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Celem niniejszej
publikacji jest analiza
sciezek transformacji
energetycznej

W regionie Europy
Srodkowo-Wschodniej
oraz identyfikacja
najwazniejszych
wyzwan i szans dla
analizowanych krajow

Jako wiodaca firma energetyczna
w Europie Srodkowo-Wschodniej
(CEE) zebralismy cele przyjete
przez 13 krajéw CEE w krajowych
planach na rzecz energii i klimatu
i na ich podstawie zarysowalisSmy
Sciezki transformacji energetycz-
nej w regionie.

Kraje objete analizg:

« 1 panstw Europy Srodkowo-Wschodniej,
ktére przystapity do UE od 2004 r. (CEE):
Polska, totwa, Litwa, Estonia, Czechy,
Wegry, Stowacja, Stowenia, Butgaria,
Rumunia, Chorwacja.

« Niemcy i Austria (DE+AT): kraje te zostaty
uwzglednione w w analizie poniewaz
mozna je traktowac jako przydatny punkt
odniesienia ze wzgledu na wigksze
zaawansowanie procesow takich, jak np.
rozwoj elektromobilnosci, a takze z uwagi
na fakt ze ORLEN prowadzi dziatalno$¢ na
tych rynkach.

Jako Grupa ORLEN gteboko wierzymy, ze
transformacja energetyczna to nie tylko
wyzwanie, ale takze szansa na wypracowa-
nie nowych sciezek rozwoju, ktére zapewnia
zrébwnowazony wzrost gospodarczy regionu
w nadchodzacych dekadach.

Ocena petnego potencjatu Europy Srodko-
wo-Wschodniej wymaga w pierwszej kolejno-
Sci ustalenia jej obecnego miejsca na mapie
transformacji, a takze kierunkdw, w jakich
zmierzaja panstwa w wyznaczonych ramach
regulacyjnych.

W naszym raporcie analizujemy Krajowe
plany na rzecz energii i klimatu (KPEiK) oraz
sposdb, w jaki panstwa regionu zapewnity
strategiczng dywersyfikacje dostaw, zaréwno
w zakresie paliw kopalnych, jak

i energii elektrycznej. Przedmiotem niniejszej
kompleksowej analizy sg dwa kluczowe
aspekty trylematu energetycznego — obni-
zanie emisyjnosci i bezpieczenstwo. Nalezy
podkresli¢, ze niniejsza analiza nie obejmuje
trzeciego aspektu trylematu, czyli kosztéw.
Decyzja o nieuwzglednieniu tego czynnika
wynika z przyjecia za podstawe naszych
analiz planéw krajowych, ktore nie zawieraja

TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ
W EUROPIE SRODKOWO-WSCHODNIEJ

SCIEZKI “
\

ORLEN

/lk

catosciowych szacunkow kosztéw. Pomimo to, mamy nadzieje, ze nasz raport postuzy jako
cenne zrédto wiedzy o obecnych kierunkach dziatan i trajektoriach transformacji ener-
getycznej regionu Europy Srodkowo-Wschodniej w zakresie zaréwno zréwnowazonego
rozwoju jak i bezpieczenstwa energetycznego.

Niniejsza publikacja nie jest prognoza czy tez oficjalnym stanowiskiem ORLEN. Jej celem
jest przedstawienie kompleksowego obrazu regionu uzyskanego poprzez zebranie planow
i polityk energetycznych panstw CEE oraz tam, gdzie byto to konieczne, dokonanie na ich
podstawie ekstrapolacji. Wszystkie przyjete zatozenia, dotyczace m.in Sciezek dekarboniza-
cji, przedstawiono na stronie 16.

Przyjete przez nas podej$cie ma zapewni¢ oparta na danych prezentacje krajobrazu
energetycznego w regionie, umozliwiajgca podejmowanie przez interesariuszy decyzji przy
Swiadomosci obecnych kierunkdéw dziatan i celi przyjetych przez panstwa Europy
Srodkowo-Wschodniej.
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Ramy regulacyjne w regionie Europy
Srodkowo-Wschodniej

Ogodlne uwarunkowania regulacyjne:

E:

Unia Europejska w 2016 r. ratyfikowata Porozumienie Paryskie, uznajgc zagrozenie wynikajace z globalne-
go ocieplenia, zobowigzata sie do utrzymania wzrostu Sredniej temperatury na Swiecie znacznie ponizej 2°C
ponad poziom sprzed pierwszej rewolucji przemystowej oraz kontynuowania starar o ograniczenie wzrostu

temperatury do 1,5°C.

W 2021 r. UE przyjeta pakiet Fit for 55, zawierajacy przepisy majace na celu obnizenie do 2030 r. emis;ji
gazoéw cieplarnianych netto o co najmniej 55% wzgledem 1990 r. Jako kluczowe cele pakietu ustanowiono
m.in zwiekszenie udziatu energii ze Zrédet odnawialnych w catkowitej podazy energii do 42,5%, obnizenie
emisji w sektorach objetych ETS o0 62% (wzgledem 2005 r.) oraz redukcje emisji gazdéw cieplarnianych w
sektorze transportu o 14,5% (lub alternatywnie, zwiekszenie udziatu energii z OZE w zuzyciu koricowym w
sektorze transportu do 29%).

Poszczegolne parnstwa przyjety rowniez zobowiazania krajowe. Na przyktad niemiecka ustawa
o ochronie klimatu przewiduje osiggniecie przez Niemcy neutralnosci emisyjnej do 2045 r. Niektére kraje
ustality takze termin odejécia od wegla w energetyce.

Kluczowe cele klimatyczne
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utrzymanie wzrostu temperatury cel ograniczenia emisji udziat OZE w catkowitej neutralnos¢ emisyjna do
znacznie ponizej do 2030r. podazy energii w 2030 r.

2°C -55% CO, 42,5% OZE 2050



Kluczowe wnioski
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Stopniowe odej$cie od weglowodoréw w regionie bedzie skorelowane z rozwojem
odnawialnych zrédet energii

System energetyczny przysztosci, ktory wytania sie z krajowych planéw, jest w znacznie wiekszym stopniu
niz obecnie oparty na wykorzystaniu energii elektrycznej. Jego istotng cecha jest wysoki stopien wykorzysta-
nia Zrodet odnawialnych (w tym energetyki wiatrowej, stonecznej, wodnej i nowoczesnych rodzajéw bioener-
gii). Udziat tych Zrodet ma wzrosnac z 15% w 2021r. do az 45% w scenariuszu Obecne Plany (OP)

lub 62% w scenariuszu Wyzsze Ambicje (WA) w 2050 r. Na znaczeniu zyskuje takze energetyka jadrowa — jej
udziat w catkowitej podazy energii ma sie zwiekszy¢ z 7% do 11% w scenariuszu OP i do 20% w scenariuszu
WA. llos¢ energii pozyskiwanej z ropy naftowej ma ulec obnizeniu o ponad potowe w wypadku scenariusza
OP i az siedmiokrotnie w wypadku WA.

Znaczace zwiekszenie produkgcji energii elektrycznej

Postepujaca elektryfikacja i inwestycje w odnawialne zrodta energii wptywaja na wzrost produkcji energii
elektrycznej — 0 56% w scenariuszu OP i 120% w wypadku scenariusza WA w latach 2021-2050. Elektryfika-
cja umozliwia znaczaca redukcje emisji we wszystkich gateziach gospodarki, co pozytywnie wptywa na droge
do realizacji celéw klimatycznych.

W segmencie samochodéw osobowych dominowa¢ beda napedy elektryczne, a w trans-
porcie ciezkim kluczowa role odgrywac¢ beda wodoér, baterie i biopaliwa

W sektorze transportu transformacja bedzie przebiega¢ dwutorowo. W segmencie pojazdéw osobowych
dekarbonizacja opiera sie na wykorzystaniu samochoddw elektrycznych, ktére zastepuja samochody

z silnikami spalinowymi, natomiast dla pojazdéw ciezkich przewidywany jest caty szereg rozwigzan. Mozli-
wymi rozwigzaniami sa: elektryfikacja, zastosowanie ogniw paliwowych, jak réwniez dalsze wykorzystywanie
paliw ptynnych, ale zeroemisyjnych — bio i syntetycznych.

Wzrost wykorzystania biopaliw, ale tylko do 2040 r.

Aby cele dekarbonizacji mogty zostac zrealizowane bez przyspieszenia tempa rozwoju elektromobilnosci,
musi nastapi¢ znaczne zwigkszenie wykorzystania biopaliw w transporcie, zwtaszcza w krajach CEET! (dwu-,
trzy- lub nawet czterokrotne w okresie 2021-2040). Oczekuje sig, ze zapotrzebowanie na biopaliwa osiggnie
szczytowy poziom w 2040 r.,, a nastepnie zacznie spadac ze wzgledu na postepujaca elektryfikacje. W tym
samym okresie wzrost zapotrzebowania w Niemczech i Austrii wyniesie od 1,2 raza do 2 razy, co wynika

z wiekszego wykorzystania pojazdéw elektrycznych w tych krajach.
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2. Obnizenie finalnego zuzycia energii

Przewiduje sie, ze finalne zuzycie energii spadnie 0 23% w scenariuszu OP i 35% w scenariuszu WA.
Redukcja ma zostac¢ osiggnieta poprzez odejscie od wykorzystania paliw kopalnych i zastgpienie ich bardziej
efektywnymi zrédtami oraz jednoczesnie postepujaca elektryfikacje, szczegdlnie widoczng w energetyce

i transporcie a takze poprzez poprawe efektywnosci energetycznej w budownictwie i przemysle.

4. Trzy modele miksu energetycznego przysztosci

Czystymi technologiami dominujacymi w przysztosci sa odnawialne Zrodta energii i energetyka jadrowa.

W tym kontekscie, w zakresie ksztattowania miksu elektroenergetycznego do 2050 r. zarysowujg sie wsrod
analizowanych krajow trzy grupy: kraje niewykorzystujace energii jadrowej (Niemcy, Austria, kraje battyckie,
Chorwacja), kraje z dominujaca rola zrodet odnawialnych, uzupetnianych przez energetyke jadrowa (Polska,
Rumunia, Stowenia), oraz kraje z dominujaca rola energetyki jadrowej uzupetniang w systemie przez Zrédta
odnawialne (Czechy, Stowacja, Butgaria, Wegry).

6. Ograniczenie wykorzystania paliw kopalnych w transporcie

Spodziewane jest znaczne zmniejszenie udziatu energii pochodzacej z paliw kopalnych w catkowitym zuzy-
ciu energii w sektorze transportu — z ponad 90% do 52% w scenariuszu OP i 12% w scenariuszu WA.

8. Niemal catkowite odejscie od importu weglowodoréw z Rosji
Przed rozpoczeciem petnowymiarowej wojny z Ukraing Rosja odpowiadata za ponad jedna trzecig dostaw
ropy naftowej i ponad dwie trzecie dostaw gazu do krajéw regionu. Uzaleznienie od dostaw z tego kierunku
zostato znacznie ograniczone w ciggu dwdch lat od rosyjskiej inwazji na Ukraine na rzecz importu weglowo-
doréw z innych kierunkow, gtéwnie droga morska.



Kluczowe dane

Wzrost PKB ($rednia 2021-2050):
DE+AT CEEN
11% 2.1%

Wzrost mocy zainstalowanej w OZE
(2020-2050):

DE+AT CEENM
3-4x 5-8x

Wzrost udziatu biopaliw w finalnym zuzyciu
energii w transporcie (2020-2040):

DE+AT CEEN
1,2-2x 2-4x

Udziat 2021 Obecne Wyzsze
w catkowitej Plany ambicje
podazy energii (2050) (2050)
Paliwa kopalne 74% 41% 14%
OZE 15% 45% 62%

Atom 7% 1% 20%
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Wprowadzenie

Przeciwdziatanie zmianie klimatu stanowi
zarowno wyzwanie jak i szanse dla przedsie-
biorstw i panstw. Aby jednak transformacja
przynosita korzysci, konieczne jest podjecie
szeregu dziatan regulacyjnych oraz przemysla-
nych inwestycji.

