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Infrastruktura gazowa będzie bardziej zróżnicowana

• Istniejąca infrastruktura do przesyłu gazu ziemnego

• Nowa (oraz istniejąca) infrastruktura wodorowa 

• Infrastruktura „H2-ready” 

- konwersja istniejącej infrastruktury metanowej do transportu wodoru/amoniaku

- mieszanka metanu i wodoru

…Co oznacza nowe wyzwania dla inżynierów w zakresie ochrony 
środowiska i klimatu.



Metan
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• odpowiada za co najmniej ~25% 
antropogenicznego ocieplenia, które 
doświadczamy obecnie

• średni czas życia cząsteczki metanu: 10-12 lat

• wyemitowany CH4 jest kilkadziesiąt razy 
silniejszy (>80) niż CO2 w krótkim 
horyzoncie czasowym

• osiągnięcie celów Porozumienia Paryskiego 
wymaga obniżenia emisji metanu o 40-45% 
do 2030 w porównaniu do poziomu z 2020 
roku

• stężenie metanu w atmosferze rośnie 
najszybciej od lat 80. XX wieku = 2ppm

• metan to nie tylko gaz cieplarniany

Żródło: Lan, X. et al. (2022) Trends in globally-averaged CH4

Metan to drugi najważniejszy gaz cieplarniany

https://gml.noaa.gov/ccgg/trends_ch4/
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Główne źródła metanu: rolnictwo, energetyka, odpady

Żródło: Saunois et al. 2020
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Potencjał tworzenia efektu cieplarnianego

Żródło: IPCC AR6 (2021)
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Wykrywanie i mierzenie emisji metanu

• Potrzebujemy więcej pomiarów 
metanu:

- pomiary sugerują, że 
rzeczywiste emisje są wyższe 
niż raportowane emisje

- zmienność emisji (aspekt 
czasowy i przestrzenny)

- stochastyczny charakter emisji

- super-emitenci (niewielka liczba 
obiektów odpowiada za 
większość emisji)

Żródło: National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2018. 
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Dlaczego potrzebujemy więcej pomiarów metanu, 
zwłaszcza w sektorze O/G?

Źródło: Global Methane Forum 2022, presentation by M. Johnson, 
Carleton University based on Tyner and Johnson 2021

https://www.youtube.com/watch?v=rUQFwP5kCWA
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.1c01572


Wodór
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Wodór to pośredni gaz cieplarniany

• śladowe stężenie wodoru w atmosferze: 
0.5 ppmv

• średni czas życia cząsteczki wodoru ~2 
lata (1.4-2.5)

• wzrost stężenia obserwowany od lat 90. 
XX wieku do teraz jest w 65% skutkiem 
działalności człowieka 

• koncentracja wodoru jest wyższa nad 
kontynentami w półkuli południowej niż 
północnej

Historyczne zmiany źródeł wodoru. 

Źródło: JRC (2022).
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Potencjał tworzenia efektu cieplarnianego

• w przeciwieństwie do metanu, wodór nie 
pochłania promieniowania długofalowego 
(podczerwieni)

• utlenianie wodoru wpływa na żywotność 
innych gazów cieplarnianych w atmosferze

• Potencjał tworzenia efektu cieplarnianego 
(ang. Global Warming Potential, GWP100) 
waha się od 5±1 kg CO2e/kg H2 (Derwent et 
al. (2020) do 11±5 kg CO2e/kg H2 (Paulot et 
al. (2021), Warwick et al. (2022). 

• GWP20: ~12 kg CO2e/kg H2 (Derwent et 
al.); 33 kg CO2e/kg H2 (Warwick et al.)

Wpływ utleniania wodoru na stężenie gazów cieplarnianych w atmosferze i ocieplenie.

Źródło: Ocko and Hamburg (2022)



12

Główne źródła wodoru

• Wszystkie źródła: 60-140 Tg (15% to 
efekt działalności człowieka)

• Pośrednie: reakcja utleniania innych 
związków uwalnianych do atmosfery (np. 
CH4, NMHC)

• Bezpośrednie: paliwa kopalne 
(transport), spalanie biomasy, wiązanie 
azotu na lądzie i w oceanach

• Część wodoru jest absorbowana przez 
bakterie znajdujące się w glebie. 

• Wielkość poszczególnych źródeł i 
pochłaniaczy jest obarczona wysokim 
poziomem niepewności.

Global hydrogen budget

Źródło: JRC (2022)
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Wodór to także nośnik energii

Źródło: Fan et al. (2022)
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Szacowane straty wzdłuż łańcucha dostaw: ~1-5% 
dostarczonego wodoru

Źródło: JRC (2022)
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Straty w 2050 roku mogą wynieść ~3-6%

Źródło: Fan et al. (2022)
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Emisje wodoru a gospodarka wodorowa

• przejście z paliw kopalnych na „niebieski” wodór 
może doprowadzić do 40% wzrostu ocieplenia 
w ciągu pierwszych 10 lat

• odnawialny wodór gwarantowałoby korzyści 
klimatyczne od samego początku, przy redukcji 
z 60% do ponad 95%

• redukcja o 100% (tj. „brak wpływu H2 na klimat”) 
nie byłaby możliwa, chyba że cały wodór był 
odnawialny i nie było strat

• kwestie bezpieczeństwa

Względny wpływ ocieplenia w czasie, wynikający z zastąpienia technologii 

paliw kopalnych zielonymi lub niebieskimi alternatywami dla wodoru Źródło: 

Ocko and Hamburg (2022)



Zastępowanie metanu 
wodorem, czyli infrastruktura 
H2-ready (mierzenie)
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Monitorowanie emisji wodoru

• wycieki wodoru są monitorowane głównie ze 
względów bezpieczeństwa (H2 ma x7 większy 
zakres palności niż metan)

• w przeciwieństwie do metanu, optyczne 
wykrywanie wodoru jest trudne

• czujniki/detektory gazu są najpowszechniejszą 
strategią wykrywania i mierzenia wycieków 
wodoru

• techniki instrumentalne: chromatografia gazowa  
i spektrometria mas

Metody wykrywania wodoru stosowane przez firmy stowarzyszone w 

Marcogaz

Źródło: Marcogaz (2021)



19

Wycieki wodoru w nowych 

strategiach i regulacjach
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Wnioski:

• Infrastruktura gazowa przyszłości będzie bardziej zróżnicowana, co oznacza nowe 
wyzwania dla ochrony środowiska i klimatu.  

• Wycieki metanu i wodoru znacznie redukują korzyści związane z przechodzeniem od 
bardziej emisyjnych do mniej emisyjnych źródeł energii, stanowiąc pośrednie ryzyko dla 
gospodarki wodorowej. 

• Emisje te mogą zostać znacznie ograniczone na etapie projektowania nowych instalacji 
oraz poprzez zmianę obowiązujących praktyk operacyjnych np. LDAR. 

• W obu przypadkach ważny jest dalszy rozwój technologii do wykrywania i mierzenia 
emisji metanu i wodoru oraz ich wdrażanie na większą skalę. 
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