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Wariantowe prognozy dostaw wegla kamiennego
dla gospodarki kraju w perspektywie do 2020 roku

Wprowadzenie

Dynamicznie zachodzace zmiany w otoczeniu gospodarczym powodujg, ze przysztosé
krajowego sektora paliwowo-energetycznego cechuje duzy stopien niepewnosci. Istnieje
zatem potrzeba przeprowadzenia wnikliwej analizy perspektyw jego rozwoju, uwzglednia-
jacych jednoczesnie realizacjg najwazniejszych celow: zapewnienia bezpieczenstwa energe-
tycznego, poprawy konkurencyjnosci sektora oraz ochrony $rodowiska przyrodniczego.

Majac to na uwadze nalezy przyjac, ze krajowy sektor gornictwa wgglowego — tradycyj-
ny gtéwny dostawca energii pierwotnej dla polskiej gospodarki — bgdzie w najblizszej przy-
szto$ci poddany silnej presji wynikajacej z koniecznosci realizacji tych celéw. W opinii
wielu ekspertow, zgodnie z wnioskami zawartymi w niektorych analizach branzowych oraz
dokumentach rzadowych skutkowac to moze zmniejszeniem znaczenia wegla kamiennego
w bilansie energetycznym Polski, glownie ze wzglgdu na uwarunkowania Srodowiskowe
UE. Z drugiej strony prognozowane wysokie tempo wzrostu gospodarczego stwarza szanse
na zwigkszenie zapotrzebowania na paliwa i energie, a tym samym moze odwrocic czy nawet
zminimalizowa¢ te niekorzystne dla gornictwa tendencje. Istotnym czynnikiem, przema-
wiajacym za utrzymaniem kluczowej roli wggla kamiennego jest takze jego znaczaca rola
jako paliwa zapewniajacego bezpieczenstwo energetyczne kraju, szczegodlnie w sytuacji
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ksztaltowania si¢ wysokich cen ropy naftowej i gazu na rynkach swiatowych. Niezaleznie od
w/w uwarunkowan racjonalne i efektywne gospodarowanie ztozami wegla jest niezbgdnym
warunkiem zaspokojenia potrzeb odbiorcow i utrzymania konkurencyjnosci branzy.

Biorac to pod uwagg w niniejszym artykule podjgto probg odpowiedzi na pytanie, jaka
bedzie przyszta rola wegla kamiennego w bilansie energetycznym Polski. OdpowiedZ na to
pytanie wymaga uwzglednienia i szczegoélowej analizy wielu przeslanek, na podstawie
ktorych ten bilans powinien by¢ sporzadzony. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢:

— rozwoj gospodarczy kraju i wynikajacy z niego popyt na wegiel energetyczny i kok-

sowy, energig elektryczng i ciepto,

— mozliwosci pozyskania wegla kamiennego z krajowych kopaln i importu,

— wazrost kosztow wydobycia na skutek koniecznosci realizacji programu inwesty-
cyjnego,

— nowe technologie produkcji i wzbogacania wegla kamiennego oraz ich koszty,

— sytuacjg na migdzynarodowym rynku wegla oraz ceny wegla eksportowanego i im-
portowanego,

— strukturg jakosciowa podazy i popytu na wegiel kamienny i wegiel brunatny,

— koszty produkcji energii elektrycznej z réznych paliw (w tym gazu ziemnego, zrodet
odnawialnych, energii jadrowej), stanowiacych realng konkurencje dla elektrowni
opartych na weglu,

— regulacje emisyjne obowiazujace w sektorze energetycznym,

— instrumenty zarzadzania ochrong Srodowiska, w szczegdlnosci mozliwosci i zakres
ich obowiagzywania w energetyce (np. handel pozwoleniami zbywalnymi na CO,
1 807),

— rozwdj technologii i koszty oczyszczania spalin w elektrowniach.

Wymienione czynniki z rézng sita, bezposrednio lub posrednio, oddzialuja na rynek
wegla. W ostatecznym rachunku, uwzgledniajac wszystkie lub wigkszos¢ z wymienionych
uwarunkowan, mozliwe jest okreslenie optymalnych zdolnosci produkcyjnych krajowego
sektora goérnictwa wegglowego, dostosowanych do przewidywanego popytu na wegiel na
rynku krajowym i ekonomicznie optacalnego eksportu na rynku europejskim. W artykule
przedstawiono wyniki analizy bilansu podazy i popytu na wegiel w gospodarce kraju
w perspektywie do 2020 roku.

Realizacja tak nakres$lonego celu wymagata przyjgcia odpowiedniej metodyki badaw-
czej. Po pierwsze, z uwagi na niepewno$¢ przysztych uwarunkowan rozwojowych niez-
bedne bylo przeprowadzenie wariantowych prognoz dostaw wegla kamiennego dla gos-
podarki kraju. Po drugie, biorac pod uwagg fakt, iz nie istnieje jednorodny rynek wegla
kamiennego, oddzielnie analizowano zapotrzebowanie na wegiel energetyczny i koksowy.
Po trzecie, zdefiniowany przedmiot badan wymagatl zastosowania odpowiednich metod
analitycznych, wiasciwych dla specyfiki zjawisk o zlozonych i czgsto trudnych do uchwy-
cenia zalezno$ciach. Oprocz analizy eksperckiej oraz statystycznej (analiza trendow zuzycia
1 sprzedazy), wlasciwej dla rynkéw w miare ustabilizowanych, w pracy wykorzystano
podejécie modelowe, przydatne w okreslaniu skutkow ekonomicznych i strukturalnych dla



skomplikowanych i zmiennych w czasie proceséw zachodzacych w otoczeniu gospodar-
czym (np. postgp technologiczny, regulacje Srodowiskowe, zmienne warunki ekonomiczne).
To drugie ujgcie, zastosowane w analizie rozwoju krajowego sektora energetycznego —
glownego odbiorcy wegla kamiennego — pozwolito na sformutowanie wnioskéw co do
przysziego kierunku rozwoju tego sektora, w tym przysztej roli wegla kamiennego i kon-
kurencyjnosci technologii energetycznych opartych na tym noéniku energetycznym.

Tak nakre$lona problematyka badawcza znalazta swoje odzwierciedlenie w strukturze
niniejszego artykutu. W czgsci pierwszej przedstawiono zatozenia koncepcyjne, czyli zasto-
sowang metodykg prognozowania dostaw wegla. Dokonano tu takze krotkiej charakterystyki
modelu optymalizacyjnego, wykorzystanego w badaniach. W czgsci drugiej przedstawiono
wariantowe prognozy podazy weggla kamiennego dla gospodarki wraz z ich uzasadnieniem.
Trzecia czg§¢ zawiera opis wariantow obliczeniowych. W ostatniej, czwartej czegéci, opie-
rajac si¢ na przyjgtych zatozeniach, sporzadzono syntetyczny bilans wegla kamiennego
w perspektywie do 2020 roku oraz sformulowano najistotniejsze wnioski.

1. Przyjeta metodyka prognozowania dostaw wegla kamiennego

Punktem wyjscia do opisu przyjetej w niniejszym artykule metodyki prognozowania
dostaw wegla kamiennego dla gospodarki kraju jest struktura kierunkow jego zuzycia.
Strukturg t¢ najlepiej przedstawi¢ opierajac sig na bilansie, sporzadzonym oddzielnie dla
wegla energetycznego i koksowego. Struktura bilansu wskazuje bowiem na zastosowany
sposOb prognozowania poszczegdlnych jego pozycji!.

Najpowazniejszym odbiorca wegla energetycznego jest sektor wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepta. Sektor ten jest dostawca zardwno energii elektrycznej, produkowanej przez
elektrownie i elektrocieptownie zawodowe 1 przemystowe, jak i ciepla, dostarczanego przez
elektrocieptlownie zawodowe i przemystowe oraz cieplownie zawodowe, przemystowe
1 komunalne. Dlatego okreslenie wielkosci przysztych dostaw wegla dla energetyki ma pod-
stawowe znaczenie z punktu widzenia przyszlosci krajowego sektora weglowego. Z kolei
wegiel koksowy zuzywany jest glownie przez koksownie. Wielko$¢ tego zuzycia determi-
nowana jest perspektywami rozwoju krajowego hutnictwa, gtownego odbiorcy koksu. Roz-
strzygnigcia wymaga takze wielko§¢ zuzycia wegla przez pozostalych odbiorcow, czyli
gospodarstwa domowe, rolnictwo, pozostatych odbiorcow przemystowych, oraz poziom
importu i eksportu.