Eksperci, naukowcy i politycy wzywajg do podejmowania
wspdlnych wysitkéw na rzecz ograniczania emisji gazow cie-
plarnianych i zmiany podejscia do Srodowiska naturalnego.
W 2015 r. w Paryzu blisko 200 panstw, ktére odpowiadaja za
98% emisji gazéw cieplarnianych na swiecie, zobowigzato sie
dotozy¢ wszelkich staran, aby utrzymac globalny wzrost tem-
peratury w tym stuleciu znacznie ponizej 2°C ponad poziom
sprzed pierwszej rewolucji przemystowej, oraz do podejmo-
wania dziatan majacych na celu jeszcze dalsze ograniczenie
wzrostu temperatury, do 1,5°C. Porozumienie Paryskie jest
kamieniem milowym w trwajacym od dziesiecioleci procesie
budowania Swiadomosci, ze zmiana klimatu jest jednym

z najwiekszych zagrozen, przed ktérymi stoi ludzkosc.

Globalnie, dekarbonizacja postepuje w réznym tempie. Mozna
jednak stwierdzi¢, ze Unia Europejska od lat wiedzie prym

w dziataniach klimatycznych. Warto podkresli¢, ze Unii Euro-
pejskiej udato sie utrzymac wzrost PKB przy jednoczesnym
spadku emisji, stworzy¢ najwiekszy na Swiecie system handlu
emisjami i na szeroka skale wdrozy¢ innowacyjne rozwigzania,
takie jak morska energetyka wiatrowa czy elektromobilnosc.
Niemniej jednak, do lutego 2022 r. w catej Unii Europejskiej
kwestiom bezpieczenstwa i niezawodnosci, stanowigcym
jeden z aspektéw tzw. trylematu energetycznego, poswigecano
mniej uwagi niz redukcji emisji CO, czy ograniczaniu kosztow
generacji energii przy stosowaniu bardziej ekologicznych

BEZPIECZNA
TRANSFORMACJA

.

WNIOSKI
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technologii. Wojna w Ukrainie sprawita, ze bezpieczenstwo
energetyczne znalazto sie na pierwszym planie.

Zawezajac obszar do regionu CEE mozna zauwazyc, ze

w przesztosci proces wprowadzania technologii dekarboni-
zacyjnych przebiegat wolniej, czego przyczyna byt brak goto-
wosci rzadow i konsumentdéw w tych krajach do ponoszenia
wyzszych kosztéw, z jakimi wigze sie odejscie od tradycyjnych
rozwigzan. Niemniej jednak, obserwujemy na tym polu zmiane
W miare poprawiania sie ekonomiki nowych technologii: koszt
wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych jest nizszy niz

w wypadku elektrowni konwencjonalnych, koszt pojazdu elek-
trycznego (rozumiany jako catkowity koszt posiadania pojazdu
- TCO) niedtugo zrowna sie z kosztem pojazdu z tradycyjnym
silnikiem spalinowym. Co wiecej, stopien zamoznosci panstw
regionu zwieksza sig, co stwarza pozytywna perspektywe na
transformacje energetyczna w regionie.

Pomimo dotychczasowego wolniejszego tempa dekarboni-
zacji, kraje CEEMN, wyrdznity sie na tle innych cztonkdéw Unii
Europejskiej pod wzgledem dywersyfikacji dostaw surowcéw
energetycznych i ograniczania importu weglowodoréw z Rosji.
Rozpoczecie przez Rosje inwazji na Ukraine i wojny na petna
skale w lutym 2022 r. jasno pokazato, ze inwestycje w budowe
odpornosci systemu energetycznego byto wtasciwym kierun-
kiem. Dzieki tym dziataniom i wybudowanej infrastrukturze,
kraje CEE11 takie jak Polska, Chorwacja czy Litwa byty gotowe
na szybki odbiér dostaw weglowodoréw droga morska.

Wojna spowodowata zaktocenie dostaw paliw na rynek euro-
pejskim, wymuszajgc na wielu krajach szybka zmiane prioryte-
téw i skupienie na kwestiach bezpieczenstwa energetycznego.
Jego stan dzisiaj jest po czesci wynikiem decyzji inwestycyj-
nych podejmowanych na przestrzeni ostatnich kilku dekad.

W zwigzku z tym nalezy podkresli¢, ze efektywne zarzadzanie
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transformacjag energetyczna ma kluczowe znaczenie dla bez-

pieczenstwa energetycznego w kolejnych latach. KOMENTARZ GLOWNEGO EKONOMISTY
Dr Adam B. Czyzewski

W perspektywie dtugoterminowej bezpieczenstwo energetycz-
ne nie stoi w konflikcie z transformacjg energetyczng

a stanowi jej element, poniewaz odchodzenie od importu Powodzenie transformacji energetycznej wymaga dziatan wykraczajacych poza skalowanie i modyfikowanie istniejgcych tech-
paliw kopalnych w wyniku transformacji zwigksza bezpieczen- nologii. Potrzebne sg przetomowe innowacje, czyli inwestycje w nowe technologie na wczesnym etapie ich rozwoju. Aktualnie
stwo energetyczne paristw. Warto jednak patrzec na proces stoimy przed wyzwaniem wzrostu liczby ludnosci, co wigze sie z koniecznoscia zaspokajania rosnacego zapotrzebowania na
transformacji catosciowo, biorgc pod uwage kwestie zwigzane dostepna energie, przy jednoczesnym wycofywaniu emisyjnych paliw kopalnych z koszyka energetycznego. Co wiecej, cele
zaréwno ze zréwnowazonym rozwojem jak i bezpieczeristwem zwigzane z dekarbonizacjg musza zostac zrealizowane w stosunkowo krétkim czasie.

energetycznym.

Zgodnie z Porozumieniem Paryskim pozostato tylko ¢wieré wieku na opracowanie i wdrozenie zupetnie nowych technologii
pozwalajacych na istotng redukcje udziatu paliw kopalnych w koszyku energetycznym ktéry obecnie wynosi 80%. Jednakze,
aby zrealizowac cel redukgji paliw kopalnych nie wystarczy sama obecnos¢, nowych technologii. Koniecznie jest stworzenie
warunkow, by powstajgce technologie stworzyty nowy ekosystem gospodarczy i spoteczny, nowa eko-uktadanke, w ktdrej
potrzeby zaspokajane sg zgodnie z zasadami zrbwnowazonego rozwoju.

Nalezy pamietac, ze cel redukcji emisji gazow cieplarnianych jest globalny i transformacja energetyczna powinna przyspieszyc
nie tylko w krajach rozwinietych, ale takze w krajach rozwijajgcych sie, ktére do tej pory polegaty na sprawdzonych i komercyj-
nie dostepnych, importowanych technologiach i ktére borykaja sie z nizszymi mozliwosciami finansowania wtasnego rozwoju.

Wsréd paristw rozwinietych, kraje Europy Srodkowo-Wschodniej nie naleza do czotéwki pod wzgledem stosowania przetomo-
wych rozwigzan technologicznych. Wierzymy jednak, ze nadszedt czas, aby i kraje CEE zwiekszyty swoje mozliwosci
w sektorze energetycznym i dotgczyty do grona krajow opierajgcych swoj rozwdj na przewadze technologicznej.

Europa Srodkowo-Wschodnia jest wyjatkowa nie tylko z uwagi na jej historie, ale takze znajdujace sie tu aktywa i zasoby, ktére
w obliczu transformacji energetycznej niosg z soba zaréwno wyzwania, jak i szczegdlne mozliwosci rozwoju regionu. Bedac
$wiadomym istniejacych uwarunkowari, ORLEN widzi mozliwosci wzmocnienia rozwoju w Europie Srodkowo-Wschodniej i stara
sie przyczynic¢ do wykorzystania jej znaczacego potencjatu.

Dzieki posiadanej silnej bazie aktywdw jesteSmy w stanie spojrze¢ catosciowo na nasz region i dostrzec pojawiajace sie szan-
se, ktére moga przyniesé korzysci nie tylko Europie Srodkowo-Wschodniej, ale catej Unii Europejskiej.
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Aby uzyskac catosciowy obraz naszego regionu okresliliSmy sciezki transformacji

energetycznej dla krajow CEE11, Niemiec i Austrii

Y

Kluczowe dane:
Liczba ludnosci
6@66} ~194 min
e
~92 MLN ~“102 MLN
[E’__l PKB na mieszkanca
)| ~26 tys. EUR'

DE+AT CEEN
“40 tys. EUR “14 tys. EUR

| —

Produkcja energii elektrycznej rocznie

“1100 TWh
DE+AT CEEN
“660 TWH ~490 TWH

(] Liczba samochoddw osobowych

L) 105 min

DE+AT CEEMN
54 MLN 51 MLN

Zrédto: dane Eurostat
1) Ceny realne z 2015 r., bez uwzglednienia parytetu sity nabywczej
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Dwa wymiary transformacji — w poszukiwaniu rownowagi miedzy
zielonga transformacjq a bezpieczenstwem energetycznym

Na region Europy Srodkowo-Wschodniej dzia-
taja dwie sity zwigzane z przemianami

w energetyce — zielona transformacja, ukierun-
kowana na dekarbonizacje i przeciwdziatanie
zmianom klimatu oraz transformacja zwigzana
z zapewnieniem dtugoterminowego bezpie-
czenstwa energetycznego poprzez dywersy-
fikacje Zrédet dostaw. Kazdy z tych wymiardw
transformacji niesie z soba wyjatkowe wyzwa-
nia i mozliwosci, ksztattujgc krajobraz energe-
tyczny regionu i definiujac kierunki jego rozwo-
ju na nadchodzace lata.

Zielona Transformacja

Zielona transformacja to odpowiedzZ na pilng potrzebe dekar-
bonizacji gospodarki w celu przeciwdziatania zmianie klimatu.
W sektorze energetycznym elementem tego procesu jest fun-
damentalny zwrot z systemu opartego na paliwach kopalnych
w kierunku OZE i innych czystych Zrédet energii. Rozwigzania
oparte na paliwach kopalnych albo beda sukcesywnie elimi-
nowane albo wykorzystywane wraz z technologiami wychwytu
dwutlenku wegla. W celu ich zastapienia kluczowe beda
inwestycje w technologie takie jak, jak energetyka wiatrowa,
stoneczna i wodna.

W obszarze transportu transformacja ukierunkowana na zréw-
nowazony rozwoj przejawia sie coraz szerszym zastosowaniem
pojazdoéw z silnikami elektrycznymi (zaréwno w pojazdach

zasilanych bateriami, jak i wykorzystujacych ogniwa paliwowe),
co wptywa na zmniejszenie zaleznosci od tradycyjnych
silnikéw spalinowych. Z kolei wykorzystanie na szerszg skale
biopaliw i paliw syntetycznych to droga do mniej emisyjnej

i bardziej zrdwnowazonej przysztosci dla tych sektoréw
transportu, w ktorych przejscie na rozwigzania oparte o silniki
elektryczne (np. lotnictwo).

W kolejnym sektorze, waznym dla powodzenia zielonej trans-
formacji — przemysle, kluczowymi kierunkami sa elektryfikacja,
recykling i stosowanie surowcédw o nizszym wptywie srodo-
wiskowym. Dziatania te zmniejszaja $lad weglowy proceséw
wytwoérczych i czynig je bardziej przyjaznymi dla Srodowiska.

