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Abstrakt

Celem niniejszego metastudium jest porowna-
nie scenariuszy dekarbonizacji sektora ener-
getycznego gtownych instytucji zajmujacych
sie modelowaniem zmian klimatu (IPCC, IEA,
Climate Analytics) ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem Europy oraz Polski. Aby wypetnione
zostaty zobowigzania redukcji emisji CO2 ujete
w Porozumieniu Paryskim w krajach OECD

i UE bezwzglednie musi dojs¢ do wyelimino-
wania technologii spalania wegla (bez CCS)

w energetyce zawodowej do 2030 r. - wynika
z analizowanych scenariuszy. Nasza ekstrapo-
lacja wynikow z poziomu UE do poziomu krajo-
wego potwierdza, ze 2030 jest réwniez rokiem
granicznym odejscia od wegla dla Polski, a nie
tylko regionu.
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1. Wprowadzenie

Ustalenia Porozumienia Paryskiego, dziatania organizacji miedzynaro-
dowych i polityka klimatyczna Unii Europejskiej zobowiazuja rzady
panstw cztonkowskich do intensyfikacji dziatan na rzecz ogranicze-
nia wptywu cztowieka na zmiany klimatu oraz przeciwdziatania jego
skutkom. W szczegolnosci, dziatania te obejmuja redukcje emisji
gazow cieplarnianych - za najwieksza czes¢, prawie jedna trzecia ich
globalnej produkcji, odpowiada sektor energetyczny. Z tego wzgledu,
jego transformacja i odejscie od wykorzystywania wegla w wytwa-
rzaniu energii jest jednym z priorytetow dla rzadéw panstw, ktore
przystapity do Porozumienia Paryskiego w 2015 roku, w tym Unii Eu-
ropejskiej oraz Polski. Dekarbonizacja sektora energetycznego jest
krokiem koniecznym do osiagniecia neutralnosci klimatyczne,;.

Niniejsza publikacja prezentuje scenariusze transformacji sektora ener-
getycznego opracowane przez miedzynarodowe instytucje badawcze -
IPCC, IEA oraz Climate Analitycs. Na podstawie tych modeli klimatycz-
no-energetycznych mozna wnioskowac, iz konieczne jest wytaczenie
wegla z wytwarzania energii w krajach OECD/UE oraz tym samym Polsce
do roku 2030. Odejscie od energetyki weglowej jest konieczne, aby spet-
ni¢ cele Porozumienia Paryskiego, ktérego Polska jest sygnatariuszem,
a takze by przeciwdziatac¢ najbardziej katastrofalnym skutkom zmian kli-
matu przewidywanym w pietnastym specjalnym raporcie Miedzyrzado-
wego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC) Global warming of 1.5°C.
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1.1. Zmiany klimatu

Wsrdod zrédet opisujgcych zmiany klimatu, jako najbardziej rozbudowane,
kompletne i aktualne uznaje sie pietnasty raport specjalny Miedzyrza-
dowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate
Change - IPCC) z 06.09.2018 - Global warming of 1.5°C*. Raport ten jest
podsumowaniem stanu wiedzy o antropogenicznej zmianie klimatu,
a projekcje w nim zawarte oparte sg na kilkuset scenariuszach klima-
tycznych, energetycznych i ekonomicznych stworzonych przez jednostki
badawcze na catym swiecie.

Raport IPCC przedstawia prognozy wzrostu temperatury globalnej przy
roznych zatozeniach dotyczacych emisji gazéw cieplarnianych. Ocenia
sie, ze dziatalno$¢ cztowieka juz spowodowata ocieplenie klimatu o 0,8-
1,2°C powyzej poziomu sprzed rewolucji przemystowej (Rys. 1.1). Przy
obecnych trendach, wartos$¢ ta wzrosnie do 1,5°C pomiedzy rokiem 2030
a 2052. Ocieplenie klimatu wynika z nadmiernych emisji gazow cieplar-
nianych - dwutlenku wegla (CO2) oraz innych czynnikéw zmieniajacych
bilans promieniowania w atmosferze takich jak emisje metanu czy tlen-
kéw siarki i azotu. Ograniczenie emisji tych substancji jest kluczowe dla
utrzymania globalnego ocieplenia ponizej wartosci zagrazajgcych funk-
cjonowaniu ludzkosci na ziemi.

W zaleznosci od skutecznosci i szybkosci dziatan zwigzanych z reduk-
cja emisji gazow cieplarnianych, globalne ocieplenie moze zosta¢ ograni-
czone do 1,5°C lub tez wzrosngé¢ do 2°C i wiecej. Mozliwe sg tez scena-
riusze posrednie, w ktorych temperatura tymczasowo wzrosnie powyzej
1,5°C, zeby pdzniej do niego wroci¢ - efekt ten nazywa sie przekrocze-
niem (ang. overshoot).

W scenariuszach zaktadajacych ograniczenie ocieplenia do 1,5°C z matym
przekroczeniem (low overshoot), globalne emisje CO2 netto zmniejszaja
sie 0 45% (40-60%) pomiedzy rokiem 2010 a 2030, osiagajac zerowy
bilans emisji okoto roku 2050 (2045-2055). Ograniczenie ocieplenia do
2°C wymaga redukcji emisji o 25% (10-30%) do 2030, i do zera okoto roku
2070 (2065-2080).

Nalezy zaznaczy¢, ze mimo ambitnych celéw Porozumienia Paryskiego
z 2015 roku, globalne ocieplenie przekroczy 1.5°C nawet jesli spetnione
zostang przyjete w nim zobowigzania redukcji emisji poszczegdlnych
panstw (Nationally Determined Contributions, NDC).

1 First, P.J., 2018. Global warming of 1.5 C An IPCC Special Report on the impacts of global
warming of 1.5 C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission
pathways, in the context of strengthening the global response to the threat of climate

change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty.
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Rys. 1.1. Wartosci obserwowane i prognozy temperatury globalnej przy réznych zatozeniach
dotyczacych emisji CO2 i innych czynnikdw zmieniajacych bilans promieniowania.

Skumulowane emisje CO2 i inne czynniki zmieniajace bilans
promieniowania w atmosferze determinujg mozliwos¢ ograniczenia
globalnego ocieplenia do 1,5°C

a) Obserwowane zmiany temperatury globalnej oraz prognozowane reakcje na dalszy wzrost
emisji CO2 i zmiany bilansu promieniowania

Globalne ocieplenie w stosunku do wartosci z okresu 1850-1900 (°C)

Obserwowane $rednie
miesieczne temperatury
powietrza przy powierzchni

/— - _______________________ . I |

" Wzrost temperatury prognozowany na podstawie modelowych
$ciezek emisji
Przy zatrzymaniu globalnych emisji CO2 w roku 2055 i
redukcji wymuszania radiacyjnego po roku 2030

Szybsza redukcja emisji CO2 skutkuje wigkszym
prawdopodobiefistwem ograniczenia ocieplenia do 1,5°C

[1Brak redukcji wymuszania radiacyjnego zmniejsza
prawdopodobienstwo ograniczenia ocieplenia do 1,5°C

b) Modelowe $ciezki rocznej emisji c) Modelowe $ciezki skumulowanej d) Zmiany bilansu promieniowania
CO2 netto (GtCO2/rocznie) emisji CO2 netto (GtCO2) wynikajace z czynnikéw innych niz
' ' emisje CO2 (W/m2)

Roczne emisje CO2

spadaja od roku : I $ Wymuszanie radiacyjne
2020, aby osiggnadé e zredukowane lub nie po
zero w 2040 lub 2030 roku
2055 roku

Skumulowane

emisje CO2

przestajg rosngé¢ w
2040 lub 2055 roku

Maksymalny wzrost temperatury zalezy od skumulowanych emisji CO2 oraz innych
antropogenicznych czynnikdw zmieniajacych bilans promieniowania - np. emisji
metanu, tlenkéw azotu (tzw. wymuszania radiacyjnego)

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie IPCC 2018.
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1.2. Skutki globalnego ocieplenia

Ograniczenie globalnego ocieplenia do 1,5°C jest niezwykle istotne z uwagi
na negatywne skutki dalszego wzrostu do 2°C i wiecej. Ocieplenie klimatu
spowodowane dziatalnoscia cztowieka bedzie trwato przez kilkaset do
kilku tysiecy lat, wptywajac na ekosystem. Zagrozenie dla funkcjonowania
zycia na Ziemi jest przy ociepleniu klimatu o 1,5°C wyzsze niz obecnie,
rosnie takze wraz ze wzrostem ociepleniado 2°C. Stopien zagrozenia zalezy
od wielkosci i tempa globalnego ocieplenia, lokalizacji, poziomu rozwoju.
Wiele ekosystemow juz obecnie doswiadcza skutkow wzrostu temperatury.

Raport IPCC wymienia szereg potencjalnych skutkow globalnego ocie-
plenia:

* wzrost sredniej temperatury powietrza, wystepowanie fal goraca
zagrazajacych zyciu ludzi na wybranych obszarach

* wzrost temperatury wody w oceanach, zakwaszenie
i niedotlenienie oceanéw

* nadmierne opady deszczu w niektorych regionach prowadzace
do powodzi

* susze i niedobory wody pitnej w wybranych regionach
* cyklony wystepujace na rozszerzajacym sie obszarze

» zaburzenia pradéw morskich, w tym zaburzenia cyrkulacji wody
w Oceanie Atlantyckim prowadzace do zaburzen klimatu m.in.
w potnocnej Europie i Ameryce

 topnienie lodowcow, wiazace sie m.in. z podniesieniem poziomu
wod w morzach i oceanach

Skutki te niosg za soba dalsze konsekwencje, krytyczne dla funkcjono-
wania ludzkosci - problemy z dostepnoscia wody pitnej, niedobory zyw-
nosci, masowe migracje ludnosci, konflikty zbrojne. Niektore ze skutkow
globalnego ociepleniaiich intensywno$¢ w zaleznosci od skali ocieplenia
przedstawiono na Rys. 1.2.
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Rys. 1.2. Wybrane skutki globalnego ocieplenia.

Jak globalne ocieplenie ksztattuje okreslone przez IPCC czynniki
ryzyka oraz wptywa na wybrane systemy naturalne i ludzkie

Pie¢ obszardw ryzyka (RFC) okresla zagrozenia dla
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie IPCC 2018.

Na Rys. 1.2. widoczna jest intensyfikacja zagrozen wraz ze wzrostem glo-
balnego ocieplenia, w szczegdlnosci powyzej 1,5°C. Ryzyko dla funkcjo-
nowania ludzkosci i ekosystemow rosnie takze przy nawet chwilowym
przekroczeniu wartosci 1,5°C. Jesli tymczasowe przekroczenie bedzie
znaczne (do 2°C), skutki moga by¢ nieodwracalne - jak np. catkowita
utrata niektorych ekosystemow.

Kluczowe jest nasilenie skutkow w przypadku wzrostu ocieplenia do 2°C
w poréwnaniu do ocieplenia na poziomie 1,5°C. Globalny wzrost poziomu
wod w oceanach w roku 2100 bedzie mniejszy o ok. 0,1m przy ograni-
czeniu ocieplenia do 1,5°C w stosunku do ocieplenia o 2°C. Poziom wod
bedzie rést po roku 2100, a skala i szybkos$¢ tego wzrostu zalezg od emis;ji
gazéw cieplarnianych. Wolniejszy wzrost daje wieksze mozliwosci ada-
ptacji na obszarach zagrozonych zalaniem.
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Na ladzie, wptyw na bioréznorodnos¢ i ekosystemy, w tym wyginiecie
gatunkow, sg mniejsze przy ograniczeniu ocieplenia do 1,5°C w stosunku
do 2°C. Ograniczenie ocieplenia do 1,5°C zmniejsza tez negatywne skutki
dla systemoéw ladowych, nadmorskich i stodkowodnych, koniecznych do
funkcjonowania ludzkosci.

W przypadku oceandw, ograniczenie ocieplenia do 1,5°C ograniczy wzrost
Sredniej temperatury wody, jej zakwaszenie i niedotlenienie, zmniejszajac
zagrozenie dla organizmdw morskich, niektérych z nich kluczowych dla
funkcjonowania ludzkosci.

Ryzyko dla zdrowia, poziomu zycia, bezpieczenstwa dostaw zywnosci
i wody pitnej, rozwoju gospodarczego jest mniejsze przy ograniczeniu
ocieplenia do 1,5°C w porownaniu do 2°C.

Minimalizacja negatywnych skutkow globalnego ocieplenia jest kluczowa
dla funkcjonowania ludzkosci, a podjecie dziatan majacych na celu ogra-
niczenie tego ocieplenia do 1,5°C jest krytyczne.

