POLITYKA ENERGETYCZNA — ENERGY POLICY JOURNAL
2014 & Tom 17 <> Zeszyt 3 <> 19-32
ISSN 1429-6675

%N

Lidia GAWLIK*, Urszula LORENZ**

lle wegla kamiennego dla energetyki?

STRESZCZENIE. W artykule przeprowadzono analiz¢ zapotrzebowania na wegiel dla sektora energii

w Polsce w perspektywie 2050 roku. Przedstawiono kilka scenariuszy badawczych, w ktorych
zatozono rozne warunki w zakresie rozwoju energetyki jadrowej, gazowej oraz dostgpnosci
technologii wychwytu i sekwestracji ditlenku wegla, przy okreslonym poziomie zapotrzebowania
na energig elektryczna, cenach uprawnien do emisji CO, oraz wymaganego udziatu produkcji
energii ze zrodet odnawialnych. Uzyskane wyniki okreslaja poziom zapotrzebowania na wegiel
energetyczny przy roéznych kierunkach przysztego rozwoju polskiego sektora elektroenergetyki.
Poddano ocenie plany rozwojowe gornictwa wegla kamiennego stwierdzajac, ze do 2020 roku
niezbe¢dne bedzie ograniczenie wielkosci wydobycia o okoto 13 mln ton wegla energetycznego.
W zaleznos$ci od kierunku rozwoju sektora elektroenergetycznego, zapotrzebowanie na wegiel
moze ulega¢ sukcesywnej redukcji (rozwoj energetyki gazowej), ale jesli rozwdj technologii CCS
pozwoli na jej implementacj¢ w polskich elektrowniach weglowych, w 2040 roku zapotrze-
bowanie na polski wegiel energetyczny moze osiagna¢ poziom 62—70 mln ton.
Podkreslono, ze trudna sytuacja finansowa gornictwa wymusza dzialania restrukturyzacyjne,
ktorych efektem musi by¢ ograniczenie wydobycia i obnizenie kosztoéw produkcji wegla. Rea-
lizacja plandéw inwestycyjnych budowy nowych kopalh powinna by¢ poprzedzona doglebna
analiza, uwzgledniajaca zmieniajace si¢ uwarunkowania rynkowe.
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Wprowadzenie

Okreslenie poziomu zapotrzebowania na wegiel — w tym wegiel kamienny energetyczny —
jest kluczowym zagadnieniem z punktu widzenia funkcjonowania i rozwoju krajowego gor-
nictwa. W ostatnich latach ten problem stat si¢ jeszcze bardziej istotny ze wzglgdu na zmniej-
szajace si¢ zuzycie wegla, jego niskie ceny zbytu i bardzo wysoki stan zapasow wegla zaréwno
w energetyce, jak i w kopalniach. Splot tych czynnikow doprowadzit do niezwykle trudnej
sytuacji gérnictwa wegla kamiennego w Polsce, aczkolwiek z nadpodaza wegla na rynkach
i problemem niskich cen boryka si¢ obecnie rowniez wigkszos¢ swiatowych producentow.

Krajowi producenci stoja w obliczu koniecznosci podjgcia dziatan restrukturyzacyjnych
i okreslenia dtugoterminowych planéw produkcyjnych. Opublikowany niedawno wstepny pro-
jekt Polityki energetycznej Polski do roku 2050 (Projekt Polityki... 2014) podkresla co prawda
utrzymanie istotnej pozycji wegla w krajowej energetyce — cho¢ ,,ograniczonej w stosunku do
stanu obecnego” — lecz nie podaje zadnych danych liczbowych, okreslajacych przewidywany
poziom zapotrzebowania na wegiel kamienny energetyczny. W dokumencie tym dokonano
jedynie przegladu wnioskoéw z czterech analiz prognostycznych, wykonanych w 2013 roku
przez: Krajowa Agencj¢ Poszanowania Energii SA, Agencje Rynku Energii SA, National
Technical University of Athens oraz Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN (IGSMiE).

Aby przyblizy¢ problem przewidywanego zapotrzebowania na wegiel energetyczny na tle
potencjalnych mozliwosci podazowych krajowego gornictwa wegla kamiennego, w artykule
zaprezentowano niektore z wynikow badan przeprowadzonych w IGSMIE (Gawlik red. 2013).
Te kompleksowe badania scenariuszowe dotyczyly dtugoterminowego zapotrzebowania na
wegiel dla polskiej energetyki. Ich wyniki wskazaly na ztozona sytuacj¢ polskiego sektora
wegla kamiennego, ktory musi nie tylko upora¢ si¢ z biezacymi problemami, ale powinien
przygotowac si¢ na rézne scenariusze dalszego funkcjonowania, z ktérych jednym z najistot-
niejszych elementéw bedzie mozliwos¢ sprzedania wydobytego wegla.

