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La Unié Europea (UE) es troba en una situacié desconcertant en materia d’energia, amb reptes
que van des de garantir el subministrament fins a la lluita contra el canvi climatic o questions d'as-
sequibilitati seguretat. La UE ha de fer front a I'aclaparadora tasca de formular un plantejament de
neutralitat climatica a llarg termini sense obstaculitzar la seguretat energética a curt terminidins i
fora de les seves fronteres. S'esta debatent sobre el nivell d'ambicio previst al Pacte Verd Europeu,
atés que la transicié energética cap a un percentatge més gran d'energies renovables ja esta molt
avancada en molts paisos europeus, especialment en el sector eléctric. Europa té I'oportunitat
d'erigir-se com a lider mundial gracies a una transicié accelerada del sistema energétic cap un 100
% d'energies renovables, la qual cosa permetria obtenir beneficis no només per a la seva econo-
mia, sind també per a altres economies de tot el mén. Per aixo, els Verds/Alianca Lliure Europea
(Verds/ALE) van encomanar a la Universitat LUT (LUT) una investigacio per analitzar i deter-
minar les vies de transicié energetica a tot Europa, amb diferents nivells d'ambicid, per aconseguir

un sistema energeétic eficient i totalment renovable, d'acord amb la neutralitat climatica.

L'objectiu general d'aquesta investigacio és presentar les opcions tecnoecondomiques més viables
i factibles, per tal de determinar les combinacions energétiques menys costoses per a la transicid
dels sectors de I'electricitat, la calefaccid, el transport i la industria cap a un sistema energétic
integrat a tot Europa a llarg termini. Aquesta investigacioé presenta les primeres analisis tecnolo-
giques, multisectorials, multiregionals i de cost optim d'aquest tipus, amb resolucions espa-
cials (27 estats membres de 20 regions de tot Europa) i temporals (horaries) de les vies de transicié

energeética per a la UE.

La transicié energética a Europa, i en concret a la UE, s'estudia en tres escenaris diferents amb els

parametres i condicions segUents™:

® ESCENARI DE REFERENCIA [REF]: el sistema energétic de la UE segueix les tendén-
cies actuals del mercat i de les politiques acordades fins al 2030, amb una aportacié de
les energies renovables del 40 % de la demanda final d'energia a tota la UE, un augment
de l'eficiéncia dels edificis en duplicar els indexs actuals de renovacio i el 100 % d'ener-
gies renovables el 2050. Aixd permetria reduir les emissions de carboni en gairebé un
40 % el 2030, en comparacio amb el 2020, i al voltant del 60 % en comparacié amb els
nivells del 19902, Aquest escenari no és compatible amb I'ambiciés objectiu climatic de
limitar 'augment de la temperatura per sota dels 1,5 °C. Els combustibles fossils s'elimi-
naran per complet el 2050, mentre que les centrals nuclears actuals seguiran funcionant

fins al final de la seva vida util, i no se'n construiran de noves en tota la UE.

® SISTEMA D'ENERGIES RENOVABLES: ESCENARI 2040 [RES-2040]: més esforcos
de tots els estats membres per tal que el percentatge d’energia renovable respecte a la

1 No es preveuen canvis importants pel que fa a les preferéncies dels consumidors en els diferents escenaris, siné que es preveu
que en el futur hi hagi uns nivells més alts de serveis energeétics, la qual cosa comportara també nivells més alts d’eficiencia en-
ergética.

2 Aquesta investigacié se centra en les emissions de dioxid de carboni (CO,) procedents del consum de combustibles fossils als
sectors de la indUstria energetica de la UE, i planteja algunes incerteses quan es comparen amb els nivells d'emissions del 1990.



demanda final d'energia a tota la UE arribi al 56 % el 2030 i al 100 % el 2040, augmen-
tant I'eficiencia dels edificis en triplicar els actuals indexs de renovacié de "% anual.
D'aquesta manera, es podrien reduir les emissions de carboni derivades de l'energia en
aproximadament un 50 % el 2030 respecte al 2020, i en un 65 % respecte als nivells del
1990, fins a arribar al nivell de zero emissions de carboni derivades de I'energia el 2040.
Els combustibles fossils i les centrals nuclears hauran desaparegut per complet de tota
la UE d'aqui al 2040.

