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Zamiast wstepu, czyli dlaczego nec temere, nec timide
jako motto transformacji energetycznej?

Nec temere, nec timide czyli ,ani tchorzliwie, ani zuchwale”

— tacinska sentencja, znana najbardziej jako motto Gdariska
(ale uzywana tez przez duriskg akademie marynarki wojennej).
O ile doktadne jej pochodzenie nie jest do korica jasne,

to Arystoteles w trzeciej ksiedze Etyki Nikomachejskiej
wspomina, ze cztowiek kierujgcy sie cnotami nie jest ani
tchorzliwy, ani zuchwaty, ale odwazny .

Mottem nec temere, nec timide powinnismy sie kierowac

na sciezce transformacji energetycznej, ktéra ma doprowadzi¢
nas do celu neutralnosci klimatycznej w roku 2050.

Do niemal catkowitego przeobrazenia europejskiej gospodarki
pozostato 27 lat — nie mamy wiec wiele miejsca i czasu

na duze pomytki. Konsekwencja nieprzemyslanych

i pochopnych decyzji, prowadzacych np. do drastycznego
wzrostu kosztow tak podstawowych ustug jak ogrzewanie czy
transport, moze byc opdr spoteczny, ktéry uniemozliwi dalsze
dziatania transformacyjne.

Ze skutkami nieprzemyslanych decyzji mierzymy sie obecnie
— wiele panstw UE przeszto z wegla nie tylko na Zrodta
odnawialne (jak planowano), ale takze na importowany

z Rosji gaz, bez uwzglednienia kwestii bezpieczenstwa
energetycznego. Dlatego przekonujemy, ze proces
transformacji energetycznej powinien byc¢ odwazny, ale

nie zuchwaty. Nowy miks energetyczny przynosi ze sobg
ekonomiczne korzysci, ale nie zmaterializuja sie one jesli nie
znajdziemy odpowiedzi np. na systemowe konsekwencje
nieciggtego wytwarzania energii z OZE.

Z drugiej strony, nie mozemy zastaniajac sie bezpieczeristwem
i skala wyzwania odtozyc transformacji na pézniej. Kazdy rok
zwioki utrudnia zatrzymanie wzrostu temperatur i osiggniecie
celéw porozumienia paryskiego. Jest to szczegdlne wyzwanie
w energetyce — sektorze o bardzo dtugim cyklu zyciu
aktywow. Obecna sytuacja jest ksztattowana po czesci przez
decyzje podjete lata, a nawet dekady temu. Podobnie, decyzje

podjete dzisiaj beda wptywaty na stan systemu w 2030, 2040
czy 2050 roku. Nadmierne inwestycje w tradycyjne Zrodta
doprowadzi¢ moga do problemu porzuconych aktywow,

albo, w gorszym scenariuszu, do niespetnienia celéw redukgji
emisji i zwigzanych z nim konsekwencjami klimatycznymi.
Wojna, toczaca sie tu i teraz skupia uwage na biezacych
zagrozeniach i poszukiwaniu szybkich rozwiazan. Nie zmienia
natomiast w zaden sposéb aktualnosci wyzwan odlegtych,
zwigzanych ze skutkami zmian klimatu, ktdre ze wzgledu na
cykl dojrzewania innowacyjnych technologii trzeba adresowac
dzisiaj, aby dzieki nim zapewnic dostepnosc energii po
przystepnych cenach za kilka dekad.

Wojna w Ukrainie pokazata nam, ze Europa zbyt dtugo tkwita
w uzaleznieniu od paliw kopalnych i Rosji. Z wszystkich
kraricow kontynentu styszymy, ze znajdujemy sie w punkcie
zwrotnym. Jest to z jednej strony duze wyzwanie — dla paristw,
firm i konsumentow. Te pierwsze majg do odegrania olbrzymia
role regulacyjna, te drugie musza zmienic swoje modele
biznesowe i otworzyc sie szeroko na innowacje,

zas konsumenci beda musieli zmienic np. metody ogrzewania
domodw. Transformacja to tez dla nich wszystkich szansa

- paristwa beda mogty uniezaleznic sie od dostaw paliw
kopalnych i tatwiej zapewnic sobie bezpieczerstwo
energetyczne, firmy moga znalezc¢ nowe, bardziej dochodowe
obszary dziatalnosci, a konsumenci cieszyc sie z nizszych
catosciowo kosztow.

Dotarcie do tego stanu nie bedzie jednak mozliwe bez
zachowania strategicznej rozwagi. Dlatego proponujemy,
aby w centrum myslenia o transformacji energetycznej
postawic¢ wtasnie maksyme nec temere, nec timide.

Przekonalismy sie juz, ze sciezka do neutralnosci klimatycznej
nie jest tak tatwa i prosta, jak mogto sie wydawac.

Jako wspdlnota europejska musimy byc bardziej pragmatyczni,
ale bez porzucania ambicji i odwagi. Drugiej szansy nie bedzie.

1. Arystoteles (1956), Arystoteles, Etyka Nikomachejska, ttum. D. Gromska, PWN, Warszawa.
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Spis tresci

Transformacja energetyczna — miedzy Scylla a Charybda

Nowe spojrzenie na rynki energii przez pryzmat
transformacji energetycznej

Transformacja energetyczna, bezpieczenstwo energetyczne
i tanie paliwa. Jak kryzys energetyczny moze pomac
politykom pogodzi¢ ogien z woda

Wiele Sciezek, jeden cel — dylematy technologiczne
w transformacji energetycznej
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— miedzy Scyllg a Charybda

(& dr Adam Czyzewski

gtéwny ekonomista PKN ORLEN

(& Maciej Tomecki

kierownik projektu w zespole projektow
integracyjnych PKN ORLEN
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ojna Rosji z Ukraing spowodowata
globalne zaktécenia na rynkach
energetycznych. Od 2021r.

Europa jest obiektem celowo wywotanych

niedobordéw gazu ziemnego, a kilka krajow

zostato catkowicie odcietych od dostaw.

To niesie wyzwania takie jak zabezpieczenie

dostaw energii dla gospodarstw domowych

i przemystu oraz przygotowanie Europy do stawienia

czota nadchodzacej w wyniku wojny recesji.

Niedobory gazu prowadza rowniez do ponownego
wzrostu produkcji energii elektrycznej z wegla,

a tym samym do znacznie wyzszej emisji dwutlenku
wegla. Dodatkowo w obecnym modelu ksztattowania
sie cen energii (merit order) bardzo wysoka

cena gazu powoduje, ze w wielu panstwach

Unii Europejskiej ceny energii elektrycznej

i cieplnej pozostajg bardzo wysokie.

Obecne potozenie rynkéw energii
mozemy pordwnac do sytuacji znanej

z ,,Odysei” Homera — musimy przeptynac
przez waska ciesnine, zeby dalej
kontynuowac podréz. W ciesninie czekajg
na nas zagrozenia niczym mityczne

dwa potwory morskie Scylla i Charybda.
Odyseuszowi, dzieki wtasnej zrecznosci
oraz podpowiedzi Kirke, udato sie i mégt
kontynuowacd swa podroz.
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Wyzwania transformacji
energetycznej

Przed nami spore wyzwania.

Po pierwsze wcigz bedziemy
narazeni na ryzyko szantazu
energetycznego ze strony

Rosji chcacej wymusic

na rzadach paristw Unii Europejskiej
odstapienie od sankgiji.

Po drugie zas widzimy powazne
ryzyko spowolnienia procesow
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transformacji energetycznej
spowodowane kryzysem. W sytuacji
zagrozenia bezpieczeristwa,

a zwtaszcza niedoboréw na
rynkach gazu paristwa zaczynaja
kierowac sie wtasnym interesem,
nie zwracajac uwagi na wspdlnote
i innych. Musimy miec Swiadomos¢,
ze rozbijanie jednosci paristw Unii
Europejskiej jest jednym

z gtéwnych celdw Ros;ji.
Krétkofalowo ostabia to wspdlny

front i podejscie do sankdji,

a dtugofalowo spowalnia
transformacje energetyczna

i odejscie od surowcow
importowanych ze Wschodu.
Dlatego przede wszystkim musimy
podjac dziatania minimalizujace
ryzyko szantazu energetycznego,
jednoczesnie dbajac o to, by

nie spowolnic transformacji
energetycznej i nie zniechecic do
tego procesu obywateli paristw Unii.




2023

Scylla szantazu
energetycznego

Co mozemy zrobic? Osiagniecie
systemu energetycznego o zerowym
bilansie netto bedzie wymagato

w najblizszych dziesigcioleciach
zainwestowania setek miliardow

w nowa infrastrukture obejmujaca
aktywa stuzgce do wytwarzania,
magazynowania i przesytu energii.
Koszty transformacji sa wysokie, dlatego
najwazniejszym wyzwaniem jest
zapewnienie odpowiednich aktywow
energetycznych we wtasciwym miejscu
i w odpowiednim czasie. Chodzi

0 przeprowadzenie transformacji
optymalnej kosztowo i spotecznie.
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Rok 2022 uwidocznit nam, ze obecny
model transformacji energetycznej
wymaga zmian. W 2019 r. Rada
Europejska zobowigzata sie do
osiggniecia neutralnosci pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla do 2050 .

Od tego czasu zrobito to réwniez wiele
przedsiebiorstw, w tym Grupa ORLEN

— jako pierwsza grupa paliwowa

w Europie Srodkowej. Dzi§ widzimy,

ze o ile sam proces i kierunki s
stuszne, o tyle pojawia sie pytanie

o rozwigzanie waskich gardet procesow
transformacji.

Obecne podejscie polegajace na jak najszybszym wyjsciu

z najbardziej emisyjnych aktywéw energetycznych, gtéwnie

z elektrowni weglowych i zastgpienie ich energig z OZE, nie jest

pozbawione systemowych kosztéw, a w praktyce wiele parstw nie

przeszto szybko z wegla na Zrédta odnawialne (jak planowano),

lecz raczej z wegla na importowany z Rosji gaz bez uwzglednienia
kwestii bezpieczenstwa energetycznego. W konsekwencji sezonowe

zwiekszanie wolumenu zuzywanego gazu — zaréwno w energetyce,

jak i w sektorze cieptownictwa komunalnego — przy réwnoczesnym
braku wspdlnego rynku gazu LNG w UE, zabezpieczenia dostaw

gazu z réznych kierunkdéw i od réznych dostawcdow jest waznym

elementem obecnego kryzysu cenowego w Europie.

Nie mozemy catosci problemu
zrzuci¢ na wojne i Rosje, bo kryzys
energetyczny wybucht jeszcze przed
wojna, we wrzesniu 2021 r. wtasnie na
rynku LNG. Bez zmiany podejscia do

transformacji mozemy co roku zmagac
sie z podobnymi wahaniami cen
energii, ciepta i surowcéw w okresie
jesienno-zimowym.
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Niewygodne fakty

Musimy przetknac gorzka pigutke:
btedy w projektowaniu wspdinego
rynku gazu, a zwtaszcza przektadanie
interesu krajowego nad dobro
wspdlnoty i brak wspotpracy
spowodowaty, ze gospodarki Unii sg
znacznie bardziej podatne na szantaz
energetyczny, niz mogtyby byc, gdyby
w Europie wspdlny rynek gazu istniat.
Obecne potaczenia infrastruktury sa
niewystarczajace, widzimy raczej szereg
fragmentarycznych systemow. Po

fakcie mozna powiedziec, ze obecna
sytuacja w Europie wygladataby zgota
inaczej, gdybysmy mogli w sposob
skoordynowany nie tylko zarzadzac
przeptywami gazu ze Wschodu na
Zachdd, lecz takze mieli mozliwosc
wykorzystania terminali LNG w Hiszpanii
i przesytania tego gazu np. z Hiszpanii
do Niemiec. Powazna dyskusja
dotyczaca tego, jak przywrdcic utracone

rezerwy gazu, jest przed nami, natomiast
nie zawsze bedzie to wymagac budowy

np. nowych magazyndw gazu.

Czasem bezpieczenistwo energetyczne
mozna osiagnac nizszym kosztem,

np. udostepniajac zdolnosci terminali
LNG innym panstwom czy przesytajac
ten gaz dalej, gdy jest taka potrzeba.

Krétkofalowo koordynacja i wspdtpraca,
jesli chodzi o gaz, beda konieczne.
Miedzynarodowa Agencja Energii
alarmuje, ze w czarnym scenariuszu
Europie w roku 2023, moze brakowac
nawet 30 mld m® gazu.

W przypadku egoizmdw narodowych
dostawcy zewnetrzni gazu moga
rozgrywac cenowo poszczegdine
paristwa Unii Europejskiej. Przy braku
mechanizmdw wspdlnych zakupdw gazu
dla panstw UE bardzo prawdopodobna
jest wewnetrzna rywalizacja

Europejczykéw o gaz, co w konsekwencji

doprowadzi do wzrostu jego cen.

W roku 2023 wiele panstw bedzie szuka¢ mozliwosci

przyspieszonej dywersyfikacji dostaw paliw kopalnych
w celu zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego.

Zatozenie jest klarowne: jesli bezpieczenstwo

energetyczne jest zagrozone, to najpierw trzeba je

przywrdcic, a dopiero potem myslec o transformacji, czyli

o bezpiecznej energetycznie przysztosci. Jednak to tylko

dorazne rozwigzanie problemdéw. Aby myslec

o transformacji, najlepiej wybierac takie rozwigzania, ktdre

beda dziataé w krétkim i dtugim okresie. Oznacza to, ze
warunkiem bezpieczenstwa przyspieszonej transformacji

jest koordynacja zastepowania paliw kopalnych innymi

rodzajami energii na poziomie miedzynarodowym na skale

przynajmniej regionalna.
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W kontekscie wyzwan spotecznych

stoi przed nami koniecznosc¢
zaprojektowania takiego systemu, by
konsekwentnie odcigzac konsumentéw
najstabszych, najbardziej narazonych
na ubdstwo energetyczne, a zarazem
systemowo przechodzic na tansze

i mniej emisyjne rozwigzania

w energetyce i cieptownictwie.

