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STRESZCZENIE. Od XIX w. wêgiel jest podstawowym noœnikiem do wytwarzania energii elek-
trycznej. Na pocz¹tku XX w. przyrost wydobycia wêgla w niektórych krajach œwiata zwiêk-
szy³ siê od kilkudziesiêciu do ponad stu procent. Eksperci twierdz¹, ¿e wydobycie wêgla do
2030 r. zwiêkszy siê dwukrotnie. Równoczeœnie rozmieszczone w œwiecie gigantyczne zasoby
wêgla zaspokoj¹ produkcjê energii elektrycznej na dziesi¹tki lat. Udzia³ wêgla w skali
globalnej w 2007 roku w produkcji elektrycznej wynosi³ 41,5%. Najwiêkszy stopieñ nie-
zale¿noœci w UE od dostaw noœników energii z importu maj¹ W. Brytania i Polska. Analiza
dyrektyw unijnych „3x20’ wykaza³a, ¿e:
� dyrektywa o oszczêdzaniu energii mo¿e w pewnych uwarunkowaniach zmniejszyæ iloœæ
antropogenicznego CO2 o oko³o 50%,
� wp³yw antropogenicznego CO2 na zmianê klimatu jest znikomy,
� szybkie wprowadzenie wykorzystania Ÿróde³ energii odnawialnej jest praktycznie nie-
mo¿liwe.
Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e:
� udzia³ procentowy wêgla w produkcji energii elektrycznej w skali globalnej nie ulegnie
zmianie w horyzoncie czasowym 2030 roku,
� wp³yw antropogenicznego CO2 w atmosferze na zmiany klimatu jest znikomy,
� dyskusyjnym jest problem szybkiego rozwoju OZE,
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� nale¿y nadal prowadziæ rzetelne badania nad mo¿liwoœci¹ rozwoju alternatywnych Ÿróde³
pozyskiwania energii elektrycznej (OZE, energetyka j¹drowa) umo¿liwiaj¹cych ich bez-
pieczne, pewne i ekonomicznie uzasadnione wdro¿enie w miejsce wêgla.

S£OWA KLUCZOWE: zasoby wêgla w Polsce i na œwiecie, efekt cieplarniany i CO2, energetyka,
odnawialne Ÿród³a energii

Wprowadzenie

Wed³ug Cramera R. i innych wêgiel w skali globalnej jako noœnik energii ma najwiêksze
rezerwy [34]. Rozpoznane z³o¿a wêgla na koniec 2007 roku wynosi³y 998 GMg, w tym 729
GMg wêgla kamiennego i 269 GMg wêgla brunatnego. Zasoby geologiczne wêgla ka-
miennego oszacowano na 15 675 GMg, wêgla brunatnego 4076 GMg. Przedstawione
powy¿ej wielkoœci ujmuj¹ nieobjête w dotychczasowych prognozach nowoodkryte z³o¿a
w Chinach, USA (Alaska) i w b. ZSRR. Wydobycie wêgla na œwiecie w 2007 roku wynosi³o
6,051 GMg, w tym 85% to wêgiel kamienny, a 15% wêgiel brunatny. Najwiêkszymi
zasobami wêgla dysponuj¹: USA (232 GMg), Chiny (181 GMg) i Indie (76 GMg).

W Polsce wed³ug [27] na koniec 2002 roku zasoby wêgla kamiennego przedstawia³y siê
nastêpuj¹co:
� 7831 mln Mg zasobów nadaj¹cych siê do eksploatacji,
� 15 888 mln Mg zasobów z³ó¿ zagospodarowanych,
� 44 084 mln Mg zasobów bilansowych,
a zasoby wêgla brunatnego na rok 2002 wynosi³y [25]:
� 14 GMg udokumentowanych zasobów bilansowych,
� 58 GMg zasobów w z³o¿ach perspektywicznych,
� 140 GMg zasobów w obszarach wêglonoœnych.

Przedstawione powy¿ej globalne zasoby wêgla s¹ w coraz wiêkszym stopniu wyko-
rzystywane. Roczny przyrost zu¿ycia podstawowych noœników energii [19] w latach
2000–2007 przedstawia siê nastêpuj¹co: wêgiel – 4,8%, ropa naftowa – 1,6%, gaz – 2,6%,
OZE – 2,2%, energia j¹drowa – 0,8%. Wydobycie wêgla kamiennego w latach 2000–2007
w gronie najwiêkszych producentów wêgla kamiennego w œwiecie przedstawiono w ta-
beli 1.

Bardzo pouczaj¹ca jest informacja na rysunku 1. Otó¿ w roku 2000 udzia³ wszystkich
surowców kopalnych w energetyce wynosi³ 77% [12]. Udzia³ wêgla w produkcji energii
elektrycznej w roku 2007 wed³ug Coal Facts, Word Coal Institute i IEA wynosi³: w skali
globalnej – 41,5%, w krajach OECD – 37,1%, Polska – 95%, RPA – 93%, Chiny – 81%,
Australia – 77%, Izrael – 77%, Kazachstan – 70%, Indie – 68,4%, Maroko – 68%, Grecja
60,5%, Niemcy – 51%, USA – 50,5%.

Specjaliœci z Miêdzynarodowej Agencji Energii (IEA) na czele z Didier Houssin na
konferencji zorganizowanej przez EURACOAL dla Ekspertów Górniczych i Przedsta-
wicieli Komisji i Parlamentu Europejskiego stwierdzili, ¿e w krajach mniej zasobnych
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wêgiel jest podstaw¹ wzrostu gospodarczego i stopy ¿yciowej ludnoœci [19]. Tak wiêc
zasadnym jest teza z 2010, ¿e „Œwiat na wêglu siedzi” [19].