e SISTEMA D'ENERGIES RENOVABLES: ESCENARI 2035 [RES-2035]: cada cop
amb més impuls, la UE va liderant la lluita contra el canvi climatic a nivell mundial, la
qual cosa permet gaudir de més seguretat energética a tot Europa. D'aquesta manera, el
percentatge d’energies renovables respecte a la demanda final d'energia a tota la UE se
situara al voltant del 60 % el 2030 i del 100 % el 2035, fet que suposara un augment de
I'eficiéncia als edificis quatre vegades superior als indexs de renovacié actuals, que sén
de I"1 % anual; aixi, les emissions de carboni relacionades amb I'energia es reduiran en un
70 % el 2030 respecte al 2020, i en un 78 % respecte als nivells del 1990, fins a arribar al
nivell d’'emissions zero el 2035, cosa que és compatible amb I'objectiu climatic de limitar
l'augment de la temperatura per sota dels 1,5 °C fixat a I'Acord de Paris. 100 % d'energia
renovable al sector eléctric a tots els estats membres de la UE el 2030, i tots els altres
sectors encaminant-se cap al 100 % d’energies renovables el 2035. Els combustibles
fossils i les centrals nuclears hauran anat desapareixent rapidament de tota la UE d'aqui
al 2035.

Aquestes son les principals tendéncies i conclusions que es desprenen dels tres escenaris de

transicio energeética:

e Els alts percentatges de renovables permeten assolir un elevat nivell d’electrifica-
cio en els futurs sistemes energeétics

Un canvi radical cap a nivells elevats d'electrificacio és el que configura la transicié energética de
I'actual sistema energetic a tota la UE, que el 2020 es basava en un 80 % de combustibles fossils
i energia nuclear. Lelectrificacio a tot el sector de I'energia, incloent-hi I'electricitat, la calefaccid,
el transportila indUstria, es tradueix en el percentatge més alt del 87 % per a I'escenari RES-2035
el 2035, el 85 % per a I'escenari RES-2040 el 2040 i el 83 % per a I'escenari REF el 2050 (vegeu la
figura ES1). Ladopcié de les energies renovables fomenta I'electrificacié i la integracié dels dife-
rents sectors energétics en un sistema d'energia 100 % renovable a tota la UE el 2035 en I'escenari
RES-2035, el 2040 en I'escenari RES-2040 i el 2050 en I'escenari REF (vegeu la figura ES1). A més,
I'electrificacié directa condueix cap a I'eficiencia energética en la majoria dels sectors.

3 Inclou la calor ambiental que utilitzen les bombes de calor.
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Figura ES1: indexs d'electrificaci6 (esquerra) i
percentatges d'energia renovable (dreta) en els
tres escenaris.
Els alts nivells d'electrificacié i d'implantacié d'energies renovables fan que el sistema energétic
passi d’'estar dominat per les molécules dels combustibles fossils als electrons de I'electrici-
tatrenovable, la qual cosa també suposa beneficis en termes d'eficiencia energética.

=== Una transformacio en el consum d‘energia primaria a tota la UE

Malgrat I'increment global de la demanda de serveis energetics als sectors de I'electricitat, la ca-
lefaccid, el transport i la industria, el consum d'energia primaria* es redueix, ja que augmenta el
percentatge d'electrificacié gracies a la millora de I'eficiencia. En el futur, la transicié energeética
permetra comptar amb sistemes basats en I'electricitat renovable molt eficients i adaptats al sec-
tor a tota la UE. El consum d’energia primaria passara dels 13.200 TWh el 2020 a uns 9.200 Twh el
2050 en l'escenari REF; a uns 9.500 TWh el 2040 en I'escenari RES-20405; i a uns 12.000 Twh el
2035 en l'escenari RES-2035 (vegeu la figura ES2). En el cas dels escenaris RES-2040 i RES-2035,

el consum d'energia primaria continuara disminuint fins al 2050 gracies a la millora de I'eficiéncia.

