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STRESZCZENIE. Od XIX w. wegiel jest podstawowym no$nikiem do wytwarzania energii elek-
trycznej. Na poczatku XX w. przyrost wydobycia wegla w niektorych krajach swiata zwigk-
szyt sig od kilkudziesigciu do ponad stu procent. Eksperci twierdza, ze wydobycie wegla do
2030 r. zwigkszy si¢ dwukrotnie. ROwnoczesnie rozmieszczone w §wiecie gigantyczne zasoby
wegla zaspokoja produkcje energii elektrycznej na dziesiatki lat. Udziat wegla w skali
globalnej w 2007 roku w produkcji elektrycznej wynosit 41,5%. Najwigkszy stopien nie-
zaleznosci w UE od dostaw nosnikow energii z importu maja W. Brytania i Polska. Analiza
dyrektyw unijnych ,,3x20” wykazala, ze:
<> dyrektywa o oszczedzaniu energii moze w pewnych uwarunkowaniach zmniejszy¢ ilosé
antropogenicznego CO, o okoto 50%,
<> wplyw antropogenicznego CO, na zmiang klimatu jest znikomy,
<> szybkie wprowadzenie wykorzystania zrodet energii odnawialnej jest praktycznie nie-
mozliwe.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze:

<> udziat procentowy wegla w produkcji energii elektrycznej w skali globalnej nie ulegnie
zmianie w horyzoncie czasowym 2030 roku,

<> wplyw antropogenicznego CO, w atmosferze na zmiany klimatu jest znikomy,

<> dyskusyjnym jest problem szybkiego rozwoju OZE,
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<> nalezy nadal prowadzi¢ rzetelne badania nad mozliwo$cia rozwoju alternatywnych zrodet
pozyskiwania energii elektrycznej (OZE, energetyka jadrowa) umozliwiajacych ich bez-
pieczne, pewne i ekonomicznie uzasadnione wdrozenie w miejsce wegla.

SEOWA KLUCZOWE: zasoby wegla w Polsce 1 na $wiecie, efekt cieplarniany i CO,, energetyka,
odnawialne zrodta energii

Wprowadzenie

Wedtug Cramera R. i innych wegiel w skali globalnej jako no$nik energii ma najwigksze
rezerwy [34]. Rozpoznane ztoza wegla na koniec 2007 roku wynosity 998 GMg, w tym 729
GMg wegla kamiennego i 269 GMg wegla brunatnego. Zasoby geologiczne wegla ka-
miennego oszacowano na 15 675 GMg, wegla brunatnego 4076 GMg. Przedstawione
powyzej wielkosci ujmuja nicobjete w dotychczasowych prognozach nowoodkryte ztoza
w Chinach, USA (Alaska) i w b. ZSRR. Wydobycie wegla na swiecie w 2007 roku wynosito
6,051 GMg, w tym 85% to weggiel kamienny, a 15% wegiel brunatny. Najwigkszymi
zasobami wegla dysponuja: USA (232 GMg), Chiny (181 GMg) i Indie (76 GMg).

W Polsce wedtug [27] na koniec 2002 roku zasoby wegla kamiennego przedstawiaty si¢
nastgpujaco:
<> 7831 mln Mg zasobow nadajacych sie do eksploatacii,
<> 15 888 mIn Mg zasobow zt6z zagospodarowanych,
<> 44 084 mln Mg zasobdw bilansowych,

a zasoby wegla brunatnego na rok 2002 wynosity [25]:
<> 14 GMg udokumentowanych zasobow bilansowych,
<> 58 GMg zasobéw w ztozach perspektywicznych,

<> 140 GMg zasobow w obszarach weglono$nych.

Przedstawione powyzej globalne zasoby wegla sa w coraz wigkszym stopniu wyko-
rzystywane. Roczny przyrost zuzycia podstawowych nosnikow energii [19] w latach
2000-2007 przedstawia si¢ nastgpujaco: wegiel —4,8%, ropa naftowa — 1,6%, gaz —2,6%,
OZE —2,2%, energia jadrowa — 0,8%. Wydobycie wegla kamiennego w latach 2000-2007
w gronie najwigkszych producentéw weggla kamiennego w $wiecie przedstawiono w ta-
beli 1.

Bardzo pouczajaca jest informacja na rysunku 1. Oté6z w roku 2000 udziat wszystkich
surowcow kopalnych w energetyce wynosit 77% [12]. Udzial wegla w produkcji energii
elektrycznej w roku 2007 wedtug Coal Facts, Word Coal Institute i IEA wynosit: 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%.

