec
438,17 mld m®konsumpcji tego paliwa. Zasoby wydobywalne gazu w UE wynoszg 1600 mld m?,
a wskaznik wystarczalnosci R/P (zasoby do wydobycia) wynosi tylko 10,9 lat?. W modelu PRIMES
Baseline 2009 przewiduje sie, ze w horyzoncie 2030 roku wydobycie gazu w UE bedzie spadac
do poziomu 98 mld m3, co bedzie pokrywac zaledwie 19% zapotrzebowania na ten surowiec",
Zapotrzebowanie krajow UE na gaz w nadchodzacych dekadach, wedtug prognozy Eurogas®?,
powinno osiggna¢ maksimum, tj. 544 mld m?, ok. 2030 roku i dalej najpewniej zacznie spada¢ do
poziomu 462 mld m?w 2050 roku. Ograniczone zasoby wewnetrzne sprawiaja, ze UE jest skazana
na import surowca. Obecnie najwiekszym eksporterem gazu ziemnego do UE s3: Rosja (w 2013
roku 24% zuzycia surowca), Norwegia (23%), Algieria (9%) i Katar (6%) (ryc. 8).

Ryc. 8. Struktura kierunkéw importu gazu do UE i Polski w 2012 roku
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Irodto: Statistical report 2013 [27].

(19) BP Statistical Review of World Energy [5].

(20) Tamze.

(21) M. Kaliski, M. Krupa, A. Sikora, Analiza istniejgcych prognoz...[16].
(22) Long Term Qutlook for Gas Demand...[19].
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Najwiekszym partnerem handlowym w obrocie gazem z Europg pozostaje Rosja, a wiec pan-
stwo, dla ktérego handel weglowodorami jest narzedziem uprawiania polityki. Dochodzi do
tego fakt, iz 6 z 28 cztonkéw UE jest w duzym stopniu uzaleznionych od gazu ze Wschodu. Swia-
domos¢ tych niekorzystnych okolicznosci sprawita, ze jednym z priorytetéw Wspdlnoty stato sie
zwiekszenie niezaleznosci od importu surowcéw ze Wschodu. Mimo pozornej nieréwnowagi
sit UE nie jest bez szans w negocjacjach z Rosja. Przede wszystkim nalezy zauwazy¢, ze Rosja
— pomimo ostatnich préb dywersyfikacji rynku odbiorcéw, gtéwnie poprzez kontrakt z China-
mi (1/10 eksportu rocznego do Europy) — nadal 88,5% eksportu kieruje do UE. Ponadto Rosja
w ostatnich latach znalazta sie pod powazng, cho¢ posrednia presja, wynikajaca z amerykan-
skiego,boomu tupkowego’, ktéry obalit wszystkie prognozy eksportu gazu do tego kraju, snute
w pierwszej dekadzie XXI wieku. Szybki wzrost wydobycia gazu w USA i zwigzany z tym spadek
cen hurtowych na rynku wewnetrznym sprawity, ze USA zostaty eksporterem gazu netto. Rosja
nie ma co liczy¢ na ten kierunek eksportu. Co wiecej — do korica 2015 zaréwno Stany Zjedno-
czone, jak i Kanada (a wiec kraje o tacznych mocach eksportowych szacowanych na 265 mld
metréw szesciennych)?® maja podjac decyzje o sprzedazy surowca panstwom UE, co oczywi-
$cie nie pozostanie bez wptywu na wolumen zakupéw dokonywanych przez Wspélnote. Ewen-
tualna zmiana regut gry na linii Rosja-UE bedzie zatem mozliwa.

Dywersyfikacja kierunkéw dostaw to tylko czesciowe rozwigzanie kwestii zwigzanych z za-
pewnieniem niezaleznosci energetycznej. Zdaniem ekspertéw przynajmniej czes¢ rosngcego
popytu UE na gaz mogtaby zostac¢ zaspokojona dzieki lokalnym zrédtom niekonwencjonal-
nym, w tym przede wszystkim gazowi tupkowemu. Pierwsze, przyblizone szacunki dotyczace
ztéz sugeruja, ze przynajmniej w kilku panstwach UE wystepuja ztoza na tyle duze, ze ich
eksploracja mogtaby pomdéc w poprawie bilansu wymiany handlowej gazu z najwazniejszy-
mi eksporterami tego surowca do UE. Wsréd krajéw o najwiekszym potencjale znajduje sie
Francja (z zasobami szacowanymi na 970-5822 mld m?), Polska (346-4193 mld m?3), Hiszpania
(227-2966 mld m?), Niemcy (680-2226 mld m?) czy Rumunia (232-1445 mld m3)24, Jak widac,
réznice w szacunkach sg znaczne.

Eksploatacja tych zt6z obwarowana jest wieloma warunkami wstepnymi, zaréwno pod wzgle-
dem prawnym, jak i organizacyjnym, nie wspominajac o trudnych problemach technicznych.
Jednak wprowadzenie w Zycie scenariusza eksploracji tupkéw mogtoby zaowocowac szere-
giem korzysci. Zdaniem ekspertow z firmy konsultingowej Poyry?> scenariusz taki mogtby roz-
wijac sie zgodnie z jednym z dwdch modeli: ,umiarkowanym”lub ,boomu tupkowego'.

B W modelu ,umiarkowanym” wydobycie gazu tupkowego rostoby powoli od 2020 roku,
w 2028 roku mogtoby siegnac¢ 20 mld m?3/rok, a w 2050 roku zblizy¢ sie do 80 mld m3/rok.
B W modelu,boomu” wydobycie gazu tupkowego miatoby rosng¢ gwattownie od 2020 roku,
by juz w 2024 osiaggna¢ 20 mld m3*/rok. Zgodnie z tym scenariuszem maksimum produkgji

gazu tupkowego, siegajace nieco ponad 170 mld m3/rok, przypadtoby w 2042 roku.

(23) http://www.forbes.pl/putin-stawia-na-eksport-Ing-wplywy-rosji-z-eksportu-gazu-spadaja, artykuly,138881,1,1.htm
(24) Zestawienie zbiorcze wg Zrddet cytowanych w Macroeconomic Effects of Shale Gas Extraction in the EU [20].
(25) Macroeconomic Effects of European Shale Gas Production...[20].
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Efektem eksploatacji lokalnych zrodet gazu tupkowego bytby spadek cen surowca (w modelu
»umiarkowanym” siegajacy 6%, a w modelu ,boomu” 14%), a takze obnizenie kosztéw wytwa-
rzania energii na obszarze UE, Sredniorocznie siegajace odpowiednio 12 mld euro i 28 mld euro.
W wyniku tych zjawisk maksymalne oszczednosci netto dla gospodarki UE w 2050 roku mogty-
by wynie$¢ od 36 mld euro/rok do 51 mld euro/rok, skumulowane korzysci sektora energetycz-
nego w okresie 2020-2050 mogtyby siegna¢ 765-1700 mld euro, a oszczednosci gospodarstw
domowych, wynikajgce m.in. z nizszych kosztéw zakupu energii w horyzoncie 2050 roku, wy-
niostyby od 8% (w modelu ,,umiarkowanym”) do 11% (w modelu ,boomu”). L3aczne oszczedno-
$ci gospodarstw domowych w okresie 2020-2050 wyniostyby odpowiednio 245 mld euro i 540
mld euro. Srednig wazona kosztéw krancowych (marginal costs) wydobycia gazu tupkowego
w UE specjalisci z P&yry ocenili na 238 USD/1000 m* w okresie do 2035 roku, przy czym ich zda-
niem w kolejnych latach koszty winny spada¢ do 209 USD/1000 m3.

1.5. Infrastruktura gazowa w UE

Dla bezpieczenstwa energetycznego Unii Europejskiej podstawowe znaczenie ma sie¢ przesy-
towa i dystrybucyjna, interkonektory pomiedzy krajami cztonkowskimi, terminale gazowe oraz
magazyny gazu. Zgodnie z zatozeniami europejskiej polityki energetycznej budowanej od 2006
roku®®, w UE tworzony jest efektywny, bezpieczny, konkurencyjny, wewnetrzny rynek energii.
W ramach tych dziatan od 2009 roku wydane zostaty akty prawne® regulujgce rozdziat dziatal-
nosci obrotowej i wytwoérczej od dziatalnosci przesytowej; uzgodniono takze powotanie insty-
tucji dziatajacej na rzecz wspédtpracy organdw regulacyjnych.

Rozporzqdzenie UE ws. srodkéw zapewniajqcych bezpieczeristwo dostaw gazu ziemnego

Unia Europejska, jako wspdlnota tak bardzo uzalezniona od dostaw surowcéw energetycz-
nych, za jeden z priorytetéw w polityce energetycznej uznaje zapewnienie krajom cztonkow-
skim niezaktéconych i bezpiecznych dostaw tych surowcéw. Rozporzqdzenie UE 994/2010
w sprawie srodkéw zapewniajqcych bezpieczeristwo dostaw gazu ziemnego wprowadzito
szereg rozwiqzan majqcych na celu zapobieganie skutkom przerw w dostawach lub awarii
systemu bqdz tez minimalizacje tych skutkdéw. Wsrdéd nich mozna miedzy innymi wymienic
wprowadzenie standardéw w zakresie dostaw, w zakresie infrastruktury oraz intensyfikacje
wspofpracy regionalnej i na obszarze catej Unii Europejskiej. Rozporzqdzenie to definiuje
ponadto pojecie odbiorcéw chronionych, zaktada opracowywanie planow dziatan zapobie-
gawczych i planéw na wypadek sytuacji nadzwyczajnej, jak réwniez przewiduje zwiekszenie
przejrzystosci i szczegétowosci wymiany informacji.

(26) Zielona Ksiega Eurapejska. . .[34].
(27) Dyrektywa 2009/73/WE, Rozporzadzenie 713/2009, Rozporzadzenie 715/2009.
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Wedtug stanu na koniec 2013 roku®® tgczna dtugos¢ gazociggdw w UE wynosi 2171 tys. km, co
czyni Wspdlnote najwiekszym odbiorca gazu poprzez system gazociggow (ryc. 9). Kraje Unii Eu-
ropejskiej posiadajg 19 czynnych terminali do odbioru LNG o zdolnosciach regazyfikacji 191 mid
m?3/rok 2% oraz 12 terminali w budowie (w tym 1 w Polsce). W 2012 roku import LNG do Europy wy-
niést 51,5 mld m3. Wydawatoby sie, Ze to niespetna 30-procentowe wykorzystanie zdolnosci rega-
zyfikacyjnych jest marnotrawstwem ekonomicznym, lecz po uwzglednieniu korzysci wynikajacych
z petnej zdolnosci do zmiany kierunku dostaw i korzysci uzyskanych dzieki temu w negocjacjach
kontraktow terminowych z Gazpromem, jest to w pewnym stopniu uzasadnione.

Rozbudowa systemu przesytowego, nowych terminali LNG, magazynéw gazu, interkonektoréow
- realizowane w wielu krajach UE, w tym takze w Polsce — ma stworzy¢ europejski spojny, zinte-
growany rynek gazu. Dzi§ Wspdlnota ma 192 magazyny o pojemnosci czynnej 92,6 mld m?, za-
pewniajace 21% rocznego zapotrzebowania (w Polsce mamy 8 zbiornikdw o pojemnosci czynnej
2,048 mld m3, co daje niespetna 13% rocznego zapotrzebowania®?).

Ryc. 9. Europejski system przesytu gazu
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Irodto: Statistical Report 2013 [27].

(28) Statistical Report 20173... [27].
(29) Tamze.
(30) Tamze.

Gaz ziemny na §wiecie - trendy, prognozy



W najblizszych latach UE planuje dalsze dziatania zmierzajace do zwiekszenia wzrostu bezpie-
czenstwa i budowy wspdlnego rynku gazu na kontynencie. Kluczowymi elementami strategii
jest nowy plan inwestycyjny UE (,plan Junckera”) i Unia Energetyczna®".

