?
>

Centrum Analiz
Klimatyczno-Energetycznych

]

ZMIANA CELOW REDUKCYJNYCH
ORAZ CEN UPRAWNIEN DO EMISJI
WYNIKAJACA Z KOMUNIKATU
“EUROPEJSKI ZIELONY tAD”

Autorzy:
Maciej Pyrka, |zabela Tobiasz, Jakub Boratynski, Robert Jeszke, Pawet Mzyk

# LIFEClimateCAKEPL



Zmiana celéw redukcyjnych oraz cen uprawnien do emisji wynikajaca z komunikatu “Europejski Zielony tad” ‘ M

AUTORZY | PRAWA AUTORSKIE

Maciej Pyrka, Izabela Tobiasz, Jakub Boratynski, Robert Jeszke, Pawet Mzyk

Autorzy dziekuja Marcie Rostaniec, Anecie Tylce, Sebastianowi Lizakowi, Eugeniuszowi Smolowi,

Michatowi Lewarskiemu, Wojciechowi Rabiedze, Monice Sekule za cenny wkifad i uwagi do Raportu.

Copyright © 2020 Instytut Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy (I0S-PIB). Wszelkie
prawa zastrzezone. Udzielono licencji na rzecz Unii Europejskiej (pod okreslonymi warunkami).

Dokument ten zostat przygotowany w Centrum Analiz Klimatyczno-Energetycznych (CAKE) utworzonym
w Krajowym Osgrodku Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), ktdry jest czedcig Instytutu Ochrony

Srodowiska - Paristwowego Instytutu Badawczego (I0S-PIB).

Niniejszy dokument zostat przygotowany w ramach projektu: “System dostarczania i wymiany informacji
w celu strategicznego wspierania wdrazania polityki klimatyczno-energetycznej (LIFE Climate CAKE PL)"
- LIFE16 GIC/PL/000031 - LIFE Climate CAKE PL.

Prosimy o przesytanie uwag, pytan lub komentarzy do dokumentu na adres: cake@kobize.pl
Dokument zostat ukoriczony w lutym 2020 roku.

Zastrzezenie: Ustalenia, interpretacje i wnioski wyrazone w tym dokumencie s3 ustaleniami autordw,
a niekoniecznie organizacji, z ktéra autorzy sa powigzani. Niniejszy dokument jest rozpowszechniany
w nadziei, ze bedzie przydatny, ale I0S-PIB nie ponosi odpowiedzialno$ci za jakiekolwiek szkody powstate
w wyniku korzystania z jego tresci.

Zdjecie na oktadce: jigsawstocker / Freepik.com

Kontakt:

Adres: Chmielna 132/134, 00-805
Warszawa

WWW:  www.climatecake.pl

E-mail:  cake@kobize.pl

Tel.: +48 22 56 96 570

Twitter: @climate_cake

Projekt " System dostarczania i wymiany informacji w celu strategicznego wspierania wdrazania
polityki klimatyczno-energetycznej" - LIFE16 GIC/PL/O00031 (LIFE Climate CAKE PL)” jest
wspdtfinansowany z programu UE LIFE i wspétfinansowany ze srodkéw Narodowego Funduszu

Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.



Zmiana celéw redukcyjnych oraz cen uprawnien do emisji wynikajaca z komunikatu “Europejski Zielony tad” 5 M

Spis tredci

LISTA SKIOTOW ...ttt bbbt a et s s e s s st eb e tesanans 4
NAJWAZNIEISZE WINIOSKI: ..ttt ettt et se s ete s et essasesesensesesensesesensesesenserenn 5
SEIESZCZENIE ..ttt ettt bbbt st b bbbttt a bbbttt 6
1. Opis problematyki i Cel OPraCoOWaANIA ......cceeveveveeeetccte e 9
2. Podziat nowych wysitkéw redukcyjnych pomiedzy EU ETS i non-ETS na 2030 ... 10
3. BU BT S ettt ettt ettt et b bbbt b et bbb a sttt bbb as s bbb enanann 10
3.1. Catkowita liczba uprawnien W EU ETS ... 10
3.2. Szacunkowa podaz uprawnien i wielko$¢ emisji w EU ETS do 2030 . .......cueueeeeee. 13
3.3.  Wptyw na ceny uprawnien do emisji w perspektywie 2030 I. ......ccccoevererererereeererennee. 19
4, NON=ETS oottt bbbttt bbb s s bt bbb s s s s s s et e b e s et s sssassnsnsane 22
4.1. Celeredukcyjne w 2030 r. w sektorach Nnon-ETS.........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeve e 22
4.2. Limity emisji dla panstw cztonkowskich w non-ETS w okresie 2021-2030 w
przypadku podniesienia celu redukcyjnego UE ... 25
BIDIOGIATia oottt ettt ettt bbbt a sttt et s e e s et s s s s naneas 27
Zatacznik - Charakterystyka narzedzi analityCZNyCh........cccccee e 29



Zmiana celéw redukcyjnych oraz cen uprawnien do emisji wynikajaca z komunikatu “Europejski Zielony tad”

Lista skrétéow

AEA

CAKE
CAP w EU ETS

CarbonPIE

CGE
CREAM

CSCF

ESR

EU ETS
EU Green Deal

EUA

GHG
GHG50

GHG55

KE
KOBIZE
KPEiK
LRF

MSR
non-ETS

PKB per capita
UE

Jednostki stuzace do rozliczania krajowych rocznych limitéw emisji z sektoréw
non-ETS (AEA z ang. Annual Emission Allocation). 1 AEA =1t CO2 ekw.

Centrum Analiz Klimatyczno-Energetycznych

Catkowita roczna pula uprawniert w unijnym systemie handlu uprawnieniami
do emisji (EU ETS)

Model symulacyjny dla unijnego systemem handlu uprawnieniami do emis;ji
(EU ETS)

Model Réwnowagi Ogdlnej

Carbon Regulation Emission Assesment Model — model CGE do analiz
unijnych polityk w obszarze EU ETS i non-ETS

Miedzysektorowy wspdtczynnik korygujacy zapewniajacy, zeby przydziat
bezptatnych uprawnien do emisji wydawanych na poziomie instalacji nie
przekroczyt maksymalnej wielkosci ustalanej zgodnie dyrektywa 2003/87/EC
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842 z dnia 30
maja 2018 r. w sprawie wigzacych rocznych redukcji emisji gazéw
cieplarnianych przez panstwa cztonkowskie od 2021 r. do 2030 r

System handlu uprawnieniami do emisji w Unii Europejskiej

Komunikat Komisji Europejskiej pt.: Europejski Zielony tad, z dnia 11 grudnia
2019r.

Uprawnienia (EUA z ang. European Union Allowances) wydawane
operatorom instalacji stacjonarnych stuzace do rozliczania emisji w unijnym
systemie handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS). 1 EUA =1t CO2 ekw

Gazy cieplarniane

Scenariusz zaktadajacy 50% redukcji emisji gazéw cieplarnianych w 2030 r.
w Unii Europejskiej w poréwnaniu do poziomu emisji z 1990 r.

Scenariusz zaktadajacy 55% redukcji emisji gazéw cieplarnianych w 2030 r.
w Unii Europejskiej w poréwnaniu do poziomu emisji z 1990 .

Komisja Europejska

Krajowy Osrodek Bilansowania | Zarzgdzania Emisjami

Krajowe Plany na rzecz Energii i Klimatu

Liniowy wskaZnik redukcji(LRF z ang. Linear Reduction Factor) okreslajacy
liczbe uprawnien o jaka jest corocznie pomniejszana catkowita pula
uprawniert w unijnym systemie handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS)

Rezerwa Stabilnosci Rynkowej (ang. Market Stability Reserve)

Sektory nieobjete unijnym systemem handlu uprawnieniami do emisji
(EU ETS)

Produkt krajowy brutto na mieszkarca

Unia Europejska
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Najwazniejsze wnioski:

- przyjecie wyzszego celu redukcyjnego niz obecnie obowiazujacy
w UE 40% cel do 2030 r. bedzie skutkowato znaczacym wzrostem cen uprawnien do emisji
w systemie EU ETS. Przyjecie 50% celu redukcyjnego GHG dla UE (scenariusz GHG50), bedzie
powodowad wzrost ceny uprawnien do poziomu w 2025 r.i w 2030 .
Natomiast konsekwencja zwiekszenia celu redukcji emisji do poziomu 55% (scenariusz GHG55),
bedzie wzrost ceny uprawnien do w 2025 r.i w 2030 .

- przewidywany wzrost kosztéw zakupu uprawnien dla unijnych
instalacji objetych systemem EU ETS na aukcjach przy zwiekszonych celach redukcyjnych w catej
UE wynositby w 2030 r. od odpowiednio dla scenariusza GHG50
i GHGbGb5.

- wzrost ceny
uprawnien EUA w najwiekszym stopniu wptywa na sektor energetyczny, powodujac spadek
udziatu paliw weglowych w wytwarzaniu energii w UE w 2030 r. o dla scenariusza GHG50
i dla scenariusza GHG55. Paliwa weglowe zastepowane sg gtéwnie odnawialnymi Zrédtami
enerdgii.