Specjalisci z Migdzynarodowej Agencji Energii (IEA) na czele z Didier Houssin na
konferencji zorganizowanej przez EURACOAL dla Ekspertow Gorniczych i Przedsta-
wicieli Komisji i Parlamentu Europejskiego stwierdzili, ze w krajach mniej zasobnych
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Tabela 1. Wydobycie wegla kamiennego w latach 2000-2007 w grupie najwigkszych producentow
w Polsce i na $wiecie [22]

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

Polska 102 83,5 w 2008r. -16%

RPA 225 244 8%
Chiny 1171 2549 111 118%
Australia 238 323 36%
Indie 310 452 46%
Rosja 169 241 43%
USA 899 981 9%

Paliwa kopalne (77%)

—- Energia nuklearna (6%)

Energia wodna i biomasa
(15%)

Y. Nowa odnawialna (2%)

Rys. 1. Swiatowe zuzycie energii wedtug rodzajow w 2000 r. [12]

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

wegiel jest podstawa wzrostu gospodarczego i stopy zyciowej ludnosci [19]. Tak wigc
zasadnym jest teza z 2010, ze ,,Swiat na weglu siedzi” [19].

Bardzo interesujace informacje [32, 33] o zaleznosci poszczegolnych krajow UE od
dostaw pierwotnych no$nikéw energii z importu przedstawia rysunek 2. Informacja ta jest
niezwykle korzystna dla Polski, gdyz dzigki posiadanym i eksploatowanym zasobom wegla
w zakresie niezaleznos$ci od importowanych no$nikéw energii, jesteSmy na drugim miejscu
po Wielkiej Brytanii (rys. 2). Ta niezalezno§¢ w niedalekiej przysztosci — przy wilasciwej
polityce dotyczacej gornictwa — moze by¢ jeszcze wigksza, gdyz w skali UE zaleznos¢ od
wegla stale rosnie. Specjalisci z Komisji Europejskiej twierdza [13], ze w ciagu 30 lat
zalezno$¢ krajoéw UE od importu weggla wzrosnie ponad dwukrotnie —z 30 do 66% (rys. 3).
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Rys. 2. Zalezno$¢ poszczegolnych krajow UE od importu pierwotnych nosnikoéw 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. Zalezno$¢ UE od importu podstawowych no$nikéw energii [13]

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

Bardzo waznym problemem, przed jakim stoi §wiat, jest bezpieczenstwo energetyczne.
Konflikty militarne (Bliski Wschod), niepewnos¢ polityczna w rejonach gtownych pro-
ducentéw gazu i ropy (Srodkowy Wschod) czy katastrofy ekologiczne (katastrofa platformy
wydobywczej w Zatoce Meksykanskiej) stanowia ogromne zagrozenie dla wiasciwego
funkcjonowania gospodarek narodowych w tym i polskiej gospodarki. Dwa problemy
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W sposob niezmiernie istotny wplywaja na aktualne i przyszte bezpieczenstwo energetyczne
Polski:

I. Przyjecie do realizacji wytycznych dyrektywy unijnej —,,3 x 20”7,

II. Udzial wegla w produkcji energii elektrycznej — okoto 95%

W dalszej czgsci niniejszego artykutu zostanie podjeta proba oceny zagadnien z pkt. I 111.

1. Préba oceny dyrektywy unijnej ,3 x 20”

1.1. Oszczednosci energetyczne

Wpltyw poszczegdlnych rozwiazan technicznych na zmniejszenie zawartosci CO;
w atmosferze do roku 2030 zdaniem specjalistow [19] jest mozliwy. Potencjalne mozliwosci
redukcji CO, do roku 2030 przy redukcji CO, do poziomu 450 ppm mozna uzyskac¢ poprzez:
zmniejszenie zuzycia energii u koncowego odbiorcy — 52%, wykorzystanie energii od-
nawialnej — 20%, energii jadrowej — 10%, CCS — 10%, podniesienie sprawnosci elektrowni
— 5% i stosowanie biopaliw 3% [19].

Zapis, aby do roku 2020 obnizy¢ zuzycie energii o 20% moim zdaniem jest niezwykle
wazny. Zdaniem specjalistow energochtonnos$¢ polskiej gospodarki jest 2,5 do 3 razy
wigksza niz w krajach wysoko rozwinigtych. Mozna stad wyciagna¢ wniosek, ze Polsce
winno bardzo zaleze¢ na dotozeniu maksimum staran, aby w sposob zdecydowany obnizy¢
energochtonnos¢ naszej gospodarki.

1.2. Redukgcja emisji CO»

Zapis, aby do roku 2020 obnizy¢ emisje CO, o 20% wydaje si¢ by¢é co najmniej
dyskusyjny. Opinie specjalistow oceniajacych wplyw antropogennego CO, na zmiany
klimatu, sg zréoznicowane. Wiele powaznych o$rodkow naukowych np. Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe — Hannover, Institut fiir Geowissenschaftliche Gemein-
schaftsaufgaben — Hannover, Niedersidchsisches Landesamt fiir Bodenforschung — Hanno-
ver twierdzi, ze udzial antropogennego CO,, w zmianach klimatu jest znikomy. W puli
100% gazdéw cieplarnianych partycypujacych w tzw. efekcie cieplarnianym, udziat antro-
pogennego CO; to tylko 1,2%. Ponizej, na podstawie danych uzyskanych z pracy [29],
zostanie przedstawiony udziat antropogennych gazow w tzw. efekcie cieplarnianym.