Bardzo interesuj¹ce informacje [32, 33] o zale¿noœci poszczególnych krajów UE od
dostaw pierwotnych noœników energii z importu przedstawia rysunek 2. Informacja ta jest
niezwykle korzystna dla Polski, gdy¿ dziêki posiadanym i eksploatowanym zasobom wêgla
w zakresie niezale¿noœci od importowanych noœników energii, jesteœmy na drugim miejscu
po Wielkiej Brytanii (rys. 2). Ta niezale¿noœæ w niedalekiej przysz³oœci – przy w³aœciwej
polityce dotycz¹cej górnictwa – mo¿e byæ jeszcze wiêksza, gdy¿ w skali UE zale¿noœæ od
wêgla stale roœnie. Specjaliœci z Komisji Europejskiej twierdz¹ [13], ¿e w ci¹gu 30 lat
zale¿noœæ krajów UE od importu wêgla wzroœnie ponad dwukrotnie – z 30 do 66% (rys. 3).
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Tabela 1. Wydobycie wêgla kamiennego w latach 2000–2007 w grupie najwiêkszych producentów
w Polsce i na œwiecie [22]

Table 1. Decreasing coal production in Poland (2000–2007) in comparison to leading producers
in the world [22]

Rys. 1. Œwiatowe zu¿ycie energii wed³ug rodzajów w 2000 r. [12]

Fig. 1. World energy consumption in reference to their type in the year 2000 [12]



Bardzo wa¿nym problemem, przed jakim stoi œwiat, jest bezpieczeñstwo energetyczne.
Konflikty militarne (Bliski Wschód), niepewnoœæ polityczna w rejonach g³ównych pro-
ducentów gazu i ropy (Œrodkowy Wschód) czy katastrofy ekologiczne (katastrofa platformy
wydobywczej w Zatoce Meksykañskiej) stanowi¹ ogromne zagro¿enie dla w³aœciwego
funkcjonowania gospodarek narodowych w tym i polskiej gospodarki. Dwa problemy
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Rys. 2. Zale¿noœæ poszczególnych krajów UE od importu pierwotnych noœników energii [32, 33]

Fig. 2. Dependence of individual EU countries on primary energy carriers import in 2005 [32, 33]
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Rys. 3. Zale¿noœæ UE od importu podstawowych noœników energii [13]

Fig. 3. Dependence of the EU on the import of primary energy carriers [13]



w sposób niezmiernie istotny wp³ywaj¹ na aktualne i przysz³e bezpieczeñstwo energetyczne
Polski:

I. Przyjêcie do realizacji wytycznych dyrektywy unijnej – „3 x 20”,
II. Udzia³ wêgla w produkcji energii elektrycznej – oko³o 95%
W dalszej czêœci niniejszego artyku³u zostanie podjêta próba oceny zagadnieñ z pkt. I i II.

1. Próba oceny dyrektywy unijnej „3 � 20”

1.1. Oszczêdnoœci energetyczne

Wp³yw poszczególnych rozwi¹zañ technicznych na zmniejszenie zawartoœci CO2
w atmosferze do roku 2030 zdaniem specjalistów [19] jest mo¿liwy. Potencjalne mo¿liwoœci
redukcji CO2 do roku 2030 przy redukcji CO2 do poziomu 450 ppm mo¿na uzyskaæ poprzez:
zmniejszenie zu¿ycia energii u koñcowego odbiorcy – 52%, wykorzystanie energii od-
nawialnej – 20%, energii j¹drowej – 10%, CCS – 10%, podniesienie sprawnoœci elektrowni
– 5% i stosowanie biopaliw 3% [19].

Zapis, aby do roku 2020 obni¿yæ zu¿ycie energii o 20% moim zdaniem jest niezwykle
wa¿ny. Zdaniem specjalistów energoch³onnoœæ polskiej gospodarki jest 2,5 do 3 razy
wiêksza ni¿ w krajach wysoko rozwiniêtych. Mo¿na st¹d wyci¹gn¹æ wniosek, ¿e Polsce
winno bardzo zale¿eæ na do³o¿eniu maksimum starañ, aby w sposób zdecydowany obni¿yæ
energoch³onnoœæ naszej gospodarki.

1.2. Redukcja emisji CO2

Zapis, aby do roku 2020 obni¿yæ emisjê CO2 o 20% wydaje siê byæ co najmniej
dyskusyjny. Opinie specjalistów oceniaj¹cych wp³yw antropogennego CO2 na zmiany
klimatu, s¹ zró¿nicowane. Wiele powa¿nych oœrodków naukowych np. Bundesanstalt für
Geowissenschaften und Rohstoffe – Hannover, Institut für Geowissenschaftliche Gemein-
schaftsaufgaben – Hannover, Niedersächsisches Landesamt für Bodenforschung – Hanno-
ver twierdzi, ¿e udzia³ antropogennego CO2, w zmianach klimatu jest znikomy. W puli
100% gazów cieplarnianych partycypuj¹cych w tzw. efekcie cieplarnianym, udzia³ antro-
pogennego CO2 to tylko 1,2%. Poni¿ej, na podstawie danych uzyskanych z pracy [29],
zostanie przedstawiony udzia³ antropogennych gazów w tzw. efekcie cieplarnianym.

