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Ile wêgla kamiennego dla energetyki?

STRESZCZENIE. W artykule przeprowadzono analizê zapotrzebowania na wêgiel dla sektora energii
w Polsce w perspektywie 2050 roku. Przedstawiono kilka scenariuszy badawczych, w których
za³o¿ono ró¿ne warunki w zakresie rozwoju energetyki j¹drowej, gazowej oraz dostêpnoœci
technologii wychwytu i sekwestracji ditlenku wêgla, przy okreœlonym poziomie zapotrzebowania
na energiê elektryczn¹, cenach uprawnieñ do emisji CO2 oraz wymaganego udzia³u produkcji
energii ze Ÿróde³ odnawialnych. Uzyskane wyniki okreœlaj¹ poziom zapotrzebowania na wêgiel
energetyczny przy ró¿nych kierunkach przysz³ego rozwoju polskiego sektora elektroenergetyki.
Poddano ocenie plany rozwojowe górnictwa wêgla kamiennego stwierdzaj¹c, ¿e do 2020 roku
niezbêdne bêdzie ograniczenie wielkoœci wydobycia o oko³o 13 mln ton wêgla energetycznego.
W zale¿noœci od kierunku rozwoju sektora elektroenergetycznego, zapotrzebowanie na wêgiel
mo¿e ulegaæ sukcesywnej redukcji (rozwój energetyki gazowej), ale jeœli rozwój technologii CCS
pozwoli na jej implementacjê w polskich elektrowniach wêglowych, w 2040 roku zapotrze-
bowanie na polski wêgiel energetyczny mo¿e osi¹gn¹æ poziom 62–70 mln ton.
Podkreœlono, ¿e trudna sytuacja finansowa górnictwa wymusza dzia³ania restrukturyzacyjne,
których efektem musi byæ ograniczenie wydobycia i obni¿enie kosztów produkcji wêgla. Rea-
lizacja planów inwestycyjnych budowy nowych kopalñ powinna byæ poprzedzona dog³êbn¹
analiz¹, uwzglêdniaj¹c¹ zmieniaj¹ce siê uwarunkowania rynkowe.
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Wprowadzenie

Okreœlenie poziomu zapotrzebowania na wêgiel – w tym wêgiel kamienny energetyczny –
jest kluczowym zagadnieniem z punktu widzenia funkcjonowania i rozwoju krajowego gór-
nictwa. W ostatnich latach ten problem sta³ siê jeszcze bardziej istotny ze wzglêdu na zmniej-
szaj¹ce siê zu¿ycie wêgla, jego niskie ceny zbytu i bardzo wysoki stan zapasów wêgla zarówno
w energetyce, jak i w kopalniach. Splot tych czynników doprowadzi³ do niezwykle trudnej
sytuacji górnictwa wêgla kamiennego w Polsce, aczkolwiek z nadpoda¿¹ wêgla na rynkach
i problemem niskich cen boryka siê obecnie równie¿ wiêkszoœæ œwiatowych producentów.

Krajowi producenci stoj¹ w obliczu koniecznoœci podjêcia dzia³añ restrukturyzacyjnych
i okreœlenia d³ugoterminowych planów produkcyjnych. Opublikowany niedawno wstêpny pro-
jekt Polityki energetycznej Polski do roku 2050 (Projekt Polityki… 2014) podkreœla co prawda
utrzymanie istotnej pozycji wêgla w krajowej energetyce – choæ „ograniczonej w stosunku do
stanu obecnego” – lecz nie podaje ¿adnych danych liczbowych, okreœlaj¹cych przewidywany
poziom zapotrzebowania na wêgiel kamienny energetyczny. W dokumencie tym dokonano
jedynie przegl¹du wniosków z czterech analiz prognostycznych, wykonanych w 2013 roku
przez: Krajow¹ Agencjê Poszanowania Energii SA, Agencjê Rynku Energii SA, National
Technical University of Athens oraz Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹
PAN (IGSMiE).

Aby przybli¿yæ problem przewidywanego zapotrzebowania na wêgiel energetyczny na tle
potencjalnych mo¿liwoœci poda¿owych krajowego górnictwa wêgla kamiennego, w artykule
zaprezentowano niektóre z wyników badañ przeprowadzonych w IGSMiE (Gawlik red. 2013).
Te kompleksowe badania scenariuszowe dotyczy³y d³ugoterminowego zapotrzebowania na
wêgiel dla polskiej energetyki. Ich wyniki wskaza³y na z³o¿on¹ sytuacjê polskiego sektora
wêgla kamiennego, który musi nie tylko uporaæ siê z bie¿¹cymi problemami, ale powinien
przygotowaæ siê na ró¿ne scenariusze dalszego funkcjonowania, z których jednym z najistot-
niejszych elementów bêdzie mo¿liwoœæ sprzedania wydobytego wêgla.