Nie mozemy udawac, ze sprawe
zatatwig za nas sity rynkowe, gdyz te
nie dziataja efektywnie na kurczacych
sie rynkach. Bez pozytywnej oferty

i systemu wsparcia operacja ta jest
skazana na niepowodzenie zarowno na
poziomie spotecznym (wzrost ubdstwa
energetycznego), jak i na poziomie
politycznym (paliwo dla populizmu

i argumenty za zniesieniem sankgji,

co juz widac w niektdrych krajach UE).

Transformacja energetyczna. Nec temere, nec timide, czyli ani tchdrzliwie, ani zuchwale



Koordynacja
i wspotpraca kluczem

Potrzebujemy dtugofalowej koordynacji

w skali europejskiej, poniewaz kluczowe
jest zsynchronizowanie rozbudowy
zdolnosci infrastruktury gazowej

z zapotrzebowaniem na gaz, by nie
marnowac pieniedzy na stranded assets.
Jednoczesnie nadmierny (w stosunku

do potrzeb) przyrost podazy zdolnosci
produkcyjnych i transportowych gazu

w ciagu kilku lat w konfrontacji ze
zmniejszajacym sie popytem w Europie na
gaz sprawitby, ze gaz statby sie ponownie
atrakcyjny jako ,technologia przejsciowa”,
co prowadzitoby do dtugotrwatego
wzrostu zuzycia i zmniejszenia presji

na obnizenie emisyjnosci i odejscia od
importowanego gazu ziemnego.

2023

Wyzwaniem na

2023 r. bedzie
znalezienie réwnowagi
pomiedzy sSrodkami
nadzwyczajnymi,
majacymi na celu
unikniecie powaznych
niedoboréw gazu

w nadchodzacych
miesigcach,

a zapobiezeniem
nadmiernym inwestycjom
w infrastrukture

paliw kopalnych

w najblizszych latach,
tak aby nie podnosic

kosztéw transformaciji

i nie spowalniac tempa
odejscia od paliw
kopalnych.
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Wszelka rozbudowa zdolnosci
przesytowych powinna zatem

by¢ projektowana na podstawie
prognoz zapotrzebowania
opartych na scenariuszach
dekarbonizacji na poziomie
europejskim. W szczegdlnosci
koniecznos¢ inwestycji w nowa
infrastrukture gazowa musi by¢
dobrze uzasadniona faktyczna
luka w podazy, z uwzglednieniem
oczekiwanych ograniczen popytu.
W praktyce oznacza to, ze pewnie
lepiej zaakceptowacd krotkofalowo
zwiekszenie wydobycia

z istniejacych zt6z gazu i wieksze
emisje.
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Charybda spowolnienia

Jesli nawet uda nam sie ominac Scylle
szantazu energetycznego albo chociaz
zminimalizowac skutki jej dziatania,
musimy réwnoczesnie zmierzyc sie

z Charybda spowolnienia tego procesu.
Wyzwanie polegajace na zapewnieniu
optymalnego i wydajnego zestawu
aktywow OZE jest ztozone, poniewaz
przechodzimy od paliw kopalnych

do niepewnego zestawu technologii
niskoemisyjnych, z ktérych niektdére sa
zupetnie nowe, czyli niesprawdzone
komercyjnie. Konieczne sg powazne
inwestycje w réznych czesciach
systemu energetycznego, z ktdrych
wiele ma dtugi okres realizacji i jeszcze
dtuzszy okres zwrotu.

Panstwa w Europie zasadniczo powinny zwiekszy¢
wysitki zwigzane z transformacja energetyczna

i inwestycjami w OZE. Jednak obecnie wszyscy chca
inwestowac w te same technologie — zielony wodor,
offshore, fotowoltaike. Pierwszy wniosek jest taki,

ze biorgc pod uwage dostepnosc i przeptywy kapitatu,
to kraje cztonkowskie Unii Europejskiej musza
koordynowac swoje krajowe reformy energetyczne.
Bez takiej koordynacji, zwtaszcza na poziomie
systemow publicznego wsparcia, wielu inwestorow juz
teraz przenosi swoja dziatalnos¢ do tych panstw UE,

gdzie tanie publiczne finansowanie jest nadal dostepne.

To z kolei zwieksza catkowite koszty rozbudowy
odnawialnych Zrédet energii.

Co z tym zrobic¢? Potrzebna jest koordynacja,

a przede wszystkim monitorowanie rynkow paliw
kopalnych pod katem dostepnosci surowca

i mocy. Za taka dostepnosc trzeba ptacic.

| to nie beda aktywa osierocone, lecz niezbedne
nadwyzki mocy do szybkiego uruchomienia,
swoista polisa ubezpieczeniowa. Bez takiego
monitoringu z perspektywy globalnej, nie méwiac
juz o wzajemnym informowaniu o zamierzeniach
i planach inwestycyjnych w UE vs reszta Swiata,
pojawia sie bardzo duze ryzyko kolejnych
niedobordéw energii.

Transformacja energetyczna to przejscie

z aktywdéw wykorzystujgcych paliwa kopalne na
aktywa odnawialne. Najlepiej by byto, gdyby to
przejscie odbywato sie w sposdb skoordynowany,
by nie tworzy¢ kosztownych napiec, prowadzacych
do wzrostéw cen paliw kopalnych oraz energii
elektrycznej i cieplnej. Jest to trudne, bo

trudno zsynchronizowac poprzez mechanizmy
ekonomiczne ptynne przejscie miedzy rynkami
kurczacymi sie a rynkami rosngcymi. Kto chce
inwestowac w te pierwsze, gdy sa duze zachety
do inwestowania w te drugie?

12/48 Transformacja energetyczna. Nec temere, nec timide, czyli ani tchorzliwie, ani zuchwale



Waskie gardta transformaciji

Zmiana jest trudna takze dlatego,

ze tempo przechodzenia z aktywow
wykorzystujgcych paliwa kopalne

na aktywa odnawialne musi byc
dostosowane do tempa przestawienia
sie popytu koricowego na zielone
Zrédta energii.

Patrzac na transformacje pod katem
potrzeby koordynacji dziatan, widzimy
wyraznie korzysci, ktore ptyna

z konsolidacji polskich aktywdw
energetycznych pod egida ORLEN.
Jako Grupa Kapitatowa wzmocnilismy
sie bezposrednio w takich obszarach
jak energetyka, produkcja paliw

i gazownictwo. Dzisiaj to s waskie
gardta transformacji. Sa to tez
sektory, ktére zarabiaja. Wtaczenie
tych aktywdéw do jednej organizacji
przemystowej powieksza mozliwosci
inwestycyjne, a odpowiednie
inwestycje przyspieszaja przejscie

z tych Zrédet energii na zrodta
odnawialne. Posiadanie kopalnych

i odnawialnych Zrodet energii pod
jednym dachem daje mozliwosc
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synchronizacji dziatari pomiedzy
sektorami, wczesne identyfikowanie
waskich gardet transformacji i ich
udraznianie w procesie inwestycji.
Brak takiej koordynacji nie tylko
podnosi koszty transformacji, ale — jak
widzimy — zagraza bezpieczenstwu
energetycznemu.

Podsumowuijac, a zarazem odnoszac
sie do dylematu wyrazonego na
poczatku: w 2023 r. transformacja
energetyczna znajdzie sie miedzy Scyllg
szantazu energetycznego a Charybda
spowolnienia tego procesu zarowno

na poziomie UE, jak i na poziomie
naszego regionu. Grupa ORLEN

jest Swiadoma wyzwan, jakie przed
nami stoja. Co wiecej, podejmujemy

juz teraz aktywne dziatania, zeby
uniknac szantazu energetycznego,

i posiadamy narzedzia, zeby
uczestniczy<¢ w procesie wzmacniania
bezpieczenstwa energetycznego

w naszym regionie. Jednoczesnie
chcemy aktywnie inwestowac

w transformacje energetyczna. Mamy
wiedze i odpowiednie zasoby, aby byc
odpowiedzialnym liderem tego procesu.



Wizja aktualizacji strategii: ORLEN Przysztosci I

Energia wiatrowa i stoneczna

Integracja energii ze Zrddet odnawialnych wraz
z zaawansowanymi sieciami dystybucyjnymi i przesytowymi

Magazynowanie energii

ZIELONA ENERGETYKA

Wykorzystanie szerokiego wachlarza technologii
magazynowania energii elektrycznej i cieplnej do
maksymalnego wykorzystania OZE

Wiodace wydobycie

Niskoemisyjne wydobycie oraz
kontraktacja zaspokajajaca potrzeby
wiasne i Polski (gaz)

Transport lotniczy i morski

Produkcja paliw odnawialnych (bio
oraz opartych na wodorze)

ZAAWANSOWANE PALIWA PLYNNE

Biowsady

Wspodtprzetworstwo i blending surowcow
pochodzenia biologicznego w celu
zastapienia konwencjonalnej ropy
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WIODACA PETROCHEMIA | RAFINERIA

Wydajne rafinerie

Najnizsza emisyjnosc przetworstwa
ropy w Europie z udziatem
nowych technologii

Zaawansowane tworzywa sztuczne -

Dostarczanie surowcow na bazie
recyklingu zaawansowanego
i biowsaddw

Transformacja energetyczna. Nec temere, nec timide, czyli ani tchdrzliwie, ani zuchwale
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Produkcja czystego wodoru

Produkcja zielonego wodoru do wykorzystania
w przemysle (rafineria, nawozy), energetyce
(magazynowanie) i w transporcie

CZYSTY WODOR

L

S Wykorzystanie biomasy

Rozwdj w obszarze biomasy dla obszarow trudnych do
ograniczenia emisji (cieptownictwo, ciepto
wysokotemperaturowe w Rafinerii)

Instalacja wychwytywania
----------------------------------------------------------------------- dwutlenku wegla

CZYSTE CIEPLO

Wychwytywanie i wykorzystywanie CO,
do produkcji paliw syntetycznych neutralnych
pod wzgledem emisji dwutlenku wegla, w tym
BECCS lub DAC

N

Infrastruktura tadowania pojazdéw |
elektrycznych i wodorowych

Szerokodostepna infrastruktura zasilania samochodow

elektrycznych i wodorowych w kazdym z segmentéw

NOWA MOBILNOSC

Wspodtpraca z osrodkami miejskimi i przemystowymi
w dekarbonizacji przemystu ciezkiego I
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Transformacja energetyczna. Nec temere, nec timide, czyli ani tchérzliwie, ani zuchwale




(& Karol Wolff

dyrektor biura strategii i projektow
strategicznych PKN ORLEN

(& Maciej Tomecki

kierownik projektu w zespole
projektow integracyjnych PKN ORLEN

apotrzebowanie na energie
Z elektryczna bedzie silnie

rosto wraz z elektryfikacja
kolejnych sektoréw gospodarki,
np. z wprowadzeniem pojazddéw
elektrycznych w transporcie, pomp
ciepta w sektorze komunalnym oraz
potencjalnie produkcjg wodoru. Nie bez
znaczenia dla zwiekszonej konsumpcji
energii w przysztosci beda postepujaca
cyfryzacja i rozwoj sektora IT.

Wiekszosc tego popytu zostanie
zaspokojona przez tanie odnawialne
Zrédta energii, ktore zmienig ekonomike
sektora, dostarczajac przy sprzyjajacych
warunkach pogodowych obfite ilosci
energii elektrycznej. Energia ta bedzie
uzupetniana drozsza, acz niezawodng
energia zero- lub niskoemisyjna, taka jak
energia jadrowa, elektrownie gazowe

z wychwytywaniem i sktadowaniem
dwutlenku wegla lub z wykorzystaniem
paliwa biogazowego, ktdre wypetnia
luki, gdy energii z OZE bedzie brakowac.

NAPEDZAMY
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Trwajacy kryzys na rynku energetycznym sktania do refleks;ji

na temat jego funkcjonowania. Na wiele pytan nie ma jeszcze
dobrych odpowiedzi, ale jedno jest pewne — nasz przyszty system
energetyczny bedzie sie roznit od systemu z przesztosci.

Bezprecedensowy wzrost cen

gazu w ciggu ostatnich 12 miesiecy
spowodowat powazny szok

w systemie energetycznym Polski

i catej Europy. Wysokie ceny
przektadaja sie na rekordowo wysokie
rachunki za energie dla odbiorcow.
Dla wielu kryzys gazowy zwieksza
potrzebe przyspieszenia odejscia

od stosowania importowanych paliw
kopalnych w miksie energetycznym,
zarowno do wytwarzania energii
elektrycznej, jak i ciepta. Rdwnoczesnie
kryzys ten wzmacnia argumenty

za dekarbonizacja. Ekonomika sie
zmienita, a odnawialne Zrédta sa
coraz bardziej optacalnym wyborem.
Energia moze byc czystsza i tafisza
przy jednoczesnym uniezaleznieniu
nas od zagranicznych paliw kopalnych
i zwiekszeniu samowystarczalnosci
dzieki wykorzystaniu naszych zasobdw
naturalnych.
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Projektowanie na nowo

W celu modernizacji polskiej
gospodarki stoimy przed

wyzwaniem zaprojektowania

nowego systemu energetycznego.
Kluczowym zatozeniem, na

ktérym opieramy dtugoterminowe
plany inwestycyjne, jest potrzeba
osiggniecia neutralnosci emisyjnej,
czyli praktycznie zerowej emisji
dwutlenku wegla. Osiagniecie tego
celu bedzie wymagato w najblizszych
dziesiecioleciach poteznych inwestycji
w nowa infrastrukture obejmujaca
aktywa stuzgce do wytwarzania,
magazynowania i przesytu energii.
Aby inwestycje te wykorzystac

w najbardziej efektywny sposab,
najwazniejsze jest zapewnienie

odpowiednich aktywow
energetycznych we witasciwym

miejscu i we wtasciwym czasie.
Chodzi o przeprowadzenie transformacji
optymalnie kosztowo i spotecznie.