Bezpieczna Transformacja

Bezpieczenstwo energetyczne od lat byto istotng kwestig

dla krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej, co wynika z ich
potozenia geograficznego. W ostatnim czasie, kwestia bez-
pieczenstwa stata sie jeszcze bardziej kluczowa, zwtaszcza

w nastepstwie inwazji Rosji na Ukraine w 2022 r. Wojna za
wschodnig granica regionu podniosta znaczenie bezpieczen-
stwa energetycznego do nieobserwowanego wczesniej po-
ziomu, wymuszajac weryfikacje kierunkéw dostaw i partnerstw
strategicznych.

Zmiany kierunkéw dostaw po lutym 2022 r. bedace skutkiem
szybkiej i odwaznej reakcji regionu na zmiany geopolityczne sg
wyraznie widoczne i gtebokie. Podejmowane obecnie decyzje
0 zabezpieczeniu dostaw z nowych kierunkdéw sag wyrazem
determinacji panstw regionu, aby odpowiednio uksztattowad
kluczowe uwarunkowania bezpieczenstwa w przysztosci.

1
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Poza zapewnieniem dostaw surowcdéw transformacja ukie-
runkowana na bezpieczenstwo oznacza takze budowanie
Scislejszej wspotpracy w regionie. W szczegodlnosci rozwdj
potgczen miedzysystemowych i infrastruktury do przesytania
gazu, energii elektrycznej i ropy naftowej (w wypadku krajéw
Srédlgdowych) jawi sie jako krytyczny aspekt wzmacniania
bezpieczenstwa energetycznego regionu. Ponownej ocenie
poddawane jest tez rola magazynowania surowcow, ktére
ogranicza ryzyko braku ciggtosci dostaw i przyczynia sie

do budowania odpornosci systemdw energetycznych.

Skuteczne zarzgdzanie tymi wymiarami transformacji wymaga
catosciowego podejscia, pozwalajgcego na pogodzenie daze-
nia do zréwnowazonego rozwoju ze wzgledami bezpieczen-
stwa strategicznego. To, w jaki sposéb nasz region odpowie
na te wyzwania, okresli jego przysztosc¢ energetyczna, ale
takze zdeterminuje jego geopolityczng pozycje.

Zielona @
transformacja

Bezpieczna
transformacja
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Prognozy makroekonomiczne wskazujg na rosngcy poziom PKB oraz wyzwania
demograficzne

Prognozy makroekonomiczne dla krajow CEE

\ﬂ

Liczba ludnosci (w min)

47%

53%

2021

DE + AT

194,2 191,9

49%
49% 50% 50% 50%

51%
51% 50% 50% 50%

2030 2035 2040 2045 2050

P ceen

PKB (w mid EUR, ceny realne z 2015 r,,
bez uwzglednienia parytetu sity nabywczej)

7104
6724
6 363
5983

4980
65%

%0°L

66%

66%
67%
68%

72%

35%
34%
> 33% 34%
. I I

2021 2030 2035 2040 2045 2050

%0°C

XX% skumulowany roczny wskaznik wzrostu (CAGR) w latach 2021-2050

Aby zrozumiec kontekst sektora energetyczne-
go i transformacji energetycznej, warto zaczac
od przyjrzenia sie podstawowym danym makro-
ekonomicznym, ktére pokazujg region

w szerszym kontekscie

Kluczowe wnioski makroekonomiczne:

« Niemcy i Austria odpowiadajg one za ok. 72% PKB, 47%
liczby ludnosci i 58% finalnego zuzycia w analizownym
regionie CEE13.

« Oczekuje sie, ze Niemcy i Austria pozostang panstwami
ze stabilng gospodarka, relatywnie stata liczba ludnosci
i wzrostem PKB na poziomie ok. 1% rocznie

« W przypadku krajéw CEE11 objetych analiza spodziewany
jest wyzszy wzrost PKB (Srednio 2% rocznie).
Z czasem wzrost ten ulegnie spowolnieniu ze wzgledu
na malejaca liczbe ludnosci, bedaca jednym z najwigk-
szych wyzwan spoteczno-gospodarczych w Europie

« Przewiduje sie, ze w perspektywie srednioterminowej
zmiana liczby ludnosci stanie sie czynnikiem réznicujagcym
tempo wzrostu gospodarczego panstw Europy Srodkowo-
-Wschodniej

Zrédto: dane Eurostat (prognoza liczby ludnosci),
stopy wzrostu PKB na podstawie modelu
MAE Global Energy and Climate Model 2022
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Niniejsze opracowanie obejmuje analize dwdéch scenariuszy: Obecne Plany i Wyzsze Ambicje

Poréwnanie scenariuszy
Obecne Plany Wyzsze Ambicje

Zakres Zakres modelu obejmuje Sciezki transformacji energetycznej do 2050 r. dla kazdego z nastepujacych 13 panstw UE: Niemcy, Polska, Austria, Czechy, Stowacja,
Wegry, Stowenia, Chorwacja, Rumunia, Butgaria, Litwa, totwa, Estonia. W modelu wykorzystano dane historyczne Eurostat (2010—-2021), krajowe plany na rzecz
energii i klimatu poszczegdlnych panstw przyjete w 2019 roku, a takze zatozenia Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE) dotyczace trendow, przyjete
w Scenariuszu Zadeklarowanych Polityk (STEPS) i Scenariuszu Zadeklarowanych Zobowigzan (APS) do 2050 r, ze szczegdinym uwzglednieniem UE.

Deﬁnicja Na podstawie przygotowanego przez MAE scenariusza STEPS — ,sce- Na podstawie przygotowanego przez MAE scenariusza APS — ,scenariusz
nariusz odzwierciedlajacy aktualne polityki, opierajacy sie na przeprowa- zaktadajacy, ze wszystkie cele klimatyczne zadeklarowane przez rzady
dzonej dla poszczegdinych sektoréw i krajow ocenie okreslonych polityk, UE, w tym dtugoterminowe cele neutralnosci emisyjnej', zostang zrealizo-
zaréwno obecnie obowigzujgcych, jak i zadeklarowanych przez panstwa wane na czas”.
objete analiza”.

Metodologia W analizie Miedzynarodowej Agencji Energetycznej UE jest traktowana jako jeden region. W zwigzku z tym, w celu wyodrebnienia 13 krajéw Europy Srodkowo-

-Wschodniej ze scenariuszy UE wykorzystano pozyskane z innych zrédet dane i prognozy dotyczace poszczegdinych krajow.

Niniejsze opracowanie zostato przygqtowaﬁé-prz&z@wﬁpodﬁa‘\ﬁfe
danych zaczerpnigtychz materiatow MAE | ORLEN,pon05| wytgczng odpowie-
dzialnos¢ zaJego tres¢#Niniejsze opracowame nie zostato w'zaden sposob
zatwierdzone przez MAE.

e T——

> qi%w 262 MAE, Waszym |
scenariuszu Lizyskallsmy bardzo 8grahi & Zefowy poziom emisji

netto. Aby osiggnaézerowyipoziom emisjiinetto, redukcja w pozostatym za-
kresie musi zostac zrealizowana poprzez zastosowanie technologii wychwytu,
& - kompensacje lub inne dziatania.
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N

Na potrzeby stworzenia modelu transformacji energetycznej w regionie Europy
Srodkowo-Wschodniej przeanalizowali§my zobowiazania podjete przez poszczegélne
kraje, wykorzystaliSmy zatozenia MAE i przeprowadziliSmy przeglad technologii dla

kluczowych sektorow

Podejscie zastosowane przy opracowywaniu scenariuszy

e N e N\
Polityki krajowe Zatozenia Zatozenia makro- Scenariusz Obec-
i wigzace cele > | makroekonomicz- —>| ekonomiczne dla ne Plany, przyszty
—> - ( A ne dla Europy poszczegodinych miks energetyczny
Dodatkowe z raportu World krajéw (np. do- krajéw objetych
N / zobowigzania Energy Outlook tyczace wzrostu analiza
/ deklaracje, ktére 2022 gospodarczego
nie znajduja jeszcze / liczby ludnosci) . :
odzwierciedlenia SRR WA
W prawie —-> -+ Ambicje, przyszty
miks energetyczny
\. J J krajow objetych
analizg
Przyktady (uproszczone):
Zatozenia Zatozenia
Miks energetyczny Wiazace polityki Dodatkowe makroekonomiczne makroekonomiczne Zamodelowany

w2022r. / cele zobowigzania

« 2030: udziat OZE: 50% « 2030: 500 tys. pojaz-

doéw elektrycznych

« Energetyka wiatrowa:

WO . 2040: udziat OZE: 70%
w kraju
« Energetyka weglowa:

90 PJ

» 2050: udziat OZE: 80%

— Europa

« Wzrost wydajnosci
w przemysle: 1%
rocznie

— kraje
« Wzrost liczby ludnosci:

e -0,2% (CAGR w latach
2021-2030)

« Wazrost gospodarczy:
1,7% rocznie (CAGR
w 2035-40r)

scenariusz Obecne
Plany

Zamodelowany
scenariusz Wyzsze

Ambicje
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Kluczowe zatozenia dotyczace czterech gtéwnych segmentéw: wytwarzania energii
elektrycznej, przemystu, transportu i budownictwa, przyjete na potrzebe

opracowania scenariuszy

Wytwarzanie energii elektrycznej

« Zatozenia dotyczace zdolnosci wytwoérczych i pojemnosci
magazynowych wedtug Zrédta do roku 2030 lub 2040
zostaty przyjete na podstawie najnowszych przyjetych
krajowych strategii oraz krajowych planéw na rzecz
energii i klimatu poszczegdlnych panstw

« Scenariusz Wyzsze Ambicje — wynik ekstrapolacji struktury
scenariusza Obecne Plany tak, aby osiggnac cele neutralno-
Sci klimatycznej w 2050 r.

« Gtéwne Zrodta zwiekszenia mocy w OZE to: energetyka wia-
trowa (lgdowa i morska) i stoneczna, wymagane zdolnosci
magazynowania energii elektrycznej w technologii bateryjnej
na poziomie do 10% mocy wytwodrczej aktywow wiatrowych
i fotowoltaicznych

« Budowa elektrowni jadrowych w Polsce i rozbudowa
istniejgcych elektrowni jadrowych w szesciu krajach Europy
Srodkowo-Wschodniej

« Rozbudowa mocy w OZE wymaga dodatkowych inwestycji,
aby zapewnic elastycznos¢ systemu, np. w bateryjne maga-
zyny energii, elektrownie szczytowo-pompowe, wykorzysta-
nie niskoemisyjnego wodoru w przystosowanych do tego
elektrowniach gazowych, a takze potencjalnie czesciowe
modernizacje istniejgcych elektrowni z wykorzystaniem
technologii CCS.