1. Przyjête za³o¿enia dotycz¹ce kszta³towania siê poda¿y

i cen wêgla

Prognozê mo¿liwoœci poda¿y wêgla kamiennego sporz¹dzono na podstawie danych o bazie
zasobowej wêgla kamiennego wed³ug stanu na 31.12.2012 (PIG 2013). W opracowanym
wariancie niskiej poda¿y oszacowanie wykonano na podstawie poziomu i struktury wydobycia
w 2012 roku. Przyjêto wskaŸnik wykorzystania zasobów przemys³owych (stosunek zasobów
operatywnych do zasobów przemys³owych) w wysokoœci 0,6 (dane MG i PIG, przytoczone w:
IEA 2012). Uwzglêdniono œrednie udzia³y wêgla energetycznego w ca³kowitej produkcji ka¿dej
z kopalñ. W wariancie wysokiej poda¿y za³o¿ono, ¿e kopalnie otrzymaj¹ przed³u¿enie koncesji
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wydobywczych i uwzglêdniono mo¿liwoœci dodatkowego wzrostu wydobycia poprzez rea-
lizacjê planów rozwojowych spó³ek wêglowych. Wyniki prognoz mo¿liwej poda¿y wêgla
energetycznego w wariantach niskiej i wysokiej poda¿y przedstawiono na rysunku 1.

Wariant niskiej poda¿y wskazuje, ¿e w przypadku braku rozwoju górnictwa mo¿liwoœci
produkcji wêgla energetycznego pozostan¹ na poziomie oko³o 65 mln Mg do 2025 roku, po
czym nast¹pi sukcesywne obni¿anie siê tej produkcji – w miarê wyczerpywania dostêpnych
zasobów – do oko³o 22 mln Mg w 2050 roku. Potencjalne mo¿liwoœci poda¿y wêgla energe-
tycznego, które uwzglêdniaj¹ istniej¹ce (w 2013 roku) plany rozwojowe poszczególnych spó³ek
wêglowych w postaci projektowanych nowych zdolnoœci wydobywczych z uwzglêdnieniem
ubiegania siê o nowe koncesje wydobywcze, przedstawiono w wariancie wysokiej poda¿y. Przy
ich realizacji nast¹pi³by wzrost produkcji do poziomu oko³o 79 mln Mg w 2025 roku, a na-
stêpnie stopniowe obni¿anie siê wielkoœci wydobycia. Prognozowana wielkoœæ poda¿y w 2050
roku na poziomie oko³o 44 mln wynika ze skumulowania projektów rozwojowych górnictwa
w najbli¿szym okresie, bez roz³o¿enia ich realizacji na dalsze lata. Poziom ten mo¿e ulec
zmianie jeœli tempo rozwoju górnictwa bêdzie inne od za³o¿onego, nie wynika bowiem ze
sczerpania wszystkich zasobów.

Prognozy cen wêgla energetycznego, w perspektywie 2050 roku s¹ autorsk¹ prognoz¹,
opart¹ na analizie dostêpnych w 2013 roku œwiatowych prognoz cen wêgla (WEO 2010, 2012,
WB 2013, IMF 2013) oraz prognoz polskich (ARE 2011, DAS 2013). Oparto j¹ na prognozie
Banku Œwiatowego (WB 2013) cen wêgla australijskiego FOB Newcastle, który w wielu
prognozach przyjmowany jest jako wzorzec (tzw. benchmark) (Grudziñski 2012; Lorenz 2012).
W tabeli 1 przedstawiono jeden z wariantów tej prognozy, opracowany przy nastêpuj¹cych
za³o¿eniach (Gawlik red. 2013):
G dla lat 2025–2050, których nie obejmowa³a prognoza Banku Œwiatowego, bazowe ceny

FOB Newcastle bêd¹ ros³y w sta³ym tempie 1,5% rocznie,
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Rys. 1. Prognozy mo¿liwoœci poda¿y wêgla energetycznego w Polsce w perspektywie 2050 roku [mln Mg]
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Gawlik red. 2013

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



G ceny wêgla w imporcie do Europy (CIF ARA) bêd¹ zachowywaæ siê podobnie jak ceny
wêgla australijskiego w eksporcie,

G ceny importu do Polski bêd¹ o 7% wy¿sze od cen CIF ARA,
G ceny rynku krajowego (wêgiel dla energetyki) loco kopalnia bêd¹ kszta³towaæ siê na

poziomie oko³o 4% poni¿ej cen importowych,
G uwzglêdniono koszty transportu krajowego od producenta do elektrowni (œrednio 150 km).