1.3. Porownanie globalnych
scenariuszy dekarbonizacji

Miedzynarodowe instytucje badawcze publikuja scenariusze redukcji
emisji gazéw cieplarnianych, prowadzace do ograniczenia globalnego
ocieplenia. Wsréd globalnych modeli analitycznych, za najbardziej kom-
pleksowe, a takze wielokrotnie weryfikowane i cytowane, nalezy uznaé
modele przytoczone w raporcie IPCC oraz modele stworzone przez Mie-
dzynarodowa Agencje Energii - IEA. Wyniki tych analiz omowiono w szcze-
gotach w rozdziale 2, w Tab. 1.1. zaprezentowano ich krétkie poréwnanie.

Prognozy IPCC oparte sg na duzej liczbie modeli analitycznych, z ktérych
kazdy zawiera szereg mozliwych scenariuszy, réznigcych sie zatozeniami
dotyczacymi czynnikéw socjo-ekonomicznych oraz celami dotyczacymi
postepow w redukcji globalnego ocieplenia. Scenariusze prezentowane
w raporcie IPCC podzielono na klasy wg celdw dotyczacych wzrostu glo-
balnej temperatury. Scenariusze IEA zawarte w raportach ETP i WEO
(szczegdty w p. 2.2.1 i 2.2.2) réwniez podzielono wg docelowej wartosci
ocieplenia.
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Tab. 1.1. Poréwnanie scenariuszy IPCC, IEA WEO i IEA ETP.

Zrédto | Scenariusz Scenariusz PL Zakres temperatury oraz Emisje CO2 z sektora | Produkcja energii
EN prawdopodobienstwo jej energetycznego elektrycznej z wegla
osiagniecia w 2030 (MtCO2) w 2030 (TWh)
Swiat | OECD | UE | Swiat | oECD | UE
IPCC Below 1.5C Ponizej 1,5°C < 1,5°C w catym XXI w. 3297 339 n/a 98 2 n/a
z prawdopodobienstwem
50-66%
1.5C low 1,5°C z matym < 1,5°C w XXI w. z 50-66% 7873 1892 n/a 2 629 319 | n/a
overshoot przekroczeniem | prawdopodobienstwem
czasowego przekroczenia tej
wartosci o 0,1°C
1.5C high 1,5°C z duzym <1,5°C w XXl w. z 67% 9539 2331 n/a 4 470 939 | n/a
overshoot przekroczeniem | prawdopodobienstwem
czasowego przekroczenia tej
wartosci o 0,1-0,4°C
Lower 2C 2°C i nieznacznie | < 2°C w catym XXI w. 9801 3041 | n/a 4 051 921 | n/a
powyzej z prawdopodobienstwem
66%
IEA B2DS B2DS 1,75°C w 2100r. 7083 1821 | 234 3496 620 3
ETP (Below 2°C) (Ponizej 2°C)
2017
2DS (2°C) 2DS (2°C) 2°C w 2100r. 7710 1895 | 346 4 682 869 131
RTS RTS (Scenariusz = Co najmniej 2,7°C w 2100 r. 13662 3025 553 | 10399 1758 257
(Reference referencyjny)
Scenario)
IEA Sustainable Scenariusz Dtugoterminowa stabilizacja 4 456 361 96 4 847 411 83
WEO Development | zrbwnowazonego na poziomie 1.7-1.8 °C
2018 Scenario rozwoju
New Policies | Scenariusz < 2°C 9553|1848 272 10172 1982 262
Scenario nowych polityk
Current Scenariusz n/d 11097 2310 484 | 12834 | 2480 483
Policies obecnych polityk
Scenario

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie IPCC 2018, IEA ETP 2017, IEA WEO 2018.
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Scenariusze IPCC zaktadajg bardziej ambitne cele dot. ograniczenia
temperatury globalnej, redukcja emisji CO2 oraz wytaczanie energetyki
weglowej postepuja wiec w nich szybciej niz w scenariuszach IEA. Mimo
tego, zarowno w modelach IPCC, jak i w najbardziej progresywnych sce-
nariuszach IEA, nastepuje niemal catkowita eliminacja wytwarzania ener-
gii elektrycznej z wegla juz okoto roku 2035 w skali catego $wiata. W
krajach OECD i UE odejscie od wegla w energetyce dzieje sie znaczaco
szybciej - najp6zniej w roku 2030.
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2. Przeglad scenariuszy

2.1. IPCC

Jak wspomniano w rozdziale pierwszym, kluczowym dokumentem
wyznaczajacym globalne kierunki dziatania na rzecz ograniczenia global-
nego ocieplenia jest specjalny Raport IPCC pt. Global warming of 1.5°C.
Wymienione w raporcie cele, ktorych realizacja ma prowadzi¢ do ogra-
niczenia najbardziej katastrofalnych skutkdéw zmian klimatu, obejmuja
przede wszystkim redukcje emisji gazow cieplarnianych, w tym w szcze-
golnosci CO2. Globalnie i w Polsce najwiekszym emitentem gazow cie-
plarnianych jest sektor energetyczny (wytwarzanie pradu i ciepta). Jego
najbardziej emisyjng czescig jest wytwarzanie energii ze spalania wegla,
odpowiedzialne globalnie za emisje 10,1 Gt CO2 w roku 20182,

W raporcie IPCC zaktada sie ograniczanie emisyjnosci wszystkich sekto-
row gospodarki, zaczynajac od wytaczenia energetyki weglowej i zasta-
pienia ja m.in. odnawialnymi zrédtami energii w celu ograniczenia global-
nego ocieplenia. Odejscie od spalania wegla w skali globalnej nastepuje
w réznym czasie w zaleznosci od celu dot. wzrostu temperatury. Propo-

nowane scenariusze zaprezentowano w Tab. 2.13.

2 BP Statistical Review of World Energy 2019, 68th edition.

3 Na podstawie Tab. 2.4 str. 119 raportu IPCC.
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Tab. 2.1. Raport IPCC 2018 - scenariusze w podziale na klasy oznaczajace rézne cele wzrostu tem-

peratury.

Klasa

Liczba

scenariuszy

- mediana (min;max)

Czas osiagniecia zerowych emisji CO2

Czas osiagniecia zerowych emisji CO2 w sek-

torze energetycznym - mediana (min;max)

powyzej

(2029;>2060)

Swiat OECD Swiat OECD

Ponizej 1,5°C 9 2044 2042 2034 2030
(2037;2054) (2032;2051) (2032;2044) (2030;2035)

1,5°C z matym 44 2050 2045 2041 2038
przekroczeniem (2047;>2060) (2037;>2060) (2028;>2060) (2025; 2053)

1,5°C z duzym 37 2052 2048 2043 2040
przekroczeniem (2049;2060) (2042;>2060) (2036;2057) (2035; 2048)

2°C i nieznacznie 74 >2060 >2060 2051 2045

(2027;>2060)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie IPCC 2018.

Zgodnie z projekcjami IPCC, udziat wegla w globalnym wytwarzaniu ener-
gii spada niemal do zera. Dla scenariuszy 2°C w miksie energetycznym
pozostaje minimalny udziat wegla w miksie energetycznym - na poziomie
1 do 7 %, przy czym po roku 2050 jest to wytacznie energetyka weglowa
z systemem sekwestracji i sktadowania CO2.

Sciezki wygaszania generacji energii elektrycznej z wegla dla réznych
klas wzrostu temperatury zaprezentowano na Rys. 2.1, ktéry prezentuje
mediany dla wszystkich scenariuszy z danej klasy, dla czterech zmien-
nych:

e zuzycie wegla (jako energii pierwotnej) w celu wytwarzania energii
elektrycznej w elektrowniach weglowych bez systemu sekwestracji
(CCS) w EJ/rok,

« generacje energii elektrycznej (jako energii wtornej) w elektrowniach
weglowych bez systemu sekwestracji (CCS) w EJ/rok,

* moc elektrowni weglowych w GW,
* emisje CO2 pochodzace z sektora wytwarzania energii w Mt CO2 / rok,

przy czym pierwsze cztery wykresy prezentuja dane globalne, a kolejne
cztery dla krajow OECD i Unii Europejskiej. Nalezy zaznaczy¢, ze w ana-
lizie pominieto wytwarzanie energii z wegla ze wsparciem technologii
sekwestracji (czyli wytapywania i sktadowania CO2), gdyz jest ona dopiero
w fazie rozwoju i nie mozna zagwarantowac jej skutecznosci.
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Rys. 2.1. Raport IPCC 2018 - Scenariusze dekarbonizacji dla réznych celow wzrostu temperatury

- globalnie i dla krajow OECD + UE.
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Rys. 2.1. Raport IPCC 2018 - Scenariusze dekarbonizacji dla réznych celow wzrostu temperatury
- globalnie i dla krajow OECD + UE.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie IAMC 1.5°C Scenario Explorer and Data hosted by IIASA - na bazie scenariuszy

uzytych w IPCC 2018.

Dla gospodarki swiatowej, w scenariuszach zaktadajacych ograniczenie
globalnego ocieplenia do 1,5°C, wytwarzanie energii elektrycznej z wegla
spada gwattownie od roku 2015, aby osiagna¢ wartos¢ bliska zero juz
w roku 2025. Dla scenariuszy z matym przekroczeniem, rowniez naste-
puje spadek wytwarzania energii z wegla od roku 2015, jest on jednak
nieco mniej gwattowny, a wartos¢ bliska zeru osiggana jest w roku 2035.
W przypadku scenariuszy z duzym przekroczeniem, wytwarzanie energii
elektrycznej z wegla nie spada od razu, w latach 2015-2020 jest state.
Po roku 2020 nastepuje spadek az do zera ok. roku 2040. Podobnie
w scenariuszach zaktadajgcych ocieplenie o 2°C, produkcja energii
z wegla utrzymuje sie w latach 2015-2020, po6zniej spadajac do niemal
zera po roku 2040.
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Dla krajow OECD i UE, spadek generacji energii z wegla jest szybszy
i zaczyna sie juz w roku 2010. Dla scenariuszy ponizej 1,5°C, zero osig-
gane jest w roku 2025, dla scenariuszy 1,5°C z matym i duzym przekro-
czeniem wartosci bliskie zeru (redukcja powyzej 90% w stosunku do roku
2010) osiggane sg w 2030 roku, dla scenariusza 2°C w roku 2040.

W przypadku emisji CO2, réznice pomiedzy poszczegdlnymi klasami sce-
nariuszy sg wieksze. Dla scenariuszy ponizej 1,5°C, emisje CO2 z energe-
tyki maleja gwattownie po roku 2020 az do zera w 2034 roku. Dla scena-
riuszy 1,5°C z matym i duzym przekroczeniem, zerowe emisje osiggane
sg okoto roku 2040, przy czym w scenariuszach z duzym przekroczeniem
ograniczanie emisji zaczyna sie pozniej - po roku 2020. W scenariuszu
2°C, emisje rosng do roku 2020, pozniej nastepuje spadek az do zera ok.
roku 2050. Dla krajéw OECD i UE, niemal zerowe emisje (redukcja o ponad
90% w stosunku do roku 2010) osiagane sg okoto roku 2030 dla scena-
riuszy ponizej 1,5°C, w roku 2038 dla scenariusza 1,5°C z matym prze-
kroczeniem, w roku 2040 dla scenariusza 1,5°C z duzym przekroczeniem
i okoto roku 2045 dla scenariuszy 2°C.

Wygaszanie elektrowni weglowych odbywa sie dwutorowo - elektrownie
weglowe moga byc¢ catkowicie wytaczane lub pracowac z mniejsza moca.
Roznica ta jest widoczna na wykresie prezentujacym globalng moc elek-
trowni weglowych (lewy dolny) - moce nominalne elektrowni weglowych
malejg wolniej niz sama produkcja energii elektrycznej, gdyz czes¢ elek-
trowni pracuje z mniejszym obcigzeniem, a niektére jednostki pozostaja
w systemie jako jednostki rezerwowe. Niemniej jednak wyraznie widoczny
jest spadek mocy nominalnych elektrowni weglowych dla wszystkich klas
scenariuszy.

Projekcje IPCC w kontekscie sektora energetycznego sg jasne - ograni-
czenie katastrofalnych zmian klimatu wigze sie z szybkim wycofywaniem
energetyki weglowej, z catkowitg eliminacjg udziatu wegla w globalnym
wytwarzaniu energii elektrycznej w latach 2030-2035, a nawet wczesniej
(2025-2030) dla krajéw OECD i UE.