Gtéwnym celem projektu zaprezentowanego w listopadzie 2014 przez Jean-Claude Juncke-
ra, przewodniczacego Komisji Europejskiej, jest nadanie impulsu gospodarce na Starym Kon-
tynencie. W ramach dwuletniego programu (2015-2017) Komisja Europejska miataby wydac
ok. 315 mld euro na projekty o ,duzej wartosci dodanej” dla gospodarek i spoteczenstw UE,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem energetycznej i teleinformatycznej infrastruktury krytycznej.
Zatozenia Unii Energetycznej méwia o sprawach podstawowych, a zarazem konkretnych, takich jak:

B zmiana zasad zawierania przez kraje UE umoéw z dostawcami energii;

B rozbudowa potaczen energetycznych miedzy krajami;

B dywersyfikacja zrédet energii i drog przesytu;

B opracowanie planéw europejskich i regionalnych na wypadek kryzysu energetycznego;
B dalsza poprawa efektywnosci energetycznej gospodarki.

W stosunku do pierwotnej koncepcji, zaproponowanej w potowie 2014 roku przez 6wczesne-
go premiera RP Donalda Tuska, daleko idacej ewolucji ulegty punkty dotyczace ustanowienia
wspolnego mechanizmu zakupoéw energii przez UE, a takze petnego wykorzystania wiasnych
zasobow energetycznych i skierowania szerokiego strumienia pieniedzy na rozwdj nowocze-
snych technologii weglowych i alternatywnych zrédet energii. Cho¢ w ostatecznych konklu-
zjach Rady Unii Europejskiej mozna znalez¢ odzwierciedlenie postulatéw Donalda Tuska, to jed-
nak sg one realizowane nieco innymi metodami (m.in. poprzez potozenie nacisku na budowe
infrastruktury gazowej sprzyjajacej dywersyfikacji Zrédet dostaw czy obietnice podjecia dziatari
na rzecz usuniecia barier w handlu skroplonym gazem ziemnym).

1.6. Infrastruktura gazowa w Polsce

Polski system przesytu i dystrybucji gazu liczy ogétem 184 130 km i obejmuje wiele réznych
urzadzen. W jego sktad wchodza gazociagi przesytowe o dtugosci 10 077 km, zarzadzane przez
Gaz-System SA. Pozostatymi gazociggami zarzadzajg firmy dystrybucyjne, w tym dominujace
na rynku spotki zalezne Polskiego Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa SA. W systemie prze-
sylowym Polski (ryc. 10) funkcjonujg 63 miejsca dostarczania paliwa gazowego, umozliwiaja-
ce import gazu, odbidr ze zbiornikéw PMG, dostawe z kopaln gazu oraz produkcje krajowa®2.
Teren Polski jest przeciety gazociggiem tranzytowym o dtugosci 683,9 km, przebiegajacym ze
wschodu na zachéd. Gazociag ten jest elementem Systemu Gazociggdw Tranzytowych (SGT),
potaczenia liczacego okoto 4000 km, biegnacego z Rosji poprzez Biatorus i Polske do Europy
Zachodniej. Gazocigg ten ma jeden punkt wejscia (Kondratki) na wschodniej granicy Polski oraz
trzy punkty wyjscia (Wtoctawek, Lwéwek, Mallnow). Na odcinku Mallnow-Lwowek istnieje od

(31) Tres¢ rozwiazan: http://ec.europa.eu/priorities/energy-union/index_en.htm
(32) www.gaz-system.pl
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niedawna rewers fizyczny umozliwiajacy przesyt nieco ponad 2 mld m? gazu rocznie z Niemiec
do Polski. Oprocz tacznika Mallnow-Lwowek w systemie przesytowym gazu funkcjonuje kilka
innych interkonektoréw: Laséw, Gubin, Cieszyn, Tietierowka, umozliwiajacych alternatywne
dostawy paliwa do Polski w ilosci nieco ponad 2 mld m?/rok®. W wyniku takiego rozwigzania
Polska ma mozliwosci alternatywnego, wobec dostaw z Rosji, zaopatrzenia w gaz w ilosci 4 mld m?
rocznie, co stanowi 45% dostaw z Rosji. Niebawem, po uruchomieniu terminala gazowego w Swi-
noujsciu o zdolnosci regazyfikacyjnej 5 mld m?, nasz kraj bedzie mie¢ 100-procentowg mozliwos¢
zastapienia importu gazu z Ros;ji.

System przesytowy w Polsce jest skonstruowany w sposéb nieréwnomierny, rozwiniety gtéwnie
w zachodniej czesci kraju, gdzie eksploatowane sg liczne ztoza gazu ziemnego (ryc. 10). W pla-
nach inwestycyjnych Gaz-System SA znajduje sie budowa gazociggu przesytowego wzdtuz wy-
brzeza Battyku, taczacego rejon Szczecina i Gdanska, oraz interkonektora z rejonu Warszawy
w kierunku Litwy (ryc.11).

Ryc. 10. Mapa systemu przesytowego gazu w Polsce

REMBELSZCZYZNA

u
WARSZAWA

Irodto: Gaz-System SA.

(33) Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki w 2013 roku [26].
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Dzieki intensywnej rozbudowie systemu przesytowego Polski prowadzonej przez Gaz-System
SA, w latach 2009-2014 powstato 1000 km nowych gazociggdw przesytowych, a w fazie kon-
cowej jest budowa terminala LNG w Swinoujsciu® (przewiduije sie uruchomienie w 2015 roku).
W planie inwestycyjnym Gaz-System SA, zatwierdzonym przez Urzad Regulacji Energetyki, do
roku 2023 planowana jest dalsza rozbudowa systemu przesytowego, przede wszystkim na po-
tudniu i zachodzie kraju (ryc. 11).

Ryc. 11. Mapa zrealizowanych i planowanych inwestycji polskiego operatora gazowego syste-
mu przesytowego, lata 2011-2021
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Irodto: Gaz-System SA

Do 2018 roku Gaz-System SA zrealizuje inwestycje wartosci 7,1 mld zt. tacznie w catym kraju
wybudowanych zostanie 2000 km gazociggéw o duzej przepustowosci. Najwazniejszg inwe-
stycja spotki, po zakonczeniu projektu terminala LNG w Swinoujsciu, bedzie rozbudowa tzw.
Korytarza Pétnoc-Potudnie. Terminal z poczatkowa zdolnoscia regazyfikacji LNG rzedu 5 mld m?
i mozliwoscia rozbudowy do 7 mld m® wraz z gazociggami przesytowymi w kierunku Gdanska
i na potudnie Polski, z interkonektorami — z Czechami, Stowacja, Litwa, bedzie penit role waz-

(34) www.gaz-system.pl
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nego punktu kompensacji dostaw gazu w Europie Srodkowej, a poprzez istniejace potaczenia
umozliwi dywersyfikacje zaopatrzenia Ukrainy w gaz.

Dzieki realizacji programu inwestycyjnego Polska osiggnie petng dywersyfikacje kierunkéw do-
staw gazu okoto 2018 roku. Poprawi to niewatpliwie bezpieczenstwo i elastycznosé polskiego
systemu przesytowego, a takze przyczyni sie do petnej integracji europejskiego rynku gazo-
wego, do poprawy wykorzystania terminali LNG w Europie oraz uzupehienia infrastruktury
do transportu i magazynowania gazu. Unifikacja polskiego systemu z systemem europejskim,
otwarcie lokalnego rynku gazu, zarébwno w aspekcie infrastrukturalnym, jak i rynkowym, ma
jeszcze jeden korzystny aspekt: doprowadzi niebawem do niwelowania réznic w cenie paliwa
gazowego miedzy Polska a innymi krajami europejskimi. Co szczegdlnie wazne, polskie przed-
siebiorstwa energetyczne beda miaty wolny dostep do ogromnego europejskiego rynku obro-
tu gazem, do pojemnosci magazynowych poza naszym krajem, a takze do potencjalnych kon-
trahentéw. Wszystko to powinno pozwoli¢ na racjonalne gospodarowanie krajowymi zasobami
gazu ziemnego.

Gaz ziemny na §wiecie - trendy, prognozy
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2.1. Jak gospodarowac ztozami gazu?

Polska dysponuje ograniczonymi konwencjonalnymi zasobami gazu ziemnego i potencjalnie
wielokrotnie bogatszymi ztozami niekonwencjonalnymi. Pomimo trwajacych od 2007 roku
prac poszukiwawczych inwestorom nie udato zlokalizowa¢ zt6z, ktére mozna by eksploato-
wac w sposob optacalny ekonomicznie. Problemem wydaje sie niedostateczna intensywnosc
prac poszukiwawczych. Niesprzyjajace prawo i obcigzenia podatkowe zniechecity do tego typu
projektow wiekszos¢ czotowych swiatowych firm poszukujacych surowca i dzis ciezar dalszych
prac spadt przede wszystkim na polskie koncerny paliwowe, ktére nie dysponujg potencjatem
niezbednym do efektywnej eksploracji ztéz niekonwencjonalnych.

W tej sytuacji atrakcyjna alternatywa dla fupkédw moze okazac sie metan w pokfadach wegla. Eks-
ploracja tych zasobéw byta dawniej mocno utrudniona ze wzgledu na ograniczenia techniczne,
ktore udato sie przezwyciezy¢ w ostatnich kilkunastu latach. Niestety, podobnie jak w przypadku
tupkow, najwiekszg przeszkoda do rozwoju przemystu poszukiwawczo-wydobywczego jest brak
strategicznej wizji polskiego rzadu w zakresie gospodarowania ztozami. Obecna stagnacja moze
zosta¢ przetamana jedynie dzieki presji z zewnatrz, bedacej skutkiem albo znacznego wzrostu
popytu na surowiec, albo zmian w miedzynarodowej sytuacji politycznej i gospodarczej.

2.2, Zasoby, wydobycie i wykorzystanie gazu ze zt6z konwencjonalnych

Konwencjonalne ztoza gazu ziemnego i ropy naftowej w Polsce (ryc. 12) sg skoncentrowane
w Karpatach i na ich przedpolu, a takze w Wielkopolsce, na Przedgérzu Sudetéw oraz na Pomo-
rzu Zachodnim. W ujeciu geologicznym jest to obszar potozony na potudniowy wschéd od strefy
Teisseyra-Tornquista, strefy szwu litosfery siegajacego ptaszcza Ziemi, spajajacego dwie réznowie-
kowe platformy: starsza wschodnioeuropejska wieku prekambryjskiego i mtodszg zachodnioeu-
ropejska wieku paleozoicznego. Az 57,4% udokumentowanych zasobdéw wydobywalnych bilan-
sowych znajduje sie na Nizu Polskim®, a 25% tych zasobdw skoncentrowane jest na Przedgorzu
Karpat w strukturze geologicznej nazwanej Zapadliskiem Przedkarpackim.

Cecha charakterystyczng polskich ztéz jest ich duza liczba, przy réwnoczesnej niewielkiej zasob-
nosci. Przecietne polskie ztoze ma zasoby wydobywalne ponizej 1 mld m?. Dla poréwnania ztoze
Groningen®® (w znacznym stopniu wyeksploatowane przez 50 lat) posiadato 2800 mld m? zaso-
béw wydobywalnych. W Polsce mamy ok. 200 zagospodarowanych zt6z, w ktérych zasoby wydo-
bywalne wynoszg 110,4 mld m? i 61 niezagospodarowanych zt6z z zasobami wynoszacymi 21,4
mld m?3. Wszystkie te liczby swiadcza o tym, jak skromne sa nasze zasoby gazu w konwencjonal-
nych ztozach. Co wiecej, nasze niezbyt wielkie rezerwy zasobowe ulegaja statemu uszczupleniu
przez wysoce nierozwazng polityke gospodarowania ztozami (ryc. 13). Zasoby wydobywalne bi-
lansowe pomiedzy rokiem 1990 a rokiem 2013 zmniejszyty sie 0 28 mld m?, przy jednoczesnym
szybkim wzroscie wydobycia z 3,45 mld m® w 1990 roku do 5,49 mld m* w 2013 roku®” .