Przedstawiona prognoza zak³ada³a kszta³towanie siê cen wêgla dla energetyki zawodowej,
wed³ug wiedzy o kondycji i perspektywach rynków wêglowych z po³owy 2013 roku. Gdyby
prognoza ta wykonywana by³a rok póŸniej (po³owa 2014 roku), to nale¿a³oby za³o¿yæ ceny
nieco ni¿sze, gdy¿ na rynkach œwiatowych ceny wêgla odnotowa³y dalszy spadek. Poniewa¿
jednak – dla potrzeb niniejszego artyku³u – nie by³o mo¿liwe powtórzenie ca³ego cyklu obliczeñ
modelowych, prezentowane tu wyniki uwzglêdniaj¹ takie ceny, jakie zosta³y za³o¿one w pro-
cesie modelowania (w 2013 r.). Nale¿y je interpretowaæ jako wielkoœci graniczne dla kosztów
produkcji wêgla w polskich kopalniach, albowiem – w œwietle przyjêtych za³o¿eñ – nie bêdzie
mo¿liwe uzyskanie wy¿szych cen w sprzeda¿y do energetyki. Ceny importowe (w za³o¿eniach
do prognozy) s¹ tylko o 4% wy¿sze, zatem podniesienie cen wêgla krajowego dla energetyki
spowoduje – w przypadku ju¿ istniej¹cych mocy produkcyjnych energetyki – ¿e skorzysta ona
z dostêpnego wêgla importowanego. W przypadku zaœ trwale utrzymuj¹cych siê cen wy¿szych
od za³o¿onych, nast¹pi ograniczenie budowy nowych mocy opartych na wêglu krajowym.

2. Scenariusze badawcze

W artykule przedstawiono kilka scenariuszy mo¿liwego zapotrzebowania na wêgiel ka-
mienny dla energetyki, opracowanych z wykorzystaniem metod modelowania matematycznego
przy wykorzystaniu specjalistycznych modeli, przeznaczonych do analiz systemów paliwowo-
-energetycznych, zaimplementowanych na platformach komputerowych (Gawlik red. 2013;
Gawlik i Mokrzycki 2014). Zadaniem modelu jest wskazanie optymalnego sposobu zaspo-
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TABELA 1. D³ugoterminowa prognoza cen wêgla energetycznego w dostawach dla energetyki
zawodowej

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

Wyszczególnienie
Rok

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 sta³e [PLN 2011/GJ] 12,04 11,53 11,30 11,10 11,08 11,06 11,04 11,01

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Gawlik red. 2013



kojenia zapotrzebowania na energiê w badanym horyzoncie (2050 rok), co oznacza, ¿e uzys-
kany wynik spe³nia warunek minimalizacji kosztów systemu wytwarzania energii przy za-
danych ograniczeniach.

Dla omawianej grupy scenariuszy, wspólne za³o¿enia i ograniczenia modelowe stanowi³y:
poziom zapotrzebowania na energiê, poziom cen uprawnieñ do emisji CO2 i wymagany poziom
produkcji energii z odnawialnych Ÿróde³ energii. W tabeli 2 przedstawiono przyjête wielkoœci,
bêd¹ce wynikiem szczegó³owych prognoz. Wielkoœci zapotrzebowania na energiê elektryczn¹
stanowi¹ wariant referencyjny – za³o¿ono, ¿e zapotrzebowanie finalne na energiê elektryczn¹
netto wzroœnie do poziomu 204 TWh w 2050 r. (wzrost o 67,2% w porównaniu z rokiem 2011).
Przyjête ceny uprawnieñ do emisji CO2 wynikaj¹ z zamierzeñ unijnych modyfikacji systemu
ETS i oparte s¹ na zapisach zaprezentowanych w Road Map 2050 (EC 2011). Natomiast
wymagany udzia³ produkcji energii ze Ÿróde³ odnawialnych (wzrost do 35% energii z OZE
w zu¿yciu energii finalnej netto w 2050 roku) reprezentuje umiarkowany poziom w stosunku do
wymagañ unijnych w tym zakresie (poni¿ej zamierzeñ zawartych w Road Map 2050).