En resum, els avencgos cap a l'electrificacié de baix cost i la millora en la integracié sectorial porten
a un fort creixement de la demanda d'electricitat, i I'electricitat renovable es perfila com la princi-
pal font d'energia en els sistemes energetics del futur, que arribara rapidament al 100 % el 2035 en
I'escenari RES-2035, el 2040 en I'escenari RES-2040 i a gairebé el 100 % en I'escenari REF el 2050
(amb poques centrals nuclears encara en fase de retirada). Alguns percentatges d'importacions
de combustibles i productes quimics electronics fan que els sistemes d'energia 100 % renovable

siguin rendibles a tota la UE®. Aquests percentatges d'importacions de combustibles i productes

4 El consum d'energia primaria no inclou les matéries primeres no energétiques per a la industria ni la calor ambiental procedent
de I'entorn, com ara en les bombes de calor.

5 Amés a més, el 2040, el sistema energétic utilitzara uns 1.700 TWh de calor ambiental, uns 150 TWh de matéria primera consis-
tent en combustibles i productes quimics electronics i uns 40 TWh de carbé vegetal per a la industria siderurgica.

6 Percentatge d'importacions de combustibles i productes quimics electronics respecte del consum d’energia primaria: en I'esce-
nari REF és del 0 % el 2030 i del 8 % el 2050; en I'escenari RES-2040, és de 11 % el 2030 i del 3 % el 2050; i en I'escenari RES-2035,
és del 8 % el 2030 i del 0 % el 2050.



quimics electronics son significativament menors en comparacié amb les importacions actuals de
combustibles fossils a tota la UE.
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Figure ES2: évolution de
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la transition.
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@ |a millora de I'eficiéencia promou un sistema energétic integrat a tota la UE

Inicialment, la demanda d’energia primaria representa I'actual sistema energétic fragmentat, en
qué predominen els combustibles fossils que es transformen de forma ineficient en electricitat
per al sector eléctric, en calor per a calefaccié al sector térmic i en combustible per al sector
del transport. La demanda d’energia primaria evoluciona durant la transicié per representar un
sistema energétic cada cop més integrat, que millora gracies a I'electrificacio i a 'agrupament
dels sectors. Lelectrificacié obeeix principalment al canvi de la generacié d'electricitat a partir
de combustibles fossils i d'energia nuclear a l'electricitat basada en les energies renovables al
sector eléctric, dels motors de combustid interna a les cadenes de traccié electriques al sector
del transport, i a la calefaccio eléctrica associada a les bombes de calor al sector de la calefaccid.
L'agrupament dels sectors garanteix un Us optim de les energies renovables i un funcionament
eficac del sistema energétic, transformant I'electricitat renovable en calor i combustibles, sobre-
tot en époques de demanda energetica inelastica alta i moderada. El gran augment de I'eficien-
cia derivat de l'electrificacio, la renovacio dels edificis i 'agrupament dels sectors permet reduir
la demanda d’energia primaria d’'un sistema energeétic integrat, tant a curt com a llarg termini.
Aix0 es reflecteix en la demanda final d'energia, que representa la demanda d'energia pel que fa
al consum. En l'actual sistema energétic, que esta desagrupat i que utilitza una gran quantitat
de combustibles fossils, cal més energia primaria per satisfer la demanda final d’energia, mentre
que en un sistema energeétic altament electrificat i agrupat no se’'n necessita tanta per satisfer
aquesta demanda, la qual cosa depéen de I'escala i el ritme de la transicié. Un canvi accelerat cap

a les energies renovables per a la desfossilitzacié implica un major consum d'energia per produir



electrocombustibles i productes electroquimic, que sén necessaris per reduir les emissions en
els sectors dificils d'abandonar a curt termini. Aixdo comporta un menor increment de I'eficiencia
en termes de consum energetic global. Tanmateix, també situa la UE en una posicio tecnologica
privilegiada per poder convertir-se en un exportador de tecnologia de combustibles i productes
quimics electronics a mitja termini, mentre que, a llarg termini, l'aveng de I'electrificacié de tots
els processos i la menor utilitzacié de combustibles electronics permetran millorar encara més