— podwyzszenie celu redukcyjnego, a tym samym zmiana
liniowego wskaznika redukcji (LRF) od 2021 r. z obowigzujacego obecnie (scenariusz bazowy)
2,2% na 3,2% (scenariusz GHG50) lub na 3,7% (scenariusz GHG55) spowoduje

(w zalezno$ci od scenariusza dla GHG50 lub GHG55).
Oznacza to, ze w systemie nie bedzie wprowadzanych zadnych nowych uprawnienn na aukcjach
oraz przydzielanych bezptatnych uprawniern sektorom przemystowym. Tym samym nie beda
réwniez generowane przychody do budzetéw poszczegdinych panstw z tytutu sprzedazy EUA.

— obecnie obowiazujacy cel
redukcyjny Polski w sektorach non-ETS na 2030 r. wynosi -7% w stosunku do emisji z 2005 r.
(w scenariuszu bazowym). Jest to ambitny cel biorac pod uwage, ze w okresie 2013-2020 Polska
ma prawo zwiekszyé emisje w non-ETS o +14% w stosunku do 2005 r. Osiagniecie w 2030 r.
jeszcze wyzszych celéw redukcyjnych, ktére dla Polski wynosza odpowiednio W scenariuszu
GHG50 i w scenariuszu GHG55 moze by¢é ogromnym wyzwaniem. Emisje w non-ETS
pochodza gtéwnie z transportu, spalania paliw w sektorze komunalnym i rolnictwa. Aby Polska
realizowata ambitne cele redukcyjne w obszarze non-ETS niezbedny bedzie, m.in. szybki rozwdj
elektromobilnosci.

- zmiana celu redukcyjnego na poziomie UE bedzie miata
odzwierciedlenie w koniecznosdci wykonania nowego podziatu obcigzen pomiedzy parnstwami
cztonkowskimi w obszarze non-ETS, czyli ustalenia nowych celéw redukcyjnych na 2030 r.
Ze wzgledu na zaostrzenie tempa spadku redukcji bedzie to m.in. skutkowad zmniejszeniem
krajowych limitéw emisji AEA w catym okresie 2021-2030.

(dla scenariusza GHG50)
(dla scenariusza GHG55).
(dla scenariusza GHG50) i (dla scenariusza GHG55).
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Streszczenie

1. W niniejszym opracowaniu przeanalizowano, w jaki sposéb zmiana celu redukcyjnego emisji
gazdéw cieplarnianych (GHG) zaproponowana w komunikacie Komisji Europejskiej
pt.. ,Europejski Zielony tad”, w dniu 11 grudnia 2019 r. moze wptywad na zmiane wymagan
w zakresie redukcji emisji w sektorach objetych europejskim systemem handlu
uprawnieniami do emisji (EU ETS) i w sektorach znajdujacych sie poza tym systemem, tzn.
w obszarze non-ETS. W opracowaniu przedstawiono réwniez analize zmian ceny uprawnien
do emisji dla sektoréw EU ETS.

2. Przeprowadzona analiza wskazuje, ze bezposrednim skutkiem implementacji scenariuszy
zaktadajacych realizacje nowych wyzszych celéw redukcyjnych w UE bedzie koniecznosc
ograniczenia podazy uprawnierl do emisji w systemie EU ETS i zaostrzenie obecnie
obowiagzujacych krajowych polityk redukcyjnych w obszarze non-ETS. W opracowaniu
przeanalizowano trzy podstawowe scenariusze, tj. scenariusz bazowy, uwzgledniajacy
implementacje obecnej polityki klimatycznej oraz dwa scenariusze zaktadajace realizacje
bardziej ambitnych celéw redukcyjnych w UE (tab. 1).

Tab. 1. Rodzaje analizowanych scenariuszy

Cel redukcji emisji gazéw cieplarnianych w UE

Scenariusze Redukcja emisji gazéw EU ETSw 2030 r. w non-ETS w 2030 r.
cieplarnianych w 2030 r. w poréwnaniu z 2005 r. w poréwnaniu z 2005 r.
UE w poréwnaniu z 1990 r.
Bazowy 40% 43% 30%
GHG50 50% 52% 42%
GHG55 55% 57% 48%

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

Tab. 2. Zmiana emisji GHG i liczby EUA w EU ETS w odniesieniu do scenariusza bazowego

Emisja Liczba wydanych Stosunek wielkosci
. w 2030r. EUA w 2030rr. emisji (popytu) do liczby
S

cenantisse [Mt ekw. CO,) (w min] wydanych EUA (podazy)
(popyt) (podaz) w 2030r.

Bazowy 1041 1073 97%

GHG50 937 1003 93%

GHG55 861 917 94%

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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3. W tab. 2 zaprezentowane zostaty zmiany wielkosci podazy uprawniern do emisji (EUA)
w EU ETS oraz redukcje emisji w 2030 r., bedace efektem zwiekszenia celu redukcyjnego
w UE. Mimo ze liczba uprawniern emitowanych corocznie w ramach EU ETS wynika
z przyjetych celdw redukcyjnych i wyznacza trajektorie do ich osiggniecia, to zasady
funkcjonowania systemu pozwalaja m.in. na przenoszenie uprawnierl do emisji z lat
poprzednich i wykorzystanie ich do rozliczenia biezacej emisji. Taki mechanizm pozwala na
gromadzenie (bankowanie) przez uczestnikéw rynku niewykorzystanych uprawnien i uzycie
ich w pdZniejszym terminie, co umozliwia optymalizowanie w czasie wdrazania dziatan
redukcyjnych przez instalacje objete EU ETS. Zgodnie z naszymi szacunkami, emisja GHG
w EU ETS bedzie w 2030 r. od 6 do 7% nizsza od catkowitej liczby uprawnien
wprowadzanych na rynek w tymze roku. Oznacza to, ze pomimo mozliwosci bankowania
przez uczestnikdw rynku niewykorzystanych uprawnien, cel redukcyjny w EU ETS do
2030 r. powinien zostac zrealizowany.

Tab. 3. Zmiana cen uprawnien EUA w EU ETS w 2030 r. wg scenariuszy

Zmiana w Szacowane ceny
. odniesieniu do EUA w 2030 r.
Scenariusze .

scenariusza (w Euro

bazowego 22013 r)
Bazowy 100% 28
GHG50 190% 52
GHG55 270% 76

Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

4. Zastosowany model prognozuje w 2030 r. wzrosty cen uprawnienn w EU ETS w stosunku do
scenariusza realizacji obecnej polityki (scenariusz bazowy) od 190% do 270% odpowiednio
dla scenariuszy GHG50 i GHG55 (tab. 3). Wzrost ceny uprawnien EUA w najwiekszym
stopniu wptywa na sektor wytwarzania energii, poprzez pogorszenie konkurencyjnosci
technologii weglowych i wzrost wykorzystania odnawialnych Zrédet energii. W mniejszym
stopniu wzrost cen uprawniert do emisji w EU ETS oddziatuje na sektory przemystowe.

5. W kontekscie realizacji wyzszych celdw redukcyjnych na 2030 r. warto zwrdécié uwage na
dtugofalowe cele prezentowane w Konkluzjach Rady Unii Europejskiej z grudnia 2019 r. pt.:
~Europejski Zielony tad”, zaktadajagce bardzo znaczace redukcje emisji do 2050 r.
(tj. cel osiagniecie zerowych emisji netto w UE). Realizacja tak daleko idacych redukgji emis;ji
GHG oznacza konieczno$¢ zmniejszenia praktycznie do zera emisji z sektora wytwarzania
energii oraz z czesci sektorédw przemystowych. Na podstawie wynikéw analizy mozna
stwierdzié, ze zmiana liniowego wskaZnika redukcji (LRF) od 2021 r. z obowigzujacego
obecnie (scenariusz bazowy) 2,2% na 3,2% (scenariusz GHG50) spowoduje spadek
catkowitej puli uprawnien dostepnej w EU ETS do zera ok. 2045 r. Analogicznie zmiana LRF
Z 2,2% na 3,7% (scenariusz GHG55) spowoduje wyczerpanie uprawnien w EU ETS juz
ok. 2042 r. Warto przy tym zaznaczyé, ze wprowadzany wskaznik redukcji LRF obowigzuje
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w dyrektywie EU ETS bezterminowo!. Tym samym, samo istnienie wskaznika LRF po
2030 r. (nawet przy jego ztagodzenie) spowoduje najprawdopodobniej bardzo znaczace
ograniczenie podazy uprawnien do emisji CO, dla przemystu i energetyki. Jezeli w rezerwie
MSR zostatby zmieniony istniejacy mechanizm umarzania uprawniern od 2023 r., to
zgromadzone tam uprawnia mogtby stanowié w przysztosci zabezpieczenie przed
nadmiernym wzrostem ceny EUA. Wysoka cena uprawnienn moze generowad duze koszty
produkgji oraz moze zmusic¢ operatoréw instalacji do przedwczesnej rezygnacji z eksploatacji
jeszcze nie zamortyzowanych obiektéw i do przenoszenia produkcji poza obszar UE

powodujac wystepowanie zjawiska tzw. ucieczki emis;ji.