Zapotrzebowanie na energiê pokrywane jest w pierwszej kolejnoœci z istniej¹cych jednostek
wytwórczych energetyki, a w miarê up³ywu czasu i koniecznoœci zamykania wyeksploato-
wanych mocy oraz dla pokrycia rosn¹cego zapotrzebowania na energiê, model „buduje” nowe
moce energetyki, wybieraj¹c najbardziej op³acalne rozwi¹zania spoœród mo¿liwych technologii
energetycznych, wykorzystuj¹cych dostêpne paliwa i Ÿród³a odnawialne, których ceny i koszty
okreœlono w szczegó³owych prognozach. Ka¿d¹ z potencjalnie mo¿liwych do wykorzystania
technologii energetycznych opisano szczegó³owo, okreœlaj¹c miêdzy innymi: poziom nie-
zbêdnych nak³adów inwestycyjnych na ich wybudowanie, ekonomiczne parametry ruchowe
(w tym koszty sta³e i zmienne funkcjonowania) oraz koszty likwidacji. Uwzglêdniono spraw-
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TABELA 2. Prognozy kszta³towania siê niektórych parametrów ekonomicznych stanowi¹cych dane
wejœciowe do modelu

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

Rok

Zapotrzebowanie finalne na
energiê elektryczn¹ netto

Ceny uprawnieñ do emisji CO2

Wymagany udzia³ energii
elektrycznej z OZE w zu¿yciu
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

�ród³o: Gawlik red. 2013



noœæ netto jednostki, czas ¿ycia technologii, jej emisyjnoœæ oraz tzw. krzywe uczenia siê, które
reprezentuj¹ zmianê kosztów w czasie, w miarê upowszechniania siê technologii.

Niektóre z elementów prognozowanej przysz³oœci zosta³y okreœlone wariantowo, co pozwa-
la na okreœlenie ich wp³ywu na przysz³¹ strukturê paliwow¹ energetyki, w tym na wykorzystanie
wêgla. S¹ to:

1) Rozwój energetyki j¹drowej:
G W wariancie referencyjnym (REF) przyjêto, ¿e dopuszczalna jest budowa trzech bloków po

1,5 GW ka¿dy, w latach 2025, 2030 i 2035, o ile takie rozwi¹zanie bêdzie optymalne
z punktu widzenia modelu.

G W dodatkowym wariancie (MAX) przyjêto, ¿e pocz¹wszy od roku 2025 do 2050 co 5 lat
mo¿liwe jest oddanie do u¿ytku jednego bloku j¹drowego 1,5 GW.
2) Rozwój technologii CCS:

G W wariancie referencyjnym (REF) przyjêto, ¿e technologia CCS osi¹gnie dojrza³oœæ komer-
cyjn¹ i bêdzie mo¿liwa do zastosowania na skalê przemys³ow¹ pocz¹wszy od 2030 roku.

G W wariancie szybkiego rozwoju (TAK) przyjêto, ¿e technologia ta bêdzie mo¿liwa do
zastosowania wczeœniej – pocz¹wszy od 2025 roku.

G W wariancie braku rozwoju (NIE) przyjêto, ¿e technologia CCS nie osi¹gnie dojrza³oœci
komercyjnej w okresie analizy, a wiêc nie bêdzie mo¿liwa do zastosowania do 2050 roku.
3) Rozwój sytuacji na rynku gazu:

G W wariancie referencyjnym (REF) przyjêto, ¿e obecna sytuacja w zakresie dostêpnoœci i cen
gazu nie ulegnie w okresie analizy spektakularnym zmianom, a ceny gazu w Polsce bêd¹
pod¹¿aæ za œwiatowymi trendami w tym zakresie.
W dodatkowym wariancie (ROZ) przyjêto, ¿e nast¹pi rozwój wydobycia krajowego gazu

ziemnego – w tym gazu z formacji ³upkowych oraz podjête zostan¹ inne dzia³ania dywer-
syfikuj¹ce dostawy gazu, na skutek czego ceny gazu ukszta³tuj¹ siê na ni¿szym poziomie
(rys. 2).
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Rys. 2. Warianty prognoz rozwoju cen gazu ziemnego dla energetyki
�ród³o: Szurlej, Gawlik 2014 na podstawie Gawlik red. 2013

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



Dalszej analizie poddano piêæ scenariuszy – ich zestawienie oraz charakterystykê przyjêtych
za³o¿eñ zestawiono w tabeli 3.