Narzgdziem, ktore wykorzystano w niniejszej pracy do prognozowania wielkosci dostaw
wegla kamiennego byt model matematyczny, wykorzystujacy metodg programowania linio-
wego. Istota zastosowanej metodyki badawczej polega na tym, ze w swojej warstwie

Prczentowany bilans wegla kamicnnego odbicga od bilanséw sporzadzanych w statystyce publicznej (na
podstawic sprawozdan G09 — o obrocic weglem kamicnnym, i G02 - o produkcji, obrotach, zuzyciu i zapasach
paliw). Wynika to z zakresu i cclu przeprowadzonych badan, ktore uwzgledniaja nic tylko energetykg zawodowa
i przemystowa, lccz takze lokalnych producentow cicpta. Ci ostatni natomiast w statystyce publiczncj sa ujmowani
jako pozostali odbiorcy krajowi.



programowej ma on zadeklarowany zbiér zmiennych (optymalizowanych — np. poziom
zuzycia wegla w energetyce, wielko$¢ emisji itp.) 1 zbior parametréw, czyli wartosci statych,
nie optymalizowanych (np. podaz poszczegdélnych no$nikow energetycznych i ich ceny,
poziom importu wegla itp.). Wartosci wyliczanych zmiennych wskazuja na optymalny
dla danych warunkoéw kierunek i zakres zmian systemowych, czyli zuzycia pierwotnych
no$nikow energii, produkcji energii finalnej, emisji zanieczyszczen itp. Z kolei zbioér para-
metréw modelu petni w modelu rolg istotnych wymuszen i ograniczen rozwojowych, a takze
charakteryzuje techniczno-ekonomiczne warunki funkcjonowania badanego systemu. Do-
tyczy to np. importu i eksportu wegla czy krajowego zuzycia wegla koksowego, ktore
zostaly okreslone na podstawie ocen eksperckich oraz trendéw statystycznych. Tabela 1
przedstawia badane skladniki bilansu wegla kamiennego i przyjeta metodyke ich prog-
nozowania.

Zastosowany model jest narzedziem umozliwiajacym $rednioterminowe planowanie
rozwoju krajowego systemu energetycznego. Ze wzgledu na typ i zakres ujetych zaleznosci
mozna go poréwnaé¢ do takich narzgdzi jak MARKAL, MESSAGE czy EFOM-ENV,

TABELA 1
Przyj¢ta metodyka prognozowania dostaw weggla kamiennego
TABLE 1
The methodology used in forecasting of hard coal supplies
Bilans wggla energetycznego 2005 | 2006 | 2007 { 2008 | 2009 | 2010 | 2015 | 2020
Wydobycic
Zuzycic krajowe, w tym:
— elcktrownie zawodowe na weglu kamicnnym
— clektrocieptownie zawodowe na weglu zmienne okreslane (optymalizowane) w modelu

kamiennym

1

clektrocieptownie przemystowe

— cieptownic zawodowe, przem. i komun.

pozostali odbiorcy wegla kamicnnego

parametry okre$lanc poza modelem

Ekspont za pomocg analizy eksperckiej i statystycznej

Import

Bilans wggla koksowego

Wydobycie

parametry okreslane poza modelem

utycie kajwe za pomocq analizy cksperckicj i statystycznej

Eksport

Import

Zrédto: opracowanic wlasne



ktorych zadaniem jest zaprojektowanie optymalnego planu rozwoju krajowego systemu
energetycznego, przy zalozeniu dotrzymania okreslonych, np. srodowiskowych, ograniczen
rozwojowych. W zalezno$ci od wariantu popyt na energig finalng moze by¢ zdeterminowany
egzogenicznie lub wyliczany na podstawie odpowiednich zaleznosci rynkowych (cenowych
i dochodowych elastycznosci popytu na energi¢ u odbiorcéw koncowych).

W opracowanym na potrzeby niniejszych badan modelu najwazniejsze relacje obejmuja
strong podazowa i popytowa krajowego systemu energetycznego?. Strona podazowa okresla
pozyskanie paliw (z kraju lub importu), w tym dobér jakosciowy wegli energetycznych, i ich
przetwarzanie w energie uzyteczng za pomoca roznorodnych technologii energetycznych.
Wybory podejmowane po stronie przetwarzania energetycznego paliw dotycza wielkosci
produkcji, importu energii elektrycznej i ciepla oraz poziomu inwestycji technologicznych
1 ochronnych. Technologie energetycznego spalania paliw to istniejace, modernizowane
i nowe elektrownie i elektrocieptownie zawodowe i przemystowe oraz cieptownie zawo-
dowe, przemystowe i komunalne. Pelna lista technologii energetycznych obejmuje okoto
pigcdziesiat pozycji, do ktorych nalezy zaliczy¢ migdzy innymi: klasyczne elektrownie na
wegiel kamienny i brunatny, elektrownie zmodernizowane, elektrownie o parametrach nad-
1 super-krytycznych, zintegrowane zgazowanie wegla (IGCC), elektrocieptownie gazowe,
elektrownie jadrowe, elektrownie stoneczne, wiatrowe, wodne, itd. Charakterystyki tech-
nologii ustalono na podstawie zrodel krajowych oraz literatury zagranicznej, te ostatnie
przede wszystkim w odniesieniu do nowych technologii. Niektore z parametrow, jak koszty
czy sprawnosci, byly zmieniane w czasie, co odzwierciedlato efekt procesu uczenia sig
(learning curves).

W przypadku krajowego sektora energetycznego istotna role odgrywaja mozliwosci
podazy wegla kamiennego. W modelu okreslono je na podstawie szczegélowych charak-
terystyk ilo§ciowo-jako§ciowych, uwzgledniajacych produkowane w kraju klasy jako§ciowe
wegli, uzupeinione o mozliwosci podazy wegli o lepszych parametrach jakosciowych po-
chodzacych z nowych technologii wzbogacania wegla.

Strona popytowa obejmuje wykorzystanie energii elektrycznej i ciepta przez gtéwnych
odbiorcow, czyli takie sektory gospodarki, jak przemyst i budownictwo, transport, rol-
nictwo, handel i ustugi, odbiorcéw indywidualnych oraz eksport.

2. Prognozy podazy wegla kamiennego

Do najistotniejszych czynnikow warunkujacych przysztosé goérnictwa wegla kamien-
nego — a tym samym mozliwos$ci podazy wegla — naleza:

— Czynniki o charakterze politycznym — wszelkie zmiany w sektorze gérnictwa wegla

kamiennego od poczatku lat dziewigédziesiatych XX wieku odbywaja sig zgodnie

z rzadowymi programami restrukturyzacyjnymi, przy znacznym udziale $rodkéw

Wigcej na temat zatozen koncepcyjnych modelu mozna znalez¢ w pracy (Kudetko 2003).
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publicznych. Wraz z akcesja Polski do Unii Europejskiej zaczgly obowigzywac
przepisy regulujace funkcjonowanie gospodarki zgodnie z uregulowaniami wspol-
notowymi. W zwiazku z powyzszym, realizowany przez sektor goérnictwa program
restrukturyzacji musi by¢ zaakceptowany przez Komisj¢ Europejska.

— Czynniki popytowe — w przypadku wggla energetycznego wynikaja one z prognoz
zapotrzebowania na energig, natomiast dla wegla koksowego popyt jest w znacznej
mierze determinowany zapotrzebowaniem hutnictwa zelaza. Istotnym elementem jest
takze wielko$¢ planowanego, ekonomicznie optacalnego eksportu.

— Czynniki produkcyjne — ograniczenia podazy wegla kamiennego, wynikajace ze
zdolnos$ci produkcyjnych poszczegdlnych ogniw technologicznych w zakladach
gorniczych.

— Czynniki zasobowe — wielkos$¢ bazy zasobowej przy uwzglednieniu wszelkich ogra-
niczen wynikajacych z warunkéw geologiczno-gémiczych, technicznych i ekono-
micznych.

Ponizej przedstawiono dwa warianty podazy wegla kamiennego. W pierwszym wa-
riancie przyjgto, zgodnie z prognoza zapotrzebowania przedstawiong w ,,Strategii dzia-
falno$ci goérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach 2007-2015”, ze wielko§¢ wy-
dobycia wegla kamiennego bgdzie ustabilizowana w kolejnych latach na poziomie okolo
100 min ton/rok3. W wariancie drugim przyjeto, Ze ewentualny wzrost zapotrzebowania na
energi¢ pierwotng bedzie mogt zosta¢ pokryty wzrostem wydobycia wegla kamiennego.
Dotyczy¢ to ma tych kopaln, dla ktérych — ze wzglgdu na posiadane zasoby i zdolnosci
produkcyjne — mozliwe jest zwigkszenie produkcji. W wyniku przeprowadzonej szcze-
gotowej oceny zasobowej i zdolnosci produkcyjnych poszczegélnych kopaln oszacowano,
ze taczne wydobycie weggla moze wzrosnaé¢ do okoto 116 mln ton w 2020 r. Prognozowana
na lata 2005-2020 struktura jako$ciowa dostaw wegla z poszczegdlnych kopaln, istotna
z punktu widzenia zalozen modelowych, oparta jest — ze wzgledu na brak danych — na
strukturze sprzedazy wegla kamiennego z 2004 roku (formularz GUS G.09).