1. Przyjete zatozenia dotyczace ksztattowania sie podazy

i cen wegla

Prognoze¢ mozliwosci podazy wegla kamiennego sporzadzono na podstawie danych o bazie
zasobowej wegla kamiennego wedtug stanu na 31.12.2012 (PIG 2013). W opracowanym
wariancie niskiej podazy oszacowanie wykonano na podstawie poziomu i struktury wydobycia
w 2012 roku. Przyjeto wskaznik wykorzystania zasobow przemystowych (stosunek zasobow
operatywnych do zasoboéw przemystowych) w wysokosci 0,6 (dane MG i PIG, przytoczone w:
IEA 2012). Uwzgledniono $rednie udziaty wegla energetycznego w catkowitej produkcji kazdej
z kopaln. W wariancie wysokiej podazy zatozono, ze kopalnie otrzymaja przedhuzenie koncesji
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wydobywczych i uwzgledniono mozliwosci dodatkowego wzrostu wydobycia poprzez rea-
lizacje plandw rozwojowych spoétek weglowych. Wyniki prognoz mozliwej podazy wegla
energetycznego w wariantach niskiej i wysokiej podazy przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Prognozy mozliwosci podazy wegla energetycznego w Polsce w perspektywie 2050 roku [mln Mg]
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Gawlik red. 2013

Fig. 1. Forecast of the possibility of steam coal supply in Poland in the 2050 perspective [million Mg]

Wariant niskiej podazy wskazuje, ze w przypadku braku rozwoju goérnictwa mozliwosci
produkcji wegla energetycznego pozostang na poziomie okoto 65 min Mg do 2025 roku, po
czym nastapi sukcesywne obnizanie si¢ tej produkcji — w miar¢ wyczerpywania dostgpnych
zasobow — do okoto 22 mln Mg w 2050 roku. Potencjalne mozliwos$ci podazy wegla energe-
tycznego, ktore uwzgledniaja istniejace (w 2013 roku) plany rozwojowe poszczegodlnych spotek
weglowych w postaci projektowanych nowych zdolnosci wydobywezych z uwzglednieniem
ubiegania si¢ o nowe koncesje wydobywecze, przedstawiono w wariancie wysokiej podazy. Przy
ich realizacji nastapilby wzrost produkceji do poziomu okoto 79 min Mg w 2025 roku, a na-
stgpnie stopniowe obnizanie si¢ wielko$ci wydobycia. Prognozowana wielkos$¢ podazy w 2050
roku na poziomie okoto 44 mln wynika ze skumulowania projektow rozwojowych gérnictwa
w najblizszym okresie, bez roztozenia ich realizacji na dalsze lata. Poziom ten moze ulec
zmianie jesli tempo rozwoju goérnictwa begdzie inne od zalozonego, nie wynika bowiem ze
sczerpania wszystkich zasobow.

Prognozy cen wegla energetycznego, w perspektywie 2050 roku sa autorska prognoza,
oparta na analizie dostgpnych w 2013 roku $§wiatowych prognoz cen wegla (WEO 2010, 2012,
WB 2013, IMF 2013) oraz prognoz polskich (ARE 2011, DAS 2013). Oparto ja na prognozie
Banku Swiatowego (WB 2013) cen wegla australijskiego FOB Newecastle, ktory w wielu
prognozach przyjmowany jest jako wzorzec (tzw. benchmark) (Grudzinski 2012; Lorenz 2012).
W tabeli 1 przedstawiono jeden z wariantow tej prognozy, opracowany przy nast¢pujacych
zalozeniach (Gawlik red. 2013):
<> dla lat 2025-2050, ktorych nie obejmowata prognoza Banku Swiatowego, bazowe ceny

FOB Newcastle beda rosty w statym tempie 1,5% rocznie,
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<> ceny wegla w imporcie do Europy (CIF ARA) beda zachowywac¢ sie podobnie jak ceny
wegla australijskiego w eksporcie,

<> ceny importu do Polski beda 0 7% wyzsze od cen CIF ARA,

<> ceny rynku krajowego (wegiel dla energetyki) loco kopalnia beda ksztaltowaé si¢ na
poziomie okoto 4% ponizej cen importowych,

<> uwzgledniono koszty transportu krajowego od producenta do elektrowni (§rednio 150 km).

