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ZIELONA TRANSFORMACJA - CO NOWEGO

® W 2023 roku ludzkos¢ wyemitowata
37,4 Gt CO2 (IEA). Oznacza to, ze mamy
za soba kolejny rok wzrostu, tym razem
0 1,1 proc. Emisje z wegla stanowity
ponad 65 proc. tej nadwyzki.

@ Koto globalnego ocieplenia sie
zamyka: produkcja energii z wegla
wzrosta w wyniku spadku wytwarzania
jej w elektrowniach wodnych. Te z kolei
nie mogty pracowac wydajnie z powodu
suszy, jaka nekata Ziemie w 2023 roku.

® Na plus nalezy odnotowac, ze postep
we wdrazaniu pieciu kluczowych
technologii czystej energii od 2019
roku - fotowoltaiki, wiatrowej,

jadrowej, pomp ciepta i samochoddw
elektrycznych - trzykrotnie ograniczyt
wzrost emisji CO2 zwigzanej z energia.

@ Jesli nie zmniejszymy emisji w ciggu
pieciu lat, wyprodukujemy tyle CO2,

Ze nie da sie zrealizowac¢ porozumienia
paryskiego i do 2050 roku
powstrzymac globalnego ocieplenia

o mniej niz 1,5 st. C. Jest jednak spora
szansa, ze nie przekroczymy 2 st. C.

® Naukowcy z Imperial College London
(ICL) oraz International Institute for
Applied Systems Analysis (IIASA)
oszacowali tzw. budzet weglowy, czyli
to, ile mozemy jeszcze wyemitowac
COz2, aby ograniczy¢ wzrost
temperatury o0 1,5 st. C. Wychodzi, ze
zostato nam tylko 247 Gt CO2. Taka
ilos¢ ,przepalimy” do konca tej dekady,
zwazywszy, ze tagczny poziom rocznych
emisji to 41 Gt CO2 (tgczna emisja

z paliw kopalnych i wylesiania).

® Wysitki na rzecz ograniczenia
emisji podjete od szczytu paryskiego
w 2015 roku na razie przyniosty nham
ograniczenie wzrostu emisji o 2 Gt
CO2. Tak jednak po prostu wyglada
trudny start: na koniec dekady
wartosc ta siegnie juz 8 Gt CO2.
Gdyby porozumienie paryskie nie
zostato zawarte, w 2030 roku emisje
siegnetyby 43 Gt CO2. Tymczasem
wdrozenie polityki klimatycznej
sprawito, ze nawet w najbardziej
pesymistycznym scenariuszu emisje
na koniec dekady spadng do 35 Gt CO2
(STEPS 2023, IEA).

® Pozytywna informacja jest tez
taka, ze bardzo szybko postepuje
rozwaj technologii, ktére pomoga nam
w zielonej transformaciji. W 2021 roku
szacowano, ze za prawie 50 proc.
redukciji emisji miaty odpowiada¢
technologie niedostepne na rynku,

tj. w wersji prototypowej lub fazie
demonstracyjnej. Tymczasem po
dwdch latach liczba ta spadta do

35 proc.

® Najwiekszy postep odnotowujemy

w fotowoltaice - juz teraz uruchomiono
moce produkcyjne paneli, ktére o

70 proc. przewyzszajg
zapotrzebowanie konieczne do
powstrzymania zmian klimatycznych.
Ogromny wzrost inwestycji odnotowata
takze branza producentow baterii oraz
elektrolizeré6w. Mamy za to niedobory
w produkcji wiatrakow i pomp ciepta.

@ Kolejny punkt dla klimatu to fakt, ze
zielone inwestycje staty sie juz nie tylko
priorytetem Europy, ale takze USA,

a przede wszystkim Chin, ktore widza
w nich zrédto wzrostu gospodarczego.

® Srodki zaplanowane na zielong
transformacje sa jednak wciaz zbyt
mate. Wedtug szacunkow
Miedzynarodowej Agencji Energii
Odnawialnej (IRENA) do zrealizowania
celu, jakim jest ograniczenie wzrostu
temperatury do 1,5 st. C w 2050
roku, wymagane sg inwestycje

o skumulowanej wartosci 150 bin
dol., a obecne zobowigzania
klimatyczne opiewajg na 103 bin dol.

@ Okoto 75 proc. inwestycji w zielone
technologie finansuje kapitat prywatny.
Wg IRENA konieczne jest wigksze
zaangazowanie kapitatu publicznego.

® Zmiany klimatu wytworzyty nowe
wazne zjawisko dotykajgce wszystkich
- heatflation. Inaczej méwiac,

inflacje klimatycznga, czyli wzrost cen
produktéw spozywczych, ktorych
uprawy staty sie ofiarg wtasnie zmian
klimatu. W 2023 roku najbardziej
widoczne byto to w przypadku oliwy
- zbiory jej najwiekszego producenta,
Hiszpanii, spadty o potowe, co niemal
trzykrotnie wywindowato ceny.
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Piec¢ lat na zatrzymanie zmian klimatu ® Mozemy wyemitowad jeszcze tylko
247 Gt CO2. Gdy przekroczymy te

bariere, nasze szanse na ograniczenie
wzrostu temperatur 0 1,5 st. C —czyli
poziom okreslony przez porozumienie
paryskie — gwattownie zmalejg. To tak
zwany pozostaty nham budzet weglowy
(remaining carbon budget — RCB),
ktdéry na poczatku 2023 oszacowali
naukowcy z Imperial College London
(ICL) oraz International Institute for
Applied Systems Analysis (IIASA)
dziatajgcego w Laxenburgu koto
Wiednia.

® Przy obecnej emisji CO2 na
poziomie 41 Gt —tgczna emisja z paliw
kopalnych i wylesiania — nasz budzet
weglowy wyczerpie si¢ do 2028 roku.
Oznacza to, ze zostato nam jeszcze
pie¢ lat nieopanowanego kopcenia.

Ta koncepcja budzetu weglowego
dotychczas sie sprawdza, poniewaz
wzrost globalnej sredniej temperatury
powierzchni Ziemi nastgpit w sposéb
liniowy, podazajac za catkowitg iloscig
CO2 emitowanego przez ludzi od czasu
rewolucji przemystowej. Z drugiej
strony ocieplenie ustaje, gdy emisja
CO2 ustaje. Tak przynajmniej wskazuje
wiekszo$¢ opracowan. Wyjasnia to,
dlaczego doprowadzenie do zerowej
emisji, czyli Net Zero (NZE), jest
koncepcja tak wazng i dlaczego tak
wiele krajow przyjeto jg jako cel.
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@ Istotne jest tez, jak zespot
naukowcow z ICL oraz IIASA dokonat
swoich wyliczen. Punktem wyjscia

byt szacunek budzetu weglowego,

jaki na poczatku 2020 roku zrobit
Miedzyrzgdowy Zespdt ds. Zmian
Klimatu IPCC, czyli utworzony przez
ONZ zespot naukowo-doradczy.
Wodwczas w ramach tzw. Sixth
Assessment Report (AR6) wyliczyt, ze
nasz budzet weglowy przy scenariuszu
paryskim (ograniczenie wzrostu
temperatury o 1,5 st. C) wynosit 494 Gt
CO2.

@ W pierwszej kolejnosci zespot
dokonat korekty szacunku,
uwzgledniajgc inne niz CO2 gazy
cieplarniane i zanieczyszczenia
powietrza, ktére przyczyniajg sie do
zmian klimatycznych. Z drugiej strony
nalezy pamietac, ze dziatanie gazéw
cieplarnianych jest rGwnowazone przez
aerozole chtodzace, takie jak siarczany,
ktére emitowane sg wraz z CO2 ze
spalin i piecéw samochodowych. Przy
urealnianiu szacunkéw IPCC naukowcy
wykorzystali duzg baze danych
przysztych scenariuszy emisji, aby
okresli¢, w jaki sposdb ocieplenie inne
niz wynikajgce z CO2 jest zwigzane

z globalnym ociepleniem. Wzieli tez
pod uwage aktualizacje wyliczen, jakich
dokonato IPCC. W swoich szacunkach
postugiwali sie modelem klimatycznego
cyklu weglowego zwanym MAGICC

(Model for the Assessment of
Greenhouse Gas Induced Climate
Change), przez co budzet weglowy
stopniat 0 112 Gt CO2, oraz modelem
klimatycznym FAIR (Finite Amplitude
Impulse Response), ktéry powiekszyt
budzet 0 59 Gt CO2.

@ Inng wazng korekte wprowadzit
sam czas: od 2020 do 2023 roku
wyemitowanych zostato okoto

117 Gt CO2. Po uwzglednieniu pieciu
kolejnych czynnikdéw majacych juz
nieco mniejszy wptyw na obnizenie
budzetu — m.in. prognoz rozmrazania
wiecznej zmarzliny, ktdre nie zostaty
uwzglednione we wczesniejszych
szacunkach — doszli wkasnie do
wartosci 247 Gt CO2. Nikt nie

kryje, ze to bardzo krétka kotdra.

Co wiecej, tak naprawde nie ma
gwaranciji, ze catkowite odciecie
emisji od razu powstrzyma proces
ocieplania. Ostatecznie zespét z ICL
oraz IIASA nawet przy spetnieniu
tych wymagan daje szanse 50:50 na
to, ze powstrzymamy dalszy wzrost
temperatury.

@ Szanse na utrzymanie celdw
paryskich sg wiec bardzo
niewielkie, niemniej nie nalezy
porzucac nadziei. Z duzo wiekszym
prawdopodobierstwem uda nam
sie bowiem powstrzymac wzrost
temperatury o 2 st. C. Takze

w tym przypadku zespdt naukowcow
z Wielkiej Brytanii i Austrii dokonat
przeszacowania w dét pierwotnych
wyliczen IPCC, ale tu jest on znacznie
skromniejszy — bo per saldo zmnigjsza

sie tylko za sprawg wyemitowanych juz
emisji —a przy tym baza byta znacznie
wyzsza. W tym wariancie budzet
weglowy siega 1220 Gt CO2. Oznacza
to, ze jesli obecne polityki klimatyczne

poszczegodlnych krajéw zostang w peti
wdrozone, pozostata pula emisji starczy
nam na 30 lat, czyli nawet poza rok
2050, ktoéry jest punktem odniesienia
porozumienia paryskiego.

Budzet weglowy - jak emisja CO2 ociepli klimat (w Gt CO2)
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Idzie nam stabo -6 na 24

@ Szacunki, jak niewielki budzet
weglowy nam pozostat, bardziej
uzmystawiaja to, co od dawna byto
jasne: zeszlismy z wytyczonej sciezki,
ktéra miata nas zaprowadzi¢ do
powstrzymania zmian klimatycznych.
Obecnie $rednia globalna temperatura
powierzchni Ziemi jest juz o blisko

1,2 st. C wyzsza od poziomu sprzed
epoki przemystowej. Odczuwamy

to w postaci fali upatéw i innych
ekstremalnych zjawisk pogodowych.
Co wiecej, wcigz nie wiemy, kiedy
emisja gazow cieplarnianych osiggnie
szczytowy poziom.

® Wiasnych, wybiegajacych

w przysztos¢ szacunkoéw dokonata
m.in. The International Renewable
Energy Agency (IRENA), wedtug
ktdrej obecne zobowiagzania i plany
sg niewystarczajgce i w perspektywie
2050 roku spowodujg luke w emis;ji
wynoszgcg 16 Gt CO2. Oznacza to,
Ze wyznaczonego na ten czas planu
catkowitej redukcji emisji z paliw
kopalnych siegajgcego 37 Gt CO2
Swiat nie wykona nawet w potowie
— zrobi to jedynie w 43 proc.

® To jednak i tak bardziej
optymistyczna wersja, bo wiekszosé

wskazniki obecnie 2030 2050 rozwaj
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zobowigzan klimatycznych nie zostata
jeszcze przetozona na krajowe
strategie i plany — wdrozone poprzez
polityki i przepisy lub wsparte
wystarczajgcym finansowaniem.
Dlatego IRENA przygotowata takze
drugi, bardziej pesymistyczny
scenariusz tzw. planowanej energii,
czyli realizacji wytgcznie polityk dotad
przyjetych (Planned Energy Scenario
-PES). W tej wersji przysztosci
przewiduje sie, ze do 2050 roku luka
w emisjach zwigzanych z energig
osiggnie 34 Gt CO2. Oznaczatoby to,
ze wiele nie osiggniemy.

@ Z roku na rok przepas¢ miedzy
tym, co sie osigga, a tym, co jest
wymagane, rosnie. Niedociggniecia
mamy w wiekszosci obszardw,

co wida¢ w zestawie wskaznikow
przejscia energetycznego
przygotowanych przez ekspertéw
IRENA. Pokazujg, na jakim etapie

na danym froncie jestesmy dzi$

i jakie kamienie milowe powinnismy
osiggng¢ w 2030 i 2050 roku (bazuja
na wymaganych poziomach redukcji
emisji zdefiniowanych przez IPCC

w 2030 i 2050 roku dla trajektorii
1,5 st. C). Zwtaszcza ta ostatnia
perspektywa nie jest odlegta,

wiec widag, jak duze luki mamy

w wypetnianiu planéw. Postep na
odpowiednim poziomie odnotowany
jest tylko w 6 na 24 wskazniki.
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A jednak krzywa emisji
zagieliSmy w dot

® W walce z redukcjg emisji wcigz jest
wiele niedociggnied i jeszcze wiecej
do zrobienia, ale wysitki, jakie dotad
podejmowat Swiat, nie poszty catkiem
na marne. Widac¢ to w przygotowanym
przez Migdzynarodowg Agencje
Energii oszacowaniu, jak zmienita sie

i nadal zmienia¢ sie bedzie krzywa
emisji od 2015 roku, czyli daty
podpisania porozumienia paryskiego.
Eksperci agencji przedstawili na niej
dwa warianty przysztosci. Pierwszy

to ten, ktory realizujemy (okreslany
mianem STEPS, czyli scenariusza
podjetych juz dziatan). Drugi to

wersja historii, w ktérej nie podjelismy
zadnych dziatan: gdyby na szczycie
paryskim nie ztozono zadnych
zobowiagzan i Swiat dalej podazatby
swojg drogg, jakby kryzys klimatyczny
nam nie grozit.

® Jak wida¢, dzieki temu juz dzis
ograniczyliSmy emisje o prawie

2 Gt COz2, ale efekty zaczynajg sie
dopiero kumulowac. Najbardziej
widoczne bedg pod koniec dekady.
Woéwczas emisja CO2 ze spalania
paliw kopalnych powinna zmniejszy¢
sie z dzisiejszego poziomu niespetna
37 Gt CO2 do 35 Gt CO2. Gorzej,
gdyby ustalenia w Paryzu w 2015 roku

w ogodle nie zapadty. Wéwczas na
koniec dekady emisja CO2 siegataby
juz 43 Gt. Chociaz to wcigz za mato,
podjete juz dziatania przyniosg 8 Gt
CO2 oszczednosci, co oznacza
redukcje emisji o prawie 19 proc.

® Krzywa emisji wykreslong przez
ekspertéw IEA w najwiekszym stopniu
zagina rozwoj czystej energii oraz
elektromobilnosci. Przewiduje sie, ze
fotowoltaika zmniejszy emisje o blisko
3 Gt CO2 w 2030 ., co w przyblizeniu
odpowiada emisji ze wszystkich
samochoddw poruszajacych sie
obecnie po drogach na catym swiecie.
Nieco mniejszy wptyw bedzie mie¢
energia wiatrowa — zmniejszy emisje

o kolejne 2 Gt CO2 - a pojazdy
elektryczne dodadzg do tego bilansu
okoto 1 Gt uniknietej emisji COz2.

Globalne emisje CO2 z sektora energetycznego w scenariuszu
bazowym sprzed ustalen paryskich i STEPS, 2015-2030

e
S Fotowoltaika energia wiatrowa i pojazdy :
O 1
& elektryczne redukujg emisje o0 6 Gt w 2030 r. Wariant bazowy
w ramach STEPS w stosunku do scenariusza
bazowego sprzed Paryza Auta elektryczne
QI - --exmmeeemeam e meananene e e nan e nan e ne e eeecn oo oo - - - --- < ---- - --ccooeos e

Fotowoltaika

30 .
2015 . 2022r. 2030r.
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Trzy scenariusze dla planety

® Swojg wersje przysztosci
przygotowata takze Miedzynarodowa
Agencja Energii. Jej eksperci

dajg nam jednak do wyboru trzy
warianty: najbardziej powsciagliwy
Scenariusz Ogtoszonych Polityk,
czyli Stated Policies Scenario

— STEPS (odpowiednik scenariusza
Planned Energy Scenario — PES,
ktérym postuguje sie IRENA); bardziej
optymistyczny Scenariusz
Ogtoszonych Zobowigzan, czyli
Announced Pledges Scenario — APS;
oraz docelowy Scenariusz Zerowych
Emisji Netto do 2050 r. — Net Zero
Emissions by 2050 Scenario

—NZE, ktdéry zaktada ograniczenie
globalnego ocieplenia do 1,5 st. C.
Ten ostatni jest pewng referencja

i punktem odniesienia do dziatan,
jakie sg rzeczywiscie podejmowane
(szczegotowe opisy w tabeli obok).

@ Realizacja kazdego ze scenariuszy

ma réozne konsekwencje dla klimatu

i okreslony poziom temperatury.

W scenariuszu STEPS wzrasta ona

do 1,9 st. Cw 2050 roku i 2,4 st. C

w 2100 roku. Szacunki te zmieniajg sie
w czasie — wzgledem wczesniejszych

kalkulacji z 2022 roku temperatura na

Ziemi ma by¢ o 0,1 st. C nizsza.

Nazwa scenariusza

Definicja scenariusza

Cel scenariusza

STEPS

Scenariusz uwzglednia obecnie planowane
moce produkcyjne dla technologii czystej
energii. Odzwierciedla obecne (przyjete

do konca sierpnia 2023 roku) polityki
poszczegdlnych krajéw zwigzane

z produkcja energii, a takze te, ktdére sg w fazie
wdrazania.

Zapewnienie punktu odniesienia do oceny
potencjalnych osiggniec (i ograniczen)
ostatnich zmian w polityce energetycznej i
klimatycznej. R6znice miedzy STEPS a APS
wykazujg ,luke we wdrozeniu”, ktéra musi
zostac usunieta, aby kraje osiggnety ogtoszone
cele dekarbonizaciji.

@ Znacznie bardziej optymistyczny
jest scenariusz APS, ktéry przewiduje
wzrost temperatury w 2100 roku
01,7 st. C. W scenariuszu NZE
temperatura osigga szczyt w potowie
wieku i spada do okoto 1,4 st. C

w 2100 roku.

APS

Scenariusz, ktéry uwzglednia wszystkie
zobowiagzania klimatyczne podjete przez rzady
i przemyst na catym swiecie do konca sierpnia
2023 r. Obejmuje m.in. ustalone na szczeblu
krajowym wktady w redukcje emisji (Nationally
Determined Contribution — NDC) oraz
dtugoterminowe cele zero netto i zaktada, ze
wszystkie one zostang zrealizowane w catosci
i na czas.

Pokazanie, jaki dystans dzieli obecne
deklaracje polityki klimatycznej od celu

ograniczenia globalnego ocieplenia do 1,5 st. C.

Réznice miedzy APS a scenariuszem NZE
wykazujg ,luke ambicji”, ktérg nalezy usungc,
aby osiggnac¢ cele porozumienia paryskiego
przyjetego w 2015 roku.

Emisja CO2wg scenariuszy w Gt

40

30

20

10

STEPS

NZE

Scenariusz, ktéry wyznacza

$ciezke dla globalnego sektora
energetycznego do osiggniecia
zerowej emisji CO2 netto do 2050 roku
(zostat w petni zaktualizowany w 2023
roku). Odzwierciedla cel porozumienia
paryskiego dotyczacy ograniczenia
wzrostu temperatury do 1,5 st. C do
2050 roku.