(35) Bilans Zasobéw Kopalin... wg stanu na 31 XI1 2013 [4].
(36) Najwieksze eurapejskie ztoze gazu ziemnego, potozone w pdfnocnej Holandii. ,Przeglad Geologiczny”, vol. 58, nr 5,2010.
(37) Bilans Zasobow Kopalin... wg stanu na 31 XI1 2013 [4].
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Ryc. 12. Mapa rozmieszczenia konwencjonalnych ztéz ropy i gazu w Polsce
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Ryc. 13. Zasoby i wydobycie gazu ziemnego w Polsce w latach 1990-2013
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2.3. Zasoby i wydobycie gazu ze zt6z niekonwencjonalnych: tupki

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej® Polska w 2020 roku moze wydobywac ze wszyst-
kich zrédet 9 mld m3 gazu. Z tej liczby 37% moze stanowic gaz ze ztéz niekonwencjonalnych (gaz tup-
kowy, zamkniety i metan z wegla). W 2035 roku, produkcja gazu w Polsce w sprzyjajacych warunkach
mogtaby osiggnac nawet 34 mld m3, z czego 90% stanowitby gaz niekonwencjonalny. Taki scenariusz
bedzie mozliwy jedynie po wprowadzeniu przez rzad rzeczywistych utatwien dla firm zajmujacych
sie poszukiwaniem surowcéw niekonwencjonalnych. Niestety dotychczasowa historia poszukiwan
gazu tupkowego w Polsce dowodzi braku zrozumienia dla realiéw i potrzeb tego sektora.

Pierwsze koncesje na poszukiwanie gazu tupkowego w Polsce zostaty wydane przez Ministra
Srodowiska w 2007 roku firmie Polskie Gérnictwo Naftowe i Gazownictwo. W branzy niewie-
le sie dziato az do ukazania sie w 2011 roku raportu US Energy Information Administration
wykazujacego, iz zasoby prognostyczne gazu tupkowego w Polsce sg oceniane® na ponad
5,3 bln m3. Cho¢ zdaniem polskich geologéw (m.in. autora niniejszego opracowania®?) liczby
te bylty mocno przeszacowane, to jednak nikt nie miat watpliwosci, ze ztoza gazu tupkowego
w Polsce sg bogate — nawet szesciokrotnie wieksze niz udokumentowane zasoby w ztozach
konwencjonalnych - i siegajg 346-768 mld m® gazu“?.

W pézniejszym okresie dynamicznego rozwoju poszukiwan, przypadajacego na lata 2010-
2012, Minister Srodowiska udzielit znacznie ponad 100 koncesji na poszukiwanie gazu tupko-
wego“?. Zezwolenia na eksploracje uzyskaty najwieksze koncerny naftowe; Exxon-Mobile, Che-
vron, ENI, Total, Talisman, Marathon. Wtedy takze ukazat sie raport CASE zawierajacy szacunki
dotyczace tempa i skali rozwoju sektora tupkowego w Polsce w latach 2012-2025. Wedtug
autoréw raportu mozna byto méwic o trzech réznych scenariuszach rozwoju sektora wydo-
bywczego, w petni zaleznych od skali wsparcia ze strony administracji.

B Scenariusz umiarkowanego wzrostu, zakfadajacy praktycznie minimum mozliwe do osia-
gniecia bez istotnych nowych utatwien i zachet dla przedsiebiorcéw, ale tez bez pogorsze-
nia aktualnych warunkéw gospodarowania; taczne inwestycje oceniane byty na 26,6 mld zt,
a wydobycie gazu po 2017 roku na 3,6 mld m3/rok.

B Scenariusz zwiekszonych inwestycji zagranicznych, wymagajacy przyjecia korzystnych dla
przedsiebiorcédw rozwigzan w zakresie $wiadczen publicznych i utatwien w regulacjach okre-
$lajacych warunki poszukiwania, rozpoznawania i wydobycia gazu tupkowego; wartos¢ in-
westycji miata wynies¢ 37,4 mld zt, przy mozliwym wydobyciu na poziomie 6,4 mld m3/rok.

B Scenariusz przyspieszonego rozwoju, zaktadajacy wprowadzenie szeregu utatwien dla in-
westordéw, szczegdlnie zaniechania przez 10-15 lat poboru opfaty koncesyjnej i innych tego
typu danin publicznych; wartos¢ naktadow miata siegna¢ 56,6 mld zt, a prognozowana wiel-
kos¢ zblizata sie do 20 mld m3/rok.

(38) Golden Rules for a Golden Age of Gas [13].

(39) World Shale Gas Resources...[32].

(40) M. Wilczynski, Gaz tupkowy szansa czy zagrozenie... [29].

(41) Ocena zasobow wydobywalnych gazu ziemnego i ropy naftowej... [21].
(42) Informacje ze strony www.lupki.mos.gov.pl
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W rzeczywistosci wiekszos¢ koncesjobiorcow ograniczyta swojg aktywnos¢ w Polsce do dzia-
tan podstawowych. W latach 2010-2014 petne prace wiertnicze, obejmujace przygotowanie
otworu pionowego i kierunkowego oraz szczelinowanie i zabiegi intensyfikujace przyptyw we-
glowodoréw, wykonano jedynie w 25 otworach (dane na 5 stycznia 2015). Juz od kornca 2013
roku z Polski zaczety wycofywac sie najwieksze koncerny wydobywcze (m.in. Exxon-Mobile, Ma-
rathon, Talisman, Chevron). Wedtug stanu na dzien 1 stycznia 2015 roku obowiagzuja w Polsce 53
koncesje na poszukiwanie i/lub rozpoznawanie zt6z weglowodoréw (z uwzglednieniem gazu
z tupkdw), udzielone na rzecz 17 polskich i zagranicznych podmiotéw (koncesjonariuszy), kto-
rzy do 1 stycznia 2015 roku wykonali 68 otworéw rozpoznawczych.

Za podstawowy powdd niewielkiej aktywnosci firm poszukujacych gazu tupkowego w Polsce
nalezy uzna¢ wysokie catkowite koszty eksploracji i ryzyko z tym zwigzane. Zgodnie z wiedza
autora koszt odwiercenia (w fazie poszukiwania) jednego otworu o gtebokosci ok. 4 km wraz
ze szczelinowaniem i zabiegami intensyfikacyjnymi wynosi ok. 60 min zt“, Wspomniany juz ra-
port CASE“Y przyjmowat zatozenie, iz petny koszt wiercenia wraz z udostepnieniem do wydoby-
ciato 17 mIn USD, czyli nieco ponad 51 mln zt. Kwoty te sg nieco wyzsze niz dane przedstawiane
przez zrodta amerykanskie (10-13 mln USD za wykonanie wiercenia kierunkowego, bez szczeli-
nowania), gtéwnie ze wzgledu na usytuowanie potencjalnie perspektywicznych formacji, ktére
znajduja sie na gtebokosci 2000-3500 m ponizej poziomu gruntu, a wiec nawet 1000 m gtebiej
niz najbardziej wydajne ztoza w USA. Inne trudnosci to kilkakrotnie diuzszy czas przygotowa-
nia otworu i transportu niezbednych urzadzen ze wzgledu na ograniczony w Polsce rynek ustug
wiertniczych dla otwordéw gtebokich i kierunkowych oraz odpowiednio wyzsze koszty tego typu
dziatan. Dla kazdego potencjalnego obszaru ztozowego o powierzchni 1500-2000 km? trzeba wy-
konac bardzo kosztowne zdjecie sejsmiczne 2-D, kolejno na mniejszym obszarze 3-D i przeprowa-
dzi¢ ok. 10-20 wiercen poszukiwawczych®. W rezultacie poprawne przygotowanie odkrytego
ztoza gazu tupkowego o powierzchni 300 km? do wydobycia, ostatecznie wymagajace wykona-
nia okoto 500 otwordow, moze kosztowac nawet 30 mld zt (i to bez kosztéw infrastruktury umoz-
liwiajgcej odbior gazu). W pesymistycznym wariancie®“® produkcja gazu z takiego ztoza wynio-
staby 6 mld m? rocznie”. Dodatkowo w USA z jednego otworu w obszarach ,gazu mokrego”
uzyskuje sie fupkowa” rope naftowa w ilosciach od 4 do 70 ton z wiercenia rocznie. Przyjmujac
te wartosci za punkt odniesienia, na podobnych obszarach w Polsce, przy przyjeciu minimalnej
produkcyjnosci otworu, krajowe wydobycie ropy ,tupkowej” mogtoby siega¢ 730 tys. ton/rok.
Jak wynika z powyzszych wyliczen, skala koniecznych naktadéw - zwlaszcza we wstepnej fazie
- niemal wyklucza strategie realizacji poszukiwan gazu tupkowego przy wykorzystaniu jedynie
krajowych zasobéw i potencjatu rodzimych firm. Koszty te zostaty oszacowane przez CASE na
3-12,3 mld zt. Dla poréwnania PGNiG SA, monopolista w poszukiwaniach i wydobyciu weglo-
wodoréw na obszarze lgdowym Polski, posiadacz najbardziej perspektywicznych 15 koncesji

(43) Dane szacunkowe wedtug wiedzy i do$wiadczenia autora.

(44) Ekonomiczny potencjat produkcji gazu fupkowego w Polsce... [10].

(45) Ponad 100-letnia praktyka utrwalita zasady poszukiwania i dokumentowania zt6z weglowodoréw; w Polsce s3 one ujete w przepisach prawa.

(46) W USA w formadji Barnett Shale najmniej wydajne otwory produkuja 30 m*/min gazu, ale sa takze otwory o wydajnosci ponad 100 m*/min. Do obliczen
w warunkach polskich autor przyjat 20 m*/min. Drilling productivity report...[7].

(47) Szacunkowe obliczenia autora.
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na poszukiwanie gazu tupkowego o facznej powierzchni blisko 13 000 km?, osigga rocznie zyski
netto na poziomie 1,7-2,8 mld zt (1775 min zt — 2011; 2240 min zt - 2012; 1920 min zt - 2013;
2822 min zt - 2014).

Dodatkowym utrudnieniem w dziedzinie eksploracji zt6z gazu tupkowego w Polsce jest forso-
wany przez Ministra Finanséw i uchwalony przez Sejm RP w 2014 roku model opodatkowania
wydobycia weglowodoréw. Skfada sie on z nastepujacych siedmiu elementow:

B specjalnego podatku weglowodorowego,

B podatku od wydobycia niektérych kopalin,

M podatku dochodowego od 0s6b prawnych (CIT),

B podatku od nieruchomosci,

B optaty za dziatalno$¢ w zakresie poszukiwania i rozpoznawania kopalin,
B optaty za uzytkowanie gérnicze,

B optaty eksploatacyjnej.

Elementy te s3 ze soba niespdjne. Z jednej strony — podatek CIT i podatek od wydobycia kopalin sa
wydatkami kwalifikowanymi do obliczenia specjalnego podatku weglowodorowego, zdrugiej zas
strony — ani specjalny podatek weglowodorowy ani podatek od wydobycia kopalin nie stanowia
kosztu uzyskania przychodu do obliczenia CIT. Po bezowocnych dyskusjach przedstawicieli rzadu
z inwestorami kontestujgcymi zmiany prawa i wprowadzenie dodatkowych obcigzen podatko-
wych wielkie firmy rozpoczety odwrot z Polski do krajow, gdzie moga liczy¢ na bardziej sprzyjaja-
ce warunki do inwestowania (np. do Chin). W rezultacie rozwigzania prawne przyjete przez Sejm
i Senat RP w prawie geologicznym i gérniczym oraz ustawa o specjalnym podatku od wydobycia
weglowodoréw raczej zahamowaty niZli przyspieszyty poszukiwania niekonwencjonalnych ztéz
weglowodoréw, ostatecznie doprowadzajac do zminimalizowania dziatary poszukiwawczych na
terenie Polski. Wobec faktu, iz Polska importuje ponad 90% potrzebnej gospodarce ropy naftowej
i 2/3 gazu, takie dziatanie wtadzy wykonawczej jest pozbawione jakiejkolwiek racjonalnosci.

2.4. Zasoby i wydobycie gazu ze zt6z niekonwencjonalnych: metan z pokta-
dow wegla

Ekonomiczne i regulacyjne trudnosci, na ktére napotyka eksploracja gazu tupkowego w Pol-
sce, mogtyby stanowi¢ bodziec do rozwoju wydobycia innego gazu niekonwencjonalnego,
tj. metanu w poktadach wegla. Polska posiada spore zasoby tego surowca, bedacego pro-
duktem trwajacych setki milionéw lat proceséw uweglenia substancji organicznej. Progno-
styczne zasoby gazu w samym tylko Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym sg szacowane®® na
365 mld m3. A udokumentowane w Polsce (wg Bilansu Zasobéw Kopalin, stan na koniec 2013
roku) 53 ztoza metanu w formacjach weglowych posiadaja zasoby wydobywalne bilansowe
wielkosci 85,4 mld m?.

