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Indeks oznaczen

Symbol Opis
ARE Agencja Rynku Energii SA
ARP Agencja Rozwoju Przemystu SA
CIF (Cost, Insurence & Fracht) formuta dostawy towaru
INCOTERMS; optata obejmuje koszt, ubezpieczenie, fracht
DN Dochod Narodowy
FOB (Free On Board) formuta dostawy towaru INCOTERMS;
oznaczony port zatadunku
GUS Gloéwny Urzad Statystyczny
IEA Miedzynarodowa Agencja Energii
JSW Jastrzgbska Spotka Weglowa SA
KWB Kopalnia wegla brunatnego
KWK Kopalnia wegla kamiennego
LNG Liquid Natural Gas
LWB Lubelski Wegiel Bogdanka SA
MCI Mining Contribution Index
MKiS Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
MPK Macierz popytu koncowego wedtug sktadnikow (czes¢ I macierzy
przeptywow miedzygateziowych)
MWD Macierz wartosci dodanej brutto (czg$¢ I macierzy przeptywow
miedzygateziowych)
MZP Macierz zuzycia posredniego (cze$¢ | macierzy przeptywow
miedzygateziowych)
OECD Organizacja Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju
PE Parlament Europejski
PEP2040 Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku
PGG Polska Grupa Gornicza SA
PKD Polska Klasyfikacja Dziatalnosci
PN Polska Norma
PNB Produkt Narodowy Brutto
PNN Produkt Narodowy Netto
PSE Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA
SNA System of National Accounts
TGE Towarowa Gietda Energii
TPM Tablica przeplywoéw miedzygateziowych (GUS)
TPMD Zdekomponowana tablica przeplywow mig¢dzygateziowych
UE Unia Europejska
WIOD World Input—Output Database
WM Wariant Migracji
WR Wariant Redukgcji
WR25% Wariant Redukcji 25%
WR50% Wariant Redukcji 50%




WR75% Wariant Redukcji 75%
WR100% Wariant Redukcji 100%
WREF Wariant Referencyjny
Ws1 Wariant Substytucji WS1
WS2 Wariant Substytucji WS2
ZG Zaktad Gorniczy




Indeks oznaczen uzywanych w obliczeniach

Symbol | Jednostka | Opis
C tys. zt Cena
Cgzr zb/m?® Cena gazu ziemnego referencyjna
Cl 7k Cena surowca importowanego
CIT tys. zt Podatek dochodowy od 0s6b prawnych
Cwr tys. zt Cena wegla kamiennego energetycznego referencyjna
e kWh/Mg | Energochtonnos¢
ee - Energia elektryczna
eel - Energia elektryczna z importu
Catkowita ilo$¢ energii, jakg nalezy zaimportowac do substytucji dla
El GJ/rok
substytutu
EIU Glrok W.artoéé energ.etyczna surowca.,. ktora b@d.zie potrzebna do
zaimportowania (ubytek energii weglowej)
' FP , tys. 21 Sktadki na Fundus; Pracy, Fundusz Solidarno$ciowy i Fundusz
| WFGSP Gwarantowanych Swiadczen Pracowniczych
0z - Gaz ziemny
gzl - Gaz ziemny z importu
i B Produkt/dostawca produktu/gataz gospodarki, z ktorej produkt
pochodzi
IN tys. zZMW | Jednostkowe naktady inwestycyjne
is Mag/rok I10$¢ surowca w gatezi i
j - Odbiorca produktu/ gataz gospodarki, do ktorej produkt trafia
KE tys. z/rok Koszt_}_l eks;_)loatacyjne zmiér_me obejmujace koszt zmiany zrodta
energii (paliwa) s dla gatezi i
KN tys. zZb/rok I’?o’czny koszt r_l_akiadlu inwestycyjnego- (_ﬂa technologii zasilanej
zrodtem energii (paliwem) s dla gatezi i,
Kz tys. zt Koszty zwigzane z zatrudnieniem
Lp 1. 0s6b Catkowita liczba pracownikow przechodzacych z galezi
LT rok Liczba lat zycia technologii
NO tys. zt Nadwyzka operacyjna
@) tys. zt Suma platnosci gatezi — optaty gornictwa
PERON tys. 71 Slfladki na Panstwowy Fundusz Rehabilitacji Osob
Niepetosprawnych
PIT tys. zt Podatek dochodowy od os6b fizycznych
PKB tys. zt Produkt Krajowy Brutto
PKP tys. zt/os | Produktywno$¢ kosztow pracy
PO - Stosunek przychodéw netto
POPdp tys. zt Pozostate podatki pomniejszone 0 dotacje zwigzane Z produkcja
pp % Udziat 0sob przechodzacych na emeryture.
PPdp - Podatki od produktéw pomniejszone 0 dotacje do produktow




RP tys. zt/rok | Razem produkty

RzP - Razem zuzycie posrednie/popyt koncowy

Surowiec (substytut), rodzaj zrodla energii (paliwa): wegiel kamienny
S - energetyczny z importu (wkel), gaz ziemny z importu (gzI), energia
elektryczna z importu (eel)

Wartos$¢ pieniezna catkowitej ilosci energii jaka nalezy zaimportowac

SEl 8- 21 4o substytuci dla wszystkich substytutow
Swy tys. zt Sktadki obowigzkowe od wynagrodzen
S tys. zt Swiadczenia na rzecz pracownikow
t h/rok Sredni roczny czas pracy technologii
Udziatl zuzycia zrodta energii S w gatezi i, jest to zmienna decyzyjna
u - W modelu optymalizacyjnym, warto§¢ dobierana jako rozwigzanie
modelu (generowana jako wynikowa)
ul - Udziat zuzycia wegla kamiennego z importu w gatezi i
usSiz tys. zt Sktadki na ubezpieczenia spoteczne i zdrowotne
\Y % Stawka podatku VAT
W Mg Wydobycie
whb - Wegiel brunatny
WD tys.zt Wartos¢ dodana brutto w cenach bazowych
wk - Wegiel kamienny
wke Wegiel kamienny energetyczny
wkel — Wegiel kamienny energetyczny z importu
wkib - Wegiel kamienny i brunatny
wkk - Wegiel kamienny koksowy
wo - Wartos¢ opatowa

WO tys. ZHMg Wysokos$¢ obcigzenia ptatno$ciami publicznoprawnymi wydobycia

wegla
WP tys.zt Wzrost produkcji
WS tys. zt Wsparcie dla gornictwa
WY tys. zt Wynagrodzenia
X - Produkcja globalna ogotem w cenach bazowych
x1; tys. zt Przeptyw z galgzi i do gatezi j w tablicy zdekomponowanej

Przeptyw z galgzi i do gatezi j z uwzglednienie Wariantow Reduke;ji

X2ij tys. 4 i Substytucji
X34, tys. 71 ?rzepiyw Z_ gaiqzi i do _gak;zi j _Z uw_z_gle;dnienie Wariantéw Redukcji
' I Substytucji oraz Wariantu Migracji
Xij tys. zt Zuzycie posrednie produktow gatezi i przez gataz j, popyt posredni
Y - Zuzycie koncowe produktow, popyt koncowy
yA 1. 0sob Liczba 0s6b zatrudnionych w galezi

- Sprawno$¢ wykorzystania technologii




1. Wprowadzenie

Gospodarka $wiatowa jest systemem taczacym gospodarki narodowe krajow poprzez
wspélne obroty handlowe, mi¢dzynarodowe przepltywy Kkapitalowe i ustugowe
(Budnikowski, 2006). W ramach gospodarki tej obserwuje si¢ dlugotrwate
zréznicowanie poziomu rozwoju miedzy réznymi krajami, ktore stale si¢ pogtebia. XX
wiek byl okresem znacznego przyspieszenia wzrostu gospodarczego, czego dowodem
jest wzrost dochodu per capita. Obecnie ro$nie znaczenie krajoéw uprzemystawiajacych
si¢. Wyodrgbniajg si¢ nowe osrodki $wiatowej produkcji | wymiany zyskujace silng
pozycje konkurencyjng na migdzynarodowych rynkach. Bardzo wazng role odgrywaja
Chiny, ktére sa krajem dynamicznie rozwijajacym si¢, posiadajacym nadwyzke
handlowa. Procesy globalizacji nie ostabily tendencji do wspdtpracy regionalnej, nadal
mocna pozycje na $wiecie zajmuje Unia Europejska, realizujac program globalnej
Europy (Zielinska-Giebocka, 2021). Na migdzynarodowych rynkach obserwuje sie
nowe produkty iustugi, co jest efektem postgpu technologicznego oraz nowych
paradygmatoéw W realizacji cyklu produkcyjnego przez przedsigbiorstwa.

Fundament i podstawe gospodarki $wiatowej stanowi zbior gospodarek narodowych.
Gospodarka narodowa to catos¢ dziatalnosci gospodarczej w danym kraju, obejmujaca
wszystkie dziedziny produkcji, obrotu iwymiany dobr oraz ustug (Encyklopedia
Zarzadzania, 2023a). Gospodarkg ta kieruje administracja publiczna, a jej struktura
zawiera rozne sektory, takie jak: sektor pierwotny (rolniczy), ktory obejmuje
dzialalnos¢ rolnicza, rybotéwstwo oraz lesnictwo; sektor ustugowy, w ktérym zawiera
si¢  szeroki zakres uslug (na przyktad finansowych, transportowych,
ubezpieczeniowych, zdrowotnych, marketingowych czy turystycznych) oraz sektor
przemystowy, W sktad ktéorego wchodzg goérnictwo, przemyst wydobywczy
I przetworczy oraz budownictwo.

Indywidualne gospodarki narodowe moga rowniez by¢ czescig miedzynarodowych
wspoélnot, ktore tworzg panstwa dazgce do blizszej wspotpracy. W ostatnich latach
gospodarki te stopniowo staja si¢ podobne do siebie, co jest wynikiem zachodzacego
procesu globalizacji igospodarczej integracji wramach réznych organizacji
mi¢dzynarodowych, na przyktad poprzez cztonkostwo w Unii  Europejskiej
(Jarmotowicz, 2014; Milewski i Kwiatkowski, 2018). W obszarze naukowej
terminologii, gospodarke narodowg czesto identyfikuje si¢ takze jako gospodarke
krajowa lub gospodarke panstwowa.

W Polsce gospodarka narodowa opiera si¢ na zasadach rynkowych, jednakze niektore
jej obszary sg w duzej mierze kontrolowane przez panstwo. Gospodarka narodowa jest
takze narazona na wplywy zewnetrzne, takie jak kryzysy gospodarcze czy zmiany na
rynkach mi¢dzynarodowych.

Wzajemna interakcja miedzy gospodarka narodowa a globalng wymaga wspoétpracy
mig¢dzynarodowej oraz uswiadamia, ze podejmowane decyzje na poziomie krajowym
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maja globalne konsekwencje, za§ zmiany na arenie mi¢dzynarodowej moga wplywac na
sytuacje wewnetrzng panstwa. ztego powodu zarzadzanie gospodarka narodowsa
powinno uwzglednia¢ globalne konteksty, arownoczesnie polityka i dziatania
mi¢dzynarodowe powinny respektowac roznice i potrzeby poszczegdlnych krajow.

Gospodarke¢ narodowg mozna oceni¢ za pomocg wskaznikow ekonomicznych, ktore
ukazujg poziom rozwoju, dynamik¢ wzrostu lub spadku, oraz jej strukture.
Najwazniejszym wskaznikiem makroekonomicznym stuzagcym do oceny wynikow
gospodarczych jest Produkt Krajowy Brutto (PKB) (Karaca i in., 2017). Od 1986 roku
ten podstawowy miernik rozwoju gospodarczego panstwa jest podawany rokrocznie
w Rocznikach Statystycznych wedlug systemu SNA (System of National Accounts)
(Tomaszewicz, 1994). Jest to koncowy rezultat dziatalnosci produkcyjnej jednostek
produkcyjnych bedacych rezydentami (Dziennik UE, 2013; GUS, 2023a). PKB to jeden
Z glownych miernikéw dochodu narodowego, ktory okresla wartos¢ wszystkich dobr
i ustug finalnych wytworzonych przez dang gospodarke w danym roku (Wedrowska
I Wojciechowska, 2016; Lopatka, 2015). W Polsce PKB rosnie od wielu lat, cho¢
w niektorych okresach tempo wzrostu byto nizsze niz w innych krajach Europy czy na
swiecie. Wedlug publikacji Rachunki narodowe wedtug sektoréow i podsektorow
instytucjonalnych w latach 2013-2016 PKB Polski w roku 2015 wynosit 1 799 392 mlIn
zt (GUS, 2018). W 2022 roku 2 623 948 mln zt w cenach biezgcych, co oznacza wzrost
04,9% w porownaniu z 2021 rokiem (GUS, 2023Db) i byl wzmacniany gtéwnie przez
wzrost zapasow, wydatkow konsumpcyjnych i publicznych inwestycji (WIG, 2023).

Istotng sktadowa polskiej gospodarki narodowej jest gornictwo, rozumiane jako
przemyst zajmujacy si¢ wydobywaniem zziemi kopalin uzytecznych (PWN,
2023).Przemyst gorniczy dostarcza surowcoOw mineralnych niezbednych dla innych
galezi przemystu i przede wszystkim dla energetyki. Ma takze wplyw na $rodowisko
przyrodnicze i spoteczne, zarbwno pozytywny (na przyktad tworzenie miejsc pracy,
rozwdj infrastruktury) jak i negatywny (na przyktad zanieczyszczenie powietrza, wody
I gleby, degradacja krajobrazu, zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi). Przemyst ten ma
w Polsce dluga tradycje i jest jedng z wigkszych gatezi gospodarki narodowe;.

Wegiel kamienny stanowi istotny nosnik energii elektrycznej oraz ciepta w kraju
(Gawlik i Mokrzycki, 2017). To surowiec, ktory bezposrednio badz posrednio zwigzany
jest z innymi sektorami gospodarki. Gtéwnym zastosowaniem wegla kamiennego jest
produkcja energii elektrycznej i ciepta w sektorze energetyki zawodowej, jest rowniez
zrodlem opalu w gospodarstwach domowych i lokalnych kottowniach. Uzywany jest
bardzo szeroko w przemys$le chemicznym w procesach wytlewania, uwodorniania
| zgazowania wegla, W wyniku ktorych otrzymuje sie réznego rodzaju paliwa oraz
produkty dla innych dziedzin przemystu chemicznego (koks, gazy opatowe, paliwa
silnikowe, benzol, smol¢ weglowa iinne). Znaczace ilosci wegla sa zuzywane
W przemyS$le metalurgicznym. Wegiel kamienny jest réwniez wykorzystywany jako
surowiec w przemysle kosmetycznym. Ponadto znajduje zastosowanie w produkcji
srodkow ochrony roslin, nawozow, materiatdw wybuchowych, barwnikéw do tkanin
oraz srodkow zapachowych. W przemysle medycznym wegiel kamienny jest uzywany
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do produkcji lekow. Natomiast w przemysle jubilerskim wykorzystywany jest do
produkcji 0zdob jubilerskich. Wegiel kamienny koksowy to jeden z gtownych
surowcow W produkcji stali, ktorej globalne zuzycie stale rosnie (Krzak i Paulo, 2017).