Uzmystowienie, co trzeba zrobié, aby
Swiat osiggnat zerowy poziom emisji
CO2 zwigzanych z energig do 2050 r.

Dane: IEA

APS NZE

2030r. 2035r. 2040 . 2045r. 2050r.
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® Jedng z podstawowych

réznic pomiedzy scenariuszami
przedstawionymi przez IEA jest
zmniejszenie udziatu paliw kopalnych
w zapotrzebowaniu na energie
pierwotng. Dzi$ siega on 80 proc.,
a tempo spadku jest przeszio

dwa razy wieksze w zaleznosci

od scenariusza i to w niedalekiej
perspektywie roku 2030. Wedtug
STEPS wdwczas udziat zmniejszy
sie do 73 proc., w APS do 69 proc.,
a w NZE do 62 proc.

® Kolejng wazng kwestig jest
przyszty popyt na energie.
Elektryfikacja mobilnosci i ciepta
przyspiesza w kazdym scenariuszu,
cho¢ nie w takim samym tempie
jak dekarbonizacja sektora
energetycznego. We wszystkich
sektorach kluczowg role odgrywa
tez efektywno$¢ energetyczna
wptywajgca na catkowite zuzycie
koncowe. Wszystkie te czynniki
sprawiajg, ze w scenariuszu STEPS
konsumpcja wzrasta srednio o 0,7

proc. rocznie do 2050 roku, w APS
konsumpcja energii osigga szczyt pod
koniec tej dekady, a nastepnie powoli
zaczyna spadac, a w scenariuszu NZE
spada o 1 proc. rocznie od dzis.

® Kluczowym czynnikiem
przyczyniajgcym sie do zmniejszenia
zapotrzebowania na paliwa kopalne
jest elektryfikacja m.in. w motoryzaciji,
ogrzewaniu czy gotowaniu. Sprawia
to, ze udziat energii elektrycznej

w catkowitym zuzyciu koncowym

Udziat energii elektrycznej
w przemysle (w proc.)

W 2022+

STEPS APS

Dane: IEA

m 2022w
| 2050r.

STEPS

Udziat energii elektrycznej
w budynkach (w proc.)

w perspektywie roku 2050 wzrasta

z obecnych 20 proc. do 41 proc.

w scenariuszu APS i ponad 50 proc.

w scenariuszu NZE. Z tym wigze sie nie
tylko intensyfikacja w uzyciu pradu, ale
tez upowszechnienie elektrycznosci.
Liczba osdb bez dostepu do czystego
gotowania siega dzi$ 2,3 miliarda, a
bez dostepu do energii elektrycznej
760 miliondéw. Wedtug scenariusza
STEPS do konca dekady liczby te
powinny spas¢ o jakies 15 proc., o dwie
trzecie w APS i do zera w NZE.

NZE
Dane: IEA

Udziat energii elektrycznej
w transporcie (w proc.)

W 2022r.
M 2050r.

STEPS APS NZE

Dane: IEA
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Cztery powody do nadziei

Polityka czystej
energii coraz bardziej sie
intensyfikuje

Wedtug stanu na wrzesien 2023

r. zobowigzania dotyczace

zerowej emisji netto obejmuja
ponad 85 proc. Swiatowych emisji
zwigzanych z energig i prawie

90 proc. $wiatowego PKB. Co
wiecej, rzady na catym swiecie,
szczegolnie w gospodarkach
rozwinietych, zareagowaty na
pandemie i Swiatowy kryzys
energetyczny, proponujgc nowe
srodki majgce na celu promowanie
wykorzystania odnawialnych zrédet
energii, samochodow elektrycznych,
pomp ciepta, efektywnosci
energetycznej i innych technologii
czystej energii. Dobrym przyktadem
jest rozwoj elektromobilnosci,

ktéry dokonuje transformaciji catej
branzy motoryzacyjnej oraz zmienia
nastawienie krajéw do norm zuzycia
paliwa i emisji COz2.

Szybko przyspiesza
wdrozenie czystej energii

Inwestycje w czystg energig
gwattownie wzrosty w odpowiedzi
na sygnaty rynkowe i zachety
finansowe dostarczane przez

rzady. Prym wiodg technologie
produkowane masowo, takie jak
fotowoltaika, turbiny wiatrowe

i pojazdy elektryczne. Szybko rosnie
takze sprzedaz mieszkaniowych pomp
ciepta i stacjonarnych akumulatoréw.
Od czasu podpisania porozumienia
paryskiego w 2015 r. do globalnego
systemu dodano prawie 1 terawat
(TW) mocy fotowoltaicznej, co
stanowi niemal rownowartosé
catkowitej zainstalowanej

mocy elektroenergetycznej

w Unii Europejskiej (a 40 proc. tego
wdrozenia miato miejsce w latach
20211 2022). W rezultacie przyrost
mocy fotowoltaicznej przebiega
obecnie szybciej, niz zaplanowano
w wersji planu na 2021 r. (scenariusz
NZE). W ostatnich latach podobne
wzmozenie wida¢ w elektromobilnosci
— IEA szacuje, ze globalne moce
produkcyjne baterii fotowoltaicznych
i pojazddw elektrycznych beda
wystarczajgce, aby zaspokoi¢ popyt
prognozowany w zaktualizowanym
scenariuszu NZE w 2030 r.

Sa narzedzia, dzieki
ktorym mozemy dziataé
znacznie szybciej

Rozwigzania konieczne do dokonania
zielonej transformacji sg dojrzate,
wyprébowane i przetestowane,

a w wiekszosci przypadkow bardzo
optacalne. Stanowig baze dla ponad
80 proc. dodatkowych redukcji emisji
potrzebnych w 2030 r. w scenariuszu
NZE, ktére bedg pochodzi¢ ze
zwigkszenia udziatu odnawialnych
zrodet energii, poprawy efektywnosci
energetycznej, zwiekszenia
elektryfikacji i ograniczenia emisji
metanu. Scenariusz NZE zaktada
m.in. potrojenie zainstalowanej mocy
odnawialnych zrédet energii do

11 TW — co zapewni najwiekszg
czes¢ redukcji — i podwojenie tempa
poprawy energochtonnosci.

Swiat znajduje
innowacyjne odpowiedzi

Jednym z najwiekszych sojusznikéw
zielonej transformacji jest ogromna
innowacyjnos¢ i bardzo szybki

rozwoj technologii. Najlepiej wida¢

to w zaktualizowanym scenariuszu
NZE przygotowanym przez IEA
uwzgledniajgcym, na jakim etapie
rozwoju znajdujg sie rozwigzania,
ktére pomoga w jego realizacji.

W 2021 roku szacowano, ze prawie
50 proc. redukcji emisji miaty
odpowiadac¢ technologie niedostepne
na rynku, tj. w wersji prototypowej lub
fazie demonstracyjnej. Tymczasem po
dwdch latach udziat ten spadt do

35 proc.
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Poréwnanie redukcji emisji CO2 w roku 2050 w stosunku do roku bazowego wedtug dojrzatosci technologii
w scenariuszu NZE 2021i NZE 2023

Redukcje emisji do 2050 r. z technologii znajdujgcych sie na etapie demonstracyjnym lub prototypowym zostaty zmniejszone
z prawie potowy w scenariuszu NZE 2021 do okoto 35 proc. w scenariuszu NZE 2023

20% 40% 60% 80% 100%

NZE
2021

NZE
2023

M Zmiana zachowania [ Dojrzaty [ Udziat wrynku [ Demonstracja M Prototyp

Dane: IEA
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Czystych mocy nam
nie zabraknie

@® Mimo wszystkich niedociggnie¢

w tempie zmian 2023 rok byt
przetomowy, jesli chodzi o nadrabianie
zalegtosci na sciezce do neutralnosci
klimatycznej. W szczegdlnosci
dotyczy to projektdw produkcyjnych

w trzech kluczowych technologiach
czystej energii, takich jak fotowoltaika,
akumulatory oraz hydrolizery. W ciggu
ostatnich miesiecy pojawito sie ich tak
duzo, ze w tych obszarach juz dzis
mozemy by¢ pewni wypetnienia mocy
wytwdrczych na koniec dekady, jakich
wymaga scenariusz NZE, ktéry zgodnie
z porozumieniem paryskim zakfada
ograniczenie wzrostu temperatury

do 1,5 st. C na koniec 2050 roku.
Pokazuje to nie tylko site i determinacje
w rozwoju sektora czystej energii, ale
przede wszystkim jego zdolnos¢ do
btyskawicznego dziatania i niezwykle
szybkiego uruchamiania ogromnych sit
produkcyjnych.

@ Zaden inny segment cleantech

nie rozwija sie tak jak fotowoltaika.

W tym wzgledzie zakiady produkcyjne
dziatajgce juz w 2022 roku w niemal
70 proc. wypetniaty zapotrzebowanie
na moce PV, jakie bedg potrzebne
pod koniec dekady, aby osiggna¢
kamienie milowe w scenariuszu

NZE (przy uwzglednieniu wzrostu

ich poziomu wykorzystania, tzw.
utilisation rate). Dodajgc do tego
ogtoszone w 2022 roku, ale jeszcze
niezrealizowane projekty, wskaznik ten
siegnat okoto 84 proc. W tej sytuaciji

w 2023 roku nie byto juz trudnosci

z catkowitym wypetnieniem planu,

a nawet jego przekroczeniem. Stato
sie to juz w pierwszym kwartale,

kiedy dziatajgce i ogtoszone projekty
w 130 proc. spetniaty zapotrzebowanie
scenariusza NZE. Branza solarna
jednak na tym nie poprzestata, bo pod
koniec trzeciego kwartatu wskaznik
wzrdst do 170 proc. Oznacza to, ze
tylko projekty ogtoszone w 2023 roku
starczg na zaspokojenie 85 proc.
produkcji energii stonecznej potrzebnej
w 2030 roku. A przeciez nawet nie
dotarliSmy do potowy dekady.

@ Tak jak fotowoltaika robi
ogromne wrazenie rozmachem

w dziataniu, tak segmenty cleantech
zwigzane z magazynowaniem
energii i wykorzystywaniem jej

w elektromobilno$¢ — akumulatory oraz
elektrolizery — sg bezkonkurencyjne,
jesli chodzi o zdolnos$¢ do
btyskawicznego dziatania. Wida¢

to byto juz w 2022 roku, w ktérym
obie technologie dysponowaty
niewielkimi mocami wytwdérczymi.
Uwzgledniajgc potencjalny wzrost
poziomu produktywnosci (utilisation

rate), producenci baterii byli w stanie
zaspokoi¢ okoto 22 proc. popytu
oczekiwanego pod koniec dekady,
elektrolizery miaty potencjat na
wyprodukowanie zaledwie 9 proc.
potrzebnego wéwczas wodoru (przy
zatozeniu, ze bedziemy realizowad
scenariusz NZE). W obu dziedzinach
jeszcze w 2022 roku pojawity sie nowe
projekty, ktére poziomy te zwiekszyty
odpowiednio do 75 proc. i 60 proc.

W 2023 roku tempo wzrostu nie byto
juz tak wysokie, ale w przypadku obu
technologii nowych przedsiewzie¢
okazato sie na tyle duzo, aby w trzecim
kwartale zamkng¢ luke produkcji na
koniec dekady i osiggng¢ wymagany
kamien milowy w realizacji celow
wyznaczonych przez porozumienie
paryskie.

® Nie wszystkie technologie
kluczowe dla czystej energii rozwijaja
sie jednak tak dobrze jak solary,
baterie czy elektrolizery. Ogromna
stagnacja nastgpita przede wszystkim
w energetyce wiatrowej. W 2023

roku niewiele sie zmienito, jesli chodzi
o potencjat wytwarzania — okoto 37
proc. mocy potrzebnych w 2030

roku — a nowo ogtoszone projekty
inwestycji w zaktady produkujgce
komponenty dla lgdowych elektrowni
wiatrowych jedynie nieznacznie
przewyzszyly te, ktore zostaty
anulowane. Niewiele lepiej byto

w przypadku pomp ciepta, ktérych
produkcja uwzgledniajgca nowe
przedsiewziecia takze wypetnia
zaledwie 37 proc. potrzebnego
potencjatu. Spowolnienie w tym
segmencie to efekt niepewnosci co
do przysztego wsparcia politycznego
dla pomp ciepta, a tym samym popytu
konsumenckiego. W przypadku obu

technologii stosunkowo krotki jest
jednak czas realizacji wymagany

do uruchomienia nowych mocy
produkcyjnych, wiec nadrobienie
straconego czasu i wypetnienie luki
w stosunku do poziomoéw zawartych
w scenariuszu NZE do 2030 roku
wcigz jest mozliwe, ale bedzie
wymagato politycznego wsparcia.

Moce produkcyjne istniejgcych oraz planowanych fabryk w stosunku
do poziomu oczekiwanego w 2030 roku (w scenariuszu NZE)

Dane na rok 2022 odzwierciedlajg szacunki rzeczywistego stopnia wykorzystania

mocy produkcyjnych. ,,Zwigkszone wykorzystanie” odnosi sie do luki miedzy poziomem
produkcji w 2022 r. a wykorzystaniem istniejgcych mocy produkcyjnych na poziomie

85 proc. Zaréwno w przypadku istniejgcych, jak i zapowiedzianych mocy produkcyjnych
w 2030 r. stosuje sie wskaznik wykorzystania wynoszacy 85 proc.

Istniejace moce produkcyjne:
Zwiekszone wykorzystanie B Produkcja 2022

Ogtoszone projekty produkcyjne:
Dodatkowe na koniec 3 kw. 2023 M Dodatkowe na koniec 1 kw. 2023
H Stan na koniec 2022 r.

150
100%

50% -------o-

I " o

Solary Baterie Wiatr Pompy ciepta Elektrolizery

Zrédto: IEA analiza na podstawie danych z InfoLink, BNEF, WoodMac, EVVolumes, BMI, UN Comtrade
oraz ogtoszenia producentow
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Chiny: ostabiony kolos sie trzyma

Fot.: GovernmentZA

® Chiny to zawodnik wagi
superciezkiej: w ostatniej

dekadzie odpowiadaty za ponad

50 proc. wzrostu $wiatowego
zapotrzebowania na energig i 85
proc. wzrostu emisji CO2 w sektorze
energetycznym. Na naszych

oczach osiggaja jednak punkt
zwrotny. Przywddcy Chin od dawna
przyznajg, ze obecny etap ogromnych
i zasobochtonnych inwestycji

w urbanizacje, infrastrukture i fabryki
musi sie zakonczy¢. Po okresie
bardzo szybkiego wzrostu dalsze
mozliwosci rozwoju stajg sie coraz
bardziej ograniczone. Kraj ma juz
Swiatowej klasy sie¢ szybkich kolei,
a powierzchnia mieszkalna na osobe
jest obecnie réwna japoriskiej, mimo
ze PKB na mieszkanca jest znacznie
nizsze. To zjawisko wskazuje na
nizszy przyszty popyt w wielu
energochtonnych sektorach, takich
jak przemyst cementowy i stalowy.

® Ogdlne spowolnienie inwestycyjne
widac takze w tempie rozwoju
gospodarki. Podczas gdy jeszcze
dziesiec lat temu PKB Chin rosto

w tempie 7,7 proc., w 2023 roku
zwiekszy sie o blisko 4,9 proc.,

a szacunki méwia, ze pod koniec
dekady bedzie to 3,3 proc., czyli
poziom bliski gospodarek krajow
rozwinietych.

@® W tej sytuacji IEA prognozuje,

ze catkowite zapotrzebowanie na
energie w Chinach osiggnie szczyt
okoto potowy tej dekady, a silny
rozwdj czystej energii spowoduje
spadek ogdlnego zapotrzebowania
na paliwa kopalne i emisji. Dla

wielu energochtonnych segmentéw
gospodarki momentem przetomowym
ma by¢ rok 2024, w ktérym ma zacza¢
sie dtugoterminowy spadek produkcji
stali i cementu.

Udziat Chin w zmianie
wybranych wskaznikow
Swiatowej gospodarki

i sektora energetycznego,
2012-2022

GOl e

20% B

0
PKB Popytna Emisje CO2 Moce OZE

energie (energia)
Dane: [EA

® Zmiany mogga nastepowac jeszcze
szybciej — jesli krétkoterminowy
wzrost spowolnitby o kolejny punkt
procentowy, zmniejszytoby to popyt
na wegiel w 2030 roku o poziom
niemal réwny ilosci zuzywanej obecnie
przez catg Europe. Wolumen importu
ropy naftowej spadtby o 5 proc.,

a import LNG o ponad 20 proc.

@ Ostabienie gospodarcze nie
oznacza jednak, ze Chiny zmniejszaja
swoje zaangazowanie w OZE. Skoro
inne branze traca rozped, trzeba
inwestowac w zielong transformacje.
Dlatego wzrost mocy odnawialnej
energii elektrycznej w Chinach

potroi sie w ciggu najblizszych pigciu
lat w poréwnaniu z poprzednimi
piecioma, przy czym kraj ten ma
ogromny, 56-proc. udziat w globalnej
ekspansji. W latach 2023-2028

Chiny wdrozg prawie cztery razy
wiecej odnawialnych mocy niz Unia
Europejska i pie¢ razy wiecej niz
Stany Zjednoczone, ktére pozostana
drugim i trzecim co do wielkosci
rynkiem wzrostu. Cel chifskiego
rzgdu Net Zero do 2060 wspierany
jest przez zachety w ramach 14. planu
piecioletniego (2021-2025) oraz duzg
dostepnosé lokalnie produkowanego
sprzetu i tanie finansowanie,
stymulujgce ekspansje energii
odnawialnej.
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Wybrane wskazniki ekonomiczne i roczny wzrost catkowitego
zapotrzebowania na energie w Chinach w ramach STEPS, 2010-2050
Produkcja cementu i stali oraz liczba ludnosci w wieku produkcyjnym osiggnety

swoje szczyty i bedg spadac; w miare zmian w chinskiej gospodarce wzrost
zapotrzebowania na energie bedzie powolny, osiggnie szczyt i spadnie

Wskazniki ekonomiczne (szczyt = 1) Wzrost zapotrzebowania na energie (EJ)

1,0 2 P ST 12 ~mmmmmmmmmmmomnoommmmmmmooooooooooooooooeoe oo
e, 0, Populacja
*+..% pracujacych
®e
0,9 ==Y A 8- Qg
“eate. Paliwa kopalne

08 f--—-—-- * e T I
O i hocemic et e e e 0

Produkcja
stali

_4 ----------------------------------------------------------

06°
2010r. 2020r. 2030r. 2040r. 2050r. 2010r. 2020r. 2030r. 2040r. 2050r.