18748
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Wyzwarn jest wiele. Przyktadowo
zastosowanie wychwytu dwutlenku
wegla (CCS — carbon capture and
storage) w energetyce i produkcja
wodoru nie beda mozliwe do
zrealizowania, dopdki nie stworzymy
instalacji do transportu i sktadowania
tych gazow. Co wiecej, nowe projekty
dotyczace energii odnawialnej nie
beda mogty zostac¢ uruchomione,
dopdki nie zostana podtgczone

potrzebuja rdwnolegtych inwestycji w sektorze transportu.

e B e

Transformacja to wyzwanie ztozone, poniewaz
przechodzimy od paliw kopalnych do niepewnego
zestawu technologii niskoemisyjnych, z ktérych niektére
sg zupetnie nowe dla naszych gospodarek. Konieczne

sg powazne inwestycje w réznych czesciach systemu
energetycznego, z ktérych wiele ma dtugi okres realizacji
i jeszcze dtuzszy okres zwrotu. Jeszcze inne do rozwoju

do sieci energetycznej, a masowe
wdrozenie pojazdow elektrycznych,
instalacji fotowoltaicznych i pomp
ciepta bedzie wymagato modernizacji
lokalnych sieci elektrycznych.

Nie wspominajac juz o przyziemnych
aspektach realizacji inwestycji.

W obecnym rezimie regulacyjnym
czesto przygotowanie dokumentacji
projektowej trwa dtuzej niz realizacja
inwestycji.



Transformacja wymaga
koordynacji

Jezeli mamy realizowac inwestycje
niezbedne do przejscia na zerowy
poziom emisji netto, nie mozna ich
pozostawic nieskoordynowanych —
potrzebne sg koordynacja i planowanie
strategiczne na szczeblu krajowym

i lokalnym, aby zapewnic optymalna
mozliwosc przeksztatcenia catej
infrastruktury. Systemy planowania
miksu energetycznego na poziomie
parstwa musza dziatac¢ skutecznie,

a efektywna koordynacja dziatan
krajowych i miedzynarodowych
regulatoréw, jak réwniez graczy
rynkowych jest szczegdlnie istotna.
Juz dzi$ wyraZnie widac, ze wspotpraca
operatorow sieci przesytowych, sieci
dystrybucyjnych oraz wytworcow
energii jest niezbedna dla efektywnej
lokalizacji mocy wytwdrczych.

W przysztosci — w kontekscie
realizowanych inwestycji — bedzie
ona jeszcze wazniejsza.

Musimy zdawac sobie
sprawe, jak wielkim
wyzwaniem dla catej
gospodarki jest proces
inwestycyjny chociazby
w morska energetyke
wiatrowa na Battyku.
Nowe moce wytwdrcze
OZE stawiajg przed nami
nieznane wczesniej
wyzwania zwigzane

z zapewnieniem ciggtosci
dostaw i bilansowania
systemu.

Opdznienia w modernizacji sieci

przesytowej, ktéra jest niezbedna

do przytaczenia do systemu
elektroenergetycznego duzych
instalacji OZE, np. offshore, i przesytu
duzych wolumendw energii do
obszaréw zapotrzebowania, a takze
wyzwania zwigzane z przytaczeniem
do sieci dystrybucyjnej lokalnych

NAPEDZAMY
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aktywow wytworczych i magazynowych
utrudniajg uruchomienie odnawialnych

i elastycznych aktywow. Bez wspdlnych
celow i zgodnej realizacji trudno bedzie
realizowac nasze ambitne plany.
Trzeba tez pamietad, ze zmiana miksu
energetycznego bedzie wymagac
zmiany warunkow funkcjonowania
rynkdow energii.
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Odnawialne zZrédta
i nizsze koszty

Zmierzamy w kierunku systemu
zdominowanego przez tanie, ale
nieciggte wytwarzanie energii ze
zrédet odnawialnych. Réwnolegle
bedzie tez funkcjonowac system
relatywnie kosztownego wytwarzania
konwencjonalnego, w duzej mierze
opartego na weglu i gazie.

W perspektywie kilku dekad zostanie
ono zastapione przez niskoemisyjne
rozwigzania alternatywne, takie jak
energia jadrowa lub turbiny gazowe
napedzane biometanem i wodorem.
Jednak w najblizszym czasie te dwa
réznie funkcjonujace systemy beda
dziatac¢ obok siebie.

Budowa miksu energetycznego
ze zréznicowanych Zrodet

tworzy szczegdlne wyzwania dla
mechanizmow ksztattujacych rynki
energetyczne. Widac to chociazby

teraz, gdy obecny kryzys gazowy

i surowcowy uwypuklit wyzwanie
zwigzane ze sposobem funkcjonowania
rynku hurtowego energii elektrycznej.
Na rynku tym ceny ustalane sa

w oparciu o koszt kraricowy — czyli
koszt de facto najdrozszej jednostki
zaspokajajacej popyt na rynku.

W wiekszosci europejskich krajéw

sa to elektrownie wykorzystujace
wysokokosztowy gaz, dlatego paliwo to
jest traktowane jako punkt odniesienia
dla cen energii. Koszt produkcji energii
z gazu jest jednak zdecydowanie
wyzszy od kosztu energii z OZE.

W miare wzrostu poziomu nieciagtej
produkcji energii odnawialnej

w systemie, aby utrzymac koszty

na niskim poziomie, musimy jak najlepiej
wykorzystac te tanie odnawialne

Zrédta energii, kiedy sa dostepne,

i zminimalizowac wykorzystanie bardziej
kosztownych lub zanieczyszczajacych
Zrédet energii, kiedy nie swieci storice

i nie wieje wiatr.

Transformacja energetyczna. Nec temere, nec timide, czyli ani tchérzliwie, ani zuchwale

Komplikacja polega
na tym, ze wiele

z naszych najlepszych

miejsc do wytwarzania
energii odnawialnej
jest skoncentrowanych
geograficznie

(np. na Pomorzu albo
na Battyku) z dala

od gtéwnych osrodkéw
gospodarczych.

Jednym z rozwigzarh moga by¢ mate
reaktory jadrowe zlokalizowane

w poblizu instalacji przemystowych
lub w miejscu elektrowni weglowych.
Innym jest przebudowa rynku energii
elektrycznej, o ktérej coraz szerzej
dyskutuje sie w Europie.




Rozwigzywanie probleméw

Ustalanie ceny rynkowej przez koszt kraricowy jest typowe
dla rynkéw energii (i innych) i powszechnie uwaza sie je za
najbardziej efektywny mechanizm cenowy, zapewniajacy
wysokie zyski najtariszym dostawcom, zachecajacy ich

do ekspansji do punktu, w ktérym ustalaja oni cene
kraricowa, powodujac jej obnizenie, co zmniejsza koszty dla
wszystkich. Jednak wraz ze wzrostem udziatu tanich zrédet
odnawialnych w produkcji energii elektrycznej w Polsce
moze dojs¢ do sytuacji, w ktorej to tradycyjne efektywne
podejscie nie bedzie juz optymalne.

Obecnie w Europie toczy sie dyskusja,

w jaki sposdb zmodyfikowacd rynki
energetyczne, dostosowujac je do wyzwan
wspodtczesnego systemu. Mozliwe sg rézne
rozwigzania tego problemu, ale ich istotg jest
ustanowienie jednego rynku dla nieciggte;j
energii odnawialnej, na ktérym ptaci sie za jej
koszty, oraz drugiego rynku hurtowego dla
energii ciggtej, na ktérym ceny sa ustalane

w zwykty sposéb na podstawie cen kraricowych.
Dzieki temu konsumenci mogliby korzystac

Z nizszych kosztdéw energii odnawialnej,

a jednoczesnie zachecatoby to do wytwarzania
energii konwencjonalnej, niezbednej

do zréwnowazenia rynku.

Alternatywne podejscie, o potencjalnie szybszych skutkach,
polegatoby na zwiekszeniu wykorzystania kontraktéw
réznicowych, w ramach ktorych ptaci sie stata cene projektom
energetycznym o niskiej emisji dwutlenku wegla. Kontrakty te
zasadniczo juz teraz zapewniaja kluczowa korzysc¢ wynikajaca
z propozycji podziatu rynku: posiadacze takich kontraktéw nie
otrzymuja ceny kraficowej na rynku hurtowym, ale otrzymuja
statg cene, ktdra w okresach wysokich cen rynkowych, takich
jak obecnie, zwrdci sie konsumentom, chroniac ich przed
wzrostem cen rynkowych. Kontrakty réznicowe w réznych
krajach —w tym w Polsce — pomagaja w projektach energii
jadrowej czy projektach budowy morskich farm wiatrowych.
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Zwalczanie nieréwnowagi
geograficznej

Juz dzis widzimy, ze szybki rozwdéj OZE bedzie
prawdopodobnie skoncentrowany w miejscach
oddalonych od najwiekszych osrodkéw
zapotrzebowania na energie elektryczna.
Rozbudowa infrastruktury sieciowej pomoze
sprostac temu wyzwaniu, ale jest to kosztowne.
Jesli uda nam sie dostosowac zapotrzebowanie na
energie elektryczng do dostepnosci taniej, czystej
energii, mozemy zmniejszyc ilos¢ potrzebnej nowej
infrastruktury sieciowej i obnizy¢ koszty systemu.
W teorii jest to proste. Jednak w praktyce wymaga
zmian systemow, w ktdrych rynki funkcjonuja od lat.

Jedna z opcji jest powrdt do dyskusji o podziale
hurtowego rynku energii elektrycznej na strefy lub
wezty, co umozliwitoby zréznicowanie cen

w zaleznosci od lokalizacji. Przejscie na
Llokalizacyjne ceny kraricowe” zachecitoby do
inwestowania w elastyczne aktywa energetyczne
we witasciwych miejscach, jak rowniez do wysytania
do nich sygnatéw w czasie rzeczywistym, co
zminimalizowatoby koszty utrzymania rownowagi
systemu. Podobnie jak w przypadku podziatu rynku
hurtowego bytaby to powazna reforma rynku,
ktorej opracowanie i wdrozenie bedzie wymagato
czasu. Inne opcje obejmuja m.in. optaty sieciowe
zmieniajgce sie w ciggu dnia w celu zachecenia
do bardziej efektywnego wykorzystania zdolnosci
przesytowej sieci (elastyczny i dynamiczny pricing),
wprowadzenie sygnatéw lokalizacyjnych do rynku
bilansujacego oraz szersze wykorzystanie rynkow
elastycznosci w celu zmniejszenia konkretnych
ograniczen sieci. Ocena tych opcji wymaga jednak
dyskusji.

Aby skutecznie przeprowadzi¢ transformacje,
trzeba sie zajac kazda z powyzszych kwestii.
Wszystkie opcje sa mozliwe i dostepne.

Strategia net-zero oraz bezpieczne funkcjonowanie
systemu wymaga przemyslenia, zwtaszcza

w aspekcie modelu rynku energii oraz koordynacji
prowadzonych dziatan.
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Transformacja energetyczna,
bezpieczenstwo energetyczne
I tanie paliwa

Jak kryzys energetyczny moze pomoc
politykom pogodzi¢ ogien z woda




Tekst powstat w sierpniu 2022 roku.

Przektad tekstu zostat skrécony i zaktualizowany za zgoda autoréw.

& dr Anna Mikulska

fellow in energy studies (ekspert zewnetrzny
z dziedziny rynkéw energii)

& Mark Finley

fellow in energy and global oil (ekspert z dziedziny
globalnych rynkéw ropy naftowej i energii)

022 Rice University’s Baker Institute for Public Policy

Niniejszy materiat moze byc cytowany lub powielany bez
koniecznosci uzyskania uprzedniej zgody pod warunkiem
zamieszczenia odpowiedniego odwotania do autora oraz instytutu
Baker Institute for Public Policy na Rice University.

W miare mozliwosci przed wydaniem prace sa weryfikowane
przez ekspertow zewnetrznych, natomiast analizy i opinie zawarte
W niniejszym opracowaniu sa analizami i opiniami poszczegdlnych
badaczy/analitykdw i nie nalezy ich uznawac za tozsame

z pogladami Baker Institute.

Tytut oryginatu: ,Energy Transition, Energy Security, and
Affordable Fuel: How the Energy Crisis can Help Policymakers
‘Thread the Needle™
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Dwie drogi rozchodzity sie w z6ttym lesie.
Zal, ze nie mogtem przebyc obu.

L

Robert Frost (,Droga niewybrana”)

zybujace ceny energii i wptyw wojny
rosyjsko-ukrairiskiej na globalne rynki energii
wyraZznie pokazuja fundamentalna role, jaka energia
odgrywa we wspétczesnej gospodarce. Zaden przywddca
polityczny, ktérego wyborcy uznaja za niezdolnego do
zapewnienia taniej i niezawodnej energii, nie przetrwa na
stanowisku na tyle dtugo, aby skutecznie przeciwdziatac
zmianom klimatu. Wiele jednak wskazuje, ze spoteczenstwo
i politycy nie musza podchodzi¢ do przedmiotowego
zagadnienia na zasadzie ,albo..., albo..”. Zamiast tego
nalezy uznac realia dotyczace systemu energetycznego
w jego obecnej formie, nawet jezeli podejmujemy aktywne
wysitki w celu jego zmiany. Obecny kryzys daje szanse
na zainicjowanie bardziej realistycznego dialogu na temat
zardwno roli energii w naszym zyciu, jak i koniecznosci
zmian. Fakt, ze Unii Europejskiej nie udato sie pogodzic
polityki klimatycznej z zapewnieniem bezpieczeristwa
energetycznego/taniej energii powinien zmusic¢ do
przemyslen przywdodcow na temat sposobow rozwijania
obu tych kwestii jednoczesnie. W Stanach Zjednoczonych
cele te byty dotychczas traktowane odrebnie (czesto
w sposob sugerujacy, ze sa ze soba sprzeczne),
chociaz widac pierwsze sygnaty zmiany tego podejscia.
Aby przygotowac grunt pod udana transformacje
energetyczna, przywodcy powinni uznac, ze potrzebne
jest stworzenie ram umozliwiajacych szybkie przemiany
i jednoczesnie zapewniajacych bezpieczna i przystepna
cenowo energie, ktérej spoteczenstwo potrzebuje juz dzis.
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Wprowadzenie

Wydaje sie, ze skokowy wzrost cen
energii na Swiatowych rynkach stawia
klase polityczng przed trudnym
wyborem:

1. ze zdwojona sita realizowac
agresywna polityke klimatyczna,
aby zmniejszyc¢ zaleznosc od paliw
kopalnych czy

2. odtozyc polityke klimatyczna na

dalszy plan i przyznac, ze potrzebne

jest zwiekszenie inwestycji
w energie z paliw kopalnych?