I'eficiencia del sistema energeétic integrat de la UE.

e» Una transformacio en el subministrament eléctric a tota la UE

L'energia solar fotovoltaica i I'edlica esdevenen les principals fonts de generacio d'electricitat gra-
cies a la competitivitat dels seus costos en els tres escenaris. Lenergia solar fotovoltaica és la que
proporciona més capacitat durant tot el procés de transicié energeética, ja que passa de gairebé 3
TW en I'escenari REF el 2050 a més de 4,5 TW en I'escenari RES-2035 el 2035, i també els percen-
tatges més elevats de generacid, de més del 50 % en I'escenari REF el 2050 al 54 % en l'escenari
RES-2035 el 2035 (vegeu la figura ES3). Laltre gran pilar de la transicié energeética, I'energia eolica,
té una capacitat instal-lada que oscil-la entre els gairebé 800 GW de I'escenari REF el 2050 i els
més de 1.000 GW de I'escenari RES-2035 el 2035, i representa entre el 38 % i el 41 % del percen-
tatge de generacié en els tres escenaris, juntament amb els percentatges complementaris de les
altres energies renovables, com la hidroeléctrica, I'energia de les onades i la bioenergia. D'altra
banda, els combustibles fossils desapareixen completament del sistema energétic de la UE en
els tres escenaris, mentre que les centrals nuclears segueixen funcionant fins al final de la seva
vida técnica en l'escenari REF i s’eliminen progressivament el 2040 en l'escenari RES-2040 i el
2035 en l'escenari RES-2035. Les noves construccions d'energia nuclear no es tenen en compte
en cap dels tres escenaris, ja que I'energia nuclear no pot competir en costos respecte a la gene-
racio d'electricitat renovable i té els terminis de construccié més llargs a tota la UE. Els resultats
d'aquesta investigacié corroboren, a més, que I'energia nuclear no és una opcié rendible i no figura
a les vies de transici6 energética accelerada a causa dels seus complexos excessos pressupos-

taris i dels terminis de construccio perpetus, a banda que plantegen problemes de sostenibilitat

i seguretat.
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L'electricitat passa a ser la principal font d'energia als diferents sectors, fet que suposa un aug-
ment del subministrament eléctric, des dels més de 2.530 TWh el 2020 fins a 2,5 vegades més el
2050 (7.050 TWh) en I'escenari REF; unes 3 vegades més el 2040 (7.550 TWh) en I'escenari RES-
2040; i gairebé 4 vegades més el 2035 (9.700 TWh) en I'escenari RES-2035 (vegeu la figura ES3).

e» Una transformacio en el subministrament térmic a tota la UE

Actualment, el sector térmic de la UE esta clarament dominat pel gas fossil, amb un percentatge
de subministrament superior al 65 %, que majoritariament és d'importacid. Es preveu que durant
la transicio s'implanti una combinacio de calefaccio electrica directa i indirecta, amb un submi-
nistrament termic al voltant del 70 % en els tres escenaris (vegeu la figura ES4), gracies a les
importants millores en I'eficiencia d'aquestes bombes de calor i a les solucions d’agrupament de
I'electricitat.
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Es preveu que la calefaccié eléctrica (directa) i les bombes de calor (indirectes), ambdues proce-
dents de les energies renovables, representin la major part de la capacitat de generacio térmica
durant la transicio, juntament amb un petit pero constant percentatge d‘altres energies renova-
bles, principalment la bioenergia sostenible, pero també I'energia solar térmica. La calor recupe-
rada, que utilitza la calor residual de diferents processos per cobrir la demanda, exerceix un paper
fonamental en la transicié i millora I'eficiéncia del sistema energétic de la UE. El subministrament
térmic en els tres escenaris es manté en els nivells actuals (vegeu la figura ES4) malgrat la dismi-
nucié de la demanda térmica per a la calefaccié d'espais i I'aigua calenta d'us domestic, fet que
es deu principalment a les importants millores d’eficiencia de les noves tecnologies de calefaccid,
aixi com a la millora de les normes de construccié a tota la UE. Una transicié rapida per abandonar
el gas fossil d'importacio a tota la UE és factible i viable, tal com posa de manifest I'escenari RES-