Przyjgta prognoza wzrostu zdolno$ci wydobywczych dotyczy w zasadzie tylko wegla
energetycznego. W przypadku wegla koksowego uwzgledniono w symulacji prognozowane
zapotrzebowanie przemystu koksowniczego, a takze mozliwosci eksportu. Do tej pory
szacowano, ze zapotrzebowanie na koks w Polsce ksztaltowac si¢ bgdzie na poziomie
3,5 miln ton/rok. Oprécz koksu metalurgicznego, uzywanego w hutnictwie, na rynku sprze-
daje sig takze koks opalowy, uzywany w gospodarce komunalnej i innych galeziach prze-
mystu. Laczny popyt na koks opatowy oraz kierowany do niehutniczych odbiorcéw wynosi

3 &cisle biorac w dokumencic tym s3 podane dwic prognozy: 1) dolna wartos¢ wydobycia — produkcja
okreslona na podstawie linii trendu z uwzglednienicm wegla na zuzycie wlasne i deputaty weglowe oraz pro-
dukcjg paliw ptynnych i gazowych; podstawa wyznaczenia linii trendu byty danc za lata 1998-2005; 2) gérna
wartos¢ wydobycia — okreslona na podstawic deklaracji przedsigbiorstw gorniczych. Ta druga warto$¢ miesci
sig w granicach 97-98 min ton i wydaje si¢ zaniZzona o okoto 2,5 min ton w stosunku do wggla koksowego.
W 2005 roku nastapit bowicm nicspodziewany spadek popytu na wegicl koksowy o tg¢ whasnic wielko$c,
a prognoza bazuje na wielkos$ci sprzedazy z tego wlasnie roku. Zdolnosci produkcyjne oraz prognozy popytowe
wskazuja, ze jego zuzycie w kolejnych latach powrdci do stanu sprzed 2005 roku, czyli okoto 16,5 mln ton rocznic.
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okoto 1,5 mln ton/rok. Biorac pod uwagg eksport szacowany na poziomie 5,1 mln ton,
dawato to polskim koksowniom szanse zbytu prawie 10 mln ton koksu rocznie, co oznacza
zapotrzebowanie na wegiel koksowy na poziomie 13,5 min ton. Taka wielko$¢ notowana
byla w 2004 roku. Niezaleznie od popytu segmentu koksowniczego, polskie kopalnie
prognozuja eksport wegla koksowego w wielkosci okoto 3 mln ton rocznie. Lacznie wy-
dobycie wegla koksowego w kopalniach w 2004 roku ksztaltowato si¢ zatem na poziomie
okoto 16,5 min ton. W 2005 roku krajowy popyt na stal, a w zwigzku z tym na koks zmalat, co
spowodowato, ze spadta takze sprzedaz krajowa wegla koksowego do okoto 10,6 mln ton.
Jednakze wedtug prognoz popyt na stal bgdzie w kolejnych latach wzrastac. Oznacza to takze
wzrost zapotrzebowania na koks hutniczy, a co za tym idzie na wegiel koksowy. Przyjgto
zatem, ze w nastgpnych latach poziom produkcji utrzyma si¢ na poziomie okoto 16,5 min ton
rocznie.

W symulacji w wariancie drugim przyjgto wydobycie w kolejnych latach w kazdej
kopalni jako jej procentowy udzial w wydobyciu catkowitym w roku poprzednim, oddzielnie
dla wegla energetycznego i koksowego. Dzigki temu zwigksza si¢ wydobycie w tych
kopalniach, ktore aby zapewnié planowany poziom wydobycia catkowitego, bgda musialy
przeja¢ wielko$¢ wydobycia kopaln likwidowanych i zamykanych w wyniku wyczerpania
zasobow. Powoduje to, ze w poszczegolnych kopalniach zwigksza sig stopien sczerpania
zasob6w, a tym samym zmniejsza si¢ perspektywa wystarczalnosci zasobow w skali branzy*.

Ograniczeniem wzrostu wydobycia sa zdolnosci produkcyjne kopaln. W wigkszosci
kopaln wynikowa zdolno$¢ produkcyjna wyznacza zdolnos¢ frontu eksploatacyjnego.
YLaczna zdolno$¢ produkcyjna kopaln ksztaltuje sig obecnie sig na poziomie okoto
100 mln ton/rok. Pozostale ogniwa technologiczne w wigkszosci kopaln maja wyzsze
zdolnos$ci produkcyjne. Ostatecznie przyjgto, ze decydujacym czynnikiem, ktéry ogranicza
w sposob definitywny wielko$¢ wydobycia w kopalni, jest zdolno$¢ wydobywcza transportu
pionowego, ktora wynosi obecnie 151 mln ton/rok. Mozliwosci produkcyjne transportu
pionowego nie bgda ograniczeniem wydobycia do roku 2020. Problem z prognozowanym
wigkszym wydobyciem pojawi sig jednak po 2020 roku.

Zdecydowanie gorsza sytuacja wystgpuje w przypadku okres$lenia mozliwosci wydo-
bywczych oraz wystarczalnosci zasobow wegla koksowego. Szansg na utrzymanie progno-
zowanych wielko$ci wydobycia jest zwigkszenie bazy zasobowej w kopalniach Jastrzgbskiej
Spotki Weglowej poprzez udostgpnienie nowych zt6z Pawlowice i Bzie-Dgbina. W wyniku
takich dziatan przewidywane na lata 2015-2017 zatamanie produkcji z istniejacych kopaln
mozna bedzie uzupeini¢ wydobyciem z nowych zt6z. Uzupelieniem wydobycia wegla
koksowego typu 35 po roku 2010 bgdzie KWK Budryk. Kopalnia ta prowadzi roboty
przygotowawcze, ktore umozliwig udostgpnienie zasobnego w ten typ wegla poktadu 364/2.

* Symulacja wystarczalnoéci zasobéw oznacza, ze dla osiagnigcia zaktadanych w obu wariantach wielkosci
wydobycia wegla kamiennego niezbgdne sa naktady finansowe, pozwalajace zwigkszy¢ zdolnos¢ produkcyjng
frontow cksploatacyjnych. Ich wzrost z pewnos$cia pociagnic za soba wzrost kosztow produkgcji. Niestety, brak
danych uniemozliwia nawet szacunkowe okreslenic skali tego procesu. Niemniej jednak w obliczeniach przyjgto
coroczny 1% wzrost cen wegla.
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Biorac powyzsze pod uwage w tabeli 2 przedstawiono zagregowana (bez struktu-
ry jakoSciowej) wielko§¢ podazy wegla kamiennego dla obu przyjgtych wariantéw po-
dazowych.

Obie prognozy uwzgledniaja wptyw likwidacji poszczegolnych kopaln na zmiang struk-
tury jakoSciowej. Zatem ostateczne dane podazowe wykorzystane w modelu majg postac
zagregowanych do poszczegdlnych klas jakosciowych wielkosci dostaw wegla. Charak-
terystyki ilo§ciowo-jakosciowe wegla kamiennego sg istotnym czynnikiem wplywajacym na
mozliwo$¢ szczegdlowego opisu procesow zachodzacych w sektorze paliwowo-energe-
tycznym. Jest to wazne ze wzgledu na bardzo zréznicowane parametry jakosciowe wegli.
Z punktu widzenia uzytkownika wazne s3: typ wegla, warto$¢ opatowa, zawarto$¢ wody,
popiotu, siarki 1 innych pierwiastkow. W praktyce przemystowej spotyka si¢ wegle
o szerokim spektrum parametréw: wartosci opatowej od 12 do 30 MJ/kg, zawartosci popiotu
od 4 do 30%, siarki od 0,4 do ponad 3%.

Z punktu widzenia celu pracy konieczne bylo wydzielenie gatunkéw wegla zuzywanych
przez elektroenergetyke. Dla celow niniejszej pracy zaproponowano podziat ze wzgledu na
cztery parametry: sortyment wegla, warto$¢ opatowsa, zawarto$¢ popiotu i zawarto$¢ siarki.
Kazde kryterium zwielokrotnia liczbg klas, cho¢ nie zawsze przyczynia si¢ do zwigkszenia
doktadnosci obliczen.