6. W sektorach nie objetych EU ETS (tzw. non-ETS) na skutek podeniesienia zobowiazan do
2030 r. réwniez obowigzywad beda coraz bardziej restrykcyjne cele redukgji emisji. Wyniki
naszej analizy wskazuja, ze o ile utrzymane zostana dotychczasowe zasady podziatu
obcigzen w non-ETS pomiedzy paristwami cztonkowskimi, to cele krajowe na 2030 r. ulegng
najwiekszej zmianie w przypadku najbogatszych parnstw cztonkowskich (o PKB per capita
powyzej $redniej UE) i wzrosng $rednio od 17 pp. do 25 pp. odpowiednio dla scenariusza
GHG50 i GHG55. Sredni wzrost krajowych celéw redukeyjnych w non-ETS w przypadku tych
panstw wynosi od 7 pp. do 12 pp. odpowiednio dla scenariusza GHG50 i GHG55. Dla Polski
zmiana celdw redukcyjnych i wynikajace z nich zmiany limitdw emisji zostaty zestawione
w tab. 4.

Tab. 4. Cele redukcyjne i zmiany limitéw emisji w non-ETS dla Polski

Zmniejszenie catkowitego limitu

Scenariusze Cel redukcyjny emisji w okresie 2021-2030
stosunku do scenariusza bazowego
Bazowy 7% 0%
GHG50 11% 2%
GHG55 16% 5%

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

7. Wyzwania redukcyjne w sektorach non-ETS nalezy uznaé za duzo trudniejsze do
wypetnienia, niz w przypadku jednolitego systemu EU ETS, gdyz réznorodnosc ich specyfiki
nie pozwala na wprowadzanie jednolitych rozwigzan. Warto przy tym zaznaczyd, ze za
redukcje emisji w non-ETS odpowiedzialne sg panstwa cztonkowskie i to one ponoszac
koszty, beda musiaty wprowadzaé coraz wiecej $rodkéw i zachet umozliwiajacych
osiggniecie odpowiednich celéw redukcyjnych w sektorach objetych non-ETS. Powyzsze
perspektywy powinny byé brane pod uwage w najblizszym czasie m.in. przy budowaniu
krajowych strategii np. Krajowych Strategii Niskoemisyjnych.

L Art. 9 dyrektywy 2003/87/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 paZdziernika 2003 r. ustanawiajacej system
handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych we Wspdlnocie.
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1. Opis problematyki i cel opracowania

8. W Unii Europejskiej (UE) obowiazuja cele redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GHG),
przyjete w pakiecie energetyczno-klimatycznym do 20202 i ramach energetyczno-
klimatycznych do 2030 r.3 Cele redukgji emisji GHG zostaty ustalone w taki sposéb, aby UE
znajdowata sie na drodze do transformacji w kierunku gospodarki niskoemisyjnej, jaka
przedstawita Komisja Europejska w swoim komunikacie dotyczacym wizji dtugoterminowe;j
na 2050 r.* W ramach prowadzonej polityki dotyczacej klimatu i energii do 2030 r. wszystkie
kluczowe akty prawne UE dotyczace realizacji tej polityki zostaty przyjete przed koricem
2018 r. Ustalony na poziomie UE cel zmnigjszenia emisji GHG w 2030 r. o co najmniej 40%
do 2030 r., w poréwnaniu z 1990 r., zostat zgtoszony jako wktad UE (NDC®) w ramach
Porozumienia paryskiego (przy czym prace nad ksztattowaniem polityki UE w zakresie
energii i klimatu nie zostaty zakoriczone). Rada Europejska w dniu 12 grudnia 2019 r. przyjeta
komunikat Europejski Zielony tad, w ktérym jako gtéwny cel wskazano osiggniecie
neutralnosci klimatycznej w Unii Europejskiej w perspektywie do 2050 r. Zgodnie
z powyzszym dokumentem nowy cel redukcji emisji GHG dla Unii Europejskiej na 2030 r.
powinien zawiera¢ sie w przedziale od 50% do 55% w poréwnaniu do roku 1990, co jest
istotnym wzrostem w stosunku do obecnie obowigzujacego celu wynoszacego 40%. Zmiana
wymagan w zakresie redukcji emisji GHG dla catej UE bedzie powodowata koniecznosé
rewizji celéw redukcyjnych przyjetych dla sektoréw funkcjonujacych w europejskim systemie
handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS) i dla sektoréw nie objetych tym systemem
znajdujgcych sie w obszarze non-ETS. Dla sektoréw znajdujgcych sie w obszarze non-ETS
cele sa zréznicowane pomiedzy panstwami cztonkowskimi, ktére sa indywidualnie

odpowiedzialne za osiggniecie odpowiednich poziomdw redukcji emis;ji.

9. W EU ETS zmiana celu redukcyjnego bedzie skutkowata zmniejszeniem podazy uprawnien
EUAS®, co z kolei spowoduje wzrost ich ceny i w efekcie koricowym spadek emisji GHG.
Szacunkowa warto$¢ spadku podazy uprawnien (i odpowiadajgca jej wielko$é redukcji
emisji) zostata przeanalizowana przy wykorzystaniu specjalnie zbudowanego do tego celu
modelu CarbonPIE, symulujacego dziatanie EU ETS. Natomiast do wyznaczenia wzrostu
ceny uprawnien do emisji EUA postuzyt model réwnowagi ogdlnej (CREAM).
Z kolei dla obszaru non-ETS zmiana celu redukcyjnego na poziomie UE bedzie miata
odzwierciedlenie w koniecznosci wykonania nowego podziatu obcigzen pomiedzy

2https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2020_en

3 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030_en

4 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2050_en

5 Nationally Determined Contributions

& Uprawnienia EUA (ang. European Union Allowances) wydawane sa operatorom instalacji stacjonarnych i stuza do
rozliczania emisji w systemie EU ETS i stanowia odstepstwo od zasady petnego aukcjoningu, czyli sprzedazy wszystkich
uprawnien do emisji zapewniajacych spetnienie celu redukcyjnego. 1 EUA = 1 t CO2 ekw.
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10.

11.

12.

panstwami cztonkowskimi, czyli ustalenia nowych celéw redukcyjnych na poziomie panstw

cztonkowskich i bedzie skutkowad zmniejszeniem krajowych limitdw emisji AEA’.

Celem niniejszego opracowania jest pokazanie uwarunkowan, zaleznosci i wybranych
skutkéw (wolumenowych i cenowych) w EU ETS i non-ETS zwigzanych z potencjalnym
zwiekszeniem poziomu ambicji redukcyjnych UE w perspektywie 2030 r. zgodnie
z komunikatem Komisji ,Europejski Zielony tad”. Przedstawione w niniejszym opracowaniu

wyniki analiz bazuja na obecnie obowiazujacych w EU ETS i non-ETS metodykach.

2. Podziat nowych wysitkdw redukcyjnych pomiedzy EU ETS
i non-ETS na 2030 .

Przyjmujac, ze nowy rozktad wysitkédw redukcyjnych pomiedzy sektorami EU ETS i non-ETS
pozostanie proporcjonalny do przyjetego w Pakiecie 2030, mozliwe jest oszacowanie, jak
bedzie wygladad przyszta propozycja celdéw redukcji GHG dla sektoréw objetych systemem
EU ETS i funkcjonujacych w obszarze non-ETS. Zgodnie z szacunkami CAKE po zwiekszeniu
catkowitego celu redukcyjnego w UE do 50% lub 55% proponowana redukcja emisji GHG
w 2030 r. (w poréwnaniu do poziomu emisji z 2005 r.) moze zawiera¢ sie odpowiednio

W przedziatach:
® 52% -57% - w obszarze EU ETS (obecnie 43%),

® 42% - 48% - w obszarze non-ETS (obecnie 30%).

3. EU ETS

3.1 Catkowita liczba uprawnien w EU ETS

Zgodnie z obecnie funkcjonujgca dyrektywa 2003/87/WE ustanawiajaca system handlu
uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych we Wspdlnocie (dalej: dyrektywa EU ETS),
catkowita liczba uprawnienn (CAP w EU ETS) w latach 2013-2020 jest wyznaczona na
podstawie liczby uprawniert z 2013 r. (zgodnie z decyzjg KE 2010/634/UE) pomniejszanej
corocznie w sposdb liniowy o stata wartos¢ (ok. 38 min), stanowiaca 1,74% (liniowy
wskaznik redukcji - LRF) wielkoSci przydziatu z potowy okresu 2008-2012
z uwzglednieniem korekty o nowe gazy i dziatalnosci wtaczane do systemu EU ETS (zgodnie

7 Do rozliczania emisji krajowych z sektoréw non-ETS stuza jednostki rocznych limitéw emisji (ang. Annual Emission
Allocation, AEA). 1 AEA = 1t CO2 ekw.
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z decyzja KE 2013/448/UE)®. Od 2021 r. bedzie obowigzywad wskaznik LRF=2,2%, ktérego
wielkos$é przedktada sie na roczng redukcje uprawnierh 0 42,71 min.

13. Zaktadajac, ze nowe regulacje w tym zakresie zaczetyby funkcjonowad od 2021 r., aby zostat
spetniony cel redukcyjny 52% w EU ETS w 2030 r. liczba uprawnieri powinna by¢ corocznie
zmniejszana o liniowy wskaznik LRF=3,2%. Wzrost wskaznika LRF z 2,2% do 3,2% bedzie
oznaczat, ze od catkowitej puli uprawniern w EU ETS bedzie odejmowane corocznie (od 2021
r.) nie 42,71 min EUA, a ok. 62,13 min EUA.