(48) A. Kotas (red.), Coal-bed methane potential of the Upper Silesian...[17].
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Do 1990 roku w gérnictwie wegla kamiennego traktowano ten gaz jako zagrozenie. W czasie
prac dokumentacyjnych zt6z ustalano jedynie stopien zagrozenia metanowego dla przysztej
eksploatacji wegla kamiennego. W nastepnych latach autor jako Gtéwny Geolog Kraju podjat
decyzje o szczegétowym dokumentowaniu zasobéw metanu na obszarze trzech polskich za-
gtebi weglowych; obliczenia przeprowadzono we wspétpracy zamerykanska Agencjg Ochrony
Srodowiska i firma Raven Ridge Resources. Zasoby prognostyczne w GZW wedtug amerykan-
skich ekspertow moga wynosi¢ 1300 mld m3. W latach 1991-1994 wydane zostaty pierwsze
koncesje dla firm zagranicznych, w tym Amoco i Texaco, na poszukiwanie metanu w formacjach
weglonosnych jako kopaliny gtéwnej. Pomimo duzych naktadéw finansowych prace te nie
przyniosty oczekiwanych rezultatéw, gidwnie ze wzgledu na niska przepuszczalno$¢ wegla®.
Ogromny postep w technologiach wiercenia, zwtaszcza wiercen kierunkowych, szczelinowania
i wydobycia, dokonany w Stanach Zjednoczonych, pozwala sadzi¢, ze dzi$ rezultat tych poszu-
kiwan mogtby by¢ bardziej obiecujacy.

W Polsce odmetanowanie gdrotworu nadal jest traktowane przede wszystkim jako jeden
ze sposobdéw zwalczania zagrozen gazowych w kopalni. W 2013 roku polskie kopalnie ujety
274,21 min m3® metanu®?, Ta warto$¢ oznacza odmetanowanie ogotem, czyli ilos¢ metanu
ujmowanego przez stacje odmetanowania poszczegolnych kopal wegla oraz metan eksplo-
atowany samodzielnie, na zasadzie samowyptywu gazu z otworéw wiertniczych, siegajacych
do dawnych wyrobisk zlikwidowanych kopali wegla. W 2013 roku ilos¢ metanu, wyemitowa-
nego wraz z powietrzem kopalnianym systemem wentylacji wyniosta 456,98 min m?. Wiel-
kos¢ ta odpowiada ekwiwalentnej emisji 6,8 min ton dwutlenku wegla.

Wykorzystanie metanu z wegla jako surowca energetycznego wymaga zmiany w przepisach
utatwiajacych jego zastosowanie do celéw gospodarczych. Dzi$ metan z wegla, ktérego znacz-
na czes$¢ ulatnia sie do atmosfery, w sensie prawnym traktowany jest identycznie jak gaz ze zt6z
konwencjonalnych, nieporéwnywalnie fatwiejszy w eksploatacji. Tymczasem jego wydobycie
jest znacznie bardziej ryzykowne i kosztowne, a przez to warte dodatkowego wsparcia ze stro-
ny panstwa. Niestety, ani wciagz obowiazujacy dokument strategiczny ,Polityka Energetyczna
Polski do 2030 roku"®", ani nowy projekt ,Polityki Energetycznej Polski do 2050 roku” nie zawierajg
precyzyjnych plandéw odnoszacych sie do eksploatacji tego zasobu (wyjatkiem jest tu zatacznik 3 pt.
Program dziatari wykonawczych na lata 2010-2012 do ,Polityki Energetycznej Polski do 2030
roku’, zawierajacy opis dziatan, ktére nigdy nie zostaty wdrozone).

Brak zrozumienia dla mozliwosci odgazowania poktadéw przed wydobyciem wegla hamuje
aktywnos¢ wydobywcza wykraczajaca poza tradycyjng eksploatacje ztéz. Takie nastawienie pa-
nuje w spoétkach weglowych kontrolowanych do lutego 2015 roku przez Ministerstwo Gospo-
darki, a obecnie przez Ministerstwo Skarbu Panistwa. Ow brak zrozumienia i realnego wsparcia
ze strony administracji panstwowej, petnigcej przeciez funkcje wihasciciela wiekszosci spotek
weglowych, uniemozliwia wykorzystanie metanu jako surowca energetycznego.

(49) ). Kwarcinski, J. Hadro, Metan poktaddw wegla...[18].
(50) Bilans Zasobéw Kopalin ... wg stanu na 31 XI1 2013 [4].
(51) Polityka energetyczna Polski do 2030 roku [23].
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2.5. Zasoby gazu ze zt6z niekonwencjonalnych: gaz ziemny zamkniety
(tight gas)

Pod koniec 2014 roku zespot specjalistdw z PIG-PIB®? przedstawit po raz pierwszy ocene poten-
cjatu gazu zamknietego w trzech gtéwnych basenach sedymentacyjnych:

B w piaskowcach kambru w rejonie Pucka,
B w piaskowcach permu Wielkopolski centralnej,
B w piaskowcach karbonu rejonu Wroctawia.

Autorzy oceniaja, ze prognostyczne zasoby geologiczne w tych trzech obszarach w nieodkry-
tych ztozach wynosza 1528-1995 mld m?. Hipotetycznie mozliwe do wydobycia jest srednio
10% zasobow. To i tak bytoby wiecej niz wynosza zasoby wydobywalne gazu w ztozach kon-
wencjonalnych. Ta estymacja nie uwzglednita juz odkrytych zt6z gazu zamknietego Siekierki-
Trzek i Pniewy.

(52) A. Wojcicki et al., Prognostyczne zasoby gazu ziemnego... [33].
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3.1. Gléwne wyzwania dla Polski

Polska od wielu lat zajmuje ostatnie miejsce w UE w zuzyciu gazu na gtowe mieszkanca. W cia-
gu najblizszego pietnastolecia nalezy jednak spodziewac sie wzrostu popytu na ten surowiec,
siegajacego nawet 30% obecnego zuzycia. Tempo i struktura przyrostu bedzie zaleze¢ przede
wszystkim od biegu zdarzen w sektorze, ktéry jest najwiekszym odbiorca gazu, tj. w przemy-
$le, a potencjalnie takze w energetyce.

Polska stanie w najblizszych latach przed wyzwaniami zwigzanymi z dostosowaniem gospo-
darki do nowych przepiséw o ochronie czystego powietrza i obnizeniu przemystowych emi-
sji zanieczyszczen. Przynajmniej czeSciowa odpowiedzig na nie moze by¢ rozwdj kogeneracji
wykorzystujacej gaz zwtaszcza w lokalnych Zrédtach rozproszonych, posiadajacej wiele zalet
ekonomicznych i technologiczno-srodowiskowych.

Niestety, nawet catkowite przestawienie cieptownictwa na wysokowydajne jednostki kogene-
racyjne nie rozwigze w petni kwestii zwigzanych z ochrong powietrza. Przynajmniej czes¢ tego
problemu jest wynikiem szerokiego wykorzystania paliw statych w sektorze gospodarstw do-
mowych. Wegiel, jako nosnik energii ponad dwukrotnie tarszy od gazu ziemnego, w obecnym
stanie prawnym i fiskalnym zawsze bedzie paliwem ,pierwszego wyboru”dla mieszkaricéw po-
zbawionych dostepu do sieci cieptowniczej. Wydaje sie, ze jedynym wyjsciem jest uchwalenie
i konsekwentne przestrzeganie prawa ochrony powietrza.

3.2. Wykorzystanie gazu w Polsce: prognozy i ceny

W Polsce, jak wspomniano, zuzycie gazu ziemnego na gtowe mieszkanca jest najnizsze w UE.
W 2013 roku fgcznie wyniosto 15,8 mld m* i byto o 10% wyzsze niz piec lat wczesniej®®. Naj-
wiekszym konsumentem gazu w Polsce jest przemyst (w 2013 roku zuzyto w tym sektorze
gospodarki 7,845 mld m?); zuzycie gazu w przemysle nadal rosnie, co jest Scisle powigzane ze
spadkiem zuzycia wegla®® .

Na drugim miejscu pod wzgledem zuzycia gazu ziemnego znajduja sie gospodarstwa domowe
(3,731 mld m?rocznie). Gaz jest jednak nosnikiem energii,drugiego wyboru’, pozostajac daleko
w tyle za weglem, ktérego zuzycie roczne utrzymuje sie od lat na poziomie 9-10 min Mg. Dys-
proporcje te wynikaja wprost ze stosunku ceny wegla kamiennego do gazu ziemnego. W 2013
roku srednia cena gazu w przeliczeniu na GJ energii chemicznej wyniosta 28 z{/GJ, podczas gdy
$rednia cena sprzedazy wegla energetycznego przez polskie kopalnie wyniosta 13 zt/GJ. Nawet
po uwzglednieniu szacunkowych kosztéw transportu (na podstawie taryfy PKP Cargo i GAZ
System SA) ceny paliw wynosza okoto 30 zt/GJ w przypadku gazu ziemnego i 16 zt/GJ w przy-
padku wegla kamiennego.

Oile w przypadku sektora gospodarstw domowych trudno spodziewac sie rewolucyjnej zmiany
mixu energetycznego (cho¢ odbytoby sie to z ogromng korzyscig dla jakosci powietrza, o czym
$wiadcza wyniki analiz autora podane na ryc. 14), o tyle w przypadku sektora przemystowego,

(53) Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa URE... [26].
(54) Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2011, 2012 [14].
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a takze energetyki (ktéra wykorzystuje gaz do wytwarzania zaledwie 9% energii elektrycznej -
zob. ryc. 15) niemal wszystko zalezy od regulacji prawnych, strategii paristwa i rachunku ekono-
micznego, uwzgledniajacego koszty uprawnien do emisji. Silnym bodzcem do rozwoju energe-
tyki opartej na gazie — kosztem energetyki weglowej — moze okazac sie wejscie w zycie dyrektyw
IED i CAFE®® oraz szersze zaangazowanie rzgdu w ochrone powietrza w Polsce.

Ryc.14. Mozliwos¢ redukgji emisji wskutek zamiany spalania wegla na spalanie gazu (w ciggu

jednego roku)

Wskazniki Wskazniki Emisja ze spalenia
emisyjnosc wegla - . S 4mld m* gazu Ew. uniknieta
kamiennego E?r';{:ﬁ syxleT;a ng;’gngs&gftﬁé ¢ zZiemnego emisja w wyniku
g q (Srednia wartos¢ g weg 9 0 wartosci zastapienia wegla
Zanieczyszczenia kamiennego kaloryczna ] ;
kaloryczna 35.6)/tys. m) kalorycznej gazem ziemnym
28.GJ/Mg) Y5 35 GJ/tys.m*
l9/G]] [Mg] [g/G)] [Mg] [Mg]
q, 95000,00 13300 000,00 56 000,00 7840000,00 5460 000,00
S0, 826,00 115 640,00 0,29 40,60 115599,40
NO 113,00 15 820,00 32,40 4 536,00 11284,00
Pyt 691,00 96 740,00 2,40 336,00 96 404,00 3 5

Opr. autora; wskazniki emisyjnosci wg wytycznych Ministerstwa Srodowiska.

Ryc. 15. Struktura zuzycia gazu w Polsce w 2012 roku

Opr. autora na podstawie danych Eurogas [27] i URE [26].

(55) Dyrektywa IED: zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola... [9]. Dyrektywa CAFE: w sprawie oceny i zarzadzania jakoscia powietrza... [8].

@ Gospodarstwa domowe, handel i ustugi

@ Przemyst

@ \Wytwarzanie energii

@ Transport
@ Inne
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Pozytywny wptyw na rentownos¢ inwestycji w energetyke gazowa moze przynies¢ takze
wzrost ceny uprawnien emisji CO,. Wzrastajaca cena uprawnient emisyjnych CO, (ryc. 16) spo-
woduje znacznie szybszy wzrost dodatkowych kosztéw wytwarzania 1 MWh energii elektrycz-
nej w elektrowniach weglowych niz gazowych.

Ryc. 16.Projekcja wzrostu kosztéw wytworzenia energii w wysokosprawnych elektrowniach we-
glowych i gazowych przy réznych cenach uprawnien emisyjnych (euro/Mg), z uwzgled-

nieniem koniecznosci zakupu 100% uprawnien

80

@ koszt emisji (0, dla wegla

70 @ oszt emisji (0, dla gazu

60

-1as 38

przy cenie 6,98 euro/Mg przy cenie 16,2 euro/Mg przy cenie 25 euro/Mg

[PLN/MWh]
3

Irodto: Sektor gazowy a energetyka [25].