Jak wspomniano, zgodnie z projekcjami IPCC wygaszanie energetyki
weglowej nastepuje szybciej w krajach OECD i UE niz w skali globalnej,
mimo ze raport IPCC nie uwzglednia w tym zakresie zréznicowania wieku
i emisyjnosci elektrowni weglowych w réoznych regionach - w krajach
OECD i UE elektrownie weglowe powstawaty wczesniej, sa mniej zaawan-
sowane technologicznie i emitujg wiecej CO2, a ich wytaczenie powinno
by¢ szybsze niz blokdow nowszych budowanych np. w Azji. Dla UE i OECD,
scenariusz ponizej 1,5°C zaktada wytaczenie elektrowni weglowych
juz w 2025 roku, a scenariusze 1,5°C z matym i duzym przekroczeniem
w 2030. Jednoczesnie, zaktadane jest osiggniecie niemal zerowych emis;ji
CO2 z energetyki w latach 2030-2038.

Na Rys. 2.2. pokazano w szczegotach sciezki dekarbonizacji sektora ener-
getycznego dla drugiej z czterech wybranych klas scenariuszy - 1,5°C
z matym przekroczeniem, ktdra wcigz nie majac ogromnych negatywnych
konsekwencji srodowiskowych scenariuszy 2°C, jest jednoczesnie bar-
dziej mozliwa do osiggniecia niz pierwszy scenariusz ponizej 1,5°C.
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Rys. 2.2. Raport IPCC 2018 - Scenariusze dekarbonizacji dla scenariuszy 1,5°C z matym przekro-
czeniem - globalnie i dla krajow OECD + UE.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie IAMC 1.5°C Scenario Explorer and Data hosted by IIASA - na bazie scenariuszy

uzytych w IPCC 2018.

Wykres prezentuje mediany oraz wartosci minimalne i maksymalne dla
$wiata oraz krajow OECD i UE. Biorac pod uwage mediane, w roku 2030
produkcja energii elektrycznej z wegla w krajach OECD + UE jest mar-
ginalna, spada o 91% w stosunku do wartosci z roku 2010, a jednostki
weglowe uzywane sg juz tylko w celach bilansowania systemu. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze najbardziej progresywne scenariusze (reprezento-
wane przez wartos¢ minimalng) zaktadaja catkowite wytaczenie produk-
cji energii z elektrowni weglowych juz w roku 2025. W konsekwencji,
emisje CO2 z sektora energetycznego w krajach OECD + UE w najbardziej
optymistycznych scenariuszach osiggajg wartos$¢ zerowa juz w roku 2025,
przy czym mediana wskazuje na rok 2040 jako rok osiggniecia neutralno-
$ci klimatycznej catej gospodarki.

Prognozy IPCC nie zawieraja danych na poziomie krajowym. Na pod-
stawie danych dot. udziatu Polski w produkcji energii w grupie OECD +
UE (1,56% w roku 2015%), mozliwe jest oszacowanie wartosci produkcji

4 Dane OECD - Monthly net electricity supply.
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energii z wegla w Polsce w 2030 zgodnej z zatozeniami IPCC. W 2017
roku produkcja energii elektrycznej w Polsce wyniosta 131,2 TWhS,
w tym 77%° pochodzito ze spalania wegla kamiennego i brunatnego. Dla
$ciezki IPCC 1.5°C z matym przekroczeniem, mediana produkcji energii
elektrycznej z wegla w 2030 roku dla krajéw OECD wynosi 319 TWh. Mno-
zac te wartos$¢ przez udziat Polski w produkcji energii w OECD (1,56%)
otrzymujemy warto$¢ 5 TWh - szacunkowag wysokos$¢ produkcji energii
z wegla w Polsce w 2030 roku zgodng ze $ciezkg IPCC 1.5°C z matym
przekroczeniem.

Oznacza to, ze wytwarzanie energii z wegla w Polsce musiatoby
zmniejszy¢ sie 20-krotnie w okresie 2017-2030. Jednoczesnie,
w 2030 roku, wegiel zapewniatby jedynie 3,8 % krajowej produk-
cji energii elektrycznej — wartos¢ znikomag w perspektywie obecnych
ok. 77%. W scenariuszu IPCC ponizej 1.5°C, produkcja energii elek-
trycznej w wegla w Polsce musiataby zosta¢ zatrzymana w roku 2025.

2.2. IEA

Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) jest jedna z najwazniejszych global-
nych instytucji analizujacych rynki energii i ciatem Organizacji Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD). Polska jest jej aktywnym cztonkiem i do
raportuje do niej dane o gospodarce paliwowo-energetycznej oraz rynku
energii. IEA publikuje szereg analiz dotyczacych rozwoju sektora energe-
tycznego, w tym cykliczne opracowania Energy Technology Perspectives
(co 2 lata) i World Energy Outlook (co rok).

2.2.1. IEA ETP 2017

Raport IEA Energy Technology Perspectives (ETP)” analizuje techniczne
mozliwosci transformacji sektora energetycznego. W raporcie IEA ETP
punktem wyjscia sa historyczne trendy na rynkach energii, obecnie
dostepne rozwigzania techniczne oraz potencjat wdrozenia ich w réz-
nych regionach, a takze zatozenia dotyczace rozwoju technologicznego
w przysztosci. Te zatozenia techniczne determinujg tempo dekarbonizacji
sektora energetycznego w réznych regionach swiata. Wynikiem analiz IEA
ETP jest mozliwy do osiggniecia poziom redukcji emisji gazéw cieplarnia-
nych i wynikajace z tego temperatury globalne.

Mechanika raportu IEA ETP jest wiec inna niz w raporcie IPCC, ktéry
wychodzi od zatozen klimatycznych, proponujac cele dot. poziomu glo-
balnego ocieplenia na podstawie oceny jego wptywu na funkcjonowanie

5 Dane Eurostat - country datasheets.
6 Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030, 15.06.2019.
7 IEA, Energy Technology Perspectives 2017.
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ekosysteméw. ETP proponuje trzy scenariusze rozwoju sektora energe-
tycznego do roku 2060, ktore przyblizamy ponizej w rosngcej kolejnosci
ich poziomu ambicji:

e Scenariusz bazowy (RTS) opierajacy sie na obecnych politykach kli-
matycznych panstw, w tym krajowych celach zaproponowanych przez
sygnatariuszy Porozumienia Paryskiego. Jak wspomniano, poniewaz
cele te (NDC) nie sg wystarczajace do ograniczenia zmian klimatu,
scenariusz RTS prezentuje jedynie czesciowg zmiane paradygmatu
w stosunku do historycznych trendéw w rozwoju energetyki. IEA
ocenia, ze scenariusz ten doprowadzi do ocieplenia klimatu o 2,7°C
w 2100, co uniemozliwi stabilizacje temperatury i spowoduje jej
dalszy, niekontrolowany wzrost.

e Scenariusz 2°C (2DS) zaktada ograniczenie ocieplenia do 2°C w 2100
z prawdopodobienstwem co najmniej 50%. Aby osiagnac cel, emisje
CO2 z sektora energetycznego musza spas¢ o 70% pomiedzy rokiem
2015 a 2060. Do roku 2100 konieczna jest catkowita dekarbonizacja
sektora energii. Zatozenia te wymagaja ogromnego wysitku ze strony
panstwa i silnej woli polityczne;.

* Scenariusz ponizej 2°C (B2DS) uwzglednia technologie obecnie do-
stepne oraz innowacje bedace jeszcze w fazie rozwoju, ktére moga
przyczyni¢ sie do spetnienia celow ambitniejszych niz w scenariu-
szu 2DS. Zaktadane jest maksymalne mozliwe tempo wdrozenia tych
technologii, prowadzace do osiggniecia zerowych emisji CO2 w ener-
getyce do roku 2060 (globalnie) i ujemnych emisji po roku 2060 osig-
ganych z uzyciem sekwestracji CO2. Scenariusz nie zaktada ograni-
czenia wzrostu gospodarczego lub uzycia przetomowych rozwigzan
technologicznych nie bedacych obecnie w fazie rozwoju. Ambitne
zatozenia scenariusza B2DS pozwalajg na ograniczenie globalnego
ocieplenia do 1,75°C w roku 2100 z prawdopodobienstwem 50%.

Nalezy zauwazy¢, ze nawet najbardziej ambitny scenariusz IEA - B2DS nie
pozwala na osiggniecie celu 1,5°C IPCC. Raport IEA ETP ocenia, ze ogra-
niczenie ocieplenia do 1,5°C wymagatoby transformacji sektora energe-
tycznego w bardzo szybkim tempie i skali biorac pod uwage obecne uwa-
runkowania techniczne, polityczne oraz socjo-ekonomiczne. Osiggniecie
celu 1,5°C musiatoby wigzac sie z rewolucja ekonomiczng, zmiang zacho-
wan ludzkich oraz wystgpieniem szeregu przetomow technologicznych,
w tym rozwigzan umozliwiajacych wielkoskalowa sekwestracje CO2.
Sciezki dekarbonizacji ETP B2DS sa jednak zbiezne z IPCC 1,5°C w okresie
do roku 2030.

Wyniki projekcji IEA ETP przedstawiono na Rys. 2.3. Nalezy zaznaczy¢,
ze scenariusze ETP zawieraja nie tylko prognozy globalne, ale takze dla
poszczegolnych regionow, w tym krajow Unii Europejskiej. Wyniki te sa
wiec istotna wskazéwka dla analizy celéw transformacji energetycznej
na poziomie krajowym.
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Rys. 2.3. IEA ETP 2017 - Scenariusze dekarbonizacji IEA ETP 2017 - globalnie i dla krajéow UE.
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Rys. 2.3. IEA ETP 2017 - Scenariusze dekarbonizacji IEA ETP 2017 - globalnie i dla krajéw UE.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie IEA ETP 2017.

Wyniki analiz ETP wskazuja na szeroka i szybka elektryfikacje sektora
energetycznego oraz transportu. W scenariuszu 2DS w 2060 roku, 74%
energii finalnej pozyskiwane jest ze zrodet odnawialnych, 15% z ener-
gii jadrowej, a 7% z paliw kopalnych z systemem sekwestracji CO2. Glo-
balne wycofanie energetyki weglowej nastepuje ok. roku 2045 w scena-
riuszu 2DS. W scenariuszu B2DS globalna produkcja energii elektrycznej
jest zdekarbonizowana (bezemisyjna) w roku 2050, a energetyka weglowa
wycofywana jest na catym s$wiecie do roku 2040. W obu scenariuszach
zaktadany jest docelowy udziat energii atomowej na poziomie 15%.

Cele scenariusza B2DS osiggane sg z pomoca dodatkowych wysitkow
technicznych w stosunku do scenariusza 2DS - wieksze] penetracji
odnawialnych zrédet energii, wdrozenia systemoéw sekwestracji CO2 na
skale przemystowa, znaczacej poprawy efektywnosci energetycznej oraz
zwiekszonego udziatu energii jadrowej w miksie energetycznym.

W scenariuszu B2DS, dekarbonizacja w krajach UE jest znacznie szyb-
sza niz na poziomie globalnym z powodu ambitnych celéw UE zawartych
w Porozumieniu Paryskim. Produkcja energii elektrycznej z wegla zatrzy-
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mywana jest w roku 2030 (2DS - lata 2035-2040). Catkowita redukcja
emisji CO2 z sektora energetycznego osiggana jest w 2045 roku (2DS -
lata 2050-2055).

Na Rys. 2.4. przedstawiono strukture produkcji energii elektrycznej w Unii
Europejskiej wynikajaca ze scenariusza B2DS. Udziat wegla bez CCS spada
do zera w 2030 roku, jednoczesnie scenariusz nie przewiduje uzycia ener-
getyki weglowej z CCS w perspektywie roku 2060. Gaz ziemny bez CCS
wykorzystywany jest do roku 2035, nie zaktada sie uzycia elektrowni na
gaz ziemny z systemem CCS. Udziat ropy naftowej w wytwarzaniu ener-
gii elektrycznej jest marginalny. Udziat energii atomowej nie zmienia sie
znaczgco - pozostaje na poziomie 28-30% do roku 2045, pdzniej malejac
do 22%. Nieznacznie rosnie udziat biomasy w wytwarzaniu energii, od
6% w 2014 r. do ok. 12% po roku 2035, przy czym po 2055 r. wiekszos¢
z tego pochodzi z elektrowni z systemem CCS. Najwiekszy wzrost notuje
energetyka wiatrowa - od 8% w 2014 r. do 26% w 2030 r. i 36,5% w 2060.
Dominujgca pozostaje energia wiatrowa na lgdzie. Rosnie rowniez udziat
energii stonecznej w miksie energetycznym, z 3% w 2014 r. do 6,5%
w 2030 r.i10,5% w 2060, obejmuje to zarowno fotowoltaike, jak i systemy
koncentracji promieniowania stonecznego. Udziat energii wodnej pozo-
staje staty, na poziomie 12-13%. Po roku 2030 pojawia sie takze wytwa-
rzanie energii z ptywow oceanicznych, dochodzac do 5% udziatu w miksie
energetycznym w 2060 r. Rosnie udziat energii geotermalnej, pozostajac
jednak bardzo matym - do 2,5% w 2060 r.