TABELA 1. Dlugoterminowa prognoza cen wegla energetycznego w dostawach dla energetyki
zawodowej

TABLE 1. Long-term price forecast of steam coal supplies for the power industry

Rok
Wyszczegolnienie
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Ceny nominalne [USD/GJ] 3,54 3,73 3,94 4,24 4,58 4,93 5,31 5,72
Ceny state [PLN 2011/GJ] 12,04 11,53 11,30 11,10 11,08 11,06 11,04 11,01

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie Gawlik red. 2013

Przedstawiona prognoza zaktadata ksztaltowanie si¢ cen wegla dla energetyki zawodowe;j,
wedlug wiedzy o kondycji i perspektywach rynkéw weglowych z potowy 2013 roku. Gdyby
prognoza ta wykonywana byta rok pézniej (potowa 2014 roku), to nalezatoby zatozy¢ ceny
nieco nizsze, gdyz na rynkach §wiatowych ceny wegla odnotowaty dalszy spadek. Poniewaz
jednak — dla potrzeb niniejszego artykutu — nie byto mozliwe powtorzenie calego cyklu obliczen
modelowych, prezentowane tu wyniki uwzgledniaja takie ceny, jakie zostaty zatozone w pro-
cesie modelowania (w 2013 r.). Nalezy je interpretowaé jako wielko$ci graniczne dla kosztow
produkcji wegla w polskich kopalniach, albowiem — w Swietle przyjetych zatozen — nie bedzie
mozliwe uzyskanie wyzszych cen w sprzedazy do energetyki. Ceny importowe (w zatozeniach
do prognozy) sa tylko o 4% wyzsze, zatem podniesienie cen wggla krajowego dla energetyki
spowoduje — w przypadku juz istniejacych mocy produkeyjnych energetyki — ze skorzysta ona
z dostgpnego wegla importowanego. W przypadku zas trwale utrzymujacych si¢ cen wyzszych
od zatozonych, nastapi ograniczenie budowy nowych mocy opartych na weglu krajowym.

2. Scenariusze badawcze

W artykule przedstawiono kilka scenariuszy mozliwego zapotrzebowania na wegiel ka-
mienny dla energetyki, opracowanych z wykorzystaniem metod modelowania matematycznego
przy wykorzystaniu specjalistycznych modeli, przeznaczonych do analiz systeméw paliwowo-
-energetycznych, zaimplementowanych na platformach komputerowych (Gawlik red. 2013;
Gawlik i Mokrzycki 2014). Zadaniem modelu jest wskazanie optymalnego sposobu zaspo-
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kojenia zapotrzebowania na energi¢ w badanym horyzoncie (2050 rok), co oznacza, ze uzys-
kany wynik spelnia warunek minimalizacji kosztow systemu wytwarzania energii przy za-
danych ograniczeniach.

Dla omawianej grupy scenariuszy, wspolne zatozenia i ograniczenia modelowe stanowity:
poziom zapotrzebowania na energi¢, poziom cen uprawnien do emisji CO, i wymagany poziom
produkcji energii z odnawialnych Zrddet energii. W tabeli 2 przedstawiono przyjete wielkosci,
bedace wynikiem szczegdlowych prognoz. Wielkosci zapotrzebowania na energi¢ elektryczna
stanowia wariant referencyjny — zatozono, ze zapotrzebowanie finalne na energi¢ elektryczna
netto wzrosnie do poziomu 204 TWh w 2050 r. (wzrost 0 67,2% w poréwnaniu z rokiem 2011).
Przyjete ceny uprawnien do emisji CO, wynikaja z zamierzen unijnych modyfikacji systemu
ETS i oparte sa na zapisach zaprezentowanych w Road Map 2050 (EC 2011). Natomiast
wymagany udzial produkcji energii ze zrodet odnawialnych (wzrost do 35% energii z OZE
w zuzyciu energii finalnej netto w 2050 roku) reprezentuje umiarkowany poziom w stosunku do
wymagan unijnych w tym zakresie (ponizej zamierzen zawartych w Road Map 2050).

TABELA 2. Prognozy ksztaltowania si¢ niektorych parametréw ekonomicznych stanowiacych dane
wejsciowe do modelu

TABLE 2. Forecast of selected economic parameters constituting the inputs to the model

Zapotrzebowanie finalne na C iend isii CO Wymagal?y udzial energ ii.