" Rynek
_energii

Przemyst

« Przyszte zapotrzebowanie na energie ustalono na podstawie
trzech parametrow wejsciowych:

« wzrost produkcji przemystowej

« Sredni roczny wzrost efektywnosci energetycznej o 1-2%
(podobnie jak w okresie 2010-2021)

« zaktadane tempo dekarbonizacji (roczne tempo zastepowa-
nia paliw kopalnych zielonym wodorem oraz zielong energia
elektryczng i cieplng) na poziomie 1,0% w scenariuszu Obec-

ne Plany i 2,5% w scenariuszu Wyzsze Ambicje

Transport

« Rynek niemiecki jako punkt odniesienia

. Sciezka transformacji ze scenariusza Wyzsze Ambicje prze-
niesiona na inne rynki, ale z opéZnieniem, ktére stopniowo
bedzie sie zmniejsza¢ w miare uptywu czasu

« Zatozenie znaczacego ogolnego postepu dekarbonizagji
do 2050 r. w scenariuszu Wyzsze Ambicje:

« catkowita (DE+AT) lub znaczaca (CEE1) elektryfikacja floty

samochoddéw osobowych

e wsegmencie pojazdéw uzytkowych: wykorzystanie pojaz-
dow z ogniwem paliwowym w transporcie dalekobieznym
oraz pojazdow elektrycznych w transporcie krotko-

i Sredniodystansowym

« Scenariusz Obecne Plany zaktada wolniejsze tempo dekar-
bonizacji, w szczegdlnosci w segmencie pojazddw ciezaro-
wych

« Zastosowanie biopaliw i paliw syntetycznych w lotnictwie

Budownictwo

« Przyszte zapotrzebowanie na energie ustalono na podstawie
dwéch parametrow wejsciowych:

« Sredni roczny wzrost efektywnosci energetycznej o 0,6%
(scenariusz Obecne Plany) lub 1,2% (scenariusz Wyzsze

Ambicje), zakres taki sam jak w okresie 2010-2021

« zaktadane tempo dekarbonizacji (roczne tempo zastepo-
wania paliw kopalnych energig z pomp ciepta) na poziomie
1,0% w scenariuszu Obecne Plany i 1,8% w scenariuszu

Wyzsze Ambicje
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Zielona
transformacja

— wyniki analizy
dla regionu CEE

Zielona transformacja to element dziatan podejmowanych

w sektorze energetycznym w celu spowolnienia zmiany klimatu.
Obnizenie emisji gazéw cieplarnianych, ktére powodujg globalne
ocieplenie, wymaga dekarbonizacji gospodarki.

Dekarbonizacja wigze sie ze stopniowym odejsciem od stosowa-
nia paliw kopalnych w energetyce, transporcie i przemysle, przy
jednoczesnym tworzeniu nowych mocy pozwalajgcych na wytwa-
rzanie energii ze zrodet odnawialnych. Zigelona transformacja sta-
nowi wyzwanie, ale jest takze zrodtem niezwyktych mozliwosci.
Nowe innowacyjne technologie moga.zapewnic tansza energie,
bardziej efektywne wykorzystani€ zasobow

i wieksze bezpieczenstwo
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Dziatania zwigzane z transfor-
macjg energetyczng skupiaja sie
W znaczacej mierze na sektorze
energetycznym, poniewaz jego
udziat w globalnej emisji gazoéw
cieplarnianych nalezy do najwiek-
szych. W Swietle obecnych zmian
jestjuz jasne, ze konwencjonalne
Zrédta energii bazujgce na pali-
wach kopalnych nie beda

w przysztosci optacalne pod
wzgledem Srodowiskowym i/lub
ekonomicznym.

Zaczynajac od najbardziej ogdélnego wskaz-
nika, jakim jest catkowita podaz energii,
widzimy, ze wykorzystanie wegla, bedacego
w przesztosci gtéwnym sktadnikiem miksu
energetycznego wielu krajow, w tym Nie-
miec, Czech i Polski, gwattownie maleje

w obu scenariuszach. Planowane obecnie
daty catkowitej rezygnacji z wykorzystania
wegla w energetyce mieszcza sie w prze-
dziale od 2023 r. w wypadku Stowacji do
2049 r. w wypadku Polski.

Powszechne zastosowanie bardziej efektyw-
nych technologii pozwoli na zmniejszenie

catkowitej podazy i finalnego zuzycia energii.

Wynika to z faktu, ze zrodta odnawialne
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generujg znacznie mniejsze straty

w procesie wytwarzania energii elektrycznej,
silniki elektryczne sg o wiele bardziej wydaj-
ne niz silniki spalinowe, a termomodernizacja
budynkow spowoduje takze znaczny spadek
zapotrzebowania na energie w sektorze
budownictwa.

Analiza jasno pokazuje, ze elektryfikacja

to oczywisty kierunek dla wielu sektoréw.
Umozliwia ja masowo rozwijane nowoczesne
odnawialne Zrédta energii,. W UE proces ten
bedzie napedzac potrzeba dekarbonizacji po
stronie przedsiebiorstw, wynikajaca z kosz-
téw systemu ETS i zobowigzan podjetych np.
w ramach Porozumienia Paryskiego. Istotne
zwiekszenie mocy w OZE nastapi we wszyst-
kich 13 krajach objetych analizg, lecz bedzie
szczegolnie widoczne w krajach CEE, gdzie
nadal istnieje niewykorzystany potencjat
geograficzny, finansowy i technologiczny ich
rozwoju.

Elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne wydaja
sie byc¢ idealnym rozwigzaniem zapewnia-
jacym czysta i tanig energia elektryczna.
Nalezy jednak pamietac, ze sa to zrodta

o charakterze pogodozaleznym. Energia

z odnawialnych zrédet energii musi by¢
uzupetniana przez Zzrédta gwarantujgce ela-
stycznos¢ systemu elektroenergetycznego.
Taka role na obecnym etapie transformacji
energetycznej spetnia gaz ziemny, ktéry
jest tatwy w magazynowaniu, i poprzez
mozliwosci techniczne elektrowni gazowych
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pozwala na elastyczne i szybkie zwiekszanie
lub zmniejszanie mocy. Niemniej jednak gaz
ziemny to paliwo kopalne, ktérego wykorzy-
stanie powoduje emisje CO,, a zatem jego
wykorzystanie bedzie musiato zostac

z czasem wyeliminowane lub uzupetnione

o systemy wychwytu dwutlenku wegla.

Innym rozwigzaniem zapewniajgcym stabilne
dostawy energii, bedac jednoczesnie zré-
dtem zeroemisyjnym, jest energetyka jadro-
wa. Czynnikiem odrézniajgcym elektrownie
jadrowe od tych gazowych jest elastycznosc
i rola w systemie. Wytwarzanie energii

w elektrowniach jagdrowych mozna teore-
tycznie ograniczy¢, lecz biorgc pod uwage
wysokie poczatkowe koszty kapitatowe oraz
niskie koszty operacyjne, zwykle pracujg one
w podstawie systemu.

Stabilizacje systemu na przestrzeni godzin
moga zapewnic takze technologie bateryjne,
umozliwiajac np. wykorzystanie nadmiaru
energii generowanej w godzinach nasto-
necznienia po zachodzie storica. Wieksze
wyzwanie stanowi natomiast dtugotermino-
we magazynowanie energii. Kraje,

w ktorych istniejg ku temu korzystne warunki
geograficzne, stawiaja na energetyke wodna
jako dtugoterminowe rozwigzanie problemu
magazynowania. Nowymi rozwigzaniami

w tym zakresie sg takze biometan i zielony
wodér (ktéry moze by¢ wyprodukowany

w okresie gdy energii jest nadmiar), Mozna
je magazynowac i finalnie wykorzystywac
w istniejgcych/przystosowanych turbinach
gazowych.

Dodatkowo, wraz z postepujaca cyfryzacja
mozliwe staje sie wykorzystanie na potrzeby
stabilizacji systemu czasowego ograniczenia
poboru energii po stronie odbiorcéw (DSR).
Dotyczy to nie tylko duzych zaktadow prze-
mystowych, ale réwniez odbiorcéw indywi-
dualnych — np. w przypadku ,inteligentnych
doméw” czesc czynnosci wymagajacych
poboru energii moze zostaé przesunieta

na godziny bardziej korzystne dla systemu
energetycznego.

Ponad potowa krajéw regionu Europy Srod-
kowo-Wschodniej ogtosita plany budowy
elektrowni jadrowych. Kraje objete analiza
planuja budowe zaréwno tradycyjnych
elektrowni jadrowych jak i matych reaktoréw
modutowych (SMR), ktére jednak nie znalazty
sie w obecnie (XIl 2023) obowigzujgcych Kra-
jowych planach na rzecz energii i klimatu

Wykorzystanie reaktorow SMR jest rozwaza-
ne w elektroenergetyce i przemysle,

a takze jako rozwigzanie dla sektora beda-
cego jednym z najwiekszych zrodet emisji,
czyli cieptownictwa, w tym do wytwarzania
ciepta przemystowego, a takze na potrzeby
miejskich sieci cieptowniczych. Popularnosé
tego ostatniego rozwigzania jest jedna

z cech wyrdzniajacych region na tle innych.

WNIOSKI

SCIEZKI
TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ
W EUROPIE SRODKOWO-WSCHODNIEJ
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Kluczowe dane

o] 6-21%

Udziat gazu ziemnego w catkowite]
podazy energii w 2050 r.

@ 23-37%

Redukcja finalnego zuzycia energii
do 2050 .

Ju

-
=

5-8x

Wzrost zainstalowanych mocy
w OZE w krajach CEE11 do 2050 r.

7 panstw

Planuje rozwdj energetyki jadrowe]j
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Wraz ze spadkiem udziatu paliw kopalnych w miksie energetycznym do 41-12% w 2050 roku
udziat zrodet odnawialnych rosnie do 45-63% w 2050 r., przy redukcji catkowitej podazy

energii
Catkowita podaz energii [PJ]

Obecne Plany

25 276

25 360

22658

3%

3%

24%
23%
25%
21%
29% 27%
23%
17%
2021 2030 2040 2050
Ropa naftowa - Wegiel - Atom
Gaz ziemny - OZE Inne

Wedtug naszych szacunkéw do 2050 r. cat-

kowita podaz energii bedzie sie obnizad, przy

czym w scenariuszu Obecne Plany spadek wy-
Wyzsze Ambicje niesie 20%, a w scenariuszu Wyzsze Ambicje
26%. Na te zmiane wptynie postepujgca elek-
tryfikacja oraz stosowanie bardziej efektywnych
technologii.

3% 21016

|
l
24160 l
l
3 « Najwieksza czesc energii bedzie w przysztosci pochodzic ze

I zrédet odnawialnych (energia wiatrowa, stoneczna, wodna,
3% bioenergia) — pomiedzy 45% a 63% catkowitej podazy

« W scenariuszu Obecne Plany elektrownie jadrowe wytwarza-
ja stata ilos¢ energii przez nastepne trzy dekady, natomiast

5%

scenariusz Wyzsze Ambicje przewiduje znaczne zwieksze-
nie wytwarzania z tego zrddta, ale dopiero po 2030 .

« Gaz ziemny pozostaje waznym elementem miksu energe-

tycznego w obu scenariuszach przez nastepne dwadziescia
lat, przy czym w scenariuszu Wyzsze Ambicje jego udziat

)
= gwattownie spada po 2040 .
25% ) ) )
« W obu scenariuszach znacznemu ograniczeniu ulega rola
wegla oraz, w mniejszym stopniu, ropy naftowej
18%
29%
24%
13%
2021 2030 2040 2050

Zrédto: model ORLEN opracowany na podstawie danych MAE (World Energy
Outlook 2022), krajowych planéw na rzecz energii i klimatu parstw objetych
analiza oraz danych Eurostat
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Finalne zuzycie energii maleje dzieki wzrostowi efektywnosci energetycznej,
zwilaszcza w sektorach budownictwa i transportu

Finalne zuzycie energii w rozbiciu na sektory [PJ] Finalne zuzycie energil ogétem spada w obu

scenariuszach ze wzgledu na postep technolo-

Obecne Plany Wyzsze Ambicje giczny i zmiany w podejsciu do wykorzystania

PR 39 N . e ﬂ __________ . energii.

W sektorze budynkdéw pompy ciepta oferujg wspdtczyn-
niki wydajnosci (COP) na poziomie 3 lub wyzszym, co
0Oznacza znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na ener-
gie. Odejscie od paliw ptynnych i silnikéw spalinowych na
rzecz elektrycznych w transporcie takze przektada sie na
znaczny wzrost wydajnosci.