14.Jeszcze wieksza zmiana wskaznika LRF bytaby konieczna przy zatozeniu, ze nowy 50% cel
redukcyjny dla catej UE zaczatby obowigzywad w potowie okresu roliczeniowego od 2026
r® W takim przypadku, aby osiagna¢ redukcje emisji w EU ETS o 52% w 2030 r., liniowy
wskaznik musiatby zostaé zwiekszony w 2026 r. do poziomu 3,7% (co oznacza 71,83 min
uprawnien EUA corocznie odejmowanych z puli aukcyjnej).

15. Prawdopodobne jest jednak, ze w niektdrych panstwach cztonkowskich UE beda przewazaty
gtosy za przyjeciem bardziej restrykcyjnego celu redukcyjnego GHG dla catej UE na poziomie
55% - chociazby ze wzgledu na deklaracje panstw cztonkowskich o odejsciu i wycofaniu
wegla z wytwarzania energii elektrycznej i zgtaszanych ambitnych celach dotyczacych

udziatu OZE w miksie paliwowym, ktére znajduja sie w Krajowych Planach na rzecz Energii

Tab. 5. Roczne redukcje uprawnieh w EU ETS przy réznych celach redukcyjnych na 2030 r.

Roczna wilk. Roczna wilk.
Rok redukcji EUA redukcji EUA
< : implematacji Ce'z"(‘)’:ou ETS | (2021-2025) | (2026-2030)
cenariusze celu W "VS |  WEUETS w EU ETS
2005rr.
[w min] [w min]
Bazowy
(40% redukgji 2021r. -43% 42,71 42,71 2,20% 2,20%
do 2030r.)
GHG50
2021r. -52% 62,13 62,13 3,20% 3,20%
(cel -50%)
GHG50_2026
2026r. -52% 42,71 81,54 2,20% 4,20%
(cel -50%)
GHG55
2021r. -57% 71,83 71,83 3,70% 3,70%
(cel -55%)
GHG55_2026
2026r. -57% 42,71 100,95 2,20% 5,20%
(cel -55%)

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

8 Decyzja Komisji Europejskiej 2013/448/UE z dnia 5 wrzednia 2013 .
® W roku tym beda korygowane benchmarki w przydziale bezptatnych uprawniert EUA, co moze stanowi¢ dobry
moment do implematacji zmian w systemie EU ETS.
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16.

i Klimatu (KPEiK, ang. NCEPs)'°. Przyjecie celu redukcyjnego GHG dla UE na poziomie 55%,
moze oznaczaé konieczno$é zwiekszenia wymagan redukcyjnych w EU ETS w 2030 r. do
57%. Konsekwencja tych dziatan bytby wzrost LRF od 2021 r. do poziomu 3,7%, co bedzie
oznaczato coroczng redukcje liczby uprawnien o ok. 71,83 min EUA. Zaktadajac wdrozenie
nowego celu dla EU ETS od 2026 r., wskaZnik redukcji musiatby wzrosnad do poziomu 5,2%,
co odpowiadatoby corocznemu zmniejszeniu liczby uprawnienn EUA o 100,95 min.

W tabeli 5 zestawiono przewidywane roczne redukcje liczby uprawnien dostepnych w EU
ETS wynikajace ze zmiany liniowego wskaZnika redukcji emisji LRF, przy zatozeniu wyjscia
UK z EU ETS (w scenariuszu bazowym jest to spadek catkowitej liczby uprawnien o 1817
min w okresie 2021-2030). Na rysunku 1 pokazano spadek liczby dostepnych uprawnien do
emisji w EU ETS w odniesieniu do réznych scenariuszy zaktadajacych wdrozenie nowego
celu redukcji emisji w EU ETS.

Rys. 1. Redukcja uprawnien w EU ETS wynikajaca ze zmiany wskaznika LRF w latach 2021-
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

10 Zgodnie z NCEPs (stan na czerwiec 2019) do 2030 roku odejscie od wegla deklaruja: Francja, Irlandia, Wtochy,
Holandia, Finlandia, Portugalia, Dania, Austria, Wielka Brytania, Szwecja. Ponadto wiele parstw deklaruje catkowite
odejscie od wykorzystania wegla w elektroenergetyce po 2030 roku (np. Niemcy do 2038 r.). Zgodnie z komunikatem
Komisji Europejskiej COM(2019) 212 final 11 paristw cztonkowskich zgtosito w NCEPs udziaty OZE wyzsze niz
wymagane do wspdlnego udziatu na poziomie 32 %, podkredli¢ nalezy ze do pozostatych 17 paristw cztonkowskich
Komisja wystosowata zalecenia podniesienia zadeklarowanego udziatu.
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17.

18.

3.2. Szacunkowa podaz uprawnien i wielko$¢ emisji w EU ETS
do 2030r.

Proponowane zmiany i podwyzszenie celu redukcyjnego beda wigzaty sie
z koniecznosciag nowelizacji dyrektywy EU ETS i moga powodowad szereg zmian przepisow
prawnych w zakresie mechanizmoéw redystrybucji uprawnien. Zakfadajac jednak, ze
mechanizm redystrybucji uprawniern EUA pozostanie niezmieniony, a zmianie ulegnie jedynie
catkowita liczba uprawnien w EU ETS, mozna przewidywad przyszte zmiany wielkosci puli
aukcyjnej i bezptatnego przydziatu, a takze liczbe uprawnien przewidziang dla
poszczegdlnych funduszy (Innowacyjnego i Modernizacyjnego). Wielkosci te beda miaty
niewatpliwie przetozenie na osiagniety poziom redukcji emisji w EU ETS.

Wedtug ogdlnej zasady!?, do 2020 r. liczba uprawniert przeznaczona na aukcje stanowi
réznice pomiedzy catkowita liczbg uprawnien (CAP) w EU ETS, a suma uprawnien, ktdére
beda przyznawane bezptatnie i przeznaczone na rezerwe dla nowych instalacji NER (w tym
Fundusz Innowacyjny). Odwrotng zasade wprowadzono w przypadku okresu
rozliczeniowego przypadajacego na lata 2021-2030. Zgodnie z nig wszystkie uprawnienia
nie sprzedane na aukcjach i nie przeznaczone na Fundusz Modernizacyjny oraz Fundusz
Innowacyjny beda rozdzielone bezptatnie. Po odjeciu od catkowitej liczby uprawnienn w EU
ETS, puli aukcyjnej i puli przewidzianej na Fundusz Modernizacyjny i Innowacyjny, wyznacza
sie pule uprawnien przeznaczona na bezptatny przydziat dla instalacji. W praktyce zasada
rozdziatu uprawnien jest znacznie bardziej skomplikowana i wigze sie z koniecznoscia
przyjmowania szeregu zatozen, np. w zakresie wykorzystania uprawnien nieprzydzielonych
bezptatnie w okresie 2013-2020, a takze koniecznoscia prognozowania dziatania rezerwy
MSR od 2019.

Gtowne zatozenia, ktore postuzyty do wyznaczenia liczby uprawnien w EU ETS na okres
2021-2030:

Podaz uprawnienn aukcyjnych w EU ETS zostata wyznaczona m.in. w oparciu
o znowelizowana dyrektywe EU ETS (Dyrektywa 2018/410), przy zatozeniu, ze wielkosé
puli aukcyjnej stanowiaca 57% catkowitej liczby uprawniern w EU ETS dla okresu 2021-
2030 zostanie pomniejszona o 3% na rzecz zwiekszenia bezptatnych przydziatéw dla
przemystu (celem przeciwdziatania CSCF!?). Z puli aukcyjnej bedzie zasilany Fundusz
Modernizacyjny, stanowiacy 2% catkowitej liczby uprawnien w EU ETS, a takze cze$ciowo
Fundusz Innowacyjny, na rzecz ktérego zostanie przekazane z puli aukcyjnej 75 min EUA.
Liczba uprawnien aukcyjnych bedzie réwniez modyfikowana w wyniku dziatania rezerwy

11 Na podstawie dyrektywy 2009/29/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2009 r.
12 CSCF - ang. Cross Sectroral Correction Factor - wykorzystywany w celu zapewnienia, ze taczny przydziat bezptatnych
uprawnien pozostaje ponizej maksymalnej wartosci w EU ETS.
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MSR, zgodnie z Decyzja PE i Rady z dnia 6 paZdziernika 2015 r. w sprawie ustanowienia
i funkcjonowania rezerwy stabilnosci rynkowej dla unijnego systemu handlu uprawnieniami
do emisji gazdw cieplarnianych z uwzglednieniem zmian wynikajacych z nowelizacji
dyrektywy EU ETS. Dziatanie rezerwy MSR?® jest determinowane wielko$cia nadwyzki
uprawnien w EU ETS. Do wyznaczenia prognozowanej nadwyzki uprawnien w scenariuszu
bazowym wykorzystano projekcje emisji na podstawie Technical Note - Results of the
EUCO3232.5,

19. Bezposrednim efektem zmiany celu redukcyjnego w EU ETS jest zmniejszenie podazy
uprawnien, ktéra ma wptynaé na wielkos$¢ emisji w EU ETS poprzez wzrost cen uprawnien
EUA, a takze nadwyzke uprawnien na rynku i liczbe uprawnien transferowanych do MSR.
Projekcje podazy uprawnien i redukcji emisji w EU ETS w stosunku do scenariusza bazowego
wykonano za pomocg modelu symulacyjnego CarbonPIE'®. Analize wykonano dla trzech

scenariuszy realizacji polityki klimatycznej:

® Scenariusz bazowy - zaktadajacy cel redukcyjny GHG w UE 40% w 2030 r. vs. 1990 r,,
w tym EU ETS 43% w 2030 r. vs. 2005 r. (przy LRF = 2,2% od 2021 r.).

