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Analiza roli wegla w zapewnieniu bezpieczenstwa
energetycznego kraju a polityka energetyczna Polski
do roku 20350

The role of hard coal in national energy security with regard to
the energy policy in Poland until 2050
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Tresé:

W artykule oméwiono role wegla kamiennego w zapewnieniu bezpieczenstwa energetycznego kraju. Przeanalizowano dyrektywy
Unii Europejskiej wplywajace na mozliwos¢ rozwoju lub zahamowanie sektora gorniczego. Gtéwnie skupiono si¢ na analizie
dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie efektywnosci energetycznej i przej$ciu na gospodarke niskoemisyjng.
Przeanalizowano rowniez dostepne prognozy polityki energetycznej Polski, aby pokazac role i miejsce wegla w zapewnieniu
bezpieczenstwa energetycznego kraju. Autorzy zaprezentowali rowniez utworzone przez siebie prognozy i dokonali ich pordw-
nania z prognozami polityki energetycznej kraju.

Abstract: This paper presents the role of hard coal in national energy security. European Union directives, which influence development

possibilities and mining sector inhibitions were analyzed. The emphasis was placed on directives of the European Parliament
and the Council with regard to energy effectiveness and transition to low-emission industry. Available prognoses of Polish
energy policy were analyzed to demonstrate the place and role of hard coal in national energy security. The authors presented
their prognoses and compared them with the prognoses of the national energy policy.
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1. Wprowadzenie

Polska posiada rozbudowany rynek wegla kamiennego,
na co wplywa duza liczba kopalni i bogate zasoby wegla.
Zapewnia to przynajmniej czesciowe bezpieczenstwo energe-
tyczne kraju. Jednakze spalanie wegla powoduje emisje CO,
do atmosfery, a ograniczenia tej emisji domaga si¢ Komisja
Europejska. Moze to spowodowac zmniejszenie produkcji
energii z wegla. Komisja Europejska poszukuje racjonalnych
pod wzgledem kosztow sposobdw uczynienia gospodarki eu-
ropejskiej bardziej przyjazna dla klimatu i energooszczedna.
W unijnym planie dzialania dotyczacym przejscia na gospo-
darke niskoemisyjna wskazano, ze:

— do2050r. UE powinna zmniejszy¢ emisje gazow cieplar-

nianych o 80% w stosunku do poziomu z 1990 r.,

#  Politechnika Slaska w Gliwicach

— kluczowymi etapami w realizacji tego celu bytoby osia-
gniecie 40% redukcji emisji do 2030 r. i 60% — do 2040 .

— wszystkie sektory musza mie¢ w tym swoj udziat,

— przejscie na gospodarke niskoemisyjna jest mozliwe do
wykonania i racjonalne pod wzgledem kosztow.
Wszystkie sektory powinny przyczynic si¢ do przecho-

dzenia na gospodarke niskoemisyjna odpowiednio do swych

mozliwosci technologiczno-gospodarczych. Konieczne beda
dziatania we wszystkich glownych sektorach odpowiedzial-
nych za europejskie emisje, a wiec w sektorze produkcji ener-
gii oraz w sektorach: przemystowym, transportu, budynkow,
budowlanym i rolniczym. Migdzy sektorami istnieja jednak
roznice pod wzgledem wielkosci redukcji mozliwych do

osiagniecia, co pokazano narys. 1.

Sektor energetyczny ma najwigkszy potencjat w zakresie
redukcji emisji. Moze niemalze catkowicie wyeliminowaé
emisje dwutlenku wegla do roku 2050 za pomoca wytwarzania
energii z innych niskoemisyjnych zZrodet energii, takich jak
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Rys. 1. Redukcja emisji wedlug branz, opracowanie ME
Fig. 1. Reduction of emissions by industry, source ME

elektrownie opalane statym paliwem kopalnym wyposazone
w technologie wychwytywania i sktadowania dwutlenku
wegla. Bedzie to tez wymagac¢ znacznych inwestycji w inte-
ligentna sie¢ energetyczna.

2. Dostepne prognozy

Ministerstwo Energii opracowato Projekt polityki ener-
getycznej Polski do roku 2050 (2017) na podstawie nastepu-
jacych prognoz:

1. Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2050
roku, Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A., 2013.