Z gornictwem weglowym powigzanych jest szereg firm $wiadczacych ushugi
i dostarczajacych produkty niezbedne do funkcjonowania tej branzy, okreslanych jako
przedsigbiorstwa okotogdrnicze. Te podmioty ustugowe obejmujg producentéw maszyn
i urzadzen goérniczych, placowki naukowo-badawcze oraz instytucje rozwojowe
0 specjalizacji zwigzane] z gornictwem (Peplowska iin., 2017). Przedsigbiorstwa te
dostarczaja nie tylko materiaty, lecz rowniez realizuja badania i analizy, wspierajac
postep W pracach gérniczych. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze sektor gérniczy petni
role dostawcy dobr dla innych sektorow gospodarki.

Polskie gornictwo stoi przed szeregiem wyzwan, co jest efektem dynamicznych zmian
warunkow, W jakich funkcjonuje. Biorac pod uwagg obecne uwarunkowania, przysztosc
sektora gorniczego bedzie S$ciSle uzalezniona od przyjmowanych na szczeblu
migdzynarodowym rozwigzan W zakresie regulacji $rodowiskowych, wpltywajacych
bezposrednio i posrednio na ten sektor. W szczegélnosci dotyczy to polityk
zmierzajacych do dekarbonizacji gospodarki.

W s$wietle postawionych przez Uni¢ Europejska wytycznych dotyczacych transformacji
sektora energetycznego panstwa czlonkowskie, wtym rowniez Polska, podejmuja
szereg dziatan majacych na celu osiggnigcie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku.
Jednym  z kierunkow  wyznaczanych w politykach narodowych jest redukcja
wykorzystania paliw kopalnych, wtym wegla kamiennego i brunatnego. W Polsce,
istotnym aspektem jest utrzymanie statusu surowcoOw krytycznych, takich jak wegiel
koksowy imiedz. Polska odgrywa kluczowa role jako czolowy producent tych
surowcow W ramach Unii Europejskiej. Parlament Europejski wcigz ustala spdjna
polityke w zakresie dokumentu okreslajacego ramy dla surowcéw krytycznych —
dokument European Critical Raw Materials Act (Dyrektywa CRM, 2023).
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Cel, teza i uklad pracy

Majac na uwadze uwarunkowania zaprezentowane we wprowadzeniu, przedmiotem
badan podejmowanych W rozprawie doktorskiej jest gornictwo wegla kamiennego
w Polsce. Zakresem badan obj¢to oddziatywania zachodzace pomiedzy galezig
gornictwa wegla kamiennego a pozostalymi gateziami gospodarki krajowej w obszarze
dotyczacym wplywu zmniejszenia liczby jednostek wydobywczych (kopaln wegla
kamiennego) na wzrost lub spadek wielkosci PKB Polski, jako wskaznika efektywnos$ci
gospodarczej kraju. Rozprawa poswigcona jest problematyce szacowania i 0ceny
rozmiaréw udzialu przemystu goérniczego, w zakresie wydobycia wegla kamiennego,
w ksztattowaniu narodowej sytuacji ekonomiczne;.

W $wietle zaprezentowanego przedmiotu badan oraz zakresu pracy, gtéwnym celem
rozprawy jest: ilosciowa ocena zmiany wartosci wskaznika PKB Polski w wyniku
zaprzestania lub ograniczenia wydobycia wegla kamiennego energetycznego.
Realizacja glownego celu pracy wymaga osiaggniecia celow czastkowych, ktore zostaty
sformutowane nast¢pujaco:

1. Pozyskanie i zestawienie danych dotyczacych rynku wegla kamiennego.

2. Przygotowanie scenariuszy badawczych.

3. Przygotowanie modelu substytucji ianaliza migracji pracownikow dla
zaproponowanych scenariuszy badawczych.

4. Obliczenie wartosci PKB dla kombinacji scenariuszy badawczych przy uzyciu
metody Leontiefa.

W $wietle zatozonych celéw pracy, sformutowana zostata nastepujaca teza badawcza:

Metoda przeplywow mie¢dzygaleziowych umozliwia okreslenie udzialu gornictwa
wegla kamiennego energetycznego W PKB oraz wplywu redukcji wydobycia wegla
kamiennego energetycznego na zmian¢ PKB.

Rozwigzanie problemu badawczego postawionego W pracy wymaga zastosowania
odpowiedniej metodyki.

Przeprowadzona analiza literatury przedmiotu wykazala, ze odpowiednia metoda
wykorzystywana do badan struktury przeptywow miedzy gatgziami gospodarki jest
analiza przeptywow miedzygaleziowych Leontiefa. W ramach realizacji postawionych
celow, opracowany zostal algorytm postgpowania stuzacy do okreslenia wplywu
gérnictwa weglowego na ksztalttowanie si¢ PKB z wykorzystaniem przeplywow
miedzygaleziowych.

W kontek$cie realizacji celow pracy opracowane zostaly scenariusze badawcze.
Scenariusze stanowig zlozong kombinacj¢ réznych wariantow, ktére mogg wystapic
w badanej sytuacji. W analizie uwzgledniono trzy gléwne Warianty: Redukcje,
Substytucje | Migracje.
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Warianty Redukcji obejmujag mozliwosci redukcji wydobycia wegla kamiennego
energetycznego, rozpatrywano cztery przypadki:

e Wariant Redukcji 25% (WR25%) — zawiera zalozenia obejmujace mozliwosé¢

redukcji wydobycia krajowego wegla kamiennego energetycznego na poziomie
okoto 25%,

e Wariant Redukcji 50% (WR50%) — zawiera zalozenia obejmujace mozliwosé¢
redukcji wydobycia krajowego wegla kamiennego energetycznego na poziomie
okoto 50%,

e Wariant Redukcji 75% (WR75%) — zawiera zalozenia obejmujace mozliwosé¢
redukcji wydobycia krajowego wegla kamiennego energetycznego na poziomie
okoto 75%,

e Wariant Redukcji 100% (WR100%) — zawiera zalozenia obejmujgce mozliwosc¢
catkowitej redukcji wydobycia krajowego wegla kamiennego energetycznego.

Warianty Substytucji obejmujg mozliwosci substytucji ubytkow energii w gospodarce
spowodowanych nizszym wydobyciem wegla kamiennego energetycznego
(wystepujacych w zaproponowanych powyzej Wariantach Redukcji), zaproponowano:

e Wariant Substytucji WS1 — zawiera zatozenia mozliwos$¢ substytucji wegla
kamiennego energetycznego krajowego, weglem kamiennym energetycznym
pochodzacym z importu,

e Wariant Substytucji WS2 — zawiera zatozenia mozliwos$¢ substytucji wegla
kamiennego energetycznego krajowego, surowcami pochodzacym z importu.

W ramach rozprawy doktorskiej przygotowano rowniez Wariant Migracji (WM),
zawierajacy zatozenia mozliwego przej$cia do innych galezi gospodarki pracownikoéw
goérnictwa, ktorzy w wyniku redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego,
stracili prace w przedsigbiorstwach nalezacych do sektora gornictwa wegla
kamiennego.

Warianty szczegdtowo opisano W poszczegolnych rozdzialach rozprawy.

Okreslonemu przedmiotowi badan, zakresowi pracy oraz zdefiniowanym celom i tezie
badawczej podporzadkowany zostat uktad pracy, na ktory sktada si¢ osiem rozdzialow
w tym wprowadzenie oraz podsumowanie.

Rozdzial pierwszy to wstep do rozprawy doktorskiej. Rozdzial drugi zawiera analize
obecnego stanu wiedzy w zakresie wpltywu gornictwa weglowego na ksztattowanie sie
PKB z wykorzystaniem przeptywow miedzygateziowych. Wyszczegdlniono zaréwno
doswiadczenia krajowe jak i migdzynarodowe we wskazanym zakresie.
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W rozdziale trzecim opisano gornictwo weglowe W Polsce. Kolejny rozdziat to
mechanizmy funkcjonowania gospodarki narodowej. Rozdzial pigty zawiera opis
metody obliczeniowej stosowanej w rozprawie. Rozdzial szosty zawiera opis dziatan
z zakresu wskazania wpltywu gornictwa weglowego na ksztattowanie si¢ PKB
z wykorzystaniem przeptywoéw miedzygateziowych. Kolejny rozdzial zawiera wyniki
obliczen.

W  podsumowaniu zaprezentowano uzyskane wyniki oraz wnioski wynikajace
Z przeprowadzonych badan, odnoszace si¢ do przyjetych w pracy celow oraz tezy
postawionej w rozprawie doktorskiej.
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2. Stan badan w zakresie analizy wplywu gornictwa weglowego na
ksztaltowanie si¢ PKB z wykorzystaniem przeplywow
miedzygaleziowych

Celem niniejszego rozdzialu jest zaprezentowanie obecnego stanu wiedzy W zakresie
analizy wpltywu gornictwa weglowego na ksztattowanie si¢ PKB z wykorzystaniem
przeplywow migdzygateziowych oraz badan powigzanych. Poniewaz do badan nad
wptywem sektoré6w gospodarki na ogélny stan gospodarki kraju bardzo czgsto
wykorzystywane jest modelowanie matematyczne, w rozdziale przedstawione zostang
réwniez obecne badania modelowe w przedmiotowym obszarze.
Smid (2010) opisuje sektor gospodarki jako 0got przedsigbiorstw produkujacych towary
lub $wiadczacych ustugi 0 zblizonym charakterze. Zgodnie z klasyfikacja opracowang
przez Runge i Runge (2008), wyrdzniamy trzy gtowne sektory gospodarki:

— rolniczy — obejmujacy rolnictwo, leSnictwo, myslistwo, rybotéwstwo i przemyst
wydobywczy;
— przemyslowy — obejmujacy przemyst przetworczy, gornictwo i budownictwo;

— ushugowy — obejmujacy szeroko rozumiane ustugi: materialne — zwigzane
z produktami, naprawami przedmiotoéw, generujace fizyczne przedmioty;
niematerialne — to te, ktore nie przektadajg si¢ na bezposrednie fizyczne produkty,
lecz obejmuja dziatalno$¢, ktora nie generuje konkretnych dobr materialnych, takie
jak ushugi edukacyjne, opieka zdrowotna, ustugi finansowe czy kulturalne.

Kazdy sektor gospodarki W Polsce prowadzi dzialalno$¢ wytwarzanych towarow lub
ustug sklasyfikowang wedtug Polskiej Klasyfikacji Dzialalnosci (PKD), ktora obejmuje
21 sektorow. Kazdy sektor sktada si¢ z dziatow, grup, klas i podklas o okreslonym
zakresie i charakterze (Rada Ministrow RP, 2007). Kazdy z sektorow gospodarki ma
swoj udziat w tworzeniu PKB tym samym wptyw kazdego z sektorow gospodarczych
na PKB kraju jest istotny.

Przeprowadzona analiza literatury przedmiotu objeta ponad sto prac opublikowanych
w recenzowanych czasopismach oraz monografiach w latach 1956-2023. Prace byty
wybierane na podstawie okreslonych kryteriow, takich jak: ich zwiazek z problemem
badawczym, jako$¢ prezentowanych metod, adekwatno$¢ wynikéw oraz ich zgodnos¢
z celami analizy. Kolejne etapy selekcji obejmowaly eliminacj¢ duplikatéw, oceng
abstraktow oraz tresci pracy, atakze uwzglednienie ich znaczenia dla kontekstu
badawczego. Powyzsze dzialania pozwolity na zaklasyfikowanie analizowanych
artykutow do pigciu zasadniczych nurtéw badawczych powigzanych z zakresem
rozprawy, co zaprezentowano na (rys. 2.1). Analizie poddano zaréwno materiaty
opublikowane w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, jak i krajowym.
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Wplyw sektorow gospodarki
na Produkt Krajowy Brutto

Y

Identyfikacja kluczowych sektorow gospodarki
przy zastosowaniu metody przeptywow

Y

migdzygaleziowych
Udzial
Klasyfikacja > gornictwa wegla kamiennego
obszarow badawczych oraz przemystu wydobywczego w PKB Polski

Analiza zmian w strukturze
gospodarki Polski za pomocg przepltywow
miedzygaleziowych

Wykorzystanie przepltywow
migdzygaleziowych w kontekscie
zmiany/redukcji podazy sektorow gospodarki

Y

Rys. 2.1. Klasyfikacja obszaréw badawczych

Zrédto: Opracowanie wlasne

W ramach wyodrgbnionych szczegétowych obszaréw literatury przeprowadzono
wyszukiwanie przy uzyciu stow kluczowych (w bazach naukowych takich jak: Scopus,
ScienceDirect, Web of Science, Google Scholar):

— wplyw sektoréw gospodarki na Produkt Krajowy Brutto — uzyte stowa kluczowe
to miedzy innymi: Sektor gospodarki, PKB, wzrost gospodarczy, wptyw sektorow
na PKB, analiza wplywu, makroekonomia, zmiany PKB w zaleznos$ci od sektorow,
tempo wzrostu gospodarczego zwigzane z danymi sektorami;

— identyfikacja kluczowych sektoréw gospodarki przy zastosowaniu metody
przeplywéw miedzygaleziowych — uzyte stowa kluczowe to migdzy innymi:
metoda przeptywoéw migdzygateziowych do identyfikacji sektorow, identyfikacja
sektorow,  sektory  kluczowe, analiza  galeziowa, analiza powigzan
migdzysektorowych, kluczowe gatezie gospodarki, ocena strategicznych sektorow
gospodarczych;

— udzial gornictwa wegla kamiennego oraz przemystu wydobywczego w PKB
Polski — uzyte stowa kluczowe to miedzy innymi: gornictwo weglowe, analiza
udzialu sektorow, rola sektorow wydobywczych, przemyst wydobywczy w PKB,
wplyw gornictwa na PKB Polski, udziat sektorow wydobywczych w PKB,
kontrybucja sektorow wydobywczych do PKB Polski, znaczenie gérnictwa wegla
kamiennego dla gospodarki Polski, analiza udziatu sektorow wydobywczych
w tworzeniu PKB, struktura gospodarki Polski a udziat goérnictwa w PKB;
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— analiza zmian w strukturze gospodarki Polski za pomocg przeptywow
miedzygateziowych — uzyte slowa kluczowe to migdzy innymi: struktura
gospodarki, Polska, analiza zmian, metoda przeplywéw miedzygaleziowych,
ewolucja struktury gospodarki, przemiany sektorowe w Polsce, analiza
miedzysektorowa gospodarki Polski;

— Wykorzystanie przeptywow migdzygateziowych w kontek$cie zmiany/redukcji
podazy sektorow gospodarki — uzyte stlowa kluczowe to miedzy innymi: metoda
przeptywéw migdzygaleziowych, redukcja podazy sektorow, zmiana podazy
w gospodarce, przeptywy miedzysektorowe, analiza wplywu zmiany podazy,
efekty zmiany podazy na strukture gospodarki, bilans miedzysektorowy, skutki
wptywu redukcji podazy w sektorach na inne galezie gospodarki, ocena zmian
w podazy sektorow gospodarki, dynamika zmian podazy a struktura gospodarcza.