1.2.1. Efekt cieplarniany i zwiazana z nim polityka Unii Europejskiej
Efekt cieplarniany odkryt w 1824 r. Jean Baptiste Joseph Fourier. Za efekt cieplarniany

uznaje si¢ proces, w ktorym nastgpuje absorpcja i emisja stonecznego promieniowania
podczerwonego przez gazy atmosferyczne, co ogrzewa dolng atmosfer¢ i powierzchnig
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planety. Wielu ekologéow wiaze to zjawisko z wystgpowaniem tak zwanych gazéw cie-
plarnianych i lansuje tezg, ze cztowiek swa dziatalnoscia zwigksza ilos¢ gazdéw cieplar-
nianych w atmosferze — co zagraza globalnym ociepleniem i ogromnymi negatywnymi
skutkami dla catej ludzkos$ci. Nie wszyscy ekolodzy potwierdzaja wystgpowanie takiego
zagrozenia.

Wedhug W. Lewandowskiego [26] temperatura uktadu termodynamicznego, jakim jest
Ziemia, jest stala, wigc uktad jest w rownowadze i zgodnie z zasada zachowania energii oraz
prawem Kirchhoffa — ilo§¢ energii zaabsorbowanej musi si¢ rownac ilosci energii emito-
wanej z Ziemi do kosmosu. Z wartos$ci tego strumienia, opierajac si¢ na prawie Stefana-
-Boltzmanna [5], mozna wyznaczy¢ $rednig temperaturg powierzchni Ziemi. Temperatura ta,
gdyby nie bylo efektu cieplarnianego, biorac pod uwage pory dnia i pory roku, wahataby si¢ od
-80°C do +100°C, a takie warunki nie sprzyjaja zyciu na Ziemi. Gdyby wigc nie bylto efektu
cieplarnianego, nie byloby i zycia na Ziemi przynajmniej w tej formie, w jakiej jest ono obecnie. To
dzigki wystepowaniu efektu cieplarnianego $rednia temperatura powierzchni Ziemi wynosi okoto
15°C [21].

Aktualnie w Unii Europejskiej dominuje poglad o szkodliwosci efektu cieplarnianego.
Polityka energetyczna Unii Europejskiej za jeden ze swych podstawowych celow przyjmuje
zmniejszenie emisji tych gazow — co dla naszej energetyki opartej na weglu stanowi
powazne zagrozenie [2].

Zrédla gazéw cieplarnianych

Powszechnie wiadomo, ze w efekcie cieplarnianym bierze udziat okoto 30 gazéw. Do
najwazniejszych naleza: para wodna, dwutlenek wegla (CO;), metan (CHy), freony (CFC),
ozon (O3), tlenki azotu (NOy).

Globalne stezenie pary wodnej w atmosferze (rys. 4) jest regulowane naturalnymi
procesami bez znaczacego udzialu cztowieka.

Dwa bardzo wazne gazy cieplarniane — dwutlenek wegla (CO;) 1 metan (CHy) powstaja
nie tylko w wyniku dziatalno$ci czltowieka (gazy antropogenne), ale rdwniez w sposob
naturalny.

Czeg$¢ wegla (C) znajduje si¢ w atmosferze w postaci dwutlenku wegla (CO5) i metanu
(CHy). Najwazniejsze procesy powstawania i przedostania si¢ tych gazéw do atmosfery
(wedtug [7, 29]) przedstawiono ponize;j.

1.2.2. Wplyw gazéw antropogennego pochodzenia (CO; i CH4) na efekt
cieplarniany

W catkowitej ilosci CO, i CH4 emitowanej do atmosfery tylko nieznaczna czgs$¢ zalezy
od cztowieka. I tak:

a) Zespot swiatowej rangi uczonych z Hanoweru podaje w pracy [29], ze w wyniku
spalania ropy, wegla i gazu ziemnego do atmosfery dostaje si¢ CO, ktory stanowi okoto
1,2% wszystkich gazoéw cieplarnianych (rys. 4). Laczna emisja CO, do atmosfery [30] (ok.
8,8 mld Mg/rok) sktada sig z 2 czgsci:
<> okoto 6,3 mld Mg/rok pochodzi ze spalania pierwotnych no$nikdéw energii,
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<> okolo 2,5 mld Mg/rok pochodzi z ogniowego karczowania (wypalania) lasow i zmiany
charakteru upraw gruntow.

Laczna ilos¢ (8,8 mld Mg/rok) wyemitowanego CO, przejmowana jest przez dwie
,.strefy pochtaniania” — lasy i oceany. Przy tym w pewnym uproszczeniu mozna stwierdzic,
ze zbyt mala (niezadowalajaca) pojemnos$¢ ,lesnej sfery pochtaniania CO,” jest spowo-
dowana rabunkowa gospodarka w lasach tropikalnych, zbyt wolnym tempem zalesiania
nieuzytkow oraz zmiang charakteru upraw gruntow.