1.2.1. Efekt cieplarniany i zwi¹zana z nim polityka Unii Europejskiej

Efekt cieplarniany odkry³ w 1824 r. Jean Baptiste Joseph Fourier. Za efekt cieplarniany
uznaje siê proces, w którym nastêpuje absorpcja i emisja s³onecznego promieniowania
podczerwonego przez gazy atmosferyczne, co ogrzewa doln¹ atmosferê i powierzchniê
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planety. Wielu ekologów wi¹¿e to zjawisko z wystêpowaniem tak zwanych gazów cie-
plarnianych i lansuje tezê, ¿e cz³owiek sw¹ dzia³alnoœci¹ zwiêksza iloœæ gazów cieplar-
nianych w atmosferze – co zagra¿a globalnym ociepleniem i ogromnymi negatywnymi
skutkami dla ca³ej ludzkoœci. Nie wszyscy ekolodzy potwierdzaj¹ wystêpowanie takiego
zagro¿enia.

Wed³ug W. Lewandowskiego [26] temperatura uk³adu termodynamicznego, jakim jest
Ziemia, jest sta³a, wiêc uk³ad jest w równowadze i zgodnie z zasad¹ zachowania energii oraz
prawem Kirchhoffa – iloœæ energii zaabsorbowanej musi siê równaæ iloœci energii emito-
wanej z Ziemi do kosmosu. Z wartoœci tego strumienia, opieraj¹c siê na prawie Stefana-
-Boltzmanna [5], mo¿na wyznaczyæ œredni¹ temperaturê powierzchni Ziemi. Temperatura ta,
gdyby nie by³o efektu cieplarnianego, bior¹c pod uwagê pory dnia i pory roku, waha³aby siê od
-80°C do +100°C, a takie warunki nie sprzyjaj¹ ¿yciu na Ziemi. Gdyby wiêc nie by³o efektu
cieplarnianego, nie by³oby i ¿ycia na Ziemi przynajmniej w tej formie, w jakiej jest ono obecnie. To
dziêki wystêpowaniu efektu cieplarnianego œrednia temperatura powierzchni Ziemi wynosi oko³o
15°C [21].

Aktualnie w Unii Europejskiej dominuje pogl¹d o szkodliwoœci efektu cieplarnianego.
Polityka energetyczna Unii Europejskiej za jeden ze swych podstawowych celów przyjmuje
zmniejszenie emisji tych gazów – co dla naszej energetyki opartej na wêglu stanowi
powa¿ne zagro¿enie [2].

�ród³a gazów cieplarnianych
Powszechnie wiadomo, ¿e w efekcie cieplarnianym bierze udzia³ oko³o 30 gazów. Do

najwa¿niejszych nale¿¹: para wodna, dwutlenek wêgla (CO2), metan (CH4), freony (CFC),
ozon (O3), tlenki azotu (NOx).

Globalne stê¿enie pary wodnej w atmosferze (rys. 4) jest regulowane naturalnymi
procesami bez znacz¹cego udzia³u cz³owieka.

Dwa bardzo wa¿ne gazy cieplarniane – dwutlenek wêgla (CO2) i metan (CH4) powstaj¹
nie tylko w wyniku dzia³alnoœci cz³owieka (gazy antropogenne), ale równie¿ w sposób
naturalny.

Czêœæ wêgla (C) znajduje siê w atmosferze w postaci dwutlenku wêgla (CO2) i metanu
(CH4). Najwa¿niejsze procesy powstawania i przedostania siê tych gazów do atmosfery
(wed³ug [7, 29]) przedstawiono poni¿ej.

1.2.2. Wp³yw gazów antropogennego pochodzenia (CO2 i CH4) na efekt

cieplarniany

W ca³kowitej iloœci CO2 i CH4 emitowanej do atmosfery tylko nieznaczna czêœæ zale¿y
od cz³owieka. I tak:

a) Zespó³ œwiatowej rangi uczonych z Hanoweru podaje w pracy [29], ¿e w wyniku
spalania ropy, wêgla i gazu ziemnego do atmosfery dostaje siê CO2 który stanowi oko³o
1,2% wszystkich gazów cieplarnianych (rys. 4). £¹czna emisja CO2 do atmosfery [30] (ok.
8,8 mld Mg/rok) sk³ada siê z 2 czêœci:
� oko³o 6,3 mld Mg/rok pochodzi ze spalania pierwotnych noœników energii,
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� oko³o 2,5 mld Mg/rok pochodzi z ogniowego karczowania (wypalania) lasów i zmiany
charakteru upraw gruntów.
£¹czna iloœæ (8,8 mld Mg/rok) wyemitowanego CO2 przejmowana jest przez dwie

„strefy poch³aniania” – lasy i oceany. Przy tym w pewnym uproszczeniu mo¿na stwierdziæ,
¿e zbyt ma³a (niezadowalaj¹ca) pojemnoœæ „leœnej sfery poch³aniania CO2” jest spowo-
dowana rabunkow¹ gospodark¹ w lasach tropikalnych, zbyt wolnym tempem zalesiania
nieu¿ytków oraz zmian¹ charakteru upraw gruntów.

Pozosta³y CO2 – który stanowi oko³o 28% wszystkich gazów cieplarnianych – jest
pochodzenia naturalnego. Zdaniem tego samego zespo³u uczonych antropogenny udzia³
CH4 to oko³o 0,47%. Tak wiêc ³¹czny udzia³ w efekcie cieplarnianym CO2, CH4 i pozo-
sta³ych gazów cieplarnianych pochodzenia antropogennego wed³ug ww. badañ wynosi
2,1% (rys. 4).

b) W pracach prof. Z. Jaworowskiego [2, 20] wykazano, ¿e udzia³ w efekcie cie-
plarnianym antropogennego CO2 wynosi 2,44%, a CH4 0,6%.