Rys. 2.4. IEA ETP 2017 - Struktura produkcji energii elektrycznej w Unii Europejskiej w scenariu-

szu B2DS.
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Scenariusz B2DS zaktada wiec eliminacje wegla z energetyki w UE
w roku 2030, catkowite wycofanie paliw kopalnych w latach 2035-2040
i zastapienie ich energia wiatrowa, stoneczna, geotermalng i energia pty-
wow oceanicznych.

Nalezy podkresli¢, ze mimo mniej ambitnych celéw dotyczacych global-
nego ocieplenia niz w raporcie IPCC, scenariusz IEA ETP B2DS rowniez
zaktada zakonczenie spalania wegla w Unii Europejskiej - w tym w Polsce
- juz w 2030 roku.

2.2.2 |[EA WEO 2018

Oprocz raportéw ETP skupiajacych sie na transformacji technologicznej,
Miedzynarodowa Agencja Energii raz do roku publikuje takze opracowanie
World Energy Outlook zawierajace dogtebne analizy sektora energetycz-
nego i ocene kierunkdéw jego rozwoju. Raport WEO rozni sie od ETP podej-
Sciem - wychodzi nie od zatozen technologicznych, a przede wszystkim
od uwarunkowan regulacyjnych, politycznych i socjo-ekonomicznych na
poziomie globalnym i w poszczegdlnych krajach. Raport WEO pokazuje,
jakie cele klimatyczne mozliwe sg do osiggniecia przy obecnych i przy-
sztych rozwigzaniach regulacyjnych. Jest traktowany jako bazowe narze-
dzie analityczne dotyczace rozwoju globalnych i lokalnych rynkéw ener-

giie.

W raporcie WEO proponowane sa trzy scenariusze zawierajace inne zato-
zenia wejsciowe. Nalezy podkresli¢, ze scenariusze WEO nie sg bezpo-
$rednio porownywalne ze scenariuszami IEA ETP i sg, co do zasady, mniej
ambitne od scenariuszy IPCC oraz siostrzanego IEA ETP. Przyblizamy je
ponizej w rosnacej kolejnosci ich poziomu ambicji:

* Scenariusz obecnych polityk (Current Policies Scenario, CPS) trakto-
wany jako scenariusz bazowy opiera sie tylko i wytgcznie na prawach
juz obowigzujacych (stan na czerwiec 2018), nie uwzgledniajgc ambicji
i deklaracji politycznych, ktore zostaty ogtoszone, ale bedg wdrazane
w przysztosci.

* Scenariusz nowych polityk (New Policies Scenario, NPS) analizuje
w jakim kierunku zmierza¢ bedzie sektor energetyczny przy obecnych
i planowanych rozwiazaniach regulacyjnych, biorgc takze pod uwage
ciggty rozwdj technologiczny. Scenariusz uwzglednia decyzje politycz-
ne podjete do sierpnia 2018, w tym m.in.: zobowigzania redukcji emisji
CO2 z Porozumienia Paryskiego; najnowsze, bardziej ambitne cele UE
dotyczace przyspieszenia rozwoju energetyki odnawialnej do roku
2030; zmiany w amerykanskim prawie energetycznym.

* Scenariusz zrownowazonego rozwoju (Sustainable Development Sce-
nario, SDS) wychodzi od szeregu celow, proponujac $ciezki ich osig-

8 Patrz Aneks A.
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gniecia. Cele te powigzane sg z Celami Zrownowazonego Rozwoju ONZ
i ustaleniami Porozumienia Paryskiego, w tym ograniczeniem global-
nego ocieplenia ponizej 2°C, powszechnej dostepnosci energii do roku
2030 oraz ograniczeniu negatywnego wptywu zanieczyszczenia powie-
trza na ludzkie zdrowie.

Obliczenia zawarte w IEA WEO 2018 bazujg na modelu sektora energe-
tycznego, transportu, efektywnosci energetyczneji klimatu IEA, przy zato-
zeniu wzrostu globalnego PKB o $rednio 3,4% rocznie i wzrostu globalnej
populacji do ok. 9 mld w roku 2040. Nalezy zaznaczy¢, ze |IEA skupia sie
na sektorze energetycznym i jego roli w ksztattowaniu klimatu, nie bada
innych czynnikdw emisji gazéow cieplarnianych jak rolnictwo, budownic-
two. Okres analizy w IEA WEO to lata 2017-2040.

Wyniki projekcji IEA WEO przedstawiono na Rys. 2.5. Podobnie jak
w raporcie ETP, scenariusze WEO zawierajg prognozy globalne i regio-
nalne.

Rys. 2.5. IEA WEO 2018 - scenariusze dekarbonizacji - globalnie i dla krajéw UE.
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Zrédto: opracowanie wasne na podstawie IEA WEO 2018.

Raport IEA WEO 2018 przewiduje nastepujace sciezki dekarbonizacji dla
gospodarki $wiatowej:

W Scenariuszu zréwnowazonego rozwoju wegiel jest systematycznie
redukowany z miksu energetycznego. W roku 2040 globalne zapotrzebo-
wanie na energie pierwotna z wegla spada w tempie ok. 3,6% rocznie do
poziomu 66 EJ (12% w miksie energetycznym) - odpowiadajgcego warto-
$ci z 1975 r., kiedy globalna gospodarka byta czterokrotnie mniejsza niz
obecnie. Jednoczesnie, wegiel odpowiedzialny jest jedynie za 5% global-
nego wytwarzania energii elektrycznej w 2040 roku, z czego dwie trze-
cie pochodzg z elektrowni wyposazonych w systemy CCS. Elektrownie
weglowe wytaczane sg w tempie 60 GW rocznie do 2040. W latach 2025-
2040 udziat energii nuklearnej w miksie minimalnie rosnie z 11% do 13%,
zas znaczgco spada udziat gazu - z 24% do 15%.

W Scenariuszu nowych polityk globalne zapotrzebowanie na energie
elektryczna rosnie o ok. 60% pomiedzy rokiem 2017 a 2040. Jednoczesnie
jednak spada udziat paliw kopalnych w jej generacji. Dominujaca staje
sie rola odnawialnych zrdédet energii, w szczegdlnosci energii wodnej.
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Globalne emisje CO2 po kilkuletniej stabilizacji na poziomie 32 mld ton
osiggnety w 2018 roku wartos¢ 33,1 mld ton. W Scenariuszu nowych
polityk prognozowany jest wzrost emisji z energetyki o 10% do roku 2040,
co stawia pod znakiem zapytania mozliwosci osiagniecia celéow dotycza-
cych globalnego ocieplenia w tym scenariuszu. W Scenariuszu zréwno-
wazonego rozwoju emisje z energetyki weglowej spadaja gwattownie -
0 90% do roku 2040, kiedy sektor jest niemal catkowicie zdekarbonizo-
wany.

Raport IEA WEO 2018 przewiduje dla Unii Europejskiej nastepujace sce-
nariusze dekarbonizacji:

Scenariusz zrownowazonego rozwoju zaktada gwattowny spadek wytwa-
rzania energii elektrycznej z wegla do 2030 roku oraz redukcje emisji CO2
z sektora energetycznego o ponad 80% w 2040 roku. Miks energetyczny
w UE zmienia sie gwattownie, do roku 2040 dominujgce obecnie wegiel
i energia jadrowa zmniejszajg udziat w wytwarzaniu energii elektrycznej
(udziat wegla spada do ok. 5% w 2040 roku). Zastepowane s3 one przez
energie wiatrowa, gaz ziemny, energie wodna, bioenergie i energie sto-
neczng. Istniejace elektrownie weglowe operuja z minimalnym obcig-
zeniem, wspierajac bilansowanie systemu. Wspotczynnik wykorzystania
mocy znamionowej na poziomie 60-70% uzyskiwany jest tylko dla elek-
trowni wyposazonych w system sekwestracji CO2, uzywany przez ok.
20% elektrowni weglowych w 2040 roku.

Raport IEA WEO 2018 proponuje szereg drog dojscia do zatozonych celéw
emisji CO2, w tym poprzez wytaczanie najmniej efektywnych elektrowni
weglowych, zwiekszenie udziatu OZE, poprawe efektywnosci energe-
tycznej, zmniejszenie zuzycia ropy naftowej i emisji metanu, utrzyma-
nie udziatu energetyki jadrowej oraz wyposazenie elektrowni weglowych
i gazowych w systemy sekwestracji CO2. Te dziatania pozwalajg na przej-
Scie ze sciezek zgodnych ze Scenariuszem nowych polityk do sciezek ze
Scenariusza zréwnowazonego rozwoju - osiggniecie bardziej ambitnych
celow klimatycznych®.

W wielu krajach UE, juz podjete decyzje polityczne zaktadajg rezygnacje
z energii weglowej przed rokiem 2030. Jednoczesnie, firmy energetyczne
w 26 panstwach cztonkowskich UE zadeklarowaty wstrzymanie budowy
nowych blokéw weglowych bez systemu CCS po roku 2020. Czternascie
z tych krajow dotaczyto do inicjatywy “Powering Past Coal Alliance”
zaktadajacej zamkniecie elektrowni weglowych w ciggu najblizszych lat -
we Francji i Szwecji do roku 2022, w Austrii, Irlandii, Wtoszech i Wielkiegj
Brytanii do 2025, w Finlandii i Holandii do 2029, a w Danii i Portugalii do
2030. Plan wytaczen elektrowni weglowych w krajach uczestniczacych w
“Powering Past Coal Alliance” pokazano na Rys. 2.6.

9 Jedna z kluczowych réznic jest projekcja cen CO2 w trzech scenariuszach - w dwdch mniej
ambitnych scenariuszach (obecnych, nowych polityk) jest ona w 2030 roku ok. 3 razy nizsza

niz w bardziej ambitnym scenariuszu zrownowazonego rozwoju.
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Rys. 2.6. Powering Past Coal Alliance - Plan wycofania energetyki weglowej w krajach UE wsréd
sygnatariuszy porozumienia.
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Raport IEA WEO 2018 szacuje takze usredniony koszt wytwarzania energii
(Levelized Cost of Electricity - LCoE) z poszczegdlnych zrodet - Rys. 2.7.

Rys. 2.7. IEA WEO 2018 - Usredniony koszt wytwarzania energii elektrycznej (LCoE) z ré6znych
zrodet w UE w Scenariuszu Nowych Polityk.
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W Unii Europejskiej, struktura kosztéw zmienia sie istotnie pomiedzy
rokiem 2020 a 2040. W 2020, dla Scenariusza nowych polityk najtan-
sze koszty osiaggaja elektrownie gazowe i weglowe, najwyzsze sg koszty
dla elektrowni atomowych i wiatrowych na morzu. W 2040 roku, sytuacja
odwraca sie - wegiel staje sie najdrozszym zrodtem energii, najtanszym
zas jest fotowoltaika z systemami magazynowania energii. Czynniki eko-
nomiczne staja sie wiec dodatkowym, obok celow klimatycznych, moty-
watorem transformacji energetycznej i odejscia od energetyki weglowej.

Projekcje zawarte w IEA WEO sg mniej ambitne niz te z raportu ETP, mimo
to rowniez zaktadaja btyskawiczng rezygnacje z energetyki weglowej
i niemal catkowite wytaczenie wegla z wytwarzania energii elektrycznej
do roku 2030, a w niektérych krajach UE nawet wczesnie;j.

2.3. Climate Analytics

Climate Analytics (CA) to osrodek badawczy skupiajacy ekspertow ds. kli-
matu i energii, zajmujacy sie prognozowaniem skutkéw zmiany klimatu,
proponujacy s$ciezki dziatania i adaptacji, w szczegdlnosci w obszarze
energetyki. Climate Analytics jest jedng z wiodacych pozarzadowych
organizacji zajmujacych sie ekonomiczna analizg transformacji sektora
energetycznego. CA publikuje liczne raporty oparte na wtasnych mode-
lach prognostycznych m.in. Integrated Assessment Model (IAM) oraz
MAGICC™.

2.3.1. CA & Frauenhofer ISI

Raport Climate Analytics i Instytutu Fraunhofer ISI pt. The EU long-term
strategy to reduce GHG emissions in light of the Paris Agreement and the
IPCC Special Report on 1.5°C** z 2018 roku zawiera analize prawng i syn-
teze literatury dotyczacej roli Unii Europejskiej w realizacji celdw redukcji
emisji gazow cieplarnianych z Porozumienia Paryskiego i raportu IPCC.