2035, i millora aixi la seguretat energetica i la palliacio del canvi climatic.



e= Una transformacio en I'is de combustibles i productes quimics a tota la UE

Actualment, els combustibles fossils constitueixen la principal font d’energia i subministrament
de materies primeres per als sectors del transport i la industria a tota la UE. El sector del transport
obté al voltant del 8 % de I'energia de les energies renovables, principalment dels biocombustibles
i, en certa mesura, de l'electricitat. Amb la transicié energética, I'electrificacié directa es perfila
com la solucié més eficient per descarbonitzar el transport per carretera, mentre que el transport
aeri i el maritim depenen en gran mesura dels combustibles sintétics basats en I'electricitat reno-
vable en els tres escenaris.

El sector industrial inclou el subministrament d’'energia i primeres matéries a les indUstries del
ciment, l'acer, els productes quimics, I'alumini, la pasta de cel-lulosa i el paper, entre d'altres. El
sector industrial esta actualment dominat pels combustibles fossils a tota la UE. No obstant aixo,
en els tres escenaris es duu a terme una transformacié completa del sector industrial mitjangant
I'electrificacié directa d'alguns processos industrials, com ara la produccié d'acer, i I'adopcié de
processos sostenibles que es basen en I'electricitat renovable dels electro combustibles
(electrohidrogen, electrometa i combustibles Fischer-Tropsch) i dels productes electro-
quimics (electroamoniac i electrometanol).

L'electrificacié massiva, sobretot en el transport per carretera i en algunes industries, redueix
drasticament I'is de combustibles i productes quimics en aproximadament un 60 % en els esce-
naris REF i RES-2040 el 2050 i el 2040 respectivament, i en aproximadament un 50 % en I'escenari
RES-2035 el 2035 (vegeu la figura ES5). La resta de combustibles fossils se substitueixen basica-
ment per electrocombustibles i productes electroquimics, amb alguns percentatges d'importacio
en els tres escenaris, mentre que els combustibles a base de residus bioldgics sostenibles sén
necessaris per fer possible la transicié cap a sistemes energetics 100 % renovables a tota la UE
(vegeu la figura ES5).

En els tres escenaris es produeix una transformacié fonamental, que passa d'un sector ener-
getic fragmentat a un sistema energétic integrat gracies a l'electricitat renovable de baix cost.
Lelectrificacié directa en la calefaccio, el transport i les activitats industrials, juntament amb
I'electrificacié indirecta a través de la produccié d'electrocombustibles i productes electroquimics,
permet agrupar els diferents sectors energétics per aconseguir uns indexs més elevats d'eficien-
cia i beneficis economics.
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= Alts nivells de sostenibilitat per a la bioenergia a tota la UE

La bioenergia contribueix a la generacié d'electricitat i calor, aixi com a la producci6 de combus-
tibles, pero totes les fonts de bioenergia examinades en aquesta investigacié es troben dins dels
limits de sostenibilitat de la biodiversitat a tota la UE. Les fonts de bioenergia sén principalment
deixalles i residus, i no es tenen en compte els cultius energétics, ni dins de la UE ni en forma
d'importacions més enlla del 2030. Es preveu I'Us de la bioenergia pel seu gran valor per a tot el

sistema energétic.

== L'emmagatzematge d’energia esdevé el component essencial dels sistemes d’ener-
gia renovable 100 % integrats