3. Wyniki analiz scenariuszowych

Analizowanych piêæ scenariuszy wyczerpuje szeroki margines niepewnoœci co do przy-
sz³ych warunków funkcjonowania energetyki przy za³o¿eniu, ¿e polityka klimatyczna Unii
wymusi dzia³ania w postaci ograniczeñ przedstawionych w tabeli 2. Do 2050 roku w polskiej
energetyce powinno powstaæ oko³o 62–63 GW nowych mocy dla zaspokojenia rosn¹cego
zapotrzebowania na energiê elektryczn¹ z uwzglêdnieniem koniecznoœci wymiany wyeks-
ploatowanych istniej¹cych bloków energetycznych. W tabeli 4 przedstawiono wyniki mo-
delowania w tym zakresie w podziale na paliwa. W zale¿noœci od scenariusza kszta³towania siê
warunków zewnêtrznych, optymalnymi staj¹ siê ró¿ne technologie i paliwa. Poziom nowych
mocy opartych na odnawialnych Ÿród³ach energii jest konsekwencj¹ przyjêtego za³o¿enia
o rosn¹cym obowi¹zkowym udziale energii z OZE. We wszystkich scenariuszach w okresie
2015–2050, dla zaspokojenia tego wymogu, powstanie 36,3 GW nowych mocy, wykorzy-
stuj¹cych odnawialne Ÿród³a energii (biomasa, biogaz, woda, wiatr i s³oñce). Budowa nowych
mocy opartych na paliwach kopalnych zale¿y od wzajemnej ich konkurencyjnoœci w poszcze-
gólnych scenariuszach.

We wszystkich przedstawionych scenariuszach budowane jest 3,6 GW nowych mocy
w elektrowniach i elektrociep³owniach na wêglu kamiennym – bez technologii CCS. Bardziej
szczegó³owa analiza wyników modelowania wskazuje, ¿e powstan¹ one w okresie do 2020
roku. W latach póŸniejszych klasyczne bloki wêglowe (bez wychwytu CO2) przestaj¹ byæ
konkurencyjne. W latach 2035 i 2040 wybierane s¹ technologie oparte na wêglu kamiennym
z technologi¹ CCS: w scenariuszach REF-CO2WYS (2,7 GW w 2035 r. i 7,1 GW w 2040 r.),
J¥DROWY-MAX (2,7 GW i 5,8 GW – odpowiednio), zaœ w scenariuszu CCS (w którym
technologia wychwytu i sekwestracji CO2 rozwija siê szybciej) w 2035 roku budowanych jest
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TABELA 3. Zestawienie analizowanych scenariuszy badawczych

TABLE 3. Description of the analyzed scenarios

Nazwa scenariusza
Przyjêty wariant rozwoju

energetyki j¹drowej technologii CCS sytuacji na rynku gazu

REF-CO2WYS REF REF REF

GAZOWY-CO2WYS REF REF ROZ

J¥DROWY-MAX MAX REF REF

CCS REF TAK REF

BEZ-CCS REF NIE REF

�ród³o: Gawlik red. 2013



6,8 GW mocy na wêglu kamiennym z CCS, jako ¿e staje siê ona bardziej op³acalna od bloku
j¹drowego.

W scenariuszu GAZOWY-CO2WYS, przy ni¿szych cenach gazu i wiêkszej jego do-
stêpnoœci technologie oparte na gazie wypieraj¹ technologie wêglowe. W przypadku, gdyby
technologie CCS nie by³y dostêpne (Scenariusz BEZ-CCS) nie powstan¹ nowe bloki wêglowe
po 2020 roku, a zapotrzebowanie na energiê elektryczn¹ bêdzie pokrywane z bloków gazowych,
które – nawet w przypadku wykorzystania drogiego, importowanego gazu – stanowiæ bêd¹
bardziej optymalne rozwi¹zanie ni¿ bloki wêglowe (bez technologii CCS).

Wielkoœæ zapotrzebowania na wêgiel energetyczny w ka¿dym ze scenariuszy w perspek-
tywie 2050 przedstawia rysunek 3.