Dane: [EA
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Kraje rozwijajace sie — konieczna elektryfikacja ® Dojrzatos¢ chinskiej gospodarki

sprawia, ze z biegiem czasu bedzie Srednie roczne zapotrzebowanie na inwestycje w czystag

ona coraz mniej cigzy¢ Srodowisku energie wedtug regionu/kraju w scenariuszu NZE, 2022-2050

i coraz bardziej wzmacnia¢ zielong

transformacje (zwtaszcza biorac pod Zwiekszone inwestycje w czystg energie sg potrzebne w gospodarkach wschodzacych (EMDE

uwage jej potencjat Wytwérczy w OZE - Emerging Market and Developing Economies) innych niz Chiny; w drugiej potowie lat 40. XX| wieku

i elektromobilnosci). W tej sytuaciji zapotrzebowanie na nie wzrosnie ponadsiedmiokrotnie w stosunku do roku 2022.

uwaga $wiata musi skupic sie na _ Inne EMDE Chiny Gospodarki

pozostatych krajach rozwijajgcych & 20 - rozwiniete

sie. Rynki wschodzace odpowiadajg N -

bowiem za prawie 80 proc. globalnego Sas B

wzrostu zapotrzebowania na energie 3

elektryczng (wg scenariusza STEPS), = B Dostawa czystej energil

a jednoczesnie pozostajg najmniej <10 — - Sie¢ i magazynowanie

<;Ioi_nV\{estowanym obszarem na = | Energia niskoemisyjna

sSwieclie. . o Efektywnosc¢
energetyczna

([ J deczas gdy kraje r.ozwinie'_ce — iwyfor:;stanie R

w zielong transformacje rocznie 0

inwestujg okoto 0,8 bin dol., Chiny 2022 2026- 2046- 2022 2026- 2046- 2022 2026- 2046~

ponad 0’5 bin dOl., tow przypadku -2030 -2050 -2030 -2050 -2030 -2050 Dane: IEA

pozostatych krajow rozwijajgcych

sie mowa jest o nieco ponad 0,2 bin A % F=f A f

dol. W latach 2015-2022 gospodarki Inwestycje krajow rozwijajgcych sie w czystg energie

te odpowiadaty za niespetna 5 proc. ‘2’:9 NZE, w bin dol.

Swiatowej sprzedazy samochodow
elektrycznych i pomp ciepta oraz
15 proc. tgcznych przyrostéw mocy 2,0
elektrowni wiatrowych i stonecznych.

15
® Trzecim waznym czynnikiem
jest tu demografia, ktdéra punkt 1,0
ciezkosci $wiata coraz mocniej bedzie
przesuwac wiasnie w strone krajow 05

rozwijajacych sie.
Prognozuje sie, ze do 2050 roku
2022r. 2030r. Dane: IEA
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globalna liczba ludnosci wzrosnie

o blisko 1,7 miliarda, z czego niemal
catosé przypadnie na obszary
miejskie w Azji i Afryce. Najwiekszym
na swiecie zrédtem wzrostu
zapotrzebowania na energie stajg sie
Indie, wyprzedzajgc Azje Potudniowo-
-Wschodnig i Afryke.

® W tej sytuacji, aby zielona
transformacja szta w odpowiednim
tempie, trzeba bedzie zajg¢ sie
problemami, ktére z punktu widzenia
XXI-wiecznej ekonomii wygladajg na
archaiczne. W pierwszej kolejnosci
chodzi o elektryfikacje tutejszej
gospodarki. Dzi$ liczba osdb bez
dostepu do energii elektrycznej
siega 760 miliondw, a 2,3 miliarda
gotuje, uzywajgc wysokoemisyjnych
zrédet energii. Naczelnym celem

nie tylko cywilizacyjnym, ale takze
srodowiskowym jest to, aby do konca
dekady catkowicie zasypa¢ te dziure.

@® Samo osiggniecie powszechnego
dostepu do nowoczesnej energii

do 2030 roku przyniesie redukcje
emisji 0 1,5 Gt COz2, czyli okoto

4 proc. dzisiejszego poziomu i prawie
12 proc. planu, jaki w tym wzgledzie
trzeba wykonag, aby zrealizowac
paryski scenariusz neutralnosci
energetycznej (NZE). Tej konwers;ji
bedzie towarzyszy¢ znaczacy spadek
zanieczyszczen powietrza. Emisje

tlenkdw siarki (SOx) i azotu (NOXx)

oraz pytu zawieszonego (PM 2,5)

majg szanse spas¢ do korica dekady

o potowe, co pozwoli zmniejszy¢ liczbe
przedwczesnych zgondéw o 3,6 miliona.

® Kluczowe jest jednak, aby
elektryfikacja oparta byta na czystych
zrédtach energii, a wraz z nig
nastepowata poprawa w zakresie
wydajnosci oraz przejscie na paliwa

0 nizszej lub zerowej emisji dwutlenku
wegla. Postep mozliwy jest w kazdym
z krajow rozwijajacych sie:

— w przypadku Indii oznaczatoby
to, ze do 2030 roku kazdy dolar
wartosci dodanej indyjskiego
przemystu wygenerowatby

0 30 proc. mniej dwutlenku

wegla (CO2) niz obecnie, a kazdy
kilometr przejechany przez
samochdéd osobowy wyemituje
$rednio o 25 proc. mniej CO2. Jest
mozliwos¢, aby okoto 60 proc.
dwu- i trzykotowych pojazdéw
sprzedawanych w 2030 roku

byto elektrycznych, co stanowi
dziesieciokrotnie wyzszy odsetek niz
obecnie

-z kolei w Indonezji udziat
odnawialnych zrddet energii

w wytwarzaniu energii elektrycznej do
2030 roku ma szanse podwoic sie do
ponad 35 proc.

Ludnos¢ bez dostepu do nhowoczesnej
energii (w bin)

3 ----------------------------
R
o N\

2015 . 2022r. 2030r.

— w Brazylii w 2030 roku biopaliwa
zaspokojg 40 proc. zapotrzebowania
na paliwo w transporcie drogowym
w poréwnaniu z 25 proc. obecnie

- w Afryce Subsaharyjskiej
spetnienie zréznicowanych krajowych
celéw energetycznych i klimatycznych
oznacza za to, ze 85 proc. nowo

Emisje zanieczyszczen powietrza (w Mt)
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powstatych elektrowni do 2030 roku
bedzie opartych na odnawialnych
zrodtach energii.
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Transformacja przystepna cenowo

@ Kryzys energetyczny, ktory nastgpit
w 2022 roku po inwazji Rosji na Ukraine,
jak nic dotad uswiadomit kwestie
kosztéw nie tylko nosnikéw energii,
ale takze catej zielonej transformaciji.
W przypadku niektérych zastosowan

i w niektérych czesciach swiata
technologie czystej energii sg juz
konkurencyjne cenowo w poréwnaniu
z paliwami kopalnymi, co oznacza, ze
réznice w kosztach ich wdrozenia sg
zerowe, a w niektérych przypadkach
ujemne, nawet bez zachet i wsparcia
finansowego. W innych przypadkach
utrzymuja sie luki w kosztach i tu
zachety finansowe ze strony rzgdéw
bedg kluczowe.

® Gwattowny wzrost cen energii

w 2022 roku w pierwszej kolejnosci
dotknat obywateli, w reakcji na

co rzady uruchomity programy
tagodzenia skutkdéw kryzysu.
Technologie czystej energii — w tym
pojazdy elektryczne lub pompy ciepta,
a przede wszystkim wiasne Zrddta
pradu takie jak instalacje solarne

— pomogty chroni¢ konsumentow
przed gwattownymi wzrostami

cen nosnikdéw energii, zwtaszcza
paliw kopalnych. Kluczowe, ze

zakup pompy ciepta, inwestycja

w termomodernizacje czy pojazdy
elektryczne — czyli trzy najwazniejsze
srodki, jakie gospodarstwa

domowe mogg zastosowacé w celu

Roczne koszty niesubsydiowanej czystej energii w poréwnaniu
z konwencjonalnymi alternatywami wykorzystywanymi w gospodarstwach
domowych w gospodarkach rozwinietych w ramach STEPS (w dol.)

Kluczowe technologie czystej energii sg juz mniej wiecej konkurencyjne pod
wzgledem kosztdw w catym okresie ich uzytkowania, choé¢ w przypadku
wiekszosci z nich nadal istniejg bariery zwigzane z kosztami poczatkowymi.

Uwagi: Zaktadany okres uzytkowania wynosi 25 lat w przypadku modernizaciji, 16 lat

w przypadku pomp ciepta i kottéw/piecéw na gaz ziemny oraz 12 lat w przypadku
samochododw elektrycznych i spalinowych. Koszty oparto na reprezentatywne;j

prébie gospodarstw domowych w Niemczech, Japonii, Wielkiej Brytanii i Stanach
Zjednoczonych, przy czym koszty poczatkowe sg finansowane wedtug stopy procentowej
wynoszacej 5 proc., poczawszy od 2024 r. przez piec lat. Koszty nie uwzgledniajg dotacji
pobieranych z gory.

I Inwestycja
I Koszty paliwa

4000

0
Modernizacja Brak Pompy Piece | Auta Auta
modernizacji ciepta  gazowe elektr. spalinowe
Dane: IEA
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przyspieszenia przejscia na czystg
energie — sg juz konkurencyjne

pod wzgledem kosztéow w catym
okresie ich uzytkowania, nawet bez
publicznych zachet.

® Cenowo wrazliwe sg przede
wszystkim kraje rozwijajgce sie, gdzie
dotacje w pierwszej kolejnosci wcale nie
dotyczg jednak czystej energii, ale paliw
kopalnych. Wedtug IEA bez nich obecne
rachunki za energie gospodarstw
domowych bytyby o 70 proc. wyzsze.
Koszty zakupu tych no$nikéw wynosza
okoto 1,8 bln dol., z czego okoto 1 bin
dol. poniesli sami konsumenci (w 2022
roku). Pozostata czes$¢ to dotacje,
gtéwnie od rzaddw i przedsiebiorstw
panstwowych, w formie obnizonych
cen lub utraconych dochoddéw. Tyle

ze ostatecznie i tak pfaca za nie
mieszkancy w postaci wyzszych
podatkéw lub cen konsumpcyjnych,

z ktérych finansowane sg programy
wsparcia zaktdcajgce dziatanie rynku

i konkurencje czystych technologii.
Stad postulat IEA, aby stopniowo je
wycofywac, przy utrzymaniu wsparcia
dla najbardziej potrzebujgcych. To
uruchomitoby potencjat czystej energii

i ostatecznie obnizytoby koszty
spoteczne.

® Bez tej zmiany, przy utrzymaniu
obecnej polityki, na koniec dekady
wydatki wzrosng bowiem z 1,8 do

2,1 bin dol., gtéwnie za sprawg
wyzszych kosztdw energii (dotacje
pozostang na poziomie 0,8 bin dol.).
W scenariuszu zielonej transformacji
zgodnej z porozumieniem paryskim
(NZE) bez znaczacych dotacji dla
paliw kopalnych ogdlnogospodarcze
koszty energii spadtyby na koniec
dekady do 1,6 bin dol. Konsumenci
co prawda ptaciliby wiecej za nosniki
energii — i to o potowe wzgledem
roku 2022 - ale nie ponosiliby
kosztéw posrednich w postaci
dotacji do paliw kopalnych. To
sprawia, ze politycznie projekt
zielonej transformacji w krajach
rozwijajgcych sie jest trudny do
przeprowadzenia. Jednym ze
sposobow bytoby przekierowanie
obecnego systemu wsparcia

dla weglowodordw na zrédta
czystej energii. Biorgc pod

uwage ich obecng skale (0,8

bin dol.) i ogdlne koszty energii

w 2030 roku (1,6 bin dol.), gdyby

je utrzymac na niezmienionym
poziomie, bytyby w stanie
sfinansowac potowe wydatkow

na energie wykorzystywanych

w gospodarstwach domowych.

Co wiecej, w tej sytuaciji ich
bezposrednie wydatki na poziomie
0,8 bin dol. bytyby o 20 proc. nizsze
niz obecnie.

® Kryzys energetyczny znacznie
bardziej niz gospodarstwa

domowe dotknat przemyst, ktéry

w 2022 roku ptacit $rednio o 70 proc.
wiecej za gaz ziemny niz w 2021

i okoto 25 proc. wiecej za energie
elektryczng. W biznesie korzysci

z absorpcji czystych zrédet energii
produkowanej przy statych kosztach
okazaty sie wiec jeszcze wieksze

niz w gospodarstwach domowych.
Najtatwiej radzit sobie przemyst

lekki bazujacy na relatywnie

tanich i prostych technologiach,

jak np. wydajne silniki elektryczne
czy pompy ciepta do ogrzewania
niskotemperaturowego. Przed
wiekszymi wyzwaniami stanety
energochtonne gatezi przemystu,
gdzie zielona transformacja wigze sie
ze znacznymi naktadami kapitatowymi,
a wiele technologii wcigz jest w fazie
rozwoju lub testowania.

® Wiele energochtonnych produktéw,
takich jak stal czy chemikalia, jest przy
tym przedmiotem miedzynarodowego
handlu na konkurencyjnych rynkach,
a marze sg zbyt niskie, aby pochtongé
podwyzszone koszty produkcji lub
zacheci¢ pionieréw do przyjecia
nowych technologii. IEA zwraca
uwage, ze rodzi to nawet ryzyko
regresu w zielonej transformaciji,

w sytuacji gdy lokalne regulacje
dotyczace ochrony srodowiska lub
ceny energii stawiajg firmy na rynkach
miedzynarodowych w niekorzystnej

sytuacji konkurencyjnej. Rodzi to
ryzyko przenoszenia zaktadow
przemystowych do jurysdykciji,

w ktérych nie natozono takich
przepiséw. Stoi to w oczywistej
sprzecznosci z celem, dla ktérego te
przepisy zostaty wprowadzone, nie
moéwigc juz o szkodach wyrzgdzonych
bazie przemystowej w kraju, z ktérego
firmy odchodza. Stad tak wazne sg
dziatania prowadzgce do wdrozenia
srodkéw dostosowawczych na
granicach gtéwnie pod wzgledem
emisji dwutlenku wegla, aby

wyréwnac¢ warunki dziatania

i utrzymac konkurencyjnosé
przedsiebiorstw podejmujgcych

sie dekarbonizacji. [IEA wskazuje,

iz dochody z takich srodkéw
korygujacych ceny mozna poddacd
recyklingowi i skierowac¢ do niwelacji
wyzszych kosztéw materiatow
ponoszonych przez przedsiebiorstwa.
Bez tego i tak ostatecznie zostang
przerzucone na konsumentéw.

Koszt energii w gospodarstwach domowych w catej gospodarce na
rynkach wschodzacych i w gospodarkach rozwijajacych sie

Catkowity koszt dostaw energii w scenariuszu NZE spadnie, wrazliwi odbiorcy wymagad
bedg jednak wsparcia na etapie inwestycji w urzgdzenia energetyczne

Catkowity koszt

AUy energii

1500

1000

mid dol. (2022, MER)

500

2022 2030 2030
STEPS NZE

w urzadzenia
energetyczne

Inwestycje m Ceny emisji dwutlenku wegla
Wydatki energetyczne
Dotacje
Elektryfikacja

B Efektywno$¢ energetyczna

M Inne

Uwagi: Dotacje na zuzycie paliw kopalnych na
podstawie podejscia opartego na luce cenowej IEA.
Wydatki na energie obejmuja koszt przesytu energii.

I

—

2022 2030 2030
STEPS NZE

Dane: [EA
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Waska sciezka do czystej
przysztosci

® Eksperci Migdzynarodowej
Agenciji Energetyki (IEA)
przekonuja, ze wcigz jest

szansa na zazegnanie kryzysu
klimatycznego i eliminacje emisji
gazow cieplarnianych w 2050 roku
(Net Zero Emission Scenario).
Sprawa tatwa jednak nie bedzie.
Ogodlne przestanie ekspertéw
agencji brzmi niczym cytat z Biblii
albo przynajmniej ,Pulp Fiction”:
,Droga do neutralnosci emisyjnej
jest waska, ale nadal mozliwa do
osiggniecia. Jesli chcemy osiggngc
to w 2050 r., nie powinni$my juz
podejmowac zadnych inwestycji

w nowe projekty naftowe, gazowe
i weglowe” — przekonuje Fatih Birol,
dyrektor wykonawczy IEA, ktéry

w fotowoltaice upatruje gtéwne
zrédto energii dla Ziemi. W 2030
roku moc solaréw na catym swiecie
powinna juz siegngé¢ 630 GW, a do
tego musimy tez mie¢ 390 GW

w farmach wiatrowych. Oznacza

to poziom czterokrotnie wyzszy
niz w 2020 roku. To zresztg tylko
1z 400 kamieni milowych, jakie
przedstawia IEA w swoim raporcie.

® Do 2025 roku:

— prawie 50 proc. energii elektrycznej
powinno pochodzi¢ ze zrédet
bezemisyjnych

— ustanie sprzedaz kottéw na paliwa
kopalne

® Do 2030 roku:

— emisje netto zmniejszg sie do

23 Gt CO2 (obecnie to 36,6 Gt C0O2)
- sprzedaz aut elektrycznych
powinna by¢ 18 razy wieksza niz na
poczatku dekady

- 60 proc. nowo sprzedanych aut
bedzie elektrycznych

- efektywnos$é energetyczna
powinna rosngc¢ o 4 proc. rocznie
(to trzy razy wiecej niz $rednia
roczna z dwoéch ostatnich dekad)

— 8 proc. emisji CO2, ktére
pochodzg z produkcji cementu,
powinno by¢ wychwyconych

i zmagazynowanych

— moc elektrolizeréw do produkcji
wodoru powinna siegng¢ 720 GW
(obecnie to okoto 1,2 GW)

® Do 2035 roku:

— trzeba skonczy¢ z produkcija
samochodoéw spalinowych

- w krajach rozwinigtych sektor
energetyczny powinien by¢ juz
bezemisyjny

— wydajnos¢ instalacji do
przechwytywania CO2 powinna siegna¢
3 Gt CO2 (obecnie to 42 Mt CO2, czyli
0,042 Gt CO2, ponad 70 razy mnigj)

® Do 2040 roku:

— emisje netto zmniejszg sie do 5 Gt
CO2

— catfa energetyka powinna by¢
neutralna klimatycznie

— 40 proc. energii zuzywanej

w przemysle powinno by¢ elektryczne
- 50 proc. istniejgcych budynkow
powinno by¢ neutralnych klimatycznie

® Do 2045 roku:

— ustanie sprzedaz spalinowych
ciezaréwek

— 50 proc. energii cieplnej bedzie
pochodzi¢ z pomp ciepta

® Do 2050 roku:

— emisje netto zmniejszg sie do 0 Gt
CO2

— prawie 90 proc. energii bedzie
pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych
— moc elektrolizeréw do produkc;ji
wodoru powinna siegna¢ 3670 GW

@ |[EA przedstawita takze trzy

kroki, jakie musimy wykonag, aby
zredukowac zapotrzebowanie na
paliwa kopalne:

- rosnace wykorzystanie energii
stonecznej i wiatrowej wypiera paliwa
kopalne w sektorze energetycznym,
zwtaszcza wegiel

— popyt na rope zmniejsza sie gtéwnie
poprzez powszechne stosowanie
pojazddéw elektrycznych i zmiany
sposobu dziatania firm oraz oséb
prywatnych

- wydajnos¢ odgrywa gtéwna role

W zmniejszaniu popytu w sektorze
przemystowym i budowlanym

® Wszystko to bedzie sie

wigzac¢ z ogromnymi naktadami
inwestycyjnymi m.in. na budowe
nowych zrédet energii w krajach
ubogich — wcigz okoto 785 milionéw
ludzi w ogdle nie ma dostepu do
pradu — ale takze w nowe rozwigzania
technologiczne. Jak bowiem
Szacuje agencja, prawie potowa
przysztej redukcji emisji pochodzié¢
bedzie z technologii, ktére sg
dopiero w fazie demonstracji oraz
prototypowania.

Wysitek bedzie wiec spory, ale

za to wizja Swiata A.D. 2050, jaka
przedstawia IEA, ksztattuje sie
nader optymistycznie. Globalne
zapotrzebowanie na energie

bedzie wéwczas o blisko 8 proc.
mniejsze niz obecnie, mimo ze
bedzie stuzy¢ ponaddwukrotnie
wiekszej gospodarce i populaciji
liczgcej 2 miliardy ludzi wiecej.
Prawie 90 proc. wytwarzanej energii
elektrycznej bedzie pochodzi¢ ze
zrédet odnawialnych, przy czym
energia wiatrowa i stoneczna tacznie
stanowi¢ bedga prawie 70 proc.