Ktora z drog powinien obrac Swiat?
Ostatnie wydarzenia dowodza,
ze ani jedno, ani drugie nie da

zadowalajacych efektéw. Swiat juz dzis

potrzebuje zardwno niezawodnych
dostaw tanich i bezpiecznych paliw
kopalnych, jak i radykalnej redukcji
emisji (a doktadniej zatrzymania

wzrostu stezenia gazow cieplarnianych

w atmosferze).

Jak pogodzi¢ ogieri z woda?
Chociaz obie drogi maja swoich
zwolennikow wsréd wyborcow, politycy
powinni zastanowic sie nad przetarciem
wtasnego szlaku, prowadzgcego do
réwnolegtego zwiekszania inwestycji
w paliwa kopalne i przyspieszania
realizacji polityki transformacji
energetycznej. Te dwa cele nie
wykluczaja sie wzajemnie.

W obecnej rzeczywistosci polityczno-
-gospodarczej — jak pokazuja ostatnie
wydarzenia — polityka klimatyczna

nie moze przynies¢ oczekiwanych
rezultatéw bez zapewnienia
odpowiedniej dostepnosci energii.
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Wyzwanie zwigzane z wyzszymi cenami energii

W wiekszosci krajow i dla wiekszosci
nosnikdw energii od korica

2020 r. obserwujemy gwattowny
wzrost cen, stymulowany gtdwnie
zwiekszonym popytem na energie
w nastepstwie ozywienia dziatalnosci
gospodarczej po zniesieniu
ograniczen pandemicznych oraz
znacznym spadkiem inwestycji po
stronie podazowej. W przypadku
ropy naftowej (i paliw wycenianych
na podstawie jej notowan, w tym
duzej czesci zakontraktowanego

na swiecie gazu ziemnego) do
wzrostu cen przyczynity sie
bezprecedensowe ograniczenia
produkcji wprowadzone przez

kraje OPEC+! Od lutego

2022 r. ceny energii nadal rosna

za sprawa zaktdcen (rzeczywistych

i przewidywanych) w dostawach
wynikajgcych z rosyjskiej inwazji na
Ukraine.? Chociaz udziat wydatkdw
na energie w produkcie krajowym
brutto (PKB) w wiekszosci krajow
uprzemystowionych pozostaje
ponizej notowanych wczesniej
szczytéw, w tym roku moze osiagnac
rekordowe poziomy w skali Swiata.?
Nalezy zauwazyc, ze nawet

w bogatszych krajach bezwzgledny
wzrost wydatkow na energie byt
znaczacy, co rodzi konsekwencje
dla gospodarstw domowych

i przedsiebiorstw, a tym samym dla
przywodcdéw politycznych. Zwtaszcza
w UE ekstremalnie wysokie ceny

i przewidywane braki surowca

juz doprowadzity do zamkniecia
niektorych instalacji przemystowych.

Swiatowe ceny ropy naftowej, najwazniejszego w skali globalnej

nosnika energii, w 2021 r. odnotowaty jedne z najwyzszych

wzrostow w historii. Poziom globalnego benchmarku Brent

zwiekszyt sie o 29 dolaréw za barytke (USD/bbl), co stanowi

drugi najwiekszy nominalny wzrost w historii i czwarty najwiekszy
wzrost w ujeciu realnym (po zwyzkach notowanych w latach
2011,1974 i 1979). W Stanach Zjednoczonych ceny detaliczne
benzyny zwiekszyly sie o prawie 85 centdw za galon, co stanowi
najwiekszy (realny i nominalny) wzrost w historii, a wzrost cen
oleju napedowego o prawie 75 centow byt trzecim najwiekszym

realnym wzrostem w historii.*

W 2022 r. ceny w poszczegdlnych
regionach Europy rosty jeszcze
gwattowniej na skutek zaktocen

w dostawach z Rosji, bedacej
najwiekszym dostawca na
kontynencie. Ceny gazu ziemnego
na TTF, najbardziej ptynnej

gietdzie UE, byty nawet pieciokrotnie

wyzsze niz rok wczesniej.

Ceny w kontraktach terminowych

na wegiel API2 w Rotterdamie wzrosty
prawie czterokrotnie w okresie

od 3 stycznia do 11 lipca 2022 r.°
windujgc hurtowe ceny energii
elektrycznej do rekordowych
poziomow. Najwieksze wzrosty



cen hurtowych w pierwszym kwartale

w stosunku do analogicznego okresu
roku poprzedniego odnotowano

w Hiszpanii i Portugalii (+411%).

Europejski benchmark wzrdst

0 281 procent w stosunku do pierwszego
kwartatu 2021r. Ceny benzyny i oleju
napedowego réowniez byty znacznie
wyzsze we wszystkich krajach UE.

W styczniu 2021r. Srednia unijna dla
benzyny (E-95) wynosita

1,32 euro, a dla oleju napedowego
prawie 1,2 euro za litr (czyli odpowiednio
5 dolaréw i 4,54 dolara za galon).

W lipcu 2022 r. ceny wzrosty srednio do
1,88 euro i 1,9 euro za litr (co odpowiada
712 dolara i 719 dolara za galon).

W wielu krajach UE ceny benzyny i oleju
napedowego przekroczyty 2 euro za litr
(757 dolara za galon). W lipcu w Szwegdji olej
napedowy osiagnat rekordowa cene 2,37
euro za litr (prawie 9 dolaréw za galon).®

Rosnace ceny energii przetozyty sie
znaczaco na poziomy wskaznikow
makroekonomicznych, w tym na inflacje.
W Stanach Zjednoczonych sama
tylko benzyna odpowiada za okoto
20-procentowy wzrost wskaznika cen
konsumpcyjnych w okresie pomiedzy
czerwcem 2021 r. oraz czerwcem
2022 r, mimo ze jej udziat w koszyku
konsumenckim wykorzystywanym

do obliczania poziomu inflacji nie
przekracza 5 procent” Wzrost cen
energii (zwtaszcza benzyny) skutkowat
réwniez zatamaniem nastrojow wsrod
konsumentow — czerwcowy odczyt
wskaznika nastrojow konsumenckich
Uniwersytetu Michigan byt najnizszy
w historii. Wysokie ceny na stacjach
benzynowych wptynety negatywnie
na wskazniki poparcia dla prezydenta
Joe Bidena.t Podobnie w strefie euro
za inflacje, ktéra w prawie potowie

NAPEDZAMY
PRZYSZLOSC.
ODPOWIEDZIALNIE.

9
krajow regionu osiggneta wartosci
dwucyfrowe, w znacznej mierze
odpowiadaja ceny energii.? Przegrana
partii prezydenta Emmanuela Macrona
w wyborach z czerwca 2022 .
we Frangji, przypisywana trudnej sytuacji
gospodarczej kraju i wysokim cenom
energii w obliczu wojny rosyjsko-
ukrainiskiej,® jest réwniez sygnatem, ze
europejscy przywddcy polityczni musza
byc¢ przygotowani na negatywne reakcje
ze strony wyborcow i spadek poparcia.
Instytucje opracowujgce prognozy
gospodarcze, w tym Miedzynarodowy
Fundusz Walutowy, koryguja w dot
prognozy PKB, po czesci ze wzgledu na
gwattowne wzrosty cen energii,
ale i na skutek rosnacych obaw
o ich potencjalne skutki dla krajow
i gospodarstw domowych o nizszych
dochodach."

Wykres 1 | Benzyna, nastroje konsumentow i poparcie dla Prezydenta USA
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Dziatania polityczne: pierwotny
kontekst i reakcje

Nawet gdy ceny energii zaczety
gwattownie rosnac, w centrum uwagi
catego Swiata pozostawata polityka
klimatyczna, zwtaszcza wykorzystanie
srodkow dostepnych w ramach
programoéw stymulacji gospodarki po
pandemii do realizacji zobowigzan
podjetych m.in. na Konferencji Narodéw
Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu
w 2021r, znanej szerzej jako szczyt
COP26. Celem ponizszego omdwienia
nie jest wyczerpujaca analiza polityki
ochrony klimatu i bezpieczeristwa
energetycznego Stanéw Zjednoczonych
czy Unii Europejskiej, lecz pokazanie,

w jaki sposéb kryzys rosyjsko-ukrairiski
wptynat na zmiane priorytetow.

Pierwotnie plany transformaciji
energetycznej w ramach
odbudowy gospodarek po
pandemii COVID-19 w krajach
rozwinigetych byty wyjatkowo
ambitne. W dziataniach
transformacyjnych przodowaty
Unia Europejska oraz Stany
Zjednoczone, w ktérych po
wyborach w 2020 r. wtadze
przejeta nowa, bardziej
Swiadoma ekologicznie
administracja prezydenta Joe
Bidena. Gtéwnym zatozeniem
byta nie tylko odbudowa
gospodarki dotknietej kryzysem
wywotanym pandemia
COVID-19, ale takze odejscie
od paliw kopalnych w kierunku
bardziej zréwnowazonych opcji.
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Odnowiono zobowigzania do
utrzymania wzrostu globalnych
temperatur na poziome 1,5°C.

Co istotne, dziatania ukierunkowane
na realizacje przyjetych celéw

byty podejmowane nie tylko

na poziomie krajowym, ale miaty
réwniez motywowac inne panstwa
do przyjecia ambitniejszych celow
dekarbonizacyjnych lub przynajmniej
zniecheci¢ je do korzystania

z technologii wysokoemisyjnych.

W tym celu wdrozono unijny
mechanizm dostosowania cen na
granicach z uwzglednieniem emisji
CO, oraz kilka inicjatyw majacych
wyeliminowac inwestycje w paliwa
kopalne, w tym decyzje Europejskiego
Banku Inwestycyjnego z 2019 r.

0 zaprzestaniu ich finansowania.

Podobne zobowigzanie podczas
szczytu COP26 ztozyty 34 kraje

i piec instytucji wsparcia rozwoju,
reprezentujgcych kraje rozwiniete

i rozwijajace sie, przy czym

— na co warto zwrécié uwage — duze
gospodarki azjatyckie, w tym Chiny

i Japonia, nie dotaczyty do tego grona.?

Zasadniczo szczyt COP26 napotkat
opdr ze strony krajéw rozwijajacych
sie odnosnie do zakresu i tempa
transformacji energetycznej®
Pogtebito to rozdzwiek miedzy
Swiatem rozwinietym a rozwijajagcym
sie. Ich retoryka, realizowana polityka
i finansowanie rozwoju rynkéw
energetycznych réznia sie wyraznie,
przy czym pierwszy koncentruje sie
na dziataniach na rzecz klimatu,




a drugi — na dostepie do energii

i bezpieczenstwie energetycznym,
ktére pozwolityby miliardom ludzi
wyjs¢ z ubéstwa. COP27 dodatkowo
podkreslit te réznice, choc inwazja
Rosji na Ukraine nadata zdecydowanie
wieksze znaczenie bezpieczeristwu
energetycznemu. (przypisek autoréw
w ramach uaktualnienia tekstu do
obecnej publikacji)

W 2021, kiedy trwata odbudowa
globalnej gospodarki, oraz na poczatku
2022 r, po wybuchu wojny na Ukrainie,
gwattowny wzrost cen energii wptynat
na zmiane priorytetéw zaréwno wsrod
politykdw, jak i wyborcow.

Nacisk na transformacje energetyczna
uzupetnita, a wedtug niektérych wrecz

zastapita, zwiekszona koncentracja na

bezpieczeristwie energetycznym

i wzroscie gospodarczym.

Czy zmiana ta bedzie sprzyjac
petniejszemu zrozumieniu przysztych
wyzwan i budowaniu pola do
kompromisu — zaréwno

w Stanach Zjednoczonych i UE, jak

i pomiedzy sSwiatem rozwinietym
oraz rozwijajgcym sie — zalezy od
obranej drogi. Naszym zdaniem
odpowiednio prowadzona ramowa
polityka uznajaca fundamentalne
znaczenie paliw kopalnych

i zapotrzebowanie wspotczesnego
Swiata na bezpieczna i tanig energie
moga wspdtistniec z dynamicznymi
dziataniami w kierunku transformacji
energetycznej. W istocie czynniki te
musza byc brane pod uwage, jezel
transformacja ma sie udac.

NAPEDZAMY
® § PRZYSZLOSC.
ODPOWIEDZIALNIE.