c) O braku istotnego wp³ywu antropogennych gazów (CO2 i CH4 i innych) na efekt
cieplarniany jest przekonanych 31072 amerykañskich naukowców i 9021 doktorantów,
którzy na podstawie informacji podanych w pracy [8] podpisali stosown¹ petycjê do rz¹du
USA.
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Rys. 4. Zestawienie udzia³u najwa¿niejszych gazów uczestnicz¹cych w efekcie cieplarnianym [4, 31]. W/m2 –
gêstoœæ strumienia energii W na m2 powierzchni

Fig. 4. Table of the share of the most important gases participating in the greenhouse effect [4, 31]. W/m2 –
density of energy stream W on a square metre of the area



Bardzo wnikliw¹ ocenê dotycz¹c¹ zjawiska efektu cieplarnianego zaprezentowa³ pre-
zydent Republiki Czech dr V. Klaus, który w ostatnio opublikowanej pracy [24] stwierdzi³
miêdzy innymi: Najwa¿niejszym zadaniem ludzkim jest oddzielenie rzeczywistoœci od fan-

tazji i prawdy od propagandy. Kwestia globalnego ocieplenia sta³a siê symbolem tego

problemu. Ustalona bowiem zosta³a jedna, politycznie poprawna prawda i kwestionowaæ j¹

nie jest ³atwo. Klaus przytacza te¿ w swojej ksi¹¿ce [24] argumenty i pogl¹dy innych
autorów popieraj¹ce jego tezê na temat ocieplenia klimatu.

1.2.3. Pogl¹dy podsumowuj¹ce ocenê wp³ywu antropogennych gazów

cieplarnianych na ocieplenie klimatu

1.2.3.1. Ocena aktualnej sytuacji „nowych” krajów Unii Europejskiej w aspekcie

wprowadzonych i proponowanych przepisów UE dotycz¹cych emisji CO2 do

atmosfery

Kraje Unii Europejskiej emituj¹ oko³o 14% CO2. Tak wiêc prawie 86% CO2 emituj¹
kraje, które nie tylko nie nale¿¹ do UE, czyli nie zostan¹ objête planowan¹ na rok 2020
dyrektyw¹ unijn¹ tzw. „3x20”, ale niektóre z nich (np. USA czy Chiny) nie ratyfikowa³y
nawet protoko³u z Kyoto. Zgodnie z informacjami podanymi w pracy [20]: W Brukseli

ujawni³a siê zdecydowana ró¿nica postaw dawnych krajów cz³onkowskich i nowych post-

komunistycznych, tj. Polski, Wêgier, S³owacji, Rumunii, Litwy i Bu³garii. Te ostatnie nie

godz¹ siê z planem Komisji Europejskiej przyjêcia jako podstawy ograniczenia emisji roku

1990, kiedy w Europie wschodniej ciê¿ki przemys³ ju¿ przesta³ dymiæ. Bogate pañstwa ju¿

oferuj¹ biedniejszym odpowiednie urz¹dzenia i us³ugi eksperckie. Oczywiœcie nie za darmo.

Na przeciwdzia³aniu ociepleniu klimatu mo¿na wiêc nieŸle zarobiæ, zw³aszcza gdy wpro-

wadzi siê obowi¹zuj¹ce normy miêdzynarodowe.
Sprawa ograniczeñ coraz bardziej dzieli Uniê Europejsk¹. Da³ temu wyraz dr Wac³aw

Klaus [24], prezydent Republiki Czeskiej. W swoim wyst¹pieniu w czasie Miêdzyna-
rodowej Konferencji w sprawie Zmian Klimatu, zorganizowanej w dniach 2–4 marca 2008
w Nowym Jorku przez Nongovernmental International Panel on Climate Change (NIPCC –
Pozarz¹dowy Miêdzynarodowy Zespó³ do spraw Zmiany Klimatu), stwierdzi³, ¿e s³abiej
rozwiniête pañstwa europejskie, które wczeœniej wesz³y do Unii – Grecja, Irlandia, Por-
tugalia i Hiszpania wykorzysta³y ten okres do gwa³townej poprawy ekonomii. W ci¹gu tych
15 lat ich emisja CO2 wzros³a o 53%. Kraje postkomunistyczne przesz³y wtedy g³êbok¹
transformacjê gospodarcz¹, ³¹cznie z likwidacj¹ ciê¿kiego przemys³u, co zaowocowa³o
drastycznym obni¿eniem PKB oraz zmniejszeniem emisji CO2 o 32%. Natomiast stare kraje
unijne, rozwijaj¹c siê powoli, a nawet wykazuj¹c stagnacjê, zwiêkszy³y sw¹ emisjê CO2
o 4%. Brukselska biurokracja chcia³aby zapomnieæ o tych ró¿nicach i w ci¹gu nastêpnych
13 lat za¿¹daæ od wszystkich zmniejszenia emisji o 30%! Czy wiêc naprawdê chodzi
o klimat?
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1.2.3.2. Ocena aktualnej sytuacji Polski w aspekcie wprowadzonych

i proponowanych przepisów KE dotycz¹cych emisji CO2 do atmosfery

Przyjête b¹dŸ planowane do przyjêcia przez Uniê Europejsk¹ wielkoœci dotycz¹ce
sposobów usuwania skutków zanieczyszczeñ œrodowiska, bêd¹ce zdaniem UE efektem
emisji antropogennych gazów cieplarnianych, s¹ moim zdaniem dla Polski praktycznie nie
do przyjêcia. Globalne zu¿ycie energii wed³ug rodzajów (rys. 1) wykazuje, ¿e udzia³:
� paliw kopalnych wynosi 77% (wielkoœæ zbli¿ona do warunków polskich),
� nowych Ÿróde³ energii to zaledwie 2%.

