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0 CZYM JEST TA PREZENTACJA?

Prezentacja przedstawia konsekwencje zachodzacych zmian na lokalnym rynku
energii — w szerszym konteksScie, t. w rejonie basenu Morza Baftyckiego oraz
w wezszym, tj. w odniesieniu do Polski i wojewddztwa pomorskiego. Zmiany,
0 ktérych mowa, wymkaja bezposredmo z unijnych regulacji, ktorych celem jest
nie tylko ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych, ale takze zwigkszenie
bezpieczenstwa energetycznego catej Europy.

Wzrost kosztéw produkcji energii elektrycznej w oparciu 0 paliwa kopalne
skutkuje pojawianiem sie istotnych dysproporcji w cenie energii elektrycznej
pomiedzy Polskg a innymi krajami, jak np. krajami battyckimi i Finlandig. Tania
energia elektryczna to korzySci dla przemystu 1 odbiorcéw indywidualnych,
a takze mozliwosci produkcji relatywnie tanich no$nikéw energii, jak wodor
odnawialny oraz paliw alternatywnych bazujgcych na wodorze, tj. e-metanolu,
e-amoniaku, syntetycznych paliw lotniczych SAF.

Unia Europejska wspiera rozw0j interkonektorow energetycznych oraz
infrastruktury przesytowej wodoru. Potgczenia energetyczne z krajami baftyckimi
oraz inicjatywy takie jak Nordic-Baltic Hydrogen Corridor umozliwig
wyprowadzenie nadwyzek taniej energii elektrycznej — bezposrednio lub pod
postacig wodoru. W basenie Morza Battyckiego obserwujemy takze znaczgce
inwestycje ukierunkowane na przetworzenie odnawialnego wodoru do paliw
alternatywnych. Jako kraj 1 region, mamy mozliwosci zaréwno aktywnej
wspotpracy z krajami basenu Morza Battyckiego oferujgc magazynowanie wodoru
w kawernach solnych, jaki mozemy rozwija¢ wtasne, innowacyjne systemy
energetyczne.
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= Wojewodztwo pomorskie jest obecnie importerem netto energii elektryczne.
Jednak lokalne bilanse energii w Polsce ulegng w nieodlegte] przysztosci
gtebokiej transformacji. W perspektywie 2030 roku planowane jest oddanie do
uzytku 59 GW mocy w morskich farmach wiatrowych. Réwnolegle
obserwujemy dynamiczny wzrost mocy zainstalowane] w instalacjach
fotowoltaicznych oraz rozwijany jest projekt elektrowni jgdrowej w Choczewie.
Spodziewana realizacja inwestycji sprawi, ze lokalny bilans energii ulegnie
odwrdceniu — zaczng przewazac eksporty energii.

= Przyjecie znaczacej iloSci energii ze Zrodet odnawialnych jest kluczowe
z punktu widzenia mozliwosci ksztattowania atrakcyjnej ceny energii
elektrycznej oraz umozliwienia rozwoju gospodarki opartej na zielonej energii
I wodorze. Zmiana paradygmatow wymaga nowoczesnego spojrzenia na role
dotychczasowych uczestnikéw rynkdw energii. Systemy cieptownicze, realizujac
procesy dekarbonizacyjne stajg sie producentem oraz konsumentem energii
elektrycznej — moga wiec odgrywac znaczaca role w bilansowaniu systemu
energetycznego. Ro$nie rola klastréw i spétdzielni energetycznych. Operatorzy
systemow energetycznych mogag korzysta¢ z nowych mozliwosci rynkowych
I informatycznych.

= Dostepno$¢ zielonej energii jest mozliwa przy skutecznym zarzadzaniu

przeptywami. Pokonanie barier bedzie oznacza¢ wzrost atrakcyjnosci regionu dla
gafezi przemystu realizujgcych procesy dekarbonizacyjne. Wojewd6dztwo
pomorskie, jako nowy oSrodek wytworczy energii elektrycznej, moze stac sie
obszarem rozwoju przemystu i ustug bazujgcych na zielonej energii.

= Projekty z obszaru gospodarki wodorowe] wpisuja sie w Inteligentne

Specjalizacje Pomorza — Zielona energia — Technologie ~ ekoefektywne,
stanowace jeden z pnorytetowych kierunkdw rozwoju w obszarze badawczo-

rozwojowym i innowacyjnosci.
URZAD MARSZAEKOWSKI
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KLUCZOWE REGULACJE KSZTAt TUJACE ROZWOJ SEKTOROW GOSPODARKI

« Unijny cel neutralnosci klimatycznej w perspektywie 2050 roku to nie tylko ograniczenie emisji CO,, ale takze wigksza niezaleznoS¢ Europy od paliw importowanych.

TRANSPORT

Zakaz sprzedazy samochodéw spalinowych od 2035 roku

Rozw(j infrastruktury fadowania / tankowania H,
Nowe normy emisji CO, dla transportu cigzkiego
(-45% do 2030 roku)

. Ograniczenie emisji w transporcie morskim
. (-6% do 2030 roku)

. 6% paliw SAF w transporcie lotniczym w 2030 roku

Rosnace znaczenie elektrycznych
samochoddow osobowych i dostawczych.
Infrastruktura tadowania pojazdow.

‘.B..
Wodér jako paliwo dla pojazdéw m
: cigzarowych i uzytecznosci publicznej. V@ N

Nowe paliwa (e-metanol, e-amoniak —
bazujace na wodorze) w transporcie morskim.

Paliwa syntetyczne (bazujace na wodorze) jako
nowe paliwo w transporcie lotniczym.
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Fit for 55" & REPower EU

ENERGETYKA

ST Wzrost znaczenia paliw odnawialnych
. - co najmniej 42,5% w 2030 roku

: _4 Systematyczny wzrost udziatu zrédet
SR /4 l\ odnawialnych w systemie energetycznym.
l Wzrost znaczenia magazyn6w energii.

Biometan jako znaczacy komponent
struktury paliw w systemie gazowym

g\

Energetyka jadrowa jako element budowy
niezalezno$ci energetycznej, bazujacej na
technologiach zeroemisyjnych

g

Zasilane energig elektryczng pompy ciepfa.
Piece elektrodowe. Fotowoltaika i magazyny

------------- S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
n

CIEPLOWNICTWO

Dekarbonizacja i wzrost udziatu zrodet
odnawialnych (2,2% rocznie)

Nowe kryteria Efektywnych Energetycznie
Systemoéw Ciepfowniczych

Kogeneracja jako narzedzie pomostowe w
procesie odchodzenia od wegla.
Produkcja energii elektryczne.

Elektryfikacja ciepfownictwa.

energii.

PRZEMYSt

Redukcja emisji gazow cieplarnianych, w tym
CO, 0 62% do 2030 roku — ETS przemysfowe
Minimum 42% H, w przemysle (nawozy)
Wizrost efektywnosci energetyczne;.
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KLUCZOWE REGULACJE KSZTAt TUJACE ROZWOJ SEKTOROW GOSPODARKI

ENERGETYKA
Fit for 55 «  REPowerEU
Nowe cele w dyrektywie o energii odnawialnej (RED IlI) - Wigksza dywersyfikacja zradet energii
Zmiany w dyrektywie o efektywnosci energetycznej (EED) «  Przyspieszenie rozwoju OZE — uproszczenie procedur.
Reforma systemu handlu uprawnieniami do emisji ETS - Promocja rozwoju rynku biometanu.
i inne odnoszace sie m.in. do transportu (oméwione szerze; «  Rozwaqj infrastruktury transgranicznej i sieci energetycznych.

w dalsze] czesci)
W Dyrektywie RED lll zostat wyznaczony cel wzrostu udziatu paliw
odnawialnych w zuzyciu energii koficowej - co najmniej 42,5% w 2030 roku

Korytarze LNG. Transport i magazynowanie gazu i wodoru.

Pakiet Fit for 55 przynosi wazng reforme systemu handlu uprawnieniami do emisji, ktéra  Inicjatywy pakietu REPowerEU sg finansowane z Instrumentu na rzecz Odbudowy
obejmie takze transport morski, drogowy oraz mieszkalnictwo. System ETS2 wedtug i Zwiekszania Odpornosci, a na szczeblu krajowym przez Krajowe Plany Odbudowy (KPO).
pierwotnych zatozen miat wejs¢ w zycie w 2027 roku. Jednak znaczace dyskusje wokat

tej reformy spowodujg prawdopodobnie odsunigcie wdrozenia jej w czasie. 300

Cena gazu ziemnego (Eur/MWh)
Kryzys geopolityczny i energetyczny wywotany konfliktem zbrojnym pomigdzy Rosja na gietdzie Dutch TTF ~ *%

I Ukraing wywofat znaczacy wzrost cen no$nikéw energii w 2022 roku. Wyraine
uzaleznienie europejskich gospodarek od dostaw paliw kopalnych z Rosji wymusit na UE
wdrozenie nowych instrumentéw, ukierunkowanych na zwigkszenie dywersyfikacji zrdet
energii. Pakiet REPowerEU byt odpowiedzia na potrzebe budowania niezaleznosci
energetycznej Europy. Jego istotg byfo dazenie do dalszego ograniczania no$nikow
energii, dywersyfikacja kierunkéw importu surowcow energetycznych oraz intensyfikacja
inwestycji w lokalne Zrédta energii.