Pozostaty CO, — ktoéry stanowi okoto 28% wszystkich gazow cieplarnianych — jest
pochodzenia naturalnego. Zdaniem tego samego zespolu uczonych antropogenny udziat
CHy4 to okoto 0,47%. Tak wigc taczny udziat w efekcie cieplarnianym CO,, CHy i pozo-
statych gazow cieplarnianych pochodzenia antropogennego wedlug ww. badan wynosi
2,1% (rys. 4).

Ludzki udziat w efekcie cieplarnianym od
1750 .

1,14 W/m? I
Pozostate gazy emitowane przez czlowieka
- 8.0% majace udziat w efekc ie cieplarnianym

zy cieplarniane

Rys. 4. Zestawienie udziatu najwazniejszych gazéw uczestniczacych w efekcie cieplarnianym [4, 31]. W/m2 —
gestos¢ strumienia energii W na m? powierzchni

Fig. 4. Table of the share of the most important gases participating in the greenhouse effect [4, 31]. W/m?2 —
density of energy stream W on a square metre of the area

b) W pracach prof. Z. Jaworowskiego [2, 20] wykazano, ze udzial w efekcie cie-
plarnianym antropogennego CO; wynosi 2,44%, a CHy 0,6%.

¢) O braku istotnego wpltywu antropogennych gazéw (CO, i CHy 1 innych) na efekt
cieplarniany jest przekonanych 31072 amerykanskich naukowcow i 9021 doktorantow,

ktérzy na podstawie informacji podanych w pracy [8] podpisali stosowna petycj¢ do rzadu
USA.
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Bardzo wnikliwa oceng dotyczaca zjawiska efektu cieplarnianego zaprezentowatl pre-
zydent Republiki Czech dr V. Klaus, ktory w ostatnio opublikowanej pracy [24] stwierdzit
migdzy innymi: Najwazniejszym zadaniem ludzkim jest oddzielenie rzeczywistosci od fan-
tazji i prawdy od propagandy. Kwestia globalnego ocieplenia stala sie symbolem tego
problemu. Ustalona bowiem zostala jedna, politycznie poprawna prawda i kwestionowac jq
nie jest tatwo. Klaus przytacza tez w swojej ksiazce [24] argumenty i poglady innych
autorow popierajace jego tezg na temat ocieplenia klimatu.

1.2.3. Poglady podsumowujace ocene wptywu antropogennych gazéw
cieplarnianych na ocieplenie klimatu

1.2.3.1. Ocena aktualnej sytuacji ,nowych” krajow Unii Europejskiej w aspekcie
wprowadzonych i proponowanych przepiséw UE dotyczacych emisji CO» do
atmosfery

Kraje Unii Europejskiej emituja okoto 14% CO,. Tak wige prawie 86% CO, emituja
kraje, ktore nie tylko nie naleza do UE, czyli nie zostana objgte planowana na rok 2020
dyrektywa unijng tzw. ,,3x20”, ale niektore z nich (np. USA czy Chiny) nie ratyfikowaty
nawet protokotu z Kyoto. Zgodnie z informacjami podanymi w pracy [20]: W Brukseli
ujawnita sie zdecydowana roznica postaw dawnych krajow czlonkowskich i nowych post-
komunistycznych, tj. Polski, Wegier, Stowacji, Rumunii, Litwy i Bulgarii. Te ostatnie nie
godzq sie z planem Komisji Europejskiej przyjecia jako podstawy ograniczenia emisji roku
1990, kiedy w Europie wschodniej ciezki przemysl juz przestal dymié¢. Bogate panstwa juz
oferujq biedniejszym odpowiednie urzqdzenia i ustugi eksperckie. Oczywiscie nie za darmo.
Na przeciwdziataniu ociepleniu klimatu mozna wiec niezle zarobié, zwlaszcza gdy wpro-
wadzi si¢ obowiqzujqce normy miedzynarodowe.

Sprawa ograniczen coraz bardziej dzieli Uni¢ Europejska. Dat temu wyraz dr Wactaw
Klaus [24], prezydent Republiki Czeskiej. W swoim wystapieniu w czasie Migdzyna-
rodowej Konferencji w sprawie Zmian Klimatu, zorganizowanej w dniach 2—4 marca 2008
w Nowym Jorku przez Nongovernmental International Panel on Climate Change (NIPCC —
Pozarzadowy Migdzynarodowy Zespot do spraw Zmiany Klimatu), stwierdzil, ze slabiej
rozwinigte panstwa europejskie, ktore wczesniej weszty do Unii — Grecja, Irlandia, Por-
tugalia i Hiszpania wykorzystaty ten okres do gwalttownej poprawy ekonomii. W ciagu tych
15 lat ich emisja CO, wzrosta o 53%. Kraje postkomunistyczne przeszty wtedy gleboka
transformacj¢ gospodarcza, tacznie z likwidacja cigzkiego przemystu, co zaowocowato
drastycznym obnizeniem PKB oraz zmniejszeniem emisji CO; o 32%. Natomiast stare kraje
unijne, rozwijajac si¢ powoli, a nawet wykazujac stagnacje, zwigkszyly swa emisje CO,
0 4%. Brukselska biurokracja chcialaby zapomnie¢ o tych roznicach i w ciagu nastgpnych
13 lat zazada¢ od wszystkich zmniejszenia emisji o 30%! Czy wigc naprawde chodzi
o klimat?
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1.2.3.2. Ocena aktualnej sytuacji Polski w aspekcie wprowadzonych
i proponowanych przepisow KE dotyczacych emisji CO» do atmosfery