TABELA 2
Mozliwosci podazy wegla kamiennego na rynku krajowym [min ton]
TABLE 2
The potental of hard Coal Supplies [min tons]
Wyszczegdlnienice 2006 2007 2008 2009 2010 2015 2020

Prognoza podazy wedtug ,,Strategii...”:

Dolna warto$é* 99,0 98,5 98,5 98,0 98,0 97,0
— w tym podaz krajowa 95,0 94,5 94,0 93,5 93,0 91,0
Gorna warto§é** 102,2 | 10,8 | 101,7 | 1023 | 1034 | 102,0
— w tym podaz krajowa 98,2 97.8 97,2 97,8 98,4 96,0
— import 4,0 4,0 4,5 45 5,0 6,0

Prognoza autorska:

— podaz krajowa (wariant 1)*** 100,7 100,3 99,7 100,3 100,9 98,5 98,4

— podaz krajowa (wariant 2) 101,1 102,4 103,8 105,1 106,7 111,6 116,5

— import 23 23 23 23 23 23 23

* Produkcja w oparciu o linig trendu.
** QOkreslona na podstawic deklaracji przedsigbiorstw gorniczych.
*** Oparta na prognozic zawartej w ,,Strategii...”, zweryfikowanej o wielko$¢ 2,5 min ton wegla koksowego.
Zrodho: opracowanic whasne na podstawic: Strategia dziatalnosci gérnictwa wegla kamiennego w Polsce
w latach 2007-2015, Ministerstwo Gospodarki, Warszawa, 2006 oraz prognozy autorskicj
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TABELA 3
Klasyfikacja i oznaczenia gatunkéw mialow weglowych
TABLE 3
Classification and symbols of coal grades
Warto$¢ opatowa (Q) Zawarto$é popiotu (A) Zawarto$¢ siarki (S)
[MJ/kg] [%] [%]
wartosci oznaczenie warto$ci oznaczenie wartosci oznaczenie

Q<20 17 A<16 16 $<0,5 05
20<Q<22 20 16<A<17 17 0,5<8<0,6 06
22<Q<24 22 17<A<18 18 0,6 <S<0,7 07
24<Q 24 18<A<19 19 0,7<S8<0,8 08
19<A <20 20 0,8<S<0,9 09
20<A <21 21 0,9<S<1,0 10
21<A 24 1,0<S 12

Zrédto: opracowanie whasne

W przeprowadzonych badaniach uwzgledniono wegle koksowe (oznaczenie w modelu —
KOKS), wegle energetyczne grube i $rednie (GRU_SR), wegle miatowe, ktorych szcze-
goélowe oznaczenia podano ponizej oraz wegle energetyczne pozostate (EN_INNE). Podzial
na klasy jako$ciowe przyjeto tylko dla miatow weglowych (tab. 3). Zastosowano oznaczenie
szeScioznakowe, to jest system, w ktorym dwie pierwsze cyfry oznaczaja klasg wedlug
warto$ci opalowej, dwie nastgpne wedlug zawarto$ci popiotu, a ostatnie wedtug zawartosci
siarki. Zatem miat oznaczony symbolem 222006 to wegiel o warto$ci opatowej z przedziatu
22-24 MlJ/kg, zawarto$ci popiotu 19-20% oraz zawartosci siarki 0,5-0,6%.

3. Opis wariantéw obliczeniowych

Prawidlowy, uzasadniony celem pracy, wybor wariantow (scenariuszy) obliczeniowych
nie jest zadaniem tatwym. Prognozowanie dostaw wegla kamiennego jest bowiem obarczone
wysokim stopniem niepewnos$ci co do przysztych warunkoéw funkcjonowania gospodarki
kraju oraz sektora paliwowo-energetycznego. W przypadku prognoz $rednio- i diugoter-
minowych kluczowe znaczenie ma przede wszystkim tempo rozwoju gospodarczego, de-
terminujace zapotrzebowanie na paliwa i energig, w tym wegiel kamienny. Istotng rolg
odgrywaja takze mozliwosci rozwoju krajowej bazy surowcowej, co ma znaczenie nie
tylko z punktu widzenia dostgpnosci paliw, lecz przesadza takze o bezpieczenstwie energe-
tycznym kraju. Bardzo wazne, szczegdlnie w ostatnim okresie, sa regulacje Srodowiskowe,
ktore w przypadku rozwoju sektorow energetycznych odnosza si¢ glownie do emisji zanie-
czyszczen gazowych. Oprdcz tego istnieje caly szereg mniej waznych, cho¢ rownie niepew-
nych, obszaréw braku zgodnosci, np. co do przysztych kierunkéw rozwoju technologicznego
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przemystu paliwowo-energetycznego, konkurencyjnoéci technologii energetycznych, funk-
cjonowania rynkow paliwowych, czynnikow wplywajacych na poziom importu i eksportu
wegla kamiennego, przysztych cen paliw itp. Sposob oddzialywania tych czynnikéw, w mniej-
szym lub wigkszym stopniu, jestesSmy w stanie przewidzie¢. Natomiast ich skutki uzaleznione
sa od tego, w jakim zakresie nasze przewidywania zostang zweryfikowane w praktyce.

W zwiazku z tym sensownym rozwigzaniem wydaje si¢ zastosowanie analizy scena-
riuszowej, ktora powinna uwzglednia¢ nie wszystkie, lecz jedynie najistotniejsze czynniki
mogace wplyna¢ w dluzszym terminie na funkcjonowanie krajowego sektora paliwowo-
-energetycznego. Poniewaz najwazniejszym odbiorca wegla jest sektor wytwarzania energii
elektrycznej i ciepla, przyjete tu scenariusze badawcze sa $cisle zwiazane z ta sfera jego
wykorzystania. Ponadto, istnieja tu najwigksze rozbieznosci jesli idzie o przyszia rolg wegla
kamiennego, dotychczas podstawowego paliwa w gospodarce krajowej. Pozostale kierunki
dostaw, czyli wggla koksowego na rynek krajowy i zagraniczny oraz import i eksport wegla
energetycznego, zastaly poddane analizie eksperckiej, przy czym wybrano jeden — naj-
bardziej prawdopodobny — wariant dostaw.

Biorac pod uwagg powyzsze uwarunkowania, zapotrzebowanie na wegiel kamienny do
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta analizowano w odniesieniu do trzech najistot-
niejszych czynnikéw niepewnosci:

— popytu na energig elektryczng i ciepto w gospodarce,

— mozliwosci podazy wegla kamiennego z polskich kopaln,

— uwarunkowan ekologicznych zwiazanych z akceptacja krajowych i unijnych re-

gulacji emisyjnych.

W odniesieniu do prognozowanego popytu na energie elektryczna przyjeto dwa warianty
— minimalny i maksymalny. Jako wariant minimalny przyjgto prognozg zapotrzebowania
oparta na historycznym trendzie statystycznym zaobserwowanym w latach 1999-2005,
ktéry wskazuje na okoto 1% tempo wzrostu zapotrzebowania rocznie. Jako wariant maksy-
malny przyjgto prognoze sporzadzona na potrzeby ,,Polityki energetycznej Polski do 2025
roku” (2005), gdzie $rednioroczne tempo wzrostu wynosi okoto 3%. Wyznaczony w ten
sposob zakres dos¢ dobrze odzwierciedla réznice w pogladach i ocenach ekspertéw co do
mozliwych zmian popytowych na krajowym rynku energii elektrycznej. Tym niemniej
autorzy artykutu przychylaja si¢ do opinii, ze scenariusz zakladajacy wigkszy popyt wydaje
sig¢ by¢ bardziej prawdopodobny.

W prognozie popytowej na ciepto oparto si¢ na opiniach prezentowanych w Diugo-
terminowej prognozie... (2004), gdzie prognozowany wzrost popytu na ciepto scentralizo-
wane (sieciowe) szacowany jest na okoto 0,5% rocznie. W przypadku odbiorcow indywidu-
alnych i ciepla wykorzystywanego dla potrzeb przemystowych (ciepto niescentralizowane)
zaklada sig stabilizacj¢ popytu.

Jesli chodzi o mozliwosci podazy weggla kamiennego z polskich kopaln przyijeto trzy rézne
warianty. Pierwszy jest zgodny z jeszcze do niedawna gloszonymi opiniami o koniecznos$ci
ograniczenia zdolno$ci wydobywczych polskich kopaln. Zaktada on, ze produkcja wegla
bedzie oparta na przygotowanych w 2002 roku planach biznesowych spotek weglowych,
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uwzgledniajacych zalozenia popytowe obowigzujace w 6wczesnych dokumentach rzado-
wych dotyczacych polityki energetycznej panstwa. Oznacza to utrzymanie wielkosci podazy
22005 roku do 2010 r. na statym poziomie okoto 100 mln ton oraz jej zmniejszenie do 90 min
ton w 2015 r. i 81 mln ton w 2020 r. Drugi wariant zaklada stabilizacje¢ wydobycia wegla
kamiennego w catym okresie 2005-2020 na poziomie okolo 100 min ton/rok — zgodnie
z zalozeniami ,,Strategii dzialalnosci goérnictwa wegla kamiennego w Polsce w latach
2007-2015” (po korekcie). Trzeci wariant zaktada stopniowy wzrost produkcji wegla do
okoto 116 mln ton w 2020 r. Wybér powyzszych wariantéw podazowych podyktowany byt
przede wszystkim celem pracy, ktéry zmierza do okreslenia pozadanych, a zarazem opty-
malnych w sensie kosztowym scenariuszy rozwoju sektora wegla kamiennego. Konieczne
jest zatem przetestowanie wplywu zmian potencjalu wytworczego kopaln na wielkosé
zapotrzebowania na ten no$nik energii. W obliczeniach przyjeto $rednioroczny 1% wzrost
cen wegla kamiennego.