Przy cenie blisko 7 euro/Mg réznica kosztéw wynosi nieco ponad 10 zt/MWh, a przy cenie
uprawnien emisyjnych 25 euro/Mg jest to juz okoto 40 zt na 1 MWh na niekorzy$¢ wegla.
,Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku”®® przyjmuje, iz w 2030 roku zuzycie gazu w Pol-
sce wyniesie 20,2 mld m3/rok, czyli o blisko 5 mld m* wiecej niz obecnie. Spétka Gaz-Sys-
tem SA jest bardziej odwazna w swoich prognozach twierdzac, ze wzrost zuzycia gazu tylko
w celu wytwarzania energii moze wynies$¢ 7,7 mld m* do 2020 roku®”. Inni autorzy®® oce-
niaja, ze sektor energetyczny moze zuzy¢ od 4 do 8 mld m3/rok, natomiast catkowity wzrost
uzycia gazu do 2020 roku szacowany jest na 8-11,5 mld m?, a do 2030 roku na 15 mld m3,
Zuzycie gazu powinno wzrosna¢ takze w sektorze komunalno-bytowym. Obecnie dostep do
sieci gazowych ma 55% gospodarstw domowych w miastach, ale tylko 18% na wsi i w matych
miasteczkach®. Ocenia sie, ze wzrost konsumpcji gazu w tym sektorze do 2020 roku moze
wynies¢ 2 mld m3/rok®,

(56) Polityka energetyczna Polski do 2030 roku...[23].
(57) www.gaz-system.pl

(58) 1. Gawlik et.al., Wegiel dla polskiej energetyki...[12].
(59) Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa URE... [26].
(60) 1. Gawlik et al., Wegiel dla polskiej energetyki...[12].
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Z zestawienia réznych prognoz zuzycia gazu w Polsce wynika, ze w 2020 roku prognozowane
zuzycie gazu mogtoby wynies¢ od 17,4 do 27,5 mld m3, a w 2030 od 20,2 do 31 mld m3.
Pomimo wzrostu popytu na gaz ceny tego nosnika energii powinny utrzymac sie na pozio-
mie zblizonym do $redniej dla catej UE. Bardzo wnikliwg i przekonywajaca prognoze cen gazu
ziemnego w Polsce do roku 2050 przedstawiajg autorzy raportu®’ Wegiel dla polskiej energetyki
w perspektywie 2050 roku — analizy scenariuszowe. Na wykresie (ryc. 17) wariant REF (referencyj-
ny) uwzglednia swiatowe prognozy ksztattowania sie cen; wobec wprowadzenia wspoélnego
europejskiego rynku gazu, ceny gazu w Polsce bedg praktycznie identyczne jak w catej UE. Wa-
riant ROZ (rozwojowy) zaktada rozwdj wydobycia gazu tupkowego w Polsce. W latach 2015-
2020 autorzy zatozyli tez pozytywny impuls cenowy funkcjonowania terminala LNG w Swinouj-
sciu, a takze import gazu z USA.

Ryc. 17. Prognoza cen gazu w Polsce do 2050 roku
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Opr. autora na podstawie: |. Gawlik et al., Wegiel dla polskiej energetyki... [12].

Gdyby te przewidywania sie sprawdzity, to sektor gospodarstw domowych mogtby oczekiwac
w 2025 roku blisko 6% spadku cen gazu w stosunku do 2015 roku; w 2050 roku potencjalny spa-
dek wynidstby nawet 13% (wszystkie estymacje dla wariantu referencyjnego). W wariancie roz-
wojowym cena gazu w 2025 roku bytaby nizsza az o 18,8%, a minimum ceny gazu zostatoby osia-
gniete w 2035 roku — wéwczas cena mogtaby by¢ nizsza nawet o 28,3% niz w 2015 roku. W sek-
torze wytwarzania energii w wariancie referencyjnym analogiczny spadek cen pomiedzy latami
2015 i 2025 miatby wynie$¢ nieco ponad 9%, a do 2050 roku - 13,1%. W wariancie rozwojowym
odpowiednie wartosci obnizki cen gazu wyniostyby 28,3% w 2025 roku i 16,2% w 2050 roku.

(61) Tamze.
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3.3. Perspektywy rozwoju rozproszonej kogeneracji gazowej w Polsce

Wzrost popytu na gaz ziemny w Polsce zalezy w duzej mierze od skali wykorzystania tego su-
rowca w energetyce. Perspektywy rozwoju energetyki gazowej matej mocy w Polsce pozosta-
ja nadal dosc¢ obiecujace. Elektrownie, a zwtaszcza elektrocieptownie gazowe, w poréwnaniu
z elektrowniami i cieptowniami weglowymi majg wiele zalet, ktére decyduja o ich atrakcyjnosci
inwestycyjnej. W pierwszej kolejnosci trzeba wymienic: relatywnie niskie koszty inwestycyjne,
krotki czas budowy oraz duzg elastycznos¢ w eksploatacji. Wytwarzanie energii elektrycznej
i ciepta w rozproszonej (lokalnej) wysokosprawnej kogeneracji gazowej oznacza:

B zwiekszenie sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, a takze zmniejszenie zuzy-
cia paliwa 0 20-30% w stosunku do wytwarzania energii w technologii nieskojarzonej;

B co najmniej 55% redukcje emisji CO,;

B prawie catkowitg eliminacje zanieczyszczen typowych dla spalania wegla, np. metali ciezkich,
dwutlenku siarki, furanéw, dioksyn, pytdw i znaczaca redukcje tlenkéw azotu;

M nizsze straty w sieciach elektroenergetycznych dzieki bliskosci wytwércy i odbiorcéw koncowych;

M nizsze zuzycie paliw niezbednych do pokrycia strat w systemie elektroenergetycznym i cie-
ptowniczym;

B wyzszy poziom bezpieczenstwa energetycznego wobec zagrozenia terrorystycznego.

Za wzrostem liczby inwestycji w gazowe jednostki kogeneracyjne przemawia kilka czynnikéw.
Po pierwsze, koniecznos$¢ wdrozenia dyrektywy IED, ktéra ma ogromne znaczenie dla poprawy
czystosci powietrza. Od 2015 roku dyrektywa obejmuje wszystkie instalacje o mocy w paliwie
rownej lub wiekszej od 50 MWt, przy czym ta wielkos$¢ dotyczy instalacji, w ktérych do wspdlne-
go emitora podtaczone sg zrodfa spalania o mocy w paliwie nie mniejszej niz 15 MWt, a suma
ich mocy przekracza 50 MWt.

Dotychczasowa dyrektywa LCP definiowata te wielkos$¢ niezbyt precyzyjnie, dlatego tez np.
Polska liczyta moc poszczegdlnych kottéw, traktujac je jako oddzielne instalacje. Teraz jednak
Komisja Europejska w nowej dyrektywie zapisata to wprost: nalezy sumowa¢ moc poszcze-
golnych kottéw podtaczonych do wspdlnego komina. To rozwigzanie bedzie mie¢ powazne
konsekwencje dla wielu polskich cieptowni komunalnych. | tak np. przedsiebiorca dysponu-
jacy instalacja z czterema kotfami po 50 MW kazdy, ktéry do tej pory musiat spetniac standar-
dy emisyjne okreslone dla instalacji o mocy 50 MW, po wejsciu w zycie nowych przepiséw
bedzie musiat sprosta¢ wymaganiom dla instalacji o mocy 200 MW. System wsparcia wyso-
kosprawnej kogeneracji wynikajacy z regulacji UE ujetych w dyrektywach 2004/8/WE oraz
2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej, nakazuje
budowe jednostek kogeneracyjnych wszedzie tam, gdzie istnieje mozliwos¢ rozwoju rynku
ciepta sieciowego. Co wiecej, ,Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku’, wcigz obowiazu-
jacy dokument strategiczny, zaktada podwojenie produkcji (w stosunku do poziomu z 2006
roku) energii elektrycznej wytwarzanej w technologii wysokosprawnej kogeneracji juz do
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Od wegla do gazu: elektrociepfownia Siedlce

Dziatajgca od ponad 10 lat zdobrymi wynikami finansowymi elektrocieptownia w Siedlcach
(ryc. 18) jest dobrym przyktadem instalacji, w ktdrej produkcje energii z wegla zastgpiono
rozwigzaniem opartym na gazie. W miejsce weglowej cieptowni miejskiej o mocy 157 MWHt,
w 2002 roku uruchomiono elektrociepfownie, w ktdrej zainstalowano dwie turbiny gazowe
o tqcznej mocy 14,6 MWe, pracujqce w synchronizadji z Krajowym Systemem Elektroenerge-
tycznym (KSE) jako jednostki kompensacyjne dostarczajqce energie elektryczng w szczycie
zapotrzebowania, wraz zdwoma kottami odzysknicowymi o mocy 22,4 MWt, wykorzystujqg-
cymi ciepto odpadowe spalin do wytwarzania ciepta i cieptej wody dla mieszkaricéw miasta.
W tej fazie produkcja energii elektrycznej sredniorocznie wynosita ok. 91 GWh, zas produkcja
energii cieplnej — ok. 530 000 GJ przy zuzyciu gazu ziemnego ok. 28 min m’/rok. Catkowita
sprawnos¢ wytwarzania energii wynosita 84,6%. W latach 2010-2011 elektrocieptownie roz-
budowano o kolejne 2 turbiny gazowe i turbine upustowo-kondensacyjng, osiqgajqc tqcz-
nq moc 50 MWe i 56 MWt. Elektrocieptownia po tej rozbudowie wytwarza Sredniorocznie
300 GWh energii elektrycznej i blisko 1,3 min GJ energii cieplnej. W Siedlcach zlikwidowano
wszystkie mate kottownie weglowe. Funkcjonowanie elektrociepfowni zredukowato o 40%
dotychczasowq emisje dwutlenku wegla, tlenkdw azotu i praktycznie catkowicie emisje dwu-
tlenku siarki i pytéw .

Ryc. 18. Elektrocieptownia gazowa w Siedlcach

Fot. PEC Siedlce

roku 2020, a takze zastgpienie cieptowni zasilajacych scentralizowane systemy cieptownicze
polskich miast zrédtami kogeneracyjnymi do roku 2030.
Polska dysponuje ogromnym potencjatem w zakresie wzrostu efektywnosci wytwarzania
energii w cieptownictwie przy jednoczesnej eliminacji zanieczyszczen powietrza powstatych
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w wyniku spalania wegla. W cieptownictwie systemowym, ktére pokrywa 50% potrzeb Pol-
ski na ciepto, w 2012 roku udziat wegla kamiennego w jednostkach bez kogeneracji wynidst
87,2%'%?, Catkowita moc cieplna zainstalowana w tym sektorze gospodarki wynosi 58 GWt.
Moc zainstalowana w przedsiebiorstwach posiadajacych zrédta o mocy facznej ponizej 50
MWt wynosi 42,9 GWt. W trzech wojewddztwach ponad 90% ciepta wytwarzane jest z we-
gla kamiennego: w warminsko-mazurskim (94%), opolskim (93%) i Swietokrzyskim (91,9%).
A przeciez inna droga jest mozliwa, czego najlepszym przyktadem jest wojewddztwo lubu-
skie, gdzie az 81,5% ciepta wytworzono z gazu.

Waznym czynnikiem dopingujacym do podejmowania inwestycji w wysokosprawne jednostki
kogeneracyjne jest rozwdj energetyki odnawialnej i rozproszonej, a takze obowiazujacy w Pol-
sce system zielonych i czerwonych certyfikatéw. Naktada on na uczestnikéw rynku obowigzek
uzyskania Swiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej wytworzonej w Zrédtach odnawial-
nych oraz $wiadectwa pochodzenia energii elektrycznej wytworzonej w jednostkach kogenera-
¢ji lub do uiszczenia optaty zastepczej. Niewypetnienie tych obowigzkéw zagrozone jest karami
pienieznymi. W 2013 roku URE wydato 396 swiadectw pochodzenia energii z wysokosprawnej
kogeneracji gazowej, w ktérej wytworzono 7,3 TWh, co stanowito zaledwie 0,21% catosci wy-
tworzonej energii elektrycznej®. W przypadku komunalnych elektrocieptowni matej i sredniej
mocy, dla ktérych podstawowym celem jest wytwarzanie i sprzedaz ciepta oraz cieptej wody
uzytkowej, mozliwosc¢ sprzedazy czerwonych certyfikatow jest obok sezonowej sprzedazy cie-
pta i wody gtdwnym czynnikiem warunkujacym rentownos¢ przedsiebiorstw.