Do 2020 roku zapotrzebowanie na wêgiel bêdzie identyczne bez wzglêdu na to, który ze
scenariuszy rozwoju by³by realizowany. Cech¹ charakterystyczn¹ jest spadek tego zapotrze-
bowania do poziomu oko³o 44 mln ton w 2015 roku i oko³o 40 mln ton w 2020 roku.
W przypadku niskich cen gazu (Scenariusz GAZOWY-CO2WYS) nastêpowa³ bêdzie sukce-
sywny spadek zapotrzebowania na wêgiel do poziomu oko³o 9 mln ton w 2050 roku. Pozosta³e
scenariusze pokazuj¹, ¿e w 2025 roku zapotrzebowanie energetyki na wêgiel zwiêkszy siê
nieco – do oko³o 43 mln ton, a dalszy rozwój u¿ytkowania wêgla w energetyce bêdzie zale¿a³
bêdzie od ukszta³towania siê zewnêtrznych warunków. Wycofywanie siê energetyki z u¿ytko-
wania wêgla nast¹pi w przypadku braku mo¿liwoœci zastosowania technologii CCS (scenariusz
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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]

Paliwo/technologia
Scenariusz

REF-CO2WYS GAZOWY-CO2WYS J¥DROWY-MAX CCS BEZ-CCS

Wêgiel kamienny 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6

Wêgiel kamienny z CCS 9,8 0,0 8,5 11,4 0,0

Wêgiel brunatny z CCS 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0

Wêgiel brunatny IGCC z CCS 6,2 6,4 4,0 6,2 0,0

Gaz ziemny 3,4 16,6 3,9 3,2 19,4

Energia j¹drowa 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 s³oneczna 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Gawlik red. 2013.



BEZ-CCS). Zapotrzebowanie energetyki na wêgiel w 2050 r. obni¿y siê wówczas do oko³o
18 mln ton. Jeœli technologia CCS bêdzie do dyspozycji, wêgiel bêdzie u¿ytkowany (zw³aszcza
w tych jednostkach wytwórczych, gdzie bêdzie ona zastosowana). Nasilenie zapotrzebowania
na wêgiel wyst¹pi oko³o 2040 roku, osi¹gaj¹c wielkoœæ 54 mln ton w scenariuszu referencyjnym
REF-CO2WYS, 50 mln ton – jeœli Polska postawi na budowê energetyki j¹drowej (scenariusz
J¥DROWY-MAX), lub nawet 58 mln ton – w przypadku szybkiego rozwoju technologii CCS
(scenariusz CCS). Bêdzie to jednak zjawisko przejœciowe i w nastêpnych piêciolatkach zu¿ycie
wêgla bêdzie siê obni¿a³o. Przewidywany spadek zapotrzebowania w latach 2040–2050 to
oko³o 14 mln ton, w stosunku do wielkoœci rekordowych osi¹ganych w roku 2040.

Rynek dla polskiego wêgla energetycznego, to w g³ównej mierze wêgiel dla energetyki, ale
w bilansie poda¿y z popytem na wêgiel energetyczny nale¿y wzi¹æ równie¿ pod uwagê innych
jego konsumentów krajowych (pozosta³y – poza energetyk¹ – przemys³ i drobnych odbiorców)
oraz eksport. Sektor drobnych odbiorców zu¿ywa oko³o 10–12 mln ton wêgla rocznie. Eksport
wêgla energetycznego w ostatnich latach kszta³towa³ siê na poziomie 4–6 mln ton rocznie.

Z kolei na polskim rynku pojawia siê i jest zu¿ywany wêgiel pochodz¹cy z importu.
W wykonanych analizach uwzglêdniono zu¿ycie przez energetykê oko³o 3 mln ton/rok wêgla
importowanego w ca³ym okresie analizy, ale wielkoœæ importu wêgla energetycznego do Polski
osi¹ga oko³o 8 mln ton (2012 rok), co oznacza, ¿e oko³o 5 mln ton wêgla energetycznego
pochodz¹cego z importu zaspokaja potrzeby pozosta³ego rynku (poza energetyk¹). Mo¿na wiêc
szacowaæ, ¿e mo¿liwoœci sprzeda¿y wêgla energetycznego polskich spó³ek wêglowych do
innych ni¿ energetyka odbiorców (pozosta³y rynek krajowy i eksport) to oko³o 12–15 mln ton
rocznie. Nie szacuj¹c mo¿liwoœci sprzeda¿y wêgla w sposób bardziej precyzyjny za³o¿ono, ¿e
w ca³ym okresie analizy zapotrzebowanie pozosta³ych odbiorców oraz eksportu pozostanie na
poziomie 12 mln ton rocznie.
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Rys. 3. Zu¿ycie wêgla energetycznego w energetyce dla ró¿nych analizowanych scenariuszy badawczych
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Gawlik red. 2013