Climate Analytics krytykuje cele redukcji emisji gazéw cieplarnianych Unii
Europejskiej zawarte w strategicznej wizji Komisji Europejskiej A clean
planet for all z listopada 2018, jako zbyt mato ambitne i niekompatybilne
z postanowieniami Porozumienia Paryskiego. Komisja Europejska utrzy-
muje, ze zatozenia dot. redukcji emisji gazow cieplarnianych w krajach

10 M. Meinshausen, S. C. B. Raper, and T. M. L. Wigley, Emulating coupled atmosphere-ocean
and carbon cycle models with a simpler model, MAGICC6 - Part 1: Model description and
calibration, Atmos. Chem. Phys., 11, 1417-1456,
https://doi.org/10.5194/acp-11-1417-2011, 2011.

11 Wachsmuth, J., Schaeffer, M. and Hare, B., 2018. The EU long-term strategy to reduce GHG
emissions in light of the Paris Agreement and the IPCC Special Report on 1, 5° C

(No. $22/2018). Working Paper Sustainability and Innovation.
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cztonkowskich UE o co najmniej 80% do roku 2050 (w stosunku do war-
tosci z 1990) s3 zbiezne z celami Porozumienia Paryskiego - ogranicze-
niem globalnego ocieplenia znaczaco ponizej 2°C i wysitkami na rzecz
ograniczenia ocieplenia do 1,5°C. Climate Analytics podwaza to stano-
wisko, pokazujac, ze scenariusze zaproponowane przez Komisje Euro-
pejska sa identyczne jak scenariusze zaproponowane w Porozumieniu
z Cancun??, prowadzace do uzyskania temperatury jedynie nieznacznie
ponizej 2°C, prawdopodobnie na poziomie 1,7-1,8°C. Nie zapropono-
wano scenariuszy prowadzgcych do ograniczenia ocieplenia do 1,5°C.
Raport IPCC dobitnie pokazuje jednak zwiekszone ryzyko zwigzane ze
wzrostem globalnego ocieplenia z 1,5°C do 2°C. Climate Analytics oce-
nia, ze utrzymanie temperatury na poziomie 1,5°C wymaga redukcji emisji
gazow cieplarnianych w UE o co najmniej 90% w 2050 roku (w stosunku
do wartosci z 1990). Jednoczesnie, przy braku dostepnosci technologii
sekwestracji CO2 w drugiej potowie wieku, CA sugeruje catkowitg dekar-
bonizacje Unii Europejskiej do 2050.

2.3.2. CA Stress test for coal in Europe

W roku 2017, Climate Analytics zaprezentowato raport A stress test for
coal in Europe under the Paris Agreement? proponujacy $ciezki wyco-
fywania energetyki weglowej w odpowiedzi na cele klimatyczne Porozu-
mienia Paryskiego. Raport wychodzi od globalnych $ciezek redukcji emisji
gazow cieplarnianych - Rys. 2.8.

Rys. 2.8. Globalne scenariusze redukcji emisji gazow cieplarnianych.
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12 Porozumienie z Cancun - ustalenia szesnastej Konferencji Stron (COP16) odbywajacej sie
w 2010 roku w Cancun (Meksyk) zgodnie z Ramowa Konwencja ONZ w Sprawie Zmian
Klimatu (UNFCCC). Wyniki negocjacji w Cancun zaktadaty podjecie szeregu dziatan na rzecz
mitygacji zmian klimatycznych, zmierzajacych do ograniczenia globalnego ocieplenia do 2°C.

13 Climate Analytics, 2017. A stress test for coal in Europe under the Paris Agreement.
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W Rys. 2.8 prezentuje globalne projekcje redukcji gazéw cieplarnia-
nych wynikajgce z postanowien Porozumienia Paryskiego i Porozumienia
z Cancun (na podstawie danych IIASA). Scenariusz stworzony na podsta-
wie Porozumienia Paryskiego zaktada utrzymanie globalnego ocieplenia
znaczaco ponizej 2°C - na poziomie 1,5°C w 2100 roku, przy jej czaso-
wym przekroczeniu w ciggu XX| wieku. Porozumienie z Cancun zaktada
ograniczenie ocieplenia ponizej 2°C. Scenariusze stworzone na podstawie
obu Porozumien zaktadajg dekarbonizacje globalnej gospodarki w latach
2080-2090. Scenariuszem bazowym jest prognoza zaktadajgca brak
intensywnych dziatan na rzecz ochrony klimatu.

Bazujac na scenariuszach globalnych, Climate Analytics proponuje s$ciezki
dekarbonizacji sektora energetycznego dla s$wiata i Unii Europejskiej.
Wyniki te sa rezultatem uzycia autorskiego modelu Climate Analytics
SIAMESE. Warto zaznaczy¢, ze CA wybiera sciezki optymalne ekono-
micznie - zaktadajace minimalne mozliwe koszty transformacji energe-
tycznej. Climate Analytics argumentuje na bazie sporzadzonych modeli,
iz aby osiggnac¢ cele zawarte w Porozumieniu Paryskim, niezbedny jest
gwattowny spadek emisji gazéw cieplarnianych w sektorze energetyki
weglowej. W scenariuszu zgodnym z Porozumieniem Paryskim, swiatowa
produkcja energii elektrycznej z wegla konczy sie w roku 2050, a w Unii
Europejskiej w roku 2030.

Analiza obecnych weglowych jednostek wytworczych pokazuje, ze zna-
czaca ich liczba to stare i wysokoemisyjne jednostki. W Polsce ok. 80%
elektrowni weglowych ma ponad 30 lat. Mimo to, przy bardzo dtugich
okresach eksploatacji blokow weglowych, aby spetni¢ zatozenia Porozu-
mienia Paryskiego konieczne bedzie wytgczenie wielu blokéw weglowych
przed czasem, co zostato zilustrowane na rysunku 2.9. Rysunek bazuje
na danych Global Coal Plant Tracker, CAN Europe i wtasnych obliczeniach
Climate Analytics.

Rys. 2.9. Prognozowane emisje CO2 w Unii Europejskiej z istniejacych i planowanych blokow
weglowych na tle sciezek z Porozumienia Paryskiego i Porozumienia z Cancun.
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Zrédto: Climate Analytics 2017.
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Jesli istniejace i obecnie planowane bloki weglowe pracowatyby do konca
swoich okreséw eksploatacji, dekarbonizacja sektora weglowego nasta-
pitaby okoto roku 2070, 40 lat po granicznej dacie dekarbonizacji wynika-
jacej z potrzeby ograniczenia wzrostu temperatury ponizej 1.5°C. Jedno-
czesnie, brak wytgczenia blokow weglowych przed nominalnym czasem
eksploatacji doprowadzitoby do przekroczenia celéw emisji Porozumie-
nia Paryskiego o 99% (dla juz istniejacych elektrowni) lub nawet o 123%
uwzgledniajac elektrownie planowane i zapowiadane.

Climate Analytics proponuje wiec przyspieszong sciezke wytaczen elek-
trowni weglowych w dwéch wariantach z:

* Perspektywy regulacyjnej - zaktadajgcej wytaczenie blokow weglo-
wych zaczynajac od najstarszych, biorgc jednak pod uwage gene-
rowane przez nie przychody. Jednostki weglowe sortowane sg od
najbardziej emisyjnych, a nastepnie wsréd jednostek o podobnej emi-
syjnosci, od najbardziej dochodowych pod wzgledem NPV na MW.

* Perspektywy rynkowej - bioracej pod uwage priorytety wtascicieli
elektrowni i operatorow sieci energetycznych. Perspektywa ta ogra-
nicza catkowity koszt transformacji energetycznej, wytaczajac jed-
nostki w kolejnosci od najmniej dochodowych. Dopiero dla jednostek
o podobnej dochodowosci (NPV / MW) oceniana jest ich emisyjnosé,
a jednostki bardziej emisyjne wytaczane sg szybciej. Perspektywa ta
jest wiec odwrdceniem perspektywy regulacyjnej i ktadzie wiekszy
nacisk na aspekt ekonomiczny niz srodowiskowy.

Wyniki prognozy dla obu perspektyw zaprezentowano na Rys. 2.10
iw Tab. 2.2.

Rys. 2.10. Climate Analytics - Wytaczenia elektrowni weglowych w Polsce i Niemczech dla per-
spektywy regulacyjnej i rynkowej.
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Zrédto: Climate Analytics 2017.
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Climate Analytics zauwaza, ze Polska i Niemcy odpowiadajg za potowe
zainstalowanej mocy elektrowni weglowych i 54% rocznych emisji z ener-
getyki weglowej w Unii Europejskiej (dane z 2013 roku). W Polsce perspek-
tywa rynkowa zmusza wtascicieli elektrowni do szybszego ich wytaczenia
z powodu ich matej dochodowosci, mimo ze w perspektywie regulacyjnej
niektére z wytgczonych jednostek mogtyby funkcjonowac nieco dtuzej
przy ich relatywnie nizszej emisyjnosci. Scenariusze proponujg takze daty
wytaczenia konkretnych elektrowni w Polsce - Tab. 2.2.

Tab. 2.2. Climate Analytics - Wytaczenia wybranych elektrowni weglowych w Polsce wedtug CA,
Stress test for coal in Europe (2017).

Elektrownia Moc (MW) Rok wytaczenia

Nominalny Perspektywa regulacyjna Perspektywa rynkowa
Betchatow 4928 2055 2027 2027
Kozienice 3915 2061 2028 2025
Opole 3280 2063 2029 2025
Jaworzno 3 2 255 2063 2028 2025
Turow 1765 2063 2028 2024

Zrédto: Climate Analytics 2017.

Odejscie od energetyki weglowej w Polsce wydaje sie wiec nieunik-
nione. Zgodnie z analiza Climate Analytics, do 2030 elektrownie weglowe
powinny zosta¢ wytaczone z polskiego miksu energetycznego, przy czym
wiekszos¢ duzych jednostek zatrzymywanych jest juz do roku 2025.

2.3.3. CA Coal Phase-Out in Germany

Jako rozwiniecie raportu omoéwionego wyzej, w pazdzierniku 2018 roku
Climate Analytics przygotowato raport dotyczacy wycofywania energe-
tyki weglowej w Niemczech w tempie zgodnym ze scenariuszami IPCC
i celami Porozumienia Paryskiego - Science based coal phase-out pathway
for Germany in line with the Paris Agreement 1.5°C warming limit*.

Niemcy sa najwiekszym emitentem gazéw cieplarnianych w Unii Euro-
pejskiej, a wegiel odpowiada za 37% generacji energii elektrycznej. Rzad
niemiecki dostrzega negatywne konsekwencje energetyki weglowej i od

14 Climate Analytics, 2018. Science based coal phase-out pathway for Germany in
line with the Paris Agreement 1.5°C warming limit: Opportunities and benefits of an accele-

rated energy transition.
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wielu lat podejmuje dziatania na rzecz zmniejszenia udziatu wegla w pro-
dukcji energii. W 2007 rzad niemiecki ustalit cel redukcji emisji gazow
cieplarnianych na 40% w roku 2020 w stosunku do wartosci z 1990.
W 2016 roku w potaczeniu z ustaleniami Porozumienia Paryskiego przy-
jeto dokument Climate Action Plan 2050 rozszerzajacy dotychczasowe
cele redukcji emisji gazow zaktadajgc niemal catkowita dekarboniza-
cje gospodarki w roku 2050. Cele redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w poszczegdlnych latach zawarto w Tab. 2.3.

Tab 2.3. Cele redukcji emisji gazow cieplarnianych w Niemczech w stosunku do roku 1990.

Cel

2020 2030 2040 2050

Emisje gazow cieplarnianych

-40% co najmniej -55% co najmniej -70% @ catkowita dekarbonizacja -80 do -95%

Zrédto: BMUB, Climate Action Plan 2050, 2016.

Plan zawiera takze sektorowe cele redukcji emisji. Dla sektora energe-
tycznego, w 2030 emisje gazow cieplarnianych majg spasé¢ o 61-62%
w stosunku do roku 1990. Jednoczesnie, plan zaktada catkowitg dekar-
bonizacje sektora energetycznego do roku 2050 i wiekszosciowy udziat
odnawialnych zrodet energii w produkcji energii elektryczne;j.