250
200
150

100

Em

2021 2022 2023 2024 2025
tradingeconomics.com
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KLUCZOWE REGULACJE KSZTAt TUJACE ROZWOJ SEKTOROW GOSPODARKI

TRANSPORT
Fit for 55

Rozporzadzenie AFIR:
Rozw¢j infrastruktury do fadowania samochoddéw
elektrycznych oraz do tankowania wodoru.
Redukcja emisji CO2 przez nowe samochody (o0 100% od
2035 roku).

REFuelEU Aviation

Ograniczenie emisji w ruchu lotniczym
FuelEU Maritime
«  (Ograniczenie emisji w transporcie morskim — redukcja

emisji gazéw cieplarnianych nawet 0 80% do 2050 roku.
Cold Ironing dla statkéw pasazerskich i kontenerowcéw od
2030 roku.

System ETS2 dla transportu drogowego

Regulacje zwigzane z sektorem transportu maja postaC rozporzadzen, a zatem nie
wymagaja implementacji na poziomie krajowym — wraz z przyjeciem na szczeblu UE,
staja sie obowigzujacym prawem w cafej Unii Europejskiej.

Kluczowym z perspektywy dekarbonizacji sektora transportu jest Rozporzadzenie AFIR,
zmieniajace dotychczasowe Rozporzadzenie AFID. Rozporzadzenie okre$la wymag
redukcji emisji COZ przez nowe samochody osobowe na poziomie 55%
w latach 2030-2034 (50% dla vanéw) oraz redukcji o 100% od 2035 roku.

W praktyce wymog ten oznacza obowigzek rejestracji wytgcznie samochodéw
zeroemisyjnych (lub zasilanych paliwami zeroemisyjnymi) od 2035 roku. Rozporzadzenie
AFIR okre$la tez wymagania minimalne dla infrastruktury tadowania samochodéw
elektrycznych oraz tankowania wodoru.

Rozporzadzenie FuelEU Maritime obowiazuje juz od 1 stycznia 2025 roku. Gtoéwny
wymog wynikajacy z rozporzadzenia dotyczy ograniczenia emisji 0 80%
w perspektywie 2050 roku, przy czym pierwsze ograniczenia obowigzujg juz od
1 stycznia 2025 roku. Rozporzadzenie okre$la tez wymagania w zakresie stosowania
Cold lroning (zasilania energig elektryczng z ladu) dla statkéw pasazerskich
I kontenerowcdw od 2030 roku).

REFuelEU Aviation zakfada stopniowy wzrost wykorzystania zréwnowazonych paliw
lotniczych w lotnictwie juz od 2025 roku. Zgodnie z regulacjg, minimalny udziat SAF
w paliwach ma wynieS¢ 2% od 1 stycznia 2025 roku, 6% od 2030 roku,
a w perspektywie 2050 roku ma wynie$¢ az 70%. Rownolegle, minimalny udziat
syntetycznych paliw lotniczych (bazujgcych na wodorze) okre$lono na poziomie 1,2% od
2030 roku oraz minimum 35% od roku 2050.

Dodatkowo, system ETS2 (na wzor klasycznego ETS) ma objaé sektor budownictwa
mieszkaniowego oraz transportu drogowego. ETS2 miat pierwotnie zosta¢ wdrozony od
1 lipca 2027 roku (sprzedaz uprawnien na aukcjach i obowigzek rozliczania emisji).
Jednak obecnie spodziewane jest odfozenie wdrozenia w czasie.

iwerreg Cofunded by URZAD MARSZALKOWSKI
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KLUCZOWE REGULACJE KSZTAt TUJACE ROZWOJ SEKTOROW GOSPODARKI

CIEPLOWNICTWO
Cele wynikajgce z polityki klimatycznej: . Dvrektywa o efektywnosci energetycznej (EED):
« Wazrost wykorzystania OZE w cieptownictwie i chfodnictwie — cel do 31 grudnia 2027 roku — co najmniej 50% ciepta z kombinacji OZE, ciepta odpadowego
do osiagniecia w 2030 r. to 35,4% udziatu OZE w finalnym zuzyciu | wytwarzanego w kogeneracji lub co najmniej 75% w kogeneracji lub co najmniej 50%
energii w cieptownictwie i chfodnictwie (KPEiK), OZE lub co najmniej 50% ciepta odpadowego.
budowa Zeroemisyjnych budynkéw poOCzawszy Od 2030r. (budynk| . Od 1 Stycznia 2028 rOkU —COo najmniej 50% Ciep’fa z kombmaC” OZE, Ciep’fa Odpadowego
uzytecznosci publicznej od 2028 1), i wytwarzanego w wysokosprawnej kogeneracji przy co najmniej 5% udziale OZE lub
obowigzkowa fotowoltaika na nowych budynkach od 2028 ., odpowiednio 50% OZE lub 50% ciepto odpadowe lub 80% wysokosprawnej kogeneracji
7akaz sprzedazy kotfow na gaz dla nowych budynkow od 2030 T, « od 1 stycznia 2040 roku — co najmniej 95% ciepta z kombinacji OZE, ciepta odpadowego
- S L : , . : i wytwarzanego w wysokosprawnej kogeneracji przy co najmniej 35% udziale OZE lub
wyeliminowanie jakichkolwiek Zrédet ciepta zasilanych paliwami A o
opalnymi dla doméw — do 2040 1, odeW|edn|.o 75% OZE lub 750% (?lep’ro od.padowe | .
S N . : « od 1 stycznia 2050 roku — wytacznie energia odnawialna lub ciepto odpadowe
eliminacja kogeneracji weglowej, zakazu wzrostu udziatu wegla.
Nowe wymagania w odniesieniu do sektora ciepfowniczego, ktéry dotychczas opierat sie Spotki cieptownicze zmuszone sg do poszukiwania niekonwencjonalnych rozwigzan
gtéwnie na duzych, scentralizowanych jednostkach wytworczych zasilanych weglem oraz podejmowania inicjatyw z partnerami zewnetrznymi. Pozgdanymi Zrodfami ciepta
kamiennym, oznaczajg znaczacg rewolucje. Na znaczeniu wyraznie zyskujg jednostki sg wielkoskalowe pompy ciepta bazujace na zrzutach oczyszczalni $ciekdw oraz na
kogeneracyjne zasilane gazem ziemnym, ktére w przysztosci mogg wykorzystywac takze cieple rzek. Waznym Zrodtem ciepta staje sie ciepto odpadowe z proceséw
biometan, a nawet wododr. Uzupetnieniem miksu wytworczego sg zrdznicowane przemysfowych oraz z kogeneracyjnych jednostek ITPOK.
jednostki wytworcze: odnawialne, jak pompy ciepta, panele solarne, a takze pozwalajgce o _ ) o _
na zwigkszenie elastycznoéci systemu, jak piece elektrodowe oraz magazyny ciepta — Zrémicowany miks wytwdrczy wymaga systemowego zarzgdzania i modelowania
dobowe i sezonowe. pracy poszczegdlnych jednostek. Ciepfownie stajg sie istotnym graczem na rynku

energii elektrycznej, jako konsument, ale i dostawca.
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KLUCZOWE REGULACJE KSZTAt TUJACE ROZWOJ SEKTOROW GOSPODARKI

= Nowe wymagania wzgledem systemow cieptowniczych sprawiaja, ze ulegaja
one transformacji w kierunku zdywersyfikowanych, ztozonych systemdw
energetycznych.

Nowe systemy ciepfownicze beda dysponowac kilkoma rozproszonymi
zrodtami energii, takimi jak pompy ciepfa, piece elektrodowe, OZE
wspbtpracujgce z jednostkami kogeneracyjnymi lub trigeneracyjnymi.
W ofercie spotek cieptowniczych pojawi sie energia elektryczna, co sprawi,
ze stang sie¢ waznym i pozgdanym podmiotem w kontek$cie budowania

stabilno$ci systemow energetycznych.
Energia elektryczna

¥

= Spétki ciepfownicze samodzielnie lub w wyniku wspotpracy z lokalnymi
wytwércami - energii  (pod postacig klastra energii lub spétdzielni
energetycznej) bedg mogty uzyskiwaé dodatkowe przychody ze sprzedazy
energii elektryczne] a regulujgc pracg urzadzen wytworczych beda mogly
aktywnie uczestniczy¢ w bilansowaniu systemu elektroenergetycznego.