Przyjgte badz planowane do przyjecia przez Unig Europejska wielkosci dotyczace
sposobow usuwania skutkow zanieczyszczen $rodowiska, bedace zdaniem UE efektem
emisji antropogennych gazow cieplarnianych, sa moim zdaniem dla Polski praktycznie nie
do przyjecia. Globalne zuzycie energii wedtug rodzajow (rys. 1) wykazuje, ze udziak:
<> paliw kopalnych wynosi 77% (wielko$¢ zblizona do warunkéw polskich),
<> nowych zrodet energii to zaledwie 2%.

Ponadto bardzo problematyczny wydaje si¢ by¢ planowany gwaltowny przyrost udziatu
OZE w Polsce z obecnego niskiego poziomu do 20% poniewaz:

1. Udziat OZE w $wiatowym zuzyciu wynosi tylko 2% (rys. 1). Udziat zainstalowane]
mocy [23] dwodch 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 réznych zrodet przedstawiono na ry-
sunku 5.

Przedstawiona na rysunku 5 analiza kosztow wytwarzania energii elektrycznej wyka-
zuje, ze na dzien dzisiejszy wegiel jest najtanszym zrodlem pozyskiwania energii, co jest
niezmiernie wazne dla Polski.

EUR Cents/ kWh
10 20 30 40 50 60 70 80

o

1 — energia wiatru
2 — duze elektrownie wodne
3 — mate elektrownie wodne
eesssss—— 4 — fotowoltaika (Europa)
‘ 5 — fotowoltaika (PéInocna Afryka)
6 — czyste ciepto stonca

= 7 — ciepto stonca (wykorzystane hybrydowo)
| 8 — kolektor stoneczny
9 — biomasa
10 — biomasa (pozyskiwanie ciepta)
11 — geotermia (pozyskiwanie ciepta)
12 — geotermia
13 — kopalne nos$niki energii
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Rys. 5. Koszty wytwarzania energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii w poréwnaniu z kopalnymi
no$nikami energii [14]

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

10 grudnia 1997 r. delegacja Polski zgodzita si¢ na 6% redukcj¢ CO,. Polska, z roznych
wzgleddw, juz obnizyta w stosunku do roku 1990 emisj¢ CO, o okoto 25%.

W ramach podzialu emisji na poszczegolne kraje Polska otrzymata limit 208,5 min
Mg/rok w latach 20082012, co jest nizsze od poziomu z roku 2007 o okoto 80 milionéw
Mg.
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W Polsce, jak niedawno stwierdzit w Brukseli minister M. Nowicki [20], proponowane
ograniczenia emisji CO, ,,wplynelyby negatywnie na poziom zycia Polakéw, na nasza
konkurencyjno$¢ i gospodarke, a koszty energii moga wzrosnac o 70%”.

1.2.3.3. Podsumowanie

Jednym z gtownych oficjalnych celow w polityce energetycznej UE jest ochrona kli-
matu. Cel ten UE planuje osiagna¢ migdzy innymi przez redukcj¢ o 20% emisji CO, do
atmosfery do roku 2020. W niniejszym artykule podjgto probe wykazania, ze w dyskusjach
naukowych na temat przyczyn zmian klimatycznych jest wiele kontrowersji i niepewnosci.
Dominuje poglad, Zze nie da si¢ kierowa¢ naturalnymi zjawiskami, ktére powoduja
zmiany klimatyczne na Ziemi. Stanowisko UE dotyczace wptywu antropogennej emisji
CO; do atmosfery na efekt cieplarniany, zdaniem wielu osrodkéw naukowych w Polsce,
Europie i §wiecie jest zbyt jednostronne — niekorzystne dla Europy i Polski. Na podstawie
wynikoéw badan wielu osrodkow naukowych, studéw materiatow zrodtowych oraz wlasnych
przemyslen pragng poprze¢ uczonych — autorow tezy, ze Emisja antropogennego CO; do
atmosfery w znikomym stopniu wplywa na efekt cieplarniany.

Polityka UE w zakresie wykorzystania wegla w energetyce wymaga korekty. Polska
powinna nadal opiera¢ swe bezpieczenstwo energetyczne na weglu.

Przedstawione uzasadnienie tezy, ze emisja antropogennego CO, do atmosfery w zni-
komym stopniu wptywa na efekt cieplarniany moze by¢ podstawa do odpowiedzi na pytanie:
Czy produkcja energii elektrycznej z wegla moze wywotaé ocieplenie klimatu?

Odpowiedz brzmi: NIE.

1.3. Udziat odnawialnych Zrédet energii w bilansie energetycznym

Trzecia czgs¢ dyrektywy unijnej obliguje kraje cztonkowskie do zwigkszania udziatu
Odnawialnych Zrodet Energii (OZE) w bilansie energetycznym do 20% w roku 2020.
Ponizej zostana przedstawione podstawowe rodzaje OZE.