(ta ostatnia bedzie rzecz jasna
dominowac). Reszta to przede
wszystkim energia jgdrowa, a paliwa
kopalne bedg wykorzystywane

w produkcji np. tworzyw sztucznych.
Wszedzie tam, gdzie pozostang
jeszcze piece — np. spalajgce
odpady — ma juz dziata¢ technologia
wychwytywania CO2.
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Stonce i wiatr zmieniajgcy polska energetyke

TREND

Elektrownie stoneczne i wiatrowe
juz na state zapisaly sie w polskim
krajobrazie i krajowym miksie
energetycznym. Na koniec
pazdziernika 2023 roku Polska
posiadata ponad 27 GW w zrédiach
odnawialnych, z czego ponad 15
GW z fotowoltaiki oraz ponad 9 GW
z farm wiatrowych.

Te dane wyrazniej kontrastujg

z prognozami dokumentoéw
strategicznych okreslajgcych
kierunek zmian w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym (KSE) z lat
2019-21, wskazujgce na osiggniecie
ww. poziomow w optymistycznych
scenariuszach dopiero w 2040 roku.
Jednak nie tylko sam udziat OZE
ulegt istotnej zmianie, lecz takze
wczesniejsze postrzeganie ich jako
zrodet uzupetniajacych krajowy miks
energetyczny, oparty w zatozeniach
na 2040 rok w 60% na energetyce
weglowej, gazowej i jadrowe;j.

Tymczasem udziat OZE, wg
szacunkowych danych, osiggnat juz
27% w catkowitej produkcji energii
elektrycznej w kraju w 2023 roku,
przy jednoczesnym spadku generacji
i tym samym udziatu energetyki
weglowej do 63% (z 73% w 2022
roku). Zaktualizowane rzagdowe

i rynkowe prognozy zakfadajg dalszy
wzrost znaczenia OZE na skutek

m.in. ostrozniejszego podejscia do
energetyki gazowej (uzaleznionej

od importu), systematycznego
odchodzenia od spalania wegla

w gospodarstwach domowych,

a takze wiekszej generacji energii na
potrzeby elektryfikacji przemystu,
transportu i cieptownictwa.

Z zatozen zmian do PEP 2040
wynika, ze w 2030 roku tgczna moc
zainstalowana w OZE wyniesie 50
GW, a do 2040 roku ma wzrosngé
do 88 GW, stanowigc 68% mocy
zainstalowanych w KSE i ponad 50
proc. udziatu w produkcji energii
elektrycznej.

Z kolei przyrost mocy w OZE i rosngcy
koszt profilu oraz ograniczenia

w funkcjonowaniu sieci przesytowych
sprzyjajg rozwojowi wcigz
raczkujgcego rynku magazynowania
energii w postaci projektéow
wielkoskalowych magazyndéw energii,
jak i prosumenckich magazynow
energii.

Kluczowym ograniczeniem
dynamicznego tempa wzrostu
generacji z OZE w kolejnych latach
pozostaje stan infrastruktury
elektroenergetycznej, ktéra juz od
kilku lat boryka sie z problemem
przytagczeniem nowych mocy do sieci.
Podsumowujac, rozwéj OZE
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uzalezniony bedzie od odpowiedniego
zaadresowania stojgcych wyzwan

po stronie infrastruktury przesytowej

i dystrybucyjnej i wtasciwych regulacji
otoczenia prawnego.

Pomimo ciggtych inwestycji w energig
odnawialng, Polska dalej jest zalezna
w 70% od energii elektrycznej
generowanej z wykorzystaniem
wegla, przez co utrzymuje ona

dalej najwyzszy udziat tych zrédet

w krajach Unii Europejskiej.
Aczkolwiek, zaobserwowaé¢ mozna
ciggty wzrost znaczenia odnawialnych
zrédet energii (OZE), ktére pod
wzgledem mocy wytworczej stanowity
40% w 2022 r., ktérych z kolei ponad
potowa pochodzita z wykorzystania
paneli stonecznych, a 35% dzieki
elektrowniom wiatrowym.

Dane wskazujg, ze sektor paneli
stonecznych w Polsce przechodzi
niebywaty wzrost. Instalacje
fotowoltaiczne, niegdys rzadkoscig na
krajobrazie, dzi$ stanowig integralng
czescé transformacji energetyczne).
Wzrost ich znaczenia mozna zobaczy¢
na przestrzeni lat 2018-2022, gdzie
wedtug danych CEIC oraz IRENA

z zainstalowanej mocy o wartosci 562
MW odnotowano przyrost do ponad
11 tys. MW, przez co skumulowany
roczny wskaznik wzrostu (CAGR)
wynidést ponad 100%.

Rozwdj w sektorze farm wiatrowych
nie jest tak spektakularny, jak

w przypadku ich stonecznych
odpowiedniczek i wynidst 8%

(CAGR) na przestrzeni czterech lat,
osiggajgc wartosé zainstalowanej
mocy na poziomie blisko 8 tys. MW
w 2022 r. Niewatpliwym wptywem na
zmniejszony rozrost tego sektora ma
otoczenie regulacyjne. Przyktadem
moze by¢ podjeta w 2016 r. ,,zasada
10H”, ktéra implementuje, ze odlegtosé
miedzy wiatrakiem, a najblizszym
zabudowaniem lub rezerwatem

musi wynosi¢ dziesieciokrotnosé jej
wysokosci.

Opierajac sie na danych Polskiego
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej,
przez to prawo do zabudowy na
potrzeby farm wiatrowych nadaje sie
tylko 0,28% powierzchni Polski.
Patrzac w przysztos¢, prognozy
sugerujg, ze Polska bedzie krajem,
ktéry w coraz wiekszym stopniu
bedzie polegat na energii odnawialnej
do zaspokajania swoich potrzeb
energetycznych. Dodatkowa
motywacjg na transformacje
energetyczng majg zdarzenia

z 24 lutego 2022 roku, czyli agresji
rosyjskiej na Ukraing, ktdra byta
kolejnym bodzcem do szybszego
odchodzenia od wykorzystywania
paliw kopalnych, w celu zmniejszenia
zaleznosci od rosyjskich dostaw.

Jesli utrzymamy tempo rozwoju

w sektorze OZE i znajdziemy
odpowiedzi na wyzwania

zwigzane z przesyfaniem oraz
magazynowaniem, mozemy
spodziewac sie, ze Polska bedzie
stale zwiekszac swojg pozycje

wsrod liderédw w europejskim
krajobrazie energetycznym. Patrzac
z perspektywy, mozna z duzym
optymizmem przewidywag, ze
elektrownie stoneczne i wiatrowe
beda kluczowymi graczami

w transformaciji polskiej energetyki,
Zzmieniajac jg na lepsze i zapewniajgcy
bardziej zrbwnowazone zrddta energii
dla przysztych pokolen.

Zrédta: EMIS, An EMIS Insights Industry
Report: Poland Renewable Energy Sector
Report 2023-2024, 2023.

KOMENTARZ: Kluczowe regulacje
Spektakularny sukces rozwoju OZE
w Polsce wynikat z wielu czynnikdw,
lecz niektdre z nich jak np. rzgdowe
programy wsparcia dla prosumentéw
tracg na znaczeniu. Dalszemu
wzrostowi udziatu OZE w krajowym
miksie energetycznym powinny
sprzyja¢ czynniki ekonomiczno-
regulacyjne tj. spodziewane
uwolnienie cen energii elektrycznej
dla klientéw indywidualnych,
korzystniejsze zmiany w otoczeniu
prawnym (wprowadzona liberalizacja
zasady 10H, utatwienia w zakresie
tzw. cable pooling), jak i oczekiwany
spadek stép procentowych i kosztow
budowy instalacji OZE. Ograniczenia
infrastrukturalne sieci przesytowych
wymagajgcych znaczacych naktaddéw
finansowych i czasowych, powinny

by¢ w mozliwie najwiekszym stopniu
kompensowane przez liberalizacje
regulacji prawnych, sprzyjajgcych
optymalnemu wykorzystywaniu
istniejgcego potencjatu i mozliwosci
infrastruktury energetyczne;j.

Natomiast dyskusja wokét ksztattu
rynku energetycznego w Polsce
powinna braé rowniez pod uwage
scenariusze mniej optymistyczne
oraz ich konsekwencje, chociazby

po to, by unaoczni¢ interesariuszom

i opinii publicznej wage odpowiednich
rozwigzan regulacyjnych.

Robert Kardas, Vice Director
M&A Haitong Bank w Polsce
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@ Sciezka do NZE opracowana
przez International Renewable
Energy Agency (IRENA)
elektryfikacje i efektywnos¢ uznaje
za kluczowe czynniki transformacji
energetycznej. Wspierac je bedzie
rozbudowa odnawialnych zrédet
energii, produkcja wodoru oraz
biomasy. Ta $ciezka, ktéra wymaga
ogromnej zmiany w sposobie,

w jaki spoteczenstwa produkujg

i zuzywajg energie, doprowadzitaby
do zmniejszenia rocznych emisji CO2
o prawie 37 Gt do roku 2050.

Redukcje te mozna osiggnaé
poprzez:

1. znaczny wzrost produkgii

i bezposredniego wykorzystania
energii elektrycznej pochodzacej ze
zrédet odnawialnych;

2. znaczng poprawe efektywnosci
energetycznej;

3. elektryfikacje sektoréw koricowego
wykorzystania energii (np. pojazdy
elektryczne i pompy ciepta);

4. czysty woddr i jego pochodne;

5. bioenergie potaczong
z wychwytywaniem i sktadowaniem
dwutlenku wegla;

6. stosowanie wychwytywania
i sktadowania dwutlenku wegla
w ostatniej fazie procesu.

Tak przejdziemy transformacje...

500- - — -
400- - - -
EJ
300
STEPS 2030
Czynniki kluczowe dla transformacji
solary i wiatr czysty i efektywny przemyst

B zmiana zachowan I efektywne budynki i pompy ciepta
B inne elektryczne samochody

NZE 2030

...a tak pozbedziemy sie CO2

Wychwytywanie Us%vganie
i magazynowanie CO2 02 Odnawialne
(CsSs) 14% zrédta energii

6% 25%

Elektryfikacja  Efektywnosé
20% energetyczna
25%
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Kraje na zielonej sciezce

Fot: Jim Nix

Szczyt klimatyczny w Glasgow

w 2021 roku (COP26) byt miejscem
zawarcia dos¢ niezwykiego sojuszu
krajow bezemisyjnych, a wlasciwie
tych, ktére wiecej CO2 pochtaniaja,
niz go produkuja. Ta grupa
inicjatywna skladata sie z trzech

panstw: Bhutanu, Surinamu i Panamy.

Grupa aspirujacych do podobnego
statusu jest jednak znacznie
wieksza, zarowno wsrod gospodarek
rozwijajacych sie, jak i rozwinietych.

Surinam to najbardziej zielony kraj

na Swiecie, gdzie las tropikalny
zajmuje 97 proc. powierzchni (dla
poréwnania w Polsce to ok. 30 proc.).
Tylko 1 proc. powierzchni kraju nadaje
sie pod uprawy i okoto 0,5 proc.

jest wykorzystywane rolniczo.

Moze sobie jednak pozwoli¢ na
ograniczony rozwdj produkcji rolnej,
bo od lat zyje gtdwnie z wydobycia
surowcow kopalnych, przede
wszystkim boksytéw — ruda aluminium

odpowiada za 72 proc. krajowego
eksportu. Drugim cennym zasobem
tutejszej ziemi jest ztoto.

Panama nie jest krajem tak
lesistym jak np. Surinam - 57 proc.
powierzchni jest zielone — ale tez
prowadzi najbardziej aktywng
polityke reforestacji. Do 2050 roku
chce obsadzi¢ drzewami 50 tys.
ha powierzchni. Co wiecej,
zdecydowata sie juz na catkowite
wyeliminowanie wegla i ciezkich
paliw ptynnych. Pomaga jej w tym
model gospodarczy, w ktérym
przemyst jest znikomy, a 71 proc.
wytwarzajg ustugi, w tym 9,3 proc.
zapewnia centrum finansowe IFC.
To korzysci ptyngce z obcenosci
Kanatu Panamskiego, kluczowego
potaczenia tranzytowego miedzy
Oceanem Atlantyckim a Pacyfikiem.

Bhutan, trzeci z sygnatariuszy paktu
krajow bezemisyjnych, pod wzgledem
zalesienia znajduje sie pomiedzy
Panamg a Surinamem - lasy zajmuja
72 proc. powierzchni kraju. Zielona
szata pokrywajgca gtéwnie gory
wystarcza jednak, aby pochtongé

9 Mt CO2 rocznie, czyli dwa razy
wiecej, niz wynosi krajowa emisja

(4 mIn ton CO2). Bhutan zawdziecza
to takze gdérom, a wiasciwie
przecinajgcym je rzekom,

na ktdérych stawia nowoczesne

elektrownie wodne.

Luksemburg to gtdéwny europejski
kandydat na oaze czystosci. Pierwszy
wazny krok uczynit juz w 2023 roku,
w ktorym mieszkancy (640 tys. osob)
w swoich domach korzystali wytgcznie
Z czystej energii. Same gospodarstwa
domowe pochfaniajg jednak tylko

12 proc. catego zapotrzebowania

na energie w kraju. Najwiecej, bo

60 proc., zuzywa transport, ktérego
elektryfikacja na drogach idzie wolniej
— 23 proc. nowo sprzedawanych

aut jest juz elektrycznych, ale ich
udziat w catej istniejgcej flocie siega
niespetna 2 proc.

Irlandia jest za to pierwszym
relatywnie duzym europejskim krajem,
ktéry postanowit zostaé prawdziwie
zielong wyspa. Temu stuzy przyjeta

w kwietniu 2023 roku Clean Air
Strategy. Jej celem jest maksymalna
redukcja 6 kluczowych substancji
zanieczyszczajgcych powietrze

- pytéw zawieszonych PM10 i PM2,5,
dwutlenku azotu (NO2), dwutlenku

siarki (S02), ozonu (03) oraz tlenku
wegla (CO) - zgodnie z wytycznymi
WHO. Strategia czystego powietrza
jest programem miedzysektorowym
i obejmuje takie dziatania jak
termomodernizacja i elektryfikacja
ogrzewania domoéw, mniej

emisyjne uprawy rolnicze, bardziej
zréwnowazony model transportu,
odejscie od paliw kopalnych i nizsza
emisja dwutlenku wegla. Petne jej
wdrozenie zajmie jednak nieco czasu,
potrwa bowiem do 2040 roku.

Kolumbie jako kraj wydobywajgcy
duze ilosci wegla trudno nazwac
czysta, a jednak pierwszy z potentatéw
gospodarki weglowodorowej
przytaczyt sie do zwolennikéw
traktatu o nierozprzestrzenianiu
paliw kopalnych. To konsekwencja
przyjetego przez nowy rzad bardzo
ambitnego programu sprawiedliwosci
klimatycznej i Srodowiskowe;.

W jego ramach obiecuje zakoriczenie
destrukcyjnego modelu wydobycia
zasobow i ,,zbudowanie nowego
zwigzku z naturg”. Prezydent Gustavo
Petro obiecat zakonczy¢ zaleznosé
od paliw kopalnych - stopniowo,

ale ostatecznie — zaczynajac od
zakazu szczelinowania, odwiertéw
na morzu i wydobycia wegla, a takze
zakazu wydawania jakichkolwiek
nowych licencji poszukiwawczych dla
projektédw naftowych.
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Rok goracego stonca

Fot.: Jorge Quinteros

® 2023 byt najgoretszym rokiem

od 125 tys. lat — takie szacunki
przedstawili naukowcy z Copernicus
Climate Change Service, bazujac na
danych Miedzyrzagdowego Zespotu
ds. Zmian Klimatu (IPCC), ktére
uwzgledniajg badania m.in. rdzeni
lodowych, stojow drzew czy osadow
koralowych. Mocno zachwiato

to potrzebami ogrzewania zima

i chtodzenia latem.

@ Ekstremalne ciepto obcigza systemy
elektryczne, wymagajac znacznych
inwestycji w infrastrukture sieciowg

i wytwarzanie energii, jednoczesnie
obcigzajgc konsumentéw wysokimi
kosztami chtodzenia. Dane pokazujg,
ze np. w Chinach ekstremalne
temperatury siegajgce srednio
dziennie 30 st. C zwiekszyty popyt

na klimatyzatory o 16 proc. Od maja
do wrzesdnia mielismy prawdziwy
boom na te urzadzenia, co najlepiej
pokazywata wyszukiwarka Google.

Na catym $wiecie hasto ,klimatyzator”
byto o 30 proc. czesciej wyszukiwane
w poréwnaniu z historycznym $rednim
poziomem dla tego okresu.

® Wyzsze temperatury maja
réwniez bardzo duzy wptyw na
zapotrzebowanie na energie
elektryczng. Réznie wyglada to
w zaleznosci od kraju i regionu.
Analiza Miedzynarodowej Agencji

Energii (IEA) pokazuje, ze kazdy
wzrost $redniej dziennej temperatury
0 1 st. C powyzej 24 st. C powoduje
wzrost zapotrzebowania na

energie elektryczng o blisko 4 proc.
w Teksasie i 2 proc. w Indiach, gdzie
klimatyzatoréw jest po prostu mnie;j.

® Miedzy majem a wrzesniem
2023 roku sieci energetyczne
osiggnety rekordowy poziom
szczytowego popytu m.in.

w najwiekszych krajach na swiecie,
takich jak Chiny, Stany Zjednoczone,
Indie, Brazylia, Kanada, Tajlandia,
Malezja i Kolumbia. W niektdrych
regionach, takich jak Bliski Wschéd
i czes¢ Standw Zjednoczonych,
chtodzenie pomieszczen w upalne
dni przekracza ponad 70 proc.
szczytowego zapotrzebowania na
energie.

@ Sytuacja robi sie

niekiedy dramatyczna, jak

w marcu w Argentynie, gdzie pozar
przecigzonych linii energetycznych
pozbawit prgdu 20 min ludzi. Z kolei
w Meksyku fale upatéw spowodowaty,
ze moce wytwadrcze energii osiggnety
niemal maksymalny limit, a Egipt
oraz Wietnam z powodu rosngcego
zapotrzebowania na klimatyzacje
stanety w obliczu ciggtych przerw

w dostawie pradu. W efekcie mocno
wptyneto to na zdrowie mieszkancéw

oraz przerwy w dziataniu firm. Indie
oszacowalty, ze wyzsze temperatury
i skrécenie czasu pracy w réznych
sektorach doprowadzity do utraty
dochodoéw réwnej 5,4 proc. PKB.

® Zwigkszone zapotrzebowanie na
chtodzenie czesto moze oznaczac tez,
ze aby poradzi¢ sobie ze wzrostem
popytu, operatorzy musza wprowadzic¢
do sieci starsze, nieefektywne

i bardziej zanieczyszczajgce
elektrownie. Tak byto m.in.

w Syczuanie: po black-outach, jakich
doswiadczyt w 2022 roku, w maju
2023 roku elektrownia z grupy Huadian
uruchomita rezerwowe piece weglowe,
odnotowujgc rekordowe jak na ten
miesigc zakupy surowca.