Biomasa

U4 i \
. \\ / W|elkosl_<alowe @ \ Chiod
\ / pompy ciepfa \
\ - K A
g o N e el WRUIR
- /] l 1 I elektrodowe A S=o . — =
l_ 1 | L S~ 1
I 1 - I
I \ - _--="", —_— / @ Energia
m ! \ Magazyny -— - /’ 7 — elektryczna
. II Lokalne \‘ ciepta -— ,/ Wysokosprawna / =
! bilansowanie  ® i, s ko-/tri- generacja ,’
Klastry energii 8 / \ Panele sol ‘- ¢ 58 Usug
Stry energtl . . raneie solame 4 — = Systemowe
Spétdzielnie energetyczne i fotowoltaika L
A S
Lo
_ Gaz ziemny / biometan / wodor
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SYTUACJA POLSKIEGO
SYSTEMU
ENERGETYCZNEGO NA TLE
REGIONU BASENU MORZA
BALTYCKIEGO
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/miana w strukturze mocy zainstalowane] w Zradfach odnawialnych
(bez instalacji prosumenckich) wedtug danych URE

SYTUACJA POLSKIEGO SEKTORA ENERGETYCZNEGO = »o

20 000 N
Polityka klimatyczna znajduje odzwierciedlenie w strukturze systemow 5 000 B
energetycznych  poszczegélnych  krajéw  cztonkowskich.  Polski — system —
elektroenergetyczny, wraz z oddaniem do eksploatacji pierwszych farm 10 000 — —
wiatrowych na morzu wchodzi w kluczowa faze transformacji. — — B I
5000 .
Obserwowany wzrost mocy zainstalowanej w Zrodtach odnawialnych jest ) | | || - — .
gfownie zastuga wzrostu mocy zainstalowane] w instalacjach fotowoltaicznych. 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Roczna dynamika wzrostu mocy w tego typu instalacjach wynosita $rednio 90% _ _ _ _
w latach 2018-2024. W tym samym czasie, wzrost mocy w ladowych farmach mBiogaz mBiomasa WHZ wITPO WFotowoltaika mWiatrlgd. MEL.wodne  Dane URE
wiatrowych wynosit zaledwie 10% rocznie. Prognoza miksu energetycznego na podstawie projektu
Scenariusz Aktywnej Transformacji przedstawionej w projekcie Krajowego Planu Krajowego Planu na rzecz Energii i Klimatu (lipiec 2024)
na rzecz Energii i Klimatu zaktadat zniesienie barier legislacyjnych w rozwoju = 50 .
ladowe;] en_eirgetyki Wiat_rovx_/ej. Intens_yﬁkacja inwestycji w tym qbszarze mia’raby s, W latach zogﬁ;iggqlfra%’;%g‘r’g?mgg
doprovx_/adzm do_podW_OJema mocy juz w roku 2030. /Na chwile obecng, ta_kl . zainstalowanej w Zrodtach OZE
scenariusz wydaje sie jednak mato prawdopodobny I gftéwnym motorem rozwoju
zrodet odnawialnych w Polsce nadal pozostang instalacje fotowoltaiczne. 35
/naczgco do wzrostu mocy zainstalowanej w OZE przyczynig sie morskie farmy 0
wiatrowe, z ktérych pierwsza ma zosta¢ oddana do eksploatacji juz w 2026 roku. 25
Harmonogram realizacji morskich farm wiatrowych (Faza |) -
- 2026:1,2 GW w BalticPower — Grupa Orlen -
« 2027:1,44 GW w Battyk Il i Battyk Ill — Equinor i Polenergia
2030: 2,5 GW w Baltica 2 i Baltica 3 — PGE i Orsted. E
Do roku 2040 w morskich farmach wiatrowych ma by¢ zainstalowanych 18 GW. ° l I I
0
2020 2025 2030 2035 2040
| \W. kamienny W. brunatny Wiatr lad.  ®Wiatr mor. W Fotowoltaika Dane KPEiK
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POLSKA | FINLANDIA NA DWOCH BIEGUNACH ENERGETYCZNEJ TRANSFORMACJI

. Srednia cena energii elektrycznej (spot) . Srednia cena energii elektrycznej (spot)
w okresie styczen — czerwiec 2025 roku to w okresie styczen — czerwiec 2025 roku to

101 Euro/MWh. Jedne z wyzszych cen energii : : 39 Euro/MWh. Jedne z nizszych cen energii
elektrycznej w Europie : : elektrycznej w Europie
. W miksie wytwoérczym (2024) dominuja paliwa . W miksie wytworczym (2024) dominuja Zrédta
kopalne odnawialne oraz energia jadrowa
Gaz ziemny E : Gaz ziemny Import

11.6% Odnawialne : Wegiel 31% 3.7%

’ 29,6% : : 21% ¥
250 . . Biopaliwa /, Jadrowa
: : 11,9% 37,7%

200
57,1% Odnawialne

41,5%

i . | |-

: v

Ceny w spocie za energie elektryczna (Eur/MWh). Srednia ruchoma z okresu styczer — czerwiec 2025

rédio: NTSOE Srednia cena energii elektrycznej (Eur/MWh)
-5 L .
Imerreg —— z okresu styczen — czerwiec 2025
Euiope - pe 28.08.2025 1
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POLSKA | FINLANDIA NA DWOCH BIEGUNACH ENERGETYCZNEJ TRANSFORMACJI

= Mozliwosci produkeji energii elektrycznej w projektowanych instalacjach farm wiatrowych offshore i onshore Finlandii znaczaco przekraczajg krajowe zapotrzebowanie.

. Finski KPEiK (NCEP) zaktada, ze w perspektywie 2030 roku na potrzeby generacji energii elektrycznej bedzie zainstalowanych ok. 10 GW farm wiatrowych,
a w perspektywie 2040 roku — 14 GW, co stanowi zaledwie 13% mocy zainicjowanych projektéw wiatrowych. Zaktadajac, ze w perspektywie 2035 roku powstanie
ok. 50% z tych projektéw, to wygenerowana w ten sposéb nadwyzka energii w wolumenie okoto 140 GWh rocznie moze pozwoli¢ na wyprodukowanie 2,5 min ton

wodoru.
W perspektywie 2040 roku moze to juz by¢ nawet 3,75 min ton wodoru.
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Roczna produkcja energii elektrycznej wedtug zrédet w Finlandii i Polsce w GWh.
Linig przerywang zaznaczono potencjalng produkcje z farm wiatrowych w Finlandii, w wyniku wdrozenia zainicjowanych projektow, ktéra bedzie
stanowita nadwyzke ponad krajowe zapotrzebowanie na energig elektryczna.

Zrédto: NCEP Finlandii oraz NCEP Polski
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INWESTYCJE W ZRODtA ODNAWIALNE JAKO METODA
ZABEZPIECZENIA NISKICH CEN ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Mimo zréwnowazonego miksu energetycznego, Finlandia stawia na dalszy rozwoj zrodet
odnawialnych.

= Projekty wiatrowe offshore o tagcznej mocy 57,6 GW
= Projekty wiatrowe onshore o tgcznej mocy 51,9 GW

6,2 GW

hore 5,7 GW ) L - .
b Rownalegle, w Polsce mozliwe jest wdrozenie w obecnych regulacjach prawnych okoto 10 GW

farm wiatrowych onshore oraz planuje si¢ realizacje farm wiatrowych offshore 0 mocy 5,9 GW

w | fazie oraz kolejne 12 GW w fazie |.
8,2 GW
+onshore 11,1 GW Nalezy zauwazy¢, ze dalsza intensyfikacja inwestycji w Zrodfa odnawialne w krajach battyckich,

w tym w szczeg6lnosci w Finlandii, spowoduje pogtebienie réznic w cenie za energie elektryczng
pomiedzy tym regionem a Polska.

Niskie, a niekiedy ujemne, ceny energii elektrycznej umozliwig tanig produkcje wodoru oraz
paliw alternatywnych bazujacych na wodorze: e-metanolu, e-amoniaku, paliw lotniczych SAF.
Juz dzisiaj, finski projekt produkcji wodoru byt w stanie wygra¢ aukcje European Hydrogen Bank,
w ktorej przedmiotem dotacji jest luka pomiedzy kosztem produkeji, a ceng rynkowa wodoru.
Oznacza to, ze w Finlandii mozliwe jest uzyskanie kosztu produkcji wodoru poréwnywalnego
z Portugalig, czy Hiszpanig (lokalizacja innych projektéw finansowanych przez European
Hydrogen Bank).

Dane w GW
w2030 m 2040 m 2050

Zr6dto: Non-binding agreement on goals for offshore renewable generation in 2050 with intermediate steps in 2040 and 2030 for
priority offshore grid corridor (...) 18 grudnia 2024.