Ponadto bardzo problematyczny wydaje siê byæ planowany gwa³towny przyrost udzia³u
OZE w Polsce z obecnego niskiego poziomu do 20% poniewa¿:

1. Udzia³ OZE w œwiatowym zu¿yciu wynosi tylko 2% (rys. 1). Udzia³ zainstalowanej
mocy [23] dwóch polskich OZE w stosunku do takich samych OZE w Europie wynosi:
� 0,26% – elektrownie wiatrowe,
� 0,02% – ogniwa fotogalwaniczne.

2. Koszty wytwarzania energii elektrycznej z ró¿nych Ÿróde³ przedstawiono na ry-
sunku 5.

Przedstawiona na rysunku 5 analiza kosztów wytwarzania energii elektrycznej wyka-
zuje, ¿e na dzieñ dzisiejszy wêgiel jest najtañszym Ÿród³em pozyskiwania energii, co jest
niezmiernie wa¿ne dla Polski.

10 grudnia 1997 r. delegacja Polski zgodzi³a siê na 6% redukcjê CO2. Polska, z ró¿nych
wzglêdów, ju¿ obni¿y³a w stosunku do roku 1990 emisjê CO2 o oko³o 25%.

W ramach podzia³u emisji na poszczególne kraje Polska otrzyma³a limit 208,5 mln
Mg/rok w latach 2008–2012, co jest ni¿sze od poziomu z roku 2007 o oko³o 80 milionów
Mg.
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1 – energia wiatru
2 – du¿e elektrownie wodne
3 – ma³e elektrownie wodne
4 – fotowoltaika (Europa)
5 – fotowoltaika (Pó³nocna Afryka)
6 – czyste ciep³o s³oñca
7 – ciep³o s³oñca (wykorzystane hybrydowo)
8 – kolektor s³oneczny
9 – biomasa
10 – biomasa (pozyskiwanie ciep³a)
11 – geotermia (pozyskiwanie ciep³a)
12 – geotermia
13 – kopalne noœniki energii

Rys. 5. Koszty wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych Ÿróde³ energii w porównaniu z kopalnymi
noœnikami energii [14]

Fig. 5. Costs of producing electricity out of renewable resources in comparison to mining energy carriers [14]



W Polsce, jak niedawno stwierdzi³ w Brukseli minister M. Nowicki [20], proponowane
ograniczenia emisji CO2 „wp³ynê³yby negatywnie na poziom ¿ycia Polaków, na nasz¹
konkurencyjnoœæ i gospodarkê, a koszty energii mog¹ wzrosn¹æ o 70%”.

1.2.3.3. Podsumowanie

Jednym z g³ównych oficjalnych celów w polityce energetycznej UE jest ochrona kli-
matu. Cel ten UE planuje osi¹gn¹æ miêdzy innymi przez redukcjê o 20% emisji CO2 do
atmosfery do roku 2020. W niniejszym artykule podjêto próbê wykazania, ¿e w dyskusjach
naukowych na temat przyczyn zmian klimatycznych jest wiele kontrowersji i niepewnoœci.
Dominuje pogl¹d, ¿e nie da siê kierowaæ naturalnymi zjawiskami, które powoduj¹
zmiany klimatyczne na Ziemi. Stanowisko UE dotycz¹ce wp³ywu antropogennej emisji
CO2 do atmosfery na efekt cieplarniany, zdaniem wielu oœrodków naukowych w Polsce,
Europie i œwiecie jest zbyt jednostronne – niekorzystne dla Europy i Polski. Na podstawie
wyników badañ wielu oœrodków naukowych, studów materia³ów Ÿród³owych oraz w³asnych
przemyœleñ pragnê poprzeæ uczonych – autorów tezy, ¿e Emisja antropogennego CO2 do
atmosfery w znikomym stopniu wp³ywa na efekt cieplarniany.

Polityka UE w zakresie wykorzystania wêgla w energetyce wymaga korekty. Polska
powinna nadal opieraæ swe bezpieczeñstwo energetyczne na wêglu.

Przedstawione uzasadnienie tezy, ¿e emisja antropogennego CO2 do atmosfery w zni-
komym stopniu wp³ywa na efekt cieplarniany mo¿e byæ podstaw¹ do odpowiedzi na pytanie:
Czy produkcja energii elektrycznej z wêgla mo¿e wywo³aæ ocieplenie klimatu?

OdpowiedŸ brzmi: NIE.

1.3. Udzia³ odnawialnych Ÿróde³ energii w bilansie energetycznym

Trzecia czêœæ dyrektywy unijnej obliguje kraje cz³onkowskie do zwiêkszania udzia³u
Odnawialnych �róde³ Energii (OZE) w bilansie energetycznym do 20% w roku 2020.

Poni¿ej zostan¹ przedstawione podstawowe rodzaje OZE.

Wprowadzenie
Wed³ug danych przedstawionych w pracy [12] udzia³ wszystkich odnawialnych ro-

dzajów OZE w zu¿yciu energii w skali œwiatowej wynosi oko³o 17% w tym energia wodna
i biomasa oko³o 15%, nowa odnawialna – oko³o 2% (rys. 1). W ostatnich latach obserwuje
siê w niektórych krajach tendencjê wzrostu udzia³u OZE w bilansie energetycznym.