® Scenariusz GHG50 - zaktadajacy cel redukcyjny GHG w UE 50% w 2030 r. vs. 1990 r.,
w tym EU ETS 52% w 2030 r. vs. 2005 r. (przy LRF = 3,2% od 2021 r.).

® Scenariusz GHG55 - zaktadajacy cel redukcyjny GHG w EU 55% w 2030 r. vs. 1990 r.,
w tym EU ETS 57% w 2030 r. vs. 2005 r. (przy LRF = 3,7% od 2021 r.).

20. Na rys. 2 przedstawione zostaty szacunkowe zmiany podazy uprawnien i emisji na skutek
zwiekszenia ambigji redukcyjnych GHG.

13 Rezerwa MSR jest zaprojektowana w taki sposdb, aby automatycznie dostosowywad liczbe uprawnieri
sprzedawanych na aukcjach, w zaleznosci od liczby uprawnien znajdujacych sie w obiegu, czyli nadwyzki uprawnien
w EU ETS. Dodatkowo do rezerwy MSR majg zostac przeniesione uprawnienia wycofane z puli aukcyjnej w ramach
backloading (900 min) i cze$¢ uprawnien, ktdre nie zostaty rozdysponowane bezptatnie pomiedzy instalacje w okresie
2013-2020 i miatyby zostad sprzedane na aukcjach. Istotny z punktu widzenia realizacji przysztych celéw redukcyjnych
jest réwniez zapis mdwiacy ze, od 2024 r. wszystkie uprawnienia EUA znajdujace sie w rezerwie MSR ponad liczbe
uprawnien sprzedawanych na aukcjach z poprzedniego roku maja by¢é umarzane.

14 Scenariusz EUCO, opracowany przez Komisje, dotyczacy unijnych celdw klimatu i energii, zaktada osiggniecie celu
w zakresie efektywnosci energetycznej na poziomie 32,5% i celu w zakresie stosowania energii odnawialnej na
poziomie 32%.

15 CarbonPIE - Carbon Policy Implementation Evaluation Tool — model symuacyjny systemu EU ETS.
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Rys. 2. Prognozowane emisje i wielkosci podazy uprawnien EUA (w tym jednostek
CER/ERU) do 2030 r.
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Zrédto: Opracowanie wiasne CAKE/KOBIZE

21. Analizujac wielko$¢ podazy uprawnien (rys. 2), w poczatkowym okresie mozna obserwowad
efekt dziatania backloadingu. Backloading polegat na czasowym wycofaniu czesci uprawnien
z puli aukcyjnej, przy czym w latach 2015-2016 obnizono pule aukcyjna odpowiednio o 300
i 200 mIn®®. Wycofane uprawnienia miaty by¢ sprzedawane na aukcjach stopniowo pod
koniec trzeciego okresu rozliczeniowego (w latach 2019-2020). Jednak w ostatecznosci na

skutek zmiany przepiséw prawnych zostaty transferowane do rezerwy MSR.

16 Na mocy rozporzadzenia z dnia 27 lutego 2014 r zmieniajacego Rozporzadzenie w sprawie sprzedazy na aukdji

w ramach systemu ETS.
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Tab. 6. Liczba uprawnien transferowanych z puli aukcyjnej do MSR do 2030 r. [w min EUA]

2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030

Scenariusz

397 372 298 168 . = = . . = 34 103 769
bazowy

Scenariusz 397 372 298 | 169 769
GHG50 ) ) ) ) ) ) ) )
Scenariusz 397 372 298 170 769
GHG55 ; ) ) ; ; ) ) )

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

22.

23.

Nastepnie od 2019 r. do 2022 r. widoczne jest ponowne zmniegjszanie liczby uprawnien
dostepnych dla instalacji w EU ETS na skutek dziatania rezerwy MSR (tab. 6). W zadnym
z analizowanych scenariuszy nie wystepuje zwrotny transfer uprawnienn z MSR na rynek,

czyli uwolnienie uprawnien z rezerwy MSR.

W 2022 r. zagregowana nadwyzka uprawnien w EU ETS spada ponizej progu 833 min
(rys. 3), w wyniku czego rok pdzZniej podaz w EU ETS stabilizuje sie, z uwagi na wstrzymanie
transferu uprawniern z puli aukcyjnej do rezerwy MSRY. Do 2030 r. wielko$é podazy
uprawnien wynika gtéwnie z zatozonych wartosci linowego wskaZnika redukgji (LRF). W tym
okresie najbardziej widoczne s3 rdznice pomiedzy analizowanymi scenariuszami,
obejmujacymi rézne cele redukgji emisji w EU ETS. Niewielkie odchylenia od zmiany w liczbie
uprawnien wynikajacej z przyjetego wskaznika (LRF) nastepuja dopiero pod koniec
analizowanego okresu. Od 2028 r. w scenariuszu bazowym nastepuje ponowny wzrost
nadwyzki w EU ETS powyzej progu, ktdry powoduje uruchomienie transferu czesci
uprawnien z puli aukcyjnej do MSR. Opisywany efekt wzrostu nadwyzki (rys. 3) wynika ze
stosunkowo duzej redukcji emisji w scenariuszu bazowym?®, Duzo mniejszy wzrost nadwyzki
nastepuje w scenariuszach realizacji wyzszych celéw redukcyjnych GHG50 i GHG55. W tych
scenariuszach nadwyzka wzrasta zbyt pdZno powyzej zatozonego progu 833 min, od
ktérego nastepuje uruchomienie MSR, w zwigzku z czym uprawnienia nie sa ponownie
transferowane do MSR do korica 2030 r.

7 Rezerwa MSR dziata na podstawie wielko$ci nadwyzki uprawniert EUA obserwowanej w roku t-1 i t-2.
18 Scenariusz ten zostat przyjety zgodnie z projekcja emisji z Technical Note - Results of the EUC0O3232.5, wykonana
w oparciu o wyniki modelu PRIMES.
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Rys. 3. Zmiany zagregowanej nadwyzki uprawniern w EU ETS i dziatanie MSR do 2030 r.
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

24. Istotnym wnioskiem ptynacym z wykonanej analizy jest wskazany zwigzek pomiedzy
osigganymi poziomami redukcji emisji i liczba uprawnienn pojawiajacych sie corocznie
w EU ETS (podaza uprawnien). Dzieje sie tak, poniewaz to podaz uprawnien w systemie
EU ETS wskazuje $ciezke dojscia do zaktadanych celdw redukcji emisji. W kazdym
scenariuszu relacja pomiedzy emisjami, a podazga uprawnien jest bardzo podobna. Jak widaé,
sam backloading nie miat duzego wptywu na ograniczenie emisji, pomimo bardzo duzej
redukcji puli aukcyjnej. Przyczyna takiego stanu byta z pewnoscia istniejaca wdwczas duza
nadwyzka uprawnien w EU ETS. W latach 2017 i 2018 podaz uprawnien i emisja miaty
zblizone wartosci. Jednak w kolejnych latach (od 2019 r. do 2022 r.) z pewnoscig nastapi
oddzielenie krzywej okreslajacej wielkos¢ emisji od podazy uprawnien z uwagi na istotne
zmniejszenie liczby uprawnien wywotane przez MSR. W 2023 r. przewidujemy, ze sytuacja
bedzie sie stabilizowad, co oznacza ze wielko$¢ emisji bedzie zblizona do catkowitej puli
uprawnien w EU ETS. W drugiej potowie analizowanego okresu, po 2026 r. moze wystapic¢
stopniowe oddzielanie krzywych okreslajgcych wielko$¢ emisji i podazy uprawnien, ktdre
spowodowane jest zatozeniem stosunkowo duzej redukcji emisji w scenariuszu bazowym.
W konsekwencji tego zatozenia cze$é uprawnien kupowana jest przez uczestnikédw rynku
celem zaspokojenia potrzeb hedgingowych (tak aby popyt na uprawnienia byt réwny

podazy).
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25. Szacowany poziom emisji w 2025 i 2030 r. w odniesieniu do scenariusza bazowego zostat
zaprezentowany w tab. 7.

Tab. 7. Zmiana emisji GHG w odniesieniu do scenariusza bazowego [w Mt ekw. CO,]

Emisja 2025 Emisja 2030
r. vs. emisja r. vs. emisja
W scen. . w scen.
bazowym bazowym
Scenariusz bazowy 1415 100% 1041 100%
Scenariusz GHG50 1329 94% 937 90%
Scenariusz GHG55 1285 91% 861 83%

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

26. Rdéznica pomiedzy prognozowanym poziomem emisji i wielkosScig podazy uprawnien oraz
wynikajagcym z tego faktu wzrostem nadwyzki uprawnien w EU ETS (w szczegdlnosci
W scenariuszach wyzszych redukgcji) jest trudna do przewidzenia i nie wiadomo z jaka
intensywnoscia zjawisko to moze wystepowad. Spowodowane jest to decyzjami zaleznymi
od przyjetych strategii zaréwno wytwdrcdw energii oraz przemystu. Strategie te beda
zalezaty od przewidywanych przez uczestnikdw rynku przysztych cen uprawnienn EUA oraz
otoczenia politycznego, w tym presji jaka bedze wywierata polityka energetyczno-

klimatyczna na zachwania przedsiebiorst. Czynniki te beda wptywad na wielkos$¢ emisji.