+onshore ~10 GW Projekty wiatrowe onshore i offshore w Finlandii wedtug stanu na styczen 2025

Projekty wiatrowe offshore planowane w krajach baftyckich i w Polsce R T—
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BASEN MORZA BALTYCKIEGO TO KRAJOBRAZ GtEBOKIEJ
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

. W basenie Morza Battyckiego nastepuje silna integracja systeméw elektroenergetycznych.
W ramach prac operatoréw sieciowych BEMIP — Baltic Energy Market Interconnection Plan
nastgpifa m.in. integracja energetyczna krajow battyckich oraz pozostatych krajéw UE. Efekt: w
lutym 2025 roku nastgpito odtgczenie krajow baftyckich od systemu energetycznego Rosji
i Biatorusi

. BEMIP  obejmuje  takze  wspdfprace na rzecz  rozwoju  projektow  offshore
w regionie. W grudniu 2024 roku przedstawiono niewigzace cele w odniesieniu do offshore
(caty region Morza Battyckiego): 57.7

. 20,2 GW w 2030 roku
. 41 GW w 2040 roku

i
%//“% . 57,7 GW w 2050 roku.
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== Docelowy uktad interkonektoréw

== |stnigjace i planowane potaczenia offshore 2030 2040 2050
== Nowe, zidentyfikowane korytarze Zr6dto: Non-binding agreement on goals for offshore renewable generation in 2050 with intermediate steps in 2040
_ o and 2030 for priority offshore grid corridor (...) 18 grudnia 2024.
Opracowano na podstawie TEN-E Offshore Priority Uwaga: nie obejmuja zidentyfikowanych projektéw offshore dla Finlandii o mocy 57,6 GW

Corridor; BEMIP Offshore Grids, ENTSOE, 2024

. Istniejgce 1 projektowane pofaczenia umozliwiaja przeptyw miedzynarodowy energii
elektrycznej. Jednak w dalszym ciagu istnieje potrzeba stworzenia mozliwoSci magazynowania
nadwyzek energii i skutecznego reagowania w sytuacjach potencjalnych niedoboréw.
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BASEN MORZA BALTYCKIEGO TO KRAJOBRAZ GtEBOKIEJ
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

. Projektowana infrastruktura przesytu wodoru ma na celu zagospodarowanie nadwyzek
Nordic Hydr. energii ze Zrodet odnawialnych oraz transfer w postaci wodoru do krajow o wysokim
zapotrzebowaniu — gtéwnie Niemcy. Nordic-Baltic Hydrogen Corridor — na etapie studium
wykonalnosci  w  poszczeg6lnych  krajach. Korytarz  wodorowy stanowi element
projektowanej sieci przesytowej wodoru, tj. European Hydrogen Backbone.

Route
Bothnian Bay

= /realizowane wstepne studium wykonalnosci zidentyfikowato w regionie potencjat
Nard(;C‘Ba'“C produkcji wodoru na poziomie 27,1 min ton wodoru rocznie (gféwnie z produkcji bazujace;
Cyorrr?gsp na zintegrowanych Zrédtach wiatrowych i fotowoltaicznych). Zaktadana przepustowo$cé
projektowanego gazociggu ma wynie$¢ 2,7 min ton, czyli 10% rocznego potencjatu

produkcyjnego.
Baltic Sea
Hydrogen . )
Collector Nordic Hydrogen Route

= Ma powsta¢ do 2050 roku. 1 000 km nowych gazociggdw wodorowych obstuzy
65 TWh zidentyfikowanego zapotrzebowania na woddér w regionie Zatoki
Botnickiej.

\_

= Szacowany koszt transportu gazociggiem wynosi 0,1-0,2 Eur/kg

p 3 < = Baltic Sea Hydrogen Collector

. Badanie mozliwosci budowy morskiego rurociggu ukierunkowanego na przesyt
wodoru produkowanego w regionie Finlandii. Projekt uwzglednia potencjalne
potgczenia z wyspami energetycznymi w regionie: Gotlandia, Bornholm.

iterre Co-funded by 5 . . URZAD MARSZALKOWSKI
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BASEN MORZA BALTYCKIEGO TO KRAJOBRAZ GtEBOKIEJ
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

= Baltic Sea Hydrogen Collector

Publiczno-prywatna inicjatywa podjeta przez
konsorcjum firm:

= CIP — dunski fundusz inwestujgcy w
projekty energetyki odnawialnej

= Nordion Energi — operator systemu
przesytowego gazu ziemnego w Szweci

= (asgrid Finland — operator systemu
przesytowego gazu ziemnego w Finlandii

Baltic Sea
Hydrogen
Collector

Jeden z publicznie prezentowanych
wariantow przebiegu gazociagu obejmuje
potencjalne potaczenie z Polska.

Zrodto: Baltic Sea Hydrogen Collector
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BASEN MORZA BALTYCKIEGO TO KRAJOBRAZ GtEBOKIEJ
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

= Nordic-Baltic Hydrogen Corridor znajduje sie w fazie realizacji studiéw
wykonalnos$ci na poziomie poszczegdlnych krajow zaangazowanych w rozwoj
projektu.

= Majac na uwadze spodziewany rozwdj rynku wodoru w woj. pomorskim, a takze
potencjalny rozw6j systemu magazynowania w kawernach solnych w Kosakowie
zasadne wydaje sie doprowadzenie do integracji tych obszaréw z projektowanym

Nordic-Baltic )
systemem przesytowym wodoru:

Hydrogen y PIeesy y_ . ) .

Corridor . bezposrednio, poprzez wytyczenie przebiegu trasy gazociggu

z uwzglednieniem kluczowych zasobéw woj. pomorskiego
lub

= poSrednio, poprzez realizacje gazociagu integrujacego lokalny rynek
wodoru z gazociggiem przesytowym Nordic-Baltic Hydrogen Corridor.

Rekomendowana integracja
Nordic-Baltic Hydrogen
Corridor z tréjmiejskim

rynkiem wodoru oraz
systemem kawern
wodorowych

inwerreg Co-funded by URZAD MARSZALKOWSKI
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BASEN MORZA BALTYCKIEGO TO KRAJOBRAZ GLEBOKIEJ
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

= Wysoka produkcja wodoru ze Zrodet odnawialnych, przy relatywnie niewielkiej konsumpcji
energii elektrycznej, spowoduje wystepowanie znaczgcych nadwyzek energii. Kraje
baftyckie uzyskaty czesciowag elastyczno$¢ systemu w wyniku integracji systemow
energetycznych z krajami UE, a potencjalne nadwyzki energii elektryczne] beda
wykorzystywane do produkcji wodoru i jego pochodnych (e-metanolu, e-amoniaku).
Kraje baftyckie i Finlandia mogg w kolejnych latach sta¢ sie eksporterem taniej energii —
w postaci energii elektrycznej oraz przetworzonej do postaci wodoru | jego pochodnych.

155 760

3 516

= Poziom realizacji projektow zwigzanych z wykorzystaniem zielonego wodoru jest w Europie
/achodniej zdecydowanie wyzszy niz w Polsce 1 krajach battyckich oraz Finlandii.

I. i Wysoki poziom produkeji i konsumpcji zielonego wodoru w Szwecji jest zwigzany z budowa
Istniejace (i budowane) pierwszej] zeroemisyjnej huty stali w Boden. Takze w Niemczech wodor ma by¢c

instalacje t;: 7.8 ys. ton wykorzystywany w  przemy$le stalowym (Salzgitter), ale takie zwigzany jest

Soweda z zagospodarowaniem energii elektrycznej z morskich farm wiatrowych (Emden). Inne

Istniejace (i budowane) . . . L. . .
instalacje Hy: 127.6 tys. ton projekty w Niemczech zwigzane sg gtownie z przemystem rafineryjnym.

-

= W Polsce, skala istniejgcych i realizowanych (w budowie) projektéw jest niewielka.
European Hydrogen Observatory identyfikuje w zasadzie 2 projekty, tj. instalacje produkcji
wodoru w ZE PAK (Konin) oraz instalacje w Promet-Plast w Gaju Otawskim.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w Polsce w kolejnych latach bedg uruchamiane projekty

I B i produkeji wodoru na duzg skalg. Grupa ORLEN, w ramach programu ,Hydrogen Eagle” ma
) ) uzyskac¢ poziom produkcji 130 tys. ton odnawialnego wodoru rocznie.
w;gﬁga’ﬁy;\évgrééin%rgfe“nlﬁgj 'Ww%dn%ré'hifok Inwestycje wodorowe_ Qrupy QRLEN uzyskaty wsparcie z KEO W kwoc?e
(2023 rok) 1,7 mld zt. Wczesniej, projekty Orlenu otrzymaty dofinansowanie
Polska B N OB bezzwrotne w ramach unijnego instrumentu ,taczac Europe” oraz

Istniejgee { budowane stniejqce (i budowane) Vool Amoniak Fafnere | w ramach $rodkow dystrybuowanych przez NFOSIGW.
instalacje H,: 183 tys. ton instalacje H,: 1,2 tys. ton etanol  Amoniak  harinerie  Inne

617 534
537 998
198 326

3 608

6

25994

Zrodto: European Hydrogen Observatory
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ISTNIEJACE JEDNOSTKI WYTWORCZE 0ZE WOJ. POMORSKIEGO

= Wielko$¢ mocy zainstalowane] w Zrddtach odnawialnych na Pomorzu = Wysokg dynamika wzrostu charakteryzujg sie Zrodta fotowoltaiczne. taczna

odpowiadata w 2024 roku za okoto 10% ogdtu mocy zainstalowane] w kraju.
Na koniec 2024 roku zainstalowanych byto w woj. pomorskim 2 062 MW
mocy w Zrédfach odnawialnych (nie obejmuje mikroinstalacji prosumenckich
I instalacji wspotspalania).

= W strukturze Zrodet wytworczych dominujg lgdowe elektrownie wiatrowe,
ktore odpowiadajg za 70% mocy zainstalowanej w regionie. Wielko$¢ mocy
zainstalowanej w tym Zrddle ro$nie w tempie okoto 10% rocznie.