2.1. Wplyw sektorow gospodarki na Produkt Krajowy Brutto

Pierwszy z analizowanych obszar6w to Wplyw sektorow gospodarki na Produkt
Krajowy Brutto. W literaturze przedmiotu, zarowno w publikacjach polsko — jak
i obcojezycznych — znajduje si¢ wiele pozycji dotyczacych tematyki wplywu
poszczeg6lnych sektorow gospodarki na PKB kraju.

Badania empiryczne prowadzone w literaturze przedmiotu wykazaty, ze sektor
wydobywczy byt ijest postrzegany jako jeden zkluczowych czynnikoéw wzrostu
I rozwoju gospodarczego wielu krajow takich jak: Chiny, ktore sg najwigkszym
producentem ikonsumentem wegla na S$wiecie, Arabia Saudyjska jest jednym
z najwiekszych producentéw ropy naftowej na §wiecie, czy tez Australia, ktora posiada
zasoby naturalne, takie jak rudy zelaza, wegiel, ztoto i inne surowce mineralne (Eggert,
2001; Bridge, 2009; Matheis, 2016). Zasoby surowcowe zapewniajg tani dostep do
waznych czynnikéw W procesie produkcji, co moze prowadzi¢ do zwigkszenia
zatrudnienia i wyzszych dochodow (Black i in., 2005), co udowodnili rowniez Michaels
(2011) oraz Allcott i Keniston (2018) na przyktadzie wydobycia ropy naftowej oraz
gazu ziemnego w Stanach Zjednoczonych. Ponadto znaczenie geograficznej bliskosci
wegla jako czynnika lezacego u podstaw rozwoju gospodarczego Europy podczas
rewolucji przemystowej wykazali Fernihough i O’Rourke (2014), konkludujac, ze
dostgpno$¢ do zasobow wegla powodowala okoto 60% wzrostu populacji miast
europejskich w latach 1750-1900. Autorzy Fernihough i O’Rourke (2021) wskazuja, iz
dostep do wegla stal si¢ waznym czynnikiem nape¢dzajagcym regionalny rozwdj
gospodarczy w XIX wieku, ukazujac wyrazny zwigzek miedzy bliskoscia wegla
a rozwojem miast po 1750 roku.

W analizie literatury polskojezycznej skoncentrowano si¢ na badaniu réznych sektorow
gospodarki, szczegdlnie W kontekscie Polski i Unii  Europejskiej. Wnioskiem
wyplywajacym z tych badan jest to, ze udziat rolnictwa, turystyki oraz budownictwa
w PKB zostal szeroko oméwiony, co zostalo potwierdzone w dostepnych pracach
naukowych. Analize wptywu rolnictwa na wzrost gospodarczy przeprowadzono
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w ujeciach ekonomicznym, spotecznym i $rodowiskowym w pracy Kondratowicz-
Pozorska (2015). Jak podaje autorka w latach 2012-2014 w krajach wysoko
rozwini¢tych udziat rolnictwa W tworzeniu PKB wynosit okoto 3%. Dochodotworcza
rola rolnictwa w krajach Unii Europejskiej zostala podj¢ta rowniez w pracy Baer-
Nawrocka i Kiryluk-Dryjska (2017). Wewng¢trzne uwarunkowania rozwoju polskiego
rolnictwa przedstawia Zietara (2008), ktora powoluje si¢ na Rocznik Statystyczny
Rzeczpospolitej Polskiej za lata 1996-2007 (Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej
Polskiej, 2007). Tematyka rolnictwa i jego udzialu w PKB zajmuja si¢ takze autorzy
Jarosz-Angowska (2015) oraz Chudzik (2020). Natomiast Seweryn (2017), na
podstawie danych World Travel & Tourism Council (WTTC, 2016) podaje, ze wartos¢
PKB wytworzonego przez polski przemyst turystyczny w 2015 roku to 30,14 mid
ztotych. z kolei cata gospodarka turystyczna wygenerowata w 2015 roku az 77,91 mld
ztotych. Podobnych rozwazan podejmuje si¢ Marciniuk-Kluska (2014). Na udziat
budownictwa w PKB wskazuje Barburski (2001), ktory powotujac si¢ na roczniki
statystyczne GUS pokazuje udzial budownictwa w PKB Polski, podobnie jak
Lachonska (2010) oraz Chrzanowska i Zielinska-Sitkiewicz (2014).

Analize zwiazkdéw przyczynowo-skutkowych pomigdzy zuzyciem ropy naftowej oraz
gazu ziemnego a wartoscig produktu krajowego brutto w Polsce w latach 2000-2009
prezentuje Lach (2015). Wnioskuje on, ze zmiany W poziomie zuzycia ropy naftowej
I gazu ziemnego mialy jedynie tymczasowy wplyw na tempo wzrostu polskiej
gospodarki w analizowanym okresie. Autor stosuje do tego celu migdzy innymi test
przyczynowosci Grangera (testy przyczynowosci Grangera sa technika statystyczna
stosowang do analizy przyczynowosci migdzy zmiennymi W szeregach czasowych).
Testy te pozwalaja oceni¢, czy jedna zmienna czasowa moze przewidywac lub
wyjasnia¢ zmiany W innej zmiennej czasowej (Orzeszko i Osinska, 2007; Syczewska,
2014). Test ten jest czesto stosowany W ekonomii do badania zaleznos$ci miedzy
ré6znymi wskaznikami makroekonomicznymi, migdzy innymi takimi jak PKB, inflacja,
bezrobocie, koniunktura gietdowa, transport, energia (Maziarz, 2015; Sekuta, 2019)
oraz techniki bootstrap (metoda bootstrap to metoda uzyskiwania mocnych oszacowan
bledow standardowych i przedziatow ufnosci dla ocen, takich jak $rednia, mediana,
proporcja, iloraz szans, wspotczynnik korelacji albo wspotczynnik regresji (IBM, 2023).

W literaturze przedmiotu znajdziemy rowniez artykuly podejmujace temat wpltywu
wielkosci zuzycia energii na PKB poszczegdlnych krajow. Yang (2000) zastosowat
obliczenia dla gospodarki Tajwanu, autor analizuje rowniez zwigzek przyczynowy
mi¢dzy PKB akilkoma nos$nikami energii, wtym weglem, ropa naftowa, gazem
ziemnym ienergia elektryczna, wykorzystujac technike Grangera. Stwierdzit on
dwukierunkowa przyczynowos$¢ miedzy catkowitym zuzyciem energii a warto$ciami
PKB. Obliczenia dla gospodarki Tajwanu wykonali réwniez Hwang i Gum (1991). Jak
dowiadujemy si¢ z artykulu Kraft i Kraft (1978), pierwsze badania, ktore dotyczyly
wspoéizaleznosci miedzy wzrostem gospodarczym a popytem na energi¢, koncentrowaty
si¢ glownie na gospodarce amerykanskiej, autorzy wykorzystali dane dotyczace
gospodarki amerykanskiej za okres 1947—-1974. Autorzy stwierdzili, Ze istnieje zwigzek
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miedzy nimi. Wskazali, ze wzrost dochodu narodowego spowodowal wzrost zuzycia
energii.

Studium Polski podejmujace temat wplywu wielkosci zuzycia energii na PKB
znajdziemy w publikacjach autorow Gurgul i Lach (2011a) oraz Gurgul i Lach (2012),
ktorych celem bylta analiza zwigzku przyczynowo-skutkowego pomiedzy catkowitym
zuzyciem energii W polskiej gospodarce a wartoscia PKB z wykorzystaniem testu
przyczynowos$ci Grangera oraz technik bootstrap. Wyniki uzyskane przez autorow
prowadza do stwierdzenia, ze zuzycie energii jest powigzane ze zmiang PKB w Polsce
W ostatniej dekadzie. Dodatkowo padto rowniez stwierdzenie, ze dla zatrudnienia i PKB
istniat dwukierunkowy dlugookresowy zwigzek przyczynowy Grangera. Istniaty
rowniez pewne dowody na krdotkookresowy wplyw zatrudnienia na PKB. Ponadto
autorzy stwierdzaja, ze zuzycie energii bylo posrednim czynnikiem przyczynowym dla
zatrudnienia, poniewaz bezposrednio powodowato zmiang wartosci PKB.

Tematem popularnym w literaturze migdzynarodowej, podobnie jak w przypadku
literatury polskiej, jest rola oraz wklad sektorow turystycznego, rolniczego
i finansowego w produkt krajowy brutto. W ramach sektora turystycznego znajduja si¢
miedzy innymi artykuty Ali (2018), Cristian (2020), Sofronov (2018) oraz Manzoor i in.
(2019) — wszystkie z wymienionych bazuja na danych ogdlnodostepnych, w zakresie
wymienionych artykulow nie byty prowadzone szczegdtowe obliczenia udziatu sektora
w PKB, jedynie przytoczono liczby, powolujac si¢ na dane zrodtowe. Probe estymacji
wielko$ci udziatu w PKB w przypadku sektora rolniczego podjat Anwer iin. (2015),
ktory obliczyt warto§¢ udziatu sektora rolnego w PKB gospodarki Pakistanu, w latach
1975-2012. Podobnie jak autorzy Razzag iin. (2013), natomiast Anthony (2010)
przedstawil analize wktadu rolnictwa w PKB Nigerii. Sektor finansowy i jego udziat
w PKB analizuje natomiast Pradhan iin. (2013), w artykule zawarto badanie
empiryczne zwigzku mi¢dzy rozwojem sektora finansowego, a wzrostem gospodarczym
w szesciu krajach Azji Potudniowej: Bangladeszu, Indiach, Pakistanie, Sri Lance,
Nepalu i Butanie w latach 1972-1994. W zblizonej tematyce utrzymujag si¢ pozycje
Rathinam i Raja (2010) oraz Singh iin. (2023) ukazujace przyktad Indii. Natomiast
artykutu Jalil i Ma (2008) oraz Jali i in. (2010) to studium przypadku Pakistanu i Chin.
Publikacje autorstwa Lavine (1997) oraz Lavine (1999) wskazujg szereg przyktadow
literaturowych do stworzenia ram analitycznych powigzania finansOw ze wzrostem
gospodarczym, a nastgpnie oceniaja ilosciowe znaczenie systemu finansowego dla
wzrostu gospodarczego, podobnie jak obliczenia, ktoére wykonali Christopoulos
i Tsionas (2004). Sektor finansowy poruszaja rowniez opracowania Berthelemy
i Varoudakis (1996), Beck i in. (2000), Xu (2000) oraz Greenwood i Smith (1997).

W trakcie analizy literatury zwrocono réwniez uwage na publikacj¢ Aroca (2014),
ktorej gldownym celem bylo zmierzenie wptywu sektora wydobywczego, przy
uwzglednieniu wydobycia miedzi, na region Chile Il i ocena warunkéw wptywajacych
na wielko$¢ tego oddziatywania. Korzystajac z macierzy input-output dla regionu, ktora
autor zbudowat samodzielnie, obliczony zostal wplyw goérnictwa miedzi na produkcje,
dochdd oraz zatrudnienie w regionie.
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2.2. ldentyfikacja kluczowych sektoréw gospodarki przy zastosowaniu metody
przeplywow miedzygaleziowych

Drugim z analizowanych obszarow jest identyfikacja kluczowych sektorow gospodarki
przy zastosowaniu metody przeptywoéw miedzygateziowych.

W analizie literatury przedmiotu istnieje szereg analiz z zakresu identyfikacji sektorow
kluczowych gospodarki przy wykorzystaniu metody input-output. ldentyfikacja
kluczowych sektorow jest postrzegana jako zabieg przydatny w planowaniu
gospodarczym, zwlaszcza W krajach rozwijajacych si¢ (Lenzen, 2003). Istniejace
badania skupiaja si¢ na identyfikowaniu istotnych sektorow, a podstawy do ich opisania
zostaly wyznaczone przez wczesniejsze prace Rasmussen (1956), Hirschmann (1958)
oraz Chenery i Watanabe (1958). Tematyke podejscia do analiz sektorow kluczowych
poruszaja W swojej publikacji Gurgul i Lach (2018b). W artykule Xesus Pereira i in.
(2021) autorzy proponuja metod¢ alternatywng do metody Leontiefa stosowanag do
wskazywania kluczowych sektorow, autor postuguje si¢ tabelami przeptywow
miedzygateziowych z 2010 roku dla Polski i Hiszpanii (Pereira-Lopez i in., 2022).

Przyktadem literatury angloj¢zycznej ztej tematyki jest artykul Alcantara i Padilla
(2003), w ktorym to z perspektywy input-output analizowano kluczowe sektory majace
wplyw na wielkos¢ koncowego zuzycia energii. Autorzy, bazujac na metodyce,
zalozeniach iréwnaniach metody przeptywow miedzygateziowych opracowali
metodyke opartg 0 wpltyw elastyczno$ci popytu na wielko$¢ zuzycia energii koncowej.
Proponowana w publikacji Alcantara i Padilla (2003) metoda jest rozszerzeniem do tej
opracowanej przez Alcantara i Roca (1995). Alcantara i Padilla (2003) wykorzystuja
tabele input-output z 1995 roku przygotowana dla Hiszpanii przez Eurostat. Autorzy
proponujg metode szacowania zapotrzebowania na energi¢ | wielko$¢ emisji dwutlenku
wegla. Jak podajg, w przeciwienstwie do wczesniej przeprowadzanych analiz, nie dzielg
zapotrzebowania na energi¢ pod wzgledem zuzycia koncowego, ale pod wzgledem
zapotrzebowania na energi¢ pierwotng i nie traktuja sektora energetycznego jako
sektora gospodarczego. Zaproponowana metoda polega na znalezieniu wektora, ktory
dla dowolnej jednostki ilosciowej energii (takiej jak energia elektryczna, produkty
ropopochodne, gaz — wyrazone np. W kWh) pokazuje zapotrzebowanie na rézne zrodia
energii pierwotnej. W artykule zastosowano t¢ metod¢ do analizy przypadku Hiszpanii
w okresie od 1980 do 1990 roku. Autorzy wskazujg, ze sektory kluczowe w przypadku
Hiszpanii to transport, przemyst chemiczny i budownictwo (Alcantara i Padilla, 2003).