27. W przypadku systematycznego zmniejszania liczby uprawnien EUA dostepnych na rynku
w EU ETS (co wynika, m.in. z zastosowania liniowego wskaZnika redukgji - LRF) konieczne
bedzie osigganie przez instalacje coraz wyzszych wartos$ci redukgji. Przy obecnie ostalonej
wartosci liniowego wskazZnika redukgji LRF, ktéry od 2021 r. wynosi 2,2% liczba uprawnien
dostepnych w EU ETS powinna spas¢ do zera ok. 2057 r. Zmiana LRF z 2,2% na 3,2%
zgodnie ze scenariuszem GHG50 spowoduje spadek catkowitej puli uprawnien dostepnej w
EU ETS do zera ok. 2045 r. Analogicznie zmiana LRF z 2,2% na 3,7% zatozona dla
scenariusza GHG55 spowoduje ze juz ok. 2042 r. bedzie brakowad uprawnien w EU ETS.
W miare malejacych wartosci emisji dalsze redukcje w EU ETS beda coraz trudniejsze i
kosztowniejsze. W tym przypadku mechanizmem zabezpieczajacym sektory przed ryzykiem
zwigzanym z nadmiernym wrostem kosztéw funkcjonowania moze by¢ sama rezerwa MSR,
ktéra pozwala na wypuszczenie na rynek dodatkowo 100 min uprawnien, jezeli zatozona
warto$¢ nadwyzki w EU ETS spadnie ponizej progu 400 min lub warto$¢ ceny EUA osiagnie
trzykrotno$¢ $redniej ceny uprawnien z ostatnich trzech lat!®. Mechanizm mdgtby okazad sie
kluczowy dla zabezpieczenia podmiotéw funkcjonujagcych w EU ETS, gdyby nie

wprowadzono zasady, ze od 2023 r. wszystkie uprawnienia EUA znajdujace sie w rezerwie

19 Na podstawie art. 29a dyrektywy EU ETS oraz art. 1 ust 7 decyzji MSR
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MSR ponad liczbe uprawnien sprzedawanych na aukcjach z poprzedniego roku sg umarzane.
Szacuje sie, ze gdyby uprawnienia nie zostaty umorzone to mogtoby zostaé wypuszczone na
rynek az do 2050 r.2° Co jest bardzo istotnym argumentem za tym, zeby zlikwidowad zasade
zgodnie, z ktérg w rezerwie MSR uprawnienia sg umazane i w ten sposéb stworzyd
mechanizm zabezpieczajacy sektory. W przeciwnym przypadku nie bedzie zadnej realnegj
elastycznodci systemu, ktéra pozwalataby na zmniejszenie cen uprawnien EUA i na
ewentualne ztagodzenie kosztowego d$ciezki osiagniecia dtugoterminowych celdéw

redukcyjnych.

3.3. Wptyw na ceny uprawnien do emisji w perspektywie 2030 r.

28.Jak wynika z przeprowadzonych analiz, skutkiem wzrostu celéw redukcyjnych w EU ETS
bytby wzrost ceny uprawnienh do emisji. Na rys. 4 przedstawiono szacowane procentowe
zmiany cen uprawnien EUA?! w stosunku do scenariusza bazowego. Zgodnie z
przeprowadzonymi analizami, w 2025 r. ceny uprawnie’n EUA moga wzrosna¢ o 50% w
scenariuszu GHG50 i085% w scenariuszu GHGb55, na skutek podwyzszenia celu
redukcyjnego w EU ETS. W miare wzrostu réznicy pomiedzy prognozowang podaza
uprawnien do emisji w scenariuszu bazowym, a podaza tych uprawnien w scenariuszach
zaktadajacych realizacje wyzszych celdw redukcyjnych, rosnie réwniez dysproporcja
pomiedzy cenami uprawnien. W 2030 r. ceny uprawnien do emisji osiggajg wartosci wyzsze
od scenariusza bazowego odpowiednio o 80% dla scenariusza GHG50 i o 170% dla

scenariusza GHG5b5.

Rys. 4. Procentowe zmiany cen uprawnien do emisji w stosunku do scenariusza bazowego

300%
250%
200%
150%
100%
o _
0%
2025 2030
M Scenariusz bazowy M Scenariusz GHG50 Scenariusz GHG55

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

20"High ambitions, low emissions. What will the new Commission’s policies mean for the European carbon market?”
REFINITIV, 26 listopada 2019 r.

21 Zmiana cen uprawnieri do emisji EUA jest réwna zmianie warto$ci marginalnego kosztu redukgji (wyznaczonego za
pomoca modelu CREAM) przy wzroscie celdw redukcyjnych w systemie EU ETS. Wyznaczajac zmiane ceny
uprawnien do emisji EUA nie zaktadano dadatkowych redukcji w sektorach poza EU ETS. Redukcje te mogtyby miac
wplyw na ceny uprawnien jedynie w sposdb posredni odziatywujac na zmiany koniunktury w catej gospodarce i w
efekcie réwniez na zmiany produkgji i emisji w sektorach EU ETS.
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29. Poréwnujac uzyskane w symulacjach wzgledne zmiany cen uprawnienn do prognoz
prezentowanych w dokumencie Technical Note - Results of the EUC03232.5 (ktéry byt
podstawa do zbudowania projekcji emisji w scenariuszu bazowym dla modelu CarbonPIE)
oszacowane zostaty bezwzgledne zmiany cen uprawnien (rys. 5). W 2025 r. przyjecie celu
redukcyjnego GHG dla UE zgodnie ze scenariuszem GHG50, bedzie powodowadé wzrost
ceny uprawnien do poziomu 34 euro/EUA (w warunkach ogdlnego poziomu cen z 2013 r.).
Natomiast konsekwencja zwiekszenia celu redukcji emisji do poziomu odpowiadajacego
scenariuszowi GHG55 jest wzrost ceny do 41 euro/EUA. W 2030 r., po zwiekszeniu celu
redukcyjnego odpowiadajgcego  scenariuszowi GHG50 cena uprawnien wynosi
52 euro/EUA, natomiast w scenariuszu GHG55 cena uprawnien osigga poziom 76 euro/EUA.

Rys. 5. Bezwzgledne zmiany cen uprawnien do emisji (w warunkach ogdlnego poziomu cen

22013 r.)

80,00

60,00
)
S 40,00
=

2025 2030
W Scenariusz bazowy | Scenariusz GHG50 Scenariusz GHG55

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

30. Jak wynika z Raportu Technical Note - Results of the EUC0O3232.5, w okresie 2025-2030
ceny uprawniern do emisji moga Srednio wzrosnac¢ o 5 euro (od 23 do 28 Euro). Nalezy
oczekiwad, ze wzrost celéw redukcyjnych w EU ETS, moze wywotaé znacznie wieksze
zmiany cen w okresie 2025-2030 tj. od 18 euro w scenariuszu GHG50 do 35 euro w
scenariuszu GHG55. Zgodnie z uzyskanymi w modelu CGE wynikami, realizacja wyzszych
celédw redukcyjnych, wynikajgcych ze scenariusza GHG50 bedzie wymagata szybszego
wycofywania paliw kopalnych z produkgji energii elektrycznej w UE. W latach 2025-2030
w UE prognozowanyspadek produkcji energii elektrycznej i ciepta w oparciu o wegiel
kamienny i brunatny wynosi od 10% do 18% wzgledem scenariusza bazowego.
Odnotowywany jest réwniez spadki produkcji energii w oparciu o gaz ziemny. Produkcja ta
jest zastepowana przez rosngce wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii. Wyzsze ceny
uprawnien do emisji w scenariuszu GHG50 powodujg réwniez ograniczenia wielkosci
produkcji na poziomie UE w sektorach przemystowych objetych EU ETS, takich jak: produkcja
metali niezelaznych, przemyst chemiczny, produkcja papieru, przemyst mineralny i produkty
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31

32.

niemetaliczne. Jednak spadki te nie sg az tak wysokie jak w przypadku sektora wytwarzania

enegii w oparciu o wegiel.

W scenariuszu GHG55 zmiana struktury wytwarzania w sektorze energetycznym wcigz
pozostaje gtéwnym Zrédtem redukcji emisji do 2030 r. Wytwarzanie energii
w oparciu o state paliwa kopalne (wegiel kamienny i brunatny) spada w UE w latach 2025-
2030 od 15% do 30% w stosunku do scenariusza bazowego. Podobnie jak w przypadku
poprzedniego scenariusza, spadki produkcji w UE w instalacjach wykorzystujacych paliwa
kopalne kompensowane sa wzrostem udziatu odnawialnych Zrédet energii w miksie
paliwowym. W scenariuszu GHG55 bardziej zauwazalne sg réwniez ograniczenia produkgji

w sektorach przemystowych, wzgledem scenariusza bazowego.