Struktura mocy wytworczych OZE w woj. pomorskim
= 25000
=

20000

1500,0

1000,0

2017 2018 2019

2020 2021 2022

MBiogaz M Biomasa MFotowoltaka M Wiatrlad. ™ Wodne
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moc w tych Zradfach ksztattuje sie na poziomie 550 MW, co stanowi 27%
mocy zainstalowanych w Zrodtach odnawialnych na Pomorzu. Roczna
dynamika wzrostu duzych instalacji fotowoltaicznych wynosi 30%. Nalezy
zaznaczycC, ze jest to znacznie mniejsza dynamika wzrostu niz dla og6tu kraju,
gdzie dynamika wzrostu mocy w tych instalacjach wynosita 70-90%
w zaleznosci od roku. Wynika to gtéwnie z rosnagcych trudnosci wynikajacych
z mozliwosci przytaczenia nowych instalacji do sieci elektroenergetycznych.

Wodne Biogaz
2%

1%
“ ' Fotowoltaika
27%

2023 2024 Wiatr Iad.
. 70%
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PODAZ | POPYT ENERGII ELEKTRYCZNEJ W WOJ. POMORSKIM

= Wielko$¢ produkcji energii elektrycznej w woj. pomorskim, wedtug wstepnych = Energia elektryczna jest konsumowana gtéwnie przez sektor przemystowy (32%),

rolnictwo

1%

gospodarstwa
domowe
19%

interreg
Euiope

szacunkéw przekroczyta w 2024 roku poziom 7 300 GWh, z czego Zrddta
odnawialne wygenerowaty 64% (nie obejmuje instalacji prosumenckich).

W tym samym czasie lokalne zapotrzebowanie na energie elektryczng
ksztattowato sie na poziomie okoto 9 200 GWh. Oznacza to, ze w 2024 roku
stopien pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng lokalng produkcjag
ksztattowat sie na rekordowym poziomie bliskim 80%.

gospodarstwa domowe (19%) oraz sektor energetyczny (17%). Jednak o ile
w przypadku gospodarstw domowych zapotrzebowanie ksztaftuje sie na mnie
wigcej statym poziomie na przestrzeni ostatnich lat, a w sektorze przemystu
I pozostatych obserwujemy kilkuprocentowe spadki zapotrzebowania, to
w przypadku sektora energetycznego | sektora transportowego odnotowujemy
gwattowne przyspieszenie zapotrzebowania (odpowiednio 21% oraz 30% w roku
2023 wzgledem 2022).

Bilans energii elektrycznej w woj. pomorskim

pozostate
25%

sektor przemysfowy
32%

7000,0
6000,0
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4000,0
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20000

1000,0
sektor

. energetyczny 0.0

sektor 17%
transportowy
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2017 2018 2019

6% . prod. (OZE)

2024

s prod. (inne) —&=stosunek produkcji do zuzycia  Zrédto: GUS
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CIEPLOWNIE JAKO JEDEN Z OBSZAROW SYSTEMATYCZNEGO

6l WZROSTU ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE ELEKTRYCZNA
6701122 POTENCJAt DEKARBONIZACYJNY SEKTORA
CIEPtOWNICZEGO WOJ. POMORSKIEGO
WYNOSI CO NAJMNIEJ 2,5 TWH ROCZNIE = Ciepfownie, obok rafinerii w Gdansku, sg najwigkszym emitentem CO, w regionie. Sposraod
tacznego wolumenu 6 min ton wyemitowanych w woj. pomorskim w 2023 roku (rejestr
§1 755 KOBIZE) ponad 40% nalezy przypisa¢ do lokalnych Zrédet cieptowniczych (cieptowni

I elektrociepfowni). taczna sprzedaz ciepfa wynosita w tym czasie w woj. pomorskim
14 min GJ (dane GUS).
= /godnie z istniejgcymi regulacjami w zakresie Efektywnych Energetycznie Systemow
Ciepfowniczych, cieptownie sg zobowigzane przej$¢ procesy dekarbonizacyjne. Bazujgc na
ogdlnych statystykach dotyczacych udziatu Zrodet  weglowych w miksie jednostek
~  Gdynia wytwdrczych w  ciepfowniach (65%), mozna wyznaczy¢ potencjat dekarbonizacyjny
2,3min GJ cieptaw 2023 roku~ Systemow ciepfowniczych na poziomie co najmniej 9 min GJ, tj. 2,5 TWh.

. Dazenie do realizacji celéw zwigzanych z uzyskaniem statusu Efektywnego
r’ Gdarfisk Energetycznie  Systemu  Cieptowniczego  spowoduje  wzrost  mocy
6.7 min GJ ciepta w 2023 roku zainstalowanej w:
Zrédtach kogeneracyjnych — wytwarzajgcych ciepto i energie
D elektryczng w skojarzeniu — jako ZrGdto przejSciowe,

- wielkoskalowych pompach ciepta — Zrédle odnawialnym
12.000 000 wymagajacym zasilania energig elektryczng,
10 000 000 - piecach elektrodowych — elastycznym Zrédle pozwalajgcym na
reagowanie na skokowe zapotrzebowanie na ciepfo oraz
S pozwalajgce zutylizowac energie elektryczng produkowang
6000 000 w kogeneracji,
4000 000 - magazynach ciepfa — dobowe oraz sezonowe.
2017 2018 2019

Sprzedaz ciepfa w woj. pomaorskim
2020 2021 2022 2023 W 2023 roku

Zrédto: GUS
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JAK ELEKTROMOBILNOSC WPLYNIE NA POPYT NA
ENERGIE ELEKTRYCZNA?

= Polska jest jednym z krajow w Europie, w ktorym infrastruktura do
tadowania pojazdow elektrycznych jest relatywnie najmniej rozwinieta.
Polska zamyka takze statystyki udziatu elektrycznych samochodow
w liczbie samochoddw ogdtem (0,18% w 2024 roku).

= Biorgc pod uwage, ze w perspektywie 2035 roku wszystkie nowo
rejestrowane samochody bedg zeroemisyjne, do 2030 roku powinniSmy
osiggnaC poziom okoto 400 000 samochoddw elektrycznych na polskich
drogach, a w perspektywie 2035 roku — blisko 2 min. Nalezy zauwazy¢, ze
juz w 2024 roku w Niemczech zarejestrowanych byfo ponad 2 min
pojazdow elektrycznych, a we Francji 1,2 min.

= 2 min pojazdéw przetozy sie na zapotrzebowanie na energie elektryczng
rzedu 7 TWh, co przekfadajgc na liczbe pojazdéw zarejestrowanych
w woj. pomorskim oznacza popyt roczny rzedu ok. 400 GWh.

120%
Spodziewana zmiana liczby elektrycznych samochodéw osobowych w Polsce
500.000 100%
_ vefouyehiad=" "/, 400000 80%
T ke T elen i, ogg 60%
v s
2 oL 200000 i
100 000 20%
0%
2023 2024 - 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 203
Liczba nowych rejestracji  ==@=Udziaft BEV Jr6cto: NEXUS Consultants
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PROGNOZA PRODUKCJI | ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE ELEKTRYCZNA

= Przeprowadzone analizy zmian w lokalnym popycie na energie = Szacowana wielko$¢ produkcji wynosi 9 500 GWh rocznie. Oznacza <
elektryczng oraz poziomie produkeji energii elektrycznej wskazuja, ze to, ze wraz z pozostatymi zrodtami zlokalizowanymi 00
wojew0dztwo pomorskie stanie sie eksporterem energii elektryczne] na Pomorzu, wielko$¢ produkcji osiggnie poziom
juz na przetomie 2026 i1 2027 roku, wraz z oddaniem do eksploatacji bliski 60 000 GWh co stanowi wigcej
pierwszej farmy wiatrowej na morzu. niz 30% rocznego, obecnego 50 000
W kolejnych latach, przewaga nadprodukcji energii elektrycznej nad Zapotrzebowania na energig '
zapotrzebowaniem  bedzie sie  zwiekszata  skokowo, wraz elekirycing cafego kraju. EI' jadrowa—1,2 GW
z oddawaniem kolejnych instalacji na Morzu Battyckim. 40 00
= /godnie z przewidywaniami, w perspektywie 2040 roku, wielko$¢ . )tl’\ Il Faza projektéw > 3 GW do 2040
morskich farm wiatrowych na morzu powinna osiggnaé¢ 18 GW. l
Biorgc jednak pod uwage lokalizacje poszczeg6lnych instalacji, 20 000
wielko$¢ farm wiatrowych wigczonych do systemu energetycznego
na terenie woj. pomorskiego wyniesie nie mniej niz 9,2 GW.
= Jednakze przewiduje sig rowniez, ze w perspektywie O ,-<( Baltica 2 i Baltica 3 —2,5 GW / —
2035 roku rozpoczng tez prace pierwsze bloki l I inne projekty w ramach | Fazy
elektrowni jadrowej na Pomorzu. 0 2 ‘l/‘ Baftyk Il i Battyk —taagw——
. L4 _ Warto zaznaczy¢, ze lokalne zapotrzebowanie 10000
’l\l BalticPower — 1,2 GW na energie elektryczng moze ulec podwojeniu
w perspektywie 2040 roku.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 0

Prognozowany bilans energii elektrycznej w woj. pomorskim = nopyt nae.el. produkcja e.el. Zrodto: NEXUS Consultants na podstawie danych GUS, KPEIK
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SYSTEMY ENERGETYCZNE
JUTRA
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PIERWIASTKI JUTRA

Biogeniczny dwutlenek wegla
(s Wychwytywany z procesu spalania biomasy
+- 2l <X 7 pozyskiwanej w sposdb zrdwnowazony.
Pozyskiwany gtéwnie z elektrowni i ciepfowni
posiadajgcych zrodfa biomasowe w miksie
jednostek wytworczych.