Ostatni z wymienionych czynnikéw warunkujacych wybor scenariuszy dotyczy uwa-
runkowan ekologicznych, ktore przewiduja rozwdj krajowego sektora energetycznego uw-
zgledniajacy dostosowanie sig do krajowych i europejskich regulacji srodowiskowych, w tym:
globalnych limitow emisji SO, i NOy, wynikajacych z zapiséw Traktatu Akcesyjnego, limitow
emisji CO, dla elektroenergetyki zawodowej, zawartych w dyrektywie o handlu pozwoleniami
zbywalnymi oraz limitow okreslajacych ilo$¢ produkeji energii elektrycznej pochodzacej ze
zrodel odnawialnych®. Poniewaz w opinii wielu specjalistow cele te sg w tak krotkim czasie
malo realne do osiagnigcia, ztagodzono nieco te postanowienia poprzez przyjecie kontrower-
syjnej, aczkolwiek teoretycznie mozliwej do wdrozenia alternatywy. Zatem dla tak zdefinio-
wanych przepisow srodowiskowych okreslono dwa scenariusze: 1) wariant zaktadajacy wy-
pelnienie wszystkich wymienionych regulacji, czyli petna zgodno$¢ termindéw i limitow
okreslonych przepisami; 2) wariant przewidujacy derogacj¢ odnoszaca si¢ do globalnego
limitu emisji SOy (z 2008 na 2015 rok) oraz zmniejszonych limitow produkcji energii
elektrycznej pochodzacej ze zrodel odnawialnych (do 5% zamiast 9%).

Zbior powyzszych uwarunkowan pozwolit na wytypowanie 1 nazwanie nastgpujacych
scenariuszy, zawierajacych kombinacj¢ wyzej wymienionych czynnikow:

— WYS_EKO MID - scenariusz odniesienia z prognozowanym wysokim tempem
wzrostu popytu na energig elektryczng (WYS), wymogiem spelnienia wszystkich
regulacji $rodowiskowych w sektorze energetycznym (EKO) oraz mozliwo$ciami
produkcyjnymi kopaln opartymi na aktualnych planach produkcyjnych (MID),

— NIS_EKO_MID - scenariusz odniesienia z prognozowanym niskim tempem wzrostu
popytu na energie elektryczng (NIS), wymogiem spelnienia wszystkich regulacji

5 Limity globalnej emisji zawarte w Traktacic Akcesyjnym:
SO;: 2008 — 454 tys. ton, 2010 — 426 tys. ton, 2012 — 358 tys. ton; NOx — 2008 — 254 tys. ton, 2010 — 251 tys. ton,
2012 — 239 tys. ton; Limity emisji CO, wynikajace z dyrektywy o handlu pozwoleniami zbywalnymi (tylko
dla energetyki zawodowej): 2005 — 156200 tys. ton, 2006 — 160400 tys. ton, 2007 — 164800 tys. ton, po 2007
(projekt) — 170 000 tys. ton. Limity okreslajace ilo$¢ produkcji energii elektrycznej pochodzacej ze zrédet
odnawialnych: 2006 — 3,6%, 2007 — 4,3%, 2008 — 5,4%, 2009 — 7,0%, 2010 — 9,0%. W kolejnych latach (2015,
2020) limity bgda ustalone na bazie limitu okreslonego dla ostatnicgo roku.
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srodowiskowych w sektorze energetycznym (EKO) oraz mozliwo$ciami produk-
cyjnymi kopaln opartymi na aktualnych planach produkcyjnych (MID),

— WYS_DER_MID - scenariusz z prognozowanym wysokim tempem wzrostu popytu
na energie elektryczna (WYS), derogacjami odnoszacymi si¢ do wymogow Srodowis-
kowych (DER) oraz mozliwo$ciami produkcyjnymi kopaln opartymi na aktualnych
planach produkcyjnych (MID),

— NIS_DER_MID - scenariusz z prognozowanym niskim tempem wzrostu popytu na
energi¢ elektryczna (NIS), derogacjami odnoszacymi si¢ do wymogéw Srodowis-
kowych (DER) oraz mozliwo$ciami produkcyjnymi kopaln opartymi na aktualnych
planach produkcyjnych (MID),

— WYS_EKO_# - zestaw scenariuszy odniesienia z prognozowanym wysokim tempem
wzrostu popytu na energig elektryczna (WYS), wymogiem spetnienia wszystkich
regulacji srodowiskowych w sektorze energetycznym (EKO) oraz obnizonymi, aktu-
alnymi i zwigkszonymi mozliwo$ciami produkcyjnymi kopaln weggla kamiennego
(LOW, MID, HIGH).

We wszystkich scenariuszach funkcja celu jest minimalizacja kosztéw funkcjonowania
systemu energetycznego, pod ktorym kryja sig koszty paliwowe dostaw dla energetyki, koszty
(state i zmienne) oraz naklady inwestycyjne technologii energetycznych i ochronnych, bilans
kosztow dostaw importowych i eksportowych energii elektrycznej, koszt funkcjonowania zakta-
déw wzbogacania wegla oraz koszty dostaw wegla dla pozostatych odbiorcéw. Minimalizacja
sumy tych kosztow pozwala okres$li¢ rodzaj i zakres dziatan najbardziej efektywnych z punktu
widzenia kryterium optymalizacji — przy spelnieniu zalozen popytowych i sSrodowiskowych oraz
warunku zbilansowania dostaw wegla kamiennego dla pozostatych kierunkow zbytu.

4. Syntetyczny bilans wegla kamiennego

Zaprezentowany w tabeli 4 bilans wegla kamiennego sporzadzony zostat zgodnie z przy-
jeta metodyka badawcza. Pozycja bilansowa ,,pozostali odbiorcy” zawiera zuzycie wegla
w gospodarstwach domowych, rolnictwie i u innych odbiorcow przemystowych. Model
zostal tak skalibrowany, aby wielko$é zuzycia wegla kamiennego w krajowej elektro-
energetyce w 2005 roku byla zgodna z publikowanymi danymi statystycznymi (Statystyka
elektroenergetyki 2005). Niewielkie roznice bilansowe w wielkosci zuzycia wegla energe-
tycznego w elektrowniach zawodowych, przemystowych i komunalnych czy eksporcie
wynikaja z faktu, iz w modelu bilansowana jest warto$¢ zapotrzebowania na energig che-
miczna, przez co dostawy wegla, wyrazone w jednostkach wagowych (mln ton), moga si¢
nieco r6zni¢ od wielkosci rzeczywistych®.

¢ Zastosowana procedura modelowania wymusza optymalny dobér gatunkéw weglowych rézmiacych si¢

parametrami jako$ciowymi, w tym warto$cia kaloryczna. Cho¢ ze wzgledéw technicznych narzucono warunek
wymuszajacy kierowanie odpowiednich jakosciowo wggli do whasciwych odbiorcow, to model ma pewna swo-
bodg wyboru. Prowadzi to do niewielkich wahan zuzycia wegla w poszczegdlnych latach, mieszczacych sig jednak
w akceptowalnych granicach.
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W bilansie uwzgledniono takze poziom eksportu i importu wegla kamiennego, przy czym
wykorzystane w symulacjach dane pochodzity z 2004 roku. Brak przestanek dla bardziej
szczegOtowej analizy wielkosci importu i eksportu wymusit przyjecie zatozenia, ze wiel-
kosci te pozostana niezmienne w kolejnych latach analizy. W zwiazku z tym podane w ta-
beli 4 wielkosci roznig sig od rzeczywistego poziomu importu i eksportu wegla notowanego
w kolejnych latach. W tym okresie zaobserwowano bowiem znaczny przyrost importu wegla
do 5,2 mln ton w 2006 roku oraz znaczne wahania eksportu — z 19,5 mln ton w 2005 roku
do 15,7 mln ton w 2006 roku.

Analiza wynikdéw symulacji zamieszczonych w powyzszej tabeli pozwala na wyciag-
nigcie nastgpujacych wnioskow:

1) Znaczaca rola wegla kamiennego w bilansie energetycznym kraju, bez wzgledu na roz-
wazany scenariusz rozwojowy, powinna by¢ utrzymana. Prognozowana wielko$¢ zu-
zycia do 2010 roku utrzyma sig na poziomie okoto 99—100 mlin ton rocznie i warunkach
wysokiego popytu moze by¢ po tym okresie zachowana. Jednak w §wietle wynikow
niniejszych badan wzrost mozliwosci podazy wegla poprzez rozbudowe istniejacych
mocy produkcyjnych w kopalniach wydaje si¢ dzialaniem ekonomicznie uzasadnionym
(scenariusze wys eko_mid 1 wys eko_high). Mozliwy wzrost zuzycia wegla w sce-
nariuszu wys_eko_high do roku 2015 i dalej szacowany jest w granicach 7-8 min ton.
Co warte podkres$lenia, wzrost ten mozliwy jest w warunkach obowigzywania res-
trykcyjnych regulacji ekologicznych.