2. Uaktualnienie prognozy zapotrzebowania na paliwa
i energie do roku 2030, Agencja Rynku Energii S.A., 2013.

3. Poland: Reference Scenario 2013, National Technical
University of Athens dla Komisji Europejskiej, 2013.

4. Prognoza zapotrzebowania gospodarki polskiej na we-
giel kamienny i brunatny jako surowca dla energetyki w
perspektywie 2050 roku, Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk, 2013.

5. Ekspertyza dotyczgca prognozy siedmiu wariantéw rozwo-
Ju sytuacji w sektorze elektroenergetycznym w horyzoncie
do 2050 roku, w tym scenariusz bazowy — business as
usual, Stowarzyszenie Elektrykow Polskich, 2014.

Z analizy tych opracowan wynika, ze w gospodarce naro-
dowej bedzie nastgpowal wzrost zapotrzebowania na energi¢
pierwotna i energi¢ elektryczng. Opracowane prognozy roz-
nia sie skala i tempem wzrostu. Zatozono, ze w horyzoncie
do 2050 r., pomimo znacznego przewidywanego postepu w
zakresie efektywnosci energetycznej zapotrzebowanie bedzie
nadal rosna¢. Autorzy publikacji réwniez utworzyli prognoze
produkcji energii elektrycznej w Polsce do roku 2020 stosujac
model ARIMA (Grudkowska, Pasnicka 2007; Grudkowska,
Nehrebecka 2009, Cieslak 2001, Kot i in. 2007).

Pod uwage wzieto 11 modeli. Ostatecznie wybrano model
charakteryzujacy sie:

— istotnoscia wszystkich parametréw modelu,

— najnizsza wartoscia kryteriéw informacyjnych: Akaike’a
169,57, bayesowskiego Schwarza 172,31, Hannana-
Quinna 170,43 (Grudkowska, Pasnicka 2007)

Postuzono si¢ modelem ARIMA(1,2,0), czyli modelem
zawierajacym parametr autoregresyjny. Szereg czasowy zostat
sprowadzony do postaci stacjonarnej poprzez réznicowanie.

Miary doktadnosci prognoz ex post:

Sredni btad predykcji ME = -0,49307

Blad sredniokwadratowy MSE = 21,249

Pierwiastek bledu Sredniokwadratowy RMSE =

Srednl btad absolutny AE = 3,4963

Srednl btad procentowy MPE =-0,31104

Sredni absolutny btad procentowy MAPE = 2,1897

Na podstawie warto$ci powyzszych bledow mozna stwier-
dzi¢, iz model obcigzony jest niewielkim btedem. Sredni
absolutny btad procentowy MAPE wynosi zaledwie okoto
2%. Prognoza wskazuje na dalszy wzrost produkcji energii
elekttycznej W stosunku do roku 2010 w roku 2020 produkcja
ta wzrosnie o 20%. Sytuacje taka Wywo1ujq glownie sektor
ustug oraz gospodarstwa domowe. Ten pierwszy bardzo
szybko sig¢ rozrasta, co jest charakterystyczne dla krajow
rozwinigtych. Gospodarstwa domowe z kolei stymuluja popyt
na energi¢, stosujac rosnaca liczbe urzadzen napedzanych
energia elektryczna.

Trend wzrostowy produkcji i zuzycia energii pierwotnej
jest charakterystyczny dla catej Unii. Jedynie w pieciu kra-
jach zanotowano w stosunku do roku poprzedniego spadek
zuzycia energii. W Polsce wzrost popytu na energie wynosi
niecale 3% (rys. 3).

Waznym czynnikiem ksztaltujacym bilans energe-
tyczny kraju jest wysokos¢ cen uprawnien do emisji CO,.
Zaostrzajaca sie polityka klimatyczna bedzie prowadzi¢ do
konieczno$ci inwestycji w zrédta mniej emisyjne, co z kolei
przektada si¢ na zmniejszenie emisji i wywotuje konieczno$é¢
ponoszenia wyzszych kosztéw inwestycyjnych (ME).