3.4. Kogeneracja gazowa matej mocy jako element niskoemisyjnej strategii
rozwoju Polski w perspektywie 2050 roku

Oficjalne dokumenty poswiecone Unii Energetycznej, opublikowane przez Komisje Europejska
w marcu 2015 roku, po raz kolejny potwierdzity fakt, ze dekarbonizacja jest kamieniem wegiel-
nym europejskiej polityki energetycznej®®. Polska od 2008 roku z réznym skutkiem i zmienna
konsekwencja wdraza postanowienia Energetycznej Mapy Drogowej 2020, zobowiazujacej
kraje cztonkowskie do dokonania do 2020 roku redukcji gazéw cieplarnianych o 20%, popra-
wy efektywnosci energetycznej o 20%, podniesienia udzialu OZE w mixie energetycznym do
15% i zwiekszenia udziatu biopaliw w miksie paliwowym do 10% (wszystko w odniesieniu do
roku bazowego, tj. 1990). Kolejnym krokiem Komisji Europejskiej na drodze do dekarbonizacji
gospodarki byto ogtoszenie w 2011 roku zatozeh ambitnej strategii Energetyczna Mapa Dro-
gowa 2050, ktéra jest proba odpowiedzi na zagrozenia czekajace przyszte pokolenia w drugiej
potowie XXI wieku®. Gléwnym celem jest poprawa jakosci powietrza i zmniejszenie oddziaty-
wania zanieczyszczen na zdrowie ludnosci oraz ochrona klimatu globalnego.

(62) Sprawozdanie z dziatalnosci Prezesa URE...[26].

(63) Tamze.

(64) Outlook for New Coal-Fired Power Stations ...[22].

(65) Communication from the Commission to the European Parliament... [6].
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Te bardzo wazne cele - realizowane poprzez redukcje emisji gazéw cieplarnianych i emisji
gazdw toksycznych — komponujg sie ze scenariuszami rozwoju gospodarczego, ktdére muszg
uwzgledniac ograniczenie lub nawet wyczerpywanie sie zasobow ropy naftowej, gazu i innych
paliw kopalnych. Musza tez uwzglednia¢ konkurencje do tych zasobéw zagrazajaca ze strony
gospodarek szybko rosngcych poteg gospodarczych, zwtaszcza Chin i Indii. Rozwéj gospodar-
czy, wzrost dobrobytu, utrzymanie potencjatu intelektualnego i przemystowego Europy wyma-
gaja rozwijania technologii innowacyjnych daleko wykraczajacych poza obecny stan wiedzy.
Energetyczna Mapa Drogowa 2050 nakresla dwa scenariusze osiggania celéw transformacji
energetyki europejskiej:

B w pierwszym nacisk skierowany jest na poszanowanie energii przy nizszym tempie rozwoju
OZE (High Energy Efficiency),
B w drugim rozwoj OZE stoi na pierwszym planie (High Renewables).

W obu scenariuszach dekarbonizacyjnych kluczowa role wyznacza sie poszanowaniu energii
(energy efficiency) oraz odnawialnym Zrédtom energii. Do 2030 roku (pierwszy krok) zuzycie
energii pierwotnej powinno sie zmniejszy¢ o 16-20% w stosunku do lat 2005-2006. A w 2050
roku powinno by¢ mniejsze o 32-41% w stosunku do poziomu z lat 2005-2006. Powodzenie
strategii dekarbonizacji w przewazajacej mierze uzaleznione jest od ilosci energii produkowa-
nej dzieki OZE, ktéra w konsumpcji energii finalnej powinna stanowi¢ 55% w 2050 roku. Udziat
OZE w wytwarzaniu energii elektrycznej powinien osiggna¢ do 2050 roku 64% w scenariuszu
High Energy Efficiency i 97% w scenariuszu High Renewables. Osiagniecie tych nietatwych celéw
wymaga dziatan nie tylko po stronie podazowej, ale takze po stronie popytu, co oznacza wzmo-
zenie wysitkdw na rzecz obnizenia zapotrzebowania na energie (przy jednoczesnym zachowa-
niu wysokiego tempa wzrostu gospodarczego). Istotny postep musi by¢ takze dokonany w od-
zyskiwaniu energii poprzez zmiane wytwarzania produktéw, wydtuzenie czasu ich uzytkowania
oraz efektywny recykling surowcow odpadowych.

Skutkiem tych wszystkich dziatar powinien by¢ dynamiczny rozwéj OZE prowadzacy do decen-
tralizacji systeméw energetycznych. Bedzie to wymagato zapewnienia ciggtosci dostaw energii.
W tym zakresie niezwykle wazna role ma do spetnienia gaz, ktéry staje sie kluczowym paliwem
- technologig pomostowa w okresie transformacji od energetyki weglowej do odnawialnej
energii®. Podczas posiedzenia Rady Europejskiej w dniach 23-24 pazdziernika 2014 roku przy-
jete zostato porozumienie w sprawie ram polityki klimatyczno-energetycznej UE, okreslajace
ambitne cele do 2030 roku:

B redukcja emisji CO, 0 40%,
B udziat OZE w miksie energetycznym co najmniej do 27%,
B wzrost efektywnosci zuzycia energii co najmniej 0 27%.

(66) ). Popczyk, Energetyka rozproszona...[24].
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| wreszcie 19 marca 2015 roku Rada UE przyjeta konkluzje w sprawie unii energetycznej. Oto
najistotniejszy fragment postanowien tego dokumentu: UE jest zdecydowana zbudowa¢ Unie
Energetyczna oparta na przysziosciowej polityce klimatycznej na podstawie przygotowanej
przez Komisje Europejska ramowej strategii, ktéra obejmuje piec scisle ze sobg powigzanych
i wzajemnie sie wzmacniajgcych wymiaréw (sg to: bezpieczenstwo energetyczne, solidarnos¢
i zaufanie; w petni zintegrowany europejski rynek energii; efektywnos$¢ energetyczna przyczy-
niajaca sie do ograniczenia popytu; dekarbonizacja gospodarki; badania naukowe, innowacje
i konkurencyjnos¢). Ponadto Rada zaapelowata o przyspieszenie prac nad projektami infra-
strukturalnymi w dziedzinie energii elektrycznej i gazu, w tym nad potaczeniami miedzysys-
temowymi — w szczegdlnosci potaczeniami z regionami peryferyjnymi — w celu zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego i dobrze funkcjonujgcego wewnetrznego rynku energii.
Mimo iz od przyjecia przez UE pierwszego pakietu klimatyczno-energetycznego mineto juz
osiem lat, a kolejne dokumenty Rady i Komisji UE sg konsekwentne w tej dziedzinie, polska
strategia gospodarcza w niewielkim stopniu odzwierciedla priorytety Wspolnoty. Przecia-
gajace sie prace nad ,Polityka Energetyczng Polski do 2050 roku’, charakter rozwigzan legi-
slacyjnych przyjetych w nowej ustawie o odnawialnych zZrédtach energii, a takze prognozy
rozwoju sektora energetycznego, przygotowywane czy to przez Ministerstwo Gospodarki,
czy tez przez Departament Analiz Strategicznych KPRM, $wiadczg o tym, Ze priorytetem pol-
skiego rzadu pozostaje rozwdj gérnictwa i energetyki weglowej, a w dtuzszej perspektywie
by¢ moze takze energetyki jadrowej.

W niezaleznych gremiach od lat powstajg alternatywne do rzadowych propozycje pdjscia dro-
gami wytyczanymi przez czotowe kraje Unii Europejskiej. W ciggu ostatnich pieciu lat powstaty
co najmniej trzy bardzo wazne opracowania wykonane przez niezalezne grupy ekspertéw pod
egida Instytutu na rzecz Ekorozwoju: ,Alternatywna polityka energetyczna Polski do 2030 ro-
ku”®”, Instrumenty realizacji Alternatywnej polityki energetycznej Polski do 2030 roku”®® oraz
,2050.pl; podréz do niskoemisyjnej przysztosci’® . Trzy kapitalne wizje wykazujace realno$é
pdjscia w strone dekarbonizacji energetyki, efektywnosci energetycznej, rozwoju energetyki
rozproszonej, odnawialnych zrédet energii i prosumenckiego modelu wytwarzania energii. Au-
torzy ,Alternatywnej polityki energetycznej Polski” wskazuja, iz skuteczne jej wdrazanie musi
opierac sie na bezpieczenstwie energetycznym, konkurencyjnosci, dbatosci o zréwnowazo-
ny rozwdj i dbatosci o spoteczny i kulturowy wymiar energetyki. Kluczowym problemem jest
wzrost efektywnosci systemu energetycznego poprzez:

B zmniejszenie zuzycia ciepta,

B wzrost wydajnosci energetycznej,

B poprawe sprawnosci wytwarzania i przesytania energii elektrycznej oraz cieplnej, sprawniej-
sze wykorzystanie energii przez odbiorcéw koncowych.

(67) Alternatywna Polityka Energetyczna... [2].
(68) Instrumenty realizacji... [15].
(69) 2050.pl; podrdz do niskoemisyjnej przysztosci [1].
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Najnowsze opracowanie pod patronatem Instytutu na rzecz Ekorozwoju, Instytutu Badan
Strukturalnych”? i Europejskiej Fundacji Klimatycznej,2050.pl; podréz do niskoemisyjnej przy-
sztosci” starannie ocenia szanse Polski na doréwnanie w procesie dekarbonizacji przodujacym
w UE krajom. Raport wskazuje rézne scenariusze transformacji energetyki Polski.

W scenariuszu odniesienia, w ktérym spoteczenstwo nie wywiera presji na decydentéw, a mo-
del energetyki pozostaje niezmieniony, wegiel kamienny i brunatny maja ugruntowang pozy-
Cje, a zapotrzebowanie na te paliwa, mimo istotnego wzrostu sprawnosci wytwarzania energii
elektrycznej wzro$nie o 60% do roku 2050.

W scenariuszach modernizacyjnych polityka energetyczna promuje odejscie od dominacji tra-
dycyjnych technologii na rzecz dywersyfikacji miksu energetycznego. W scenariuszu moderni-
zacji autorzy opracowania wykazuja kilka wariantéw modernizacji sektora energetycznego:

B rozproszona integracja,

B europejski wegiel,

B petna dywersyfikacja,

B model francuski,

B rozproszona samowystarczalnos¢.

We wszystkich scenariuszach modernizacyjnych energetyka rozproszona zajmuje wazne miej-
sce. Jednakze w modelu francuskim i modelu europejskiego wegla energetyka rozproszona
odgrywataby mniejsza role wobec dominacji duzych elektrowni weglowych i/lub jadrowych.
Ponadto w modelu europejskiego wegla redukcja emisji dwutlenku wegla dokonywataby sie
poprzez wychwyt i sktadowanie w litosferze, a redukcja pozostatych zanieczyszczen poprzez
system coraz doskonalszych filtréw.

W modelu rozproszonej integracji nastepuje petne otwarcie polskiego systemu energetyczne-
go na konkurencje miedzynarodowsa, a produkcja elektrycznosci w kraju opiera sie w duzej mie-
rze na licznych Zrédtach odnawialnych i rozproszonych o matej mocy.

W modelu petnej dywersyfikacji (z CCS) oraz w modelu rozproszonej samowystarczalnosci
zmiana miksu energetycznego jest ewolucyjna, a konwencjonalne elektrownie gazowe odgry-
waja role technologii pomostowej ze wzgledu na relatywnie krétki cykl istnienia oraz dobre
dopasowanie do potrzeb systemu z rosngcym udziatem Zrédet o ograniczonej dyspozycyjnosci.
Takze w modelu rozproszonej samowystarczalnosci wycofywane moce weglowe bytyby zaste-
powane elektrowniami i elektrocieptowniami gazowymi niewielkiej mocy, przy réwnoczesnej
realizacji programu budowy odnawialnych zrédet energii. W tym modelu odchodzenie od ener-
getyki weglowej trwatoby 40 lat, a efektem tego bytaby wysoka niezaleznos¢ od importu paliw
(takze gazu, pod warunkiem uruchomienia krajowego wydobycia gazu tupkowego).