Wprowadzenie

Wedhug danych przedstawionych w pracy [12] udziat wszystkich odnawialnych ro-
dzajow OZE w zuzyciu energii w skali $wiatowej wynosi okoto 17% w tym energia wodna
i biomasa okoto 15%, nowa odnawialna — okoto 2% (rys. 1). W ostatnich latach obserwuje
si¢ w niektorych krajach tendencjg wzrostu udziatu OZE w bilansie energetycznym.

W dalszej analizie udziatu poszczegdlnych zrodet OZE zostana scharakteryzowane
przede wszystkim rozwigzania stosowane u naszego zachodniego sasiada w Republice
Federalnej Niemiec, ktora jest wiodaca w Europie i ma najwicksze osiagnigcia i dos-
wiadczenia dotyczace OZE.
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1.3.1. Energia wiatrowa

Struktura zroédet wytwarzania energii elektrycznej w RFN ukazuje znaczny udziat OZE
na poziomie 16%. Udziat poszczegdlnych rodzajow OZE w Niemczech przedstawia si¢
w GWh nastgpujaco: energia wiatrowa — 40 400, biomasa—27 061, energia wodna—21 300,
fotowoltaika — 4000, geotermia — 18, tacznie 92 779. Przedstawione powyzej zestawienia
wykazuja, ze Niemcy w dziedzinie energetyki wiatrowej naleza do $cistej czolowki $wia-
towej. Stad wigc analiza dotyczaca przydatnosci energetyki wiatrowej jako OZE bedzie
oparta na doswiadczeniach niemieckich.

Zalety energii wiatrowej sa ogolnie znane, stad w niniejszym artykule nie bgda oma-
wiane. Z powodu malej znajomosci wad energetyki wiatrowej najwazniejsze z nich zostang
przedstawione ponizej.

Wady energii wiatrowe;j:
<> korzystajac z danych zebranych w roku 2000 przez Statistisches Bundesamt obliczono,

ze zuzycie energii zwigzane z budowa i eksploatacja elektrowni wiatrowej w ciagu 20 lat

jest rowne ilo$ci energii wyprodukowanej przez nia w ciagu 20 lat [15];
<> ginie miliony ptakow i nietoperzy;
<> z uwagi na brak stabilno$ci pracy energetyki wiatrowej (rys. 6, 7) nie moze ona

w zadnym przypadku zastapi¢ klasycznych elektrowni. Przyktad — mimo, iz w Danii

elektrownie wiatrowe wytwarzaja okolo 20% pradu Dunczycy nie zamkngli zadnej

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

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

<> brak regularnych (statych) predkos$ci wiatrow. Z tego powodu, aby moc zaliczy¢ prad
z elektrowni wiatrowych do podstawowych Zrodet zaopatrujacych gospodarke nie-
miecka, musi istnie¢ okoto 85% rezerwa mocy z mozliwos$cia natychmiastowego wia-
czenia do sieci. Zazwyczaj s to elektrownie na gaz ziemny;

<> bardzo trudne zarzadzanie sieciami przesytowymi;

<> zuzycie gazu w elektrowniach rezerwowych, co uzaleznia kraj od importu;

<> w rejonach o silnych wiatrach, ale picknych krajobrazach dochodzi do ostrych protestow
ludnosci —np. w Wielkiej Brytanii na rok 1999 byto zakontraktowanych 2670 MW mocy
energetyki wiatrowej, ale w wyniku protestow tylko 344 MW bylo rzeczywiscie zainsta-
lowanych [7].

1.3.2. Energia stoneczna (fotowoltaika i kolektory stoneczne)

Udziat energii stonecznej w produkcji pradu elektrycznego z OZE w RFN, mimo
ogromnych nakladéw finansowych, jest niewielki i wynosi 4000 GWh. Ponizej zostana
przedstawione najwazniejsze wady pozyskiwania pradu elektrycznego z energii stoneczne;j.
Zalety sa powszechnie znane.

Wady energii stonecznej:
<> zalezno$¢ od pory roku, pory dnia i pogody — koniecznos$¢ posiadania dodatkowego

zrodta energii,
<> niemozno$¢ produkcji pradu noca,
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<> konieczno$¢ instalowania ogromnych powierzchni ogniw fotowoltaicznych z powodu
rozproszenia energii,

<> bardzo duze koszty inwestycyjne,

<> niska sprawnos$¢ (10-15%),

<> bardzo drogie akumulowanie energii (akumulatory, ogniwa paliwowe),

<> konieczno$¢ zabezpieczenia $rodowiska przed trujacymi metalami ciezkimi (olow,
kadm, tellurek, srebro) w trakcie recyklingu.