Nalezy dodaé, ze w kazdym z analizowanych scenariuszy GHG50 i GHG55 ze wzgledu na
plany odejécia od wykorzystania energii nuklearnej w znacznej liczbie panstw cztonkowskich
niepokrywajgce plandw uruchomienia nowych mocy w pozostatych panstwach
cztonkowskich zablokowano mozliwoéé wzrostu udziatu energetyki jadrowej w UE. Nie
uwzgledniono réwniez dodatkowych czynnikdw, niezaleznych od systemu EU ETS,
powodujacych redukcje emisji, ktére moga ulegaé zmianie w warunkach wdrozenia nowych
celéw redukcyjnych GHG, tj. ewentualnej zmiany na poziomie UE celdw efektywnosci
energetycznej, czy OZE. Do czynnikdw tych nalezg tez m.in. strategie poszczegdlnych
panstw cztonkowskich, ktére nie sg jeszcze wigzace prawnie, np. w zakresie zwiekszenia
rozwoju OZE lub zamykania elektrowni weglowych. Czynniki te moga mieé wptyw na
wielko$é podazy i popytu na uprawnienia EUA jak i na ich wycene w okresie do 2030 r.
Wykorzystywane w analizie scenariusze opieraja sie na politykach i dziataniach ujetych
W scenariuszu bazowym przedstawionym w publikacji Global Energy and Climate Outlook
2018 (Baseline GECO 11/2018), opracowanym przez Centrum Wspdlnych Wdrozen Komisji
Europejskiej w 2018 r?2. Dodatkowo, nalezy wspomnieé o mozliwych zmianach w EU ETS,
wptywajgcych na ceny uprawnien, takich jak umorzenia uprawnien w zwigzku z zamykaniem
elektrowni zgodnie z art. 12 ust. 4 dyrektywy EU ETS czy rewizja MSR (w 2021 r.).

22 https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/baseline-global-energy-and-climate-outlook
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33.

4. Non-ETS

4.1. Cele redukcyjne w 2030 r. w sektorach non-ETS

Obowiazujace wielkosci celdw redukcyjnych na 2030 r. oraz sposdb okredlania rocznych
limitéw emisji dla paristw cztonkowskich w okresie rozliczeniowym 2021-2030 w sektorach
non-ETS zostaty okresSlone w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/842 z dnia 30 maja 2018 r. w sprawie wigzacych rocznych redukcji emisji gazéw
cieplarnianych przez paristwa cztonkowskie od 2021 r. do 2030 r. (dalej: ESR)?2. Obecnie
obowigzujacy catkowity cel redukcyjny w UE dla sektoréw non-ETS wynoszacy 30% w 2030
r. w poréwnaniu do emisji z 2005 r. zostat podzielony pomiedzy panstwa cztonkowskie na
podstawie ich PKB per capita z 2013 r., przy czym minimalny i maksymalny cel redukcyjny
nie przekraczat przedziatu od 0% do 40%, co wynikato z Konkluzji Rady z paZdziernika
2014 r.24

34. W celu wykazania i osiggniecia nowych poziomdéw wymaganych redukgji dla sektoréow

35.

w obszarze non-ETS w niniejszej analizie zatozono, ze przedziaty, w jakich zostana
zdefiniowane indywidualne cele dla panstw cztonkowskich na 2030 r. (w porédwnaniu do

poziomu emisji z 2005 r.), musza zosta¢ odpowiednio zwiekszone:

® od 0% do 55% - dla scenariusza GHG50 zaktadajacego cel redukcyjny GHG w UE
wynoszacy 50% w 2030 r. wzgledem 1990 r., w tym non-ETS 42% w 2030 r. wzgledem
2005r.,

® od 5% do 65% - dla scenariusza GHG55 zaktadajacego cel redukcyjny GHG w UE
wynoszacy 55% w 2030 r. wzgledem 1990 r., w tym non-ETS 48% w 2030 r. wzgledem
2005 .

Prognozujac rozdziat nowych obcigzen redukcyjnych pomiedzy panstwa cztonkowskie
w obszarze sektoréw non-ETS wykorzystano taki sam mechanizm podziatu, jaki jest
stosowany obecnie, opierajac sie na wartosciach PKB per capita z 2013 r. W zastosowanym
podejsciu do wyznaczania krajowych celédw redukcyjnych dla sektoréw w obszarze non-ETS
nie uwzgledniono dodatkowych korekt, ktére byty ustalone w procesie negocjacji
rozporzadzenia ESR. W wyniku zastosowania korekt wybranym panstwom zmniejszono
zobowiazania redukcyjne (Belgia, Irlandia, Holandia, Austria, Dania) w stosunku do tych, jakie

wynikaty z zastosowania kryterium PKB per capita. Innym panstwom zwiekszono

23 Effort Sharing Regulation -Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842 z dnia 30 maja 2018 .
W sprawie wigzacych rocznych redukcji emisji gazéw cieplarnianych przez paristwa cztonkowskie od 2021 r. do 2030
r. przyczyniajacych sie do dziatarh na rzecz klimatu w celu wywiazania sie z zobowigzan wynikajacych z Porozumienia
paryskiego oraz zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 525/2013

24 Konkluzje w sprawie ram polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030, Rada Europejska, Bruksela, 23
pazdziernika 2014 r.
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36.

37.

zobowigzania (Francja, Wielka Brytania, Niemcy), w taki sposdb, aby tacznie UE osiggneta
w 2030 roku cel redukcyjny —30%. Korekty te dotyczyty jedynie panstw o PKB per capita
powyzej $redniej UE, a ich wprowadzenie wynikato z pkt. 2.11 Konkluzji Rady z paZzdziernika
2014 r.

Poréwnanie celéw redukcyjnych dla sektoréw non-ETS przedstawiono na rysunku 6. Wynika
Zz niego, ze zwiekszenie poziomu ambicji redukcyjnych wymusza dos$¢ duze $rednie
podwyzszenie krajowych celédw redukcyjnych, wynoszace odpowiednio 12 p.p. dla
scenariusza 42% redukcji (scenariusz GHG50) i 19 p.p. dla scenariusza 48% redukgji
(scenariusz GHG55) w non-ETS. W przypadku zwiekszenia celu do 42% (scenariusz
GHG50) kraje z PKB per capita powyzej sredniej dla UE (tj.: Francja, Niemcy, Belgia, Finalndia,
Austria, Holandia, Szwecja, Dania, Luksemburg) musza zwiekszy¢ swoje krajowe cele od 14
p.p. do 24 p.p., natomiast po zwiekszeniu celu redukcyjnego do 48% (scenariusz GHG55)
wzrost krajowych celdw redukcyjnych zawiera sie w przedziale od 21 p.p. do 32 p.p., co
w przypadku Finlandi, Austri, Holandi, itd. oznacza cel redukcyjny powyzej 60%, czyli
znacznie powyzej obecnego maksymalnego celu redukgji emisji, ktéry na poziomie panstw
cztonkowskich nie moze przekraczaé 40% (scenariusz bazowy). Dla Polski, w przypadku
realizacji scenariusza wzrostu celu redukcyjnego do 42% w UE (scenariusz GHG50), krajowy
cel redukcji moze zostaé podniesiony o 4 p.p. Natomiast zgodnie z naszymi szacunkami, przy
zatozeniu realizacji celu 48% w UE (scenariusz GHG55), krajowy cel redukcyjny moze

wzrosnac¢ o 9 p.p.

Istotnym z punktu widzenia realizacji polityki klimatycznej jest rdwniez opuszczenie Unii
Europejskiej przez Wielka Brytanie, ktdéra realizowata cele redukcyjne w obszarze non-ETS
na poziomie przekraczajgcym Srednig dla UE (wiecej niz wspdlny cel UE). W zwigzku z tym
wyjscie Wielkiej Brytanii z UE spowoduje po 2020 r. wzrost celdw redukcyjnych dla
pozostatych panistw cztonkowskich $rednio o ok. 1%.
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Rys. 6. Poréwnanie celéw redukcyjnych w sektorach non-ETS na 2030 r., zgodnie z PKB per
capita

-70% -60% -50% -40% -30% -20% -10% 0%
W Scenariusz GHG55 (cel 48% w non-ETS)
W Scenariusz GHG50 (cel 42% w non-ETS)

B Scenariusz bazowy (cel 30% w non-ETS)

Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE
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4.2. Limity emisji dla pannstw cztonkowskich w non-ETS w okresie

2021-2030 w przypadku podniesienia celu redukcyjnego UE

38. Sciezki dojécia do zaproponowanych celéw redukcyjnych sa okreélone poprzez limity emisji
(liczbe jednostek AEA), ktére ustala sie indywidualnie dla kazdego panstwa
cztonkowskiego?®. Limity te wynikajg z trajektorii liniowej wyznaczonej przez dwa punkty:
startowy i koricowy. W procesie negocjacji rozporzadzenia ESR ustalono, ze punkt startowy
zostanie umiejscowiony na osi czasu w odlegtosci 5/12 pomiedzy 2019 2020 r. lub w 2020
r., jezeli dzieki temu redukcja w przypadku danego parnstwa cztonkowskiego bedzie bardziej
wymagajaca. Natomiast warto$¢ punktu startowego jest okreslona przez $rednig emisje z lat
2016-2018. Punkt koricowy znajduje sie w 2030 r. i jego wartosé wynika z celu redukcyjnego
w non-ETS przyjetego dla paristwa cztonkowskiego.