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



W tabeli 5 przedstawiono iloœci wêgla stanowi¹ce ró¿nicê miêdzy prognozowan¹ poda¿¹
wêgla przy za³o¿eniu rozwoju górnictwa (wariant wysokiej poda¿y) a przewidywanym jego
zbytem, który wynika z prognozowego zapotrzebowania energetyki na wêgiel w poszczegól-
nych scenariuszach, powiêkszonego o 12 mln ton sprzeda¿y do innych odbiorców wêgla
energetycznego (w kraju i za granic¹).

Wyniki tej analizy wskazuj¹, ¿e gdyby rozwój zdolnoœci produkcyjnych górnictwa prze-
biega³ wed³ug wariantu wysokiej poda¿y (rys. 1), to wyst¹pi³aby znaczna nadwy¿ka poda¿y
wêgla energetycznego ponad mo¿liwoœci jego sprzeda¿y we wszystkich scenariuszach rozwoju
do 2035 roku. Ponadto, w scenariuszu rozwoju wydobycia gazu z formacji ³upkowych
(GAZOWY-CO2WYS) i w scenariuszu braku dostêpnoœci technologii CCS (BEZ-CCS) w ca-
³ym okresie analizy do 2050 roku polskie górnictwo borykaæ siê bêdzie z nadprodukcj¹ wêgla
energetycznego.

W tabeli 6 przedstawiono analogiczne oszacowanie, przy za³o¿eniu, ¿e zdolnoœci wydo-
bywcze kopalñ pozostan¹ na obecnym poziomie, a w miarê sczerpywania zasobów wêgla
z istniej¹cych koncesji – wydobycie bêdzie siê obni¿aæ (wariant niskiej poda¿y wêgla).
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TABELA 5. Nadwy¿ka (+) lub niedobór (–) wêgla energetycznego w wariancie wysokiej poda¿y
wêgla 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

J¥DROWY-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

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Gawlik red. 2013

TABELA 6. Nadwy¿ka (+) lub niedobór (–) wêgla energetycznego w wariancie niskiej poda¿y wêgla
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

J¥DROWY-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

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie Gawlik red. 2013



Równie¿ i w tym wariancie poda¿y, we wszystkich scenariuszach do 2025 roku iloœæ wêgla
planowanego do wydobycia jest wy¿sza ni¿ za³o¿ona mo¿liwoœæ jego sprzeda¿y. W scenariuszu
CCS dodatkowe iloœci wêgla – a zatem rozwój zdolnoœci wydobywczych kopalñ – bêdzie
potrzebny od 2030 roku, a w scenariuszach REF-CO2WYS i J¥DROWY-MAX – od 2035 roku.
W przypadku realizacji scenariusza BEZ-CCS, w którym niedostêpna bêdzie technologia
wychwytu i sekwestracji ditlenku wêgla, ale ceny gazu bêd¹ wysokie, a mo¿liwoœci budowy
energetyki j¹drowej zostan¹ ograniczone do dwóch bloków, zwiêkszenie wydobycia ponad
iloœci przewidziane wariantem niskiej poda¿y bêd¹ niezbêdne dopiero po 2040 roku. W przy-
padku niskich cen gazu i id¹cym za tym rozwojem energetyki gazowej (Scenariusz GAZOWY-
-CO2WYS), poda¿ wêgla wynikaj¹ca z obecnych zdolnoœci wydobywczych bêdzie wystar-
czaj¹ca do koñca analizowanego okresu.

O ile nie nast¹pi¹ zasadnicze zmiany w mo¿liwoœciach sprzeda¿y krajowego wêgla (g³ównie
do zagranicznych odbiorców), to najbli¿sze lata bêd¹ trudne dla górnictwa. Potrzebna bêdzie
restrukturyzacja, w ramach której obecne zdolnoœci wydobywcze górnictwa powinny zostaæ
ograniczone o oko³o 13 mln ton do 2020 roku.