) eny uprawnien do emisji CO, | elektrycznej z OZE w zuzyciu

Rok energig elektryczng netto finalnym energii elektrycznej
TWh PLN’2011 %
2015 127 41 15
2020 140 62 23
2025 150 95 25
2030 162 132 27
2035 174 165 29
2040 186 202 31
2045 197 206 33
2050 204 210 35

Zrédto: Gawlik red. 2013

Zapotrzebowanie na energi¢ pokrywane jest w pierwszej kolejnosci z istniejacych jednostek
wytworczych energetyki, a w miar¢ uptywu czasu i konieczno$ci zamykania wyeksploato-
wanych mocy oraz dla pokrycia rosnacego zapotrzebowania na energig, model ,,buduje” nowe
moce energetyki, wybierajac najbardziej oplacalne rozwiazania sposrod mozliwych technologii
energetycznych, wykorzystujacych dostgpne paliwa i zrodta odnawialne, ktorych ceny i koszty
okreslono w szczegotowych prognozach. Kazda z potencjalnie mozliwych do wykorzystania
technologii energetycznych opisano szczegotowo, okreslajac migdzy innymi: poziom nie-
zbednych nakladéw inwestycyjnych na ich wybudowanie, ekonomiczne parametry ruchowe
(w tym koszty state i zmienne funkcjonowania) oraz koszty likwidacji. Uwzgledniono spraw-
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nos$¢ netto jednostki, czas zycia technologii, jej emisyjnos$¢ oraz tzw. krzywe uczenia sig, ktore
reprezentuja zmiang kosztow w czasie, w miar¢ upowszechniania si¢ technologii.

Niektore z elementow prognozowanej przyszlosci zostaty okreslone wariantowo, co pozwa-
la na okreslenie ich wplywu na przyszlg strukturg paliwowa energetyki, w tym na wykorzystanie
wegla. Sa to:

1) Rozwoj energetyki jadrowe;j:
<> W wariancie referencyjnym (REF) przyjeto, ze dopuszczalna jest budowa trzech blokéw po

1,5 GW kazdy, w latach 2025, 2030 i 2035, o ile takie rozwiazanie bgdzie optymalne

z punktu widzenia modelu.
<> W dodatkowym wariancie (MAX) przyjeto, ze poczawszy od roku 2025 do 2050 co 5 lat

mozliwe jest oddanie do uzytku jednego bloku jadrowego 1,5 GW.

2) Rozwdj technologii CCS:
<> W wariancie referencyjnym (REF) przyjeto, ze technologia CCS osiagnie dojrzato$¢ komer-

cyjna i bedzie mozliwa do zastosowania na skalg przemystowa poczawszy od 2030 roku.
<{> W wariancie szybkiego rozwoju (TAK) przyjeto, ze technologia ta bedzie mozliwa do

zastosowania wczesniej — poczawszy od 2025 roku.
<> W wariancie braku rozwoju (NIE) przyjeto, ze technologia CCS nie osiagnie dojrzatosci
komercyjnej w okresie analizy, a wigc nie bedzie mozliwa do zastosowania do 2050 roku.

3) Rozwoj sytuacji na rynku gazu:
<> W wariancie referencyjnym (REF) przyjeto, ze obecna sytuacja w zakresie dostepnosci i cen

gazu nie ulegnie w okresie analizy spektakularnym zmianom, a ceny gazu w Polsce beda

podaza¢ za $wiatowymi trendami w tym zakresie.

W dodatkowym wariancie (ROZ) przyjgto, ze nastapi rozwdj wydobycia krajowego gazu
ziemnego — w tym gazu z formacji tupkowych oraz podjete zostang inne dziatania dywer-
syfikujace dostawy gazu, na skutek czego ceny gazu uksztaltujg si¢ na nizszym poziomie

(rys. 2).
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Rys. 2. Warianty prognoz rozwoju cen gazu ziemnego dla energetyki
Zrédto: Szurlej, Gawlik 2014 na podstawie Gawlik red. 2013

Fig. 2. Variants of forecasts of natural gas prices’ development for power engineering

24



Dalszej analizie poddano pig¢ scenariuszy — ich zestawienie oraz charakterystyke przyjetych
zatozen zestawiono w tabeli 3.