Odnawialny i niskoemisyjny wodér

Pozyskiwany w procesie elektrolizy z energii elektryczne; — CO-
produkowanej w odnawialnych Zzrédfa energil.
Pozyskiwany w procesach termicznego rozpadu odpadow. o

)

o

o
=

a |
©)

Zastosowanie:

* produkcja energii elektryczne] w ogniwach
paliwowych

 paliwo w transporcie samochodowym

» komponent paliw syntetycznych

e-Amoniak

Produkowany w wyniku syntezy odnawialnego
wodoru oraz azotu atmosferycznego.

Mozna z powrotem przeksztatci¢ do wodoru.
/astosowanie:

* produkcja nawozow

* paliwo w transporcie morskim

* energetyka

* przemyst chemiczny

CH,OH
e-Metanol

Produkowany w wyniku syntezy odnawialnego
wodoru oraz biogenicznego dwutlenku wegla.
Mozna z powrotem przeksztatci¢ do wodoru.
/astosowanie:

* paliwo w transporcie morskim

* energetyka
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PIERWIASTKI JUTRA

= Systemy energetyczne jutra bedq silnie rozproszone, beda wykorzystywaty = Kazdy z elementéw nowego systemu energetycznego ma specyficzne

zroznicowane nosniki energii i paliwa, ktérych wsp6lnym mianownikiem bedzie wymagania w zakresie transportu | magazynowania. Rozwoj infrastruktury
energia elektryczna pozyskiwana ze zrddet odnawialnych oraz wodor, bedacy energetycznej musi by¢ rozpatrywany w sposob kompleksowy, umozliwiajgc
gféwnym komponentem paliw alternatywnych i paliw syntetycznych. wykorzystanie efektow synergii.
x TRANSPORT MAGAZYNOWANIE
= gazociggi przesytowe — najbardziej optacalne przy duzych = kawerny solne — wielkoskalowe magazynowanie
H przeptywach = zbiorniki ci$nieniowe
2 . transport drogowy w formie sprezonej lub ciektej (-253°C) = w formie gazowej, ciekte] lub po zwigzaniu do czgstek, ktore
tatwiej magazynowac (e-amoniak, zwigzki organiczne)
= transportowany w formie gazowej lub ciektej (-56.6°C) — = wyczerpane zfoza gazu
CO transport drogowy, kolejowy i morski = akwifery solankowe — warstwy porowatych skat wypetnione
2 = gazociagami — takze w formie nadkrytycznej (stan powyzej stong woda
31.1°C i 73.8 bara) * mineralizacja
= Dobrze rozpoznane metody transportu drogowego, = zbiorniki pod niewielkim ci$nieniem, w temperaturze
N H3 kolejowego, morskiego pokojowe]

= w postaci ciektej w zbiornikach kriogenicznych

CH OH = Dobrze rozpoznane metody transportu drogowego, = stalowe zbiorniki naziemne lub podziemne
3 kolejowego, morskiego
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ZNACZENIE WODORU | POCHODNYCH DLA SYSTEMOW ENERGETYCZNYCH | TRANSPORTOWYCH

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

= Stabilizacja systemow energetycznych poprzez zagospodarowanie nadwyzek |
energii  elektrycznej z niestabilnych Zrodet O0ZE do produkeji  wodoru. |
Magazynowanie wodoru kawernach solnych, Wykorzystanie wodoru w przemysle, V
i produkcja pochodnych. j
'l\l\ = Mozliwosci generacji energii elektrycznej w ogniwach paliwowych lub turbinach V
ENERGETYKA zasilanych wodorem (lub metanolem, lub amoniakiem) do produkcji energii |
elektryczne. §
= Wykorzystanie elektrolizeréw (sterowanie obcigzeniem) do stabilizacji systeméw \/

elektroenergetycznych. .
= /wiekszenie mozliwoSci przytgczania nowych Zrodet poprzez integracje z

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

= Wykorzystanie wodoru jako bezemisyjne paliwo w Srodkach komunikacji miejskiej. !
Potencjalne wykorzystanie w lokomotywach — w alternatywie do elektryfikacji linii |
kolejowych. |
Pochodne wodoru (e-metanol, e-amoniak) jako perspektywiczne i wymagane
regulacjami paliwa niskoemisyjne w transporcie morskim. :

= Paliwa syntetyczne (na bazie wodoru) jako wymagane regulacjami paliwa w V

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

o = Magazynowanie sezonowe nadwyzek energii (z kogeneracji, Zrodet OZE) w |
wodorze lub pochodnych w celu konwersji na ciepto w miesigcach zwigkszonego !

Lea, CIEPLOWNICTWO  ispotacbonana |
= Wykorzystanie domieszki wodoru lub pochodnych jako paliwo w systemach |

ciepfowniczych. :

1 i 1 :
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-l Pociggi zasilane wodorem
> Wykorzystanie wodoru do zasilania pociggéw
II na liniach niezelektryfikowanych
‘\
1 Kawerny solne Kosakowo
“ Magazynowanie sezonowe wodoru
\\ Ustugi systemowe
\
=e=a A
eTe \\ AA L
2 ggr@ Produkcja e-metanolu
RN
o )
i—ﬁ Dostawa i wykorzystanie
m wodoru do zasilania
infrastruktury portowej
-==='
~e  Grupa ORLEN
m=y Eﬂ Rafineria Glarisk
Produkcja wodoru
\ _« HUBBystra
/l‘l\ Instalacja produkgi
wodoru
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Wodér pozyskiwany
infrastrukturg przesytowa
z krajéw battyckich i Finlandii

KAWERNY SOLNE JAKO UNIKALNY KOMPONENT
GOSPODARKI OPARTEJ NA WODORZE

. Struktury umozliwiajgce magazynowanie wodoru w kawernach solnych rozciggaja sie od
centralnej Polski, wraz z atrakcyjnymi ztozami w rejonie Kosakowa, przez p6tnocne Niemcy
i Holandie. Struktury tego typu nie wystepuja w krajach battyckich, Finlandii, czy w krajach
skandynawskich. \Wojewddztwo pomorskie dysponuje zatem potencjalnie bardzo atrakcyjnym
zasobem, mogacym realnie wptyna¢ na bezpieczenstwo energetyczne catego regionu basenu
Morza Battyckiego.

. Kawerny solne magazynujgce woddr mogg by¢ takze waznym ogniwem lokalnego system
energetycznego, w ktdrym juz dzisiaj rozwijane sg projekty zwigzane z produkcjg wodoru,
jego wykorzystania jako paliwo oraz w procesach dekarbonizacji infrastruktury portowe,
a takze produkcji paliw alternatywnych — e-metanolu.

. Produkcja wodoru bazuje na niestabilnych Zrédfach odnawialnych. Zastosowanie magazynu
wodoru (np. w kawernach solnych) pozwala na zapewnienie ciggfosci dostaw, a takze na
optymalizacje catego systemu — analizy wskazuja, zréwnowazony koszt wodoru (LCOH) moze
by¢ nawet 35% nizszy przy zastosowaniu magazynow.

= 60 Wptyw magazynu na zréwnowazony koszt
< ' wodoru (LCOH) dzisiaj i w perspektywie
2 5.0 2050 roku
g 4,0
S 3.0

2,0

1,0

0,0

Na podstawie: Hydrogen Council 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

oraz , The hydrogen storage challenge:
Does storage method and size affect the cost and
operational flexibility of hydrogen supply chains?” - ScienceDirect

URZAD MARSZAEKOWSKI
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E-METANOL | E-AMONIAK
PALIWA PRZYSZt0SCI BAZUJACE NA WODORZE

. Potrzeba dekarbonizacji transportu morskiego wynika bezpoSrednio z inicjatywy FuelEU
Maritime, rozporzadzenia AFIR oraz innych aktéw prawnych. Rozporzadzenie
(obowiazujace) naktada na statki o =5 000 GT limity Sredniej intensywnosci emisji gazow
cieplarnianych. Obowigzujg cele ograniczeh na poziomie -2% w 2025 roku i rosng do
poziomu -80% w roku 2050.

=/ kolei rozporzadzenie AFIR zobowigzuje panstwa do wdrozenia infrastruktury paliw
alternatywnych w portach.

. E-metanol oraz e-amoniak to niskoemisyjne paliwa bazujgce na wodorze, ktérych
zastosowanie w transporcie morskim jest bardzo perspektywiczne — nie wymaga
znaczgcych modyfikacji jednostek napedowych.