Rolg transportu, w tym kolejowego, drogowego, wodnego i lotniczego, w gospodarce
Korei metoda analizy input-output przyblizyli autorzy Lee iYoo (2016). Przemyst
transportowy odegral wazng role w rozwoju gospodarczym Korei: jak podajg, autorzy
transport stanowit okoto 3,0% PKB Korei. W artykule podjeto probe analizy
ekonomicznej wktadu wykorzystania czterech rodzajow transportu przy zastosowaniu
analizy przeptywow miedzygatgziowych. Autorzy obliczaja rozne efekty ekonomiczne
kazdego rodzaju transportu w okresie 2000-2010. Efekty te obejmuja efekty
indukowania produkcji, efekty niedoboru podazy, efekty cenowe, efekty powigzan
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wstecznych i efekty powigzan nastepczych. Autorzy stwierdzaja, ze transport drogowy
ma najwickszy wplyw na gospodarke pod wzgledem produkcji, cen I powigzan,
natomiast najmniejszy wplyw ma transport kolejowy. Aby poradzi¢ sobie
Z bezposrednim | posrednim wplywem ograniczen podazy opracowano model input-
output oparty na podazy. Bazujagcy na pracy Davis i Salkin (1984) role sektora
rolniczego i rybotéwstwa metodg przeptywow miedzygateziowych wskazali Lee i Y00
(2014), autorzy uwzglednili zarowno strone podazowa, jak i popytowa, jednak wplywu
na gospodarke autorzy nie analizuja za pomocg wskaznika PKB oraz nie wskazuja
mozliwosci substytucji surowcOéOw. Nalezy rowniez zaznaczyC, ze W przytaczanych
pracach autorzy poshuguja si¢ modelami 0 zasiggu regionalnym.

Zwigzek pomigdzy wykorzystaniem ustug transportowych, a ustugami komunikacji na
poziomie narodowym opisuje Plaut (1997). Autor zwraca uwagg na to, ze wigkszo$¢
ustug transportowych i komunikacyjnych jest wykorzystywana przez przemyst, a nie
przez gospodarstwa domowe. W artykule przedstawiono wyniki badan nad zwigzkami
miedzy wykorzystaniem ustug transportowych ikomunikacyjnych przez przemyst
w krajach  wspodlnoty  europejskiej.  Autor  wykorzystat tablice przeplywow
mi¢dzygaleziowych dla czlonkéow wspdlnoty Europejskiej z 1980 roku, aby na ich
podstawie zbada¢ korelacje transportu i komunikacji w poszczegdlnych sektorach
gospodarek krajow wspolnoty Europejskiej. Zwigzek miedzy ustugami transportowymi
| komunikacyjnymi zostal zmierzony poprzez oszacowanie korelacji migdzy
intensywno$cig wykorzystania tych dwoch ustug wréznych sektorach przemystu
w gospodarkach krajow wspolnoty europejskiej i catej wspolnoty. Jako najbardziej
odpowiednig miar¢ wybrano wspoOtczynniki korelacji Spearmana (Wspotczynnik
korelacji rang Spearmana jest jedng z nieparametrycznych miar monotonicznej
zaleznosci statystyczne miedzy zmiennymi losowymi). Wspotczynnik ten jest
wykorzystywany do opisu sily korelacji dwéch cech, wtedy gdy sa one mierzalne,
badana zbiorowo$¢ jest nieliczna oraz majg charakter jakoSciowy i istnieje mozliwos¢
ich uporzadkowania. Miar¢ te stosuje si¢ réwniez do badania zaleznosci mig¢dzy
cechami ilosciowymi w przypadku niewielkiej liczby obserwacji (Encyklopedia
zarzadzania, 2023b).

Przemysl morski ma znaczacy wktad w koreanska gospodarke narodowa, co zostato
podkreslone w Kilku badaniach, migdzy innymi Kwak i inni (2005) oraz Choi i inni
(2008). Wykorzystali oni model input-output do zbadania roli przemystu morskiego
w koreanskiej gospodarce narodowej. Autorzy stosowali analiz¢ przeptywow
miedzygateziowych do zbadania roli branzy, przy czym Kwak iinni skupili si¢ na
latach 1975-1998, a Choi na latach 1995-2003. Kwak i inni (2005) analizujg sektor
morski, skupiajac si¢ na powigzaniach W przeptywach miedzysektorowych w kolejnych
latach. Autorzy positkuja si¢ danymi z tablic przeplywow miedzygateziowych dla
gospodarki Korei przygotowanych przez Bank Korei. Kwak iinni (2005) tworza
ranking 32 sektorow w gospodarce Korei w sze$ciu tablicach przeptywow
miedzygateziowych porownujac wartos¢ przeptywow miedzygateziowych rok do roku,
wyciaggajac wnioski, jak wtym rankingu wypada przemyst morski. Metoda uzyta
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w artykule jednak r6zni si¢ od metody podjetej w ramach niniejszej rozprawy, poniewaz
przyjmuje si¢ W niej, ze strona podazowa zmienia si¢ ze wzgledu na redukcje
I zamykanie konkretnych obiektow goérniczych (kopaln wegla kamiennego). We
wskazanym artykule, autorzy nie biorg pod uwage substytucji produktow podczas
zamknigcia jednego sektora gospodarczego, co w przypadku niniejszej rozprawy
doktorskiej jest uwzgledniane. Ponadto autor nie podejmuje tematyki wptywu na PKB
zmian przeprowadzanych wramach jednego z sektoréw. W rozprawie doktorskiej
analizowane sg skutki wprowadzone w konkretnym roku, nie s3 natomiast analizowane
szeregi czasowe zmian.

Metode input-output wykorzystano w analizie przemyshu wydobywczego w artykule
San Cristobal i Biezma (2006). Autorzy wyliczaja wspotczynniki powiazan W przod
i wtyt dla Austrii, Belgii, Danii, Finlandii, Niemiec, Wtoch, Holandii, Hiszpanii,
Szwecji i Wielkiej Brytanii. W artykule wykazano, ze trzy podsektory mozna uznaé za
Kluczowe, to jest: wydobycie wegla kamiennego i brunatnego oraz wydobycie torfu
w Niemczech; wydobycie rud metali w Szwecji; gornictwo i kopalnictwo w Austrii,
Danii i Hiszpanii. Jak wnioskujg autorzy sektory te sg bardziej stymulowane przez
ogllny wzrost przemystu niz inne sektory imaja wigkszy wplyw na gospodarke
krajowa pod wzgledem wydatkow inwestycyjnych niz inne sektory. Wartosci powigzan
w przdd 1w tyl wskazujg, ze branza goérnictwa i wydobycia wykazywataby wieksza
stymulacj¢ ze strony wzrostu produkcji gospodarki regionalnej niz inne sektory.
Jednakze wzrost produkcji W sektorze przemystu gorniczego iwydobywczego nie
stymulowatby tej gospodarki regionalnej bardziej niz wzrost w innych sektorach.
Pomimo ze analiza dotyczyta Unii Europejskiej to autor nie bral pod uwagg studium
przypadku Polski (pomimo faktu, ze Polska jest najwigkszym producentem wegla
kamiennego idrugim co do wielkosci producentem wegla brunatnego w Unii
Europejskiej (Brauers i Oei, 2020)).

Autorzy lvanova i Rolfe (2011) oraz Lei iinni (2013) stwierdzili, ze wydobycie wegla
moze mie¢ znaczacy wplyw na PKB, przy czym W pierwszej publikacji zwrdcono
uwage na potencjat wptywu gospodarczego na poziomie lokalnym, a druga podkreslita
rolg¢ przemystu w zwigkszaniu inwestycji w srodki trwate i PKB w Chinach. Stilwell
i inni (2000) ostrzegali jednak, ze wplyw gornictwa na gospodarke RPA moze nie by¢
tak znaczacy, jak wczesniej sadzono. Al-mulali i Che Sab (2018) badali zwigzek
miedzy zuzyciem wegla, emisjami CO i wzrostem PKB.

Stilwell iinni (2000) wykorzystuja tablice input-output przygotowane przez Urzad
Statystyczny Republiki Potudniowej Afryki do analizy wpltywu wydobycia ztota,
platynowcow, tytanu, chromu, manganu, Wanadu, cyrkonu, fosforanéw, antymonu,
wegla oraz niklu na gospodarke, zmiany PKB Republiki Potudniowej Afryki (RPA)
w latach 1971-1993. Autorzy lacza wszystkie tablice W jedng pokazujac wielkos¢
przeptywow jakie generuja W przeptywach posrednich 1 popycie koncowym. Na
podstawie przeprowadzonych badan pojawia si¢ konkluzja, ze produkcja gornicza
| zatrudnienie nie zmienily si¢ znaczaco na przestrzeni lat. Pokazujac wartosci
zaleznoS$ci jednego sektora gospodarki od innego, wskazujac warto$¢ wspotczynnikow
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technicznych dla macierzy Leontiefa pokazuje, ze bylo niewiele powigzan migdzy
branzg goérniczg, a pozostaltymi sektorami gospodarki w przypadku RPA. Wyniki
analizy sugeruja, ze dziatalno$¢ gornicza w analizowanym Kkraju zwigkszy swoje
dochody i wielko$¢ zatrudnienia W branzach gorniczych tylko wtedy, gdy wzrosnie
eksport surowcoOw lub jeSli zostang ustanowione dokumenty polityki panstwowej,
mi¢dzy innymi ustawy irozporzadzenia nakazujgce zwigkszenie wspOlpracy
mi¢dzysektorowej pomiedzy sektorem gorniczym, a pozostatymi sektorami w ramach
gospodarki kraju.

Istnieja réwniez przyktady w literaturze polskojezycznej zastosowania przeplywow
migdzygaleziowych do identyfikacji kluczowych sektorow gospodarki polskiej.
W publikacji Olczyk (2011) autorka przeprowadzita rozpoznanie wykorzystujac tablice
input-output, publikowane przez Gtowny Urzad Statystyczny w Polsce za lata 1995,
2000 i2004. Olczyk przytoczyta dwie rozne metody, ktore postuzyly jej do
identyfikacji sektorow kluczowych. Autorka wykorzystata podej$cie Rasmussena
(Rasmussen, 1956), ktore umozliwito wskazanie technicznych powigzan migdzy
sektorami. Sektory produkcji i dystrybucji elektryczno$ci, gazu iwody, sektor
transportowy i sektor chemiczno—farmaceutyczny zostalty wytypowane jako czolowe
w rankingu. Drugg z uzytych metod byta metoda wazona Rasmussena, uwzgledniajaca
role sektoréw W tworzeniu warto$ci dodanej i ich udziat w popycie finalnym, przy jej
wykorzystaniu jako dominujace W rankingu sektorow kluczowych gospodarki okre§lone
zostaty sektory uslugowe (budownictwo, handel). Autorka zastrzega, iz wyniki te
nalezy traktowa¢ jako wstepne, wskazujac jednoczes$nie, ze dla zweryfikowania
postawionych w pracy tez powinno si¢ zastosowac inne techniki identyfikacji sektorow
kluczowych metoda input-output. Wskazujac migdzy innymi metodg ekstrakcji
(podejscie Dietzenbacher van der Lindena — proponowana metoda ekstrakcji, w ktorej
zamiast wyodrgbnia¢ jeden sektor z modelu sektorowego, rozwazane sg skutki

hipotetycznego wyodrgbnienia regionu z modelu obejmujacego wiele regiondw
(Dietzenbacher i in., 1993)).

Analize sektorow kluczowych gospodarki polskiej na podstawie tablic przeptywow
miedzygateziowych przygotowanych przez GUS w latach 1990-2000 przeprowadzali
w swoich pracach Gurgul i Majdosz (2005). Badania te postuzyly stwierdzeniu, ze
struktura polskiej gospodarki nadal pozostaje charakterystyczna dla gospodarki
centralnie planowanej, anie gospodarki rynkowej. Zmodyfikowane podejscie do
analizy kluczowych sektoréw, ktore rozszerza stosowalno$¢ tradycyjnej metodologii
input-output na przypadek badania grup krajéw bazujac na Swiatowej bazie danych
przeptywoéw migdzygateziowych (World Input-Output Database) obejmujac okres
1995-2011 proponuja rowniez Gurgul i Lach (2015).

2.3. Udzial gornictwa wegla kamiennego oraz przemyshu wydobywczego w PKB

Trzecim analizowanym nurtem jest udzial gornictwa wegla kamiennego oraz przemystu
wydobywczego w PKB Polski.
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Problematyka udziat gérnictwa w PKB kraju byta poruszana w przypadku kilku prac
wymienionych ponizej. Poniewaz temat gornictwa |wydobywania surowcow
mineralnych jest tematem szerokim literatura przedmiotu omoéwiona jest W tym zakresie
od ogoétu — spojrzenia na calty przemyst wydobywczy do szczegdtu — zwrdcenie uwagi
bezposrednio na gornictwo weglowe. Temat znaczenia goérnictwa W miksie
energetycznym Polski poruszany byt w artykutach Gawlik i Mokrzycki (2014) oraz
Dubinski i Turek (2007). W badaniach dotyczacych sektora gorniczego analizowano
w wielu przyktadach literaturowych tematyke wptywu goérnictwa wegla kamiennego na
srodowisko W krajach, studium Polski analizuja autorzy Mokrzycki i Uliasz-
Bochenczyk (2009), przypadek gornictwa niemieckiego opisuja Fischer i Busch (2002),
Stany Zjednoczone — Bell i York (2012), kolejnym jest Australia ktora analizuja Valley
I inni (2010). Autorzy Al-mulali i Che Sab (2018) wskazuja na dlugookresowy zwigzek
miedzy zuzyciem wegla, a wzrostem PKB.

Wplyw wydobycia wegla na rozwdj PKB w Polsce jest zlozonym zagadnieniem.
Kopacz i inni (2017) ocenili zrownowazony rozwoj przemystu wydobywczego wegla
kamiennego, odnotowujac ograniczong poprawg¢ W wymiarze ekonomicznym. Jonek-
Kowalska (2019) skupita si¢ na efektywnos$ci finansowej i wydajnosci pracy w polskich
kopalniach wegla kamiennego, jednocze$nie ukazujac metody zarzadzania branza.
Badania prezentowane w wyzej wymienionych pozycjach sugeruja, ze chociaz
gornictwo wegla kamiennego ma pewien wptyw na wzrost PKB w Polsce, zwigzek ten
nie jest prosty i zalezy od r6znych czynnikow.

Natomiast Ranosz (2014) opisat role przemystu wydobywczego, rozumianego jako
przemyst produkcji surowcow mineralnych, W rozwoju gospodarczym poszczegdlnych
panstw. Autor przedstawil procentowy udziat w PKB w r6znych panstwach w 2010
roku. W swoich rozwazaniach postuguje si¢ wskaznikiem Mining Contribution Index
(MCI), ktory jest obliczany na podstawie wktadu gornictwa do gospodarki w kraju. Do
okreslenia wkladu przemyshu wydobywczego W gospodarke przy uzyciu niniejszego
wskaznika nalezy zna¢ warto$ci takie jak: wielkos¢ produkceji surowcdéw mineralnych
dla danego roku, zmian¢ wielkosci produkcji W stosunku do lat ubieglych, wielko$¢
PKB dla danego kraju. MCI jest przygotowywany w ramach raportu Role of Mining in
National Economies publikowanego przez International Council on Mining and Metals.
Wedtug raportu z 2020 roku, Polska zajeta trzydzieste drugie miejsce na liScie Stu
osiemdziesigciu trzech krajow pod wzglgdem wartosci MCI (International Council on
Mining and Metals, 2020). Ranosz (2014) nie okreslit udziatu gornictwa wegla
kamiennego w PKB, ale cato$ci przemystu wydobywczego surowcow mineralnych dla
roznych krajow.