Przyjete w grudniu 2015 r. w Paryzu porozumienie kli-
matyczne oraz decyzja Rady Europejskiej z pazdziernika
2014 r. w sprawie poziomu redukcji emisji CO, do roku 2030
stawiaja przed polska energetyka powazne wyzwanie. Obecne
tempo spadku emisji CO, w naszym kraju jest ponad dwu-
krotnie wolniejsze niz w calej Unii Europejskiej. W ostatniej
dekadzie emisja spadta w Polsce o 11%, a w Unii 0 24%. Na
rys. 4 przedstawiono emisje CO,. Jak mozna zauwazy¢, jej
poziom w Polsce spadal gwattownie od roku 1989, od roku
1996 mamy do czynienia ze stabilizacja trendu tego zjawiska.

4,6096
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Rys. 2. Prognoza produkcji energii elektrycznej do roku 2020, model ARIMA(1,2,0)
Fig. 2. Forecast of electricity production up to 2020, ARIMA model (1,2,0)
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Rys. 3. Zmiany zapotrzebowania na energi¢ pierwotna w krajach czlonkowskich UE w ostatnich dwéch latach
Fig. 3. Changes in primary energy demand in EU Member States in the last two years

Wyzwanie zwiazane z redukcja emisji dotyczy
przede wszystkim wdrozenia energetycznych technologii
wytworczych, ktére doprowadza do istotnej redukcji emisji
CO, (Malko i in. 2015). Polska, ktéra w dniu 27.04.2016 .
w siedzibie ONZ w Nowym Jorku, podpisata najwazniejsze
zadania, wynikajace z tych porozumien, musi dokona¢ moder-
nizacji sektora wytworczego elektroenergetyki. W odniesieniu
do zrownowazonego rozwoju systemu elektroenergetycznego

powinien on zapewnia¢ ekonomiczny rozwoj kraju, chronigc
roéwnowage ekosystemu i powinno to by¢ zapewnione poprzez
bezpieczna prace Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(KSE), zapewnienie dostgpnosci taniej (wytwarzanej przy
niskich kosztach) energii elektrycznej, sprzyjajacej eko-
nomicznemu rozwojowi kraju, zapewnieniu optymalnego
wykorzystania zasobow energii pierwotnej oraz zapewnieniu
ochrony srodowiska i niedopuszczeniu do zmian klimatycz-
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nych (Zaporowski., 2016). Na rys. 5 pokazano strukturg
energii pierwotnej wedtug paliwa do roku 2050.

Zalozono, ze wegiel nadal pozostanie podstawg bezpie-
czenstwa energetycznego Polski w przewidywanym okresie
(rys. 6), niemniej jego udzial bedzie si¢ zmniejszal na rzecz
odnawialnych zrédet energii oraz gazu (rys. 5).

Rola odnawialnych zrdédel energii bedzie uzalezniona od
osiagnigcia przez OZE ekonomicznej konkurencyjnosci w po-
réwnaniu z innymi technologiami wytwarzania energii. Nalezy
jednak stwierdzi¢, ze udziat OZE w bilansie energetycznym
bedzie wzrastat, takze ze wzgledu na realizacje polityki klima-
tycznej Unii Europejskiej. Te hipoteze autorzy potwierdzili za
pomoca utworzonego modelu matematycznego.

Narys. 7 zaprezentowano wartosci rzeczywiste zapotrze-
bowania na energi¢ odnawialna oraz prognoze do roku 2030.
Model ARIMA ponownie charakteryzuje sie odpowiednio
wysoka doktadnoscia, o czym $wiadcza wyznaczone bledy
prognoz ex post:

Sredni btad predykcji ME = 0,69111

Blad $redniokwadratowy MSE = 62,849

Pierwiastek btedu $redniokwadratowy RMSE = 7,9277
Sredni btad absolutny MAE = 6,456

Srednl btad procentowy MPE = 0,087366

Sredni absolutny btad procentowy MAPE = 3,6499

Jezeli nie ulegna zmianie czynniki ksztattujace popyt
na OZE, to do roku 2025 mozemy spodziewa¢ si¢ okoto
80-procentowego wzrostu wykorzystania odnawialnej energii
(w stosunku do roku 2014).