Lemmagatzematge d'energia contribueix de manera decisiva a la transicié del sistema energeétic
cap a un elevat percentatge d'energies renovables, ja que aporta estabilitat i flexibilitat. A més
amés, les tecnologies d'emmagatzematge d'energia permeten la integracié del sistema energeétic
amb el sistema V2G (vehicle a la xarxa), agrupant els sectors de I'energia i el transport, mentre que
'emmagatzematge de gas (meta i hidrogen) complementa les solucions d'electricitat a gas. Les
combinacions de tecnologies d'emmagatzematge poden cobrir la demanda d’energia durant tot
el periode de transicid, i les bateries (de les empreses de serveis publics i dels productors-consu-
midors) satisfan la major part de les necessitats d'emmagatzematge d'electricitat en els tres es-
cenaris (vegeu la figura ES6). Per altra banda, les tecnologies d'emmagatzematge de gas sén una
part indispensable de la transicié energética en el marc del subministrament d’energia estacional
per a la calefaccid, principalment a partir del biometa, a tota la UE. Lemmagatzematge d’hidro-
gen serveix més aviat per a garantir-ne el subministrament constant per a les diverses solucions
d'electricitat-H,-X. Lemmagatzematge d'energia térmica (TES, per les sigles en anglés), tant d'alta
temperatura com de calefaccié urbana, garanteix un subministrament térmic estable i fiable du-

rant la transicié en els tres escenaris.
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Figura ES6: Produccid d'electricitat emmagatzemada (esquerra) i produccié de calor emmagatzemada (dreta) durant la transicio
en els tres escenaris.
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Un plantejament altament integrat, juntament amb un agrupament total dels sectors i uns indexs
d'electrificacié elevats, proporcionen el sistema energétic més eficient i rendible, ja que es manté
el creixement de la capacitat d'emmagatzematge d'electricitat, gas i calor al voltant del 20-30 %
de la demanda d'energia primaria en els tres escenaris. Per tant, les tecnologies d'emmagatze-

matge d’'energia sén fonamentals per garantir sistemes energétics eficients i rendibles en el futur.

e Es necessiten grans inversions per a una rapida transicié del sistema energétic a
totala UE

El cost de I'energia és un dels factors decisius a I'hora de determinar la viabilitat dels escenaris
energeétics, els projectes, els fulls de ruta i les vies. Segueix havent-hi un recel generalitzat sobre
els costos de les ambicioses vies de transicié energética cap a un 100 % d'energies renovables,
finsitotala UE. No obstant, aquesta investigacid indica que els costos en I'escenari més ambicids,
el RES-2035, amb el 100 % de les energies renovables a tota la UE, només seran entre un 10 i un
12 % més elevats que els del 2020, i els costos en I'escenari RES-2040 només entre un 4iun 5 %
superiors que els del 2020. Tanmateix, la volatilitat dels preus dels combustibles fossils pot pro-
vocar pics molt més elevats en els costos del sistema energeétic. Tenint en compte els preus ac-
tuals dels combustibles fossils?, els costos totals del sistema energetic de la UE el 2025 i el 2030
serien gairebé un 70 % i un 2 % més elevats, respectivament, en comparacié amb els del 2020.
Per tant, confiar en els combustibles fossils importats que depenen de la volatilitat dels mercats
internacionals comporta més riscos economics i mediambientals. Tanmateix, assolir I'escenari
més ambicids implica augmentar les inversions en energies renovables i tecnologies sostenibles
a tota la UE durant aquesta década, fins a arribar als dos mil milions d'euros el 2030 (vegeu
la figura ES7). Per aix0, aquestes inversions estimulen l'activitat econdmica, creen llocs de treball i
permeten assolir els objectius de neutralitat climatica europea i I'Acord de Paris, alhora que garan-
teixen més seguretat energética a tot Europa. La transicio energetica no es limita a les inversions
directes, siné que també es té en compte el cost per unitat de generacié: si ens fixem en el cost
anivellat de I'energia (LCOEnergy) a llarg termini, I'escenari REF proporciona un LCOEnergy de 45
€/MWh el 2050; I'escenari RES-2040, un LCOEnergy de 52 €/MWh el 2040; i I'escenari RES-2035,
un LCOEnergy de 55 €/MWh el 2035 (vegeu la figura ES7). Aquestes xifres son forca competitives
respecte a l'actual cost anivellat de I'energia, que era de 48 €/MWh el 2020, la qual cosa indica que
una transicio energetica accelerada cap al 100 % d'energies renovables és una proposta econo-
micament més atractiva que no pas avancgar lentament. Els costos de capital dominen cada cop
més el LCOEnergy en els tres escenaris, ja que els costos dels combustibles perden importancia
durant el periode de transicié a causa de I'eliminacié progressiva dels combustibles fossils i I'ener-

gia nuclear.