3% 16 596 3% 17 013

1
1
1
1
1
I

3% :

1

! 3%
Oy
o 14 654 14378

38% 38%
36% 3% 3% 12031

35% 35% W przemysle nie oczekuje sie przetomowych zmian wy-
3% dajnosci o podobnej skali, ale stopniowa poprawa efek-
e 33% tywnosci i elektryfikacja réwniez przyczyni sie do spadku

zuzycia energii.

32%

« Spadek zuzycia w budownictwie: od 29% do 48%
« Spadek zuzycia w transporcie: od 33% do 42%

« Spadek zuzycia w przemysle: od 8% do 19%

2021 2030 2040 2050 2021 2030 2040 2050

Zrédto: model ORLEN opracowany na podstawie danych

MAE (World Energy Outlook 2022), krajowych planéw

na rzecz energii i klimatu panstw objetych analiza oraz

- Przemyst - Transport Budownictwo Inne danych Eurostat
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Produkcja energii elektrycznej rosnie o 56% w wypadku scenariusza Obecne Plany
i 0 120% w scenariuszu Wyzsze Ambicje. W 2050 r. dominujaca role odgrywaja

energetyka wiatrowa, stoneczna i jadrowa

Produkcja energii elektrycznej [TWh]

Obecne Plany Wyzsze Ambicje
R REEEREEEEE 567 SRR ‘ R ERREEEE +120% w
| |
| : : |
| ; ; 2518
! I I
! I I
3 | |
| | l 2121
| |
3 | |
| |
1 1790 | 2%
! ; 10%
! 1539 w
| - : 1519
| 1308 o 1
! 1% ' o 1%
1144 12% 1144 1% 5
17% o
= 1% 5% 24% 50%
17% 8%
1% 2% ° 1% 2%
43%
44%
36%
27%
24%
20% 20%
16% 14%
2021 2030 2040 2050 2021 2030 2040 2050
Fotowoltaika Energia wodna - Atom Gaz ziemny Inne
Wiatr - Bioenergia - Wegiel Ropa naftowa

Jednym z najwazniejszych trendéw wytaniaja-
cych sie z prognoz dla sektora energetycznego
jest powszechna elektryfikacja. Zapotrzebo-
wanie w przysztosci bedzie zaspokajane przez
produkcje energii ze zrédet odnawialnych
(elektrownie wiatrowe i stoneczne), a takze

— w niektoérych krajach — przez energetyke
jadrowa.

« Prognozy wskazujg na znaczny wzrost zapotrzebowania na
energie elektryczng do 2050 r. (0 56% w scenariuszu OP
i 0120% w scenariuszu WA), napedzany przez elektryfikacje
transportu, zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania bu-
dynkdéw i niskotemperaturowe ciepto w przemysle, a takze
wytwarzanie zielonego wodoru.

« Oczekuje sie, ze w 2050 r. gtdwnymi zrodtami energii elek-
trycznej beda energetyka wiatrowa i stoneczna. W wypadku
siedmiu krajow (Polska, Czechy, Stowacja, Stowenia, Wegry,
Rumunia i Butgaria) miks energetyczny bedzie takze obej-
mowat energie jadrowa.

« Elektryfikacja na tak duza skale wigze sie z ograniczeniami
i wyzwaniami technologicznymi. Ze wzgledu na rosnacy
udziat zrédet energii zaleznych od pogody i potrzebe bilan-
sowania systemu elektroenergetycznego integralng czescia
procesu elektryfikacji musi by¢ rozwdj technologii magazy-
nowania energii, takich jak technologie bateryjne i wodoro-
we, elektrownie szczytowo-pompowe i inne rozwigzania.

Zrédto: model ORLEN opracowany na podstawie danych MAE (World Energy
Outlook 2022), krajowych planéw na rzecz energii i klimatu parstw objetych
analiza oraz danych Eurostat
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W 13 krajach objetych analiza moce zainstalowane w OZE wzrosna od 3,5 do 5 razy.
Wzrost mocy w OZE bedzie wyzszy w krajach CEE11 niz w Niemczech i Austrii

Moc zainstalowana w OZE Przewiduje sie, ze moc zainstalowana w od-

nawialnych Zrédtach energii bedzie sie stale
Obecne Plany .
zwiekszac. Wynika to z postepujgcej transfor-

W macji energetycznej i konkurencyjnosci ceno-
700 wej energii z OZE.
600 CEE11 "“5x
500 « W zaleznosci od scenariusza, przewidywany jest wzrost
catkowitej mocy zainstalowanej w OZE na poziomie od 3,5
400 do 5 razy pomiedzy latam 2020-2050
r
300 108 « TW krajach CEE11ten wzrost jest jeszcze wiekszy ze wzgle-
200 DE+AT ~3x du na dotychczasowy wolniejszy rozwdj zrodet odnawial-
nych— przewidywane zwiekszenie mocy wynosi od 5 do 8x
100
80 « Wzrost dotyczy gtéwnie mocy PV (8-krotny wzrost w scena-
0 - Tt T T r e e riuszu Wyzsze Ambicje) i wiatrowych (5-krotny wzrost w tym
2010 2020 2030 2040 2050 samym scenariuszu)
W3 A . « Rozwoj OZE i zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego
yzsze Ambicje w regionie bedzie wymagac scistej wspdtpracy w zakresie
oW potaczen elektroenergetycznych, umozliwiajgcych przesyt
wiekszych ilosci energii elektrycznej miedzy krajami, ktére
:;gg moga dzieki temu wspierac sie nawzajem w bilansowaniu
900 . systemow
800 CEE11 “8x
700
600
500 B cCatkowity wzrost w latach 2020—-2050
400 108 Bl ceen
300 ’ DE+AT | “4x [ DE+AT
PO <o EEEE  EEEEE
100 30 Zrédto: model ORLEN opracowany na podstawie danych
0 — — R — — — . — - S - - - - = == MAE (World Energy Outlook 2022), krajowych planéw
2010 2020 2030 2040 2050 na rzecz energii i klimatu panstw objetych analizg oraz

danych Eurostat



WPROWADZENIE METODOLOGIA ZIELONA TRANSFORMACJA BEZPIECZNA WNIOSKI SCIEZKI

25

| ZALOZENIA = WYNIKI ANALIZY DLA REGIONU CEE TRANSFORMACJA TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

W EUROPIE SRODKOWO-WSCHODNIEJ
Energetyka

Mozna zaobserwowac trzy podejscia analizowanych panstw do miksu
energetycznego w 2050 r.: brak energii jadrowej w systemie, energetyka jadrowa
jako uzupetnienie OZE oraz OZE jako uzupetnienie energetyki jadrowej

Udziat energetyki jadrowej w produkcji energii elektrycznej w 2050 r.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

« W catym regionie przewidywane jest
zwiekszenie udziatu energii elektrycznej
z OZE w okresie do 2050 r. — z 35%
w 2021r. do 77% w 2050 r. w scenariuszu
Obecne Plany.

« Podejscie do energetyki jadrowej rézni sie
pomiedzy krajami. Mozemy wyrdznic trzy
modele:

« Brak energetyki jadrowej — sze$¢ krajow
OZE wspierajace atom (Niemcy, Austria, kraje battyckie i Chorwa-

cja)

« Energetyka jadrowa jako uzupetnienie
dla energii ze Zrédet odnawialnych— trzy

kraje (Polska, Rumunia, Stowenia)
Atom wspierajacy OZE
« Odnawialne Zrodta energii jako uzupetni-

nie dla energetyki jadrowej — cztery kraje
(Czechy, Stowacja, Wegry, Butgaria)

/._‘ ' Brak energii jadrowej « Wszystkie kraje V4 planuja budowe elek-
trowni jadrowych

» Dalszy rozwdj technologii SMR moze
A wptynac na Sciezke rozwoju energetyki
---------- " w analizowanych krajach

60% @)

Sciezka transformacji w zakresie wytwarzania energii

elektrycznej w latach 2021-2050 (Obecne Plany) Udziat OZE w produkcji energii elektrycznej w 2050 r.

Zrédto: model ORLEN opracowany na podstawie danych

Uwaga: Elektrownia jadrowa Krsko, znajdujgca sie na terenie Stowenii, rozpoczeta dziatalno$¢ w 1983 r., czyli przed rozpadem Jugostawii. Obecnie jest wspotwia- MAE (World Energy Outlook 2022), Krajowych planéw
snoscig Stowenii i Chorwacji i ma funkcjonowac do 2043 r. Stowenia rozwaza rozbudowe mocy jadrowych (decyzja ma zostac¢ podjeta do 2027 r.), natomiast plany na rzecz Energii i Klimatupanstw objetych analiza oraz
Chorwacji do 2050 r. nie uwzgledniajg energii jadrowej. Z technicznego punktu widzenia mamy tu do czynienia z importem energii. danych Eurostat



ZIELONA TRANSFORMACJA
= WYNIKI ANALIZY DLA REGIONU CEE

METODOLOGIA
| ZALOZENIA

WPROWADZENIE
TRANSF

Energetyka

BEZPIECZNA

26

SCIEZKI

TRANSFORMACJI ENERGETYCZNEJ

W EUROPIE SRODKOWO-WSCHODNIEJ

WNIOSKI

,‘i?;

ORMACJA

Terminy odejscia od wegla w krajach objetych analiza

Wegiel odgrywa rézna role w panstwach regionu Europy Srodkowo-Wschodniej co potwierdzaja
réznice w ustanowionych terminach odejscia od tego paliwa. Niemniej jednak, biorac pod uwage

znaczenie sektora gérnictwa weglowego w niektérych panstwach regionu,

[ Lol o e [olp [ FASIE L Glalr e s\A | itwa, totwa, Estonia, Austria }

Stowacja Rumunia
2023 2030
o l? o o
2025 2033
aa
- ~
Wegry Czechy

Uwaga: Juz po zakonczeniu procesu odchodzenia od stosowania wegla Austria reaktywowata swoja ostatnig elektrownie weglowag w 2022 r.
W grudniu 2023 r. Wegry ogtosity mozliwe odroczenie rezygnacji z wegla do 2027 r.

nalezy pamietac, ze rezygnacja z wydobycia i wykorzystywania wegla musi sie odby¢ w sposéb
zgodny z zasadami sprawiedliwe] transformacji a takze sposéb doktadnie zaplanowany, aby
unikna¢ powaznych negatywnych skutkéw spotecznych. Jezeli transformacja regionéw gérniczych
zostanie przeprowadzona prawidtowo, eliminacja wegla moze przynies¢ nie tylko korzysci srodo-

wiskowe, ale takze dtugoterminowe korzysci ekonomiczne.

Butgaria  Niemcy
2038
J o
2049
< @ '
Chorwacja  Stowenia Polska

Zrédto: Najnowsze deklaracje paristw objetych analiza
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Docelowy udziat energii odnawialnej
w zuzyciu koncowym energii brutto
w krajach regionuw 2030 r. 65%

57%
55%

46%
42.5%
40%

35%

34% °
209% 30%

27%  27%

| I I I I

voeoowvOeo®T Teca

Zrédto: Najnowsze dostepne aktualizacje krajowych
planéw na rzecz energii i klimatu
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Transport

Szeroko rozumiany sektor transportu (drogowy,
kolejowy, wodny i lotniczy), obejmujacy zardw-
no przewdz osdéb, jak i dobr stanowi jedno

z najwiekszych zrédet emisji CO, w Unii
Europejskiej. Osiggniecie neutralnosci emisyjnej

w tym sektorze wymaga catosSciowego podej-
$cia do dekarbonizacji, ktére obejmie wszystkie

srodki transportu.