W obecnym stanie wiedzy nalezy przyjac, ze do znacznego
zwigkszenia udzialu gazu ziemnego w bilansie energetycznym
konieczne bedzie wspdlne zaistnienie dwoch czynnikéow —
obnizenia cen tego paliwa (np.: poprzez zwiekszenie podazy
wynikajace ze wzrostu wydobycia krajowego) oraz wzrostu
cen uprawnien do emisji CO,. Energetyka jadrowa jest uzasad-
nionym ekonomicznie zrédfem wytwarzania energii w wigk-
szoSci rozpatrywanych scenariuszy i analiz, w szczegdlnosci
w przypadku znacznego wzrostu cen uprawnien do emisji
CO,. Ze wzgledu na zaawansowana wiekowo infrastrukture
wytworcza w horyzoncie prognozy bedzie nastepowacé wy-
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miana zrédet wytworczych energii elektrycznej. Ponadto,
takze ze wzgledu na wzrastajacy udziat energii ze zrodet
odnawialnych, bedzie konieczna rozbudowa infrastruktury
przesytowej i dystrybucyjnej (ME).

3. Rola polskiego wegla kamiennego w Unii Europejskiej

Polska jest najwiekszym producentem wegla kamiennego
w Unii Europejskiej, stanowi ponad 50% produkcji unijnej,
przy czym w przypadku wegla energetycznego jest to okoto
59%, natomiast wegla koksowego okoto 39%. Rola polskiego
wegla kamiennego w Unii Europejskiej zaleze¢ bedzie od
polskich producentéw. Jedynie utrzymanie odpowiedniego
poziomu kosztow pozwoli na konkurowanie na wspdlnym
rynku Unii Europejskiej z weglem 1mportowanym przez kraje
UEz mnych kierunkow oraz konkurowanie z innymi no$nika-
mi energii. Powstaje zatem powazny dla polskiego gérnictwa
problem eksportu energii. Zuzycie energii pierwotnej w 27
krajach Unii Europejskiej ksztaltuje si¢ na poziomie 2,4 mld
ton jednostek paliwa umownego, z czego:

— 37% energii pierwotnej pochodzi z ropy naftowej,
— 24% z gazu ziemnego,

— 18% z wegla (kamiennego i brunatnego),

— 14% to energia jadrowa,

— 7% z odnawialnych zrédet energii.

Przy utrzymujqcych si¢ na wysokim pozmmle cenach
nosnik6w energii pierwotnej, a szczegolnie ropy i gazu, rola
wegla jako nosnika energii jest bardzo istotna dla bezpieczen-
stwa energetycznego. Istnieja znaczne rezerwy dotyczace
mozliwosci opracowania i wdrozenia nowych efektywnych
technologii spalania, nowych technologii przerobu wegla na
paliwa plynne oraz produkcji ekologicznych sortymentéw
wegla o wysokiej jakosci (Gawlik i in., 2007, Thomas 2017).
Wobec powyzszego wegiel powinien zaczaé by¢ postrzegany
inaczej niz dotychczas, a wiec nie tylko jako paliwo nadajace
si¢ do spalania. Czyste technologie weglowe oraz promocja
innowacyjnych rozwiazan, ktorych celem jest zmniejszenie
zanieczyszczen srodowiskowych to kluczowe zagadnienia w
konteks$cie unijnego pakietu zimowego, jak i utrzymaniu roli
wegla w energetyce (Wnukowski 2014).
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Rys. 7. Prognoza zapotrzebowania na energi¢ odnawialng w Europie do roku 2030, model ARI-

MA(1,2,2)
Fig. 7.