W dalszej analizie udzia³u poszczególnych Ÿróde³ OZE zostan¹ scharakteryzowane
przede wszystkim rozwi¹zania stosowane u naszego zachodniego s¹siada w Republice
Federalnej Niemiec, która jest wiod¹ca w Europie i ma najwiêksze osi¹gniêcia i doœ-
wiadczenia dotycz¹ce OZE.
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1.3.1. Energia wiatrowa

Struktura Ÿróde³ wytwarzania energii elektrycznej w RFN ukazuje znaczny udzia³ OZE
na poziomie 16%. Udzia³ poszczególnych rodzajów OZE w Niemczech przedstawia siê
w GWh nastêpuj¹co: energia wiatrowa – 40 400, biomasa – 27 061, energia wodna – 21 300,
fotowoltaika – 4000, geotermia – 18, ³¹cznie 92 779. Przedstawione powy¿ej zestawienia
wykazuj¹, ¿e Niemcy w dziedzinie energetyki wiatrowej nale¿¹ do œcis³ej czo³ówki œwia-
towej. St¹d wiêc analiza dotycz¹ca przydatnoœci energetyki wiatrowej jako OZE bêdzie
oparta na doœwiadczeniach niemieckich.

Zalety energii wiatrowej s¹ ogólnie znane, st¹d w niniejszym artykule nie bêd¹ oma-
wiane. Z powodu ma³ej znajomoœci wad energetyki wiatrowej najwa¿niejsze z nich zostan¹
przedstawione poni¿ej.

Wady energii wiatrowej:
� korzystaj¹c z danych zebranych w roku 2000 przez Statistisches Bundesamt obliczono,

¿e zu¿ycie energii zwi¹zane z budow¹ i eksploatacj¹ elektrowni wiatrowej w ci¹gu 20 lat
jest równe iloœci energii wyprodukowanej przez ni¹ w ci¹gu 20 lat [15];

� ginie miliony ptaków i nietoperzy;
� z uwagi na brak stabilnoœci pracy energetyki wiatrowej (rys. 6, 7) nie mo¿e ona

w ¿adnym przypadku zast¹piæ klasycznych elektrowni. Przyk³ad – mimo, i¿ w Danii
elektrownie wiatrowe wytwarzaj¹ oko³o 20% pr¹du Duñczycy nie zamknêli ¿adnej
elektrowni wêglowej;
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œrednia moc wed³ug WEG (Wind Energy Association)

Rys. 6. Œrednia moc elektryczna pozyskana z elektrowni wiatrowych w Niemczech w 2007 r. [11] (Uniwesytet
Kassel opublikowa³ za rok 2008 podobne dane)

Fig. 6. Average electric power acquired from wind power stations in Germany in 2007 [11]



� brak regularnych (sta³ych) prêdkoœci wiatrów. Z tego powodu, aby móc zaliczyæ pr¹d
z elektrowni wiatrowych do podstawowych Ÿróde³ zaopatruj¹cych gospodarkê nie-
mieck¹, musi istnieæ oko³o 85% rezerwa mocy z mo¿liwoœci¹ natychmiastowego w³¹-
czenia do sieci. Zazwyczaj s¹ to elektrownie na gaz ziemny;

� bardzo trudne zarz¹dzanie sieciami przesy³owymi;
� zu¿ycie gazu w elektrowniach rezerwowych, co uzale¿nia kraj od importu;
� w rejonach o silnych wiatrach, ale piêknych krajobrazach dochodzi do ostrych protestów

ludnoœci – np. w Wielkiej Brytanii na rok 1999 by³o zakontraktowanych 2670 MW mocy
energetyki wiatrowej, ale w wyniku protestów tylko 344 MW by³o rzeczywiœcie zainsta-
lowanych [7].

1.3.2. Energia s³oneczna (fotowoltaika i kolektory s³oneczne)

Udzia³ energii s³onecznej w produkcji pr¹du elektrycznego z OZE w RFN, mimo
ogromnych nak³adów finansowych, jest niewielki i wynosi 4000 GWh. Poni¿ej zostan¹
przedstawione najwa¿niejsze wady pozyskiwania pr¹du elektrycznego z energii s³onecznej.
Zalety s¹ powszechnie znane.

Wady energii s³onecznej:
� zale¿noœæ od pory roku, pory dnia i pogody – koniecznoœæ posiadania dodatkowego

Ÿród³a energii,
� niemo¿noœæ produkcji pr¹du noc¹,
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Rys. 7. Energia elektryczna pozyskana z elektrowni wiatrowych w Niemczech w okresie 5–12.01.2009 [16]

Fig. 7. Electric power acquired from wind power stations in Germany between 5–12.01.2009 [16]



� koniecznoœæ instalowania ogromnych powierzchni ogniw fotowoltaicznych z powodu
rozproszenia energii,

� bardzo du¿e koszty inwestycyjne,
� niska sprawnoœæ (10–15%),
� bardzo drogie akumulowanie energii (akumulatory, ogniwa paliwowe),
� koniecznoœæ zabezpieczenia œrodowiska przed truj¹cymi metalami ciê¿kimi (o³ów,

kadm, tellurek, srebro) w trakcie recyklingu.

1.3.3. Energia wodna

Udzia³ wszystkich typów elektrowni wodnych w produkcji pr¹du elektrycznego z OZE
w RFN jest znacz¹cy i wynosi 21300 GWh. Poni¿ej zostan¹ przedstawione najwa¿niejsze
wady pozyskiwania pr¹du elektrycznego z elektrowni wodnych. Zalety s¹ powszechnie
znane.

Wady energii wodnej:
� budowa du¿ych elektrowni oznacza ingerencjê w miejscowy ekosystem,
� koniecznoœæ przesiedlenia „n” miejscowoœci,
� relatywnie wysokie koszty inwestycyjne, koszty eksploatacyjne oko³o 1% kosztów in-

westycyjnych w skali roku,
� z uwagi na porê zimow¹ (oblodzenia) musi istnieæ rezerwa w elektrowniach klasycznych

(wêglowych).