TABELA 3. Zestawienie analizowanych scenariuszy badawczych

TABLE 3. Description of the analyzed scenarios

Przyjety wariant rozwoju
Nazwa scenariusza
energetyki jadrowej technologii CCS sytuacji na rynku gazu
REF-CO2WYS REF REF REF
GAZOWY-CO2WYS REF REF ROZ
JADROWY-MAX MAX REF REF
CCS REF TAK REF
BEZ-CCS REF NIE REF

Zrodto: Gawlik red. 2013

3. Wyniki analiz scenariuszowych

Analizowanych pig¢ scenariuszy wyczerpuje szeroki margines niepewnosci co do przy-
sztych warunkow funkcjonowania energetyki przy zatozeniu, ze polityka klimatyczna Unii
wymusi dziatania w postaci ograniczen przedstawionych w tabeli 2. Do 2050 roku w polskiej
energetyce powinno powsta¢ okoto 62—-63 GW nowych mocy dla zaspokojenia rosnacego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna z uwzglednieniem konieczno$ci wymiany wyeks-
ploatowanych istniejacych blokow energetycznych. W tabeli 4 przedstawiono wyniki mo-
delowania w tym zakresie w podziale na paliwa. W zaleznosci od scenariusza ksztalttowania si¢
warunkow zewngtrznych, optymalnymi staja si¢ rozne technologie i paliwa. Poziom nowych
mocy opartych na odnawialnych zrdédlach energii jest konsekwencja przyjetego zalozenia
o rosnacym obowiazkowym udziale energii z OZE. We wszystkich scenariuszach w okresie
2015-2050, dla zaspokojenia tego wymogu, powstanie 36,3 GW nowych mocy, wykorzy-
stujacych odnawialne zrodta energii (biomasa, biogaz, woda, wiatr i stonce). Budowa nowych
mocy opartych na paliwach kopalnych zalezy od wzajemnej ich konkurencyjnosci w poszcze-
gblnych scenariuszach.

We wszystkich przedstawionych scenariuszach budowane jest 3,6 GW nowych mocy
w elektrowniach i elektrocieptowniach na weglu kamiennym — bez technologii CCS. Bardziej
szczegotowa analiza wynikoéw modelowania wskazuje, ze powstang one w okresie do 2020
roku. W latach pozniejszych klasyczne bloki weglowe (bez wychwytu CO,) przestaja by¢
konkurencyjne. W latach 2035 i 2040 wybierane sa technologie oparte na weglu kamiennym
z technologia CCS: w scenariuszach REF-CO2WYS (2,7 GW w 2035 .1 7,1 GW w 2040 1.),
JADROWY-MAX (2,7 GW i 5,8 GW — odpowiednio), za§ w scenariuszu CCS (w ktorym
technologia wychwytu i sekwestracji CO, rozwija si¢ szybciej) w 2035 roku budowanych jest
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TABELA 4. Budowa nowych mocy w latach 2015-2050 w warunkach analizowanych scenariuszy
[GW]

TABLE 4. New capacities built in the energy sector in 2015-2050 under the conditions of analyzed
scenarios [GW]

Scenariusz
Paliwo/technologia
REF-CO2WYS |GAZOWY-CO2WYS| JADROWY-MAX | CCS |BEZ-CCS
Wegiel kamienny 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Wegiel kamienny z CCS 9,8 0,0 8,5 11,4 0,0
Wegiel brunatny z CCS 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Wegiel brunatny IGCC z CCS 6,2 6,4 4,0 6,2 0,0
Gaz ziemny 34 16,6 39 3,2 19,4
Energia jadrowa 3,0 0,0 6,0 1,5 3,0
Energia wodna 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
Biomasa 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
Biogaz 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
Energia wiatru 21,8 21,9 21,8 21,8 21,8
Energia stoneczna 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Gawlik red. 2013.

6,8 GW mocy na weglu kamiennym z CCS, jako Ze staje si¢ ona bardziej optacalna od bloku
jadrowego.

W scenariuszu GAZOWY-CO2WYS, przy nizszych cenach gazu i wigkszej jego do-
stgpnosci technologie oparte na gazie wypieraja technologie weglowe. W przypadku, gdyby
technologie CCS nie byty dostepne (Scenariusz BEZ-CCS) nie powstana nowe bloki weglowe
po 2020 roku, a zapotrzebowanie na energig elektrycznag bgdzie pokrywane z blokow gazowych,
ktére — nawet w przypadku wykorzystania drogiego, importowanego gazu — stanowi¢ beda
bardziej optymalne rozwiazanie niz bloki weglowe (bez technologii CCS).

Wielkos$¢ zapotrzebowania na wegiel energetyczny w kazdym ze scenariuszy w perspek-
tywie 2050 przedstawia rysunek 3.