Najbardziej powszechnym elementem sektora transportu
jest transport indywidualny. W zakresie jego transformagji,

najbardziej obiecujacym rozwigzaniem sg pojazdy zasilane
bateriami (BEV). Jednakze, chociaz catkowity koszt posiada-
nia samochodéw elektrycznych jest juz obecnie zblizony do
kosztu samochoddw z silnikiem spalinowym (poniewaz pojazdy
BEV sa tansze w eksploatagji i utrzymaniu) zréwnanie cen obu
rodzajéw pojazddw w najblizszej przysztosci jest mato praw-
dopodobne. Stanowi to przeszkode dla ich rozpowszechnienia
na szersza skale w krajach CEE11, gdzie cena stanowi znaczacy
czynnik wyboru dla nabywcéw.

W zwigzku z powyzszym nasz model wskazuje znaczny wzrost
zapotrzebowania na biopaliwa. Jezeli cele dekarbonizacji
transportu maja zostac zrealizowane pomimo niewystarczaja-
cego rozwoju elektromobilnosci (spowodowanego faktem, ze
tylko ograniczona liczba konsumentéw moze sobie pozwoli¢
na samochody elektryczne), to biopaliwa powinny odegrac zna-
czaca role. Jednoczesnie, w wypadku znacznego spadku cen

samochodoéw elektrycznych i/lub wzrostu popularnosci

i dostepnosci programéw obnizajacych ich koszty poczatkowe
(wynajem dtugoterminowy, dotacje itp.) wzrost zapotrzebowania
na biopaliwa moze zosta¢ ograniczony.
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Wprowadzenie nowych przepiséw dotyczacych transportu
ciezkiego sprawito, ze réwniez ten sektor znalazt sie w cen-
trum uwagi. Poniewaz pojazdy ciezarowe zuzywajg znacznie
wiecej energii i sg wykorzystywane w bardzo zréznicowany
sposoéb, dekarbonizacja w ich wypadku jest trudniejsza do
osiggniecia. Wsrdéd proponowanych rozwigzan sa pojazdy zasi-
lane bateriami, pojazdy wykorzystujgce ogniwa paliwowe oraz,
w pewnym zakresie, pojazdy na silniki spalajace biopaliwa

i paliwa syntetyczne.

Tempo odchodzenia od paliw kopalnych w sektorze transportu
ciezkiego jest wolniejsze, poniewaz samochody ciezarowe
czesto s uzytkowane dtuzej, azréwnanie ich kosztu z kosztem
pojazdow z silnikiem spalinowymi jest bardziej odlegte

W czasie.

Kolejne segmenty sektora transportu - transport morski

i lotniczy naleza do sektoréw najtrudniejszych do zdekarbo-
nizowania z uwagi ha wysokie zuzycie energii i ograniczone
mozliwosci dostepu do energii elektrycznej w drodze do
punktu docelowego. W przypadku transportu morskiego pro-
ponowane jest wykorzystanie metanolu i amoniaku, natomiast
w zakresie transportu lotniczego rozwigzaniem moga byc¢
zréwnowazone paliwa lotnicze (SAF). W naszym opracowaniu
sektory te pozostajg poza zakresem szczegdtowej analizy.
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KOMENTARZ GLOWNEGO EKONOMISTY
Dr Adam B. Czyzewski

Dekarbonizacja transportu dokonuje sie w wielu wymiarach. Jeden z nich, na ktéry zwraca sie najwiecej uwagi, dotyczy zmiany
rodzaju silnika, czyli zastepowania silnikdw spalinowych silnikami elektrycznymi.

Jednakze wymiarem o kluczowej wadze dla tego sektora, o ktérym mato sie rozmawia, jest zapotrzebowanie na ustugi trans-
portowe, mierzone zuzyciem energii w przeliczeniu na mase (wage) i dystans, W tym przypadku wazna jest tgczna masa pojazdu
i tadunku, czy pojazdu i przewozonych oséb oraz odlegtos¢ do pokonania. Sa to bowiem czynniki determinujace ilo$¢ energii
zuzywanej do zrealizowania ustugi transportowej. Celem jest przemieszczenie danego tadunku lub danej liczny oséb - pojazd
stanowi jedynie Srodek do jego realizacji. Im mniejsza bedzie masa pojazdu wykorzystanego do realizacji konkretnej ustugi, tym
nizsze bedzie zuzycie energii, zaréwno bezposrednie, jak i liczone w petnym cyklu, z uwzglednieniem energii ,uprzedmiotowio-
nej” w materiatach, z ktérych wytworzono dany pojazd. Na przyktad do przewiezienia jednej osoby z Warszawy do Gdanska po-
ciggiem elektrycznym zuzyje sie wielokrotnie mniej energii, niz samochodem elektrycznym, przede wszystkim dlatego, ze waga
pociagu w przeliczeniu na pasazera jest wielokrotnie nizsza niz waga samochodu w przeliczeniu na pasazera.

Myslenie o dekarbonizacji transportu wytgcznie w kategoriach wykorzystywania paliw bezemisyjnych to nadmierne uproszczenie.
Wazna role odgrywa struktura zapotrzebowania na ustugi transportowe, ktéra powinna ulec zmianie, aby zredukowac mase na
kilometr i pokonywane odlegtosci. [dac dalej, struktura zapotrzebowania na srodki transportu okresla forme infrastruktury (droga,
autostrada, linia kolejowa, port lotniczy) oraz uprzedmiotowiona w niej energie. Nalezy pamietac, ze to takze istotny czynnik

redukcji emisji w transporcie.
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Udziat energii elektrycznej w final-
nym zuzyciu energii w transporcie
w 2050 .

Ha 2'13%

Udziat wodoru w finalnym zuzyciu

energii w transporcie w 2050 r.
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Udziat biopaliw w finalnym zuzyciu
energii w transporcie w 2050 r.
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Elektryfikacja floty samochoddw

osobowych w Niemczech wedtug
obu scenariuszy w 2050 .
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Czynnikami ograniczajgcymi zuzycie ropy naftowej w transporcie beda elektryfikacja
samochodow osobowych oraz wykorzystanie baterii, wodoru i zdekarbonizowanych
paliw ptynnych w innych rodzajach transportu

Finalne zuzycie energii w transporcie [EJ]

Obecne Plany Wyzsze Ambicje

T~ - s . S ;

P] 49 49 | Pl 49 |

50 | 50 |

: :

45 ! 45 |

I I

1 I

4,0 4,0 !

I

I

35 3,5 !
3,0 3,0
2,5 2,5
2,0 2,0
1,5 1,5
1,0 1,0
0,5 0,5
0,0 0,0

2021 2030 2035 2040 2045 2050 2021 2030 2035 2040 2045 2050
« Elektryfikacja transportu, przyczyniajgca sie do wzrostu efektywnosci energetycznej « Znacznie wyzszy stopien elektryfikacji floty zaréwno w wypadku samochodéw osobowych, jak i pojazdéw ciezaro-

« Znaczny stopien elektryfikacji floty samochodéw osobowych — od 33% do 100% w zaleznosci od kraju

« Ograniczona dekarbonizacja transportu ciezkiego — od 9% do 26% floty w zaleznosci od kraju .

- Ropa naftowa

wych; cel petnej dekarbonizacji floty pojazdéw ciezarowych pozostaje nieosiagniety
Znaczaca rola biopaliw — udziat na poziomie 20% w 2040 r.
7,5-krotny spadek udziatu ropy naftowej w miksie

Wykorzystanie paliw syntetycznych w lotnictwie i w bardzo ograniczonym zakresie w transporcie

Zrédto: model ORLEN opracowany na podstawie danych MAE (World
Energy Outlook 2022), krajowych plandéw na rzecz energii i klimatu

- E-paliwa - Gaz ziemny - Biopaliwa - Wodor - Ener. Elektryczna Inne paristw objetych analiza oraz danych Eurostat
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Zuzycie biopaliw w transporcie osiggnie najwyzszy poziom w 2040 r., a nastepnie
wraz z postepujacy elektryfikacjg bedzie spadac

Zuzycie biopaliw w transporcie

Obecne Plany
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Wyzsze Ambicje
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Sytuacja na rynku biopaliw jest zniuansowana.
Obecnie na Niemcy i Austria odpowiadaja za
ponad potowe zuzycia biopaliw w transporcie,
jednak w ciggu najblizszych dwudziestu lat stan
ten prawdopodobnie ulegnie znacznej zmianie
w zwigzku z szybkim odchodzeniem od pojaz-
déw spalinowych w tych dwdéch krajach.

Tempo wzrostu zuzycia biopaliw w sektorze transportu jest
szczegdlnie wysokie w krajach CEE1 — prognozy wskazujg
na zwiekszenie ich udziatu w catkowitym zuzyciu koncowym
energii w transporcie na poziomie od 2 do 4 razy’

e @ =

« Oba scenariusze wskazujg na znaczne ograniczenie wyko-
rzystania biopaliw w transporcie po 2040 r. — ok. 35% w obu
scenariuszach

« Spadek wykorzystania biopaliw jest spowodowany z szer-
szym rozpowszechnieniem pojazddw zasilanych bateriami
i pojazddw zasilanych ogniwami paliwowymi w obu grupach
krajow

B cCatkowity wzrost w latach 2020-2040
B ceen
P DE+AT

Zrédto: model ORLEN opracowany na podstawie danych MAE (World Energy
Outlook 2022), krajowych planéw na rzecz energii i klimatu panstw objetych
analizg oraz danych Eurostat

1) rok bazowy: 2020
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Dekarbonizacja w segmencie samochodéw osobowych nastgpi prawdopodobnie

znacznie szybci

Udziat pojazdéw elektrycznych

Udziat pojazdéw wykorzystujgcych

w catkowitej liczbie samochodéw

baterie i ogniwa paliwowe w segmencie

osobowych (%)

h (%)

P
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d

pojaz

100

100

80

60

Obecne Plany

2021

€
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Wyzsze Ambicje
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- Estonia

Czynnikami wptywajacymi na
dekarbonizacje transportu sa:

« W zakresie samochodéw osobowych —
rosnaca liczba pojazdéw elektrycznych

« W wypadku samochoddw ciezarowych
— zastosowanie baterii i ogniw paliwo-
wych

« W obu scenariuszach najwiekszy stopien
dekarbonizacji floty samochodéw osobo-
wych osiggajag Niemcy — 100% pojazddw
zasilanych bateriami w 2050 r.

« Niemcy zajmuja réwniez czotowa pozycje
wsréd krajow objetych analiza pod wzgle-
dem wykorzystania energii elektrycznej
i wodoru w segmencie samochoddw cieza-
rowych — ich udziat rosnie do 26% w 2050
r. w scenariuszu Obecne Plany i do 85%

w scenariuszu Wyzsze Ambicje

Niemcy Czechy

- Polska

Zrédto: model ORLEN opracowany na podstawie danych
MAE (World Energy Outlook 2022), krajowych planéw

na rzecz energii i klimatu panstw objetych analizg oraz

danych Eurostat
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Obydwa scenariusze przewidujg spadek emisji CO, w regionie CEE,
jednak charakteryzuje je inne tempo redukcji emisiji

Poziom emisji CO, (Mt)
2,000 .

Wartosci

1,800 historyczne

1,600
1,400
Obecne Plany

1,200 -
1,000
800

600

400

Wyzsze Ambicje

200

Zrédto: model ORLEN opracowany na podstawie danych MAE (World Energy Outlook 2022), krajowych planéw na rzecz
energii i klimatu panstw objetych analizg oraz danych Eurostat
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Bezpieczna transformacja

Wybuch wojny w Ukrainie udowodnit, ze bez-
pieczenstwo energetyczne nie jest dane raz

na zawsze. Skutki gwattownej i nieplanowanej
zmiany kKierunkéw dostaw gazu ziemnego

i ropy naftowej odczuty bolesnie zaréwno ener-
gochtonne gatezie przemystu, gdzie koniecz-
ne byto ograniczenie produkcji, jak i budzety
poszczegdlnych panstw, z ktérych wiele zdecy-
dowato sie wprowadzi¢ rozwigzania chronigce
odbiorcéw indywidualnych przed drastycznymi
podwyzkami cen.