Reakcja UE: obawy

o bezpieczenstwo
energetyczne powoduja
zwiekszenie zaréwno
dtugoterminowych celéw
klimatycznych, jak

i obecnych pozioméw emisji

W Unii Europejskiej i jej parfistwach
cztonkowskich cele w zakresie
dekarbonizacji sa ustalane gtownie
w formie regulacji. Zaproponowany
w 2019 r. Europejski Zielony tad
zostat oficjalnie wtgczony do unijnych
przepiséw w 2021 r. w postaci
europejskiego prawa o klimacie
(Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2021/1119).
Europejskie prawo o klimacie
zobowigzuje wszystkie kraje UE do
osiaggniecia neutralnosci klimatycznej
do roku 2050, przewidujgc

takze etap posredni, w ramach
ktérego wielkosc emisji ma zostac
ograniczona o co hajmniej

55 procent do roku 2030

(w stosunku do poziomu z roku
1990)* Jest to zgodne z kierunkiem
polityki w okresie poprzedzajacym
pandemie COVID-19 i w jej trakcie

— budzet na lata 2021-2027
przewiduje bezposrednio prawie

25 mld EUR na dziatania zwigzane

z ochronga sSrodowiska i klimatu'®,

a 30 procent jego kwoty
przeznaczono na ogodlna walke ze
zmianami klimatycznymi® Oprdcz
o0gdlnych zasad ustanowionych
przepisami europejskiego prawa

o klimacie w lipcu i grudniu 2021 .
Komisja Europejska wprowadzita
dwa pakiety bardziej szczegdtowych
regulacji, okreslane jako

LFit for 557 Ich przedmiotem jest m.in.
reforma unijnego systemu obrotu
uprawnianiami do emisji, wspieranie
efektywnosci energetycznej, reforma
przepiséw unijnych dotyczacych
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energii odnawialnej, eliminacja barier
utrudniajacych odejscie od paliw
kopalnych oraz obnizanie wielkosci
emisji ze spalania tych paliw. Regulacje
te nie zostaty jeszcze uchwalone przez
UE, a ich wdrozenie bedzie wymagato
dtugiego procesu legislacyjnego.

W zwigzku z tym na ostateczny

ksztatt przepiséw pakietu ,Fit for 55”
prawdopodobnie wptynie zagrazajacy
Europie kryzys energetyczny.

Wzrost cen energii, ktory nastapit

w slad za ozywieniem gospodarczym
po pandemii COVID-19, oraz celowe
ograniczenie przez Rosje eksportu
surowcow energetycznych w drugiej

potowie 2021r. rodza w Europie
coraz wieksze obawy, czy uda sie
zrealizowac zaktadane plany rozwoju
po zakoriczeniu kryzysu zwigzanego
z epidemia. Problem ten dodatkowo
spotegowata inwazja Rosji na Ukraine
24 lutego 2022 r., w wyniku ktérej
Rosja zaczeta by¢ postrzegana

jako niechciane, a takze zawodne

i wigzace sie z ryzykiem Zrodto
dostaw surowcéw energetycznych.
Ze wzgledu na dominujgca pozycje
Rosji jako dostawcy surowcow
energetycznych dla krajow
europejskich nie byto tez mozliwe
szybkie zastapienie importu

z Rosji dostawami z innych Zrodet.

Wojna rosyjsko-ukraifnska sprawita, ze obawy o bezpieczeristwo

energetyczne nabraty w UE wielkiej wagi. Bezposrednia reakcja

byta modyfikacja przez UE zatozen dotyczacych dekarbonizacji

zawartych w europejskim prawie o klimacie z myslg o osiggnieciu

dwadch celdw: 1) znaczacego diugoterminowego trendu

odchodzenia od paliw wysokoemisyjnych oraz 2) podjecia dziatan

w perspektywie krétkoterminowej, aby ograniczyc zaleznosc od

rosyjskich surowcdw energetycznych, ktdrg Rosja wykorzystuje

jako bron geoekonomiczng i geopolityczng oraz jako narzedzie

do finansowania swojej armii i dziatan wojennych.

Komisja Europejska przedstawita

plan REPowerEU, ktéry wytycza UE

i jej krajom cztonkowskim droge do
realizacji tych zatozen, bazujac na
postanowieniach pakietu ,Fit for 55”.
Nie tylko potwierdza on cele w zakresie
dekarbonizacji zawarte w europejskim
prawie o klimacie, ale takze nadaje im
rozmachu.” Plan zawiera zapowied?
wdrozenia projektow wykorzystujacych
energie wiatrowa i stoneczna,
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ktére maja pomoc w zapewnieniu
bezpiecznych Zrédet energii

w krétkim i dtugim okresie.

Okresla takze srodki Srednioterminowe
(do realizacji przed 2027 r.) stuzace
wsparciu intensywniejszych dziatan
na rzecz dekarbonizacji, w tym m.in.
podwyzszenie celdow dotyczacych
udziatu Zrodet odnawialnych

w wytwarzaniu energii

z 40 do 45 procent w 2030 r.

oraz przyspieszenie rozwoju
gospodarki wodorowej. Jednoczesnie
Komisja Europejska przeznacza
znaczace srodki na inwestycje

w dekarbonizacje przemystu w ramach
Funduszu Innowacyjnego.®

Jednakze w wypadku dalszego
znaczgcego ograniczenia importu
surowcow energetycznych z Rosji
dziatania te nie beda wystarczajace,
aby zapewnic¢ dostawy energii
elektrycznej i ogrzewanie wszystkim
potrzebujgcym. W zwigzku z tym UE
ustanowita dodatkowe cele, w tym m.in.
zwiekszenie poziomu efektywnosci
energetycznej. Komisja Europejska
postuluje podwyzszenie wigzacego celu
w zakresie efektywnosci energetycznej
z obecnych 9 do 13 procent, a cztery
najwieksze partie w Parlamencie
Europejskim popierajace wspdlnie

ten postulat przedstawity nawet
propozycje docelowego poziomu

14,5 procent!® W obliczu narastajacej
niepewnosci co do dostaw gazu w dniu
20 lipca 2022 r. Komisja Europejska
zaproponowata rowniez przepisy,

ktore miatyby postawic¢ gospodarke

w stan ,gotowosci bojowej” poprzez
wprowadzenie obowigzku racjonowania
gazu ziemnego przez panstwa
cztonkowskie UE. Dzieki temu kraje

UE mogtyby latem napetni¢ magazyny
gazu do wyzszych poziomdw i w ten
sposéb zazegnac — lub przynajmniej
ztagodzic¢ — potencjalny kryzys

gazowy w miesigcach zimowych.
Oproécz oszczedzania energii,

w celu zapewnienia bezpieczerstwa
energetycznego UE szuka
krotkoterminowych alternatywnych
rozwigzan, ktdre pozwolityby zastapic
wegiel, gaz i rope naftowa sprowadzane
dotychczas z Rosji. Jest to szczegdinie
trudne w obecnych warunkach
wysokich cen i napietej globalnej



podazy, zwtaszcza w wypadku gazu
ziemnego, ktérego dostarczanie

do Europy i jej poszczegdlnych
krajéw utrudnia brak wystarczajacej
infrastruktury.?°

Co wiecej, stosowanie stosunkowo
jednowymiarowej polityki w zakresie
zaopatrzenia w surowce energetyczne
i dekarbonizacji przed inwazja Ros;ji

na Ukraine (takiej jak np. niemiecka
polityka Energiewende w potaczeniu

z nadmiernym uzaleznieniem od
rosyjskiego gazu ziemnego i nowych
drdg jego importu gazociggami Nord
Stream 1i Nord Stream 2) ograniczyto
zdolnos¢ Europy do skutecznego
reagowania na zmniejszenie dostaw

z Rosji, co paradoksalnie jeszcze
utrwalito kruchosc¢ bezpieczeristwa
energetycznego. Znaczenie ostatniej

z wymienionych kwestii byto

Z pewnoscia niedoszacowane przez
Europe Zachodnig, ktéra wydaje sie
niezmiennie przyzwala¢ na dominacje
Rosji i z duza ostroznoscig odnosi sie do
inwestycji w paliwa kopalne. Tymczasem
dla wielu krajow UE, ktdre w przesztosci
znajdowaty sie w sowieckiej strefie
wptywdw, w szczegdlnosci Litwy

i Polski, ale takze Rumunii i Chorwacji,
bezpieczeristwo energetyczne czesto
stanowito jeden z priorytetow. W efekcie
kraje te rozbudowywaty infrastrukture
gazowa, aby zabezpieczyc¢ mozliwosc
uzupetniania surowca sprowadzanego
z Rosji importem gazociggami

z Norwegii i dostawami LNG z USA,
Afryki i Bliskiego Wschodu,

a jednoczesnie nadal w ciggu ostatniej
dekady wykorzystywaty wegiel.

Dzieki rozbudowie infrastruktury Polska

i Litwa mogty catkowicie, i bez wiekszych
problemdw, zrezygnowac z importu
rosyjskiego gazu juz w polowie 2022,
czego nie udato sie dokonac zadnemu
panstwu z Europy Zachodniej.

2023
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W kontekscie zmian na europejskim rynku

w perspektywie krotkoterminowej faktyczna sytuacja
w zakresie wytwarzania energii w 2021 r., a jeszcze
bardziej w 2022 r. wskazuje, ze UE pozostaje daleko
od osiggniecia swoich celéw klimatycznych.
Przyczyna sg tu dwa powigzane ze sobg czynniki:

1) réznica cen pomiedzy gwattownie drozejgcym
gazem ziemnym a drogim, ale wcigz bardziej
przystepnym cenowo weglem (pomimo wysokich
cen uprawnien do emisji CO, w UE); oraz

2) koniecznos¢ oszczedzania gazu w magazynach
na nadchodzgca zime, w tym spetnienia wymogow
przewidzianych w krajowych i unijnych przepisach,
ktore ustalajg obowigzkowy poziom zapetnienia
magazyndw na dzien 1 listopada 2022 r.

na 80 procent (i 90 procent w kolejnych latach),

co z kolei powoduje zwiekszony popyt na gaz ziemny
w okresie letnim i wzrost jego cen.?

W zwigzku z powyzszym w drugiej
potowie 2021 r. nasilit sie trend
odchodzenia od wykorzystania gazu na
rzecz wegla. Na przyktad Niemcy, znane
ze swej niezwykle ambitnej polityki
dekarbonizacyjnej, w 2021 r. zastgpity
juz czesciowo gaz weglem kamiennym

i brunatnym. Inne kraje, ktore juz teraz
wytwarzaja znaczne ilosci energii

z wegla, w tym Butgaria, Holandia

i Polska, takze zwiekszyty wykorzystanie
wegla w drugiej potowie 2021 r.2?
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Co dalej? Mozliwe kierunki
przysztych dziatan

Dziatania podejmowane w odpowiedzi
na rosnace ceny energii moga byc¢
rézne. Czy gtowni odbiorcy energii
przyjma polityke umozliwiajaca
szybsze przejscie na niskoemisyjny
system energetyczny? Czy jeszcze
bardziej beda dazyc do zwiekszania
wykorzystania paliw kopalnych?

Naszym zdaniem odpowiedz twierdzaca
na obydwa z tych pytan to jedyny
skuteczny kierunek dziatania.

Gospodarka jest dzis silnie uzalezniona
od paliw kopalnych, ktére stanowia
ponad 80 procent zuzycia energii na
Swiecie (w Stanach Zjednoczonych i Unii
Europejskiej jest to odpowiednio 81170
procent). Jak widac, kluczowe znaczenie
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energii dla zycia wspdtczesnych
spoteczenstw oznacza, ze tania,
bezpieczna i niezawodna energia musi
nadal znajdowac sie wysoko na liscie
priorytetéw przywddcow politycznych
— przynajmniej tych, ktdrzy chca
pozostac na swoich stanowiskach.
Dlatego realizowana polityka nie
moze dazy¢ do odwrotu od inwestycji
w wydobycie paliw kopalnych, zanim
nastgpi zmiana po stronie popytu

i finansujgcego je kapitatu. Nalezy
zauwazyc, ze naturalne wyczerpywanie
sie obecnie eksploatowanych zt6z ropy
naftowej i gazu ziemnego powoduje
koniecznosc¢ kontynuowania globalnych
inwestycji w energie pochodzaca

z paliw kopalnych nawet w scenariuszu
udanej transformacji opracowanym
przez Miedzynarodowa Agencje Energii
(IEA) (,Scenariusz zrdwnowazonego
rozwoju’).

Ciaggle bardzo wazna jest pilna potrzeba redukcji emisji gazow

cieplarnianych (a doktadniej spowodowanie, by ich stezenie nie

rosto). Coraz czesciej jest to réwniez priorytet dla wyborcéw na

catym swiecie.

Transformacja energetyczna. Nec temere, nec timide, czyli ani tchdrzliwie, ani zuchwale



Kluczowe pytanie brzmi: czy obecny
kryzys moze nas nauczy¢ dwoch
rzeczy jednoczesnie? To znaczy, czy
spoteczenstwo moze nauczyc sie
godzi¢ dzisiejsze zapotrzebowanie
na tania energie (z paliw kopalnych)
z dazeniem do szybkiego przejscia
na zrownowazony system energetyczny
w przysztosci? Podejscie oparte na
dalszej eksploatacji paliw kopalnych
bez wzgledu na konsekwencje nie
doprowadzi do ograniczenia emis;ji.
Podejscie oparte na natychmiastowe;j
rezygnacji z paliw kopalnych

w krotkiej perspektywie nie zapewni
wystarczajacej ilosci energii po
przystepnej cenie, a w Srednim okresie
uniemozliwi funkcjonowanie fabryk,
zaopatrzenie w energie elektryczna,
korzystanie z transportu, klimatyzacji
i/lub ogrzewania przez odbiorcow.

Dotychczasowe dziatania
polityczne podejmowane w Stanach
Zjednoczonych i Unii Europejskiej
istotnie sie roznity. W ostatnich
miesigcach UE dazyta do przyjecia
polityki stuzgcej przyspieszeniu

realizacji i integracji celéw zwigzanych
z ochrona klimatu i bezpieczeristwem
gospodarczym/energetycznym. Okres
dostosowawczy prawdopodobnie
bedzie trudny ze wzgledu na
obserwowane wszedzie wysokie ceny
energii. W przysztosci okaze sie, czy UE
utrzyma, skoryguje czy potaczy ambitne
cele klimatyczne z nowymi inicjatywami
majacymi na celu zapewnienie
bezpieczeristwa dostaw paliw
tradycyjnych. Na razie przynajmniej

te dwie koncepcje zostaty ze soba
powigzane w umystach politykéw

i w praktyce ksztattowania polityki.
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Jednak to jak podchodza do tego
kraje UE oraz Stany Zjednoczone jest,
przynajmniej na razie, bardzo odmienne.
Kraje cztonkowskie Unii Europejskigj
podjety konkretne zobowigzania do
redukcji emisji w ustalonych terminach.
Z kolei Stany Zjednoczone,

np. w postanowieniach Ustawy

o Redukgji Inflacji, polegaja raczej

na srodkach zachety, takie jak szeroko
zakreslone ulgi podatkowe.