7 Per al sistema energétic de la UE el 2025, es tenen en compte els preus mitjans de I'energia per al carbé, el petroli fossil i el gas
fossil durant I'nivern del 2021/2022 a tota la UE, i per al 2030 esta previst que el cost del gas fossil sigui un 30 % superior al preu
mitja de I'hivern del 2021/2022, a causa de les incerteses derivades de I'augment de les importacions del gas natural liquat i de les
alteracions del mercat a llarg termini.
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Figura ES7: Cost anivellat de I'energia (esquerra) i noves despeses de capital (dreta) durant la transicié en els tres escenaris. Les
despeses de capital comprenen el periode respectiu de cinc anys.

En resum, el ritme de la transicio energética a la UE depén directament del volum d’inver-
sions en les energies renovables i les tecnologies sostenibles en els propers anys. Aixo,
sens dubte, serveix per demanar als responsables politics i autoritats decisories que donin priori-
tat a I'assignacié de capital. Una transicid energetica accelerada a tota la UE podria propiciar una
recuperacié economica i ecologica dels efectes de la pandémia, garantir alts nivells de seguretat
energética amb energia renovable d'origen local, substituir les costoses importacions de com-
bustibles fossils, guanyar independéncia energética de Russia i reduir les emissions de carboniila

contaminacio que aquestes comporten, i aixi estabilitzar el clima i millorar el medi ambient.

== Una transicié energética accelerada provoca un descens pronunciat de les emis-
sions de carboni a totala UE

Una transicié energetica accelerada cap al 100 % d’energies renovables provoca un fort descens
de les emissions de CO, derivades del sistema energétic de la UE. Les emissions de CO, dismi-
nueixen en els tres escenaris, i passen d'uns 2.500 milions de tones de CO, (MtCO,) el 2020 a gai-
rebé zero el 2035 en I'escenari RES-2035; a gairebé zero el 2040 en I'escenari RES-2040; i a gaire-
bé zero el 2050 en I'escenari REF (la resta s6n emissions de CO, relacionades amb la pedra calcaria
de la industria del ciment, que es poden pal-liar amb la captura i 'emmagatzematge de carboni
o0 amb solucions climatiques naturals, mentre que les emissions relacionades amb I'energia es
redueixen a zero) (vegeu la figura ES8). La resta de les emissions acumulades de CO, comprenen
al voltant de 22 gigatones de CO, (GtCO,) del 2020 al 2035 en I'escenari RES-2035, al voltant de
27 GtCO, del 2020 al 2040 en I'escenari RES-2040 i 33 GtCO, del 2020 al 2050 en I'escenari REF
(vegeu la figura ES8).
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Figura ES8: Emissions acumulades de CO, (esquerra) i emissions sectorials de CO, (dreta) durant
la transici6 en els tres escenaris.

Els escenaris presentats per a les vies de transicio del sistema energétic a tota la UE son compa-
tibles amb I'’Acord de Paris, i I'escenari RES-2035 ofereix una via accelerada per assolir 'ambiciés
objectiu de limitar 'augment de la temperatura per sota dels 1,5 °C i situar la UE cap al lideratge
mundial. Per la seva banda, I'escenari RES-2040 mostra una via lleugerament menys ambiciosa
per limitar probablement I'escalfament a 1,5 °C, i I'escenari REF és el menys ambiciés, amb un es-

calfament per sobre dels 1,5 °C.