W styczniu 2019, po wielu miesigcach analiz, debat oraz dyskusji poli-
tycznych, zaprezentowano finalny raport niemieckiej Komisji ds. Rozwoju,
Zmian Strukturalnych i Zatrudnienia (Kohlekomission), omawiajacy plan
wycofania energetyki weglowej. Raport Komisji proponuje rok 2038 jako
date graniczna wytaczenia wegla z wytwarzania energii elektrycznej
w Niemczech, przy czym w zaleznosci od mozliwosci transformacja ta
moze by¢ przyspieszona do roku 2035.

Raport Climate Analytics opiera swoje prognozy na scenariuszach Mie-
dzynarodowej Agencji Energii, w szczegolnosci na zaprezentowanym
w rozdziale 2.2.1. scenariuszu IEA ETP B2DS, uznajac, ze jest on ade-
kwatnym przyblizeniem scenariuszy IPCC 1,5°C dla krajéw OECD i Unii
Europejskiej - Rys. 2.11.

Przeprowadzono bowiem analize $ciezek B2DS pod katem osigganej war-
tosci ocieplenia za pomoca metod modelowania zastosowanych w rapor-
cie IPCC SR1.5 i AR5 - wyniki pokazujg, ze zastosowanie $ciezek dekar-
bonizacji z modelu B2DS skutkuje stabilizacjg temperatury na poziomie
1,6°C po 2060 roku. Jednoczesnie, temperatura ta nie spada jak w sce-
nariuszach IPCC 1,5°C z przekroczeniem, gdyz, w odréznieniu do IPCC,
IEA nie zaktada przemystowego wdrozenia technologii sekwestracji CO2.
Jednoczesnie obliczenia wykazaty, ze gdyby technologie CCS staty sie
powszechnie dostepne, temperatura w scenariuszu B2DS spadtaby po
roku 2060 do poziomu 1,5°C. Przy takich zatozeniach, scenariusz B2DS
jest uzasadnionym przyblizeniem scenariuszy IPCC 1,5°C z matym prze-
kroczeniem.
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Rys. 2.11. Climate Analytics - Scenariusze dekarbonizacji sektora energetycznego wg IPCC i IEA.
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Zrédto: Climate Analytics 2018.

Rys. 2.11 prezentuje redukcje zuzycia wegla w wytwarzaniu energii elek-
trycznej w stosunku do poziomu z roku 2010, w elektrowniach bez systemu
sekwestracji CO2. Scenariusz |IEA/B2DS przewiduje date odejscia od ener-
getyki weglowej w krajach OECD w 2035 r. i w Unii Europejskiej w 2030 r.
Wzgledem krajow OECD, to odpowiednio 5 lat pdzniej niz wynika to z mediany
scenariuszy IPCC 1,5°C (2030), za$ prognoza dla UE w raporcie IPCC nie jest
wyszczegolniona. Poniewaz zobowigzania krajow UE zapisane w Porozumie-
niu Paryskim sg bardziej ambitne niz dla wszystkich krajéow OECD, dekarboni-
zacja UE musi odby¢ sie przed rokiem 2030. Rok 2030 wydaje sie by¢ zatem
konserwatywnym szacunkiem.

Sciezki dekarbonizacji dla Niemiec uzyskano za pomoca modelu SIAMESE,
omowionego w rozdziale 2.3.2. Podobnie jak w wynikach dla catej Unii Euro-
pejskiej, wyniki analizy przewiduja catkowita dekarbonizacje energetyki
w Niemczech w roku 2030.

Nalezy zaznaczy¢, ze z punktu widzenia emisji gazow cieplarnianych elek-
trownie nie musza by¢ catkowicie rozbierane, a jedynie wytaczane, niektore
z blokéw weglowych moga pozostac w systemie energetycznym jako jednostki
rezerwowe. Niemiecki plan wycofania energetyki weglowej zaktada utrzyma-
nie jednostek weglowych przez 4 lata od ich wytaczenia, w celu uzupetnie-
nia mocy w systemie energetycznym w momentach ograniczonej generacji
z elektrowni stonecznych i wiatrowych. Koszty utrzymania elektrowni w sta-
nie gotowosci pokrywane beda z dotacji. Po czterech latach od wytaczenia,
rezerwowe jednostki sg rozbierane.

Raport proponuje plan wytaczen poszczegdlnych elektrowni niemieckich,
korzystajac z dwdch perspektyw omowionych w rozdziale 2.3.2 - perspek-
tywy regulacyjnej i rynkowej. Oba scenariusze wskazuja na koniecznosé

36

2030. Analiza dot. granicznego roku odejscia od wegla w energetyce w Europie i Polsce



wytaczenia ponad 20 GW mocy weglowej do roku 2020, aby spetni¢
zatozenia Porozumienia Paryskiego, przy czym w zaleznosci od przyje-
tego scenariusza najpierw wytaczane sa elektrownie na wegiel brunatny
(w podejsciu regulacyjnym) lub na wegiel kamienny (w podejsciu rynko-
wym). Wskazuje to na wyzszg warto$¢ ekonomiczng elektrowni na wegiel
brunatny, zasilanych tanszym, ale bardziej emisyjnym paliwem.

Climate Analytics prezentuje takze przeglad literatury omawiajgcej trans-
formacje energetyczng Niemiec. Liczne przytoczone zrodta wskazujg na
rok 2030 lub 2040 jako graniczng date odejscia od wegla w energetyce
niemieckiej w celu utrzymania zatozen Porozumienia Paryskiego. Wnio-
ski z raportu sg zgodne z przedstawionymi wczesniej predykcjami dla
catej Unii Europejskiej - dla Niemiec graniczng datg wycofania energetyki
weglowej z uzycia jest rok 2030.

Omowione raporty Climate Analytics wskazuja rok 2030 jako graniczna
date eliminacji wegla w produkcji energii elektrycznej w Unii Europejskiej,
polegajac na prognozach IPCC, IEA oraz wtasnym modelu analitycznym.
Raporty Climate Analytics badaja nie tylko Unie Europejska jako catosc,
ale takze poszczegdlne kraje cztonkowskie, w tym Polske i Niemcy - naj-
wiekszych emitentow CO2 w UE. Wedtug wszystkich rozpisanych przez
Climate Analytics scenariuszy eliminacja wegla w energetyce jest szcze-
golnie istotna i musi dokona¢ sie najpozniej w roku 2030.

2.4. CoalSwarm

Raport organizacji CoalSwarm pt. A Coal Phase-Out Pathway for 1.5°C*®
z pazdziernika 2018 taczy scenariusze dekarbonizacji sektora energetycz-
nego z raportu IPCC z wtasng bazg danych zawierajgca informacje o pra-
cujacych i planowanych elektrowniach weglowych. Na podstawie danych
o jednostkach weglowych, CoalSwarm proponuje bardziej ambitny sce-
nariusz wycofania energetyki weglowej w krajach OECD.

W raporcie wskazane sg trzy rownolegle prowadzone inicjatywy prowa-
dzace do spetnienia zatozen raportu IPCC w sektorze energetyki:

e wstrzymanie budowy nowych blokéw weglowych.

e wytgczanie istniejgcych blokéw weglowych, w kolejnosci od najstar-
szych.

* zmniejszanie obcigzenia istniejgcych elektrowni weglowych.
CoalSwarm zaktada, ze aby spetni¢ zatozenia scenariuszy IPCC ograni-

czajacych globalne ocieplenie do 1,5°C (réwniez tych z przekroczeniem),
elektrownie weglowe bedace w fazie planowania lub projektowania zostaja

15 CoalSwarm, 2018. A Coal Phase-Out Pathway for 1.5°C.
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wstrzymane, ukonczone zostajg tylko elektrownie bedace juz w budowie?®.
Jest to kluczowe zatozenie, ktore zaktada determinacje uczestnikow
rynku w dazeniu do wycofania energetyki weglowe;j.

Istniejace bloki weglowe sg wycofywane zaczynajac od najstarszych -
najmniej zaawansowanych technologicznie i tym samym emitujacych
najwiecej gazow cieplarnianych, co czyni je najmniej efektywnymi. Apli-
kowane sg dwa scenariusze wytgczen - bardziej restrykcyjny dla krajow
OECD i mniej restrykcyjny dla reszty swiata. Rozdzielenie tych dwoch grup
wspiera sprawiedliwg transformacje energetyczng, bardziej obcigzone
finansowo zostajg kraje, ktore najdtuzej korzystaty z energetyki weglowej
i miaty tym samym najwiekszy wktad w globalne skumulowane emisje
CO2.

W Tab 2.4. zaprezentowano scenariusz wycofan elektrowni weglowych
zapewniajacy spetnienie zatozen raportu IPCC w zakresie utrzymania
globalnego ocieplenia na poziomie 1,5°C. W krajach OECD elektrownie
wycofywane sg stopniowo w latach 2019-2030 - w 2022 dziata¢ bedg
tylko elektrownie zbudowane po roku 1974 (czyli majace ponizej 48 lat),
w 2025 dziatac¢ beda tylko elektrownie majgce 32 lata lub mniej, w 2030
wszystkie zostang wytaczone. Tempo wycofan w krajach OECD wynosi
ok. 47 GW mocy rocznie.

Tab. 2.4. CoalSwarm - Scenariusz wycofan elektrowni weglowych spetniajacy zatozenia raportu

IPCC.
Rok wycofania Rok budowy najstarszej dziatajacej elektrowni
OECD Reszta Swiata
2018
2022 19747 1977
2025 19938 1993
2030 | catkowite wytaczenie 2008
2035 2010
2040 2011
2045 2015
2050 2026
Zrédto: CoalSwarm 2018.
16 Global Coal Plant Tracker, Lipiec 2018.
17 1974 - rok uruchomienia Elektrowni Dolna Odra.
18 1993 - rok uruchomienia pierwszych blokéw Elektrowni
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Jako dziatanie komplementarne do wycofan, w istniejacych blokach
weglowych redukowane jest ich obcigzenie. Historycznie, wspdtczynnik
wykorzystania mocy znamionowej elektrowni weglowych byt wysoki, gdyz
byty one gtéwnym zrodtem energii elektrycznej. Z powodu wprowadza-
nia do miksu energetycznego odnawialnych zrédet energii, elektrownie
weglowe zaczynajg petni¢ role zrodta uzupetniajacego / bilansujacego,
a ich wspotczynnik wykorzystania spada - miedzy rokiem 2006 a 2016
spadt z 64% do 52%. CoalSwarm zaktada dalsze obnizanie wspdtczynnika
wykorzystania o 3,5 pkt. proc. rocznie, z 52,5% w 2018 roku do 16,8%
w 2050.

Rezultatem trzech wymienionych rodzajéw dziatan - wstrzymania
budowy nowych elektrowni weglowych, wycofania najstarszych blokéw
weglowych oraz zmniejszenia wspdtczynnika wykorzystania elektrowni
weglowych jest autorski scenariusz dekarbonizacji sektora energetycz-
nego zaprezentowany na Rys. 2.12.

Rys. 2.12. Coal Swarm - Scenariusz dekarbonizacji sektora energetycznego zgodny z raportem
IPCC.
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Model CoalSwarm jest bardziej restrykcyjny niz szacunki IPCC, w szcze-
golnosci pod wzgledem wycofan blokéw weglowych w krajach OECD.
CoalSwarm zaktada redukcje zainstalowanych mocy elektrowni weglo-
wych do zera w roku 2030 i tym samym zatrzymanie generacji energii
elektrycznej z wegla w 2030 roku. Dla reszty $wiata, proces ten nastepuje
do 2050.

Raport CoalSwarm zawiera tez projekcje wycofan elektrowni weglowych
w poszczegolnych krajach OECD, w tym Polski, zaprezentowane na Rys.
2.13. W Polsce nastepuje gwattowna redukcja mocy elektrowni weglo-
wych pomiedzy rokiem 2020 a 2025, z ok. 25 GW do 10 GW, a nastepnie
do 0 GW w roku 2030.
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Rys. 2.13. CoalSwarm - Catkowita moc elektrowni weglowych (GW) w krajach OECD dla scena-
riuszy IPCC zgodnych z celem 1,5°C.

Zrédto: CoalSwarm 2018.
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Raport CoalSwarm proponuje ambitng s$ciezke dekarbonizacji, zgodng
z celem ograniczenia globalnego ocieplenia do 1,5°C IPCC. Sciezka ta
zaktada wytgczenie wszystkich elektrowni weglowych w krajach OECD do
roku 2030, w tym w Polsce.
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3. Polska a Porozumienie
Paryskie

3.1. Wegiel jako surowiec
energetyczny w polskim
miksie energetycznym

Polska jest najwiekszym producentem wegla kamiennego w Unii Europej-
skiej i jedynym krajem UE, ktéry zaspokaja wiekszos¢ krajowych potrzeb
wydobyciem wtasnym. Udziat Polski w produkcji wegla kamiennego w UE
wynidst 81% w 2017 roku, czyli o 2 pkt. proc. wiecej niz rok wczesniej*°.
Przewiduje sie, ze udziat ten bedzie rést z powodu zakonczenia wydoby-
cia wegla kamiennego w Niemczech w 2018 roku i problemoéw finanso-
wych czeskiego producenta wegla OKD.