Waznym parametrem modelu dwdéch najbardziej radykalnych scenariuszy modernizacyjnych,
tj. rozproszonej samowystarczalnosci i petnej dywersyfikacji, jest dobroczynny wptyw ich ewen-
tualnej realizacji na srodowisko naturalne i na zdrowie obywateli. Zapewniaja one praktyczne

(70) Obecnie wydzielony z Instytutu Badan Strukturalnych, Warszawski Instytut Studiéw Ekonomicznych (WISE).
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osigganie wymagan dotyczacych m.in. emisji rteci, kadmu, pytéw, tlenkdw azotu i siarki, a takze
dwutlenku wegla. Jak wykazujg obliczenia, w modelu petnej dywersyfikacji istnieje mozliwosc¢
znacznej redukcji rownowaznej emisji CO, w sektorze elektroenergetycznym do 2050 roku:
0 91% z instalacjg CCS lub o 70% bez instalacji CCS; chodzi o redukcje wzgledem scenariusza
odniesienia, czyli polityki prowadzonej jak obecnie.

Nalezy odnotowa¢, ze metoda sktadowania dwutlenku wegla w litosferze (CCS) nie jest akcep-
towana przez wielu specjalistéw. Autor niniejszego opracowania, jako geolog z wieloletnim do-
$wiadczeniem, podtrzymuje swoje sceptyczne stanowisko wobec tej metody".

Identyfikujac sie z pogladami autoréw ,2050.pl; podréz do niskoemisyjnej przysztosci’, warto
zacytowad w tym miejscu najistotniejszy fragment podsumowania ich raportu:

JTroska polityki energetycznej musi sta¢ sie ograniczenie gtebokiej zaleznosci krajowych do-
staw energii elektrycznej od spalania wegla. Potencjat wydobywczy bedzie bowiem w najbliz-
szych dekadach malat, a importowanie surowca zmniejszy bezpieczenstwo energetyczne kra-
ju. Presja ze strony europejskiej i globalnej polityki klimatycznej zintensyfikuje z kolei ryzyko
pozostawania przy wysokoemisyjnym modelu gospodarki. Technologie ograniczajace wptyw
elektrowni weglowych na zdrowie obywateli poprzez oczyszczanie spalin moga sie okazac
niewystarczajgce do zaspokojenia oczekiwan, jakie bogatsze i coraz bardziej dbajace o swoje
zdrowie spoteczenstwo bedzie miato wobec sektora energetycznego. Dzisiejszy poziom emisji
pytow, metali ciezkich, tlenkéw azotu i siarki, cho¢ znacznie mniejszy od tego, jaki cechowat
polska energetyke pod koniec lat 1980, jest nadal zbyt wysoki, aby polska energetyka przestata
wywierac zauwazalnie negatywny wptywu na stan zdrowia publicznego w kraju. Szacuje sie, ze
kazdego roku ok. 5000 Polakéw umiera przedwczesnie na skutek choréb wywotanych weglowa
orientacjg naszej energetyki. Gtéwnym celem Polski powinna by¢ wiec dywersyfikacja miksu
energetycznego podobna do tych, ktére juz sie dokonaty w krajach wysoko rozwinietych od
lat 70. XX wieku. Redukcja zapotrzebowania na wegiel kamienny i brunatny, wzrost znaczenia
elektrowni gazowych i OZE [podkreslenie M.W], a by¢ moze takze spoteczne przyzwolenie na
budowe elektrowni atomowej to warunki, ktére pozwola Polsce na przetamanie zaleznosci od
jednej opcji energetycznej i podazenie droga zrbwnowazonej, odpornej na r6znorodne ryzyka
gospodarcze, polityczne, spoteczne i zdrowotne, nowoczesnej energetyki”.

(71) M. Wilczynski, Zmierzch wegla...[30].

Przysziosc¢ wydobycia i zuzycia gazu w Polsce
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paliwa sg nadal bardzo duze. Przy obecnym tempie zuzycia konwencjonalne zasoby

wydobywalne w Polsce — podobnie jak zasoby $wiatowe - wystarczg na 57 lat. Po
uwzglednieniu zasobéw niekonwencjonalnych wystarczalnos$¢ zasobdw gazu wyniesie ponad
290 lat. Zgodna jest opinia wielu osrodkéw analitycznych, iz w okresie nastepnych 10 lat gaz
ziemny wyprzedzi wegiel kamienny w swiatowym bilansie energii pierwotnej, stajac sie drugim
po ropie naftowej zrédtem energii. W ciggu 20 lat, tj. do 2035 roku, zuzycie tego ,btekitnego
paliwa” wzrosnie o 65%. Jedynym kontynentem, gdzie — jak sie przewiduje — zuzycie gazu nieco
spadnie, bedzie Europa (0 0,7%).
Amerykanski ,boom tupkowy” potwierdza realno$¢ powyzszych prognoz. Od 2000 do 2010
roku USA staty sie samowystarczalnym producentem gazu; w tym wiasnie czasie ceny gazu
na rynku wewnetrznym spadty czterokrotnie. Dzieki tak znacznemu spadkowi cen hurtowych
gazu w USA koszty wytwarzania energii sg bardzo niskie. W 2013 roku USA staly sie najwiek-
szym na Swiecie producentem gazu i ropy naftowej. Wskaznik wystarczalnosci zasobéw w USA
i Kanadzie wynosi 133 lata. Gospodarka amerykanska odzyskuje swoje atuty wysokiej konku-
rencyjnosci. Kraj ten w najblizszym czasie rozpocznie eksport gazu w postaci LNG do UE i Ja-
ponii. W wymiarze politycznym nawet stosunkowo niewielki eksport do UE (10% importu UE)
bedzie mie¢ powazne skutki gospodarcze dla Rosji.
W okresie transformacji od energetyki weglowej do gospodarki niskoemisyjnej udziat gazu
w miksie energetycznym Polski powinien rosng¢, chociazby ze wzgledu na koniecznos¢ po-
prawy jakosci powietrza i unijne wymaganie szybkiego postepu w zmniejszeniu emisji gazow
cieplarnianych. Paliwo gazowe w niektérych krajach UE juz petni role technologii pomosto-
wej w okresie transformacji od energetyki weglowej do niskoemisyjnej. Co bardzo istotne,
gaz jako paliwo jest szczegdlnie przydatny do szybkiego i stabilnego wytwarzania energii
elektrycznej i cieplnej, a tym samym moze by¢ technologig ubezpieczajaca dla OZE. Nalezy
takze pamietac, iz gaz jest i powinien by¢ w szerszym zakresie stosowany zamiast produktow
ropopochodnych w transporcie.
Przyktad USA to nie tylko sprawa samowystarczalnosci osiagnietej w zakresie produkgji gazu.
Gospodarka energetyczna tego kraju ujawnia bezposredni zwigzek pomiedzy wzrostem wy-
dobycia gazu i redukcja gazéw cieplarnianych. W okresie 2005-2012 roku w USA zredukowa-
no emisje rownowazng CO, o 728 min Mg. Tani gaz coraz szybciej wypiera wegiel jako paliwo
z energetyki amerykanskiej. Od 2010 roku do 2013 roku zuzycie wegla w USA spadto o blisko
100 min Mg.
Gaz ziemny stanie sie silnym konkurentem dla wegla i energii jadrowej, jesli jego ceny beda
nizsze. Obecne ceny gazu sa znacznie wyzsze od innych nosnikéw energii. Jednakze w nie-
odlegtej przysztosci - co do tego wszystkie osrodki analityczne sg zgodne - spadek cen
gazu jest wysoce prawdopodobny. Juz w perspektywie 2035 roku w UE mozliwy jest spa-
dek 0 50-100 USD/1000 m3. Najsilniejszym impulsem do obnizki cen gazu w Europie bedzie
mie¢ wydobycie gazu niekonwencjonalnego na miejscu, ale nie bez znaczenia jest tez ilos¢
i cena gazu importowanego z USA i Kanady.

W okresie ostatnich 30 lat zuzycie gazu w skali globalnej podwoito sie, lecz zasoby tego

Podsumowanie



Unia Europejska zuzyta w 2013 roku 438,1 mld m*gazu ziemnego, z czego 2/3 musiata impor-
towac. Takie sg potrzeby. A jakie sg miejscowe zasoby? Niestety, wystarczalnos¢ konwencjo-
nalnych zasobéw gazu w UE wynosi niespetna 11 lat. A w okresie nastepnych 15 lat wydoby-
cie gazu w UE spadnie o 1/3, do 98 mld m?/rok. Atutem naszej wspolnoty jest dobra dywer-
syfikacja kierunkéw importu. Z Rosji UE jako catos¢ importuje tylko 24% potrzebnego gazu.
Whbrew uproszczonym medialnym informacjom Europa nie jest uzalezniona od rosyjskich
dostaw gazu. W istniejacych 19 terminalach LNG (gazu ptynnego) zdolnosci regazyfikacyj-
ne wykorzystane sg zaledwie w 1/3, a tacznie znacznie przewyzszaja import z Rosji. Ponadto
w budowie jest jeszcze 12 terminali NLG, w tym polski w Swinoujsciu.

Powstajacy od 2006 roku jednolity rynek gazowy UE zaktada - jest to jeden z podstawowych
priorytetéw w polityce energetycznej — zapewnienie krajom cztonkowskim niezaktéconych
i bezpiecznych dostaw tych surowcédw. Rynek ten w ramach lll pakietu energetycznego uregu-
lowany jest szeregiem dyrektyw i rozporzadzen. Dysponuje potezng siecig przesytowa liczaca
ponad 2 min km, wspomnianymi 19 terminalami LNG (wkrétce kolejnymi 12) o zdolnosciach
regazyfikacji 191 mld m3/rok oraz 192 magazynami gazu o pojemnosci czynnej 92,6 mld m?
(ok. 20% rocznej konsumpcji gazu).

Polska gwattownie nadrabia opdznienia w integracji z europejskim systemem. Najpdzniej
w 2018 roku polski rynek wewnetrzny gazu bedzie z tym systemem w petni zintegrowany. To
wptynie decydujaco na stabilnos¢ cen i zaopatrzenia. Kazdy polski przedsiebiorca i dystrybu-
tor gazu bedzie miat swobode w wyborze dostawcy, w dostepie do kazdego miejsca europej-
skiej sieci przesytowej, ale tez w korzystaniu z magazynéw gazu w dowolnym kraju UE. Do-
brodziejstwa petnej integracji poznali nasi potudniowi sasiedzi, Czeska Republika, u ktérych
dynamika wzrostu cen gazu w ostatnich kliku latach okazata sie znacznie nizsza niz w Polsce.
Kraje Unii Europejskiej, wdrazajac Energetyczng Mape Drogowg 2050, muszg siegnac¢ po gaz nie-
konwencjonalny. To nie tylko gaz tupkowy, ale takze metan w poktadach wegla i gaz w ztozach
zamknietych. Wedtug wiarygodnych analiz wydobycie gazu niekonwencjonalnego w UE, w zalez-
nosci od scenariusza (zob. rozdz. 1.4.) mogtoby w 2050 roku osiaggnac od 80 do 170 mid m?/rok.
Taki poziom wydobycia spowodowatby spadek cen gazu odpowiednio ok. 6% lub ok. 14%. Efekty
gospodarcze i sSrodowiskowe bylyby nie do przecenienia.

Polska jest krajem o najmniejszym zuzyciu gazu w Unii Europejskiej per capita. A jednocze-
énie o jednej z najgorszych w UE jakosci powietrza. Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
monitoruje w sposéb ciagty jakos¢ powietrza w naszym kraju i publikuje na stronach inter-
netowych doroczne raporty”?. W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na emisje szczegolnie
szkodliwych dla zdrowia pytéw, a wtasciwie aerozoli rozproszonych o najmniejszej frakgji, tzw.
PM2,5. Krajowy wskaznik sredniego narazenia na pyt PM2,5 w roku 2013 liczony jako srednia
zlat2011-2013 wynidst 25 pg/m?*. W UE jedynie Butgaria wykazuje wyzszy wskaznik. Zgodnie
z dyrektywa UE 2008/50/WE w sprawie oceny i zarzadzania jakoscia powietrza Polska musi do
2015 roku zredukowac zanieczyszczenie powietrza do poziomu 20 pg/m?. Jest to wyzwanie
niezwykle trudne do wykonania, jesli wzig¢ pod uwage dotychczasowy postep w tej mierze.