39.Na rys. 7 przedstawiono zmiany limitéw emisji w non-ETS w okresie 2021-2030
wyznaczone dla celdw redukcyjnych 42% i 48%, w stosunku do scenariusza zaktadajgcego
realizacje obecnej polityki (oznaczonej na osi jako 100%), tj. celu redukcji 30% (scenariusz
bazowy). W przypadku Polski wartodci limitéw emisji w latach 2021-2030 wynosza
1 784 min ton i 1 733 min ton odpowiednio dla scenariusza GHG50 i GHG55. Natomiast
W scenariuszu bazowym limit emisji dla Polski to 1 825 min ton.

Rys. 7. Limity emisji w okresie 2021-2030 dla celéw 42% (scenariusz GHG50) i 48%
(scenariusz GHG55%) w odniesieniu do celu 30% (scenariusz bazowy) w sektorach
non-ETS.
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Zrédto: Opracowanie wtasne CAKE/KOBIZE

25 https://ec.europa.eu/clima/policies/effort/proposal_en
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40. Pomimo nieduzych catkowitych spadkdéw limitu emisji w non-ETS (limit AEA) dla Polski
w analizowanych scenariuszach, duzym wyzwaniem moze by¢ osiggniecie zaktadanego
poziomu redukcji emisji na rok 2030. W przypadku Polski cel redukcyjny na rok 2030 dla
sektora non-ETS w scenariuszu bazowym wynosi -7% w stosunku do emisji z 2005 r. Jest
to bardzo ambitny cel biorac pod uwage, ze w okresie 2013-2020 Polska ma prawo
zwiekszyé emisje w non-ETS o0 +14% w stosunku do 2005 r. Tym samym osiagniecie w 2030
r.jeszcze wyzszych celdw redukcyjnych, ktére dla Polski wynoszg odpowiednio -11% i -16%
(dla 50% i 55% celu redukcyjnego) moze byé ogromnym wyzwaniem. Emisje w non-ETS
pochodza gtéwnie z transportu, spalania paliw w sektorze komunalnym i rolnictwa. Aby
Polska realizowata ambitne cele redukcyjne w obszarze non-ETS niezbedny bedzie, m.in.

szybki rozwdjelektromobilnosci.
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Zatacznik

Charakterystyka narzedzi analitycznych

Jednym z narzedzi wykorzystanym w analizie jest model symulacyjny CarbonPIE. Jego zadaniem
jest odwzorowanie wielko$ci podazy uprawnien do emisji, z zachowaniem mozliwie najwiekszej
iloSci szczegdtéw zwigzanych z funkcjonowaniem systemu EU ETS, zgodnie z aktualnie
obowiazujaca legislacja. Dodatkowo w modelu odzwierciedla sie zachowania uczestnikéw
rynku, ktérzy dostajg czes¢ uprawnien bezptatnie, a takze moga kupowad, sprzedawad lub
bankowad uprawnienia do emisji, w zaleznodci od swojej pozycji rynkowej i potrzeb. Czesé
modelu, odzwierciedlajgca zachowania uczestnikéw rynku EU ETS, zostata opracowana
w oparciu o réwnania i zatozenia przyjete dla modelu Zephyr®®. W modelu symulacje
wykonywane sg etapami, oddzielnie dla kazdego roku. W celu zobrazowania kolejnych etapéw
obliczeniowych, na rys. 9 zamieszczony zostat schemat dziatania modelu. Poczatkowo w modelu
CarbonPIE odwzorowywane sg Sciezki przydziatu uprawniern w EU ETS: przydziaty bezptatnych
uprawnien, wielko$¢ puli aukcyjnej, rezerwa dla nowych instalacji (NER) oraz Fundusz
Modernizacyjny i Fundusz Innowacyjny. W kolejnym kroku, przy zadanej bazowej wielkoSci
emisji i podazy uprawnien, wykonywane sg symulacje dziatania rezerwy MSR, w wyniku ktérych
otrzymujemy wielko$é puli aukcyjnej. W ten sposdb ustala sie liczbe uprawnien dostepnych na
rynku. W kolejnym kroku wyznaczana jest konieczna skala redukcji emisji w stosunku do
scenariusza bazowego, tak aby podaz uprawnien byta réwna popytowi. Réwnowaga pomiedzy
popytem i podazga ustalana jest dla okredlonych potrzeb hedgingowych, ktére sg determinowane
pozycja rynkowa uczestnikdw EU ETS. Pozycja rynkowa zalezy od posiadanego przez sektory
zasobu zbankowanych uprawnien, spodziewanej wielkodci bezptatnego przydziatu oraz
potrzebami zwigzanymi z obecna i przyszta emisja. Obliczenia wykonywane sa oddzielnie dla
kazdego roku, az do osiggniecia réwnowagi pomiedzy wielkoscig podazy i popytu w zadanym
okresie.

26 Publikacja pt.: Lessons on the Impact of a Market Stability Reserve using the Zephyr Model, WP no. 2015-11, October
2015, autorzy: Raphaél Trotignon, Pierre-André Jouvet, Boris Solier, Simon Quemin i Jérémy Elbeze, Chaire Economie
du Climat, Universitte Paris-Dauphine CDC Climat.
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Rys. 9. Schemat modelu CarbonPIE
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Cena uprawnienn do emisji jest utozsamiana z kranicowym kosztem redukcji emisji GHG

w sektorach objetych EU ETS. Do wyznaczenia kranicowego kosztu redukcji w EU ETS

zastosowano globalny, wielosektorowy model CGE (ang. Computable General Equilibrium)

o nazwie CREAM?” w wersji statycznej (schemat modelu zostat przedstawiony na rys. 10). Po

wprowadzeniu do modelu CREAM prognozowanej wielkosci redukcji w sektorach EU ETS,

27 CREAM - Carbon Regulation Emission Assesment Model
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wykonywane sg symulacje, ktérych celem jest wyznaczenie minimalnego kraricowego kosztu

redukcji emis;ji.

Baza danych w modelu CREAM jest zbudowana w oparciu o tablice przeptywdw
miedzygateziowych (input-output, 10), opublikowane przez JRC EC (Joint Research Centre)
w 2018 r. Baza zawiera ogdlnoswiatowe tablice 10 dla lat 2025-2050 (z 5 letnim krokiem).
Tablice te powstaty w oparciu o projekcje z modelu PRIMES i POLES-JRC, przedstawiaja one
globalne dane dotyczace proceséw produkcyjnych na poziomie gatezi, powigzan
miedzygateziowych (poprzez naktady posrednie) oraz popytu koricowego — inwestycje oraz
konsumpcji gospodarstw domowych i konsumpcji rzadowej. Tablice zawierajg réwniez dane
o bilateralnym handlu miedzynarodowym, w tym dane dotyczace kosztéw transportu, a takze
informacje o réznych rodzajach podatkdw. Do tablic opublikowanych przez JRC dotaczone s3
dodatkowo informacje o zuzyciu paliw i emisjach GHG powiazanych 2z produkcja
w poszczegdlnych sektorach iregionach. Zbudowany w oparciu o opisane tablice IO model
CREAM umozliwia analize potencjatéw redukcji emisji i ich kosztéw, biorgc pod uwage
technologie produkcyjne wtasdciwe dla danego sektora i regionu. W modelu wyrdznia sie 13
regiondw (panstwa UE stanowia jeden, oddzielny region) i 31 sektorédw (w tym sektory
energochtonne), z ktérych 10 obejmuje sektory nalezace do EU ETS, takie jak.: rafinacja ropy
naftowej (oil), produkcja metali zelaznych (fem), produkcja metali niezelaznych (nem), przemyst
chemiczny (che), produkcja papieru (pap), przemyst produktéw mineralnych niemetalicznych
(nmm), lotnictwo (air), produkcja energii elektrycznej (oddzielnie w oparciu o paliwa: weglowe
(cof), olej (oil), gaz (gaz)). Pozostate 21 sektordw nalezy do obszaru non-ETS. Podziat sektorowy
jest dcidle zalezny od klasyfikacji stosowanej w wykorzystywanej bazie danych. Branza
wytwarzania energii elektrycznej jest przedstawiona w podziale na podstawowe technologie
energetyczne, co umozliwia lepsze odzwierciedlenie tego sektora w modelu i pozwala na
wyznaczenie bardziej wiarygodnych informacji w zakresie kosztédw redukcji emisji w tym
sektorze. Jest to istotne z uwagi na fakt, ze sektor wytwarzania energii odpowiada za ponad
potowe emisji w EU ETS. W modelu wydziela sie tacznie 8 technologii produkcji energii
elektrycznej, w tym 4 technologie odnawialnych Zrédet energii i wytwarzanie w oparciu o paliwa
jadrowe oraz trzy technologie produkgji energii elektrycznej w oparciu o paliwa kopalne (nalezace
do EU ETS). Zaletg modelu jest takze szczegdtowe odzwierciedlenie emisji GHG w réznych
sektorach. Model wyrdznia emisje CO, ze spalania w podziale na rodzaje paliwa: wegiel,
produkty naftowe i gaz, a takze emisje procesowe, obejmujace poza CO,, takze N,O (podtlenek

azotu), CH,4 (metan) oraz F-gazy (gazy fluorowane).
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Rys. 10. Schemat modelu CREAM
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