@ Chtodzenie stanowi juz

obecnie okoto 9 proc. Swiatowego
zapotrzebowania na energie
elektryczng i jego udziat bedzie

rést. Najwiekszy wzrost obserwuje
sie na rynkach wschodzgcych

i w gospodarkach rozwijajgcych sieg,
gdzie zapasy klimatyzatoréw zostang
podwojone do korica dekady ze
wzgledu na wzrastajgce temperatury,
a takze rosngcg populacje i wzrost
gospodarczy. Zapotrzebowanie

na chtodzenie jest dodatkowo
zwiekszane przez wydtuzone

sezony chtodzenia, a takze diuzsze
uzytkowanie sprzetu kazdego dnia.
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Heatflation - nowa inflacja klimatyczna

Fot.: PeakPx

® Nowa fala wzrostu cen, okreslana
tez mianem heatflation, bezposrednio
zwigzana jest z ocieplaniem sie
klimatu. W tym roku najbardziej
odczuwajg jg mitosnicy kuchni
srédziemnomorskiej. Ceny oliwy

z oliwek catkiem oszalaty. Nigdy nie
byty tak wysokie jak dzis.

Cena oliwy
(w dol. za tone)

10 000
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0
IX22 X122 123 V23 X123

Dane: Ycharts

® Od lat kurs oliwy oscylowat

w przedziale 3-4 tys. dol. za tone.
Tymczasem w ciggu kilkunastu
miesiecy 2023 roku cena sie podwoita,
a we wrzesniu siegneta 9,4 tys. dol.

za tone. Wszystko za sprawa kleski
nieurodzaju, jaka dotkneta Hiszpanie,
najwiekszego jej producenta na
Swiecie. Pétwysep Iberyjski jest

nekany diugotrwatg suszg, a zgodnie
z danymi NASA od 1 pazdziernika
2022 roku, kiedy zaczyna sie tzw.
rok hydrologiczny, w Hiszpanii spadto
prawie o jedng trzecig mniej deszczu,
niz sie spodziewano. Na to natozyta
sie wyjgtkowo upalna wiosna, no

i kryzys gotowy. Drzewa oliwne lubig
ciepto, ale nie az tak bardzo. Efekt
jest taki, ze zbiory zmalaty o potowe.
Zamiast na wyprodukowanie 1,3 min
ton oliwy, jak w zesztym roku, oliwek
starczyto na 610 tys. ton.

@ Jest to pierwszy tej skali, ale nie
pierwszy w ogdle kryzys klimatyczny,
jaki dotknat branze olejarska. Jak
moze wygladaé to w praktyce, na
wtasnej skdrze przekonalismy sie juz
jesienig 2021 roku, gdy wystrzelity
ceny zwyktego oleju rzepakowego

— W ciggu roku wzrosty o 33 proc.
Dwa lata temu polskie rolnictwo miato
sie catkiem niezle, rzepak zbierany
byt obficie, ale zaburzony zostat
rynek globalny i to réwniez za sprawg
jednego tylko kraju. Wéwczas chodzito
o Kanade, ktdra takze przezywata
kleske suszy, a jej zbiory rzepaku byty
o niemal jedng czwartg mniejsze, niz
planowano.

@ Inflacje klimatyczng moga tez
odczué mitosnicy pikantnej kuchni.
Takze za sprawg suszy, ktéra
dotkneta Meksyk i jego uprawy

ostrych papryczek. Na razie sg to
zdarzenia sezonowe, ale niekorzystne
warunki klimatyczne z roku na rok

sie utrwalajg i ostabiajg rolnictwo.
Szczegdlnie dobrze widac to w rejonie
Morza Srédziemnego, gdzie wedtug
danych UNEP globalne ocieplenie
postepuje 20 proc. szybciej niz
gdziekolwiek indziej. A to tu produkuje
sie 95 proc. oliwy. Permanentne
susze wptywajg takze na zbiory

zb6z — w tym roku w Tunezji sg

0 60 proc. nizsze — oraz ryzu. Davide
Cammarano, profesor agroekologii na
Uniwersytecie w Aarhus, przewiduje
nawet, ze rosnace temperatury

w Ciggu najblizszych trzech dekad
mog3a 0 6 proc. zmniejszy¢ produkcje
pomidoréw.
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Sprawiedliwos$¢ klimatyczna

@ Pojecie sprawiedliwosci
klimatycznej zyskuje na znaczeniu.
Nie chodzi juz tylko o to, by walczyé
ze zmianami klimatu, ale robic to,
biorgc pod uwage, jak dzielone sg
koszty i korzysci. | nie jest to tylko
kwestia dysproporcji miedzy bogata
Pétnocg a biednym Potudniem, ktéra
okazuje sie coraz bardziej pozorna.
Takie dylematy trzeba rozstrzygac,
dziatajgc takze na naszym wtasnym
podwdrku, w europejskich miastach.

@® Zwraca na to uwage m.in. Frida
Lager ze Sztokholmskiego Instytutu
Srodowiska (SEI). Miasta musza

sie nauczyé, jak uwzgledniaé

wymiar spoteczny w procesie
planowania inicjatyw zwigzanych

z dostosowaniem sie do zmian
klimatu. ,Na rézne grupy w nieréwny
sposob wptywaja nie tylko same
zmiany klimatyczne. Trzeba tez
pamietac, ze dziatania adaptacyjne
same w sobie moga przynosié¢
korzysci, ale takze na rézne sposoby
obcigzad osoby lub spotecznosci”,
przekonuje Lager, postulujgc
doktadne rozwazenie podejscia pod
wzgledem zaréwno sprawiedliwosci
dystrybucyjnej (,w jaki sposdb
rozdzielane sg korzysci i szkody
wynikajgce z adaptaciji’), jak

i sprawiedliwosci proceduralnej,

czyli ,stopnia, w jakim osoby
dotkniete ryzykiem klimatycznym

i dziataniami adaptacyjnymi w petni sg
w stanie uczestniczy¢ w procesach
decyzyjnych”.

@ Ciekawym przyktadem jest
Bratystawa, gdzie partycypacje
najbardziej narazonych spotecznosci
uwzglednia sie w planach
rozwojowych miasta. Funkcjonuje tu
m.in. znany takze z polskich miast
plan dziatan na rzecz zréwnowazonej
energii SECAP 2030 (Sustainable
Energy and Climate Action Plan),
ktdry zostat przygotowany tak, aby
mtodziezy i dorostym zaoferowacd
mozliwos¢ zaangazowania sie

w procesy decyzyjne.

® Inny przyktad to tworzenie bardziej
inkluzywnych terenéw zielonych.
Ciekawym aspektem w tym wzgledzie
sg projekty rewitalizacyjne, w ktérych
dawne tereny poprzemystowe
odzyskuje sie dla mieszkancow,
tworzac przestrzen publiczng. W tym
duchu powstata ogélnoeuropejska
inicjatywa proGlreg, w ramach ktorej
poszczegdlne miasta od pieciu lat

przywracajg wytgczone z zycia tereny.

Robig to w duchu petnej partycypacji
- z uwzglednieniem gtoséw obywateli,
organizacji pozarzadowych,
naukowcow oraz lokalnych
przedsiebiorcéw — opracowujgc

rozwigzania oparte na przyrodzie
(tzw. nature-based solutions).

@ Egalitaryzm klimatyczny napedza
sie tez sitami samej natury, ale w jej
negatywnym wymiarze. Pokazuja

to m.in. badania naukowcéw z UC
Riverside obserwujgcych, jak zmienia
sie to w obrebie jednego miasta,

a konkretnie Los Angeles. Chodzi

o ostabienie tzw. efektu luksusu
pierwszy raz zdefiniowanego w 2003
roku przez naukowcow ze Stanfordu.
Zasada jest tu prosta: im bogatsza

i bielsza staje sie twoja okolica, tym
bardziej prawdopodobne jest, ze
twdj dom i otoczenie bedg bardziej
zielone, a przez to bardziej odporne
na upaty trawigce miasto latem. Aby
to zbadac¢, naukowcy przesledzili
zmiany w jakosci i gestosci zieleni

w dzielnicach Los Angeles w latach
1985-2021. Wykorzystali zdjecia
satelitarne i dane spisowe do
poréwnania miejskich temperatur
powierzchni i ilosci roslinnosci w tym
okresie. Okazato sig, ze proste relacje
opisywane przez efekt luksusu nie s3
tak oczywiste.

@ Jak ttumaczy Dion Kucera, gtéwny
autor badania, nie wynika to jednak
z faktu, ze biedniejsze obszary
poprawiajg sie pod wzgledem zieleni
lub chtodzenia. Odwrotnie, chodzi

o to, ze bogatsze regiony stajg sie

coraz gorsze. Jesli te trendy sie
utrzymaja, prawdopodobne jest, ze do
2030 roku w kwestii chtodzenia przez
lokalng zielen nie bedzie przewagi
dochodowej biatych mieszkancow
wzgledem grup mniej zamoznych.
Wedtug danych ekipy z UC Riverside
w latach 1990-2020 zdolnos$¢ efektu
luksusu do tagodzenia upatéw

w zamoznych, biatych dzielnicach
spadta o 58 proc. Piszg, ze
temperatura przy powierzchni w Los
Angeles wzrosta o 8,4 st. w ciggu
37-letniego okresu, ktéry badali.
Autorzy dodajg, ze jest to zgodne ze
wzrostami odnotowanymi w innych
miastach na catym $wiecie, takich

jak Atlanta, Marsylia czy indyjski
Ahmadabad.

® Podobny negatywny egalitaryzm
klimatyczny wida¢ w znacznie
szerszym geograficznym ujeciu.
Okazuje sie bowiem, ze nie istnieje
prosty podziat na bardziej dotkniete
przez upaty biedne Potudnie

i trzymajgca sig w btogim cieniu
bogatg Pétnoc. Przeciwnie, Swiatowa
Organizacja Meteorologiczna

(WMO) dziatajgca przy ONZ i unijny
program obserwacji Ziemi Copernicus
wykazaty, ze nasz kontynent jest
najbardziej dotkniety globalnym
ociepleniem. W swoim raporcie ,The
State of the Climate in Europe 2022”
Zwracajg uwage na to, ze Europa
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ociepla sie dwukrotnie szybciej niz
$rednia dla sSwiata liczona od lat 80.

Temperatura w Europie, badanie WMO RA IV

® W 2022 roku temperatura

w Europie wynosita okoto 2,3 + 0,2 Roznice w latach 1981-2022 (St- C)
st. C powyzej Sredniej sprzed epoki
przemystowej (1850-1900). Najgorzej 2o

byto w potudniowej Francji, Pirenejach
oraz Piemoncie i Lombardii, gdzie
odchylenia wynosity od 1,5 do 2,

a niekiedy nawet 2,5 st. C. Niestabilna
sytuacja byta takze w potudniowo-
-wschodniej Europie, m.in. w Grecji.
Nakfada sie na to jeszcze problem
zbyt niskich opaddw, ktére w ubiegtym
roku nie osiggnety normy z ostatnich
30 lat w niemal catej Europie. Byt to
piaty z rzedu suchy rok na Pétwyspie
Iberyjskim i czwarty z rzedu suchy rok
w gorskich regionach Alp i Pirenejow.

=== Bercley Earth (st. C)
HadCRUTS5 analysis (st. C)
JAR-55 (st. C)

=== ERA-5 (st. C)

GISTEMP (st. C)
=== NOAAGIobalTemp (st. C)

1900r. 1910r. 1920r. 1930r. 1940r. 1950r. 1960r. 1970r. 1980r. 1990r. 2000r. 2010r. 2020r.
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CASE: JUZ RAZ ZMIANY KLIMATYCZNE DOPROWADZILY NIEMAL DO ZAGLADY LUDZKOSCI

Chodzi o sytuacje sprzed 930 tys.
lat, gdy populacja homo erectus,
przodkdéw dzisiejszego cztowieka,

liczyta okoto 98 tys. osobnikéw. Byt

to poziom zblizony do dzisiejszej
populacji szympanséw. Do tego
w toku ewolucji ludzie wytworzyli
wowczas sporg ilos¢ umiejetnosci
i przewag, ktéra napedzata ich
ekspansje i dominacje nad innymi

gatunkami zamieszkujgcymi Ziemie.

Coraz $mielej zasiedlali tereny
potozone na potudniowym krancu

Afryki oraz udawali sie do lezgcych

coraz dalej na pétnoc zakatkéw

Eurazji. | nagle znikneli. Przynajmniej
z radaru — ktéry pomaga nam
dzisiaj odtworzy¢ historie rozwoju
cztowieka - czyli z zapisu
kopalnego. W okresie pomigedzy
950 a 650 tys. lat temu Slady po
naszych bezposrednich przodkach
praktycznie nie istnieja.

Z odpowiedzig na pytanie, co

sie stato, przychodzg naukowcy

z Chinskiej Akademii Nauk oraz
wtoskich uniwersytetéw z Florencji
i Rzymu. Z ich badan wynika,

ze liczba homo erectus (od
ktorych bezposrednio wywodzi

sie cztowiek rozumny — sapiens)
spadta do 1280 osobnikdw, czyli
dramatycznego poziomu z punktu
widzenia przetrwania gatunku.

Jest to liczba zblizona do zyjgcych
dzi$ na wolnosci populacji pand,
znajdujacych sie pod Scistg ochrona.
— Naszym przodkom przez naprawde
dtugi czas grozito wysokie ryzyko
wyginiecia. W ewolucji zrobito

sie waskie gardto — powiedziata
magazynowi ,Science” wspotautorka
badania Wangjie Hu z Icahn School
of Medicine w Nowym Jorku.

Okazuje sie, ze na skutek
zachodzacych wéwczas szybko
zmian klimatycznych ekspansja
dumnych homo erectus nie tylko
wyhamowata, ale znaleZli sie oni na
skraju zagtady. Ich populacja spadta
0 98,7 proc.

Naprawde niewiele brakowato,

a zadnej cywilizacji nigdy nie
bytoby nam dane stworzy¢, bo nasz
gatunek — cztowieka rozumnego

- nigdy by nie powstat (co stato sie
dopiero okoto 190 tys. lat temu).

Co wiecej, w takim waskim gardle

— populacji liczgcej maksymalnie
kilka tysiecy osobnikéw — ludzkosc¢
przetrwata przez nastepne 117 tys.
lat, zanim homo erectus znow zaczat
swojg ekspansje. Jak zauwazyli
naukowcy, ten spadek populacji
zbiegt sie z dtugotrwatymi suszami
w Afryce i Eurazji oraz spadkiem
temperatury w morzach i oceanach,
ktérych przyczyng byta radykalna
zmiana cyklu zlodowacen Ziemi na
przetomie wczesnego i sSrodkowego
plejstocenu.

— Luke w zapisach kopalnych

Afryki i Eurazji mozna wyjasni¢
chronologicznie waskim gardtem we
wczesnej epoce kamienia. Zbiega
sie to z proponowanym okresem
znacznej utraty dowodéw kopalnych
— powiedziat ScienceAlert antropolog
Giorgio Manzi z Uniwersytetu La
Sapienza w Rzymie we Wioszech.

Pierwotnym celem badania
naukowcow byto wyjasnienie
dzisiejszej roznorodnosci
genetycznej ludzi. W ten sposdb
doszli do momentu sprzed 930 tys.
lat, kiedy trafili na waskie gardto

w historii rozwoju potomkdow

cztowieka rozumnego. Nowe
odkrycie rodzi wiele pytan. Na
przyktad dlaczego i jak tym 1,2 tys.
osobnikom udato sie przezwyciezy¢
katastrofalne zmiany klimatyczne?

| czy selekcja naturalna, do ktdrej
doszto w waskim gardle rozwoju
ludzkosci, nie przyspieszyta ewolucji
naszego mozgu, co ostatecznie
doprowadzito kilkaset tysiecy lat
po6zniej do narodzin homo sapiens?

Faktem jest, ze ludzie jako

jedyny gatunek wsrdéd hominidow
majg 23 pary chromosomow

(w odréznieniu od matp). A wtasnie
w tamtym czasie wszyscy ludzie

z 24 parami chromosomoéw
wymarli, a zdotata przetrwacd
jedynie niewielka, izolowana
populacja naszych przodkéw

z mutacjg genetyczng polegajgca
na potgczeniu sie dwoch par
chromosoméw. Wiele wskazuje, ze
to byto wazne wydarzenie w naszym
rozwoju i ewolucji, pozwalajgce nam
dojs¢ do miejsca, w ktérym dzis
jestesmy.
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zainwestowanych 2,8 bin dol.,

w poréwnaniu z 2,2 bin dol. piec lat
temu. Prawie caty wzrost w ciggu
ostatnich pieciu lat zostat skierowany
na czystg energie i infrastrukture, na

lle to kosztuje

@ Po okresie stagnacji w drugiej
potowie 2010 roku inwestycje
w energie rosng. Miedzynarodowa

ktéry utrudnia rozwdj nowoczesnej
energetyki, jest Srodowisko wysokich
stop procentowych, ktére od dwdch
lat stato sie duzym wyzwaniem dla
kapitatochtonnych projektow tej

Agencja Energii (IEA) szacuije, ze ktérg obecnie przypada 1,8 bin dol. branzy.
w 2023 roku w réznych czesciach wydatkéw w porédwnaniu z okoto 1 bin
sektora energetycznego zostato dol. na paliwa kopalne. Czynnikiem,
Inwestycje w zielong gospodarke (mid dol.)
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Inwestycje w energie
odnawialng wedtug
technologii i zastosowania
koncowego

@ Szczegdlne przyspieszenie widaé
w elektryfikacji transportu oraz
odnawialnych zrédtach energii, ktére
juz w 2022 roku osiggnety poziom
0,5 bin dol., czyli 0 43 proc. wyzszy
niz w 2020 roku. W znacznym
stopniu zmiany te napedzita inwazja
Rosji na Ukraine i wynikty z tego
kryzys energetyczny. Numerem
jeden uczynita temat cen i pewnosci
dostaw energii. Najbardziej wida¢
to byto w UE — wedtug szacunkow
Ember latem 2022 roku panele
stoneczne dostarczyty 12 proc.
energii, podczas gdy przed wojng
udziat storica w energetycznym
miksie sredniorocznie siegat 6 proc.
Co wiecej, fotowoltaika pozwolita
unikng¢ potencjalnego importu gazu
kopalnego o wartosci 29 mld euro.
Jeszcze wiekszg dynamike zdarzen
wida¢ w elektromobilnosci, gdzie
inwestycje rowniez siegaja juz 0,5 bin
dol., podczas gdy w 2020 roku
szacowano je na jakies 0,16 bin dol.
Wzrost jest wiec trzykrotny.

® W obszarze czystej energii
wzrosty inwestycji odbywaja sie

gtéwnie za sprawa rozwoju farm
fotowoltaicznych, ktére stanowig
juz 60 proc. wszystkich projektow
z zakresu OZE. Znacznie wolniej
przyrastajg inwestycje w lgdowe
farmy wiatrowe, a to, co moze
najbardziej niepokoic, to brak
oczekiwanych od pewnego czasu
wzrostéw w farmach morskich.
Przeciwnie, branza odnotowuje
spadki, a szczyt zaangazowania
mieliSmy tu w 2020 roku.

® Obecne poziomy inwestycji

sg jednak daleko poza celem
klimatycznym wyznaczonym przez
porozumienie paryskie. IEA ich

skale odnosi do trzech swoich
podstawowych scenariuszy:

STEPS, ktéry zaktada, ze $wiat
bedzie wypetniat tylko podjete

juz zobowigzania inwestycyjne,
bardziej optymistycznego APS,

w ktérym zrealizowane zostang
takze zamierzenia i deklaracje, oraz
NZE, czyli tego, ktéry poprowadzitby
nas do realizacji celdw z Paryza
(wszystkie pojecia szerzej wyjasnione
w stowniczku na konicu rozdziatu).

@ Potrzebe zwigkszenia inwestycji
w energie widac jednak we
wszystkich scenariuszach. Catkowite
inwestycje w energie wzrosng do

3,2 bin dol. w 2030 roku w STEPS
(czylio 15 proc.), 3,8 bin dol. w APS

i 4,7 bln dol. w scenariuszu NZE.