(72) http://powietrze.gios.gov.pl/gios/site/content/exposure_dust_pm
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0Od 2010 roku do 2013 roku wskaznik ten zmalat jedynie o 3 ug/m?. Gtéwna przyczyna zlej ja-
kosci powietrza jest dominujacy udziat wegla w zaspokajaniu potrzeb energetycznych Polski.
Problemem jest zwtaszcza to, ze w gospodarstwach domowych spala sie rocznie w niskowy-
dajnych paleniskach srednio 10 min Mg wegla kamiennego.

Problemem dotyczacym zaopatrzenia w gaz jest w Polsce jego wydobycie z krajowych za-
sobéw. Polskie firmy z 200 niewielkich zt6z krajowych wydobyty 5,5 mld m* gazu w 2013
roku, co pokrywa 35% zapotrzebowania na gaz . Nasze zasoby gazu ziemnego s3 nadmier-
nie eksploatowane. Od 1990 roku do 2013 roku zasoby wydobywalne w Polsce zmniejszyty
sie 0 28 mld m?. Przy zasobach 131,8 mld m* i wydobyciu takim jak w 2013 roku, wskaznik
wystarczalnosci wyniesie 24 lata. W ztozach niekonwencjonalnych udokumentowany jest
metan w poktadach wegla, ktérego zasoby wydobywalne bilansowe wynosza 85,4 mld m?3,
a zasoby prognostyczne - wedtug ocen PIG-PIB - 365 mld m?3. Gaz ten jednak nie jest wtasci-
wie wykorzystywany. Kopalnie na Gérnym Slasku w trakcie wydobycia wegla wykorzystaty
274,21 min m3® metanu w 2013 roku, ale w tym samym czasie 456,98 mln m® metanu ujete-
go systemem odmetanowania zostato wypuszczone do atmosfery. Po uwzglednieniu swo-
bodnej emisji metanu ze starych zrobdw goérniczych ocenia sig, ze fagczna emisja metanu do
atmosfery wynosi 1 mld m3. W innych ztozach niekonwencjonalnych zasoby wydobywalne
gazu ziemnego oceniat autor w 2011 roku na 500-800 mld m3, a PIG-PIB w 2012 podat wiel-
kos¢ 346-768 mld m?3.

Wskutek zupetnego niezrozumienia specyfiki branzy poszukiwan weglowodoréw nie-
konwencjonalnych, a zwtaszcza kierujac sie nadmiernym fiskalizmem, rzad polski popetnit
w ostatnich latach szereg powaznych btedéw, ktére spowodowaty wycofanie sie z Polski naj-
wiekszych korporacji naftowych, posiadajacych technologie i kapitat do szybkiego udoku-
mentowania i zagospodarowania naszych zasobéw. W rezultacie tych btedéw o znaczacym
wydobyciu weglowodoréw niekonwencjonalnych mozemy zapomniec na kolejng dekade.
Czy istnieje szansa na to, by gaz w Polsce - jako paliwo czystsze, poprawiajace jakos$¢ powie-
trza, ubezpieczajace funkcjonowanie licznych juz w Polsce sitowni wiatrowych — utatwit trans-
formacje od energetyki weglowej do energetyki wykorzystujacej odnawialne zrédta energii?
Zdecyduje o tym cena uprawnien emisyjnych oraz cena gazu na rynku europejskim, ktéra jest
w znacznym stopniu uzalezniona od pozyskania w obszarze UE nowych ztéz gazu o duzych
zasobach. O tym, czy gaz stanie sie w krajach Unii Europejskiej, zwtaszcza w Polsce, realnym
konkurentem wegla i energetyki jagdrowej, zadecyduje w najblizszej dekadzie interakcja pie-
ciu czynnikéw:

B polityka energetyczno-klimatyczna, a zwtaszcza dbatosc¢ o jakos¢ powietrza;

M ceny gazy;

W ksztaft europejskiego systemu handlu uprawnieniami do emisji i ceny uprawnieni do emisji CO,;

B wzrastajace koszty wydobycia wegla kamiennego w Polsce (najwiekszego w Europie produ-
centa) i ceny zbytu wegla na rynku Swiatowym;

B dynamika eksportu gazu z USA i Kanady.

Podsumowanie



W scenariuszach modernizacyjnych dla polskiej energetyki, wykonanych przez niezalezne
osrodki naukowe (InE, WISE), widoczna jest koniecznos¢ wsparcia zmian przez energetyke ga-
zowa. Optymalnym rozwigzaniem jest rozproszona (matej mocy) wysokosprawna kogeneracja
wykorzystujaca gaz. Jej dobroczynny wptyw na Srodowisko naturalne i na zdrowie mieszkan-
cow mozna by odczu¢ w stosunkowo krétkim czasie, poniewaz nastapitaby eliminacja szcze-
golnie trujacych substancji pochodzacych gtdwnie ze spalania wegla, m.in. rteci, kadmu, pytéw,
tlenkéw azotu i siarki, a takze dwutlenku wegla.
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« Komplet 11 broszur dotyczacych: matej biogazowni rolniczej, domu pasywnego, energetyki rozproszonej, energii
w gospodarstwie rolnym, energii w obiekcie turystycznym, energooszczednego domu i mieszkania, inteligentnych
systemdw zarzadzania uzytkowaniem energii, samochodu elektrycznego, urzadzen konsumujacych energie, zielonej
energii i zréwnowazonego miasta — zrdwnowazonej energii. Warszawa 2011.

« Mtodziez a Natura 2000. Warszawa 2011.

« Turysci a Natura 2000 - raport z badania socjologicznego. Warszawa 2011.

« Barometr zréwnowazonego rozwoju 2010-2011. Warszawa 2012.

- Instrumenty realizacji Alternatywnej polityki energetycznej Polski do roku 2030 (wybrane zagadnienia). Warszawa 2012.

« Swiadomos¢ ekologiczna turystéw. Warszawa 2012.

- Trzecie spotkanie na temat energetyki jgdrowej: Francja, Niemcy, Japonia po Fukushimie. Warszawa 2012.

« Raport o stanie przygotowari lokalnych do zmian klimatu. Raport otwarcia. Warszawa 2012.

- Wegiel brunatny - paliwo bez przysztosci. Warszawa 2012.

« Rozdroza polskiej energetyki. Poradnik dla parlamentarzystéw. Warszawa 2012.

- O energetyce przyjaznej srodowisku prawie wszystko. Maty leksykon dla dziennikarzy.\Wersja elektroniczna. Warszawa 2012.

« Efektywnos¢ zuzycia energii - miedzy deklaracjami, stanem obecnym a przysztoscig. Warszawa 2012.

« Analiza zagrozen carbon leakage w kontekscie moZliwosci wywotania go przez Narodowy Program Rozwoju Gospodarki
Niskoemisyjnej. Opracowanie na zlecenie Ministerstwa Gospodarki. Wspdlnie z Instytutem Badan Strukturalnych.
Warszawa 2012.

« Niskoemisyjna Polska. Refleksje autorskie. Warszawa 2012.

« Polska 2050 - na weglowych rozstajach. Wspdlnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja Klimatyczna.
Zeszyt nr 1 w ramach projektu,Niskoemisyjna Polska 2050" Warszawa 2012.

« Miedzy Pétnocq a Potudniem. Wspdlnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja Klimatyczng. Zeszyt
nr 2 w ramach projektu,,Niskoemisyjna Polska 2050" Warszawa 2012.

« Rola (eko) innowacji w niskoemisyjnej transformacji. Wspoélnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja
Klimatyczna. Zeszyt nr 3 w ramach projektu,,Niskoemisyjna Polska 2050" Warszawa 2012.

« Raport nt. zmian w tworzeniu sieci Natura 2000 w Polsce w latach 2011-2012. Warszawa 2012.

« Ubdstwo energetyczne a efektywnos¢ energetyczna - analiza problemu i rekomendacje. Warszawa 2013.

« Komplet 5 broszur: Raport oceny sladu weglowego powiatu: poddebickiego, starogardzkiego, kwidzyriskiego, miasta
Jaworzno i Plock w latach 2005 i 2010. Warszawa 2013.

«Klimat dla innowacdji, innowacje dla klimatu. Wspdlnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja
Klimatyczna. Zeszyt nr 4 w ramach projektu,,Niskoemisyjna Polska 2050" Warszawa 2013.

+ 2050.pl. Podréz do niskoemisyjnej przysztosci. Wspdlnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja
Klimatyczna. Raport koricowy w ramach projektu,,Niskoemisyjna Polska 2050". Warszawa 2013.

« Zmierzch wegla kamiennego. Warszawa 2013.

« Biogazownia - przemyslany wybér. Co powinny wiedzie¢ wtadze samorzgdowe? Warszawa 2013.

« Biogazownia - przemyslany wybér. Co powinien wiedzie¢ kazdy obywatel? Warszawa 2013.

« Wtqcz sie. Narada obywatelska w praktyce. Warszawa 2013.

« W kierunku niskoemisyjnej transformacji rynku pracy. Wspdlnie z Warszawskim Instytutem Studiéw Ekonomicznych
i Europejska Fundacja Klimatyczna, Zeszyt nr 6, w ramach projektu,,Niskoemisyjna Polska 2050" Warszawa 2014.

« Powiatowy poradnik klimatyczny. Warszawa 2014.

« Przez ekologie do wolnosci. Ruch ekologiczny a 25 lat przemian. Wsp6lnie z Ministerstwem Srodowiska. Warszawa 2014.

- Ubdstwo energetyczne. Wyniki badania ankietowego oraz propozycje dotyczqce pomocy osobom ubogim. Wspoélnie
z Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii. Katowice — Warszawa 2014.

- Seria 7 broszur,Przyroda - Obywatele - Rozwoj". Warszawa 2015 (Podstawy prawne ochrony réznorodnosci biologicznej;
Zarzqdzanie ochronq réznorodnosci biologicznej; Wody a réznorodnos¢ biologiczna; Zréwnowazony rozwdj a ochrona
réznorodnosci biologicznej; Réznorodnos¢ biologiczna a turystyka; Obywatele wobec ochrony réznorodnosci biologicznej).

- Komplet 5 broszur: Raport Il oceny sladu weglowego powiatu: poddebickiego, starogardzkiego (takze prognoza 2020
12030), kwidzyriskiego, miasta Jaworzno i Plock w latach 2005, 2010i 2013. Warszawa 2015.

« Pilotazowy program niskoweglowego rozwoju powiatu starogardzkiego. Warszawa 2015.

- Zeszyt Gminny czylisyntetyczny przewodnik po Pilotazowym programie niskoweglowego rozwoju powiatu starogardzkiego.
Warszawa 2015.

« Zielone Kociewie 2030 czyli skrét Pilotazowego programu niskoweglowego rozwoju powiatu starogardzkiego. Warszawa 2015.

« Metodyka oceny poziomu emisji gazéw cieplarnianych w wybranych powiatach dla lat 2005, 2010 i 2013 z podziatem na
sektory, Warszawa 2015.
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- geolog i ekolog

W latach 1990-95 pehit funkcje Gtéwnego Geologa kraju.

Byt takze petnomocnikiem ministra Ministerstwie Srodowiska, dyrekto-
rem departamentu i wiceministrem odpowiedzialnym za gospodarke
zasobami naturalnymi i wspotprace zagraniczna. Przygotowywat reforme
polskiego przemystu wydobycia wegla i restrukturyzacje PGNiG oraz wspot-
tworzyt prawny i organizacyjny system zarzadzania zasobami naturalnymi.
Byt cztonkiem Zarzadu Fundadji EkoFundusz odpowiedzialnym za przygoto-
wanie i nadzér projektdw inwestycyjnych w zakresie inwestycji dotyczacych
ochrony powietrza i klimatu, odnawialnych zZrédet energii, gospodarki odpa-
dami. Jako szef zespotu specjalistow opracowywat na zlecenie OECD, Banku
Swiatowego i Rzadu Polskiego programy inwestycyjne w sektorze ochrony sro-
dowiska dla Kirgistanu i Ukrainy.

Obecnie niezalezny konsultant. Cztonek Komitetu Doradczego Centrum
Zaawansowanych Technologii przy Polskich Sieciach Energetycznych SA.
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