1.3.3. Energia wodna

Udziat wszystkich typow elektrowni wodnych w produkcji pradu elektrycznego z OZE
w RFN jest znaczacy i wynosi 21300 GWh. Ponizej zostang przedstawione najwazniejsze
wady pozyskiwania pradu elektrycznego z elektrowni wodnych. Zalety sa powszechnie
znane.
Wady energii wodnej:
<> budowa duzych elektrowni oznacza ingerencje w miejscowy ekosystem,
<> konieczno$¢ przesiedlenia ,,n” miejscowoscei,
<> relatywnie wysokie koszty inwestycyjne, koszty eksploatacyjne okoto 1% kosztow in-
westycyjnych w skali roku,
<> zuwagi na pore zimowa (oblodzenia) musi istnie¢ rezerwa w elektrowniach klasycznych
(weglowych).

1.3.4. Biomasa

Udziat biomasy w produkcji pradu elektrycznego z OZE w RFN jest znaczacy i wynosi

27 061 GWh. Ponizej zostana przedstawione najwazniejsze wady pozyskiwania pradu elek-

trycznego z biomasy. Zalety sa powszechnie znane.
Wady biomasy:

<> zuzywanie zywnosci do produkeji biopaliw jest nieetyczne i niemoralne oraz znacznie
podraza ceny produktéw zywnosciowych,

<> przy wykorzystywaniu biomasy tworzg si¢ szkodliwe gazy (CHy4, CO,, gaz rozwe-
selajacy) z grupy gazow cieplarnianych,

<> do budowy instalacji stuzacej do wykorzystania odpadéw organicznych potrzeba rela-
tywnie duzych pomieszczen oraz duzej ilosci wody do rozktadu substancji organicznych
(proces fermentacji),

<> nadal w grupie biomasy najwazniejsza role odgrywa drewno,

<> spalanie ,,starego” drewna (meble itp.) wymaga stosowania odpowiednich instalacji do
oczyszczania gazow spalinowych

1.3.5. Geotermia

Udziat geotermii w produkcji pradu elektrycznego z OZE w RFN jest najmniejszy
i wynosi 18 GWh. Zdaniem specjalistow to zrodto ma bardzo dobre perspektywy rozwoju.

23



Ponizej zostana przedstawione najwazniejsze wady pozyskiwania pradu elektrycznego
z geotermii. Zalety sa powszechnie znane.
Wady geotermii:
<> konieczno$¢ instalowania znacznych ilo$ci rur przy pompach ciepta,
<> pracochlonne i drogie wiercenia przy glebokich otworach,

1.3.6. Préba oceny naktadéw zwiazanych z wykorzystaniem w RFN i wybranych
krajach $wiata OZE jako zr6det wytwarzania energii elektrycznej

Na kanwie przedstawionych w punktach 2.3.1-2.3.5 technicznych, organizacyjnych
i srodowiskowych wad dotyczacych poszczegdlnych rozwiazan OZE od kilkunastu lat
prowadzona jest ogolnoniemiecka dyskusja zwiazana z naktadami finansowymi na dalszy
rozw06j OZE. Najwigksze spory dotycza wykorzystania stonca i wiatru do wytwarzania
energii elektrycznej.

Ponizej zostana przedstawione wybrane krytyczne opinie dotyczace przemystu fotowol-
taicznego i energetyki wiatrowej.

Finanse zwiazane z fotowoltaika

1. Subwencje dla fotowoltaiki od momentu jej wdrozenia do roku 2010 osiagna gigan-
tyczna kwotg 53,272 mld Euro [1].

2. Subwencje wynikajace z obecnie wynikajacego prawa (EEG) dla przemyshu foto-
woltaicznego wedlug RWI (Rheinisch-Westféllisches Institut fiir Wirtschaftsforschung)
w ciagu nadchodzacych 20 lat maja wynie$¢ okoto 27 mld Euro — 24.06.2010.

Finanse zwiazane z energetyka wiatrowa

1. Konieczno$¢ subwencjonowania inwestycji zwiazanych z budowa elektrowni wia-
trowych: wedtug informacji przedstawionych w pracy [1] w ostatnich 10 latach elektrownie
wiatrowe byly dotowane w wysokosci 20,529 mld Euro.

2. Wysokie koszty tworzenia miejsc pracy w przemysle energetyki wiatrowej: wedlug
danych zamieszczonych w pracach [1, 11, 28, 35] nalezy wydatkowaé okoto 150 000—
—175 000 Euro/ jedno stanowisko pracy.

3. Znaczne straty gospodarcze. Wedlug H. J. Hofmanna [28] realizacja dotychczasowego
programu energetyki wiatrowej do 2015 r. ma spowodowa¢ w RFN straty szacowane na
okoto 360 mld Euro. W sktad tych strat wchodza m. in. bankructwa firm, przenosiny firm,
catkowita badz czg¢sciowa utrata przydatnosci pod zabudowe terenéw w okolicach elek-
trowni wiatrowych.

4. Prof. R. F. Elsdsser — cztonek zarzadu E.ON Energie AG na posiedzeniu 23.06.2002
poinformowat zebranych, ze oczekiwane koszty uzytkowania energii wiatrowej, ksztat-
tujace si¢ w granicach 1,3—1,6 mld Euro/rok i przy oprocentowaniu wynoszacym 7%, moga
osiagnac do 2011 r. od 23 do 51 mld Euro.