Kolejnym przyktadem jest praca Kot-Niewiadomska (2017), w ktorej autorka w ramach
projektu miedzynarodowego przeanalizowala gospodarki panstw uczestniczacych
w projekcie  miedzynarodowym  pod  wzgledem  zasobow  surowcowych.
W wymienionych krajach wielko$¢ udzialu goérnictwa w PKB kraju jest znaczaca
I wynosi odpowiednio: dla Australii — 9% (Francis, 2015), RPA — 8% (Statistics South
Africa, 2023), Kanady — 7% (Ipsum i Sit, 2016). Podano roéwniez wartosci dla USA,
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gdzie udzial jest niski na poziomie 1,4% (Elton, 2021) oraz Japonii mieszczacy si¢
w przedziale 0,1-0,2% (Elton, 2021). Nalezy zaznaczy¢, ze podobnie jak
w powyzszych publikacjach, rowniez W tym przypadku pod uwage wziety byt udziat
gbrnictwa obejmujgcy wszystkie rodzaje surowcoOw mineralnych.

Biorgc pod uwage wylgcznie gornictwo weglowe, w pozycjach literatury krajowej
znajdziemy opracowania Lis i Kotelska (2022a, 2022b), gdzie autorki podajg, ze
wydobycie we¢gla wyniosto 61,86 mIn ton w 2019 roku w Polsce, aby w 2020 roku
zmniejszy¢ si¢ do okoto 54,4 min ton (spadek o0 11,7%). Udziat gornictwa weglowego
w PKB wedtug autorek wynosi okoto 1%.

W swoich publikacjach Franik (2014, 2016) wskazal na istotno$¢ miary wielkosci
gospodarki jaka jest PKB oraz wskazat udziat kapitatu trwatego przemystu i gérnictwa
oraz gornictwa weglowego W kapitale trwalym catej gospodarki krajowej w latach
1995-2012. Jako gornictwo weglowe autor okreSlat gornictwo wegla kamiennego
| brunatnego. Obserwujac efekty gospodarcze w analizowanym okresie, mierzone
wielkos$ciag wytworzonego PKB, wskazal, ze udzial przemystu w Polsce obnizyt si¢
z poziomu 25,06% w 1995 roku do 21,82% w 2012 roku. Natomiast udziat krajowego
gornictwa spadt w tym okresie z poziomu 3,27% do 2,20%. Autor bazuje na danych
statystyki krajowej podawanej w Rocznikach statystycznych Polski. Tym samym na
podstawie wtornych danych autor okresla udziat gornictwa nie tylko wegla kamiennego
energetycznego, ale tacznie gornictwa wegla kamiennego i brunatnego.

Glownym celem opracowania Gurgul ilLach (2011b) byla analiza zwigzkow
przyczynowo—skutkowych pomiedzy kwartalnym zuzyciem wegla (zarowno wegla
kamiennego i wegla brunatnego) w polskiej gospodarce a PKB. Autorzy podejmuja
temat zatrudnienia w celu zbadania dynamicznych zalezno$ci miedzy PKB, zuzyciem
wegla (kamiennego, brunatnego i ogotem), a zatrudnieniem w Polsce zastosowano kilka
narzedzi ekonometrycznych. W pracy postuzono sie: liniowym testem przyczynowosci
Grangera, procedurg  Toda-Yamamoto, algorytmem  bootstrap  Andrewsa
I Buchinsky'ego oraz nieliniowym test przyczynowosci Grangera Diksa i Panczenki.
Obliczenia przeprowadzone dla okresu od pierwszego kwartatu 2000 roku do czwartego
kwartatu 2009 roku, potwierdzity neutralno$¢ zuzycia wegla kamiennego wzgledem
wzrostu gospodarczego. z drugiej strony, obliczenia dla par wegiel brunatny—PKB
I zuzycie wegla ogétem—PKB wykazaty nieliniowa przyczynowos¢ od zuzycia wegla do
wzrostu gospodarczego. Jak podaja autorzy, jest to dowod na to, ze wegiel brunatny
odgrywa wazng rolg¢ we wzro$cie gospodarczym polskiej gospodarki.

W artykule Aryee (2001) podany jest przyktad Ghany, gdzie autor gérnictwo definiuje
jako dziatalno$¢ zwiazang z wydobywaniem wszelkich substancji w postaci statej lub
ciekltej wystepujacych naturalnie w ziemi lub na ziemi, na dnie morskim lub pod dnem
morskim, powstatych w wyniku procesu geologicznego lub podlegajacych temu
procesowi, w tym mineralow budowlanych 1 przemystowych, ale nie obejmuje ropy
naftowej ani wody. Kraj ten jest najwickszym W Afryce producentem zlota, posiada
bogate zasoby diamentow boksytu i ropy (DHIWM, 2020). Publikacja zawiera wyniki
badania rzeczywiscie dziatajacych firm wydobywczych w celu okre$lenia, jak znaczacy

25



byt ich wktad iw jakich obszarach wniesli ten wkiad oraz przeglad poréwnawczy
wzglednego wktadu gornictwa W niektore krajowe wskazniki ekonomiczne. Jak podaja
autorzy sektor wydobywczy generuje okoto 5,7% PKB Ghany. Analizy w niniejszej
publikacji bazujg na wielkoSci optat uiszczanych przez spotki gornicze w ramach
podatkéw i danin do budzetu Panstwa.

W artykule Jahanmiri i inni (2021) przyjeto heurystyczne podejscie do przewidywania
wkladu sektora wydobywczego we wzrost wskaznika PKB. W tym celu zebrano
informacje z bazy danych osiemdziesi¢ciu siedmiu krajow, ktore prowadza dziatalnos¢
wydobywcza | zbadano wplyw trzech parametréow, a mianowicie wartosci dodanej
PKB, wartosci produkcji przemystlowej na mieszkanca i wartosci dodanej na
mieszkanca przy uzyciu sztucznej inteligencji. Do oszacowania udzialu gornictwa
weglowego W PKB zastosowano wybrane techniki stosowania sztucznej inteligencji.
Stosowano zatem odmienng propozycje do tej, ktora bedzie uzyta W niniejszej pracy.
Autor bazujac na danych OECD wskazal, ze wktad sektora wydobywczego w Polsce
w PKB w 2017 roku wynosit 0,7%.

Autorzy Olalekan iinni (2016) analizuja gospodarke Nigerii. Jak podaja udziat
gornictwa W PKB w Nigerii wynosi 0,15%. W okresie kolonialnym wegiel icyna
zajmowaly wysoka pozycj¢ jako zrodta dochodu Nigerii w wymianie zagranicznej, a po
uzyskaniu przez ten kraj niepodleglosci w 1960 roku inne surowce mineralne, takie jak
wapien, ztoto, marmur, glina, byly wydobywane W mniejszym stopniu, gtownie na
potrzeby lokalnej konsumpcji (Chukwuma i in., 2018). Kraj ten to istotny przypadek
z naszej perspektywy, poniewaz Polska rozwazata mozliwos¢ importu wegla z Nigerii.
Autorzy wyzej wymienionej publikacji przygotowali model korekcji btedow i opierajac
si¢ na zalozeniach, ze: ropa naftowa i gaz ziemny, surowce mineralne state, produkcja
i rolnictwo  determinujg rozwdj gospodarczy W Nigerii, wlasciwa eksploatacja
I wykorzystanie determinujg wyniki wydobycia i produkcji we wszystkich sektorach.
Autorzy podali rownanie, ktore pokazuje funkcjonalny zwigzek migdzy dochodem na
mieszkanca, warto$cig ropy naftowej i gazu, wartoscig surowcoéw mineralnych statych,
warto$cig produkcji i wartoScig rolnictwa. Na podstawie analizy trendow wyzej
wymienionych zmiennych okreslona zostata warto§¢ wptywu na PKB na mieszkanca.

Przemyst gorniczy, W rozumieniu gornictwa surowcOw mineralnych w Tanzanii i jego
wplyw na krajowy PKB opisuje Muganyizi (2014). Tanzania jest bogata w zasoby
mineralne o wysokim potencjale gospodarczym. Surowce mineralne produkowane
w kraju obejmujg zloto, diament, wegiel, miedz, srebro, tanzanit iinne odmiany
kamieni szlachetnych. Udziat sektora wydobywczego w PKB stale wzrastal z1,4
w 1998 roku do 3% w 2008 roku, ale spadt do 2,5 i 2,4% odpowiednio w latach 2009
i 2010. Sektor wydobywczy odnotowat dwucyfrowe wzrosty (przez wigkszos¢ okresu),
ale iznaczny spadek w latach 2008-2010. Pod wzglgdem operacyjnym sektor zlota
nadal osiggal lepsze wyniki, chociaz dochody uzyskane przez rzad byly ponizej
oczekiwan, szczego6lnie biorac pod uwage znaczny wzrost produkcji ztota.

Jak podaja Hartlieb iinni (2016), Turcja ma silnie zdywersyfikowany przemyst
wydobywczy, ale stanowi on jedynie 1,5% produktu krajowego brutto. W 2013 roku
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Turcja wyprodukowata co najmniej pigédziesiat trzy rézne surowce (w tym wegiel,
rudy i surowce przemystowe) z 4500 zt6z.

2.4. Analiza zmian w strukturze gospodarki Polski za pomoca przeplywéw
mie¢dzygaleziowych

Czwarty obszar to analiza zmian w strukturze gospodarki Polski za pomoca
przeplywow mig¢dzygateziowych.

Obecnie bazg polskiego rynku surowcowego jest wegiel kamienny zaréwno
energetyczny, jak i koksowy. Analiza zmian w strukturze gospodarki Polski, dotyczaca
w szczeg6lnosci gornictwa wegla kamiennego 1 brunatnego w aspekcie wykorzystania
I waznos$ci surowca W polskiej gospodarce jest tematem czesto podejmowanym
w publikacjach krajowych (Snopkowski, 2000; Karbownik i Turek, 2011; Snopkowski
I Napieraj, 2011; Grudzinski i Stala-Szlugaj, 2014; Magda i Wozny, 2014; Turek
i Jonek-Kowalska, 2014; Peptowska, 2021; Olkuski i in., 2021; Grudzinski, 2023; Stala-
Szlugaj, 2023). Jednakze autorzy, zadnej z wyzej wymienionych publikacji nie
postugiwali si¢ metodg przeptywdéw migdzygateziowych.

W swoim artykule Czyzewski i Grzelak (2014) przedstawiajg idee modelu przeptywow
migdzygaleziowych w zakresie ocen makroekonomicznych gospodarki uwzgledniajac
dotychczasowe do$wiadczenia oraz formulujac konkluzje odnosnie do mozliwych
zastosowan W przysztosci. Podobnie jest w przypadku publikacji Kujaczynski (2009),
autor prezentuje mozliwosci wykorzystania bilansu przeptywow miedzygateziowych do
oceny zmian zachodzacych w strukturach gospodarczych w dtugich okresach.

Przeptywy mig¢dzygaleziowe do analizy zmian w strukturze gospodarki Polski
wykorzystalty Kudrycka i Gorska (1983). Opracowanie przedstawia metode i wyniki
badan nad wplywem zmian w strukturze gospodarki Polski na jej rozwoj w latach
1975-1980. Autorki poréwnuja W niej macierze wspotczynnikow naktadow
bezposrednich. Zwracajg takze uwage na problematyke wykonywania analiz
dynamicznych i wynikajacych znich koniecznosci przeliczen tablicy przeptywow
miedzygaleziowych na ceny stale.

Jednym z sektoréw gospodarki Polski analizowanych metoda input-output w pracach
Czyzewski i Mrowczynska-Kaminska (2011) oraz Mréwczynska-Kaminska (2014,
2015) jest rolnictwo. Autorzy postugiwali si¢ tablica przeptywow migdzygateziowych,
jednakze nie obliczali wptywu zmian sektorowych w sektorze rolnictwa na PKB kraju
na jej podstawie.

2.5. Wykorzystanie przeplywow miedzygaleziowych w konteks$cie zmiany/redukcji
podazy sektoréw gospodarki

Ostatnim z analizowanych obszarow  jest  wykorzystanie = przeptywow
miedzygateziowych w kontekscie zmiany/redukcji podazy sektorow gospodarki.
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Model przeplywdéw migdzygateziowych zostal uzyty do analizy sytuacji, w ktérych
potrzebne bylo okreslenie ilosci produkcji W poszczegdlnych sektorach (podazy) bez
uwzglednienia popytu. Kwestia ograniczen po stronie podazy spowodowanych
uszkodzeniami zaktadow produkcyjnych zostala za pomoca modelu przeptywow
mi¢dzygaleziowych poruszona w pracy Davis i Salkin (1984). Jednakze z p6zniejszych
publikacji dowiadujemy si¢, ze model tych autorow zostat pdzniej zmodytikowany
przez Steinback (2004). Redukcja podazy sektorow gospodarki jest rowniez
analizowana w kontekscie jej zmniejszenia, powodowanego zmianami w polityce,
analiz¢ taka znajdziemy w pracach Roberts (1994), Waters i inni (1997) oraz Leung
i Pooley (2001). Publikacja Petkovich iChauncey (1978) analizuje tematyke
wyczerpania surowcow. Praca Marcouiller iinni (1996) analizuje sytuacjg, w ktorych
produkcja wzrasta z powodu regionalnych zmian w produkcji sektorowej. Podobnie jak
w publikacji Eiser i Roberts (2002), gdzie analizowana jest realokacja ilo$ci zasobow
pomiedzy sektorami gospodarki.

Podejscie od strony podazowej, W przypadku wystgpienia szybkich niespodziewanych
zmian tak zwanego szoku, w modelu przeplywow miedzygateziowych wykorzystali
w swoich pracach rowniez Ham i inni (2005). Model mig¢dzyregionalnych przeptywow
towarowych, obejmujacy regionalne relacje naktadow | wynikow oraz odpowiadajace
im przeptywy sieci transportowej, zostal zastosowany do oceny skutkow
ekonomicznych takiego nieoczekiwanego zdarzenia, jakim jest trzgsienie Ziemi.

Nalezy natomiast zauwazy¢, ze metoda zaproponowana W Nniniejszej rozprawie ma
w zamysle zwrocenie uwagi zarbwno na zmiang produkcji, jak i popytu.

2.6. Podsumowanie przegladu literatury

W przegladzie literatury istotnej z zakresu zamierzonych badan uzyskano nastepujace
wnioski.