1.3.4. Biomasa

Udzia³ biomasy w produkcji pr¹du elektrycznego z OZE w RFN jest znacz¹cy i wynosi
27 061 GWh. Poni¿ej zostan¹ przedstawione najwa¿niejsze wady pozyskiwania pr¹du elek-
trycznego z biomasy. Zalety s¹ powszechnie znane.

Wady biomasy:
� zu¿ywanie ¿ywnoœci do produkcji biopaliw jest nieetyczne i niemoralne oraz znacznie

podra¿a ceny produktów ¿ywnoœciowych,
� przy wykorzystywaniu biomasy tworz¹ siê szkodliwe gazy (CH4, CO2, gaz rozwe-

selaj¹cy) z grupy gazów cieplarnianych,
� do budowy instalacji s³u¿¹cej do wykorzystania odpadów organicznych potrzeba rela-

tywnie du¿ych pomieszczeñ oraz du¿ej iloœci wody do rozk³adu substancji organicznych
(proces fermentacji),

� nadal w grupie biomasy najwa¿niejsz¹ rolê odgrywa drewno,
� spalanie „starego” drewna (meble itp.) wymaga stosowania odpowiednich instalacji do

oczyszczania gazów spalinowych

1.3.5. Geotermia

Udzia³ geotermii w produkcji pr¹du elektrycznego z OZE w RFN jest najmniejszy
i wynosi 18 GWh. Zdaniem specjalistów to Ÿród³o ma bardzo dobre perspektywy rozwoju.
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Poni¿ej zostan¹ przedstawione najwa¿niejsze wady pozyskiwania pr¹du elektrycznego
z geotermii. Zalety s¹ powszechnie znane.

Wady geotermii:
� koniecznoœæ instalowania znacznych iloœci rur przy pompach ciep³a,
� pracoch³onne i drogie wiercenia przy g³êbokich otworach,

1.3.6. Próba oceny nak³adów zwi¹zanych z wykorzystaniem w RFN i wybranych

krajach œwiata OZE jako Ÿróde³ wytwarzania energii elektrycznej

Na kanwie przedstawionych w punktach 2.3.1–2.3.5 technicznych, organizacyjnych
i œrodowiskowych wad dotycz¹cych poszczególnych rozwi¹zañ OZE od kilkunastu lat
prowadzona jest ogólnoniemiecka dyskusja zwi¹zana z nak³adami finansowymi na dalszy
rozwój OZE. Najwiêksze spory dotycz¹ wykorzystania s³oñca i wiatru do wytwarzania
energii elektrycznej.

Poni¿ej zostan¹ przedstawione wybrane krytyczne opinie dotycz¹ce przemys³u fotowol-
taicznego i energetyki wiatrowej.

Finanse zwi¹zane z fotowoltaik¹
1. Subwencje dla fotowoltaiki od momentu jej wdro¿enia do roku 2010 osi¹gn¹ gigan-

tyczn¹ kwotê 53,272 mld Euro [1].
2. Subwencje wynikaj¹ce z obecnie wynikaj¹cego prawa (EEG) dla przemys³u foto-

woltaicznego wed³ug RWI (Rheinisch-Westfällisches Institut für Wirtschaftsforschung)
w ci¹gu nadchodz¹cych 20 lat maj¹ wynieœæ oko³o 27 mld Euro – 24.06.2010.

Finanse zwi¹zane z energetyk¹ wiatrow¹
1. Koniecznoœæ subwencjonowania inwestycji zwi¹zanych z budow¹ elektrowni wia-

trowych: wed³ug informacji przedstawionych w pracy [1] w ostatnich 10 latach elektrownie
wiatrowe by³y dotowane w wysokoœci 20,529 mld Euro.

2. Wysokie koszty tworzenia miejsc pracy w przemyœle energetyki wiatrowej: wed³ug
danych zamieszczonych w pracach [1, 11, 28, 35] nale¿y wydatkowaæ oko³o 150 000–
–175 000 Euro/ jedno stanowisko pracy.

3. Znaczne straty gospodarcze. Wed³ug H. J. Hofmanna [28] realizacja dotychczasowego
programu energetyki wiatrowej do 2015 r. ma spowodowaæ w RFN straty szacowane na
oko³o 360 mld Euro. W sk³ad tych strat wchodz¹ m. in. bankructwa firm, przenosiny firm,
ca³kowita b¹dŸ czêœciowa utrata przydatnoœci pod zabudowê terenów w okolicach elek-
trowni wiatrowych.

4. Prof. R. F. Elsässer – cz³onek zarz¹du E.ON Energie AG na posiedzeniu 23.06.2002
poinformowa³ zebranych, ¿e oczekiwane koszty u¿ytkowania energii wiatrowej, kszta³-
tuj¹ce siê w granicach 1,3–1,6 mld Euro/rok i przy oprocentowaniu wynosz¹cym 7%, mog¹
osi¹gn¹æ do 2011 r. od 23 do 51 mld Euro.

5. H. Uebbing w artykule [35] stwierdzi³, ¿e przy 10% udziale energetyki wiatrowej
w bilansie energetyki RFN odbiorcy energii pokryj¹ rocznie oko³o 3,5 mld Euro subwencji.
Ponadto subwencje na jedno miejsce pracy zwi¹zane z energetyk¹ wiatrow¹ w 2002 roku
by³y wy¿sze od dotacji do jednego miejsca pracy w niemieckim górnictwie wêgla ka-
miennego.
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Politycy pod presj¹ opinii publicznej i przytoczonych w niniejszym artykule wypowiedzi
specjalistów z zakresu finansowania energetyki rozpoczêli proces rewizji dotychczasowego
sposobu subwencjonowania OZE w RFN. Bundestag na wniosek rz¹du RFN w dniu
9.04.2010 podj¹³ decyzjê o zmniejszeniu subwencji w bud¿ecie na rok 2010 dla energetyki
solarnej (kolektory solarne), biomasy (ogrzewanie) i pomp cieplnych w granicach 11 do
16%. Proces oszczêdnoœciowy ma byæ kontynuowany w 2011 r. [6, 9]. Podobne stanowisko
zajê³y w³adze Francji (13.01.2010), które zapowiedzia³y obni¿enie niektórych subwencji dla
przemys³u solarnego nawet o 24% [10].