Do 2020 roku zapotrzebowanie na wegiel bedzie identyczne bez wzgledu na to, ktory ze
scenariuszy rozwoju bytby realizowany. Cecha charakterystyczng jest spadek tego zapotrze-
bowania do poziomu okolo 44 min ton w 2015 roku i okoto 40 mln ton w 2020 roku.
W przypadku niskich cen gazu (Scenariusz GAZOWY-CO2WYS) nastgpowal bedzie sukce-
sywny spadek zapotrzebowania na wegiel do poziomu okoto 9 mln ton w 2050 roku. Pozostate
scenariusze pokazuja, ze w 2025 roku zapotrzebowanie energetyki na wegiel zwigkszy si¢
nieco — do okoto 43 mln ton, a dalszy rozwdj uzytkowania wegla w energetyce bedzie zalezat
bedzie od uksztattowania si¢ zewngtrznych warunkow. Wycofywanie si¢ energetyki z uzytko-
wania wegla nastapi w przypadku braku mozliwos$ci zastosowania technologii CCS (scenariusz
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Gawlik red. 2013

Fig. 3. Steam coal consumption in the power sector for different scenarios

BEZ-CCS). Zapotrzebowanie energetyki na wegiel w 2050 r. obnizy si¢ wowczas do okoto
18 mln ton. Jesli technologia CCS bedzie do dyspozycji, wegiel bedzie uzytkowany (zwlaszcza
w tych jednostkach wytworczych, gdzie bedzie ona zastosowana). Nasilenie zapotrzebowania
na wegiel wystapi okoto 2040 roku, osiagajac wielko$¢ 54 mln ton w scenariuszu referencyjnym
REF-CO2WYS, 50 mln ton — jesli Polska postawi na budowg energetyki jadrowej (scenariusz
JADROWY-MAX), lub nawet 58 mln ton — w przypadku szybkiego rozwoju technologii CCS
(scenariusz CCS). Bedzie to jednak zjawisko przejsciowe i w nastepnych pigciolatkach zuzycie
wegla bedzie si¢ obnizalo. Przewidywany spadek zapotrzebowania w latach 2040-2050 to
okoto 14 mln ton, w stosunku do wielko$ci rekordowych osiaganych w roku 2040.

Rynek dla polskiego wegla energetycznego, to w gldwnej mierze wegiel dla energetyki, ale
w bilansie podazy z popytem na wegiel energetyczny nalezy wziac rowniez pod uwage innych
jego konsumentow krajowych (pozostaty — poza energetyka — przemyst i drobnych odbiorcow)
oraz eksport. Sektor drobnych odbiorcow zuzywa okoto 10—12 mln ton wegla rocznie. Eksport
wegla energetycznego w ostatnich latach ksztaltowat si¢ na poziomie 4—6 mln ton rocznie.

Z kolei na polskim rynku pojawia si¢ i jest zuzywany wegiel pochodzacy z importu.
W wykonanych analizach uwzglgdniono zuzycie przez energetyke okoto 3 min ton/rok wegla
importowanego w calym okresie analizy, ale wielko$¢ importu wegla energetycznego do Polski
osiaga okoto 8 miln ton (2012 rok), co oznacza, ze okoto 5 mln ton wegla energetycznego
pochodzacego z importu zaspokaja potrzeby pozostatego rynku (poza energetyka). Mozna wigc
szacowaé, ze mozliwosci sprzedazy wegla energetycznego polskich spotek weglowych do
innych niz energetyka odbiorcow (pozostaty rynek krajowy i eksport) to okoto 12—15 mln ton
rocznie. Nie szacujac mozliwosci sprzedazy wegla w sposob bardziej precyzyjny zatozono, ze
w catym okresie analizy zapotrzebowanie pozostatych odbiorcéw oraz eksportu pozostanie na
poziomie 12 min ton rocznie.
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W tabeli 5 przedstawiono ilosci wegla stanowiace réznice miedzy prognozowana podaza
wegla przy zatozeniu rozwoju gornictwa (wariant wysokiej podazy) a przewidywanym jego
zbytem, ktory wynika z prognozowego zapotrzebowania energetyki na weggiel w poszczegol-
nych scenariuszach, powigkszonego o 12 mln ton sprzedazy do innych odbiorcow wegla
energetycznego (w kraju i za granica).