1. Zaréwno w literaturze polskojezycznej, jak imig¢dzynarodowej — w kazdej
z dostgpnych obecnie prac — nie stosowano obliczen udziatu PKB, w ktérych
brane pod uwage bylyby wszystkie skladowe niezbedne do obliczen wartosci
PKB. Wszystkie z wymienionych prac stosuja zaczerpnigte dane statystyczne
wtorne, z publikowanych ogoélnodostepnych raportow dla porownania wielkosci
PKB, obliczenie udziatu w PKB i znaczenia w PKB poszczegdlnych sektorow.
Brak jest natomiast szczegétowych, samodzielnych, obliczen kazdej ze
sktadowych PKB oraz brak jest obliczen udziatu w PKB dla wydzielonej gatezi
gospodarki jakg jest gornictwo wegla kamiennego energetycznego.

2. Autorzy w literaturze przedmiotu w réznoraki sposob interpretujg pojecia takie
jak: ,,sektor gornictwa”, ,,gornictwo”, ,,gérnictwo | wydobywanie” — rozpatruje
si¢ je na roznych poziomach szczegotowosci — jako gornictwo surowcoOw
mineralnych, czy tez jako gornictwo zarowno wegla kamiennego jak
| brunatnego tacznie, w zadnym wypadku nie wydzielano gornictwa wegla
kamiennego energetycznego. Zdecydowanie brak jest publikacji, zarowno
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w bazach krajowych jak i swiatowych, prezentujacych obliczenia i wyniki
dotyczace udziatu gérnictwa wegla kamiennego energetycznego w PKB Polski.

Metoda input-output w zdecydowanej wigkszosci przypadkow uzyta byta do
identyfikacji sektorow kluczowych w gospodarkach, stosujac powigzania
w przod i w tyt w szeregach czasowych.

. Analizujac r6ézne 2z sektorow gospodarki W ramach wczesniejszych prac,
metodyka w powyzszych zaproponowana, rozni si¢ od tej podjetej w ramach
niniejszej rozprawy, poniewaz W ramach rozprawy doktorskiej strona podazowa
zmienia si¢ ze wzgledu na zamykanie konkretnych obiektéw gorniczych (kopaln
wegla kamiennego).

Metoda analizy przeptywow migdzygaleziowych input-output daje mozliwosé
wyznaczania sektorow kluczowych dla gospodarki ijest ona szeroko w tym
zakresie wykorzystywana. Literatura przedmiotu stosuje rozne podejscia
i rozszerzenia metody Leontiefa. Stosowane sa zar6wno podejscie od strony
popytowej (najbardziej popularne) jak i modele stosujace podejscie od strony
podazowej, jednakze W zadnej dotychczasowej pracy nie badano jednoczesnej
zmiany dla podazy i popytu.

. Nie ma obecnie opracowan, ktére zajmujg si¢ zarOwno zmiang strony popytowej
I podazowej przy zastosowaniu substytucji w sektorze gospodarki w ktorym
chcemy zmniejszy¢ podaz, zwykorzystaniem metody przeptywow
migdzygaleziowych. Prace z zakresu analiz przeptywéw miedzygateziowych
dotyczace zmian po stronie podazowej skupiajg si¢ na zamknigciu jednego ze
zrodet surowcowych, badz likwidacji catej gatezi, zadna z nich nie wprowadza
mozliwo$ci substytucji podazy oraz nie proponuje metodyki substytucji oraz
migracji pracownikow, ktoérzy w wyniku tych dziatan mogg straci¢ prace.

Ponadto nie ma takich analiz w literaturze polsko i obcojezycznej, ktore datyby
pelny obraz zakonczenia eksploatacji gornictwa wegla kamiennego w Polsce
ijego wpltywu na krajowe PKB zzastosowaniem metody przeplywow
miedzygateziowych. W trakcie analizy literatury zauwazono takze istotng luke
W obszarze badan, identyfikowang jako analiza zmian w strukturze gospodarki
Polski przy uzyciu przeptywdw migdzygateziowych. To potwierdza brak prac
W tym obszarze dotyczacych studium przypadku na poziomie krajowym.

. Pomimo zidentyfikowania artykutéw, ktore analizuja wpltyw sektora
wydobywczego na gospodarke narodowg (na zmiany PKB) metodg input-output,
to sg to publikacje dotyczace polaczen w przod-tyl, anie analiza zmian w
konkretnej gatezi przygotowana dla roku biezacego. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
W wyzej przytaczanych pracach, czesto wykorzystywane byty przez wskazanych
autorow, regionalne tablice przeptywoéw miedzygateziowych, anie jak
w przypadku niniejszej rozprawy, tablice krajowe obejmujace cato$¢ gospodarki
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Polski. Natomiast sektor wydobywczy w wielu wskazanych w niniejszym
rozdziale publikacjach jest rozumiany jako sektor wydobycia réznego rodzaju
surowcow. Ponadto analiza input-output czesto objetych jest kilka do kilkunastu
galezi produkcyjnych, a nie jak w niniejszej rozprawie, gdzie rozpatrywanych
jest 79 gatezi.

W s$wietle przedstawionych rozwazan, temat, ktory zostal podjety w ramach niniejszej
rozprawy doktorskiej, dotychczas nie zostal nalezycie zglebiony ani zbadany. Wcigz
istnieje potrzeba poglebienia analizy w tych obszarach, aby pelniej zrozumie¢ wpltyw
potencjalnych zmian na struktur¢ gospodarki Polski.
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3. Goérnictwo weglowe | jego znaczenie w gospodarce

Wedhug danych Migdzynarodowej Agencji Energii (IEA) $§wiatowe rezerwy wegla
ogbétem wynosity okoto 880 miliardow Mg w 2020 roku. Wsrod krajow posiadajacych
najwicksze rezerwy wegla na $wiecie wymienia si¢: Chiny, Rosj¢, USA, Indie
I Australie. Rezerwy wegla to zasoby wegla, ktore sg znane | moga by¢ wydobywane
zgodnie z obecnymi technologiami icenami rynkowymi. Wegiel jest jednym
Z najwazniejszych zrodet energii na $wiecie ijest wykorzystywany glownie do
produkcji energii elektrycznej. Jednak jego spalanie powoduje emisje duzych ilosci
dwutlenku wegla, co przyczynia si¢ do zmian klimatu i globalnego ocieplenia (Froggatt
I in., 2013). W wielu krajach na $wiecie coraz wigkszy nacisk ktadzie si¢ na rozwoj
odnawialnych zrodet energii i ograniczenie wykorzystania wegla (Williams i Ottinger,
2002; Xia i Xia, 2010).

Gornictwo to gataz przemystu wydobywczego, ktora dostarcza surowce potrzebne do
produkcji wielu dobr. Ten sektor moze stuzy¢ jako podstawa dla innych przemystow,
zwlaszcza tych zwigzanych z produkcja cigzkich maszyn i materiatow. Dodatkowo,
gornictwo czesto pelni role kluczowego eksportera, co mozna zobaczy¢ na przyktadzie
Australii (WEI, 2014). Kolejnym kierunkiem moze by¢ réwniez zasilanie innych
sektorow gospodarki. Specyfika przedsiebiorstw gérniczych prowadzacych podziemna
eksploatacje¢ z16z wynika przede wszystkim z faktu, ze w przedsigbiorstwie gérniczym
produktem wprowadzanym na rynek bezposrednio lub w formie przetworzonej jest
kopalina uzyteczna pozyskiwana ze ztoza idoprowadzana do postaci uzytkowej
(Lisowski, 2001). Ztoza kopalin uzytecznych sg wtasnoscig panstwa, porzadek prawny
obowiazujacy W eksploatacji zt6z okresla Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo
geologiczne i gornicze (PIGG, 2011). Przedsigbiorstwa i zaktady goérnicze podlegaja
przepisom tego prawa oraz wielu pochodnym do niego aktom normatywnym.

Sektor gornictwa weglowego w Polsce od wielu lat stanowi fundament gospodarki
surowcowe] kraju. Obecnie jest on wcigz jednym Zz wazniejszych sektorow
przemystowych. Polska od kilkunastu lat nalezy do czotéwki krajéw Unii Europejskie;j
pod wzgledem wielkosci produkcji wegla (Olkuski, 2013; Suwata, Wyrwa i in., 2017).

W kontekscie niniejszej rozprawy istotna jest rowniez analiza roli wegla w rewolucji
przemystowej, w tym zakresie jego znaczenie argumentowano w pracach (Deane, 1965;
Kander i in., 2017; Fernihough i O’Rourke, 2021).

Znaczenie oraz udzial gérnictwa weglowego W ksztaltowaniu sytuacji ekonomicznej
kraju w duzej mierze zalezy od poszczegdlnych agregatow makroekonomicznych, do
ktorych jest bezposrednio odnoszony. Zaliczamy tu przede wszystkim inwestycje
krajowe, inwestycje zagraniczne, eksport, handel zagraniczny netto, dochody rzadowe,
PKB, poziom zatrudnienia i wynagrodzen (Ranosz, 2014). Zatem wielko$¢ wartosci
wkladu ekonomicznego goérnictwa zalezy od takich czynnikow jak: wielko$¢ wartosci
produkcji oraz wielko$¢ platnosci na rzecz czynnikow produkcyjnych (podmiotéw
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zaleznych uczestniczacych posrednio w produkcji). Zwickszajace wktad czynniki
obejmuja: oplaty za dostarczone towary i ustugi do sektora gornictwa, wynagrodzenia
pracownikow i sptaty odsetek od pozyczonych kredytow. Roéwniez firmy gornicze
muszg przekazywa¢ dywidendy (dla akcjonariuszy krajowych lub zagranicznych).
Kluczowymi sktadnikami tworzacymi wartos¢ produkceji i kKluczowymi czynnikami
okreslajacymi wktad gornictwa w gospodarke sg (ICMM, 2012):

— wydatki operacyjne — na ktore skladajg si¢ miedzy innymi materiaty
eksploatacyjne (paliwo, energia, opony, odczynniki, woda, transport); lekkie prace
inzynieryjne,

— wydatki inwestycyjne (inwestycje | amortyzacja) — na ktore sktadajg si¢ migdzy
innymi rozwoj | budowa zaktadéw, w tym portdow i zaktady przetworcze; instalacja
maszyn i urzadzen,

— wynagrodzenia i ptace w firmie — na ktore sktadaja si¢ miedzy innymi ptatnosci
po opodatkowaniu na rzecz dostawcoOw pracy; podatki od wynagrodzen,

— wydatki firmy na cele spoteczne — na ktore sktadaja si¢ miedzy innymi projekty
w zakresie zdrowia, edukacji i generowania dochodu,

— podatki i inne ptatnosci na rzecz administracji publicznej — na ktore sktadaja si¢
migdzy innymi optlaty licencyjne; podatek dochodowy od 0s6b prawnych; zmienne
podatki od zyskéw,

— koszty finansowania — na ktore sktadajg si¢ miedzy innymi ptatnosci odsetek od
pozyczek krotko— i dlugoterminowych,

— zysk dla akcjonariuszy — na ktory sktadajg si¢ migdzy innymi dywidendy dla
udzialowcow (w tym zarowno inwestorow prywatnych, jak i rzadowych).

3.1. Polityka surowcowa

W ciggu ostatnich lat Komisja Europejska wydala szereg ustaw irozporzadzen
klimatycznych, ktore musza przetozy¢é si¢ na cele do zrealizowania przez
poszczegodlnych cztonkow UE. Unia Europejska we wprowadzonych dokumentach
ustalita cele redukcji zanieczyszczen powietrza, glownie ditlenkiem wegla. Za
glownego emitenta tego zanieczyszczenia W przypadku Polski uznaje si¢ gornictwo
weglowe. Celem wprowadzonym przez pakiet klimatyczno-energetyczny na 2030 rok
bedzie ograniczenie 0 co najmniej 40% emisji gazow cieplarnianych (w stosunku do
poziomu z 1990 roku) z planem osiggni¢cia celu zmniejszenia emisji 0 80-95% do 2050
roku, natomiast przedstawiony komunikat Unii Europejskiej (Ambitniejszy cel
klimatyczny Europy do 2030 r. — Inwestowanie W przysztos¢ neutralng dla klimatu
Z korzyscig dla obywateli (Komisja Europejska, 2020)) zaktada znaczacy wzrost tych
obostrzen. Przedstawione wartosci redukcji emisji gazow cieplarnianych W calej
gospodarce UE do 2030 r. W poréwnaniu z 1990 roku o co najmniej 55%.

W zwigzku z tym mozna stwierdzi¢, ze przysztos¢ gornictwa weglowego jest $cisle
uzalezniona od przyjmowanych na szczeblu migdzynarodowym rozwigzan w zakresie
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regulacji Srodowiskowych, wplywajacych bezposrednio iposrednio na ten sektor.
W szczegolnosci dotyczy to polityk zmierzajacych do dekarbonizacji gospodarki.
Najwickszy wptyw na gérnictwo weglowe moga mie¢ nastepujace regulacje dotyczace
réwniez najwickszego odbiorcy wegla, jakim jest w Polsce sektor energetyki:

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2003/87/WE w sprawie
ustanowienia systemu handlu uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych —
(tzw. dyrektywa ETS) oraz dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/29/WE usprawniajaca i rozszerzajaca wspolnotowy system handlu emisjami
(Dyrektywa ETS, 2003);

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE w sprawie emisji
przemystowych (tzw. dyrektywa IED) (Dyrektywa IED, 2010), ktora zastgpita m.
in. Dyrektywe Parlamentu Europejskiego iRady 2008/1/WE dotyczaca
zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom iich kontroli (tzw. dyrektywa
IPPC) (Dyrektywa IPPC, 2008) oraz dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady
2001/80/WE w sprawie ograniczenia emisji niektorych zanieczyszczen do
powietrza z duzych obiektow energetycznego spalania (tzw. dyrektywa LCP)
(Dyrektywa LCP, 2001);

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia
2018 r. W sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawialnych
(Dyrektywa OZE, 2018) (tzw. dyrektywa OZE), zmieniajgca i uchylajaca
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodet odnawialnych (Dz. U. WE 2009 L. 140/16, 2009);

— dyrektywa Parlamentu Europejskiego iRady 2012/27/UE w sprawie
efektywnosci energetycznej (Dyrektywa EE, 2012), uchylajaca m.in. dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/32/WE w sprawie efektywnosci koncowego
wykorzystania energii i ustug energetycznych (Dyrektywa EE, 2006);

— dyrektywa Parlamentu Europejskiej i Rady 2014/94/UE w sprawie rozwoju
infrastruktury paliw alternatywnych (Dyrektywa PA, 2014).