Forecast of the renewable energy demand in Europe until 2030, ARIMA model (1,2,2)
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4. Wegiel kamienny w energetyce

Wegiel kamienny jako szeroko dostepne zrodto energii,
odgrywa wazna role w zapewnieniu bezpieczenstwa energe-
tycznego $wiata i Polski. Obecnie dzigki zastosowaniu nowych
technologii staje si¢ rowniez stopniowo coraz czystszym
zrédlem energii. Do innych, réwnie waznych atutow wegla,
ktére w znakomity sposob przemawiaja za utrzymaniem jego
konkurencyjnosci jako priorytetowego paliwa na $wiecie
i w Polsce nalezy zaliczy¢ (Paszcza, 2012):

— mozliwo$¢ udostepniania nowych zt6z wegla kamiennego,

— lokalizacjg zasobow wegla kamiennego na terytoriach
wolnych od konfliktow politycznych i zbrojnych,

— dostepno$¢ wysoko rozwinigtych technologii wydobycia
wegla, jego produkcji oraz przetwarzania na catym $wie-
cie,

— wysoka skuteczno$¢ miedzynarodowe;j sieci logistycznej,
co umozliwia i usprawnia handel weglem droga morska,
zgodnie z zapotrzebowaniem rynkéw miedzynarodowych.
Dostepne informacje o stanie zasobéw wegla na swiecie

sa optymistyczne. Przy obecnym poziomie wydobycia wegla
powinny wystarczy¢ na okoto 200 lat. W Polsce pozycja
wegla kamiennego wsrdd pierwotnych no$nikdéw energii zu-
zywanych do produkcji energii elektrycznej, zapewniajacej
bezpieczenstwo energetyczne, wydaje si¢ zagwarantowana na
przynajmniej kilkadziesiat lat (Paszcza, 2012). Ma to rowniez
istotne znaczenie w zapewnieniu niezaleznosci energetycznej
kraju.

Sposrod niemal 4,7 tys. elektrowni przytaczonych do
sieci energetycznych w Polsce ponad polowa to elektrownie
fotowoltaiczne. Ich taczna moc jest znikoma w poréwnaniu
do innych technologii, a produkcja energii jeszcze mniejsza,
ale sytuacja dynamicznie si¢ zmienia.

Do sieci pigciu najwiekszych dystrybutorow energii (PGE,
Taurona, Energi, Enei i Innogy) na koniec 2015 roku przy-
faczonych byto juz ponad 2,5 tys. elektrowni stonecznych.
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Rozpowszechnianie: bezplatne z podaniem zrodla

Wiekszo$¢ z nich powstata w tym samym roku — wynika z
danych Polskiego Towarzystwa Przesytu i Rozdzialu Energii
Elektrycznej (PTPiRE). Przede wszystkim byly to mate in-
stalacje przydomowe (tzw. prosumenckie) o mocach kilku-
-kilkunastu kilowatoéw kazda. Dlatego ich udziat w krajowej
produkcji energii wyniost zaledwie trzy dziesiate promila.

Jednak pod wzgledem liczby instalacji fotowoltaika po-
zostawila daleko w tyle lidera poprzedniego zestawienia —
elektrownie wiatrowe, ktorych na koniec 2015 roku byto 1,1
tys. (ok. 2,7 tys. turbin) z produkcja 11 TWh (7% krajowego
wytwarzania). Te z kolei przed kilkoma laty pokonaty, utrzy-
mujace sie na pozycji lidera od zawsze, elektrownie wodne.

Na drugim koncu zestawienia sa elektrownie i elektrocie-
ptownie weglowe, ktorych jest zaledwie 53, z czego niemal
potowe przytaczono do linii najwyzszych napigc¢, nalezacych
do Polskich Sieci Elektroenergetycznych. Sa to ogromne in-
stalacje odpowiadajace az za 86% krajowego wytwarzania. Co
druga kilowatogodzing wyprodukowana w Polsce dostarczyto
zaledwie pie¢ najwiekszych z nich. Rzadkoscia sa natomiast
elektrownie i elektrocieplownie opalane gazem ziemnym.
W 2015 roku niespetna 30 takich jednostek dostarczyto ok. 6
TWh energii, czyli 3,5% krajowej produkcji.