Wegiel kamienny wydobywany jest w Polsce w prawie 30 kopalniach zlo-
kalizowanych w Goérnoslaskim Zagtebiu Weglowym oraz Lubelskim Zagte-
biu Weglowym, opowiadajgcym za ok. 90% i ok. 10% rocznego wydoby-
cia. Jego produkcja sukcesywnie spada z poziomu 97,8 mln ton rocznie
w 2005 r. do 61,6 w roku 20192° . W 2019 r. elektrownie i elektrocieptow-
nie zawodowe zuzyty 34,1 mln ton wegla kamiennego, czyli ok. potowe
wartosci krajowego wydobycia - za pozostatg potowe odpowiadajg gospo-
darstwa domowe i przemyst?*.

Niemniej jednak, nowoscig na polskim rynku jest rosnacy import wegla
kamiennego z Rosji, za pomoca ktérego krajowa energetyka uzupetnia
braki dostaw od polskich kopalni - w szczegdlnosci zainteresowaniem
cieszy sie wegiel o odpowiednich parametrach (niskim zasiarczeniu). Na
przestrzeni lat 2016-2019 za spadkiem krajowego wydobycia z 70,4 do
61,6 mln ton nastgpit wzrost importu z zagranicy z 8,3 do 19,7 mln t -

19 Dane Eurostat.
20 Dane GUS.
21 Dane Agencji Rynku Energii. Co wazne, Projekt Polityki Energetycznej Polski do roku 2040

(pierwsza wersja z 23.11.2018) zaktada utrzymanie zuzycia wegla przez krajowa energetyke
na poziomie powyzej 30 mln ton rocznie w latach 2020-2038.

22 Dane: ARP Katowice, Rosyjski Urzad Statystyczny (WysokieNapiecie.pl 15.04.2019) oraz
Panstwowy Instytut Geologiczny. Dane dot. importu wegla tylko za 2018 rok. W okresie
styczen-pazdziernik 2019 import wegla kamiennego ogotem wynidst 14,1 mln ton

w poréwnaniu do 16,2 mln t w poréwnywalnym okresie rok wczesniej.
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z czego z samej Rosji z ok. 5,2 do ponad 13,3 mln?2,

Gornictwo wegla kamiennego jest, mimo wysitkdw organizacyjnychiposte-
pujacej restrukturyzacji, sektorem stale nierentownym - wymaga duzych
naktadow publicznych oraz prywatnych, ktére regularnie potrzebne sg do
uratowania ptynnosci finansowej spétek wydobywczych w obliczu rosng-
cej rynkowej presji na ceny i jako$¢ dostaw. Obrazem nieefektywnosci
polskiego sektora wydobycia wegla jest réznica miedzy ceng surowca na
rynku polskim i na rynkach swiatowych - Rys. 3.1.

Rys. 3.1. Ceny wegla w Polsce (PSCMI1) i na swiecie (ARA) wyrazone w PLN/tone.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ARP Katowice oraz NYSE.

Pierwsze, krajowe ceny mierzone sa na podstawie Polskiego Indeksu
Rynku Wegla Energetycznego 1 w sprzedazy do energetyki zawodowej
i przemystowej (PSCM1)?* . Jak pokazano na Rys. 3.1., od roku 2017 ceny
wegla w Polsce systematycznie rosng, osiagnawszy w drugim kwartale
2019 cene 261 PLN/t. Globalne ceny wegla mierzone sa indeksem ARA
(bazujacym na cenach kontraktow futures w portach Amsterdam-Rot-
terdam-Antwerpia?*) . Indeks ARA od drugiej potowy roku 2018 spada,
zamykajac drugi kwartat 2019 r. na poziomie 65,9 USD/t, czyli 251 PLN/t.

W latach 2012-2016 ceny wegla w Polsce byty Scisle powigzane z indek-
sem ARA, od 2016 korelacja ta nie wystepuje, a od 2018 roku trend na
rynkach globalnych jest odwrotny do trendu na rynku polskim. Co wiecej,
ceny wegla dla drugiego kwartatu 2019 r. byty na rynku globalnym nizsze
niz na rynku polskim (uwzgledniajac aktualny kurs USD/PLN).

23 ARP Katowice.

24 NYSE, CIF ARA futures.
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Wysokie koszty wydobycia wegla w Polsce wywieraja presje nie tylko
na wtascicielach polskich kopaln, ale takze na krajowych elektrowniach
i elektrocieptowniach zawodowych, ktérych zdecydowana czes$¢ stata
sie po dokapitalizowaniu PGG w 2016 r. wspodtwtascicielami. Elektrow-
nie operowane przez spoétki skarbu panstwa z powodoéw historycznych
i politycznych zobowigzane sa do korzystania w pierwszej kolejnosci
z surowca krajowego. W zwiazku z rosnacag roznica pomiedzy cenami
wegla krajowego (Polska Grupa Gérnicza, Bogdanka) a importowanego ze
wschodu (Rosja, Kazachstan) lub notowanymi na gietdach $wiatowych
(ARA), presja na zakup surowca z zagranicy rosnie. Jednak w takiej sytu-
acji, uzyskiwanie nizszych cen nabycia surowca przez tzw. panstwowg
energetyka zawodowa wigze sie z obnizaniem szans na uzyskanie pozy-
tywnego wyniku finansowego przez PGG i koniecznosciag jej ponownego
dokapitalizowania.

3.2. Polska a Porozumienie
Paryskie

Polska jako cztonek UE jest sygnatariuszem Porozumienia Paryskiego
i zobowigzata sie do podjecia wysitkow w celu redukcji emisji CO2 i ogra-
niczenia globalnego ocieplenia. Dziatania te wigzg sie z gwattowna reduk-
cja emisji z sektora energetycznego i, tym samym, stopniowym odejsciem
od energetyki weglowej. Ochrona dtugoterminowych intereséw panstwo-
wych spotek wydobywczych stoi wiec w sprzecznosci z deklaracjami
zawartymi w Porozumieniu Paryskim.

W nawigzaniu do ustalen Porozumienia Paryskiego, panstwa Unii Euro-
pejskiej zadeklarowaty redukcje emisji gazow cieplarnianych o 40% do
2030 r. w stosunku do roku 19902°. Jak wspomniano wyzej na podsta-
wie analizy IPCC, poziom redukcji nie jest wystarczajacy dla osiggniecia
celow Porozumienia Paryskiego, czyli ograniczenia globalnego ocieplenia
do 1,5°C.

Mimo tego, cel zatozony przez Wspodlnote jest znaczgco bardziej ambitny
niz zaproponowany przez Polske Krajowym planie na rzecz energii i kli-
matu na lata 2021-2030%°(KPEiK). Kazde z panstw cztonkowskich UE
zobowigzane jest okresli¢ swojg polityke energetyczng nie tylko na cele
wewnetrzne (do tego stuzy PEP2040%"), ale takze na cele wspdlnotowego
definiowania zobowigzan do redukcji emisji. W KPEiK zaktada sie redukcje
udziatu wegla w produkcji energii elektrycznej z obecnych 77% do 60%
do 2030 r. i tym samym redukcje emisji gazow cieplarnianych w sektorze

25 Intended Nationally Determined Contribution of the EU and its Member States.
26 Ministerstwo Aktywoéw Panstwowych, Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-

2030 przekazany do KE, 30.12.2019., http:/bit.ly/Plan2021-2030

27 Ministerstwo Energii,Zaktualizowany projekt Polityki energetycznej Polski do 2040 r.,

08.11.2019. http://bit.ly/Politykaenergetyczna2040
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wytwarzania energii 0 7% pomiedzy rokiem 2010 a 2030%. Wiaze sie to ze
spadkiem zuzycia wegla w energetyce o 12% do 2030 r. i 0 56% do 2040
r. (wzgledem 2010 r.).

Aby oszacowac polskie sciezki redukcji emisji zgodne z zatozeniami Poro-
zumienia Paryskiego, proponujemy model bazujacy na scenariuszu IEA
ETP B2DS opisanym w rozdziale 2.2.1. Model i scenariusz wybrano na
podstawie analizy zawartej w raporcie Climate Analytics (2018) - w przy-
padku krajéw UE, scenariusz ten mozliwie precyzyjnie przybliza $ciezki
1,5°C z raportu IPCC.

Na bazie $ciezki wycofania energetyki weglowej ujetej w IEA ETP B2DS
dokonano ekstrapolacji z poziomu UE do poziomu Polski. W tym celu,
obliczono udziat Polski w sumie: (1) zuzycia paliw statych w energii pier-
wotnej, (2) wytwarzania energii elektrycznej z wegla, (3) zainstalowanej
mocy elektrowni weglowych i (4) emisji CO2 z sektora energetycznego dla
wszystkich krajéw UE. Zatozenia te zamieszczono w Tab. 3.1.

Tab. 3.1. Udziat Polski w sektorze wytwarzania energii w UE w 2017 r.

Wskaznik UE PL Udziat Polski w UE
Zuzycie paliw statych w energii pierwotnej (Mtoe/rok) 228,4 49,7 22%
Produkcja energii elektrycznej z wegla (TWh) 659,5 131,2 20%
Zainstalowana moc elektrowni weglowych (GW) 161,3 30,2 19%
Emisje CO2 z sektora wytwarzania energii (Mt CO2) 996,4 155,5 16%
PKB (mld 2010 EUR) 14 211,2 453,6 3%
Populacja w 2017 r. (mln) 511,4 38,0 7%

Zrodto: Opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostat, ARE, EBC - Power Plant Database. Rok 2017 jest ostatnim

dostepnym w momencie opracowania tego raportu w danych IEA oraz Eurostat.

Polska jako kraj z najwyzszym udziatem wegla w miksie energetycznym
w UE odpowiadata w 2017 r. za 20% energii elektrycznej wytworzonej
z wegla i 16% emisji gazow cieplarnianych. Jednoczes$nie, miata jedynie
3-procentowy udziat w PKB i 7-procentowy udziat w populacji UE. Polska
gospodarka ma tym samym jeden z najwyzszych we Wspdlnocie wskaz-
nikéw emisji per jednostke wytworzonego PKB (w tonach réwnowaznika
CO2/mld EUR 2010).

28 Zatacznik 1 do KPEiK: Obecna sytuacja i prognozy przy istniejacych politykach i srodkach,
Tab. 24.
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Utrzymujacy sie do dzis wysoki udziat wegla w miksie powoduje koniecz-
nos¢ podjecia specjalnych wysitkéw w celu dekarbonizacji sektora ener-
getycznego.

Na podstawie wartosci przedstawionych w Tab 3.1. obliczono scenariusze
dekarbonizacji polskiego sektora energetycznego w podziale na wymie-
nione wskazniki:

e zuzycie paliw statych w energii pierwotnej,
* produkcja energii elektrycznej z wegla,

¢ zainstalowana moc elektrowni weglowych,
* emisje CO2 z sektora wytwarzania energii.

Sciezki IEA ETP B2DS dla Unii Europejskiej dla poszczegdlnych wskaz-
nikow (dla lat 2020-2060) przemnozono przez odpowiadajgce im war-
tosci zamieszczone w Tabeli 3.1. w ostatniej kolumnie. Dla roku 2010
i 2015 uzyto wartosci historycznych. Nastepnie, uzyskane wartosci bez-
wzgledne przeliczono na procentowa redukcje w stosunku do wartosci
bazowej w roku 2010. Wyniki ekstrapolacji przedstawiono na Rys. 3.2.
z uwzglednieniem projekcji zawartych w PEP2040.

Rys. 3.2. Scenariusz dekarbonizacji sektora elektroenergetycznego w Polsce na podstawie eks-
trapolacji modelu B2DS dla UE (IEA ETP 2017).
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Zgodnie z wynikami ekstrapolacji, produkcja energii elektrycznej z wegla
w Polsce spada gwattownie od roku 2015, w 2025 o0 75% w stosunku do
wartosci z 2010. W roku 2030, produkcja energii elektrycznej z wegla jest
wstrzymywana catkowicie. Wraz ze zmniejszaniem udziatu wegla w pro-
dukcji energii elektrycznej, maleje rowniez zainstalowana moc elektrowni
weglowych - wartosci bliskie zeru osiggane sg ok. roku 2040. Warto
zauwazy¢, ze spadek mocy zainstalowanej jest wolniejszy niz w przy-
padku produkcji, czes¢ elektrowni weglowych pracuje bowiem z malejg-
cym obcigzeniem lub zostaje w systemie jako jednostki rezerwowe badz
elektrocieptownie. Zuzycie paliw kopalnych (w tym gazu) w wytwarzaniu
energii pierwotnej réwniez maleje w szybkim tempie - miedzy rokiem 2035
a 2040 s3 one eliminowane niemal zupetnie (redukcja o ponad 90% ).