W prowadzonych analizach (Gawlik red. 2013) przebadano równie¿ Scenariusz
STATUSQUO, w którym za³o¿ono, ¿e ceny uprawnieñ do emisji CO2 bêd¹ ros³y w tempie
znacznie wolniejszym – do poziomu (w cenach sta³ych 2011) 87 PLN/tonê CO2 w 2050 roku.
W takich warunkach zapotrzebowanie energetyki na wêgiel by³oby znacz¹co wy¿sze, ale
dopiero po 2025 roku nast¹pi³aby koniecznoœæ rozwoju mo¿liwoœci wydobywczych górnictwa
lub budowana intensywnie energetyka oparta na wêgielu kamiennym korzysta³aby z wêgla
importowanego. W latach 2015, 2020 i 2025 nadwy¿ka wêgla ponad zapotrzebowanie ener-
getyki, powiêkszona o pozosta³¹ sprzeda¿ (12 mln ton), by³aby identyczna jak dla warunków
przedstawionych w tabeli 6.

Podsumowanie i wnioski

Analiza przedstawionych badañ wskazuje, ¿e w najbli¿szych latach w górnictwie nie s¹
potrzebne inwestycje na zwiêkszenie zdolnoœci produkcyjnych, bez wzglêdu na scenariusz
rozwoju polskiego modelu energetyki. Do 2020 roku niezbêdnym bêdzie ograniczenie wydo-
bycia wêgla energetycznego o oko³o 10–13 mln ton.

Obecna trudna sytuacja finansowa wiêkszoœci podmiotów górnictwa zmusza do podjêcia
gruntownych procesów restrukturyzacyjnych. Zwa¿ywszy na przysz³¹ sytuacjê poda¿ow¹ na-
le¿y przestrzec przed takimi planami, które upatruj¹ poprawy sytuacji poprzez rozwój wydoby-
cia i tym samym obni¿enie jednostkowych kosztów produkcji wêgla. Takie dzia³ania nie dadz¹
oczekiwanego rezultatu, bo dodatkowo wydobyty wêgiel nie znajdzie odbiorcy i pozostanie na
zwa³ach kopalnianych. Co najwy¿ej mo¿e to prowadziæ do wzajemnego wyniszczania siê
poszczególnych producentów, ze szkod¹ dla kondycji ca³ego sektora.

Nie bêdzie równie¿ mo¿liwa poprawa wyników dziêki wzrostowi cen zbytu wêgla, albo-
wiem jeszcze przez najbli¿sze 2–3 lata ceny wêgla energetycznego na rynkach miêdzynaro-
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dowych mog¹ siê utrzymywaæ na niskim poziomie (Lorenz 2014). Obni¿enie kosztów produkcji
wêgla do poziomu ni¿szego od obecnych cen rynkowych stanowi dziœ powa¿ny problem dla
wielu producentów wêgla na œwiecie, nie tylko w Polsce. W œwietle analizowanych tu sce-
nariuszy, graniczne wartoœci kosztów produkcji wêgla w Polsce wyznacza poziom cen prog-
nozowanych (tab. 1).

Nie oznacza to jednak, ¿e górnictwo nie ma przed sob¹ przysz³oœci. Produkcja energii
elektrycznej i ciep³a oparta na technologiach wêglowych, wyposa¿onych w technologie CCS,
bêdzie konkurencyjna, nawet przy wysokich cenach uprawnieñ do emisji CO2. W takim przy-
padku zapotrzebowanie na polski wêgiel energetyczny mo¿e osi¹gn¹æ poziom 62–70 mln ton
w 2040 roku. Zwa¿ywszy na d³ugotrwa³oœæ procesów inwestycyjnych w górnictwie i w energe-
tyce, plany inwestycyjne budowy nowych kopalñ powinny wiêc byæ przygotowywane ju¿ dziœ, ale
ich realizacja powinna zostaæ poprzedzona dog³êbn¹ analiz¹ uwarunkowañ, które z biegiem lat
mog¹ ukszta³towaæ siê zupe³nie inaczej ni¿ za³o¿ono w prezentowanych tu analizach. Warunkiem
jest jednak trwa³a rentownoœæ kopalñ, czego nie da siê zrobiæ bez trudnych obecnie decyzji,
w wyniku których zostanie ograniczone wydobycie i obni¿one koszty pozyskania wêgla.
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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 CO2
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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