Prognozy zapotrzebowania na energie elektryczna netto
[TWh] pokazuja, ze nadal jest miejsce dla wegla (gtdwnie
kamiennego). Udziatl wegla kamiennego w catkowitym zapo-
trzebowaniu na nosniki energii wynosi w roku 2015 - 46%,
wegla brunatnego 37%. Warto$ci prognozowane w roku 2020
wskazuja odpowiednio naudziat 43% i 30%. W roku 2050 ma
to by¢ 33-procentowy udziat w przypadku wegla kamiennego
i jedynie 5-procentowy wegla brunatnego. Nalezy natomiast
spodziewac si¢ znacznego wzrostu udziatu OZE w zaspo-
kajaniu zapotrzebowania na energi¢ elektryczna. Wzrasta
on z 13% w roku 2015 do 33% w roku 2050. Jest to zgodne
z przewidywaniami autor6w. Na rozwdj odnawialnych zrodet
do poziomu umozliwiajacego zajecie miejsca wegla trzeba
bedzie poczeka¢ w Polsce jeszcze kilkadziesiat lat.

Sieci dystrybucyjne
wysakich
srednich
i niskich napiec

Siec przesylowa
najwyzszych napled

Rys. 8. Liczba i rodzaj przylaczonych do sieci energetycznych elektrowni w roku 2015
Fig. 8. Number and type of power plants connected to the energy network in 2015



Nr9

PRZEGLAD GORNICZY

51

Tabela 1. Prognozy zapotrzebowania na nos$niki energii do roku 2050

Table 1.  Forecasts of energy carriers demand until 2050
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
wegiel kamienny 87,9 72,5 76,9 75,9 79,0 84.4 88,8 82,3 74,5
wegiel brunatny 48,6 58,4 53.8 49.6 38.1 11,1 11,3 10,7 10,3
gaz ziemny 6,8 5.8 11,8 11,9 13,0 18,4 17,5 23,3 20,4
OZE 11,6 20,6 34,0 36,9 51,9 61,1 65,1 67,5 73,2
energia jadrowa 0,0 0,0 0,0 11,8 233 45,1 454 442 432
inne 2,6 1.4 1.4 14 1.4 1.4 1,4 1.4 1.4
razem 157,7 158.8 177.9 187.,5 206,8 2214 229,7 229.5 2229
5. Podsumowanie i wnioski koncowe Literatura

Na podstawie przeprowadzonej analizy prognoz dostar-
czanych zaréwno przez panstwo, Uni¢ Europejska, prywatne
agencje analityczne, jak i prognoz utworzonych przez au-
torow publikacji mozna wyciagna¢ jednoznaczne wnioski.
Bezpieczenstwo energetyczne kraju w najblizszych latach
moze zostac zapewnione jedynie w oparciu o wegiel kamienny
i brunatny. Ograniczone zasoby rodzime pozostatych paliw
kopalnych uniemozliwiaja zapewnienie tegoz bezpieczenstwa
W oparciu o gaz ziemny oraz rop¢ naftowa, takze ze wzgle-
du na znikomy poziom dywersyfikacji zrodet ich importu.
Odnawialne zZrédia energii pomimo ich ogromnego tempa
rozwoju w naszym kraju jeszcze przez wiele lat nie beda mo-
gly konkurowa¢ z weglem. Ich wklad w produkcje energii jest
bowiem nadal znikomy. Z uwagi na wysokie koszty inwestycji
w obecnym czasie, gdy ceny paliw kopalnych drastycznie
spadly, zrodta odnawialne staja sie jeszcze mniej atrakcyjne
ekonomicznie. Energia nuklearna szeroko stosowana na swie-
cie oraz w Unii Europejskiej nigdy nie byta wykorzystywana
w Polsce, pomimo nieustannych planéw wprowadzenia do
miksu energetycznego tego zrodla pozyskania energii. Jest
ona niezwykle optacalna pod wzgledem ekonomicznym,
jednakze w $wietle katastrof, ktore miaty miejsce w ostatnich
kilkudziesieciu latach niektére kraje ja stosujace wycofuja
sie z jej wykorzystywania. Ciagle rosnace zapotrzebowanie
na energi¢ pierwotna, wymogi Unii Europejskiej w zakre-
sie redukcji emisji gazéw cieplarnianych powinny sktonié¢
Polske do poszukiwania optymalnych technologii czystego
wegla (Thomas 2017). Technologie takie bowiem umozliwia
dalsze korzystanie z dobrodziejstw wegla kamiennego oraz
brunatnego z réwnoczesnym wyeliminowaniem negatywnych
aspektow spalania tych paliw.
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