2) Zaznacza si¢ powazny wptyw regulacji ekologicznych, majacych obowiazywaé od
2008 roku, na wielko$¢ zuzycia weggla w energetyce zawodowej. Z porownania
dwoch scenariuszy — wys 0 high 1 wys_eko high — mozna wywnioskowac, ze wiel-
kos¢ zuzycia wegla energetycznego jest zdecydowanie mniejsza dla zaostrzonych
warunkow emisyjnych (w granicach o 3—5 miln ton w okresie 2009-2020). Z drugie;j
strony ewentualne wynegocjowanie derogacji dla tych przepisow nie ma praktycznie
znaczenia dla wielkoSci zuzycia wegla w energetyce (scenariusze wys eko mid
1 wys_der _mid).

3) Wysoka dynamika wzrostu popytu na energig elektryczna, przy obecnych prognozach
podazy wegla kamiennego i restrykcyjnych regulacjach ekologicznych, moze ozna-
czaé pelne wykorzystanie potencjalu wytworczego sektora weglowego (scenariusze
nis_eko _midiwys_eko mid). W zwiazku z tym nalezy przypuszczac, ze przewidywany
wzrost produkcji energii elektrycznej moze by¢ w gtéwnej mierze osiagnigty poprzez
wigksze wykorzystanie zrodet odnawialnych i energii jadrowej.

4) Wegiel kamienny jest i najprawdopodobniej bgdzie paliwem konkurencyjnym w ener-
getyce zawodowej i przemystowej. Jednak w przypadku cieptowni przemysto-
wych i1 komunalnych (rynek lokalny) rola wggla moze male¢ na rzecz zrédet odna-
wialnych czy gazu. Proces ten moze by¢ szczegélnie widoczny po 2015 roku. De-
cydujace znaczenie moze miec tutaj wysoki popyt na wegiel ze strony energetyki
zawodowej.
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TABELA 4
Bilans wggla kamicnnego [mln ton]
TABLE 4
The hard coal balance [mln tons]
nis_cko mid
Bilans wggla cnergetycznego 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2015 | 2020
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Wydobycic 83,2 83,2 83,1 83,2 83,3 84,1 81,8 81,1
Zuzycie krajowe, w tym: 68,8 68,3 68,2 | 68,2 68,4 69,1 66,4 65,9
Proccesy cnergetyczne razem: 62,4 61,9 61,8 61,8 62,0 62,7 59,9 59,4
— EL. zaw. na wgglu kam. 29,9 28,6 28,9 29,4 28,8 29,6 27,1 28,6
- EC. zaw. na wgglu kam. 133 14,2 14,2 13,5 13,9 14,1 13,8 14,0
— EC. przemystowe 7,0 6,8 6,4 59 6,0 53 7,1 71
— Cicptownic zaw., przem. i kom. 12,2 12,3 12,3 13,0 13,3 13,7 11,9 9.7
Pozostali odbiorcy 6,4 6,4 6,4 6.4 6,4 6,4 6,5 6,5
Eksport 16,0 16,6 16,5 16,6 16,6 16,6 17,1 16,9
Import 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Bilans wegla koksowego

Wydobycic 14,0 16.5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Zuzycic krajowc 11,4 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Eksport 32 3.2 3.2 3,2 3.2 32 32 3,2
Import 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Razem wydob. w. cnerg. i koks. 97,2 99,8 99,6 99,7 99,9 | 100,6 98,3 97,6

nis_der_mid

Wydobycic 83,3 83,0 82,1 81,7 82,2 82,6 81,9 81,1
Zuzycic krajowe, w tym: 68,3 68,1 66,9 | 66,8 66,7 67,2 66,4 65,7
Procesy cncrgetyczne razem: 61,9 61,7 60,5 60,4 60,3 60,8 59,9 59,2
— EL. zaw. na wgglu kam. 30,1 28,4 27.6 273 27.4 28.2 29,5 28,6
— EC. zaw. na weglu kam. 13,5 14,5 14,0 14,2 14,5 14,5 14,3 14,2
- EC. przemystowe 6,6 7,1 7,6 7,2 7,2 6,6 6,8 7,0
- Cicptownic zaw., przem. i kom. 11,7 11,7 11,3 11,7 11,2 11,5 93 9,4
Pozostali odbiorcy 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,5 6,5
Eksport 16,6 16,5 16,8 16,6 17,2 17,1 17,2 17,0
Import Vi 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
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Tabcla 4 cd.

Tablc 4 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bilans wggla koksowcego

Wydobycic 14,0 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16.5
Zuzycic krajowe 11,4 14,0 14,0 14,0 14,0 | 14,0 14,0 14,0
Eksport 3,2 3.2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Import 0,6 0,6 0.6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Razem wydob. w. cnerg. i koks. 97,2 99,5 98,6 98,2 98,7 99,2 98,4 97,6

wys_cko_mid

Wydobycic 83,2 83,5 83,0 [ 83,1 83,4 | 83,0 82,0 81,9
Zuzycic krajowe, w tym: 68,3 68,4 68,0 68,1 67,9 67,5 66,6 66,3
Procesy cnergetyczne razem: 61,9 62,0 61,6 61,7 61,5 61,1 60,1 59,8
— EL. zaw. na wgglu kam. 30,4 29,5 28,8 29,7 30,2 30,3 32,9 33,6
— EC. zaw. na wegglu kam. 13,3 13,9 143 13,8 13,7 14,1 14,0 13,9
— EC. przemystowe 73 7.5 6,9 7,4 6,9 6,4 6,8 6,7
— Cicptownie zaw., przem. i kom. 10,9 11,1 11,6 10,8 10,7 10,3 6,4 5,6
Pozostali odbiorcy 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,5 6,5
Eksport 16,6 16,7 16,7 16,6 17,1 17,1 17,1 17,3
Import 1.7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7

Bilans wggla koksowego

Wydobycic 14,0 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Zuzycic krajowe 11,4 14,0 14,0 14,0 14.0 14,0 14,0 14,0
Eksport 3.2 3,2 32 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Import 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Razem wydob. w. cnerg. i koks. 97,2 | 100,0 99,6 99,6 99,9 99,5 98,5 98,4
wys_der_mid
Wydobycic 83,1 83,2 83,4 83,1 839 | 843 82,1 81,9
Zuzycic krajowe, w tym: 68,2 67,8 67,8 68,0 69,0 69,1 67,0 66,5
Proccsy cnergetyczne razem: 61,8 61,4 61,4 61,6 62,6 62,7 60,5 60,0
— EL. zaw. na weglu kam. 30,2 28,8 30,4 30,4 31,8 32,3 33,7 33,5
— EC. zaw. na wgglu kam. 13,1 14,4 13,9 14,4 14,0 14,1 14,2 13,9
— EC. przemystowe 6,6 7,4 6,6 6,8 7,4 6,5 6,9 7,0

— Cicplownic zaw., przem. i kom. 11,9 10,8 10,5 10,0 9,4 9,8 5.7 5,6




20

Tabela 4 cd.
Table 4 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pozostali odbiorcy 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,5 6,5
Eksport 16,5 17,1 17,2 16,7 16,6 16,8 16,8 17,1
Import 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Bilans wegla koksowego

Wydobycic 14,0 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Zuzycie krajowe 11,4 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Eksport 32 32 3,2 32 32 3,2 3,2 3.2
Import 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Razem wydob. w. energ. i koks. 97,0 99,8 99,9 99,6 | 100,4 | 100,8 98,6 98,4

wys_cko_low

Wydobycie 83,1 83,3 83,2 83,4 82,2 82,0 75,8 65,8
Zuzycic krajowe, w tym: 68,5 68,2 68,1 68,1 67,0 66,7 60,3 50,3
Procesy cnergetyczne razem: 62,1 61,8 61,7 61,7 60,6 60,3 53,8 43,8
— EL. zaw. na weglu kam. 30,3 29,2 29,0 30,6 30,0 30,2 27,2 21,0
— EC. zaw. na weglu kam. 13,1 14,2 14,1 13,9 14,0 13,6 14,1 14,1
— EC. przemystowe 6,1 7,4 7.2 6,8 6,9 7,5 7.2 6,7
- Cicplownic zaw., przem. i kom. 12,6 11,0 11,4 10,4 9,7 9,0 5,3 2,0
Pozostali odbiorcy 6,4 6.4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,5 6,5
Eksport 16,3 16,7 16,7 16,9 16,8 17,0 17,2 17,1
Import 1,7 1,7 1.7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Bilans wegla koksowego