En resum, els resultats d'aquesta investigacié indiquen que una via poc ambiciosa a la UE és una
carrega per a la seva societat, no només des del punt de vista del canvi climatic i de I'economia,
sind que també augmenta els riscos d'inseguretat energética. Els resultats confirmen que una via
de transicié energetica molt ambiciosa cap al 100 % d’energies renovables el 2040 és técnicament
factible i econdmicament viable. | es podria accelerar encara més amb una forta pressié sobre les
politiques publiques de cara al 2035. Aix0 requereix un augment significatiu de les inversions, pero
té l'avantatge que els costos energetics unitaris sén estables. Amb la promesa d’'una energia sos-
tenible produida en I'ambit local, la no dependéncia de les importacions de combustibles fossils es
converteix en una realitati, el que és més important, estarem ben encaminats per assolir I'objectiu
climatic dels 1,5 °C de I’Acord de Paris.
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Annex

A l'arxiu de dades de I'annex s’indiquen els resultats detallats sobre I'aveng dels percentatges
d'energies renovables al sistema energétic, la generacié d'electricitat i les normes d'eficiéncia,
també per als subsectors de la construccié, la calefaccio, el transport i I'electricitat. Els resultats
posen I'emfasi en I'escenari central RES-2040.

Taula A1: Demanda d'energia renovable i consum final d’energia a la UE en I'escenari RES-2040.

DEMANDA D'ENERGIA RENOVABLE | CONSUM FINAL® D'ENERGIA ALS 27 ESTATS DE LA UE

PED (TWH)

PED (MTOE)

FEC (TWH)

FEC (MTOE)

Taula A2: Percentatges d'energia renovable respecte del consum final d’energia dels estats mem-
bres de la UE en I'escenari RES-2040.

PERCENTATGES D'ENERGIA RENOVABLE RESPECTE DEL CONSUM FINAL D’'ENERGIA [%]

AUSTRIA

BELGICA

BULGARIA

CROACIA

XIPRE

REPUBLICA TX-
ECA

9 Se emplean las definiciones de Eurostat para «demanda de energia primaria» (DEP) y «consumo de energia final» (CEF):
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/final-energy-consumption-by-sector-13
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PERCENTATGES D'ENERGIA RENOVABLE RESPECTE DEL CONSUM FINAL D’'ENERGIA [%]

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

DINAMARCA 33 % 47 % 65% 92 % 100 % 100 % 100 %

ESTONIA 34 % 47 % 68 % 92 % 100 % 100 % 100 %

FINLANDIA 33 % 48 % 75 % 91% 100 % 100 % 100 %

FRANCA 20 % 32% 54 % 83 % 100 % 100 % 100 %

ALEMANYA 18 % 25% 58 % 90 % 100 % 100 % 100 %

GRECIA 26% 35 % 55% 87 % 100 % 100 % 100 %

HONGRIA 38 % 34 % 61% 92 % 100 % 100 % 100 %

IRLANDA 15 % 24 % 57% 89 % 100 % 100 % 100 %

ITALIA 20 % 20% 50 % 89 % 100 % 100 % 100 %

LETONIA 34 % 47 % 68 % 92 % 100 % 100 % 100 %

LITUANIA 34 % 47 % 68 % 92 % 100 % 100 % 100 %

LUXEMBURG 10 % 16 % 47 % 89 % 100 % 100 % 100 %

MALTA 20 % 20% 50 % 89 % 100 % 100 % 100 %

PAISOS BAIX0S 10 % 16 % 47 % 89 % 100 % 100 % 100 %

POLONIA 13 % 39 % 65% 93 % 100 % 100 % 100 %

PORTUGAL 20 % 25% 53 % 88 % 100 % 100 % 100 %

ROMANIA 26% 35 % 55% 87 % 100 % 100 % 100 %

ESLOVAQUIA 22% 27 % 52% 79 % 100 % 100 % 100 %

ESLOVENIA 21% 43 % 62% 91% 100 % 100 % 100 %

ESPANYA 20 % 25% 53 % 88 % 100 % 100 % 100 %

SUECIA 44 % 44 % 65 % 89 % 100 % 100 % 100 %

UE-27 21% 29 % 56 % 88 % 100 % 100 % 100 %
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Taula A3: Percentatges d'energia renovable en els diferents sectors energétics a la UE en I'esce-
nari RES-2040.

PERCENTATGES D'ENERGIA RENOVABLE [%] ALS 27 ESTATS DE LA UE

SUBMINISTRA-
MENT ELECTRIC

EDIFICIS

CALEFACCIO

INDUSTRIA™

TRANSPORT

10 Hidrogen verd (H,) per a Us no energétic en la industria.
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