Region Europy Srodkowo-Wschodniej jest szczegdlnie narazo-
ny na zagrozenia bezpieczenstwa energetycznego z powo-
du bliskosci geograficznej Rosji oraz istniejacych potaczen
infrastrukturalnych z tym krajem, takich jak ropo- i gazociagi,
ktorych obecnosc i wykorzystanie jest wynikiem uwarunkowan
historycznych. W zwigzku ze $wiadomoscia istniejgcych zagro-
zen, wiele krajow regionu od wielu lat inwestuje w podnosze-
nie odpornosci, dywersyfikuje swoje mozliwosci importowe

i tworzy moce rezerwowe. Dzigki zbudowanym w ostatnich
latach gazoportom oraz gazociggom z kierunkéw innych niz
wschodni nie doszto do ziszczenia sie najczarniejszych scena-
riuszy takich jak nagte przerwy w dostawach energii elektrycz-
nej czy brak dostepnosci surowca. Pomimo to, aby zwiekszy¢
odpornos¢ systemu nieodzowna jest dalsza dywersyfikacja
Zroédet pozyskiwania energii, zwtaszcza poprzez rozwéj OZE

i energetyki jadrowej.

Kwestig réwnie wazna dla zapewnienia bezpieczenstwa jest
rozproszone wytwarzanie energii bazujgce na duzej liczbie

niewielkich Zrédet, takich jak farmy wiatrowe, instalacje foto-
woltaiczne czy mate reaktory jadrowe (SMR). Fakt, ze systemy
energetyczne poszczegdlnych krajow sg obecnie zdominowa-
ne przez znacznej wielkosci bloki wytworcze stawia je

w trudnej sytuacji, w ktérej sa one narazone na ryzyko powaz-
nych zaktécen dostaw spowodowanych celowymi atakami

lub kleskami zywiotowymi. Rozproszenie produkgji energii
zwieksza odpornosé systemu na tego rodzaju zagrozenia, co
jest istotnym czynnikiem gwarantujgcym zapewnienie ciggtosci
dostaw.znacznej wielkosci bloki wytwdércze stawia je w trudnej
sytuacji, w ktorej sa one narazone na ryzyko powaznych zakto-
cen dostaw spowodowanych celowymi atakami lub kleskami
zywiotowymi. Rozproszenie produkcji energii zwieksza od-
pornos¢ systemu na tego rodzaju zagrozenia, co jest istotnym
czynnikiem gwarantujgcym zapewnienie ciggtosci dostaw.
Chociaz elektryfikacja jest pod wieloma wzgledami dobrym
sposobem na zwiekszenie bezpieczenstwa, rodzi ona réwniez
szereg wyzwan, ktére wymagaja podjecia odpowiednich dzia-
tan zaradczych.

Kolejnym wyzwaniem jest magazynowanie energii. Utrzymanie
rezerw strategicznych w zelektryfikowanym, zeroemisyjnym
Swiecie bedzie zadaniem znacznie trudniejszym. Technologie
bateryjne moga pomdc w bilansowaniu sieci na przestrzeni
godzin, lecz juz nie dni. Aby budowac odpornos¢ systemu

i unika¢ nagtych przerw w zasilaniu, niezbedne jest gromadze-
nie znacznych zapaséw nos$nikéw energii. Tymczasem, energia
elektryczna nie nadaje sie do magazynowania rownie tatwo jak
gaz ziemny czy ropa naftowa.

Rozwigzania umozliwiajace dtugoterminowe magazynowa-

nie energii elektrycznej na wielka skale, inne niz elektrownie
szczytowo-pompowe, nadal czekajg na komercjalizacje. Beda
one waznym elementem nie tylko dla codziennego funkcjono-
wania systemu elektroenergetycznego, lecz rowniez wsparcia
w sytuacjach awaryjnych i kryzysowych.
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Magazynowanie energii nie jest jednak jedynym mozliwym
rozwigzaniem. Takze wzajemne potaczenia miedzy krajowy-
mi systemami energetycznymi moze pozytywnie wptynac na
stabilnos¢ systeméw bazujacych na zrédtach odnawialnych

i jadrowych. Dlatego tez, coraz bardziej naglaca staje sie
potrzeba zrewidowania podejscia do kwestii bezpieczenstwa
energetycznego. Obecne podejscie, stawiajace na budowe sa-
mowystarczalnych systemow energetycznych silnie uzaleznio-
nych od wykorzystania rodzimych zasobdw (takich jak wegiel
kamienny w niektérych krajach CEE) lub surowcéw sprowadza-
nych z zagranicy (takich jak gaz ziemny i ropa naftowa), musi

w sposob zorganizowany, starannie zaplanowany i bezpieczny
ustgpi¢ nowemu paradygmatowi bezpieczenstwa opartemu na
rozproszonej produkcji energii elektrycznej z krajowych zrodet
odnawialnych i jadrowych, dla ktérego wsparciem bedzie
zdywersyfikowany zestaw potaczen miedzysystemowych.
Nalezy przy tym zaznaczyc, ze takie podejscie przetozy sie nie
tylko na poprawe bezpieczenstwa i zmniejszenie emisji gazéw
cieplarnianych, lecz pozwoli takze ograniczy¢ koszty importu
paliw kopalnych.

ZIELONA TRANSFORMACJA
— WYNIKI ANALIZY DLA REGIONU CEE

BEZPIECZNA WNIOSKI
TRANSFORMACJA

Aby transformacja energetyczna mogta sie urzeczywistnic,
konieczne jest przyspieszenie rozwoju OZE, usprawnienie
procesu wydawania wymaganych pozwolen i zminimalizowanie
czasu oczekiwania nowych zrédet na podtgczenie do sieci.
Stanowi to ogromne wyzwanie zaréwno dla regulatoréw rynku,
jak i dla operatorow systemdw dystrybucyjnych i przesytowych.

W ztozonym procesie transformacji nalezy zadbac o to, aby
uzaleznienia od jednego Zrédta dostaw ropy i gazu nie zasta-
pi¢ innym uzaleznieniem, tym razem od konkretnego dostawcy
technologii i surowcow krytycznych. Wybrane czesci taficucha
dostaw kluczowych technologii nalezy zlokalizowac na terenie
kraju lub w krajach sasiednich oraz zapewnic ich odpowiednig
dywersyfikacje. Warto réwniez prowadzi¢ badania nad techno-
logiami, ktére nie beda bazowac na wykorzystaniu surowcéw
rzadkich, aby ograniczy¢ popyt na takie zasoby, ktére w przy-
sztosci mogg cechowac sie ograniczong dostepnoscia.
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Przeformutowanie zatozen dotyczacych bezpieczenstwa ener-
getycznego stanowi dla regionu wyzwanie, cho¢ réwnoczesnie
otwiera przed nim nowe mozliwosci rozwoju. Przejscie od tra-
dycyjnych zZrédet energii opartych na spalaniu paliw kopalnych
do nowoczesnych, zréwnowazonych technologii stanowi nie
tylko krok przyblizajgcy nas do osiggniecia globalnych celow
klimatycznych, lecz jest rowniez kluczowym elementem
budowy odpornego systemu energetycznego, ktéry bedzie
stuzyt przysztym pokoleniom.
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Dostawy ropy naftowej do CEE

Przed wybuchem wojny w Ukrainie dostawy surowca do Europy i regionu CEE
ptynety gtéwnie ze wschodu

N

Dostawy ropy naftowej przed wybuchem petnoskalowej wojny Dostawy ropy naftowej po wybuchu petnoskalowej wojny
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« Ze wzgledu na zwigzki historyczne miedzy krajami Europy Srodkowo- « Dzieki zdecydowanej reakdji region Europy Srodkowo-Wschodniej zdotat L Rafinerie
—Wschoijmej a Rosja ist{nieje rozbudowana infrastruktura do przesytu w istotnym stopniu ograniczy¢ swojg zaIeZn?éc' od rosyj(skiej ropy naftowej, o Naftoporty
surowcéw. W przesztosci Rosja, dysponujgca znacznymi zasobami ropy na rzecz dostaw drogg morska m.in. z rejonéw Morza Pétnocnego, Afryki
naftowej, transportowata jg za posrednictwem ropociggdw do rafinerii Zachodniej, Zatoki Perskiej i Zatoki Meksykarskiej. = Rurociagi do przesytu ropy naftowej z Rosji
potozonych w krajach CEE. « Nie wszystkie paristwa maja mozliwo$¢ dokonania szybkiej dywersyfikacji.
' 2 Y P . JE.! I . yoHie) ywersyliad === Morskie szlaki przesytu ropy naftowej z Rosji
« Ponadto rosyjska ropa naftowa byta wysytana do Europy Srodkowo- Problem ten dotyczy gtéwnie krajéw pozbawionych dostepu do morza,
-Wschodniej drogg morska, docierajac do portéw w Rostocku, Gdarisku, takich jak Wegry, Czechy czy Austria. Moga one wprawdzie korzystac z portu = === Alternatywne kierunki dostaw ropy naftowej
Butyndze, Konstancy i Burgas. Porty te sg jednak w stanie przyjmowac w Triescie, lecz przepustowos¢ tamtejszej infrastruktury jest ograniczona, co
réwniez dostawy surowca z kierunkéw alternatywnych, co pozwolito nie pozwala tym parfstwom etnie uniezaleznic¢ sie od dostaw realizowa- . )
whiez ) WY -u W B ¢ xeru .W, ] -yw Y . pozwol P ZVY ym p W ) Zup I_ uniez . anic sie ) W Zow Zrodto: opracowanie wtasne ORLEN, dane Eurostat
korzystajacym z nich panstwom podjac dziatania w reakcji na wybuch nych z kierunku wschodniego bez inwestycji w rozbudowe infrastruktury

* llustracja ma jedynie charakter pogladowy i nie uwzgled-
petnoskalowego konfliktu zbrojnego w Ukrainie. przesytowej. nia wszystkich potaczen oraz kierunkéw dostaw.
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Po wybuchu petnoskalowej wojny w Ukrainie w kierunkach dostaw gazu ziemnego

nastgpit zwrot w strone LNG

Import gazu ziemnego przed wybuchem petnoskalowej wojny
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kosztéw), a z drugiej strony zapewni¢ odpornosc systemu. Nalezy przy tym podkresli¢, ze nie
jest to jedynie kwestia mozliwosci importowych, lecz takze m.in. zdolno$ci magazynowych.