W kolejnych dekadach poziom
inwestycji bedzie sie stale zwiekszaé
w pierwszych dwdch scenariuszach,
a w NZE zmniejszy sie do roku 2050.

Wida¢ jednak, ze w tym czasie
gospodarki bedg rosng¢ znacznie
szybciej niz budzety na energetyke,
bo ich udziat stale bedzie spadat
wzgledem PKB. Sprawi to, ze nawet

w najbardziej ambitnym scenariuszu
NZE w potowie wieku bedziemy na nig
wydawaé mniej niz dzis.

Trendy inwestycyjne jako udziat w Swiatowym PKB, wedtug scenariusza (2023-2050)

W scenariuszu APS i NZE przewiduje sie duzy wzrost inwestycji w czystg energie, po 2030 roku spadajg
jednak inwestycje w paliwa kopalne i tgczne wymagania inwestycyjne w relacji do PKB

Czysta energia
B Paliwa kopalne

bin dol. (2022, MER)
w

NZE
®
...................... ...----.--_-_____ 3%

2023r. 2030r. 2040 r. 2050 .

2030r.2040r. 2050 .

2030r.2040r. 2050 .
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® Najwazniejsze jednak, ze we
wszystkich scenariuszach coraz
wieksza czes¢ inwestycji kierowana
jest na czystg energie. W STEPS
stosunek inwestycji w paliwa kopalne
do inwestycji w technologie czystej
energii wzrasta z 1:1,8 w 2023 roku
do 1:2,5 w 2030 roku. Z kolei

w scenariuszu NZE wzrosnie do
ponad 1:10 w 2030 roku. Oznacza to
wzrost inwestycji w czystg energie

0 2,5 bin dol. (przy obecnym poziomie
1,8 bin dol.). W tym czasie drastycznej
redukcji ulegnie budzet na paliwa
kopalne, ktéry skurczy sie z 1 do

0,6 bin dol.

Inwestycje w czysta energie wedtug scenariusza, 2030i 2050

Luki w inwestycjach w czystg energie najwieksze sg w gospodarkach wschodzgcych
i rozwijajacych sie, zwtaszcza w zakresie efektywnosci energetycznej i koncowej
dekarbonizacji

Zaawansowane gospodarki

2023

STEPS
APS
NZE

2030

STEPS
APS
NZE

2050

Gospodarki wschodzace iirozwijajace sie

2023

STEPS
APS
NZE

2030

STEPS
APS
NZE

2050

0
bin dol. (2022, MER)

Moc

Dostawa czystej energii
Efektywnos$¢ energetyczna
i wykorzystanie koricowe

2 3
Dane: IEA

@ Jesli chodzi o strukture inwestycji
w samo OZE to dominuje dzi$
fotowoltaika i energia wiatrowa,

a minimalne naktady ptyng na
modernizacje i rozwdj sieci
elektroenergetycznych. IEA zaktada
jednak, ze bedzie sie to zmieniaé

w czasie wraz ze spadkiem kosztéw
fotowoltaiki i wiatrakéw, co pozwoli na
wieksze, coraz pilniejsze inwestycje
w infrastrukture. Majg one kluczowe
znaczenie dla procesu elektryfikaciji,
podtgczenia miliondw nowych klientéw
i nowych zrédet odnawialnych,
wzmocnienia przesytu i dystrybucji
oraz modernizacji i cyfryzacji
systemdw. Na znaczeniu zyskaja
magazyny energii zapewniajgce
elastycznos¢ i stabilnosé sieci.

Dzi$ inwestycje w tym obszarze sg
marginalne, a pod koniec dekady
nawet w najbardziej zachowaczym
scenariuszu STEPS bedg siegac okoto
0,1 bin dol.



ZIELONA TRANSFORMACJA

Srednioroczne globalne inwestycje w elektroenergetyce wedtug
rodzaju i scenariusza, 2018-2022 oraz 2030

Inwestycje w sektorze elektroenergetycznym wzrosng o 50 proc. do 2030 roku w STEPS,
90 proc. w APS, gtdwnie ze wzgledu na wyzsze wydatki na fotowoltaike, energie wiatrowa,
sieci i magazynowanie. Scenariusz NZE wymaga jednak wiekszych naktadéw

mid dol. ., A el
Zrddta niskoemisyjne

energia wiatrowa
e | i i B-fotowoltaika -
B inne niskoemisyjne

energia jagdrowa
77777777777777777777777777 inne-odnawialng ----------------
M energia wodna

Sieci i magazyny energii
fffffffffffffffffffffffff B-akumulatory-----------ocoooeeos
M sie¢ T&D
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® ® ®© © B nieostabiony gaz ziemny
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Dane: IEA Uwagi: MER = rynkowy kurs wymiany; T&D = przesyt i dystrybucja.

Inne niskoemisyjne obejmujg paliwa kopalne zawierajgce CCUS, wodér i amoniak.
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Roczne inwestycje w sektorze energetycznym
wedtug scenariusza, 2030

Luki w inwestycjach w czystg energie sg najwieksze w gospodarkach
wschodzacych i rozwijajgcych sie innych niz Chiny

Energia niskoemisyjna M Efektywnos$¢ energetyczna i wykorzystanie koricowe
Czysta energia I Paliwa kopalne

mid dol.
(2022, MER)

Zaawansowane Chiny
gospodarki

800

2022 STEPS APS NZE 2022 STEPS APS NZE 2022 STEPS APS NZE
2030 2030 2030
Dane: IEA Uwagi: MER = rynkowy kurs wymiany; EMDE = rynki wschodzace i gospodarki rozwijajgce sie
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@ Istnieje duza rozbieznos¢ pomiedzy
obecnymi trendami a inwestycjami
niezbednymi do realizacji celéw
porozumienia paryskiego. Scenariusz
neutralnosci energetycznej NZE
zaktada bowiem podwojenie inwestycji
w srodki efektywnosci energetycznej
do 2030 roku i powszechny wzrost
elektryfikacji odbiorcéw koncowych.
Nie tylko pomaga to w ograniczeniu
emisji, ale poprawia wyniki zdrowotne,
uodpornia konsumentéw na
zmiennos¢ cen paliw oraz poprawia
bezpieczerstwo energetyczne

i bilans ptatniczy krajéw zaleznych

od importowanych paliw. Wiele

z najwiekszych luk w inwestycjach

w efektywnos¢ wystepuje

w gospodarkach wschodzgcych

i rozwijajgcych sie, co odzwierciedla
trudnosci, z jakimi boryka sie

wiele gospodarstw domowych

i przedsigbiorstw w zarzgdzaniu
kosztami poczgtkowymi, a takze
wzgledng stabo$¢ ram politycznych

i egzekwowania prawa w wielu krajach.

@ Jesli chodzi o efektywnosé
energetyczng, najwiecej do
zrobienia jest w sektorze budynkodw,
zwtaszcza w krajach rozwijajgcych
sie. W scenariuszu NZE Chiny do
2030 roku muszg zwiekszy¢ wydatki
niemal 6-krotnie, a pozostate
gospodarki wschodzgce az
23-krotnie. Istotng role odgrywa

w tym demografia. W wiekszosci
gospodarek rozwijajgcych sie
liczba ludnosci miejskiej szybko
rosnie. Jesli nowe budynki spetnig
wysokie standardy wydajnosci

w zakresie ogrzewania i chtodzenia,
pojawi sie ogromna szansa na
zminimalizowanie przysztych
obcigzen w zakresie dostaw energii
i ograniczenia emisji. Poza Indiami
na razie niewiele gospodarek
wschodzacych wprowadzito jednak
przepisy dotyczace efektywnosci
energetycznej w budynkach.

@ Jeszcze wigkszym wyzwaniem
jest elektromobilnosé, na ktdra
naktady w krajach rozwijajgcych

sie muszg wzrosnac¢ 50-krotnie.
Tutaj szczegdlnie duzy potencjat
tkwi w elektrycznych pojazdach
dwu-/tréjkotowych, transporcie
publicznym oraz takséwkach. Dostep
do nich jest duzy, potrzebne jest

Inwestycje w czystg
energie wg scenariuszy
w 2030, w bin dol. Dane: [EA

STEPS NZE

za to finansowanie, bo dotychczas
udziat pojazdéw elektrycznych

w catkowitej sprzedazy w Tajlandii
w 2022 roku wynidst 3 proc., a w
Indiach i Indonezji okoto 1,5 proc.

Pod tym wzgledem najwiecej dotad
uczynity Chiny, zdecydowanie
wyprzedzajac kraje rozwiniete, ktére
musza 7-krotnie zwiekszy¢ naktady na
elektryfikacje pojazdéw. Najbardziej

wyréwnany poziom wykazuje
przemyst — na wszystkich rynkach
skala wyzwan w kwestii efektywnosci
energetycznej i elektryfikacji jest
podobna.

Wymagany wzrost wydatkow na elektryfikacje i efektywnosc¢ energetyczng
w latach 2023-2030 w poszczegdlnych sektorach wedtug scenariusza NZE

Wydatki na czystg energie do zastosowan koricowych szybko muszg rosng¢, szczegdlnie na rynkach
wschodzacych i w krajach rozwijajgcych sie innych niz Chiny — dane to wielokrotnos¢ obecnych naktaddéw

Index (2023e = 1)

Inne
EMDE

Zaawansowane
gospodarki

Efektywnos¢ energetyczna

Elektryfikacja i odnawialne zrdodta energii

Budynki

Transport

Przemyst

Budynki

Transport Przemyst

Dane: IEA Uwagi: 2023e = szacunkowe wartosci dla 2023 roku; EMDE = rynki wschodzace i gospodarki rozwijajgce sie
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Ubezpieczenia wspierajace transformacje energetycznag

® Unijna Dyrektywa RED llI,
dotyczgca odnawialnych Zrodet
energii, wprowadza ambitny cel
zaktadajacy, ze do 2030 roku co
najmniej 42,5% energii w UE bedzie
pochodzi¢ z OZE. taczna wartosé
naktadéw inwestycyjnych w OZE
do 2040 r. ma wynie$¢ 726 mid zt,
Z czego 261,8 mld zt przypadnie na
lata 2023-2030, a 464,5 mld zt na
okres 2031-2040. Odnawialne zZrodta
energii majg ogromny potencjat
rozwoju, ale nie sg pozbawione
ryzyka.

® PZU inwestujgc w rozwoj

OZE, przygotowat wiec produkty
ubezpieczeniowe zwigzane z zielong
energig — dla klientéw korporacyjnych
sg to polisy PZU Energia Wiatru i PZU
Energia Storica chronigce elektrownie
wiatrowe i instalacje fotowoltaiczne.

® Natomiast dla gospodarstw
domowych, matych i $rednich
przedsiebiorstw i gospodarstw
rolnych PZU przygotowat polise

PZU Eko Energia. Ubezpieczy¢
mozna kluczowe ryzyka zwigzane

z eksploatacjg wiatrowych

i fotowoltaicznych takie, jak szkody
powstate w wyniku ognia, uderzenia
pioruna, gradu, powodzi, kradziezy
z wtamaniem, dewastacji, uszkodzen,
awarii, przepie¢, zwar¢, a nawet wad
materiatowych i montazowych.

® Co wazne, klienci korporacyjni
moga ubezpieczy¢ odpowiedzialnos¢
cywilng zwigzang z produkcja

energii, na przyktad w zwigzku

z wprowadzeniem do obrotu produktu,
jakim jest energia elektryczna. Zakres
ochrony moze obejmowac szkody

w postaci straty finansowej bedacej
nastepstwem niedostarczenia

energii elektrycznej lub dostarczenia
energii elektrycznej o niewtasciwych
parametrach.

® PZU Energia Wiatru i PZU Energia
Storica chronig nie tylko urzadzenia
odpowiedzialne bezposrednio

za generowanie energii (np.
gondole, wieze, fundamenty,
okablowanie, panele fotowoltaiczne,
inwertery), ale tez infrastrukture
towarzyszacg, czyli magazyny energii,
podziemne przytgcza kablowe,

linie Swiattowodowe, urzgdzenia
wyprowadzajgce moc do sieci
elektroenergetycznej.

@ Nie bez znaczenia jest mozliwosé
ubezpieczenia infrastruktury
pomochniczej — ogrodzenia,
oswietlenia, budynkéw stacji

i rozdzielni. Z punktu widzenia
zabezpieczenia finansowego,
istotnym elementem pozostaje
objecie ochrong przewidywanego
zysku brutto zawodowych
wytwoércédw energii.

® Czynnikéw zagrazajacych OZE

jest wiele — poczgwszy od warunkow
atmosferycznych, po dziatania oséb
trzecich. Kluczowe jest wiec wtasciwe
zabezpieczenie przed ryzykiem,

a to wymaga nie tylko odpowiednich
srodkdéw technicznych, ale tez
ubezpieczenia, ktére musi by¢ idealnie
dostosowane do specyfiki inwestycji

i rynku.
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Luka inwestycyjna

® Wedtug szacunkow
Miedzynarodowej Agencji Energii
Odnawialnej (IRENA) do zrealizowania
celu, jakim jest ograniczenie

wzrostu temperatury do 1,5 st.

C w 2050 roku, wymagane s3
inwestycje o skumulowanej wartosci
150 bin dol. Srednio daje to ponad

5 bIn dol. rocznie. Tymczasem wedtug
wyliczen IRENA globalne inwestycje
we wszystkich technologiach
transformaciji energetycznej siegaja
okoto 1,3 bin dol. rocznie (dane

z 2022 roku). Luka jest wiec ogromna,
a roczne inwestycje musza wzrosngé
ponadczterokrotnie.

@ Te réznice wcigz da sie jednak
zniwelowacd. Wedtug scenariusza PES,
czyli uwzgledniajgcego zobowigzania
podjete juz przez rzady, skumulowana
wartos¢ inwestycji tacznie siegnie
103 bin dol. Rzeczywista luka wynosi
wiec okoto 47 bln dol. W znacznym
stopniu da sie jg zasypac,
przekierowujgc strumien inwestycji

w paliwa kopalne — ktéry rocznie
wynosi 1 bin dol. — na technologie

i infrastrukture transformacji
energetycznej.

® Duzj staboscig jest to, ze
inwestycje w energie odnawialng
skupiajg sie w ograniczonej liczbie
krajow i sg skoncentrowane na kilku
technologiach. Ponadto 85 proc.
globalnych inwestycji w energie
odnawialng przyniosto korzysci mniej
niz 50 proc. $wiatowej populaciji,

a Afryka stanowita tylko 1 proc.
dodatkowej mocy w 2022 roku.

Co wiecej, 95 proc. srodkdéw byto
inwestowanych w energie stoneczna
oraz wiatrowg. Wedtug ekspertéw
IRENA wieksza czes$¢ finansowania
musi przeptywac do innych technologii
transformacji energetycznej, takich
jak biopaliwa, energia wodna i energia
geotermalna, a takze do sektordéw,
ktére majg nizszy udziat odnawialnych
zrodet energii w catkowitym
koncowym zuzyciu energii (np.
ogrzewanie i transport).

GREENBOOK 2024

Skumulowane inwestycje sektora energetycznego, 2023-2050

(bin dol.)
5Q ----mmemmmemmommesmsoosooeoooaeoos
+47 bln w sumie
lub +1,7 bin
dol. rocznie

103 bin dol.

90

60 -

30 --

150 bin dol.

0

Planowany scenariusz
energetyczny
2023-2050

Scenariusz 1,5st. C
2023-2050

B Odnawialne zrédta energii
- wykorzystanie bezposrednie i ciepto sieciowe

B Odnawialne zrédta energii — moce wytwércze

M Sieci elektroenergetyczne i elastycznos$¢ energetyczna
Oszczednos¢ i wydajnosé energii
Elektryfikacja w zastosowaniach koricowych
Wodor i jego pochodne (w tym infrastruktura)

B Srodki usuwania, wychwytywania i sktadowania
dwutlenku wegla - CCS i BECCS
(w tym transport i sktadowanie)

H Paliwa kopalne i moce wytwdrcze energii jagdrowej

B Paliwa kopalne — podaz



GREENBOOK 2024

ZIELONA TRANSFORMACJA

Nie ma tanich scenariuszy

@ Jesli chcemy powstrzymac

zmiany klimatu i ograniczy¢ wzrost
temperatury o 1,5 st. C do 2050 roku,
potrzeba ogromnych inwestycji, ktére
BloombergNEF (BNEF) oszacowat

na 194,2 bin dol. Niemal potowa

— 47 proc., czyli 91,2 bin dol. - tego
budzetu miataby trafi¢ do branzy
motoryzacyjnej i zosta¢ spozytkowana
przy produkcji aut elektrycznych.
Drugi kluczowy obszar to bezemisyjne
zrédta energii, ktére pochtong 35 bin
dol., a trzecim sg bliskie im inwestycje
w sieci energetyczne — 21,3 bin

dol. — ktére muszg zyskac¢ znacznie
wiekszg wydolnosé, aby obstuzy¢
mniej stabilne odnawialne zrédta
energii.

® BloombergNEF przekonuje jednak,
ze Sciezka, ktdra ograniczy globalny
wzrost temperatury do 1,5 st. C do
2050 roku, wydaje sie coraz bardziej
poza zasiegiem. ,Nasze modelowanie
sugeruje, ze emisje muszg spadac

0 30 proc. do 2030 roku i ogdlnie

0 6 proc. rocznie do 2040 roku.

Jesli to sie uda, ta uporzadkowana
transformacja doprowadzi do zerowej
emisji w 2050 roku i osiggniecia

celu, jakim jest ograniczenie zmian
klimatu do 1,77 st. C do 2050 roku”,

opisujg analitycy BNEF. Skfaniajg sie
jednak do przedstawionego przez
siebie scenariusza transformacji
gospodarczej (Economic Transition
Scenario), w ktérym emisje spadaja
$rednio o 0,9 proc. kazdego roku, co
skutkuje ociepleniem klimatu o 2,6 st.
C do konca stulecia.

@ Przedstawiony przez BNEF
Economic Transition Scenario przede
wszystkim jest tez duzo mniej
ambitny, jesli chodzi o inwestycje,
ktére szacuje sie na 119,5 bin dol.

w catym okresie do 2050 roku. To

0 38,5 proc. mniej niz w Net Zero
Scenario. Wedtug analitykow BNEF
podobny udziat bedg miaty tylko
inwestycje w auta elektryczne

(46 proc.). Nie biorg za to pod uwage
inwestycji w pompy ciepta, CCS oraz
woddr, a szacujg znacznie wieksze
zaangazowanie kapitatu w rozwigzania
zwigzane z paliwami kopalnymi.

Net Zero Scenario
- 194,2 bin dol.

1% CCS (pozaenergetyczne)

11% 47%

sieci energetyczne

auta elektryczne

o,
poronpy ciepta

5%

zrownowazone
materiaty

Economic Transition
Scenario -119,5 bin dol.

46%

tyczne  auta elektryczne

7%
ZIlowhowazone

- procesy materiaty



i 11111

GREENBOOK 2024

ZIELONA TRANSFORMACJA

Technologie nowe i dojrzate

® Globalne inwestycje we wszystkich
obszarach transformaciji rosng
bardzo szybko. Wedtug wyliczen
Miedzynarodowej Agencji Energii
Odnawialnej (IRENA) w latach 2020-
-2022 zwyzka siegata 56 proc., aich
skala wzrosta z 839 mld dol. do 1,3 bin
dol. Tempo wzrostu jest imponujace,
ale do wymaganego poziomu 5 bin
droga jeszcze bardzo daleka. Nie

w kazdym obszarze niedociggnigecia

sg jednak réwnie duze. Znacznie
bardziej niedoinwestowany jest
obszar uzytkownikéw koricowych

- m.in. efektywnos$¢ energetyczna
budynkéw i przemystu oraz
elektryfikacja transportu i ogrzewania
- niz samo wytwarzanie czystej
energii.