TABELA 5. Nadwyzka (+) lub niedobor (—) wegla energetycznego w wariancie wysokiej podazy
wegla w stosunku do zapotrzebowania w analizowanych scenariuszach [mln Mg]

TABLE 5. Steam coal surplus (+) or deficit (—) in high supply potential variant of mining in relation
to the total demand in the analyzed scenarios [million Mg]

Scenariusz 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
REF-CO2WYS 17 22 24 23 21 -1 -8 -8
GAZOWY-CO2WYS 17 22 29 39 39 31 23 23
JADROWY-MAX 17 22 24 23 21 3 —4 —4
CCS 17 22 24 17 17 -5 -9 -12
BEZ-CCS 17 22 24 23 38 30 17 14

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Gawlik red. 2013

Wyniki tej analizy wskazuja, ze gdyby rozwdj zdolnosci produkcyjnych gornictwa prze-
biegat wedlug wariantu wysokiej podazy (rys. 1), to wystapitaby znaczna nadwyzka podazy
wegla energetycznego ponad mozliwosci jego sprzedazy we wszystkich scenariuszach rozwoju
do 2035 roku. Ponadto, w scenariuszu rozwoju wydobycia gazu z formacji tupkowych
(GAZOWY-CO2WYS) i w scenariuszu braku dostgpnosci technologii CCS (BEZ-CCS) w ca-
tym okresie analizy do 2050 roku polskie gornictwo borykac si¢ bgdzie z nadprodukcja wegla
energetycznego.

W tabeli 6 przedstawiono analogiczne oszacowanie, przy zatozeniu, ze zdolnosci wydo-
bywcze kopaln pozostana na obecnym poziomie, a w miarg sczerpywania zasobow wegla
z istniejacych koncesji — wydobycie bgdzie si¢ obniza¢ (wariant niskiej podazy wegla).

TABELA 6. Nadwyzka (+) lub niedobor (-) wegla energetycznego w wariancie niskiej podazy wegla
w stosunku do zapotrzebowania w analizowanych scenariuszach [mln Mg]

TABLE 6. Steam coal surplus (+) or deficit (—) in low supply potential variant of mining in relation
to the total demand in the analyzed scenarios [million Mg]

Scenariusz 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
REF-CO2WYS 9 13 10 0 -5 —24 -30 -30
GAZOWY-CO2WYS 9 13 15 16 13 8 1 1
JADROWY-MAX 9 13 10 0 -5 -20 -26 -26
CCS 9 13 10 -6 -9 -28 =31 -34
BEZ-CCS 9 13 10 0 12 7 -5 -8

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Gawlik red. 2013
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Réwniez 1 w tym wariancie podazy, we wszystkich scenariuszach do 2025 roku ilos¢ wegla
planowanego do wydobycia jest wyzsza niz zalozona mozliwos¢ jego sprzedazy. W scenariuszu
CCS dodatkowe ilosci wegla — a zatem rozwoj zdolnosci wydobywczych kopaln — bedzie
potrzebny od 2030 roku, a w scenariuszach REF-CO2WYS i JADROWY-MAX — od 2035 roku.
W przypadku realizacji scenariusza BEZ-CCS, w ktorym niedostgpna bedzie technologia
wychwytu i sekwestracji ditlenku wegla, ale ceny gazu beda wysokie, a mozliwosci budowy
energetyki jadrowej zostana ograniczone do dwoch blokéw, zwigkszenie wydobycia ponad
ilodci przewidziane wariantem niskiej podazy beda niezbedne dopiero po 2040 roku. W przy-
padku niskich cen gazu i idacym za tym rozwojem energetyki gazowej (Scenariusz GAZOWY -
-CO2WYS), podaz wegla wynikajaca z obecnych zdolno$ci wydobywczych bedzie wystar-
czajaca do konca analizowanego okresu.

O ile nie nastapia zasadnicze zmiany w mozliwosciach sprzedazy krajowego wegla (glownie
do zagranicznych odbiorcow), to najblizsze lata beda trudne dla gérnictwa. Potrzebna bedzie
restrukturyzacja, w ramach ktorej obecne zdolnos$ci wydobywcze goérnictwa powinny zostaé
ograniczone o okoto 13 mln ton do 2020 roku.

W  prowadzonych analizach (Gawlik red. 2013) przebadano réwniez Scenariusz
STATUSQUO, w ktorym zatozono, ze ceny uprawnien do emisji CO, beda rosty w tempie
znacznie wolniejszym — do poziomu (w cenach statych 2011) 87 PLN/tong CO, w 2050 roku.
W takich warunkach zapotrzebowanie energetyki na weggiel bytoby znaczaco wyzsze, ale
dopiero po 2025 roku nastapitaby konieczno$¢ rozwoju mozliwosci wydobywczych gornictwa
lub budowana intensywnie energetyka oparta na wegielu kamiennym korzystataby z wegla
importowanego. W latach 2015, 2020 i 2025 nadwyzka wegla ponad zapotrzebowanie ener-
getyki, powigkszona o pozostata sprzedaz (12 min ton), bylaby identyczna jak dla warunkow
przedstawionych w tabeli 6.