Bardzo interesuj¹cy mo¿e byæ przyk³ad rozbie¿noœci planów rz¹du federalnego USA, a ich
realizacj¹. Prezydent USA J. Carter zaproponowa³, aby do roku 2000 USA wyprodukowa³y 500
mld KWh energii elektrycznej. W rzeczywistoœci wyprodukowano nieca³y 1% tej iloœci [7].
Kolejnym przyk³adem sceptycyzmu wobec energetyki wiatrowej mo¿e byæ stan Arkansas
w USA. Si³a wiatru w tym stanie pozwala na pokrycie 50% zapotrzebowania na pr¹d elek-
tryczny z elektrowni wiatrowych. Mimo subsydiów i ca³kowitego zwolnienia energetyki wia-
trowej z podatków na terenie stanu Arkansas nie podjêto budowy elektrowni wiatrowych [7].

Podsumowanie

Myœl¹ przewodni¹ niniejszego artyku³u by³o wykazanie, ¿e górnictwo wêgla w Polsce
i na œwiecie ma szansê na dalszy rozwój. Udowodnienie tej tezy zosta³o przeprowadzone
wielotorowo. I tak:

I. Polska i œwiat dysponuj¹ gigantycznymi zasobami wêgla kamiennego i brunatnego, tak
wiêc winniœmy nadal rozwijaæ górnictwo wêgla jako Ÿród³o najtañszej energii elektrycznej
co najmniej do roku 2050.

II. Podjêto próbê wykazania, ¿e lansowana teoria o „szkodliwym i z³ym” CO2 jest
b³êdna, gdy¿ 1,2% antropogennego CO2 w grupie gazów cieplarnianych ma marginalny
wp³yw na zmiany klimatu. W tym miejscu mo¿na wyraziæ nadziejê, ¿e byæ mo¿e os³abnie
presja tzw. „Ekoterrorystów” na energetykê opart¹ na wêglu.

III. Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e euforia zwi¹zana z OZE mija. Z uwagi na gigantyczne koszty
zwi¹zane przede wszystkim z rozwojem fotowoltaiki i energii wiatrowej oraz coraz wiêk-
szym sprzeciwem spo³eczeñstw w roku 2010 nast¹pi³ prze³om. Niemcy i Francja jako
potentaci rozpoczêli proces zmniejszania subwencji na rozwój OZE. Wynika st¹d prosty
wniosek, ¿e kraje znacznie biedniejsze, w tym Polska, nie bêd¹ w stanie zrealizowaæ
dyrektywy unijnej o udziale 20% OZE w bilansie energetycznym.

IV. Udzia³ wêgla w produkcji energii elektrycznej w Polsce wynosz¹cy obecnie oko³o
95% w ci¹gu najbli¿szych 20 lat mo¿e siê tylko nieznacznie zmieniæ. Przygotowywane
projekty dotycz¹ce pozyskiwania nowych Ÿróde³ wytwarzania energii elektrycznej (np.
energetyka j¹drowa) zdaniem wielu fachowców wymagaj¹ 15–20 lat na ich wdro¿enie. Dla
przyk³adu mo¿na wymieniæ ekonomicznie uzasadnion¹ czyst¹ przeróbkê w RPA 40 mln Mg
wêgla/rok na oko³o 7,2 Mg paliw p³ynnych i gazowych.
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V. Badania nad OZE, które rokuj¹ nadziejê – nie tylko w skali laboratoryjnej ale i tech-
nicznej – na gwarancjê dostawy energii elektrycznej w sposób ci¹g³y, bezpieczny dla œro-
dowiska i ekonomicznie uzasadniony – winny byæ kontynuowane.
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Bronis³aw BARCHAÑSKI

„And yet coal is the present and the future of power
engineering”

Abstract

Since the 19th century coal has been the basic carrier for electric energy production. In the early
20th century the growth of coal production in certain countries has increased from several dozen to
over 150 %. Experts claim that coal production will increase twice until 2030. Regular distribution of
gigantic coal resources in the world will meet the demands of electric energy production for many
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decades. Share of coal in global scale of electricity production in 2007 amounted 41,5%. The largest
degree of independency in the EU from imported energy carriers falls to Great Britain and Poland.

Analysis of the “3�20” EU directives had shown that:
� the directive for energy saving may in some circumstances decrease the amount of anthropogenic

CO2 by about 50%,
� influence of anthropogenic CO2 on climate changes is insignificant,
� rapid introduction of renewable resources is practically impossible.

As a conclusion in can be stated that:
� the percentage share of coal in electricity production in global scale will not change in the 2030

perspective,
� influence of anthropogenic CO2 on climate changes is insignificant,
� rapid development of renewable energy resources is questionable,
� thorough research on the possibility of development of alternative sources of acquiring electric

energy (renewable resources of energy, nuclear power engineering), enabling their safe, certain
and economically reasonable implementation in the place of coal should still be carried on.

KEY WORDS: coal resources in Poland and in the world, greenhouse effect and CO2, power
engineering, renewable resources of energy