Wydobycie 14,0 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Zuzycic krajowe 11,4 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Eksport 3,2 32 3,2 3,2 32 3,2 3,2 3,2
Import 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Razem wydob. w. energ. i koks. 97,2 99,8 99,7 99,9 | 98,7 | 98,5 92,3 82,3

wys_cko_high

Wydobycic 83,2 83,4 83,9 84,7 84,2 84,1 91,3 91,7
Zuzycic krajowe, w tym: 68,7 67,8 68,5 69,7 68,8 68,7 76,1 76,0
Procesy energetyczne razem: 62,3 61,4 62,1 63,3 62,4 62,3 69,6 69,5
— EL. zaw. na weglu kam. 30,1 29,0 30,1 30,6 30,7 30,1 37,9 36,9
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Tabela 4 cd.
Table 4 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

— EC. zaw. na weglu kam. 13,2 14,4 14,0 14,1 14,0 14,1 13,4 14,0
— EC. przemystowe 6,8 6,6 7,3 7,1 6,9 6,3 6,9 7,0
— Cicptownie zaw., przem. i kom. 12,2 11,4 10,7 11,5 10,8 11,8 11,4 11,6
Pozostali odbiorcy 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6,5 6,5
Eksport 16,2 17,2 17,1 16,6 17,0 17,1 16,9 17,3
Import 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Bilans wegla koksowego

Wydobycic 14,0 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Zuzycic krajowe 11,4 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Eksport 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 32 3,2 3,2
Import 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Razem wydob. w. energ. i koks. 97,2 99,9 | 100,5 | 101,2 | 100,7 | 100,7 | 107,8 | 108,2

wys_0_high

Wydobycic 83,2 834 | 845 85,6 86,8 87,7 95,2 97,0
Zuzycie krajowe, w tym: 68,8 67,8 69,7 70,1 71,2 72,7 79,8 81,5
Procesy encrgetyczne razem: 62,4 61,4 63,3 63,7 64,8 66,3 73,3 75,0
— EL. zaw. na wgglu kam. 29,9 29,1 29,8 31,3 32,4 32,8 41,5 430
— EC. zaw. na wgglu kam. 13,4 14,4 14,3 14,3 13,8 14,6 14,0 13,8
— EC. przemystowe 7,1 7,5 7,9 6,3 7,0 7.3 7,3 7,3
— Cicptownie zaw., przem. i kom. 12,0 10,4 11,3 11,8 11,6 11,6 10,5 10,9
Pozostali odbiorcy 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4 6.4 6,5 6,5
Eksport 16,0 17,2 16,5 17,2 17,2 16,6 17,1 17,2
Import 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Bilans wegla koksowego

Wydobycic 14,0 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Zuzycie krajowe 11,4 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 | 14,0 14,0
Eksport 32 82 3,2 32 32 3,2 32 32
Import 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Razem wydob. w. cnerg. i koks. 97,1 99,9 | 101,0 | 102,1 | 103,3 | 104,2 | 111,7 | 113,5

Zrédto: opracowanic wiasne
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Whioski

Zastosowana w niniejszym artykule metodyka badawcza pozwolita na analizg rozwoju
krajowego sektora gorniczego, biorac pod uwagg zaréwno strong popytowa gospodarki,
jak i alternatywne scenariusze podazowe polskich kopaln. W pracy szczegdlowo roz-
wazano najwazniejszy kierunek zuzycia wegla, ktorym jest sektor wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta. Pozostate kierunki dostaw wegla kamiennego — w tym zuzycie wegla
koksowego w kraju oraz eksport i import wegla — zostaty w pracy okre$lone w sposob
uproszczony, za pomoca oceny eksperckiej. Zakres pracy w peini uzasadnia ten sposdb
postgpowania, cho¢ catosciowy obraz zmian w gospodarce do 2020 roku wymagalby
zastosowania bardziej rozbudowanego aparatu badawczego, np. w postaci modelu row-
nowagi ogolne;j.

W przeprowadzonych badaniach, zgodnie z celem pracy, uwzgledniono rézne warianty
podazowe. Pozwolilo to na oceng celowosci 1 zakresu podejmowanych dziatan po stronie
gémictwa w zwiazku z réznymi uwarunkowaniami popytowymi i $rodowiskowymi po
stronie odbiorcow wegla. Zgodnie z oczekiwaniami, cho¢ w réznym zakresie, oba te
czynniki maja bowiem powazny wplyw na przyszle warunki funkcjonowania krajowego
sektora wydobywczego.

Zastosowana metodyka ma pewne ograniczenia wynikajace z samej istoty modelowania
matematycznego, a takze przyjgcia szeregu uproszczen charakteryzujacych analizowany
system. Zaprezentowane wyniki nie dajg gwarancji realizacji konkretnych planéw inwesty-
cyjnych przedsigbiorstw sektora paliwowo-energetycznego. Przedstawiaja jedynie z pew-
nym prawdopodobienstwem ogoélny obraz przysztych zmian (trendow rozwojowych) dla
konkretnych uwarunkowan gospodarczych i srodowiskowych. Niemniej jednak obraz ten
uwzglgdnia najwazniejszy z czynnikow determinujacych podejmowanie decyzji produk-
cyjnych przez indywidualne przedsigbiorstwa, a mianowicie rachunek ekonomiczny bedacy
podstawg wyboru optymalnych decyzji. Niestety, istnieja takze pozaekonomiczne (np.
polityczne czy spoteczne) czynniki przesadzajace o celowosci i zakresie podejmowanych
dziatan, ktére niekoniecznie muszg spetniaé to kryterium.

Biorac powyzsze pod uwage nie nalezy zatem prezentowanych wynikéw traktowaé
jako ostatecznego i przesadzajacego rozstrzygnigcia szans rozwojowych krajowego sektora
wegla kamiennego. Przedstawiony obraz generalnych zmian strukturalnych wyznacza jed-
nak kierunek, ktérym mogg one w przysztosci dazyc.

Ponizej sformutowano najwazniejsze wnioski i rekomendacje wyptywajace z niniejszego
opracowania:

1. Istnieja sprzeczne opinie (prognozy rzadowe, autorskie, ekspertyzy branzowe) co do
przysziej roli wegla kamiennego w bilansie energetycznym Polski. Jak sie wydaje istnieja
dwie przyczyny takiego stanu rzeczy. Pierwsza z nich sa watpliwo$ci co do wplywu
wprowadzenia nowych regulacji ekologicznych w elektroenergetyce na strukturg wy-
twarzania energii, druga — kontrowersje dotyczace tempa rozwoju gospodarczego, a tym
samym popytu na energi¢ finalna.
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. Jeszcze do niedawna zaktadano stabilizacjg zuzycia wggla kamiennego na obecnym
poziomie do roku 2015, a nastgpnie jego zmniejszenie na skutek odstawienia mocy nie
speiniajacych norm srodowiskowych. W dokumencie rzadowym (,,Polityka energe-
tyczna Polski do 2025 roku™) przewiduje sig stabilizacjg zuzycia wegla do 2015 roku,
a nastegpnie jego drastyczny wzrost (wariant Traktatowy i Weglowy). Z kolei wedtug
dokumentu rzadowego pt. ,,Strategia dzialalnosci gornictwa wegla kamiennego w Polsce
w latach 2007-2015” do 2015 roku przewidywana jest stabilizacja wydobycia na obec-
nym poziomie.

. W opinii autorow perspektywy rozwoju krajowego sektora wegla kamiennego nie wy-
gladaja tak Zle, jak jeszcze do niedawna sadzono. Zaprezentowane wyniki badan
potwierdzaja optymistyczne rzadowe zatozenia rozwoju sektora. Krajowe gornictwo
wgglowe w §wictle dotychczasowych prognoz popytowych jest w stanie co najmniej
zachowaé swoja pozycjg na rynku paliw. Zasadnicza jednak kwestia jest odpowiedz na
pytanie, czy istnieja odpowiednic moce produkcyjne kopaln, tak aby przewidywany
popyt na wegiel kamienny mogt by¢ w petni zaspokojony. Ponadto, najwigkszy odbiorca
wegla, jakim jest krajowa energetyka, musi w odpowiednio szerokim zakresie przepro-
wadzi¢ modernizacje urzadzen wytworczych, by moc dostosowac si¢ do zaostrzonych
przepisow emisyjnych. Ich zakres rzeczowy i finansowy jest jednak na tyle duzy, ze
stanowi to powazna przeszkodg ich realizacji, a tym samym grozi wytworcom wegla
kamiennego zmniejszeniem dostaw.