= /Zar6wno e-metanol, jak i e-amoniak to dobrze znane substancje, ktdrych transport oraz
magazynowanie nie wymaga skomplikowanej infrastruktury. E-metanol transportowany
I magazynowany jest w temperaturze otoczenia przy lekkim nadci$nieniu. E-amoniak

Produkcja e-metanolu @ czesto przechowywany w formie ciekfej, w zbiornikach kriogenicznych w temp. ok. -33°C.

— = Porty w wojewddztwie pomorskim moga sta¢ sie hubami przetadunkowymi paliw
alternatywnych, umozliwiajagc magazynowanie oraz bunkrowanie e-metanolu oraz
e-amoniaku.

. Dostgpno$¢ zielonego wodoru oraz biogenicznego CO, (ze spalania zréwnowazonej
biomasy) pozwala na lokowanie zakfadoéw produkcji e-metanolu. Biorac pod uwage
gtéwny kierunek zagospodarowania, tj. bunkrowanie w transporcie morskim, zaktady
produkujgce e-metanol powinny by¢ zlokalizowane w poblizu lub na terenie poréw
morskich.

Produkcja e-metanolu [ @] F

—_
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ZAWOR ESD

"‘5.3“‘;‘ ’ KAWERNY SOLNE JAKO UNIKALNY KOMPONENT
1 WOHGH GOSPODARKI OPARTEJ NA WODORZE

POWIERZCHNIA

. Magazynowanie gazéw w kawernach solnych jest dobrze rozpoznang technologia.
Magazynowanie wodoru nie rozni sie znaczgco od magazynowania w kawernach solnych

— gazu ziemnego: Ga_l-s Storage Polar_1d sp. z 0.0. jest operatorem dziatajgcych kawern

~  BEZPIECZENSTWA solnych w lokalizacji Kosakowo o pojemnosci 293 min m3 gazu ziemnego.

. Szacowana, jednostkowa pojemno$¢ kawerny solnej na potrzeby magazynowania wodoru
w lokalizacji Kosakowo wynosi 2 000 ton, przy czym w tej lokalizacji istnieje potencjat do
realizacji nawet 40 tego typu obiektow.

CEMENT

PLYN
NADPAKEROWY
WODOR

SOLANKA

Dlaczego magazynowanie wodoru jest wazne?

= Magazynowanie wodoru pozwala na stabilizacje strumienia odnawialnego wodoru,
produkowanego przy uzyciu odnawialnych, niestabilnych Zrodet energii w elektrolizerach
— co jest niezwykle istotne w przypadku zastosowan przemystowych wodoru.

= Biorgc pod uwage ciggly charakter zapotrzebowania na zielony wodér w systemach
produkcyjnych, zapotrzebowanie na ustuge magazynowania wynosi od 10% rocznego
zapotrzebowania (je$li wodor jest produkowany przy uzyciu zbilansowanego misku OZE)
do 25% rocznego zapotrzebowania (jesli wodor jest produkowany przy uzyciu wyfacznie
farm fotowoltaicznych).

= Magazynowanie w kawernach solnych pozwala na wykorzystanie wodoru do cel6w
stabilizacji systemu elektroenergetycznego (zagospodarowanie nadwyzek energii
elektryczne] poprzez elektrolize do postaci wodoru oraz produkcja energii elektrycznej
z wodoru w sytuacji zwigkszonego zapotrzebowania na energie — w ogniwach
paliwowych lub turbinach zasilanych wodorem) — funkcja elektrowni szczytowo-

, pPOMpPOowEe;.
Zrédto: ,State of knowledge on the storage of
hydrogen in salt caverns”, Ineris. 2022.

Interreg n Co-funded by URZAD MARSZALKOWSKI
Europe the European Union WOJEWODZTWA POMORSKIEGO
P 28.08.2025 31
HYPERION




l Farmy wiatrowe na morzu
-, »  Baltic Power

y N\ . Batica’
» Baltica3
Potencjalna produkcja wodoru na morzu

Kawerny solne Kosakowo
Magazynowanie sezonowe wodoru
Ustugi systemowe

Stabilizacja wykorzystania wodoru
w systemach produkeyjnych

' = Dostawa i wykorzystanie
=255 wodoru do zasilania
infrastruktury portowej

) Y

Dostawa i wykorzystanie
wodoru do zasilania pojazdow
(autobusdw) o Grupa ORLEN

- Rafineria Gdansk
-— lﬂﬂ Produkcja wodoru

’l l\HUBBystra
Instalacja produkeji wodoru

Hierrey Co-funded by ‘
Europe the European Union

HYPERION

KLUCZOWE INWESTYCJE WODOROWE WQJ. POMORSKIEGO

= Kluczowe inicjatywy wodorowe Grupy ORLEN obejmuja:
= Produkcje wodoru w procesie elektrolizy z energii offshore (100 MW)

= Produkcje wodoru w procesach przetwarzania odpadéw komunalnych
(15 tys. ton rocznie)

. Produkcje wodoru w procesie elektrolizy z OZE w lokalnych hubach (10 MW)

. Produkcje wodoru w istniejgcych instalacjach: Wtoctawek, Trzebinia, Ptock
= Wodor ma by¢ wykorzystywany w:

= Transporcie — dystrybucja poprzez sie¢ 54 stacji tankowania wodoru (HRS)

= Przemysle (procesy dekarbonizacji)

= W rejonie woj. pomorskiego, inwestycje Grupy ORLEN obejmuja:

= Projekt Pure H2 — rafineria w Gdansku / HUB Pure H2
Produkcja, dystrybucja i sprzedaz wodoru wysokiej czystosci, w celu zasilania
pojazdéw. Obejmuje budowe jednostki oczyszczania wodoru oraz dwéch
publicznych stacji tankowania wodoru.

= HUB Bystra - Instalacja do produkcji zielonego wodoru o mocy 5-10 MW zasilana
instalacjg OZE (farma wiatrowa Bystra oraz PV, wsp6tpracujace z instalacja
akumulatoréw).

= Instalacje produkeji zielonego wodoru w ramach projektu Green H2 —
elektrolizery o mocy 100 MW majg dostarczy¢ zielony wodor dla systemu
produkcji paliw w rafinerii w Gdansku

. Bursztynowa Dolina Wodorowa — integrujgca produkcje i rynki wykorzystania
waodoru. Obejmuje rafinerie w Gdansku, magazyny wodoru w kawernach solnych
w Kosakowie, a takze potencjalne aplikacje w porcie morskim w Gdyni oraz
budowe publicznych stacji tadowania wodoru (HRS).

URZAD MARSZALKOWSKI
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Kawerny solne Kosakowo
Magazynowanie sezonowe wodoru
Ustugi systemowe

Stabilizacja wykorzystania wodoru
w systemach produkcyjnych

- -

- 1

g N gy
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System Przesytowy Wodoru

OGP Gaz System S.A.

Nordic-Baltic Hydrogen Corridor

Potencjalny przebieg gazociggu wodorowego,
zgodnie z wynikami Mapy Wodorowej

Integracja z gazociggiem przesytowym
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Baltic Sea Hydrogen Collector
Potencjalne wigczenie do krajowego
systemu przesytu wodoru

.“\\ Alternatywny punkt witgczenia do

\ polskiego systemu przesytowego

/ Gazocigg wodorowy po dnie Zatoki

Gdanskiej
\ Potencjalna integracja systemu
\ /7 magazynowania wodoru z wiodgcymi

konsumentami wodoru

Grupa ORLEN

Rafineria Gdansk

Produkcja wodoru / wykorzystanie
wodoru w procesach rafinacji
(hydrokraking)

INTEGRACJA SYSTEMOW PRZESYtU WODORU

Wojewodztwo pomorskie moze by¢ waznym hubem integrujgcym
rézne systemy przesytowe wodoru z systemem wielkoskalowego
magazynowania wodoru w kawernach solnych oraz znaczacymi
konsumentami / producentami wodoru w Polsce.

W projekcie Baltic Sea Hydrogen Collector rozwazane jest
potencjalne potgczenie z polskim systemem przesytu wodoru i/lub
odbiorcami wodoru w wojewo6dztwie pomorskim. Na rysunku
zaznaczono hipotetyczny punkt witgczenia do polskiego systemu.
Mozliwe jest takze wigczenie do systemu na wysokosci Rozewia,
w celu bezposredniej integracji z magazynami w kawernach
solnych.

Projekt Mapy Wodorowej zrealizowany przez OGP Gaz-System
S.A. identyfikuje znaczgce o$rodki konsumpcji i produkcji wodoru
na potnocy kraju oraz wskazuje na potrzebe budowy gazociggow
integrujgcych przesyt wodoru w tym regionie z Polska Centralng
oraz z gazociagiem przesytowym Nordic-Baltic Hydrogen Corridor.
Projekty rozwojowe w Rafinerii Gdansk identyfikowaty mozliwosc¢
potgczenia z magazynami wodoru w postaci kawern solnych
w Kosakowie. Zgodnie z wcze$niejszymi zatozeniami, gazociag
miat by¢ poprowadzony po dnie Zatoki Gdanskie;.