Nalezy réwniez zaznaczyc, ze Unia
Europejska jest znacznie bardziej
uzalezniona od energii z importu, w tym
dostaw z Rosji. Niewielkie krajowe
zasoby paliw kopalnych zwiekszaja
atrakcyjnosc energii odnawialnej,

nie tylko w obliczu transformacji
energetycznej i wysitkdw na rzecz
dekarbonizacji, ale rowniez pod
wzgledem cen. UE doswiadczyta
bowiem znacznie wiekszych skokdw
cen gazu ziemnego i energii
elektrycznej niz Stany Zjednoczone,
gdzie istnieje mozliwosc korzystania

z bogatych krajowych zt6z gazu, ktéry
w dodatku jest tanszy.

Nie oznacza to, ze polityka Unii
Europejskiej okazata sie lub moze
okazac sie skuteczna. Wiekszosc
analitykdw uwaza, ze jeszcze przed
inwazjg Rosji na Ukraine UE nie byta
na dobrej drodze do wypetnienia
powzietych zobowiagzan
klimatycznych.?® Pierwsze sygnaty

O rosnacym zuzyciu wegla w catej
Europie wskazuja, ze w wypadku
koniecznosci dokonania wyboru
przyszte cele klimatyczne beda miaty
nizszy priorytet niz natychmiastowy
dostep do niedrogiej energii, nawet
w najbardziej rozwinietych i najbardziej
zaangazowanych w ochrone klimatu
krajach swiata.
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Co istotne, nawet po dobrym poczatku potrzebna bedzie kontynuacja dziatan zmierzajacych

do petnej realizacji przyjetych celdw. Transformacje energetyczng mozna bedzie uznac

za przeprowadzona pomysinie, jezeli przez caty okres przejsciowy bedzie niezmiennie gwarantowad

dostep do taniej energii. Ta rownowaga musi podlegac regularnej ocenie i korekcie.

Skuteczna polityka nie polega niestety na odhaczaniu zadan z listy.

Pojawity sie na przyktad obawy

0 pogtebiajaca sie zaleznosc od
dostaw kopalin oraz materiatow

i surowcéw niezbednych do budowy
odnawialnych Zrodet energii oraz
produkcji akumulatoréw i pojazdéw
elektrycznych z krajow niebedacych
sojusznikami UE i USA, w tym Chin

i Rosji. Kwestia ta bedzie wymagac
dogtebnej analizy, jezeli transformacja
energetyczna ma sie udac. Nalezy
podkreslic, ze pozycja Standow
Zjednoczonych jako producenta

i eksportera gazu ziemnego i ropy
naftowej przyniosta istotne korzysci
poprzez zmniejszenie geopolitycznych
wptywdw producentéw energii

takich jak Rosja. Mozna sobie tylko
wyobrazic, jaka przewage miataby
Rosja nad Europa, a nawet USA,

Przypisy koncowe

1 Jim Krane i Mark Finley, When Saudi Arabia Says Jump!” OPEC Responds
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gdyby oba te bloki byty uzaleznione
od dostaw ropy i gazu z zagranicy.
Innymi stowy, polityczne ramy musza
stale taczyc kwestie bezpieczeristwa/
dostepnosci energii i ochrony klimatu
w miare postepu transformacji systemu
energetycznego.

Jezeli obecny kryzys ma nas czegos
nauczyc, to tego, ze cel pozyskiwania
bezpiecznej i taniej energii dzisiaj
oraz cel szybkiej transformacji
energetycznej musza byc realizowane
przez spoteczenstwo jednoczesnie.
Uznajac powyzsze, wyrazamy ostrozny
optymizm, ze trwajacy kryzys moze
sktonic¢ przywddcdw politycznych

— iich wyborcéw — do obrania

drogi posredniej, ktéra bedzie miec
decydujgce znaczenie.

Jak w praktyce wygladataby taka
posrednia droga? Producenci energii
z paliw kopalnych i ich zwolennicy
musieliby uznac rzeczywistosc

zmian klimatycznych i koniecznos¢
reagowania na nie za pomoca
instrumentdéw politycznych. Zwolennicy
polityki klimatycznej musza z kolei
uznac potrzebe kontynuowania
inwestycji w rope i gaz. Ponadto

w Stanach Zjednoczonych musimy
przyja¢ do wiadomosci, ze preznie
dziatajgca branza ropy naftowej

i gazu gwarantuje bezpieczernstwo
ekonomiczne i strategiczne dla nas
samych i dla naszych sojusznikdw
oraz ze podejscie to — pod warunkiem
wiasciwego nim zarzadzania — mozna
pogodzi¢ z szybka transformacja
energetyczna.
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el postawiony sobie przez kraje

odpowiadajace za ponad 90%

Swiatowego PKB i niemal 70%
populacji jest jasno okreslony — neutralnosc
klimatyczna. Jest on jednak zréznicowany
w czasie — Unia Europejska, Stany
Zjednoczone, Wielka Brytania, Japonia,
Australia czy Korea przyjety role liderdw,
wskazujac rok 2050. Chiny maja osiagnac net
zero w roku 2060, zas Indie w 2070.

Sposdéb dotarcia do tego ambitnego celu jest
jednak daleki od ustalonego. Pionierska rola
taczy sie z brakiem dostepnych wzorcow

i koniecznoscia dziatania w warunkach
znacznej niepewnosci technologiczne;j.

W wydanym w styczniu 2023 roku raporcie
LEnergy Technology Perspectives”
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (MAE)
wskazuje, ze za potowe redukcji emisji do roku
2050 odpowiedzialne maja byc technologie,
ktore sa obecnie w fazie demonstracji

lub prototypu'. Na to, ktdre konkretnie
rozwiagzania i w jakiej kolejnosci dojda do
etapu komercjalizacji i skalowania wptyw beda
miaty nie tylko kwestie techniczne, ale réwniez
regulacje i decyzje inwestycyjne w zakresie
infrastruktury publiczne;j.

Co wiecej, stojac w obliczu niepewnosci
technologicznej, widzimy, ze zasadniczo

Unia Europejska stara sie minimalizowac

ryzyko technologiczne poprzez regulacyjne
wskazywanie preferowanych technologii

w réznych sektorach gospodarki (energetyka,
transport osobowy) oraz wskazujac inwestorom
i rynkom finansowym, jakie rodzaje aktywnosci
maja charakter zréwnowazony (Taksonomia
UE). Jednak w gospodarce nie ma darmowego
lunchu, wiec rezultatem tych dziatan jest wyzsze
ryzyko regulacyjne albo tez dezinwestycje

w tych obszarach, ktére obecnie generuja
wzrost. Dlatego tez podejscie regulacyjne

nie jest jedynym mozliwym. Chociazby

Stany Zjednoczone Ameryki Pétnocnej nie
wprowadzajg tak szeroko zakrojonych ram
regulacyjnych dla zielonych technologii jak Unia
Europejska, a za brak dostosowania sie do nich
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nie projektuja kary i optat srodowiskowych,

jak robi to UE. Zamiast kija USA zaproponowaty
marchewke: zwtaszcza przyjecie pakietu

369 mld dolaréw dotacji, ulg, wsparcia

dla inwestycji w zielone technologie, a dla
konsumentow zachety do przejscia na zielone
rozwigzania i produkty wynikajgce z Inflation
Reduction Act - co ma spowodowac przeniesienie
sie catych taricuchow wartosci zielonych
technologii do USA. Kosztem Europy i Chin.

Niezaleznie od tego, czy globalna Pétnoc
preferuje metode kija lub marchewki,

globalne Potudnie prezentuje zgota inne
podejscie. Gtéwnie paristwa posiadajgce
bogate ztoza paliw kopalnych, zwtaszcza

ropy, staraja sie proponowac zupetnie inne
myslenie o przysztosci technologicznej
weglowodordéw. Przyktadowo Arabia
Saudyjska promuje koncepcje Circular

Carbon Economy?, zaktadajaca, przy braku
technologicznych mozliwosci szybkiego
odejscia od ropy naftowe]j na poziomie
globalnym, budowe zamknietego obiegu
dwutlenku wegla i weglowodordw poprzez
m.in. lepsze zarzadzanie i recykling surowcdw,
a takze szerokie wykorzystanie wychwytu

i sktadowania CO, (CCUS), takze bezposrednio
z powietrza oraz z rury wydechowej.

Roznorodne podejscia do zmiany
technologicznej nie stawiajg pod znakiem
zapytania celu, do ktérego zmierzamy, wrecz
przeciwnie: oczekujemy raczej, ze dzieki
réznym podejsciom i punktom widzenia
inwestowanie i rozwdéj w czasach duzej
niepewnosci (nie tylko technologiczne)),
bedzie choc nieco tatwiejsze.

Zastanawiajac sie nad zmierzeniem sie

z niepewnoscia technologiczng, mozemy
zatozyc, ze w zaleznosci od sektorow
niektére technologie zeroemisyjne sa

juz gotowe do wdrozenia (przyktadowo

w energetyce), a niepewnosc dotyczy tylko
tempa zmian. Natomiast w innych sektorach,
np. przemystowych, pozostaje jeszcze wiele
do zrobienia.
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Energetyka

W obszarze wytwarzania energii

w perspektywie do 2030 roku

mamy do czynienia z umiarkowana
niepewnoscia technologiczna. Znaczaca
redukcja kosztéw wytwarzania energii
pozwolita zrédtom odnawialnym

stac sie konkurencyjnymi cenowo
wzgledem Zrédet konwencjonalnych
bez jakichkolwiek subsydiéw czy doptat,
nawet przed znaczacym wzrostem

cen surowcow energetycznych takich
jak wegiel czy gaz ziemny. W czesci
krajow zrodta odnawialne sa lub beda

uzupetniane o duze elektrownie jadrowe.

W przypadku wiatrakdw na ladzie
(spadek sredniego globalnego LCOE

0 68% z 0,102 $/kWh do 0,033 $/kWh
pomiedzy latami 2010 a 2021),

na morzu (spadek o0 60% w tym

samym okresie z 0,188 $/kWh do

0,075 $/kWh). W przypadku duzych
instalacji fotowoltaicznych mamy do
czynienia z jeszcze bardziej znaczacym
zmniejszeniem kosztéw — wyniosto ono
88% (0,417 $/kWh do 0,048 $/kWh)?
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W charakterystyke Zrédet odnawialnych
wpisana jest zmiennos¢ — w przypadku
sprzyjajacych warunkéw moga one
produkowacd wiecej, niz wynosi
zapotrzebowanie. Gdy warunki sa
niesprzyjajace, wyprodukowanej energii
moze nie wystarczy¢ do zaspokojenia
popytu.

Nalezy wiec podkresli¢, ze LCOE jest
powszechnie uzywang i przydatna,

ale niedoskonata miarg, ktéra choc
ujmuje wszystkie koszty wytwarzania

z danej jednostki, to nie bierze pod
uwage kosztdw systemowych i tego,
jak jej obecnosc¢ wptywa na cata siec.
MAE uzywa w swoich opracowaniach
réwniez VALCOE (value-adjusted LCOE)
— ta miara uwzglednia réowniez wartos¢
ustug wygenerowanych dla systemu.
Po wzieciu na to poprawki odnawialne
Zrédta energii nadal sa tarisze od nowo
budowanych elektrowni gazowych

czy weglowych, ale ta réznica
zmniejsza sie. MAE zauwaza, ze wraz
ze zwiekszaniem sie udziatu Zrodet

odnawialnych w miksie VALCOE dla
Zrédet odnawialnych bedzie rosto,

a spadato dla tych Zrodet, ktére bedzie
mozna wiaczy<¢ w dowolnym momencie
(dispatchable sources)? — niekoniecznie
opartych na paliwach kopalnych.

Chociazby profesor Dieter Helm

z Uniwersytetu Oksfordzkiego wskazuje,
7e nie mozemy prowadzic¢ transformacji
bez znalezienia odpowiedzi na
systemowe konsekwencje nieciggtosci
— czyli méwiac wprost, skad bierzemy
energie w sytuacji, kiedy wiatr nie
wieje, a storice nie swieci. Odpowied?
w teorii brzmiata: zwiekszamy prace
elektrowni gazowych, ktére sa
elastyczne (czyli dos¢ szybko mozna

je wiaczyc i wytaczyd). Nie jest to
argument przeciwko wiatrowi, a nawet
przeciwko przyspieszeniu budowy farm
wiatrowych na morzu, ale ma to swoje
konsekwencje.

Sa wsrdd nich: uczynienie elektrowni
gazowych réwniez nieciggtymi (liczba
godzin pracy elektrowni gazowych

jest nieciagta, bo jest pochodna braku
wiatru i storica dla odnawialnych Zrédet
energii, co burzy linie przychoddw
elektrowni gazowych) oraz zwiekszenie
kosztow systemu (kwestie bilansowania
systemu, zarzadzania sieciami
elektroenergetycznymi, koniecznos¢
posiadania wiekszej ilosci mocy

w systemie).