«  Wybuch wojny w Ukrainie dobitnie uswiadomit, ze uzaleznienie od jed-
nego zrodta dostaw gazu i brak dziatan dywersyfikacyjnych to strategia

niezwykle ryzykowna. Niedostateczna liczba potaczen miedzysyste- « Kwestig o zasadniczym znaczeniu bedzie mozliwos¢ zwiekszenia przepustowosci infrastruk-
mowych i kierunkéw dostaw przyczynita sie do pogtebienia kryzysu tury gazowej tak, aby dopasowac ja do faktycznego popytu, a tym samym uniknac zbednych
energetycznego. wydatkéw na tzw. osierocone aktywa gazowe. W przeciwnym wypadku nadmierna rozbudo-

wa mocy importowych i przesytowych, przewyzszajaca popyt, ktéry wedtug prognoz bedzie
male¢, moze doprowadzi¢ do ponownego przesuniecia preferencji w strone gazu ziemnego

« Dziatania niwelujace skutki tych brakéw sa obecnie realizowane w rekor-
dowym tempie — wiele proceséw inwestycyjnych juz ruszyto, a w planach
sg kolejne. Aby uniknaé tworzenia osieroconych aktywoéw, nalezy jednak jako paliwa przejsciowego w dtuzszym horyzoncie czasowym, hamujac postep wysitkdw na

podej$¢ do problemu w sposéb przemyslany. Konieczne sa szczegétowe rzecz ograniczania emisji gazéw cieplarnianych.

dyskusje na temat tego, jak zmaksymalizowac wykorzystanie infrastruk- Uwaga: Dane dotyczace importu sa danymi zbiorczymi dla UE-27 ze wzgledu

tury, aby uniknac jej nadmiernej rozbudowy (i zwigzanych z tym wysokich na ograniczona dostepnosé danych dotyczacych poszczegdlnych krajéw

Planowane terminale LNG
kik | Funkcjonujace terminale LNG
Gazociag z Rosji
Gazociagi z kierunku innego niz Rosyjski
Alternatywne trasy dostaw LNG
Zrédto: opracowanie wtasne ORLEN, dane Eurostat

* llustracja ma jedynie charakter pogladowy i nie uwzgled-
nia wszystkich potaczen oraz kierunkéw dostaw.
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Morze Battyckie bedzie odgrywac kluczowa role zarowno w kontekscie zielonej, jak

i bezpiecznej transformacji
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@ Planowane terminale LNG —— (Gazociag : Planowane morskie farmy wiatrowe
*
o Funkcjonujace terminale LNG —— Potaczenia miedzysystemowe @ Elektrownia jadrowa @1 Planowane

do wymiany ener. elektrycznej

Rola Morza Battyckiego, ktére zapewnia moz-
liwosci pozyskiwania zeroemisyjnej energii
elektrycznej oraz tworzenia potaczen miedzy-
systemowych, staje sie kluczowa w kontekscie
transformacji energetycznej

Kluczowe obszary:

« Morska energetyka wiatrowa (Polska/Niemcy/kraje battyckie): Morze
Battyckie posiada ogromny potencjat dla rozwoju energetyki wiatrowej
— od 83 GW (wg WindEurope) do 90 GW (wg Komisji Europejskiej). Przy
wspotczynnikach wykorzystania mocy przekraczajgcej 40%, morska
energetyka wiatrowa moze stanowic istotng sktadowa miksu energe-
tycznego.

« Energetyka jadrowa — Polska planuje budowe pierwszej duzej elektrow-
ni jagdrowej na wybrzezu Battyku. Bedzie to kolejna potozona nad tym
akwenem sitownia jadrowa, obok szwedzkiej elektrowni w Oskarshamn
oraz finskich elektrowni w Loviisa i Olkiluoto.

« Morze Battyckie to obszar, na ktérym zlokalizowana jest. Kluczowa
infrastruktura umozliwiajgca dostawy rypy naftowej, gazu ziemnego
i energii elektrycznej - poprzez dwa battyckie naftoporty zaopatrywane
sq rafinerie w Polsce, na Litwie i w Niemczech. W planach jest budowa
nowych terminali LNG/FSRU, ktére maja dotaczy¢ do trzech dziataja-
cych juz gazoportéw w Swinoujéciu, Ktajpedzie i Lubminie. Pod dnem
morskim przebiegajg kable taczace kraje potozone w basenie Morza
Battyckiego. Rozpoczeto rowniez prace nad Harmony Link, czyli no-
wymmigdzysystemowym potaczeniem do wymiany energii elektrycznej
miedzy Litwa a Polska, przyblizajgcym perspektywe integracji sieci
energetycznych krajow battyckich z siecig europejska.

Zrédto: opracowanie wiasne Orlen na podstawie danych Eurostat,
ENTSO-E, ENTSOG.

* llustracja ma jedynie charakter pogladowy i nie uwzglednia wszystkich
potaczen oraz kierunkow dostaw.
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Whioski

W obliczu przeprowadzenia dwutorowej trans-
formacji w kierunku zréwnowazonego a zara-
zem bezpiecznego systemu energetycznego
w Europie Srodkowo-Wschodniej, mamy
nadzieje, ze niniejsza analiza pomoze lepigj
zrozumiec specyfike regionu oraz trajektorie
jego transformacji.

Mimo ze kraje CEE11 notowaty szybsze od $redniej unijnej tem-
po wzrostu PKB, wiele z nich zmaga sie obecnie z powaznym
wyzwaniem spoteczno-ekonomicznym, jakim jest zmniejsza-
jaca sie populacja. Aby utrzymac sie na sciezce szybkiego
rozwoju, beda one zatem potrzebowaty znacznego wzrostu
produktywnosci. Transformacja energetyczna, o ile zostanie
przeprowadzona w sposéb przemyslany i uporzadkowany,
stwarza znaczace mozliwosci w tym zakresie. Zréznicowane
podejscie do ksztattu przysztego miksu energetycznego,
prowadzace do intensywnego rozwoju wszelkiego rodzaju
zeroemisyjnych zrédet energii, w tym OZE i elektrowni jadro-
wych, jest szansg na rozwdj przedsiebiorstw w wielu gateziach
gospodarki - od przemystu ciezkiego po ustugi cyfrowe. Analo-
gicznie, kompleksowe przejscie branzy transportowej

w kierunku catego spektrum rozwigzan: od elektryfikacji,
poprzez ogniwa paliwowe, po biopaliwa i paliwa syntetyczne,
stwarza dla wielu przedsigebiorstw mozliwos¢ rozwoju i wpro-
wadzania innowacji.

ZIELONA TRANSFORMACJA
| ZALOZENIA — WYNIKI ANALIZY DLA REGIONU CEE

BEZPIECZNA WNIOSKI
TRANSFORMACJA

Wymuszona wstrzgsami geopolitycznymi transformacja w kie-
runku zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego zmusita
czesc¢ krajow regionu do zrewidowania swojego podejscia.

Po agresji Rosji na Ukraine szybka zmiana kierunkéw zaopa-
trywania sie w surowce dowiodta odpornosci i elastycznosci
regionu. Kontynuowane przez analizowane panstwa wysitki na
rzecz pozyskania nowych zrédet dostaw i inwestycje w zdolno-
$ci magazynowe $wiadcza o dalszym, proaktywnym podejsciu,
ktérego celem jest ograniczenie ryzyka zaktdcenia ciggtosci
dostaw i wzmocnienie ogdlnej odpornosci.

Udane przeprowadzenie dwutorowej transformacji wymaga
przyjecia dtugoterminowego podejscia, tagczgcego zréwno-
wazone praktyki ze strategicznymi wzgledami bezpieczen-
stwa. To, w jaki sposdb kraje CEE odpowiedza na wyzwania
transformacyjne okresli ich przysztosc¢ energetyczna, ale takze
zdeterminuje globalng pozycje. Decydenci polityczni, pod-
mioty branzowe oraz interesariusze majg obowigzek wspdlnie
stawic¢ czoto wyzwaniom, wykorzystywac istniejgce mozliwosci
i ksztattowac zréwnowazong a zarazem bezpieczng przysztosé
energetyczna regionu.
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Zastrzezenia Prawne

Niniejsza Prezentacja zostata przygotowana przez ORLEN (,,ORLEN” lub ,Spot-
ka”). Powielanie, rozpowszechnianie i przekazywanie niniejszej Prezentacji

w innych jurysdykcjach moze podlegac ograniczeniom prawnym, a osoby, ktére
moga ja otrzymac, powinny zapoznac sie z wszelkimi tego rodzaju ograniczenia-
mi oraz stosowac sie do nich. Nieprzestrzeganie tych ograniczen moze stanowic
naruszenie obowigzujgcego prawa.

Niniejsza Prezentacja nie zawiera kompletnej ani catosciowej analizy finansowej
lub handlowej ORLEN ani Grupy ORLEN, jak réwniez nie przedstawia ich pozycji
i perspektyw w kompletny i catosciowy sposob.

ORLEN przygotowat niniejszg Prezentacje z nalezyta starannoscia, jednak moze
ona zawierac¢ pewne niescistosci lub pomija¢ pewne informacje. Dlatego zaleca
sie, aby kazda osoba, ktéra zamierza podjac¢ decyzje inwestycyjng odnosnie do
jakichkolwiek papieréw warto$ciowych wyemitowanych przez ORLEN lub pod-
miot zalezny ORLEN, opierata sie na informacjach publikowanych w oficjalnych
komunikatach Spotki zgodnie z obowigzujacymi ja przepisami prawa.

Niniejsza Prezentacja zawiera stwierdzenia dotyczace przysztej sytuacji rynko-
wej, ktéra moze mie¢ wptyw na dziatalnos¢ i wyniki ORLEN. Wszystkie stwier-
dzenia, ktére nie dotycza faktow historycznych, stanowig stwierdzenia dotyczace
przysztosci lub moga byc traktowane jako takie. Prezentacji nie nalezy traktowac
Jjako prognozy przysztych wynikéw ORLEN i Grupy ORLEN. Odbiorcy niniejsze-
go dokumentu nie powinni nadmiernie polegac na stwierdzeniach dotyczacych
przysztosci. ORLEN ani zaden z podmiotéw zaleznych ORLEN nie zobowiagzuje
sie do publicznego aktualizowania lub korygowania jakichkolwiek stwierdzen
dotyczacych przysztosci w wyniku pojawienia sie nowych informacji, przysztych
zdarzen lub innych danych. W kontekscie powyzszego ryzyka faktyczne wyniki
moga istotnie odbiegac od tych przedstawionych, sugerowanych lub wywniosko-
wanych ze stwierdzen dotyczacych przysztosci zawartych w niniejszej
Prezentacji.
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Nalezy zauwazyc, ze stwierdzenia dotyczace przysztosci nie stanowig gwarangji
ani zapewnienia, ze oczekiwane wyniki zostang faktycznie osiggniete w przyszto-
Sci. Prognozy sa oparte na biezacych oczekiwaniach lub pogladach cztonkéw
Zarzadu ORLEN i s zalezne od szeregu czynnikdw, ktére moga powodowad, ze
faktyczne wyniki osiggniete przez ORLEN beda w sposdb istotny odbiegac od
wynikow opisanych w tym dokumencie. Wiele sposréd tych czynnikéw pozostaje
poza wiedza, Swiadomoscia i/lub kontrolg Spétki czy mozliwoscia ich przewidze-
nia przez Spotke.

Nie ztozono zadnych zapewnien ani oswiadczen co do wyczerpujacego charak-
teru lub rzetelnosci informacji przedstawionych w niniejszej Prezentacji. ORLEN,
dyrektorzy i cztonkowie kierownictwa ORLEN oraz ich przedstawiciele nie
ponoszag odpowiedzialnosci w zwigzku z jakimkolwiek wykorzystaniem niniej-
szej Prezentacji. Ponadto zadne informacje zawarte w niniejszej Prezentacji nie
stanowig zobowigzania lub o$wiadczenia ORLEN czy tez cztonkdw kierownictwa,
dyrektoréw, akcjonariuszy lub podmiotéw zaleznych ORLEN badz ich przedsta-
wicieli.

Niniejsza Prezentacja zostata sporzadzona wytacznie w celach informacyjnych

i nie stanowi oferty kupna lub sprzedazy, ani tez oferty majacej na celu pozy-
skanie ofert kupna lub sprzedazy jakichkolwiek papieréw wartosciowych lub
instrumentow badZ uczestnictwa w jakiejkolwiek przedsiewzieciu handlowym.
Niniejsza Prezentacja nie stanowi oferty ani zaproszenia do nabycia lub objecia
Jjakichkolwiek papieréw wartosciowych w jakiejkolwiek jurysdykcji, a zadne infor-
macje w niej zawarte nie beda stanowic¢ podstawy jakiejkolwiek umowy, zobo-
wigzania lub decyzji inwestycyjnej, ani tez nie nalezy na nich polega¢ w zwigzku
z jakakolwiek umowa, zobowigzaniem lub decyzjg inwestycyjna.
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