Podsumowanie i wnioski

Analiza przedstawionych badan wskazuje, ze w najblizszych latach w gornictwie nie sa
potrzebne inwestycje na zwigkszenie zdolnosci produkcyjnych, bez wzgledu na scenariusz
rozwoju polskiego modelu energetyki. Do 2020 roku niezbednym bedzie ograniczenie wydo-
bycia wegla energetycznego o okoto 10-13 min ton.

Obecna trudna sytuacja finansowa wigkszo$ci podmiotow gornictwa zmusza do podjgcia
gruntownych procesow restrukturyzacyjnych. Zwazywszy na przyszla sytuacje podazowa na-
lezy przestrzec przed takimi planami, ktore upatruja poprawy sytuacji poprzez rozwdj wydoby-
cia i tym samym obnizenie jednostkowych kosztow produkcji wegla. Takie dziatania nie dadza
oczekiwanego rezultatu, bo dodatkowo wydobyty wegiel nie znajdzie odbiorcy i pozostanie na
zwalach kopalnianych. Co najwyzej moze to prowadzi¢ do wzajemnego wyniszczania si¢
poszczegdlnych producentow, ze szkoda dla kondycji catego sektora.

Nie bedzie rowniez mozliwa poprawa wynikow dzigki wzrostowi cen zbytu wegla, albo-
wiem jeszcze przez najblizsze 2-3 lata ceny wggla energetycznego na rynkach migdzynaro-
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dowych moga si¢ utrzymywacé na niskim poziomie (Lorenz 2014). Obnizenie kosztow produkcji
wegla do poziomu nizszego od obecnych cen rynkowych stanowi dzi§ powazny problem dla
wielu producentow wegla na $wiecie, nie tylko w Polsce. W $wietle analizowanych tu sce-
nariuszy, graniczne wartosci kosztow produkcji wegla w Polsce wyznacza poziom cen prog-
nozowanych (tab. 1).

Nie oznacza to jednak, ze gornictwo nie ma przed soba przysztosci. Produkcja energii
elektrycznej i ciepta oparta na technologiach weglowych, wyposazonych w technologie CCS,
bedzie konkurencyjna, nawet przy wysokich cenach uprawnien do emisji CO,. W takim przy-
padku zapotrzebowanie na polski wegiel energetyczny moze osiagnaé poziom 62—70 min ton
w 2040 roku. Zwazywszy na dtugotrwalo$¢ proceséw inwestycyjnych w gdrnictwie i w energe-
tyce, plany inwestycyjne budowy nowych kopaln powinny wigc by¢ przygotowywane juz dzis, ale
ich realizacja powinna zosta¢ poprzedzona doglebna analiza uwarunkowan, ktére z biegiem lat
moga uksztaltowac si¢ zupetie inaczej niz zalozono w prezentowanych tu analizach. Warunkiem
jest jednak trwata rentowno$¢ kopaln, czego nie da si¢ zrobi¢ bez trudnych obecnie decyzji,
w wyniku ktorych zostanie ograniczone wydobycie i obnizone koszty pozyskania wegla.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk
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Lidia GAWLIK, Urszula LORENZ

How much steam coal for the power sector?

Abstract

This article analyzes the demand for coal in the Polish energy sector in the long term perspective (until
2050). It outlines several scenarios in which different conditions were assumed in the development of
nuclear energy, gas-fired energy, and the availability of technology for sequestration and storage of carbon
dioxide. These scenarios also assumed a certain level of demand for electricity, certain prices for CO,
emission allowances, and a required share of energy from renewable sources. The results indicate the levels
of demand for steam coal depending on the direction of the future development of the Polish energy sector.

This analysis examined developmental plans for coal mining, noting that it will be necessary to
decrease the output of steam coal by around 13 million tonnes by 2020. Depending on developments in the
heat and power sector, the demand for coal may undergo gradual reduction (development of gas-based
power); but if the development of CCS technology will allow its implementation in Polish coal-based
power plants, the demand for Polish coal may reach 62-70 million tonnes in 2040.

It is emphasized that a difficult financial situation is forcing mining restructuring activities, the result
of which should be the reduction of production levels accompanied with decreased costs of coal
production. Furthermore, investments in new mine constructions should be preceded by a thorough
analysis taking into account changing market conditions.

KEY WORDS: steam coal, forecasts, supply, demand, scenarios
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