Jedna z odpowiedzi na powyzsze
pytanie sg bateryjne magazyny
energii. Wraz ze wzrostem udziatu
OZE w miksie energetycznym rosnac
bedzie zapotrzebowanie na ustugi
optymalizacji ich pracy oraz ustug
elastycznosci systemu. Magazyny
energii moga rowniez odgrywac

role w stabilizacji systemu — czy to
poprzez rynek mocy, czy poprzez

Transformacja energetyczna. Nec temere, nec timide, czyli ani tchdrzliwie, ani zuchwale



Swiadczenie ustug systemowych
— czestotliwosciowych,
napieciowych, czy tez tzw. black
start, tj. przywracania do dziatania
elektrowni badz czesci sieci,
ktdra ulegta wytaczeniu w wyniku
blackoutu.

Wyzwaniem zwigzanym z bateriami,
niezaleznie od sektora ich
zastosowania, jest kwestia
dostepnosci mineratow. Zwiazana

z efektywnosciag energetyczna
atrakcyjnosc dekarbonizacji
poprzez baterie prowadzi do
wzrostu zapotrzebowania na
materiaty. Wedtug cytowanego
raportu technologicznego MAE
kluczowe dla wytwarzania sa lit,
nikiel, kobalt, mied?, grafit, krzem,
siarczan manganu. Dla wiekszosci
z nich w perspektywie do 2030 r.
wystepuje oscylujaca w granicach
20% luka pomiedzy wynikajacymi

z zapowiedzi spétek wydobywczych
czy przetwdrczych mozliwosciami
produkcyjnymi a popytem

w scenariuszu zaktadajacym

sciezke do neutralnosci klimatycznej

(scenariusz NZE).°

Baterie moga stanowic rozwigzanie
problemu zréwnania popytu
i podazy w krotkich okresach —

np. miedzy dniem a noca. Stabilnosc

systemu w przedtuzajacych sie
okresach z niska wietrznoscia

i duzym zachmurzeniem
(Dunkelflaute) moga zapewniac
elektrownie czy elektrocieptownie
gazowe przystosowane do
spalania wodoru, ktéry moze byc¢
magazynowany np. w kawernach
solnych.

2023

SMR

Opisywane powyzej technologie sa

w wiekszosci dojrzate i instalowane

na catym Swiecie. Wzrastajace
zapotrzebowanie na energie elektryczna
(w Polsce prognozuje sie zwiekszenie
go o okoto 20% do 2040 r)° powoduije,
ze wciaz rozwijane sa nowe, efektywne
ekonomicznie i zeroemisyjne
technologie wytwarzania energii. Sa

to np. mate reaktory jagdrowe (SMR).

Z jednej strony nie majg one problemu
nieprzewidywalnosci generadiji,

a z drugiej ich mniejsza skala pozwala
na udzwigniecie inwestycji podmiotom
prywatnym, a nie tylko paristwom,

jak ma to miejsce w przypadku
klasycznych reaktoréw. Grupa ORLEN
w ramach spotki joint venture

ORLEN Synthos Green Energy
wspodtpracuje z GE Hitachi w celu
budowy w Polsce parku reaktoréw
BWRX-300 — jednostek o mocy

300 MWe, opartych o technologie
BWR — reaktor wodny wrzacy.

Pierwsza jednostka tego typu powstaje
w kanadyjskiej prowincji Ontario —
rozpoczety sie juz przygotowania terenu
pod budowe. Technologia jest obecnie
weryfikowana przez tamtejszy urzad
dozoru jadrowego — Canadian Nuclear

Zrédto: GE Hitachi Kanada

NAPEDZAMY
® § PRZYSZLOSC.
ODPOWIEDZIALNIE.

Safety Commission — to pierwsza
rzadowa instytucja na sSwiecie, ktéra
prowadzi formalny proces certyfikacyjny.
Wedtug zapewnien GE Hitachi i Ontario
Power Generation budowa ma ruszyc
juz w 2025 r, a reaktor ma zaczac prace
przed koricem dekady.

Inwestycja w Polsce ma by¢ wzorowana
na projekcie kanadyjskim.

Technologia SMR pozwala tez

na dekarbonizacje duzego

i bardzo istotnego sektora, jakim jest
cieptownictwo. Zyskujace w Polsce
popularnos¢ pompy ciepta (wzrost
sprzedazy r/r 0 140% i niemal 30%
udziatu w ogdlnej liczbie urzadzen
grzewczych sprzedanych w Polsce

w 2022 r)’ pomoga mieszkaricom
domow jednorodzinnych, ale nie
rozwiaza problemu ciepta sieciowego,
zasilajacego 42% gospodarstw
domowych w Polsce?, obecnie w duzej
mierze opartego o wegiel i gaz.

Mate reaktory jadrowe w procesie
produkcji energii elektrycznej generuja
ciepto, ktére moze zostac uzyte
wiasnie w cieptownictwie sieciowym
lub tez (przy wyzszych temperaturach)
w przemysle.
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Technologie CCS
dla przemystu

Technologie CCS, ze wzgledu

na swoja dojrzatosc i szereg
mozliwosci zastosowania

w réznych gateziach przemystu,
Wysuwaja sie na czoto, zwtaszcza
w perspektywie do 2030 r. jako
rozwigzania w zakresie redukcji
emisji dwutlenku wegla. Obecnie
na swiecie dziata 109 instalacji
CCUS o komercyjnej zdolnosci
wychwytywania 47,5 min ton
metrycznych (MMt) CO, rocznie.

Jednak w 2022 r. firmy z sektora
ropy naftowej i gazu (O&G)

byty aktywnie zaangazowane

w rozwoj CCS. W tym czasie
ogtoszono okoto 50 nowych
projektow, z czego okoto 95%

z nich stanowity sojusze
strategiczne, utworzone w celu
przeprowadzenia studiow,

badan oraz rozwoju nowych

i optacalnych technologii w catym
tanicuchu wartosci wychwytywania
dwutlenku wegla.

Oprdcz redukcji emisji, firmy
postrzegaja technologie
wychwytywania wegla jako
nowa szanse biznesowa.
Zainteresowanie ze strony firm,
ktére daza do redukcji emisji
przemystowych, gwattownie
wzrosto i dlatego zwtaszcza
podmioty upstream, posiadajace
koncesje na coraz bardziej
sczerpanych ztozach ropy,
pracuja nad oferta
wychwytywania wegla

jako ustugi (CCS).
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Transport

Wedtug opublikowanego przez
BloombergNEF w styczniu

2023 roku raportu ,Energy Transition
Investment Trends” elektryfikacja
transportu (obejmujaca rowniez
pojazdy i infrastrukture wodorowa) to
najszybciej (w liczbach bezwzglednych)
rosnaca kategoria wsrdd inwestycji

w transformacje energetyczna.

Zas sposréd 1,2 bin dolaréw wydanych
w 2022 roku na transformacje
energetyki i transportu, zaledwie

0,1% przypadto na wodor (choc

w wartosciach relatywnych odnotowuje
najwieksze wzrosty). Obecnie pienigdze
ptyna gtdwnie w strone samochodow
elektrycznych i stacji tadowania do nich,
ale bioragc pod uwage tempo wzrostow
i spoteczne znaczenie tego obszaru
(transport to bardzo widoczny aspekt
dekarbonizacji) juz niedtugo rozpocznie
sie proces inwestycyjny zwigzany

z ciezkim transportem i dalekobieznymi
autobusami. Warto sie wiec pochyli¢
nad dostepnymi technologiami
dekarbonizacji oraz konsekwencjami
ich wyboru. Brak zdecydowanych
ruchdw i dalsze deliberacje moga
doprowadzic do tego, ze Europa
pozostanie w tyle za innymi graczami.
Przytaczany raport wskazuje bowiem,
7e dzieje sie tak juz chocby w zakresie
inwestycji w wodor — podczas gdy

w Europie trwaja dyskusje regulacyjne,
a do uzytku w 2022 r. oddano 167 MW
elektrolizeréw, w Chinach w tym samym
roku oddano ich niemal czterokrotnie
wiecej — 724 MW?. Europa musi réwniez
walczyc o inwestycje ze Stanami
Zjednoczonymi. Wspominany pakiet IRA
wprowadza bowiem ulge podatkowa

w wysokosci 3 dolaréw na kazdy
kilogram wyprodukowanego

w USA wodoru.

Zuzycie energii Zapotrzebowanie na energie

B zréwnowazone materiaty Elektryfikacja ciepta [ Zielona energia Magazynowanie energii
B Elektryfikacja transportu Atom
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Obecnie zaréwno transport kotowy, morski, jak i lotniczy oparty jest w znacznej czesci o rope naftowa i jej destylaty.
Oba sa tez zmuszone do petnej dekarbonizacji w perspektywie do roku 2050. Umozliwi¢ moga to cztery technologie
— baterie, woddr, biopaliwa oraz paliwa syntetyczne. Kazda z nich ma inne zalety, ale niesie tez ze soba wyzwania.

Samochody osobowe
i dostawcze (LDV)

Krétko i Sredniodystansowe
autobusy i ciezaréwki

Ciezarowki
dtugodystansowe

Off-road

Kolej

Transport morski

Transport lotniczy

Dodatkowe mozliwosci

Priorytety rozwojowe

=ty

2

Baterie

- Stacjonarne
wykorzystanie baterii
(samochdd jako magazyn
energii)

« Wsparcie sieci
elektroenegetycznych
(zarzadzanie tadowaniem
EV)

- EV

* Recykling baterii

« Integracja z siecia

*  Rozwdj infrastruktury

o Ograniczone perspektywy w dtuzszym horyzoncie

( [ ] Duze perspektywy w dtuzszym horyzoncie

@®0®® Bardzo duze perspektywy w dtuzszym horyzoncie

fel2

Wodor

«  Ciezki przemyst
«  Wsparcie sieci

+ Wsad, surowiec dla
innych sektorow

«  Koszty elektrolizerow
»  Koszty ogniw paliwowych

*  Rozwdj infrastruktury dla
zielonego wodoru

&

Zréwnowazone paliwa

TBD

» Dekarbonizacja plastikow
i chemikatow

« Bioprodukty

« Skalowalnosc bioenergii

« Redukcja intensywnosci
emisji etanolu

« Poprawa efektywnosci
kosztowej

Zrédto: The U.S. National Blueprint for Transportation Decarbonization: A Joint Strategy to Transform Transportation
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Transport kotowy

Baterie

Z punktu widzenia efektywnosci
energetycznej bezposrednia
elektryfikacja transportu kotowego
poprzez zastosowanie baterii

i silnika elektrycznego prowadzi do
najmniejszych strat. Wedtug analizy
think - tanku Transport & Environment
z kazdej wygenerowanej MWh okoto
800 kWh moze byc wykorzystane
przez silnik (o sprawnosci 95%,
ponaddwukrotnie wyzszej niz

w przypadku silnikow spalinowych).°

Zastosowanie silnika elektrycznego
pozwala na ograniczenie czestotliwosci
i zakresu prac serwisowych.

Ma on, w poréwnaniu z silnikiem
spalinowym, znacznie mniej ruchomych
czesci, zuzywa tez mniejsza ilosc
ptyndw — nie ma chocby potrzeby
stosowania do niego oleju silnikowego.
Analiza amerykanskiego Argonne
National Lab z 2021 . dla lekkich
pojazdow dostawczych pokazata,

ze koszty utrzymania sg o 65% wyzsze
dla samochoddw spalinowych."

Kluczowa bariera w rozwoju
elektromobilnosci byt przez lata wysoki
koszt baterii oraz ich duza waga,

zwiekszajgca znaczgco mase pojazdow.

W obu tych obszarach w ostatnich
latach dokonaty sie postepy — cena
baterii samochodowych w poréwnaniu
z rokiem 2013 spadta o ok. 80%, zas
gestosc energii wzrosta pomiedzy
2011 a 2018 rokiem dla tego samego

4048

modelu samochodu o 43%.

Efektem sukceséw technologicznych
jest skokowy wzrost sprzedazy

— w listopadzie 2022 roku w Unii
Europejskiej 17,3% samochodow
osobowych byto w petni elektrycznych,
a 10,4% byto hybrydami plug-in®.

Wraz z uzytkowaniem samochodu
dochodzi do stopniowego zuzycia
baterii. Szacuje sie, ze po ok. 8 latach
konieczna moze byc ich wymiana.
Mozliwe jest np. wykorzystanie

mniej wydajnej, ale nadal dziatajacej
baterii samochodowej w ramach
magazynu energii. W zwigzku z tym,
ze elektryfikacja transportu kotowego
jest nowym zjawiskiem, caty ekosystem
wokot zastosowan dla zuzytych baterii
nadal sie ksztattuje. Samochody
moga réwniez byc potencjalnie
wykorzystywane jako magazyny
energii i oddawac prad do sieci

W Czasie najwyzszego zapotrzebowania.

\‘:

A alinlllollll

Postawienie na te forme dekarbonizacji
wigze sie ze wzrostem zapotrzebowania
na energie elektryczng w wielu
punktach" — badania pokazujg,

ze uzytkownicy samochodow
elektrycznych tadujg je w domach,
miejscach pracy czy galeriach
handlowych. W przytaczanym badaniu
dominuja pierwsze dwa — nalezy
jednak zauwazyc, ze byto ono
prowadzone w Kalifornii, gdzie struktura
urbanistyczna jest znaczaco odmienna
niz w Europie. Dalsze upowszechnienie
sie samochoddw elektrycznych

nie odbedzie sie bez rozwiazan
cyfrowych — gdyby wszyscy
uzytkownicy zaczeli tadowanie w domu
po powrocie z pracy w godzinach
popotudniowych, juz obserwowany
wzrost zapotrzebowania statby sie
jeszcze bardziej skokowy. Inteligentne
rozwigzania pozwalaja na optymalizacje
zapotrzebowania na energie —
tadowanie samochodu rozpoczyna




sie dopiero, kiedy spada popyt na
energie, co umozliwia wyptaszczenie
krzywej. Podczas gdy szybkie tadowarki
nie sg podstawowym miejscem
tadowania osobowych samochoddéw
elektrycznych, odgrywaja one kluczowa
role — pokonywanie bez nich dtuzszych
tras bytoby znacznie utrudnione.