@ Dotychczas $rednia roczna
inwestycja w moce wytwarzania
energii odnawialnej oraz infrastrukture
wynosita niespetna 0,7 bin dol.,

a w scenariuszu PES przekroczy

1 bin dol. ($rednio w latach 2035-

Globalne inwestycje w technologie transformacji energetycznej,

2015-2022 (mid dol.)

B Energia odnawialna

B Efektywnos¢ energetyczna
Zelektryfikowany transport
Zelektryfikowane ciepto

400 ----

200 -

2015 . 2016 . 2017r. 2018 r.

2019 . 2020r. 2021r. 2022r.

-2050). To jednak i tak za mato,

bo wedtug wyliczen IRENA, aby
zrealizowacd scenariusz 1,5 st. C,
ktéry zaktada realizacje celow
porozumienia paryskiego, potrzeba
niemal 2,2 bin dol. rocznie. Wiekszos$¢
$Srodkow — okoto 1,4 bin dol. — musi
by¢ przeznaczona na same OZE,
areszta, czyli okoto 0,8 bin dol.,
powinna by¢ wydana na wzmocnhienie
infrastruktury.

® W tym wzgledzie, przynajmniej
jesli chodzi o sieci energetyczne,
przeskalowanie budzetu jest zreszta
najmniejsze. Juz dzi$ na ich rozwdj
wydaje sie dos¢ duzo, bo okoto

300 mld dol., a poziom wymagany
przez scenariusz 1,5 st. C to 630 mid
dol. Nie jest to wiec czterokrotny,
ale dwukrotny wzrost. W obszarze
infrastruktury znacznie wiecej musi
sie zmieni¢ w kwestii rozbudowy
magazynow energii, ktére zwiekszajg
elastycznos¢ sieci niezbedna dla
niestabilnych zrédet mocy takich

jak wiatr i storice. Dzi$ inwestycje tu
sg minimalne — 9 mid dol. —i musza
sie zwiekszy¢ do 66 mid dol. tylko

w scenariuszu PES, a nawet do

170 mid dol., jesli chcemy osiggnagc¢
neutralnos¢ klimatyczna.

® W samej produkcji energii najwiecej
inwestuje sie w farmy stoneczne oraz
wiatrowe. W perspektywie kolejnych

Srednia roczna inwestycja w danym okresie (2021, mid dol.)

Sieci oraz
elastycznos¢

Generowana
moc

Historyczne

Siec elektryczna

Elastycznos¢

(np. magazynowanie) °9
Blosraryle ?
CSP -1
Geotermia °6
Hydro - wszystkie

(bez przepompowni) @

Ocean/ptywy/fale

Fotowoltaika
(farmy i dachy)

Wiatraki na ladzie @

Wiatraki na morzu @

RAZEM: 663

PES 2023-50
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dekad znacznie szybciej bedzie sie
jednak rozwija¢ energetyka wiatrowa.
Dzi$ solary (130 bin dol.) wazg
niewiele mniej niz farmy wiatrowe na
morzu i lgdzie razem wziete (152 bin
dol.), a w przysztosci kazda z tych
trzech technologii bedzie przyciggac
podobng skale kapitatu. Dla wielu
moze by¢ zaskoczeniem spora
perspektywa wzrostu, ktéra czeka
jeszcze tak tradycyjny segment jak
energetyka wodna - skale inwestyciji
musi zwiekszy¢ niemal czterokrotnie,
z 40 bin do 138 bin dol.

® Nie mniej wazne bedzie jednak
przeskalowanie dopiero raczkujgcych
technologii wytwarzania czystej
energii. Na znaczeniu mocno musza
zyskac przede wszystkim elektrownie
CSP, czyli skoncentrowane;j

energii stonecznej (Concentrated
Solar Power). Ze wzgledu na

warunki klimatyczne sg to mato

znane w Polsce instalacje, ktére
energii promieni stonecznych nie
przeksztatcajg w prad, ale w ciepto,

i to wysokotemperaturowe. Dzi$
technologia bardzo okazjonalna (1 mid
dol.) pod wzgledem skali inwestycji
docelowo ma sie sta¢ zrodtem
poréwnywalnym z bioenergig. Drugim,
znacznie bardziej znanym, ale jeszcze
bardziej egzotycznym zZrddtem energii
majg by¢ fale morskie, tylko jednak

w sytuacji, gdy bedziemy starali sie

osiggna¢ neutralnosé klimatyczng
— w scenariuszu 1,5 st. C —rocznie
powinno na nie trafia¢ 63 mid dol.,
a w defensywnym scenariuszu PES
tylko 6 mid dol.

® Znacznie wigksze wysitki
inwestycyjne trzeba jednak podjgé
przy odpowiednim wykorzystaniu
czystej energii. Tutaj rocznie
wydajemy okoto 442 mid dol.,
gtéwnie na zwiekszenie efektywnosci
budynkoéw. Ze wzgledu na skale
zjawiska (budynki emitujg okoto

28 proc. CO2) wcigz bedzie to jednak
gtéwny kierunek inwestycji, ktére
muszg wzrosng¢ z obecnych 237 mid
do 935 mid dol. Ich udziat w catej

puli wydatkéw wyraznie spadnie

—z 54 do 36 proc. Wynika to bowiem
z ogromnych potrzeb rozwojowych

w wielu catkiem nowych obszarach
zwigzanych z wykorzystaniem energii
— wzrost inwestycji powinien by¢
niemal 6-krotny (z 442 mid do 2,6 bin
dol.).

® Podobnie jak w wytwarzaniu sg tu
obszary juz dobrze znane i rozwiniete,
jak np. ciepto sieciowe czy pompy
ciepta, ktére w ostatnich latach
przezywajg boom. Wszystko musi

by¢ jednak bardziej przeskalowane
niz w obszarze wytwarzania, nawet
tak dobrze znane dziedziny jak
wzrost efektywnosci przemystu

czy transportu. Jeszcze wigkszym
wyzwaniem jest elektryfikacja,
zwtaszcza w transporcie

— w perspektywie kolejnych dekad
najwiecej pochtania¢ bedzie rozwoj
sieci tadowania (314 mid dol.
rocznie), sporo trzeba jednak zaczgé
tez wydawac na elektryfikacje
transportu kotowego. W tym
wzgledzie w szacunkach IRENA wida¢
zresztg pewng anomalie. W bardziej
defensywnym scenariuszu PES
inwestycje bedg wigeksze (82 mid dol.)
niz w scenariuszu petnej neutralnosci
klimatycznej (50 mid dol.).

@ Dzi$ elektryczne ciezardwki

to rynek wcigz pozostajacy

w powijakach, niejedyny zresztg

w ekosystemie otaczajgcym
wytwarzanie energii. Kolejny to
produkcja czystego wodoru, ktéra
pod wzgledem skali inwestycji

(136 mld dol.) w przysztosci bedzie
poréwnywalna z obecng branza
fotowoltaiczng (130 mlid dol.). Obok
rozwinie sie takze spory obszar
przetwarzania wodoru na tatwiejsze
w transporcie paliwa jak amoniak czy
metanol. Spora perspektywa, takze
inwestycyjna, jest przed technologiami
wychwytywania CO2 (CCS, BECCS

i inne), ktérych rozbudowa bedzie
pochtaniaé niewiele mniej srodkow
(107 mld dol.) niz elektrolizery do
produkcji wodoru.

Srednia roczna inwestycja w danym okresie (2021, mid dol.)

Energia odnawialna -
uzytkownicy koncowi
i ciepto systemowe

Efektywnosc¢
energetyczna

Elektryfikacja

Produkcja zielonego
wodoru i paliw
pochodnych

Usuwanie wegla

Gospodarka o obiegu zamknietym

Historyczne

Biopaliwa - dostawa

® 16

Energia odnawialna - uzytkownicy @

koricowi i ciepto systemowe

Budynki

Przemyst

Transport

tadowarki aut elektr.

Pompy ciepta

Transport
Elektrolizery wodoru
i infrastruktura

Amoniak i metanol
na bazie wodoru

CO2 pobrany z CCS,
BECCS iinnych zrodet

Recykling
i produkty bio

RAZEM:
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Kapitat nie tylko prywatny

Fot.: Midia NINJA

@ Przez wiele lat polityka
koncentrowata sie na mobilizacji
prywatnego kapitatu. Tymczasem
Miedzynarodowa Agencja Energii
Odnawialnej (IRENA) zwraca uwage,
ze finansowanie publiczne jest pilnie
potrzebne m.in. do inwestowania

w podstawowa infrastrukture
energetyczng w krajach rozwijajagcych
sie. Odnosi sie to takze do wdrazania
mniej dojrzatych technologii
(zwtaszcza w zastosowaniach
koncowych, takich jak ogrzewanie

i transport lub produkcja paliw
syntetycznych) oraz obszaréw, na
ktére inwestorzy prywatni rzadko sie
zapuszczajg. W przeciwnym razie
luka w inwestycjach miedzy globalng
Pdétnocg a globalnym Potudniem
mogtaby sie nadal powiekszac.

@® Dzi$ okoto 75 proc. globalnych
inwestycji w odnawialne zrddta
energii pochodzi z sektora
prywatnego (szacunki dla okresu
2013-2020). Prywatny kapitat ma
jednak tendencje do lokowania

sie w najniebezpieczniejszych
miejscach i najlepiej sprawdzonych
rozwigzaniach, ktére dajg

pewne zwroty obarczone niskim
ryzykiem. To wtasnie podstawowa
przyczyna asymetrii geograficzno-
-technologicznej. Stad w 2020
roku 83 proc. projektéw solarnych
byto finansowane przez kapitat

prywatny, podczas gdy energia
geotermalna i wodna opieraty sie
gtéwnie na finansach publicznych

- tylko odpowiednio 32 proc. i 3 proc.
inwestycji w te technologie pochodzito
od prywatnych inwestordéw.

@ Zdaniem ekspertéw IRENA
potrzebna jest takze bardziej
kompleksowa definicja ryzyka
zwigzanego z inwestowaniem

w aktywa energetyczne. Zbyt
waskie skupienie sie na ryzyku

dla inwestoréw dotyczacym
zwrotéw musi zostac rozszerzone,
aby objg¢ ryzyko srodowiskowe

i spoteczne. Przy ograniczonych
funduszach publicznych dostepnych
w krajach rozwijajgcych sie
spotecznos¢ miedzynarodowa musi
zintensyfikowac¢ swojg aktywnosgé.

@® Do pilnych rzagdowych dziatan, ktére
stawig czota zmianom klimatycznym,
wzywa takze Miedzynarodowa
Agencja Energii. Nie przewiduje
jednak duzej zmiany, jesli chodzi

0 samg strukture zrédet finansowania.
W najdalej idgcym scenariuszu NZE
zaktadajgcym powstrzymanie zmian
klimatycznych oczekuje sig, ze do
2030 roku rzady sfinansujg okoto

30 proc. z 4,2 bin dol. wydatkéw

na inwestycje w czystg energie.
Obejmuje to tanie pozyczki,

dotacje, bezposrednie wsparcie dla
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gospodarstw domowych i przemystu
oraz finansowanie preferencyjne.

® W tej sytuacji, aby ostabi¢
asymetrie technologiczno-
-geograficzng, nieco inaczej trzeba
by ukierunkowac rzgdowe wsparcie.
Odchodzié od wsparcia rozwigzan,
ktdére sa juz optacalne same w sobie
i moga bazowacé na finansowaniu
komercyjnym, a skupic¢ sie na
promowaniu technologii dopiero
zyskujacych na znaczeniu.

® Wigkszym wyzwaniem bedzie
zmiana geografii inwestycji.

Tu kraje rozwinigte musiatyby
zwiekszy¢ skale funduszy
publicznych dostepnych dla krajow
rozwijajgcych sig, ktére dysponujg
stabo rozwinietym zapleczem
finansowania komercyjnego — 80 proc.
Swiatowych aktywow finansowych
jest obecnie utrzymywanych

w gospodarkach rozwinigtych. Byt
to jeden z kluczowych tematéw
Szczytu Klimatycznego COP27

w 2022 roku, ale efekty negocjaciji
nie okazaty sie imponujgce. UE i USA
przystaty wytgcznie na utworzenie
nowego funduszu ,strat i szkéd”,
ktéry ma pomdc w pokryciu kosztow
skutkéw zmian klimatycznych krajéw
o niskich i $rednich dochodach
(LMIC). W tym samym czasie wiecej
wydarzyto sie na szczycie G20

- podczas konferencji najwiekszych
gospodarek odbywajgcej sie na Bali
przedstawiciele krajow bogatych
zgodzili sie przekaza¢ 20 mid dol. na
pomoc Indonezji w dekarbonizaciji.

® W opinii IEA wazng kwestig
pozostaje, w jaki sposdb rzady
sfinansujg inwestycje w scenariuszu,
w ktérym spadajg dochody

z opodatkowania produkcji i zuzycia
ropy i gazu. W scenariuszu NZE
dochody publiczne z opodatkowania
CO2 w pewnym stopniu réwnowazg
spadajgce dochody z ropy i gazu,
obnizki dotacji do paliw kopalnhych
zapewniajg rzagdom pewna
bezposrednig ulge, a podatki od
korzystania z energii elektrycznej
zwiekszajg dochody ze zuzycia
energii.

® Wazne zmiany czekajg eksporterow
netto ropy oraz gazu, ktérzy

sg wrazliwym elementem catej
transformaciji i starajg sie bronic¢
swoich dotychczasowych pozyciji.
Tymczasem scenariusz NZE zakfada,
ze ich wzrost gospodarczy nie
bedzie sie dalej opierat na ciggtej
zaleznosci od eksportu paliw

i optat koncesyjnych. Oczekiwana
jest dywersyfikacja gospodarcza,
ktéra zwiekszy baze przemystowa

i konsumenckg podlegajgca
opodatkowaniu oraz pomoze

zminimalizowac¢ przenoszenie kosztéw

klimatycznych z krajéw produkujgcych
do krajéw konsumenckich, ktére
stosujg opodatkowanie emisji CO2.
Nizszy poziom wsparcia dotacji do
paliw kopalnych oraz podatki od
wydatkéw konsumentéw na energie
elektrycznag wspdlnie zrobwnowaza
spadajgce przychody z produkcji
paliw kopalnych, co oznacza, ze
pozycja fiskalna netto w scenariuszu
NZE w 2030 roku jest porownywalna
z sytuacjg scenariusza STEPS
uwzgledniajgcego wytgcznie obecnie
przyjete polityki. Zmiana ta wymaga
jednak od obywateli i przedsiebiorstw
bezposredniego pokrycia wiekszej
czesci kosztow energii poprzez
wyzsze inwestycje poczatkowe

i wyzsze roczne wydatki na paliwa.

Dochody rzadowe z produkciji i zuzycia energii w regionach
importujacych i eksportujgcych rope i gaz netto oraz w regionach
eksportujacych, wedtug scenariusza (mid dol., 2022 MER)

Dochody z cen emisji dwutlenku wegla i nizsze obcigzenia dotacyjne réwnowazg nizsze
optaty za paliwo w regionach eksportujgcych; dla importeréw netto dochody z emisji
dwutlenku wegla zapewniajg fundusze na projekty z obszaru czystej energii.

B Doptaty od zuzycia paliw kopalnych
Podatki i koncesje na wydobycie
ropy i gazu
Koszty emisji dwutlenku wegla

Pozostate podatki

. B Paliwa kopalne
Netto importerzy ‘s
G corrrer B Elektrycznosc

2500 --

1500 --

500 --

2018-2022 STEPS NZE
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Inwestycje w nowych barwach
- zielen zamiast czerni

® Pomimo przeciwnych wiatréw
istniejg silne oznaki przyspieszenia
w przejsciach na czysta energie.
Trendy wdrozeniowe dla energii
stonecznej PV, pojazdéw
elektrycznych, akumulatoréw i pomp
ciepta sg zachecajace, a ogdlna
réwnowaga inwestycji przesuwa sie
w kierunku czystej energii. Za kazdy
1 dol. wydany na paliwa kopalne

1,8 dol. jest obecnie wydawane na
szereg technologii czystej energii

i powigzanej infrastruktury; piec¢

lat temu stosunek ten wynosit 1:1.
Wzrost wydatkéw koncentruje

sie w rozwinigtych gospodarkach

i Chinach.

@ Postep jest o tyle widoczny, ze

od 2015 roku, czyli porozumienia
paryskiego, energetyka niskoemisyjna
stata sie najwiekszym biorca

kapitatu inwestycyjnego, po drodze
wyprzedzajgc gaz (w 2017 roku) i rope
(w 2020 roku). W tym czasie strumien
inwestycji na paliwa kopalne wyraznie
zmalat z 1,3 do 1 mld dol. rocznie.
WCciaz jest to jednak o potowe wiecej
niz w OZE, gdzie mowa jest o 660 mid
dol., a szczegdlnie niepokoi fakt, ze
najwolniej spada tempo inwestycji

w wegiel — dwa razy wolniej niz w rope.

Inwestycje w energetyce
w mlid dol.
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Elektryfikacja
— Paliwa niskoemisyjne

@ Bardziej optymistycznie wyglada
to, jesli spojrzymy na wszystkie
inwestycje w czystg energie. Juz

w 2016 roku zréwnaty sie z tymi

w paliwa kopalne, a od 2018 roku
wyraznie rosng. Znaczacy byt rok
2020, gdy kryzys pandemiczny uderzyt
przede wszystkim wtasnie w projekty
weglowodorowe — wéwczas ich
wartos$¢ pierwszy raz od lat spadta
ponizej 1 bin dol. Od tego czasu

Paliwa kopalne i czysta
energia - inwestycje
w bin dol.

2

=== Czysta energia
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wida¢ dalsze zwiekszanie dystansu
pomiedzy szybciej rozwijajgca sie
czystg energig a paliwami kopalnymi
—o0d 2020 do 2023 réznica w wartosci
wzrosta z 0,4 do 0,7 mld dol. — ale
mimo to te ostatnie juz trzeci rok

z rzedu sg w trendzie wzrostowym.
Dane Miedzynarodowej Agencji

Energii pokazujg zresztg, ze globalne
inwestycje w poszukiwanie, wydobycie
oraz produkcje ropy i gazu w 2023
roku osiggnety najwyzszy poziom

od 2015 roku - rok do roku wzrosty

o 11 proc., do poziomu 528 mid dol. To
zbyt wiele, jesli Swiat ma sie trzymac
sciezki wytyczonej przez porozumienie
paryskie.

® Newralgiczna role majg tu do
odegrania banki, wspoétfinansujgce
wiekszos¢ inwestycji. Z 60
najwiekszych na $wiecie bankow juz
49 zobowigzato sie do osiggniecia
celdw zerowych emisji netto.

Mimo to z raportu ,Banking on
Climate Chaos Fossil Fuel Finance
Report” opublikowanego przez
sojusz organizacji pozarzadowych

— Reclaim Finance, Rainforest Action
Network, BankTrack — wynika, ze
finansowanie paliw kopalnych,

w ktérym uczestniczyty banki,

w ciggu siedmiu lat od podpisania
porozumienia paryskiego siegneto az
5,5 bin dol.

® Niejednoznaczna postawa bankow
byta nawet tematem oktadkowym
najbardziej prestizowego branzowego
miesiecznika ,The Banker”, ktdry
gtdéwnym tematem pazdziernikowego
numeru uczynit pytanie: ,Dlaczego
banki nadal finansujg paliwa
kopalne?”. Zauwazyt, ze zgodnie

z raportem ,Banking on Climate
Chaos” 60 bankéw w 2022 roku
przekazato 150 mld dol. do

100 najwiekszych firm rozwijajgcych
paliwa kopalne, w tym TC Energy,
TotalEnergies, Venture Global LNG,
ConocoPhillips i Saudi Aramco. Jak
widaé, ekspansja i finansowanie paliw
kopalnych sg dzis skoncentrowane
tylko na garstce firm.