. Dla potrzeb niniejszego artykutu przedstawiono trzy warianty podazy wggla kamiennego.
W pierwszym wariancie przyjgto ograniczenie dziatalnosci produkcyjnej do poziomu
okoto 80 min ton w 2020 roku. W drugim, zgodnie z prognoza zapotrzebowania przed-
stawiona w ,,Strategii dzialalno$ci gomictwa wegla kamiennego w Polsce w latach
2007-2015", przyjeto w catym okresie stabilizacj¢ wydobycia na poziomie 100 min
ton/rok. W wariancie trzecim wzrost wydobycia do okoto 116 min ton w 2020 roku
mozliwy jest z kopaln, w ktérych — z uwagi na zasoby i zdolno$ci produkcyjne —
zwigkszenie produkcji jest mozliwe.

. Zastosowana w pracy analiza ekspercka w odniesieniu do bilansu wegla koksowego
i dostaw importowo-eksportowych jest jedynie uproszczong proba weryfikacji danych
historycznych. Z natury rzeczy obserwowane sg tutaj wahania wolumenu dostaw na tych
kierunkach, zwiazane przede wszystkim z naturalnymi procesami rynkowymi. Cho¢
przyjeto, ze bilans wggla koksowego 1 wielko$¢ dostaw importowo-eksportowych bgda
w kolejnych latach ustabilizowane, jest pewne, ze nastapig pewne coroczne odstgpstwa
od tych zatozen (np. lata 2005-2007). Nie nalezy si¢ jednak spodziewaé w najblizsze)
przysztosci jakichs dramatycznych wydarzen, ktore zachwiatyby rynkiem wegla, koksu
czy stali, a tym samym doprowadzily do zalamania si¢ koniunktury dla krajowych
wytworcow wegla.

. Przeprowadzone scenariuszowe prognozy dostaw wggla kamiennego pozwolity na zwe-
ryfikowanie, a tym samym udowodnienie tezy o istotnym wplywie regulacji ekolo-
gicznych w elektroenergetyce na poziom zuzycia weggla kamiennego. Z drugiej strony
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niepewno$¢ prognoz popytowych, przy obecnych prognozach podazowych spotek weg-
lowych, nie wywiera istotnego wptywu na wielkos$¢ zuzycia wegla w energetyce — wegiel
kamienny i tak wykorzystywany jest praktycznie w 100 proc. Dodatkowy wzrost za-
potrzebowania na energig elektryczng w gospodarce moze by¢ zaspokojony m.in. przez
budowe elektrowni jadrowe;.

7. Obliczenia optymalizacyjne wskazuja, ze dla najbardziej prawdopodobnego scenariusza
rozwojowego (wysoka dynamika popytu 1 obowigzek spetnienia regulacji $srodowisko-
wych) istniejg szanse na zwigkszenie produkcji weggla kamiennego. Potwierdzeniem sa
wyniki scenariusza wys eko high, gdzie po roku 2010 mozliwy jest stopniowy wzrost
zuzycia wegla do poziomu okoto 108 min ton w 2020 roku. Ewentualna rezygnacja ze
wzgleddéw spotecznych z budowy elektrowni jadrowej pozwala nawet na zwigkszenie
wykorzystania weggla kamiennego do 110 mln ton. Bariera dalszego wzrostu zuzycia
wegla jest limit emisji CO; w energetyce.

8. W $wietle wynikow niniejszej pracy istnieje pilna potrzeba weryfikacji zdolno$ci produk-
cyjnych kopaln pod wzgledem posiadanych zasobéw wegla oraz warunkéw techno-
logicznych. Weryfikacja ta powinna by¢ dokonana pod katem utrzymania, a nawet
zwigkszenia mozliwosci podazy wegla.

9. Bardzo istotnym elementem warunkujacym wielkos¢ zuzycia wegla kamiennego w kra-
jowej energetyce sa regulacje prawne w zakresie dopuszczalnych poziomow emisji.
Obiektowe limity emisyjne, krajowe roczne limity emisji SO, 1 NOy zamieszczone
w Traktacie Akcesyjnym wyznaczajg nowe zadania dla obiektow podlegajacych tym
przepisom. Elektrocieptownie i elektrownie zawodowe stoja wigc przed decyzjami o cha-
rakterze strategicznym, a ich decyzje bgda miaty dlugoterminowe skutki dla catego
sektora 1 rynku wegla. Nie sg znane dokfadne plany tych przedsiebiorstw, a liczba
mozliwych opcji rozwigzania ich problemow i ich skumulowane skutki tworza wazny
element zwigkszajacy niepewno$¢ prognozowania sytuacji na rynku wegla.

10. Poza sfera produkcyjna energii elektrycznej i ciepta niezwykle wazng kwestia jest podaz
okreslonych gatunkow wegla. Wyniki dotychczasowych prac autoréw wskazuja, ze
sektor gérnictwa weglowego powinien koncentrowac sig na wykorzystaniu, a nie rozsze-
rzeniu istniejacego potencjatu jakosciowego. W odniesieniu do produkowanych typow
wegli istnieja uzasadnione przestanki, ze zaréwno posiadana baza zasobowa, jak
1 istniejace zakiady wzbogacania wegla sa w stanie zagwarantowa¢ odpowiednig ilo$¢
1 jako$¢ dostaw — nie tylko dla energetyki. Jednak przyszta sytuacja na styku gor-
nictwo-energetyka wydaje si¢ by¢ niejednoznaczna. Z uwagi na bardzo restrykcyjne
obiektowe limity emisji zachodzi potrzeba dostaw na rynek wysokojakosciowych wegli,
co do pewnego stopnia zagwarantuje ich dotrzymanie przez elektrownie. Z drugiej strony
krajowe limity emisyjne nie sa mozliwe do osiagnigcia jedynie poprzez spalanie wyso-
kojakosciowych wegli i konieczne sa inwestycje ekologiczne po stronie elektro-
energetyki. Skutecznym i efektywnym rozwigzaniem jest projektowany system handlu
pozwoleniami zbywalnymi na emisj¢ SO, i NOy, co pozwoli na elastyczne sterowanie
tym procesem. Gdy taki system powstanie i bgdzie sprawnie funkcjonowal mozliwe jest,
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ze rola wegli niskosiarkowych zmaleje. W tej sytuacji budowa nowych zaktadow wzbo-
gacania wydaje si¢ watpliwa, co do pewnego stopnia potwierdzaja wyniki tej pracy.
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WARIANTOWE PROGNOZY DOSTAW WEGLA KAMIENNEGO DLA GOSPODARKI KRAJU
W PERSPEKTYWIE DO 2020 ROKU

Stowa kluczowe

Gornictwo weglowe, bilans wegla kamiennego, badania modelowe, scenariusze rozwoju

Streszczenic

W artykule podjgto problematyke przysziej roli wegla kamiennego w bilansic energetycznym Polski. Wymaga
to uwzglednicnia i szczegotowej analizy wiclu przestanck, na podstawic ktorych ten bilans powinien byé spo-
rzadzony. Do najwazniejszych z nich nalezy zaliczy¢: rozw6j gospodarczy kraju warunkujacy wzrost popytu na
energig elektryczng i ciepto, mozliwosci pozyskania wegla kamiennego oraz regulacje emisyjne obowiazujace
w scktorze encrgetycznym. Realizacja cclu pracy wymagata zastosowania odpowiednich metod analitycznych,
wiasciwych dla specyfiki zjawisk i rynkow o ztozonych i czgsto trudnych do uchwycenia zaleznosciach. Oprocz
analizy eksperckicj oraz statystyczncj (analiza trendéw zuzycia wggla), wiasciwej dla rynkéw w miarg usta-
bilizowanych, w pracy wykorzystano podejscic modclowe, przydatne w okreslaniu skutkow ckonomicznych
i strukturalnych dla zmiennych w czasic procesow zachodzacych w otoczeniu gospodarczym. Opierajac si¢ na
przyjgtych zatozeniach badawczych, dla najbardzicj prawdopodobnych scenariuszy sporzadzono krajowy bilans
wegla kamiennego w perspektywic do 2020 roku oraz sformulowano najistotnicjsze wnioski. Zgodnic z nimi
znaczaca rola wggla kamicnnego w bilansic energetycznym kraju, bez wzglgdu na rozwazany scenariusz roz-
wojowy, powinna by¢ utrzymana. Prognozowana wielko$¢ zuzycia wggla do 2010 roku utrzyma si¢ na poziomic
okoto 100 mln ton rocznic i warunkach wysokicgo popytu na cnergig clektryczna moze byé po tym okresic
zachowana. Co wigcej, w §wictle wynikow ninicjszych badan wzrost mozliwosci podazy wegla poprzez wyko-
rzystanie istnicjacych mocy produkcyjnych w kopalniach lub ich rozbudowg wydaje sig¢ dziataniem ckonomicz-
nic uzasadnionym (sccnariusze wys_eko_mid 1 wys_eko_high). Mozliwy wzrost zuzycia wegla w scenariuszu
wys_eko_high do roku 2015 i dalej szacowany jest w granicach 7-8 mln ton. Co warte podkres$lenia, wzrost ten
mozliwy jest w warunkach obowiazywania restrykcyjnych regulacji ckologicznych.