Tematyke prawodawstwa unijnego oraz jego wptywu na gospodarke krajowa oraz
poszczegodlne jej sektory znajdziemy w pracach Kaszynski (2016), ktory przedstawia
dhlugoterminowy model wdrazania regulacji srodowiskowych w systemie wytwarzania
energii elektrycznej oraz Malec iinni (2016), gdzie autorzy dokonuja przegladu
zarOwno przepisOw obowigzujacych na poziomie unijnym, jak i regulacji krajowych,
ktore moga W znaczacy sposob wplyna¢ na redukcje zapotrzebowania na wegiel
kamienny, zwlaszcza w sektorze elektroenergetycznym. Podobnie jak w powyzszych
artykutach, Wojtkowska-Lodej (2014) omawia regulacje wynikajace z prowadzonej
przez Uni¢ Europejska polityki energetycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem polityki
klimatycznej oraz zwraca uwage na zaangazowanie instytucji europejskich na arenie
mig¢dzynarodowe] W podejmowaniu czynnos$ci na rzecz przeciwdziatania ociepleniu
klimatu. W niniejszym artykule autorka podejmuje réwniez probg wskazania
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uwarunkowan wewngtrznych 1 zewngtrznych istotnych z punktu widzenia realnej
mozliwosci wprowadzania celéw polityki klimatycznej i energetycznej.

Na poziomie unijnym przyjety zostal pakiet rozporzadzen, Europejski Zielony tad,
w ramach ktérego panstwa cztonkowskie UE zobowigzaly si¢ osiggnaé¢ neutralno$é
klimatyczng do 2050 roku i wypelni¢ w ten sposdb swoje zobowigzania wynikajgce
z porozumienia paryskiego. Jest to pakiet inicjatyw politycznych, ktorego celem jest
skierowanie UE na droge transformacji ekologicznej, wynikiem czego bedzie finalnie
osiaggnigcie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Europejski Zielony tad zostat
zainicjowany przez Komisje w grudniu 2019 roku, do szeregu inicjatyw naleza miedzy
innymi: Pakiet Gotowi na 55, Europejskie prawo klimatyczne czy tez Strategia UE
w zakresie przystosowania si¢ do zmiany klimatu (EZL, 2023). Przepisy zawarte
W wymienionych powyzej dyrektywach sa konsekwentnie transponowane do
prawodawstwa krajowego. Panstwo ma wplyw na rozwoj i ksztattowanie si¢ gospodarki
narodowej. Jednym ze sposobow jest prowadzenie przez organy wiadzy — polityki
gospodarczej, przemystowej oraz surowcowej. Istnieje wiele definicji polityki
gospodarczej, ktore znajdziemy migdzy innymi w publikacjach Balcerowicz (1989)
oraz Bak i inni (1990), natomiast w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej, za polityke
gospodarczg uwaza si¢ $wiadome 1 celowe przedsiewzigcia oraz dziatania instytucji
oraz organoéw wiadz panstwowych (zwlaszcza rzadowych i samorzadowych), zgodnie
Z przyjmowanymi wczesniej celami i zasadami oraz realnie wplywajace na przebieg
procesOw i zjawisk gospodarczych (Jarmotowicz, 2014). Polityka przemystowa
rozumiana jest jako kazdy rodzaj polityki, ktory wptywa na ksztaltowanie struktury
gospodarczej kraju (Dorozynski i Swierkocki, 2022).

Do najwazniejszych ustaw przyjetych przez Parlament Rzeczypospolitej Polskiej
dotyczacych gospodarki kraju nalezy dokument Polityka energetyczna Polski (PEP
2040, 2021). Polityka Energetyczna Polski do 2040 roku (zwana dalej PEP2040) to
jeden z najwazniejszych aktow prawnych w kraju, ktory wyznacza ramy transformacji
energetycznej w Polsce. W dokumencie zawarto informacje strategiczne przesadzenia
w zakresie doboru technologii stuzacych budowie niskoemisyjnego systemu
energetycznego. PEP2040 stanowi wklad w realizacj¢ Porozumienia paryskiego
zawartego w grudniu 2015 roku podczas 21. konferencji stron Ramowej Konwencji
Organizacji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian Kklimatu (COP21)
z uwzglednieniem koniecznos$ci przeprowadzenia transformacji W sposob sprawiedliwy
I solidarny. Ponadto stanowi krajowa kontrybucje w realizacj¢ polityki klimatyczno—
energetycznej Unii Europejskiej. Przedstawiony dokument uwzglednia skale wyzwan
zwigzanych z dostosowaniem krajowej gospodarki do uwarunkowan regulacyjnych UE
zwigzanych z celami klimatyczno-energetycznymi na 2030 rok, Europejskim Zielonym
Ladem, planem odbudowy gospodarczej po pandemii COVID idazeniem do
osiaggnigcia neutralnosci klimatycznej w Il potowie XX wieku. Celem PEP2040 jest
zagwarantowanie bezpieczenstwa energetycznego przy zapewnieniu konkurencyjno$ci
gospodarki, efektywnos$ci energetycznej i zmniejszenia oddziatywania sektora energii
na srodowisko, przy optymalnym wykorzystaniu wiasnych zasobow energetycznych.
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Za miare realizacji niniejszego celu przyjeto wskazniki (PEP 2040, 2021), najbardziej
istotnym z punktu widzenia tematu rozprawy doktorskiej jest wskaznik 56% wegla
kamiennego w wytwarzaniu energii elektrycznej w 2030 roku.

Wprowadzenie dokumentu PEP2040 wywotato szereg protestow grup spotecznych oraz
naptyw sprzeciwu spotecznego szczegoélnie ze strony przedstawicieli zwigzkow
zawodowych goérnictwa weglowego, oponujacym przeciwko zamknigciu gornictwa
w kraju. Kluczowe jest rowniez spojrzenie na tematyke z perspektywy globalnej.
Nalezy zaznaczy¢, ze jednym z gldéwnych powodoéw zamykania krajowych kopaln jest
podejmowanie dziatan zgodnych z polityka unijng, a idgc za tym Polityka energetyczna
Polski. Przemyst gorniczy i nierentowne kopalnie nie moga by¢ zgodnie z prawem
unijnym i krajowym wspomagane i dotowane, dlatego tez stale spada rentowno$é¢
wydobycia i rosnie zadtuzenie kopaln (Gawlik i Peptowska, 2017a).

W efekcie rosngcych negatywnych nastrojow w Polsce krajowi przedstawiciele struktur
rzadzacych podjeli rozmowy z przedstawicielami gornictwa weglowego. Efektem
prowadzonych rozméw bylo podpisanie dokumentu — Umowa Spoleczna dotyczgca
transformacji sektora gornictwa wegla kamiennego oraz wybranych procesow
transformacji wojewodztwa Slgskiego (Umowa Spoteczna, 2021). Pismo to zawiera
uzgodnione wspoélnie zapisy dotyczace mechanizmu finansowania spotek sektora
gornictwa wegla kamiennego, indeksacji wynagrodzen, zasad budowy i wdrazania
instalacji tak zwanego czystego wegla, powotania specjalnego Funduszu Transformacji
Slaska, gwarancji zatrudnienia oraz pakietu $wiadczen socjalnych dla pracownikéw
likwidowanych jednostek produkcyjnych. Ustawodawcy w porozumieniu ze zwigzkami
zawodowymi reprezentujacymi interesy gornikow, zgodnie z obustronnie podpisanym
dokumentem wyznaczyly dat¢ zakonczenia produkcji wegla kamiennego
w poszczegdlnych kopalniach w Polsce. Ostateczne zakonczenie eksploatacji kopaln
wyznaczono na koniec 2049 roku. Wedlug wstepnego harmonogramu transformacji
sektora gornictwa wegla kamiennego stanowiacego zatacznik niniejszego porozumienia
plan zamknigcia kopaln wyglada nastgpujaco (tabela 3.1).
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Tabela.

3.1. Harmonogram transformacji sektora gornictwa weglowego W Polsce

Rok

Dziatanie

2021

Zamknigcie KWK Wujek z KWK Murcki-Staszic

2021

Koniec eksploatacji KWK Ruda Ruch — Pokoj

2022

Analiza mozliwo$ci wykorzystania zasobow wegla kamiennego koksowego z KWK
Ruda Ruch Bielszowice

2023

Potgczenie KWK Ruda Ruch Bielszowice i KWK Ruda Ruch Halemba

2028

Koniec eksploatacji KWK Bolestaw Smiaty

2029

Koniec eksploatacji KWK Sosnica

2034

Koniec eksploatacji w kopalniach KWK Ruda Ruch Bielszowice i KWK Ruda Ruch
Halemba

2035

Koniec eksploatacji KWK Piast-Ziemowit Ruch Piast

2037

Koniec eksploatacji KWK Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit

2039

Koniec eksploatacji KWK Murcki-Staszic

2040

Koniec eksploatacji KWK Bobrek

2041

Koniec eksploatacji KWK Mystowice—Wesota

2043

Koniec eksploatacji KWK ROW Ruch Rydultowy

2046

Koniec eksploatacji KWK ROW Ruch Marcel

2049

Koniec eksploatacji KWK ROW Ruch Chwatowice i KWK ROW Ruch Jankowice

Zrodto:

Opracowanie wtasne na podstawie (Umowa Spoleczna, 2021)

Bazujac na porozumieniu podpisanym przez zwiazki zawodowe gornikdw oraz strong
rzagdowa przygotowano wykres obrazujacy zmniejszajacg si¢ liczbg kopaln w kolejnych
latach (rys 3.1).
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1. Spodziewany spadek liczby czynnych kopaln panstwowych, wraz z uwzglednieniem
postanowien Umowy spotecznej

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Umowa Spoteczna, 2021)

Nie bez znaczenia jest fakt, ze ze wzgledu na wcigz dynamiczng i zmieniajaca sig¢
sytuacje geopolityczng, ktorej przyczynkiem jest konflikt wojenny na terenie
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sasiadujacej z granicg Polski Ukraing, pojawiajg si¢ opOznienia W procesie zamykania
kopaln.

Tematyka restrukturyzacji gornictwa wegla kamiennego oraz mozliwosci dzialan
naprawczych jest przedmiotem dyskusji wielu naukowcoOw migdzy innymi Lisowski
(2021), ktory przeprowadza szerokg analize funkcjonowania gornictwa oraz Tajdus

(2021).

Rzad Polski podejmowal réwniez na przestrzeni lat szereg dziatan dotyczacych
restrukturyzacji polskiego gornictwa. W literaturze przedmiotu znajdziemy réwniez
wiele artykuldw dotyczacych wplywu restrukturyzacji polskiego gornictwa wegla
kamiennego na kondycje sektora i kopaln (Lisowski, 2005, 2006; Paszcza, 2010).

3.2. Gérnictwo wegla kamiennego

Podrozdzial zawiera opis gornictwa wegla kamiennego w Polsce, z podziatlem na sektor
gornictwa wegla kamiennego energetycznego i koksowego oraz sektor gornictwa wegla
brunatnego.

Potrzeba klasyfikacji wegla kamiennego wynika zcheci usystematyzowania jego
wilasciwosci, takich jak: fizyczne, chemiczne, petrograficzne i geologiczne, atakze
oceny jego przydatnosci do réznych procesow technologicznych. Proces klasyfikacji
wegla jest skomplikowany, poniewaz jest to bardzo zlozony surowiec. Rozgraniczenie
pomiedzy réznymi rodzajami wegla rézni si¢ W zaleznosci od systemoéw klasyfikacji
stosowanych w poszczegolnych krajach. Klasyfikacje czgsto opieraja si¢ na kilku
wybranych parametrach, takich jak: warto$¢ opatowa, zawarto$¢ substancji lotnych,
zawarto$¢ wegla statego, zdolno$¢ do spiekania i koksowania, lub tez na kombinacjach
dwoch lub wigcej wymienionych kryteriow. Nie ma obecnie jednolitej §wiatowej
klasyfikacji wegla kamiennego, jedynie kraje ustalaja swoje Kryteria. Obecnie w Polsce
wykonywana jest wedlug znowelizowanej normy PN-G-97002: 2018-11 Wegiel
kamienny — Klasyfikacja — typy. Podstawg klasyfikacji wegla kamiennego znajdujaca
si¢ W niniejszej normie s3 naturalne cechy, charakteryzujace przydatnos¢
technologiczng wegla kamiennego okreslane wedlug wskaznikow: zawarto$¢ czesci
lotnych w weglu, refleksyjnos¢ witrynitu, wskaznik spiekalnosci, dylatacja i ciepto
spalania.

Aktualnie wydobycie wegla kamiennego prowadzone jest w 17 kopalniach, w tym dwu
kopalniach zespolonych (2022 rok). Polska Grupa Goérnicza SA jest gtownym dostawcg
wegla dla krajowej energetyki zawodowej. Spotka wydobywa wegiel energetyczny
w typach 31.2, 32.1, 32.2 i 33 (Rogala i Hochut, 2017; Rogala i Hochut, 2018; Gasior
iin., 2023). Wegiel kamienny energetyczny wydobywany jest w zespolonej Kopalni
Wegla Kamiennego ROW sktadajacej si¢ z czterech zaktadow: Ruch Marcel, Ruch
Ryduttowy, Ruch Jankowice, Ruch Chwatowice; Kopalni Wegla Kamiennego Ruda
zlozonej z dwoch zaktadéw: Ruch Bielszowice, Ruch Halemba; Kopalni Wegla
Kamiennego Piast-Ziemowit sktadajacej si¢ z dwoch zaktadow: Ruch Piast i Ruch
Ziemowit oraz kopalni jednoruchowych Kopalni Wegla Kamiennego Staszic—Wujek
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Ruch Murcki-Staszic, Kopalni Wegla Kamiennego Bolestaw Smiaty, Kopalni Wegla
Kamiennego Sos$nica oraz Kopalni Wegla Kamiennego Mystowice—Wesota. Produkcja
wegla kamiennego energetycznego w Jastrzebskiej Spotce Weglowej SA odbywa sig
w kopalniach Kopalni Wegla Kamiennego Budryk oraz Kopalni Wegla Kamiennego
Knurow—-Szczyglowice, jednak specjalnoScig Jastrzebskiej Spotki Weglowej SA jest
wegiel koksowy, produkowany (w typie 34 i35) we wszystkich kopalniach Spoiki.
Pozostate kopalnie prowadza wydobycie jedynie wegla kamiennego energetycznego.
Tauron Wydobycie SA (obecnie Poludniowy Koncern Weglowy) posiada trzy Zaktady
Gornicze: ZG Janina, ZG Sobieski oraz ZG Brzeszcze, dostarczajace wegiel do celow
energetycznych w typach 31.1 oraz 33. Weglokoks Kraj Sp. z 0.0. Wydobywa wegiel do
celow energetycznych w Kopalni Wegla Kamiennego Bobrek. Produkcja wegla do
celow energetycznych odbywa si¢ takze na terenie Lubelskiego Zagtebia Weglowego
w spotce Lubelski Wegiel Bogdanka SA (KWK Bogdanka), a takze w trzech kopalniach
prywatnych: KWK Silesia, ktorej wiascicielem jest PG Silesia Sp. z 0.0., ZG Siltech
wlasno$¢ Siltech Sp. z 0.0. oraz ZG Eko—Plus wtasno$¢ ZG Eko—Plus Sp. z o.0.