Kwestia zasiegu i szybkosci tadowania
jest jeszcze bardziej kluczowa

w sektorach transportu towarowego

i pasazerskiego. Ciezaréwki czy
autobusy zuzywajg duzo wiecej energii
niz samochody osobowe i czesto
pokonuja dtuzsze dystanse.

Wymaga to zastosowania baterii

0 wiekszej pojemnosci, a takze,

co za tym idzie, wiekszej wadze,

co podnosi ogdlng mase pojazdu.

Czas pracy kierowcow pojazddw
ciezarowych w Unii Europejskiej
jest ograniczony przez regulacje

nakazujgce 45 minut przerwy po kazdych

przejechanych 4 godzinach i 30 minutach.

Bioragc pod uwage, ze maksymalna
dopuszczalna predkosc dla ciezarowek
na autostradach w Europie waha sie
pomiedzy 80 km/h a 90 km/h — oznacza
to, ze moga pokonac bez przerw okoto
400 km. Wyjsciowy zasieg powinien
wiec dla bezpieczenistwa wynosic¢ okoto
500 km. Zaktadajac, ze zuzycie energii
ciezarowki o masie catkowitej

40 ton™ wynosi ok. 1,72 kWh/km,

do przywrdcenia petnego zasiegu na
45-minutowym postoju musielibysmy
uzyc tadowarki o mocy ok. 800 kW.
Najszybsze dostepne komercyjnie
tadowarki samochodowe sg obecnie na
poziomie 300 kW', Pojazdy na etapie
planowania, takie jak Tesla Semi, maja
miec¢ mozliwosc tadowania na poziomie
1MW, co wystarczytoby z naddatkiem
na pokrycie zapotrzebowania na
energie w czasie 45-minutowej
przerwy. Aby ta wizja mogta zostac
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zrealizowana, konieczne bytyby jednak
wielkie inwestycje w siec¢ przesytowa

i dystrybucyjna. Grupa ciezaréwek, ktora
jednoczesnie rozpoczetaby tadowanie,
doprowadzitaby do drastycznego skoku
poboru mocy — aby zaspokoic takie
zapotrzebowanie, potrzebne bytyby
bardzo kosztowe inwestycje w siec
dystrybucyjna. Mozliwos¢ ograniczenia
kosztéw takiego rozwigzania stanowi
budowa magazyndw energii na stacjach,
co pozwala na wygtadzenie krzywej
zapotrzebowania na energie.

Dostepne w sprzedazy modele,
takie jak Mercedes eActros, oferuja
obecnie zasiegi okoto 400 km — sg
to jednak wyniki osiagane wytacznie
w idealnych, testowych warunkach.
Producent deklaruje, ze w przypadku
niskich temperatur na zewnatrz czy
petnego obcigzenia pojazdu zasieg
spada do okoto 60% maksymalnych
mozliwosci”
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Wodoér

Pojazdy wodorowe wykorzystuja
woddér w ogniwach paliwowych

i uzywaja wyprodukowanej energii do
napedzania silnika elektrycznego.

Efektywnosc tego procesu jest

nizsza niz w przypadku bezposredniej
elektryfikacji'®. Do napedzenia
pojazdu potrzebne jest wiec
wyjsciowo wiecej energii, ale
magazynowanie jej w postaci wodoru
jest duzo prostsze (w przypadku
pojazddéw uzywa sie sprezonego
wodoru). Pozwala to na pokonywanie
dtuzszych dystanséw nawet duzym
pojazdom. Tankowanie pojazdu
wodorowego trwa rowniez tylko kilka
minut, podczas gdy natadowanie
samochodu elektrycznego zajmuje
od kilkunastu minut (w przypadku
ultraszybkich tadowarek) do kilku
godzin (tadowanie z gniazdka).

Sam fakt wykorzystania wodoru nie
oznacza jednak dekarbonizacji —
obecnie jest on pozyskiwany jest

w wiekszosci w procesie reformingu
parowego gazu ziemnego (tzw.
szary wodor). Konieczne jest wiec
wykorzystanie technologii CCS

albo pozyskiwanie go w procesie
elektrolizy, zasilanej zeroemisyjna
energia.

Samochody wodorowe sa obecnie
znacznie mniej popularne od tych
elektrycznych. tgczna Swiatowa
sprzedaz wyniosta w pierwszej
potowie 2022 r. mnigj niz

10 tysiecy (podczas gdy sprzedaz
samochoddw elektrycznych,
wytaczajac hybrydowe, wyniosta

w analogicznym okresie ponad

3 miliony™). Ta dysproporcja wynikac
moze z braku dostepnej infrastruktury

do tadowania (na catym Swiecie

pod koniec 2021 roku dziatato

685 stacji tankowania?®),

a takze wysokich cen wodoru

na stacjach — w Kalifornii koszt
przejechania kilometra samochodem
wodorowym jest wyzszy niz
tradycyjnym, a cena samego auta jest
réwniez wyzsza. Sytuacja ta moze
ulec jednak zmianie wraz z rosnacymi
wolumenami produkcji i spadkami
kosztéw pozyskania wodoru.

Na rynku pojawiaja sie rowniez
pierwsze wodorowe samochody
ciezarowe — Hyundai zaprezentowat
model XCIENT, ktéry wedtug
zapewnien producenta ma miec
zasieg 400 km w rzeczywistych
warunkach. Volvo rozpoczyna testy
modeli, ktére maja do 1000 km
zasiegu.

Wyzwaniem dla tej Sciezki
dekarbonizacji s koszty zwigzane

z wytworzeniem i dostarczaniem
wodoru na stacje — odbywac

moze sie to poprzez dostawy
sprezonego lub skroplonego wodoru
ciezaréwkami bad?Z tez poprzez
elektrolize na miejscu czy dostawy
gazociggami. Im wyzsze cisnienie
gazu, tym wiecej wodoru moze zostac
przetransportowane — wigze sie to
jednak z wyzszymi wymaganiami

co do materiatu, z ktdrego wykonane
sa zbiorniki, oraz z wieksza energia

i dtuzszym czasem potrzebnym

do sprezenia. Podobne wyzwania
przynosi skraplanie wodoru.

Przy elektrolizie oraz dostawach
gazociggami konieczne sg wysoce
kapitatochtonne inwestycje

w siec dystrybucyjna lub

przesytowa dla gazu.
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Transport lotniczy

Transport lotniczy jest czesto opisywany
jako jeden z najtrudniejszych do
dekarbonizacji. A to dlatego, ze paliwo
lotnicze ma trudne do zastapienia
wiasciwosci. Gestosc¢ energii

w jednostce masy paliwa jest znacznie
wyzsza niz dla baterii (44 MJ/kg, baterie
ponizej 1 MJ/kg) %, ale nizsza niz dla
wodoru (120 MJ/kg). W przypadku
wodoru wyzwanie stanowi gestosc
energii w jednostce objetosci — wynosi
ona okoto 8 MJ/I??, (paliwo lotnicze

— 34 MJ/))%. Wymuszac moze to

wiec pewne zmiany w konstrukcji
samolotéw — te oparte o woddr beda
miaty wieksze, ale i Izejsze zbiorniki na
paliwo. Airbus, jeden z lideréw branzy,
przedstawit koncepcyjne projekty takich
samolotéw i zapowiada, ze do 2025 .
osiagnie dojrzatosc technologiczng?*.

ol

Rolls-Royce wraz z linig lotnicza EasyJet
zaprezentowat zas w listopadzie 2022
r. dziatajacy napedzany zielonym
wodorem silnik, ktéry moze zostac
zastosowany w samolocie.?®

Problem specyficznych wtasciwosci
paliwa lotniczego rozwiazuja

biopaliwa oraz paliwa syntetyczne.
Moga one by¢ substytutami typu drop
in do zastosowania w juz istniejacych
samolotach, bez zmian konstrukcyjnych
w samolotach ani w lotniskowej
logistyce.

Zaawansowane prace prowadzone
sg nad Sustainable Aviation Fuel
(SAF) — sa to niskoemisyjne biopaliwa
pozyskiwane ze Zrédet takich jak
biomasa, ttuszcze roslinne i zwierzece
czy rézne rodzaje odpadow.

W zaleznosci od zastosowanego

NAPEDZAMY
® § PRZYSZLOSC.
ODPOWIEDZIALNIE.

surowca, ich zastosowanie pozwala

na ograniczenie emisji o kilkadziesiat
(w przypadku realizowanego przez
Grupe ORLEN projektu uwodornienia
olejow roslinnych o 80%) do 98%

w przypadku uzycia alg (proces nie
jest nadal skomercjalizowany, znajduje
sie we wczesniejszej fazie rozwoju)?.
SAF jest juz stosowany, jednak jego
udziat w rynku jest marginalny (mniej
niz 0,05%%). Obecnie maksymalny
dopuszczony regulacyjnie poziom
blendowania w UE wynosi 50%, jednak
w perspektywie do 2030 r. mozliwe jest
petne zastgpienie paliwa lotniczego.®

Problemem tego rozwiazania sg wyzsze
niz w przypadku tradycyjnego paliwa
lotniczego koszty, warunkowane

w duzym stopniu przez ceny

surowca, ktorego dostepnosc jest

tez ograniczona, co stanowi znaczne
wyzwanie wobec przewidywanego
wzrostu liczby lotéw?°.

Odpowiedzig na to wyzwanie sa paliwa
syntetyczne, catkowicie neutralne
klimatycznie (przy zatozeniu uzycia do ich
produkcji energii ze Zrédet odnawialnych).
W wyniku syntezy Fischera-Tropscha

z mieszaniny tlenkéw wegla i wodoru
wytwarzac¢ mozna weglowodory

i pozadane paliwa. Koszty takiego
rozwigzania, ze wzgledu

na energochtonnosc procesu

na réznych jego etapach,

sg jednak obecnie wysokie.
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Transport kolejowy

Z perspektywy Polski, kraju o wysokim
stopniu zelektryfikowania linii
kolejowych (wynosi on okoto 60%
dtugosci linii ogétem??), wyzwania
dotyczace dekarbonizacji transportu
kolejowego moga wydawac sie
ograniczone. Tak jednak nie jest

— nawet w krajach, gdzie kolej cieszy
sie popularnoscia, jak w Czechach,
poziom elektryfikacji jest duzo nizszy
niz w Polsce — w przypadku naszego
potudniowego sasiada wynosi

okoto 33%.

Tak jak w przypadku pozostatych form
transportu, rywalizuja tu rozwigzania
bateryjne (tadowanie miatoby sie
odbywac ze zelektryfikowanych czesci
sieci trakcyjnej) i rozwigzania wodorowe
(lokomotywy). Istnieje tez jednak trzecia
mozliwosc¢ - elektryfikowanie catej sieci
trakcyjnej. Ta ostatnia technologia jest
bardzo dobrze rozwinieta, ale zwigzana
ze znacznymi naktadami inwestycyjnymi
i zajmujaca duzo czasu, dwie

pierwsze zas maja w tym przypadku

te same zalety i wady, co w przypadku
transportu kotowego. Z jednej strony
wysoka efektywnosé, z drugiej dalszy

zasieg.



Podsumowanie

Kazdy z omawianych w artykule sektorow bedzie
musiat w ciggu najblizszych 27 lat w petni sie
przeobrazi¢ — przynajmniej w Europie czy Stanach
Zjednoczonych. Transformacja w kierunku
neutralnosci klimatycznej to potaczenie rewolucji
przemystowej i informacyjnej — dziejacych sie
jednoczesnie oraz niekiedy szybciej niz w przypadku
historycznych przyktaddw.

Ostateczny ksztatt Swiata w 2050 r. jest niezwykle
trudny do przewidzenia — bedzie to wypadkowa nie
tylko tempa rozwoju konkretnych technologii, ale
takze decyzji na poziomie paristw czy organizagji
miedzynarodowych. Od budowania infrastruktury,
ktora umozliwi szerokie wykorzystanie jednych
rozwigzan, a utrudni innych, do bezposrednich decyzji
regulacyjnych okreslajacych, ktére sciezki beda
preferowane i wspierane finansowo.

NAPEDZAMY
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Transport morski

Transport morski réwniez nalezy do trudnych do
dekarbonizacji sektoréw, w ktérych ze wzgledu na
dtugie dystanse i olbrzymig mase przewozonych
tadunkow trudno zastapic tradycyjne paliwa.
Potencjalne sciezki dekarbonizacyjne w wiekszosci
sg oparte o woddr i jego pochodne. Od uzywania
wodoru i ogniw paliwowych poprzez zastosowanie
zielonego amoniaku az do bio- i syntetycznego
metanolu. Na te ostatnia Sciezke zdecydowata

sie jedna z najwiekszych firm w branzy, Maersk
zamowit 12 kontenerowcdw uzywajacych zielonego
metanolu. Duriska firma wyznaczyta sobie rowniez
ambitny cel catkowitej dekarbonizacji do roku 2040.

W przypadku pasazerskich promdw ptywajacych

na krétkich dystansach (do kilkunastu kilometréw)
rozwiagzanie oprocz wodoru i jego pochodnych
moze stanowic naped elektryczny i baterie.
Rozwiazanie to popularne jest w krajach nordyckich,
zwtaszcza w Norwegii.

Wielosc i réznorodnosé wyzwar, z ktdrymi

mierza sie firmy w sektorach wspomnianych
powyzej, nakazywataby daleko idaca ostroznosc
przed wiara w istnienie jednego rozwigzania
wszystkich problemdw. Potrzebne jest dogtebne
przeanalizowanie potrzeb i mozliwosci kazdego
obszaru i wybor najlepszego, dopasowanego
srodka. Wybieranie zwyciezcéw” warto ograniczyc
tylko do tych sektoréw, w ktdrych jest to konieczne,
w pozostatych pozostajac technologicznie
neutralnym, bo cel jest jeden, ale rézne gatezie
gospodarki dotrg do niego najpewniej
odmiennymi sciezkami.
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