® Czarng owcg w tym gronie jest
JPMorgan Chase okreslony mianem
.worst bank overall”, ktéry od

czasu porozumienia paryskiego na
finansowanie paliw kopalnych wydat
434 mld dol. Na cenzurowanym
znalazt sie tez Krélewski Bank Kanady
(RBC), ktory tylko w 2022 roku
przeznaczyt na nie 40,6 mlid dol., czyli
nawet wiecej niz JPMorgan Chase
(39 mlId dol.). MUFG sfinansowat okoto
29,5 mld dol. w Azji, a francuski bank
BNP Paribas 20 mid dol. w Europie.
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Polska szkota zielonej transformaciji

® Zielong transformacje zwykle
opisuje sie w makroskali. Jak
ograniczamy spalanie wegla,
produkujemy coraz wiecej energii ze
storica czy elektryfikujemy transport
oraz ogrzewanie. Ostatecznie zawsze
jest to gra duzych liczb: gigawatoéw,
eksadzuli i zmian procentowych.
Wszystko dos¢ abstrakcyjne.

W biznesie mamy jednak mozliwosé
obserwowania tego samego zjawiska,
tyle ze w mikroskali. Firmy na wtasnej
skorze pokazujg, jak te wszystkie
megatrendy wdraza sie w codziennym
zyciu biznesowym. Jedng z nich jest
Grenevia. Grupa, ktéra w sposdb
modelowy przechodzi transformacje
od czarnego do zielonego. Staje sie
wyznacznikiem dla innych, jak mysle¢
0 swojej dziatalnosci w kontekscie
nieuchronnych zmian zwigzanych

z polityka klimatyczng dgzaca do
wyeliminowania paliw kopalnych.

@ A Grenevia wie o nich naprawde
sporo. Spdtka, znana dawniej

jako FAMUR, przez lata budowata
SWO0jg pozycje w sektorze
kompleksowych rozwigzan dla
przemystu wydobywczego. Stata sie
miedzynarodowym dostawcg, ktéry
magt pochwali¢ sie kilkunastoma
akwizycjami i globalng obecnoscia.
Zmiane przynidst rok 2020, polityka
klimatyczna UE i trend dekarbonizacji.
Firma jako jedna z pierwszych

w Polsce zidentyfikowata to jako
szanse na przyspieszenie rozwoju,

a nie niedogodnosé, jak do dzi$ czesto
postrzega sie to w rodzimym biznesie.
Trafnie zauwazono, ze na te trendy
nie nalezy patrzec jako na zagrozenie,
ale szanse. Rozpoczeto prace nad
nowgy strategig biznesowg, ogtoszong
w 2021 roku, i przeksztatceniem
spotki w holding inwestycyjny,

ktory w oparciu o generowanie
nadwyzki srodkéw i potencjat
finansowy bedzie wspierat rozwoj
zielonych projektéw w obszarach
m.in. wielkoskalowej fotowoltaiki,
e-mobilnosci i magazynowania energii
czy zarzadzania energia.

® W 2023 roku rynek poznat Strategie
Zréwnowazonego Rozwoju, ktéra

ma wspierac¢ strategie biznesowg
Grenevii jako Swiadomego inwestora
dziatajgcego zgodnie z ESG. Spdtka
planuje, ze do 2024 roku wigekszosé

jej przychoddw bedzie niezwigzana

Z obszarem wegla energetycznego.
Chce réwniez zmieni¢ miks
energetyczny, tak aby 35 proc.
energii wiasnej pochodzito z OZE,

a do 2030 zamierza zredukowad
emisje CO2 o 40 proc. oraz unikngé
emisji CO2 o0 2,3 min ton. Wszystkie
te dziatania zdobyty zaufanie sektora
finansowego i w ciggu ostatnich kilku
lat Grenevia pozyskata na rozwdj
zielonych projektéw tacznie ponad
1,3 mld zt, pozostawiajgc starg marke
FAMUR jako jeden z segmentéw
holdingu. Doswiadczenie produkcyjne
i zarzadcze spofki jest teraz
wykorzystywane do rozwoju nowych,
zielonych obszardw.

® Pierwszym z nich byta fotowoltaika.
Juz wiosng 2021 roku Grenevia
zainwestowata w Projekt Solartechnik
(PST), spotke specjalizujgcy sie

w rozwoju, projektowaniu, budowie
oraz serwisowaniu wielkoskalowych
farm solarnych. | bardzo szybko
pokazata, jakim lewarem rozwojowym
dysponuje dobrze dziatajgca grupa
przemystowa - nie ogranicza sie

to zresztg wytgcznie do Greneuvii,

ale odnosi do catej grupy TDJ,

ktdéra kontroluje zielony holding.

W momencie dotagczenia do zielonego
holdingu PST miat w portfelu projekty
farm fotowoltaicznych o mocy
ok.1GW, a w trzecim kwartale
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ub. roku byto to juz okoto 5 GW
projektdw na réznym etapie rozwoju.
PST koncentruje sie obecnie na
poszerzaniu obszardw dziatania.

W ubiegtym roku zaczeta tez
rozwija¢ projekty farm wiatrowych

- tu w perspektywie roku 2027

chce osiggna¢ 170 MW mocy - oraz
magazynow energii. W potowie 2023
roku skala tych projektéw wynosita
juz 0,2 GW, a w ciggu trzech lat ma
zostac podwojona. PST niektdre farmy
fotowoltaiczne zamierza zatrzymac
w portfelu (plan to 844 MW w 2027
roku) i sama zajg¢ sie obrotem
energia.

® Drugi duzy krok, ktéry Grenevia
zrobita w kolejnym, 2022 roku,

to przejecie za niemal 280 min zt
Impact Clean Power Technology

- jednego z europejskich lideréw
produkcji systemow baterii do duzych
pojazddw, takich jak autobusy.

| znéw pokazata, jakg przewage daje
bycie czescig duzej i dosSwiadczonej
grupy przemystowej. Dziatajgcy

w podwarszawskim Pruszkowie
zaktad w chwili dotgczenia do grupy
miat moce wytwaoércze na poziomie
0,2 GWh. Dzigki optymalizaciji

i reorganizacji procesdéw juz w ciggu
kilku pierwszych miesiecy moce te
wzrosty trzykrotnie, do 0,6 GWh.

Od poczatku kluczowym zadaniem
byto jednak uruchomienie nowej

fabryki, ktéra pozwoli na szybkie
przeskalowanie dziatalnosci Impactu.
Zbudowano GigafactoryX, w ktorej
w tym roku ruszy nowoczesna linia
produkcyjna. To juz na starcie pozwoli
podwoi¢ moce zaktadu do 1,2 GWh,
a docelowo moga przekroczy¢ 4
GWh. To kolejny przyktad benefitdw,
jakie daje dziatanie w duzej grupie:
za niefatwy projekt stworzenia nowej
linii produkcyjnej odpowiedzialny
jest teamtechnik Production
Technology Poland,nalezaca do

TDJ spétka specjalizujgca sie

w budowie zautomatyzowanych

linii montazowych m.in. dla branzy
e-mobility.

»Dzieki wysokiemu zautomatyzowaniu
proceséw podnosimy nie tylko
wydajnosé produkcji, ale réwniez
jakos$¢ wyprodukowanych baterii.

Efektem zastosowanych technologii
bedzie szybki cykl montazu
pojedynczej baterii, ktéry wyniesie
jedynie 11 minut. Ma to ogromne
znaczenie w obliczu rosngcej
popularnosci e-mobilnosci i prognoz
zaktadajgcych wzrost popytu na
systemy bateryjne w Europie”, méwi
Bartek Kras, wiceprezes Impactu.
Aby tak przeskalowac¢ dziatalnos¢,
firma z jednej strony zabezpieczyta
sobie dostawy ogniw — w grudniu
ub.r. podpisata wieloletnig umowe

z LG Energy Solution, najwiekszym
europejskim producentem baterii

w branzy motoryzacyjnej. A z drugiej
poszerza grono odbiorcéw - od lat
pracuje i jeszcze dtugo pozostanie
partnerem Solarisa, a kolejnym
znaczacym klientem Impactu stat sie
brytyjski Alexander Dennis, znany

m.in. z londynskich pietruséw. Impact
zmierza zresztg znacznie dalej. Swoje
moduty bedzie dostarczac takze

do magazyndéw energii, zamierza

tez wspétpracowac z producentami
pociggdéw zasilanych akumulatorami
(uzywa sie ich, gdy skiad jezdzi

po torach bez trakcji), a takze
maszyn i pojazdéw przemystowych.
W tym wzgledzie Impact ma

topowe referencje, bo swoje

baterie dostarczat m.in. do wézkow
jezdzacych w fabrykach Tesli.

@ Trzeci kierunek dziatan Grenevia
otworzyta wtasnymi zasobami.
Sprawnie wykorzystano kompetencje
inzynieryjno-technologiczne spétki
Elgdr + Hansen, specjalizujgcej sie

w rozwigzaniach zasilania, przesytu

i rozdziatu energii. Juz we wrzesniu
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2022 roku E+H byt gotowy z Futurg,
kontenerowa stacjg transformatorowa
przeznaczong dla farm
fotowoltaicznych. Pierwszym klientem
spotki ze struktur Grenevii byt Projekt
Solartechnik, ktory wykorzystat stacje
Futura na budowanych przez siebie
farmach fotowoltaicznych. Grono ich
odbiorcéw sie poszerza, a w ubiegtym
roku firma zdecydowata sie uruchomié
w Zabrzu nowa linie produkcyjna

dla stacji transformatorowych. Ten
przyktad pokazuje, jak szerokie

jest grono beneficjentéw zielonej
transformacji i nowych inwestycji

w OZE. Wymagajg one nie tylko
nowych urzadzen, jak np. same
panele fotowoltaiczne, ale takze duzej
ilosci podzespotéw z tradycyjnej
elektroenergetyki, poczynajac od
okablowania, a na rozdzielnicach

i stacjach transformatorowych
konczac.

@® Czwarty obszar zwigzany ze
zrownowazonym rozwojem Grenevii
jest budowany w ramach segmentu
FAMUR. Tu model dziatania jest
hybrydowy. taczy sie wlasne

i przejete kompetencje. Zaczeto od
identyfikacji wtasnego potencjatu -
FAMUR na mechanice maszyn zna sig
jak mato kto w tym kraju i ma duze
doswiadczenie m.in. w produkcji
przektadni przemystowych. Stad
juz w 2022 roku w ramach tego
obszaru rozpoczeto rozwoj ustug
remontu i serwisu przektadni turbin
wiatrowych, a jednym z pierwszych
duzych klientéw, ktéry pojawit

sie w czerwcu ub.r., byta Energa.
Niespetna miesigc po podpisaniu
umowy o wspotpracy Grenevia
dokonata przejecia 75 proc. akcji
Total Wind PL, wspierajac w ten
sposdb kompetencje segmentu
FAMUR w obszarze energetyki
wiatrowej. Total Wind PL to bowiem

firma instalujgca turbiny wiatrowe,

a takze serwisujgca i wymieniajgca
gtéwne komponenty dla kluczowych
producentdéw turbin w Europie

(90 proc. przychoddéw pochodzi

z zagranicy). Dzigki tej akwizycji
FAMUR wzbogacit sie o 18 lat
doswiadczenia Total Wind, ktéry od
momentu powstania zainstalowat

juz ponad 1 tys. turbin. FAMUR
konsekwentnie rozwija sie wiec

w branzy wiatrowej. Stad na poczatku
lutego jego prezes Mirostaw Bendzera
podczas posiedzenia w Senacie
przedstawit projekt budowy polskiej
elektrowni wiatrowej.

»Polski wiatrak jest strategiczna,

a wrecz cywilizacyjng potrzeba

dla nas wszystkich. To projekt
poréwnywalny z budowg portu

w Gdyni, kiedy potrzebowali$my okna
na $wiat, a kluczowy dla rozwoju

byt transport. Dzi$ znaczenie ma
bezpieczenstwo energetyczne

i rozwdj nowych sektoréw
przemystu. Stad koniecznos¢
budowy polskiej turbiny wiatrowej
w oparciu o krajowe zasoby kadrowe
i techniczne”, powiedziat prezes
FAMUR-u, zaznaczajac, ze w kraju
jestesmy w stanie wyprodukowacd
% podzespotdw do wiasnej turbiny.
Po zatwierdzeniu, jaki ma by¢

to typ, i zakupie odpowiednich
licencji opracowanie prototypu oraz
certyfikacja mogg zajg¢ od 18 do 24
miesiecy.

® Minety zaledwie trzy lata od
wytyczenia nowej strategii, a Grenevia
dziata juz w czterech obszarach
zwigzanych z czystg energig. Co
wazniejsze, szybko zwieksza sie

ich skala w dziatalnos$ci catego
holdingu. W potowie ubiegtego roku
juz okoto 40 proc. przychoddéw
Grenevia generowata spoza sektora
wegla energetycznego. Biorgc pod

uwage, ze przez najblizsze kilka lat
wegiel bedzie sie jeszcze trzymat -

w zesztym roku jego wydobycie nawet
wzrosto, a Miedzynarodowa Agencja
Energii przewiduje, ze tagodny
2-3-procentowy spadek zacznie sie
od 2026 roku - produkcja maszyn
gorniczych wcigz pozwala osiggac
przewidywalne rezultaty. Trzeba
jednak patrzeé nieco dalej, nie tylko
przez pryzmat tego, co na rynku staje
sie technologig wygasajgca. Stawiad
na nowe biznesy. Te lekcje odrobita
wiasnie Grenevia. Zmienita swdj model
biznesowy, stajgc sie inwestorem
wspierajgcym nowe, zielone obszary
dziatalnosci, rozwijajgc je zgodnie

ze strategig ESG. Te obszary przez
najblizsze lata powinny przynosi¢
wymierne efekty biznesowe. Dzi$
wida¢ to w nowych projektach,
akwizycjach i produktach, a za kilka
lat zweryfikujg to takze wyniki firmy.
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Instytucje:

UNEP (United Nations Environment Programme)
- Program Organizacji Narodéw Zjednoczonych
ds. Srodowiska powotany w 1972 roku w celu
prowadzenia przez ONZ dziatan w zakresie
ochrony $rodowiska i statego monitorowania jego
stanu na $wiecie.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) - Miedzyrzgdowy Zespét ds.

Zmian Klimatu, naukowe i miedzyrzagdowe

ciato doradcze utworzone w 1988 na

whniosek cztonkéw ONZ, przez éwiatowa
Organizacje Meteorologiczng (WMO) oraz
Program Srodowiskowy Organizacji Naroddw
Zjednoczonych (UNEP). Celem IPCC jest
dostarczenie obiektywnej, naukowej informaciji na
temat zmiany klimatu.

IEA (International Energy Agency) -
Miedzynarodowa Agencja Energii, organizacja
afiliowana przy OECD i kluczowe zrdédto informac;ji
o sektorze energetycznym.

IRENA (International Renewable Energy Agency)
- Miedzynarodowa Agencja Energii Odnawialnej,
majgca na celu promowanie wykorzystywania
energii odnawialnej. Zatozona przez 75 panstw,
w tym Polske, na konferencji miedzyrzgdowej

w Bonn 26 stycznia 2009 roku. Sygnatariuszami
Statutu IRENA jest 148 panistw oraz Unia
Europejska.

Inicjatywy:

COP (Conferences of the Parties) - Coroczna
Konferencja ONZ w sprawie zmian klimatu.
Pierwsza odbyta sie w 1995 roku w Berlinie,
na trzeciej podpisano Protokdt z Kioto (1997),
miedzynarodowe porozumienie dotyczace

przeciwdziatania globalnemu ociepleniu. W tym
roku 29 COP odbedzie sie w Baku.
Porozumienia Paryskie - porozumienie
zawarte w 2015 roku podczas 21 Konferencje
ONZ w sprawie zmian klimatu, zobowigzujgce
wszystkie kraje aby do 2020 roku przedstawié
dtugoterminowe scenariuszy ograniczenia emisji
gazow cieplarnianych. Jednym z kluczowych
celéw Porozumienia jest ograniczenie globalnego
ocieplenia znacznie ponizej 2° C, a docelowo do
1,5° C wzgledem epoki przedprzemystowe;.
NDC (Nationally Determined Contributions) -
zobowigzania do redukcji emisji, ktére podjety
poszczegdlne kraje wprowadzi. Sg to polityki

i dziatania, ktére stanowig wktad w osiggniecie
globalnych celéw okreslonych w Porozumieniu
Paryskim.

Scenariusze IEA:

STEPS (Stated Policies Scenario) - Scenariusz
uwzglednia obecnie planowane moce
produkcyjne dla technologii czystej energii.
Odzwierciedla obecne (przyjete do konca
sierpnia 2023 roku) polityki poszczegdlnych
krajow zwigzane z produkcjg energii, a takze te
ktére sg w fazie rozwoju.

APS ( Announced Pledges Scenario) -
Scenariusz, ktéry zaktada, ze wdrozone zostang
wszystkie zobowigzania klimatyczne podjete
przez rzady i przemyst na catym swiecie od
konca sierpnia 2023 r. Obejmuje m.in. ustalone
na szczeblu krajowym wktady w redukcje emisji
(Nationally Determined Contribution - NDC) oraz
dtugoterminowe cele zero netto i zaktada,

ze wszystkie one zostang spetnione w catosci

i na czas.

NZE (Net Zero Emissions by 2050 Scenario)

- Scenariusz, ktéry wyznacza sciezke dla
globalnego sektora energetycznego do
osiggniecia zerowej emisji CO2 netto do 2050
roku (zostat w petni zaktualizowany w 2023 roku).
Odzwierciedla cel Porozumienia Paryskiego
ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5° C do
2050 roku.

Scenariusze IRENA:

PES (Planned Energy Scenario) - Scenariusz
opartym na rzgdowych planach energetycznych
oraz innych przyjetych celach i politykach -

z grubsza odpowiada scenariuszowi STEPS IEA
1.5° C Scenario - Scenariusz zaktadajgcy
realizacje celdw Porozumien Paryskich

i ograniczenie wzrostu temperatury do 1,5° C.

Technologie

CCS (Carbon capture and storage) - system

do wychwytywania, przesytu i gromadzenia
strumienia dwutlenku wegla ze zrédet
przemystowych.

CCUS lub CCS/U (Carbon capture, utilization,
and storage) - analogicznie jak w CCS, dwutlenek
wegla sie wychwytuje, ale moze on by¢ nie tylko
magazynowy lecz takze uzywany jako surowiec.
BECCS (Bioenergy with carbon capture and
storage) - to proces wydobywania z biomasy
energii przy jednoczesnym wychwytywaniu

i gromadzeniu COz2.

DAC (Direct Air Capture) - to instalacje
wychwytujace emisje bezposrednio z powietrza.
Jesli majg przestrzen do gromadzenia CO2,
uzywa sie wowczas skrétu DACCS.

NCS (Natural climate solution) - naturalne

rozwigzanie klimatyczne zmniejszajgce emisje
dwutlenku wegla, takie jak np. lesnictwo.
Uwzglednia m.in. reforestacje czyli odbudowe
zielonej tkanki oraz aforestacje, czyli sadzenie
lasdw w miejscach, gdzie ich dotychczas

nie byto.

CSP (Concentrated Solar Power) - to instalacje
solarne, ktdére za pomocg luster lub soczewek
koncentrujg swiatto stoneczne. To wigzka

o bardzo wysokiej temperaturze (ok. 500° C),
ktéra napedza silnik cieplny (zwykle

turbine parowg) podtgczony do generatora
energii elektrycznej lub napedza reakcje
atermochemiczna.
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