Kazdy z tych przedsiewzie¢ byto analizowane niejako odrebnie
i nie uwzgledniato potencjalnych efektéw skali wynikajacych ze
wzajemnej integracji tych systeméw.
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W SZERSZYM KONTEKSCIE

. Lokalizacja woj. pomorskiego u wybrzezy Morza Battyckiego daje unikalne
mozliwosci zdyskontowania korzySci wynikajgcych z lokalizacji morskich

Farmy wiatrowe na morzu farm wiatrowych, a takze wynikajgcych z istniejgcej infrastruktury
_o4 - Baltic Power logi . , kich kt6 bvé lokal i HUB .
S5\ - Balica 1, Baltica 2, Baltica 3 ogistyczne, - F_JOF'[OW morskich, tor_e moga Dbyc lokalnymi -ami

Farmy wiatrowe na morzu l Potencjalna produkcja wodoru na morzu magazynowania i handlu wodorem oraz jego pochodnymi.
) _{ - Bemkd . Nie nalezy zapomina¢ o potrzebach dekarbonizacyjnych samych portow

/-\‘\- Battyk Il ’g\ _ y zap _p D 5 yjny ych p _
l l E‘,} 4 morskich — dotychczas wiekszo$¢ operacji portowych wykonywanych jest
Magazyn energi Y Kawernysolne Kosakowo przy uzyciu maszyn zasilanych silnikiem diesla. Dodatkowo, wdrazane
Elekirownia jadrowa \\ B/'?ga?vnowa“ie sezonowe wodoru regulacje odnoszace sie do transportu morskiego wymuszajg stosowanie
1 , . . . .

: Choczawo \ SO SYSIEmOne przez armatoréw niskoemisyjnych paliw, jak np. e-metanol.
l| N\ N . . H2, NH3, Coz = Wodor oraz jego pochodne bedg wykorzystywane takze do dekarbonizacji
\ Ay === Evgztgygzg?gg?;;%gta”_'e -« ‘ '—aﬁ transportu lotniczego, w ktdrym juz od 1 stycznia 2025 roku stosowane sg

) B A Eﬂ infrastruktury portowej zrownowazone paliwa lotnicze SAF.
\\ “ e ¥_-=- / . Dostepno$¢ taniej | zielonej energii stwarza nowe mozliwosci rozwoju
\ \‘ -,' lokalnego przemystu. Wymagania zwigzane z efektywno$cig energetyczna
\ Eﬂ Grupa ORLEN : T o ) L
\ \‘ m k& Rafineria Gaarsk | raportowamem _sladu weglowego sprawiaja, ze z_yskul_a na atrakcyjn_osm
\ \ ; Produkcja wodoru tereny zapewniajgce dostep do energii odnawialnej, wodoru i jego
\\ \‘ /i‘l\ BB pochodnych. Przyktadem sg chociazby centra przetwarzania danych, ktére
ystra . . . .
N “ Iy e prawnie sa zobowigzane do efektywnego wykorzystania powstajgcego
e \ w nich ciepfa odpadowego.

Nowe linie energetyczne,
odpowiedzialne za wyprowadzenie
mocy z nowych Zrédet odnawialnych
i elektrowni jgdrowej

= Wojewodztwo pomorskie moze staC sie regionem, w ktorym funkcjonujg
wszystkie  elementy  nowoczesnego  systemu  energetycznego  —
obejmujacego nie tylko zrodta odnawialnej energii elektryczne), ale takze
energie jadrowa, zeroemisyjny woddr oraz paliwa alternatywne bazujace
na wodorze.
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WYZWANIA | MOZLIWOSCI SYSTEMOW ENERGETYCZNYCH

. Przytoczony wezesniej spadek intensyfikacji realizacji inwestycji w nowe Zrodta odnawialne

energii elektrycznej spowodowany jest przede wszystkim ograniczonymi mozliwosciami
| przyfaczenia nowych Zrodet wytworczych w  sposéb gwarantujgcy  stabilno$é  systemu
elektroenergetycznego.

= [stniejg natomiast rozwigzania techniczne, ktore zwiekszajg elastycznos¢ systemu:
r «  Wykorzystanie potencjatu rynkéw lokalnych i wdrozenie ustug elastycznosci

- Na lokalnych rynkach energii pojawiajg sie nowi konsumenci | producenci energii
elektrycznej. Systemy cieptownicze inwestujg w jednostki kogeneracyjne, ktére moga w
sposb elastyczny reagowac na biezgcg sytuacje w systemie elektroenergetycznym. Takze
systemy produkeji wodoru w elektrolizerach, poprzez odpowiednie sterowanie produkcja
moga uczestniczy¢ w bilansowaniu.

«  Kluczowe, dla wifaczenia nowych podmiotéw do budowania stabilno$ci systemu jest

stworzenie nowych, elastycznych ofert taryfowych oraz ustug elastycznosci. Dynamiczne

’ bilansowanie energii moze sie odbywac w relacji do konkretnego uczestnika rynku lub grupy
podmiotdw na poziomie klastra, czy spéfdzielni energetyczne;.

+  Cyfrowe odwzorowanie sieci — Digital Twin — analityka w czasie rzeczywistym oraz
trafniejsze prognozowanie zmian na sieci. Mozliwo$ci prowadzenia symulacji usprawnia
proces planowania inwestycji zwigkszajgcych bezpieczenstwo sieci.

- Widrazanie sztucznej inteligencji I uczenia maszynowego do optymalizacji pracy sieci
w czasie rzeczywistym, identyfikacji anomalii i lepsze| predykcji zdarzen, podejmowania
decyzji bilansujgcych na poziomie systemu energetycznego i mikrosieci.
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REKOMENDACJE | POTENCJALNE KOLEJNE KROKI

= Promocja ,Pomorskich Hub6w Paliw Alternatywnych” = Ciepfownictwo jako kotwica popytu i Zrédto elastyczno$ci
w portach Gdarsk i Gdynia - Program ,Power-to-Heat Pomorze": wielkoskalowe pompy ciepfa (woda/Scieki),
Miejscowe plany/MPZP dla stref bunkrowania i magazynowania e-metanolu piece elektrodowe i magazyny ciepta; ustugi elastycznosci z 0SD/OSP oraz
i e-amoniaku. operatorami H,, (zuzycie nadwyzek z OZE, odcigzanie sieci).
Program , first-mover” dla operatordw bunkrujacych (znizki portowe, priorytet do = Transport i odbiorcy koficowi
nabrzezy z OPS, ulgi opfat manewrowych dla jednostek na e-metanol/e-amoniak). . ZamGwienia publiczne ,zero-/niskoemisyjne”: autobusy i maszyny portowe na
= Skatalizowa¢ lokalng produkcje H, i e-paliw H.,/e-metanol, kolej wodorowa na liniach niezelektryfikowanych (pilotaz), stacje

HRS w weztach logistycznych.

Wskazac tereny pod ,.zielone strefy przemystowe” przy rafinerii w Gdansku N . .
Infrastruktura przesytowa H,, i integracja z Battykiem

| weztach sieciowych (przytacza, woda procesowa, CO, biogeniczny), pod instalacje:

elektrolizery, synteza e-metanolu, magazyny e-metanolu/e-amoniaku. - Promocja i wskazywanie korzysci wynikajacych z integracji wodorowego systemu
Rozwdj lokalnego rynku wodoru: koordynacja mocy OZE (w tym cable-pooling), pracy przesytowego z Pomorzem (porty, Kosakowo, rafineria) i planowanymi korytarzami
elektrolizeréw i odbioru w porcie/cieptownictwie; lokalne rynki elastycznoéci dla H, Nordic-Baltic Hydrogen Corridor / Baltic Sea Hydrogen Collector.
(DSR, profile pracy elektrolizerow). - Wymiana informacji z 0GP Gaz-System S.A. na temat przebiegu Nordic-Baltic

= Program ,CO, dla e-metanolu” Hydrogen Corridor i promowanie idei budowy dwukierunkowego wodociggu

Mapowanie i rezerwacja strumieni biogenicznego CO,, (ITPOK, cieptownie na zasilajacego kawerny solne oraz w kierunku Trojmiasta.

biomase, prze_z_mys’r); wsparcie CAPEX na wychwyt, uzdatnianie i rurociagi CO, do « Sieé elektroenergetyczna a produkcja H,

stref produkcji e-metanolu. _ -+ Reguty cable-pooling i przytaczen hybrydowych OZE-H, (priorytet dla projektow
= Kawerny solne Kosakowo jako magazyn sezonowy H, integrujacych elektrolizery i magazyny Hy), taryfy dynamiczne dla duzych

Przygotowac regionalny ,Masterplan Kawernowy”: kolokacja ruraciagéw H,/COs, 0db|0rcowlel_a_stycznych (elektrolizery, piece elektrodowe), lokalne rynki

punkty wejscia z portéw iz elektrolizeréw, mozliwo$¢ bilansowania systemu (rola elastycznosci i DSR.

.wodorowej elektrowni szczytowo-pompowej”). Wskazany potencjat do wielu = Hyperion jako platforma rozwoju projektéw wodorowych

kawern i istotnej skali redukcji LCOH przy magazynowaniu. Zaprezentowane W prezentacji tematy, z racji swojej interdyscyplinarnosci,

powinny by¢ rozwijane w ramach grupy roboczej Offshore to Hydrogen (02H)
zgtoszone] jako dobra praktyka w ramach projektu Hyperion.
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