Spadek udziatu wegla w wytwarzaniu energii przektada sie na redukcje
emisji CO2 z sektora energetycznego. Catkowita dekarbonizacja polskiego
sektora energetycznego osiggana jest pomiedzy rokiem 2035 a 2040.

Juz w 2025 roku wartos¢ wytwarzanej energii elektrycznej z wegla musia-
taby osiagna¢ 34,3 TWh, czyli okoto trzykrotnie mniej, niz przewiduje sie
w KPEiK oraz projekcie PEP2040 na dany moment. To rowniez wartos$¢
porownywalna z roczng produkcja energii elektrycznej z Elektrowni Bet-
chatow.

Wyniki ekstrapolacji pokazujg wiec, ze Polska musi podja¢ btyskawiczne
dziatania na rzecz wytaczenia wegla z produkcji energii i dekarbonizacji
innych sektoréw gospodarki, aby by¢ w zgodzie z deklaracjami zawartymi
w Porozumieniu Paryskim i osiagnac cel ograniczenia globalnego ocieple-
nia do 1,5°C.
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4. Podsumowanie

Analiza raportéw wiodacych instytucji badawczych wskazuje na koniecz-
nos¢ szybkiej dekarbonizacji globalnego sektora energetycznego aby
spetni¢ cele Porozumienia Paryskiego i ograniczy¢ katastrofalne skutki
zmian klimatu wynikajagce z nadmiernej emisji gazow cieplarnianych.
W ujeciu globalnym, zuzycie wegla w produkcji energii elektrycznej musi
zosta¢ zatrzymane w latach 2035-2040 aby utrzymaé ocieplenie na
poziomie okoto 1,5°C. W Unii Europejskiej, transformacja ta musi dokonac
sie znaczaco szybciej, w szczegdlnosci z powodu wieku i stanu technicz-
nego infrastruktury energetycznej. Zgodnie ze scenariuszami IPCC, IEA,
Climate Analytics i CoalSwarm, graniczng data odejscia od wytwarzania
energii elektrycznej z wegla jest w Unii Europejskiej rok 2030.

Cele redukcji emisji gazow cieplarnianych dotyczg takze Polski, ktéra
jako cztonek UE jest sygnatariuszem Porozumienia Paryskiego. Dokonana
przez nas ekstrapolacja modelu IEA ETP B2DS pokazuje, ze produkcja
energii elektrycznej z wegla musi w Polsce zakonczyc¢ sie w roku 2030,
a emisje CO2 z sektora energetycznego musza zmniejszy¢ sie do zera
w latach 2035-3040. Wnioski te potwierdzajg wyniki analiz Climate Analy-
tics i CoalSwarm przeprowadzonych dla Polski.
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5. Aneks A. IEA WEO 2019

W listopadzie 2019 Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) wydata kolejng
wersje raportu World Energy Outlok ze zaktualizowanymi prognozami
na lata 2025 - 2040. Konstrukcja scenariuszy pozostata taka sama jak
w WEO02018, wyniki sa jednak nieco bardziej progresywne (Rys. A.1).
W poréwnaniu do WEO 2018, WEO 2019 przewiduje znaczaco szybsze
zmniejszanie produkcji energii elektrycznej z wegla w okresie 2020 -
2025, w szczegdlnosci w Scenariuszu nowych polityk, w ktorym wartosc¢
dla 2040 roku zréwnuje sie ze Scenariuszem zrownowazonego rozwoju.
Jednoczesnie, w Scenariuszu zréwnowazonego rozwoju odejscie od
wegla w produkcji energii elektrycznej (redukcja o ponad 90% w porow-
naniu do wartosci z 2017 r.) nastepuje nieco wczesniej niz w WEO 2018
— w roku 2029.

Podobnie zmienity sie emisje CO2 — w WEO 2019 ich redukcja jest szybsza
niz w WEO 2018 dla wszystkich trzech scenariuszy, a wartosci dla 2040
r. znaczaco nizsze dla Scenariuszy nowych i obecnych polityk (zmiana o
ponad 20% w stosunku do WEO 2018).

Rys. A.1. Poréwnanie scenariuszy dekarbonizacji IEA WEO 2018 i 2019 dla krajow UE.
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6. Podsumowanie zarzadcze

Naukowcy wskazujg, ze Polska powinna odejs¢ od spalania wegla
w energetyce najpdzniej do 2030 roku. By sprosta¢ granicznej dacie
2030 roku, tempo dekarbonizacji w polskiej energetyce, ktéra nadal ba-

zuje na weglu, powinno by¢ szybsze niz w innych krajach europejskich.

Kluczowe wnioski:

1. By realizowaé¢ postanowienia Porozumienia Paryskiego i przeciwd-
ziata¢ katastrofie klimatycznej, konieczne jest odejscie od spal-
ania wegla w Unii Europejskiej, w tym takze w Polsce najpdzniej
do 2030 roku. Rok 2030 jest przy tym ostroznym szacunkiem.

2. Wskazana graniczna data odejscia Polski od wegla wynika z opra-
cowan i analiz naukowych renomowanych instytucji jak m.in.
Miedzyrzadowy Zespdét ds. Zmian Klimatu (IPCC), Miedzynaro-
dowa Agencja Energetyczna (IEA) oraz Climate Analytics.

3. Poniewaz Polska ma najwyzszy w UE, 75-procentowy udziat wegla
w miksie energetycznym, tempo dekarbonizacji polskiego sektora
elektroenergetycznego powinno by¢ szybsze niz pozostatych krajow
europejskich.

Sprawdzilismy, ile czasu maja kraje OECD i Unii Europejskiej, w tym Pol-
ska, by odej$¢ od spalania wegla w energetyce i pozosta¢ mozliwie blisko
realizacji postanowien Porozumienia Paryskiego, w tym jego kluczowego
wymogu - ograniczenia wzrostu temperatury globu ponizej 1,5 °Celsjusza
wzgledem epoki przedprzemystowe;.

Przeprowadzona analiza polegata na dokonaniu przegladu najwazniejszej
literatury naukowej przedstawiajacej modele i scenariusze klimatyczno
energetyczne, a takze ptynacych z nich wnioskdéw. Szczegdlng uwage
poswiecono scenariuszom, ktére zawieraty modelowanie na poziomie
uwzgledniajacym Polske (kraje OECD, Unia Europejska) oraz scenariuszom
prowadzacym do spetnienia postanowien Porozumienia Paryskiego. Jej
gtownym celem byto ustalenie granicznej daty dekarbonizacji energetyki,
czyli odejscia od spalania wegla kamiennego i brunatnego w celu produk-
cji pradu.
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Wyniki przeprowadzonej analizy wskazuja, iz scenariusze najblizsze
realizacji postanowien Porozumienia Paryskiego, oznaczajg koniecznos¢
odejscia od spalania wegla w energetyce do 2030 roku w krajach Unii
Europejskiej i OECD, w tym takze w Polsce. Rok 2030 jako graniczna data
odejscia od wegla wynika w szczegolnosci z analizy opracowan oraz baz
danych renomowanych instytucji i grup badawczych jak Miedzyrzadowy
Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC), Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
(IEA) oraz think-tank Climate Analytics.

Obecnie kluczowym dokumentem wyznaczajgcym globalne
kierunki przeciwdziatania kryzysowi klimatycznemu jest spec-
jalny Raport IPCC pt. Global warming of 1.5°C z pazdziernika 2018
roku. Jak wynika z analizy raportu, w grupie scenariuszy ogranicza-
jacych ocieplenie globu do poziomu 1,5°C zaktada sie prakty-
cznie catkowite zakonczenie produkcji energii elektrycznej z wegla
w krajach OECD i Unii Europejskiej do roku 2025, a w grupie scenari-
uszy 1,5°C z matym przekroczeniem - do roku 2030. Sg to grupy sce-
nariuszy najbardziej zbiezne z postanowieniami Porozumienia Parys-
kiego. Wynika stad, iz rowniez Polska powinna odej$¢ od spalania wegla
w energetyce najpdzniej do 2030 roku. Tymczasem zaktual-
izowany projekt Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku wska-
zuje, iz ponad 56 proc. energii elektrycznej wyprodukowanej
w 2030 roku bedzie wciaz pochodzi¢ z wegla. Brak ambicji wynikajacy
z tego scenariusza oraz rozbieznosc z prognozami IEA pokazuje ponizszy
wykres.

Wykres. Porownanie scenariuszy dla sektora elektroenergetycznego wyn-
ikajacych z IEA Energy Technology Perspectives 2017 - B2DS oraz Polityki
Energetycznej Polski 2040.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie IEA ETP 2017 i PEP2040
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O podobnym, réwnie szybkim i niezbednym tempie dekarbonizacji swi-
adcza opracowania Miedzynarodowe] Agencji Energetycznej (IEA) -
powszechnie uznawanej za mocno konserwatywna w swoich szacunkach.

Zgodnie zwydanym w 2017 roku raportem Energy Technology Perspectives
(ETP), w najbardziej ambitnym scenariuszu, czyli zaktadajacym ocieplenie
ponizej 2°C (Beyond 2°C Scenario, w skrécie B2DS), a wiec - jednak nie
spetniajacym w petni ambicji Porozumienia Paryskiego - produkcja pradu
z wegla w krajach Unii Europejskiej, a wiec rowniez w Polsce, konczy sie
w 2030 roku. Scenariusz B2DS zaktada nie tylko eliminacje wegla z ener-
getyki w Unii Europejskiej do roku 2030, ale takze niemalze catkowite
wycofanie paliw kopalnych z produkcji energii elektrycznej w latach 2035-
2040 i zastapienie ich odnawialnymi zrodtami energii: energia wiatrowa,
stone-czng i geotermalna.

Do podobnych wnioskéw oraz konca roku 2030 jako granicznej daty ode-
jécia krajow Unii Europejskiej i Polski od spalania wegla rowniez doszedt
zespot analityczny Climate Analytics. Konkluzje swoich analiz organi-
zacja przedstawita w wielu raportach, wykorzystujagc do modelowania
dane i prognozy IPCC oraz IEA, a takze wtasny model analityczny. Cli-
mate Analytics zbadat w szczegdlnosci scenariusz B2DS pochodzacy od
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) pod katem osigganej war-
tosci ocieplenia za pomoca metod modelowania zastosowanych w rapor-
cie IPCC. Wyniki analiz wskazujg, ze zastosowanie s$ciezek dekarbon-
izacji z modelu B2DS skutkuje stabilizacjg wzrostu temperatury globu na
poziomie 1,6°C po 2060 roku. Przy takich zatozeniach, scenariusz B2DS
jest dobrym przyblizeniem scenariuszy IPCC 1,5°C.

Wykres. Redukcja zuzycia wegla w sektorze elektroenergetycznym dla
regionu OECD&UE.
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Zrédto: Climate Analytics. Wersja bez wdrozenia systemu CCS.
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Biorac pod uwage fakt, iz:

e analiza Climate Analytics, bazujaca na konserwatywnych zatozeniach
modelowania IEA ETP 2017 dla scenariusza B2DS i zatozeniach IPCC,
wskazuje na rok 2030 jako date odejscia od wegla dla Unii Europejskiej,
a wiec date o 5 lat wczesniejsza niz dla krajow OECD w tym scenariu-
szu,

e ten sam rok 2030 jest rokiem odejscia od wegla dla scenariuszy 1.5°C
dla krajéw OECD na bazie raportu IPCC

mozna uznac, ze szacunek wskazujacy na rok 2030 dla Unii Europe-
jskiej jest estymacja konserwatywna. Graniczna data odejscia krajow Unii
Europejskiej od wegla w energetyce moze zatem by¢ nawet wczesniejsza
niz 2030.

Majac na uwadze rok 2030 jako graniczny dla odejscia od spalania wegla
w elektroenergetyce w Unii Europejskiej, a takze fakt, iz obecnie Pol-
ska generuje 75 proc. pradu z wegla (2019), tempo dekarbonizacji Pol-
ski powinno by¢ szybsze niz pozostatych krajow. Tylko wéwczas Polska
- jako strona Porozumienia Paryskiego - nie pozostanie w tyle za Europa
i bedzie mie¢ swdj solidarny wktad w walke z kryzysem klimatycznym.
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