5. H. Uebbing w artykule [35] stwierdzil, ze przy 10% udziale energetyki wiatrowe;j
w bilansie energetyki RFN odbiorcy energii pokryja rocznie okoto 3,5 mld Euro subwencji.
Ponadto subwencje na jedno miejsce pracy zwigzane z energetyka wiatrowa w 2002 roku
byly wyzsze od dotacji do jednego miejsca pracy w niemieckim gornictwie wegla ka-
miennego.
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Politycy pod presja opinii publicznej i przytoczonych w niniejszym artykule wypowiedzi
specjalistow z zakresu finansowania energetyki rozpoczeli proces rewizji dotychczasowego
sposobu subwencjonowania OZE w RFN. Bundestag na wniosek rzadu RFN w dniu
9.04.2010 podjat decyzjg¢ o zmniejszeniu subwencji w budzecie na rok 2010 dla energetyki
solarnej (kolektory solarne), biomasy (ogrzewanie) i pomp cieplnych w granicach 11 do
16%. Proces oszczgdnosciowy ma by¢ kontynuowany w 2011 r. [6, 9]. Podobne stanowisko
zajety wladze Francji (13.01.2010), ktore zapowiedziaty obnizenie niektorych subwencji dla
przemystu solarnego nawet o 24% [10].

Bardzo interesujacy moze by¢ przyktad rozbieznosci planow rzadu federalnego USA, a ich
realizacja. Prezydent USA J. Carter zaproponowat, aby do roku 2000 USA wyprodukowaty 500
mld KWh energii elektrycznej. W rzeczywistosci wyprodukowano niecaly 1% tej ilosci [7].
Kolejnym przykladem sceptycyzmu wobec energetyki wiatrowej moze by¢ stan Arkansas
w USA. Sila wiatru w tym stanie pozwala na pokrycie 50% zapotrzebowania na prad elek-
tryczny z elektrowni wiatrowych. Mimo subsydiow i catkowitego zwolnienia energetyki wia-
trowej z podatkoéw na terenie stanu Arkansas nie podjgto budowy elektrowni wiatrowych [7].

Podsumowanie

Mysla przewodnia niniejszego artykutu byto wykazanie, ze gornictwo wegla w Polsce
i na $wiecie ma szans¢ na dalszy rozwdj. Udowodnienie tej tezy zostato przeprowadzone
wielotorowo. I tak:

I. Polska i $wiat dysponuja gigantycznymi zasobami wegla kamiennego i brunatnego, tak
wige winniSmy nadal rozwija¢ gornictwo wegla jako zrodlo najtanszej energii elektryczne;j
co najmniej do roku 2050.

II. Podjeto probe wykazania, ze lansowana teoria o ,,szkodliwym i ztym” CO, jest
btedna, gdyz 1,2% antropogennego CO, w grupie gazow cieplarnianych ma marginalny
wplyw na zmiany klimatu. W tym miejscu mozna wyrazi¢ nadziejg, ze by¢ moze ostabnie
presja tzw. ,,Ekoterrorystow” na energetykg oparta na weglu.

III. Mozna zauwazy¢, ze euforia zwiazana z OZE mija. Z uwagi na gigantyczne koszty
zwiazane przede wszystkim z rozwojem fotowoltaiki i energii wiatrowej oraz coraz wigk-
szym sprzeciwem spoleczenstw w roku 2010 nastapit przetom. Niemcy i Francja jako
potentaci rozpoczgli proces zmniejszania subwencji na rozw6j OZE. Wynika stad prosty
wniosek, ze kraje znacznie biedniejsze, w tym Polska, nie beda w stanie zrealizowac
dyrektywy unijnej o udziale 20% OZE w bilansie energetycznym.

IV. Udziat wegla w produkcji energii elektrycznej w Polsce wynoszacy obecnie okoto
95% w ciagu najblizszych 20 lat moze si¢ tylko nieznacznie zmieni¢. Przygotowywane
projekty dotyczace pozyskiwania nowych zréodel wytwarzania energii elektrycznej (np.
energetyka jadrowa) zdaniem wielu fachowcow wymagaja 15-20 lat na ich wdrozenie. Dla
przyktadu mozna wymieni¢ ekonomicznie uzasadniong czysta przerobke w RPA 40 mln Mg
wegla/rok na okoto 7,2 Mg paliw ptynnych i gazowych.
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V. Badania nad OZE, ktére rokuja nadziej¢ — nie tylko w skali laboratoryjnej ale i tech-
nicznej — na gwarancj¢ dostawy energii elektrycznej w sposob ciagly, bezpieczny dla $ro-
dowiska i ekonomicznie uzasadniony — winny by¢ kontynuowane.
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Bronistaw BARCHANSKI

,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 “3x20” EU directives had shown that:

<>

<>
<>

the directive for energy saving may in some circumstances decrease the amount of anthropogenic
CO, by about 50%,

influence of anthropogenic CO, 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 CO, 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.
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