Krajowe wydobycie wegla kamiennego w ostatnich latach sukcesywnie spada, sytuacja
ta miata miejsce do 2022 roku (biorac pod uwage wegiel kamienny energetyczny).
Wplyw na to maja gtdownie dziatania restrukturyzacyjne oraz polityka zeroemisyjnosci,
wskutek czego zmniejszana jest eksploatacja w nierentownych kopalniach lub ich
czesciach. W porownaniu z 2014 rokiem liczba kopaln panstwowych zmniejszyta sig
z29 do 17. Wydobycie wegla kamiennego zarowno energetycznego i koksowego
wzrosto W ostatnich dwoch latach (2022-2023), co spowodowane jest rosngcym
zapotrzebowaniem na ten surowiec, do czego przyczynkiem jest migdzy innymi wojna
w Ukrainie.

Analizujac zuzycie wegla kamiennego w Polsce w okresie od 2010 do 2021 roku,
obserwujemy ogoélny trend spadkowy (rys. 3.2). Pomimo pewnych fluktuacji, istnieje
wyrazna tendencja zmniejszania si¢ zuzycia wegla kamiennego W tym okresie. Mozemy
wyrozni¢ pewne istotne momenty. Poczgtek okresu 2010 rok — zuzycie wegla
kamiennego na stosunkowo wysokim poziomie, ale juz w 2011 roku zaczyna male¢, co
moze by¢ rezultatem zmian W polityce energetycznej lub dywersyfikacji Zrodel energii.
Stabilizacja i kolejne spadki w latach 2012-2016: po pewnym okresie stabilizacji,
zuzycie wegla kamiennego nadal spadato, co moze by¢ zwigzane z rosngcym wpltywem
innych, bardziej ekologicznych zrodet energii oraz postgpem technologicznym
w sektorze energetycznym. Kolejne obnizenie w latach 2017-2021 — w tym okresie
obserwowano kontynuacj¢ spadku zuzycia wegla kamiennego, co moze by¢ efektem
dalszej dywersyfikacji miksu energetycznego i promocji alternatywnych zrodet energii,
takich jak odnawialne Zrédla energii. Ogodlnie rzecz biorgc, spadek zuzycia wegla
kamiennego w Polsce w badanym okresie moze by¢ wynikiem zmian W polityce
energetycznej, wzrostu $wiadomosci ekologicznej oraz rozwoju technologii, ktore
umozliwiaja bardziej efektywne wykorzystanie energii. W 2021 roku zuzycie wegla
kamiennego ogoétem wyniosto 69,6 mln Mg i wzrosto 0 11,6% w poréwnaniu z 2020
rokiem (GUS, 2022f).
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Rys. 3.2. Zuzycie wegla kamiennego ogdétem w Polsce w latach 2010-2021, min Mg
* nie obejmuje zuzycia bezposredniego na ogrzewanie W podmiotach zaliczanych do sekcji D
»Wytwarzanie i zaopatrywanie w energi¢ elektryczng, gaz, pare wodna, goraca wode
i powietrze do uktadéw klimatyzacyjnych”
** takze zuzycie whasne kopaln oraz zuzycie na wsad przemian w koksowniach
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: GUS (2022f)

Struktura zuzycia wegla kamiennego wedlug sektoréw wskazuje, ze byl on
wykorzystywany  gtownie  w elektrowniach i elektrocieptowniach (55%) oraz
w przemysle i budownictwie (24%). Wysoki udziat w strukturze zuzycia wegla w 2021
roku wykazuje réwniez sektor drobnych odbiorcow. Laczny udzial pozostatych
sektorow (cieptownie niezawodowe izawodowe, kotly cieplownicze energetyki
zawodowej oraz transport) nie przekracza 7%.

Analiza struktury zuzycia wegla kamiennego wedlug wojewodztw pokazuje, ze
najwicksze zuzycie wystgpito W wojewddztwach §laskim, mazowieckim i opolskim,
natomiast najmniejsze w lubuskim, podlaskim i warminsko-mazurskim. Wojewodztwo
Slaskie wykazywato si¢ najwigkszym zuzyciem wegla, jednakze w sektorze energii
i drobnych odbiorcow dominowato wojewodztwo mazowieckie, aw przemysle
i budownictwie — wojewodztwo opolskie. Koksownie zlokalizowane w wojewodztwach
$laskim iopolskim miaty duzy wplyw na wielko$¢ zuzycia W przemysle
i budownictwie. Zuzycie wegla kamiennego ogotem w Polsce w 2021 roku w podziale
na sektory przedstawiono na rys. 3.3.
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Rys. 3.3. Zuzycie wegla kamiennego ogotem w Polsce w 2021 roku w podziale na sektory, %
* nie obejmuje zuzycia bezposredniego na ogrzewanie w podmiotach zaliczanych do sekcji D Wytwarzanie
i zaopatrywanie w energie elektryczng, gaz, parg wodng, gorgceg wode | powietrze do uktadéw klimatyzacyjnych
** takze zuzycie wlasne kopalf oraz zuzycie na wsad przemian w koksowniach

Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie: GUS (2022f)
Wegiel kamienny energetyczny

Wegiel kamienny energetyczny wydobywany jest przez przedsigbiorstwa takie jak
Polska Grupa Gornicza SA (27,6 min Mg w 2019 roku) oraz LW Bogdanka SA (9,4
min Mg w 2019 roku). Jastrzebska Spotka Weglowa SA, Weglokoks Kraj Sp. z 0.0.,
Tauron Woydobycie SA (1 stycznia 2023 roku Tauron Wydobycie stala sie¢
jednoosobowg Spotka Skarbu Panstwa i od tego momentu funkcjonuje poza strukturami
kapitalowymi Grupy Tauron. Od 2 stycznia 2024 roku Spotka funkcjonuje pod nazwa
Potudniowy Koncern Weglowy SA. (PKW SA, 2024) ipozostate spotki gornicze
odpowiadajg tacznie za okoto 25% produkcji (Malec, 2022).

Analizujac okres 2010-2021 najwyzszy poziom wydobycia wegla kamiennego
energetycznego si¢gajacy 67,5 min Mg odnotowano w 2012 roku (rys. 3.4). Najnizszy
natomiast zanotowano w 2022 roku.
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Rys. 3.4. Wydobycie wegla kamiennego energetycznego W Polsce w latach 2010-2022, min Mg
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: ARP SA (2023c)

W latach 2010-2022 import wegla kamiennego energetycznego do Polski podlegat
znacznym fluktuacjom (rys. 3.5). Przez ten okres obserwowano zar6wno wzrosty, jak
I spadki wilosci importowanego wegla. Najwyzsze poziomy importu wystapily
w latach 2011, 2018 i 2022 (13,7 mIin Mg), podczas gdy najnizsze warto$ci odnotowano
w 2015 roku. Wahania importu moglyby by¢ spowodowane réznymi czynnikami,
takimi jak zmiany w polityce energetycznej, popyt na energi¢, dostepnosc
alternatywnych zrdédet energii oraz zmiany cen na rynkach swiatowych.
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Rys. 3.5. Import wegla kamiennego energetycznego w Polsce w latach 2010-2022, min Mg
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: ARP SA (2022h)

W latach 2010-2022 notowane byty zaréwno spadki, jak i wzrost wolumenu sprzedazy
wegla kamiennego energetycznego (rys. 3.6). Ogodlna tendencja dla danego okresu
w zakresie sprzedazy wegla kamiennego energetycznego jest spadkowa. Najnizsza
sprzedaz zanotowano W 2020 roku (wzgledy pandemiczne) i wyniosta 40,9 min Mg.
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Taka sytuacja spowodowata natomiast, ze w 2021 roku zanotowano wzrost o ponad 5
min Mg do poziomu 45,1 min Mg (ARP SA, 2022).
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Rys. 3.6. Sprzedaz wegla kamiennego energetycznego w Polsce w latach 2010-2022, min Mg
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: ARP SA (2023c)
Wegiel kamienny koksowy

Badajac aspekt wegla kamiennego koksowego, nalezy zauwazy¢, ze gtdwnym dostawca
tego typu wegla jest Jastrzgbska Spolka Weglowa SA. Firma ta specjalizuje si¢
w dostarczaniu wegla kamiennego koksowego 0 charakterystyce typu 35 (hard)
I odgrywa istotng role jako producent w Unii Europejskiej.

Wydobycie wegla kamiennego koksowego w Polsce w latach 2010-2022 ulegato
zmianom (rys. 3.7). W poczatkowym okresie analizy lata 2010 do 2011 roku notowany
jest nieznaczny spadek wydobycia wegla kamiennego koksowego. Od 2011 do 2016
roku wydobycie wegla kamiennego koksowego mialo tendencj¢ wzrostowa, osiggajac
maksimum 13,2 min Mg.
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Rys. 3.7. Wydobycie wegla kamiennego koksowego w Polsce w latach 2010-2022, min Mg

Zakup wegla

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: ARP SA (2023c)

kamiennego koksowego Z zagranicy ksztaltuje si¢ W catym

rozpatrywanym okresie, lata 2010-2022, na stabilnym poziomie osiggajac wartosci
okoto 2 do 3 mIn Mg z najwyzszym importem zanotowanym 2010 roku (rys. 3.8).
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Rys. 3.8. Import wegla kamiennego koksowego w Polsce w latach 2010-2022, min Mg

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: ARP SA (2023h)

Biorgc pod uwage wielkos¢ sprzedazy wegla kamiennego koksowego, notujemy
w latach 2010 do 2012 poziom nieco ponad 11 min Mg (rys. 3. 9). Rok 2013 to 12,6
min Mg, w kolejnym nastapit niewielki spadek, aby w 2016 roku osiagna¢ poziom 13,5
mln Mg. Jest to najwyzszy poziom sprzedazy wegla kamiennego koksowego
w analizowanym okresie. Po 2016 roku nastgpit spadek sprzedazy trwajacy do 2019
roku. Natomiast po 2019 roku nastapil wzrost sprzedazy trwajacy do 2021 roku
siegajacy poziomu 13,2 mln Mg.
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Rys. 3.9. Sprzedaz wegla kamiennego koksowego w Polsce w latach 2010-2022, min Mg
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: ARP SA (2023d)

Analizujac temat gornictwa weglowego W Polsce oraz jego wplywu na krajowa
gospodarke, nie sposob pomingé istotno$ci wplat uiszczanych przez gornictwo
W postaci danin do budzetu panstwa. Tematyke ptatnosci publicznoprawnych gornictwa
wegla kamiennego w swoich publikacjach poruszajg (Olszowski, 2010; Peptowska
i Gawlik, 2019; Gawlik i in., 2016).

Pomimo cigzkiej sytuacji branzy gorniczej w ostatnich latach, poziom ponoszonych
platnosci przez przedsigbiorstwa goérnicze wcigz rosnie, osiagajac w 2021 roku
szczytowy poziom wptat W ciggu calego rozpatrywanego okresu (rys. 3.10).

25

20,1

N
o

17,4

15,4
14,6 13.7 14,9
12,8 12,8
9'2 1I04 | | I | | I |
0,

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rok

[EN
(&)

[EY
o
!

(621
!

Ptatnosci publiczno-prawne
gornictwa wegla kamiennego, mld
zt

Rys. 3.10. Ptatnosci publicznoprawne gornictwa wegla kamiennego w latach 2010-2021, mld zt
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie: ARP SA (2022a)

Najwigkszym obcigzeniem W 2021 roku byty wptaty z tytulu zatrudnienia osob, prawie
35% wplat to wptlaty uiszczane w postaci podatku dochodowego od o0sob fizycznych
(rys. 3.11). Kolejnym znaczacym obcigzeniem W budzecie jest podatek od towarow
I ustug. To dwa najbardziej znaczace obcigzenia.
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Rys. 3.11. Struktura ptatnosci publicznoprawnych gornictwa w. kamiennego w 2021 roku, %
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: ARP SA (2022a)

Wokoét gornictwa wegla kamiennego powstato i1 rozwingto si¢ wiele przedsigbiorstw,
ktorych funkcjonowanie zalezy od kondycji firm gorniczych oraz wzajemnej
wspolpracy. Przedsigbiorstwa wspotpracujgce z gornictwem wegla kamiennego to firmy
handlowe, ustugowe i doradcze, nazywane przedsigbiorstwami okotogdrniczymi. To
rowniez wszystkie te powigzane branze generuja wpltywy do budzetu publicznego, co
szeroko opisano w publikacji Gawlik i Peptowska (2017).

Zauwazalne jest to, ze liczba osOb zatrudnionych w gornictwie wegla kamiennego
sukcesywnie spada, z maksymalnego poziomu zatrudnienia (od 2007 roku) osiggnietego
w 2009 roku, gdzie stan zatrudnienia wyniost ponad 120 tysiecy oséb do 2022 roku,
w ktorym stan zatrudnienia wyniost nieco ponad 74 tysigcy osob (rys. 3.12).
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Rys. 3.12. Liczba 0s6b zatrudnionych w gornictwie wegla kamiennego w latach 20072022
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: ARP SA (2023a)

W przypadku redukcji badz zamkniecia gornictwa wegla kamiennego w Kraju
gospodarka musi liczy¢ si¢ z wzrostem poziomu bezrobocia lub tez z konieczno$cia
przebranzowienia pracownikow.

3.3. Gornictwo wegla brunatnego

Wegiel brunatny stanowi potaczenie cech zaréwno torfu, jak i1wegla kamiennego,
pehigc role istotnego ogniwa posredniego. Jego charakterystyka przejawia si¢ glownie
w aspektach zwigzanych z wykorzystaniem. Wegle brunatne wykorzystywane sa
w elektrowniach zlokalizowanych w miejscu ich eksploatacji, ze wzgledu na brak
optacalnosci ich transportu. Temat istotnosci gornictwa wegla brunatnego w polskiej
gospodarce jest przedmiotem wielu publikacji migdzy innymi (Ptak i Kasztelewicz,
2014; Kasztelewicz i Ptak, 2016; Kasztelewicz i in., 2018).

Wykorzystanie wegla brunatnego W innym celu niz energetyczny ma marginalne
znaczenie, w skali $wiata 85% wydobytego wegla brunatnego jest uzytkowane
w elektrowniach i elektrocieptowniach znajdujacych si¢ w poblizu kopaln. Pozostate
15% to wegiel przeznaczony dla przemystu i gospodarstw domowych (P1G, 2020).

Niemniej wegiel brunatny moze by¢ cennym surowcem dla przemystu chemicznego
(migdzy innymi do otrzymywania potkoksu, smoty wytlewnej, gazow przemystowych,
wosku montanowego). Osobnym zagadnieniem jest zgazowanie wegla brunatnego,
produkty uzyskiwane w wyniku tego procesu mogg by¢ stosowane do wytwarzania
paliw ptynnych igazowych oraz innych materiatdw chemicznych (migdzy innymi
siarczanu amonowego, amoniaku, kwasu krezolowego, ksenonu, ciektego azotu, fenoli).
Podczas obrobki i sortowania wegla brunatnego powstaje pyt weglowy, ktory moze
stanowi¢ surowiec do produkcji sorbentow, preparatow owado- i grzybobdjczych
(pestycydy i herbicydy), preparatow glebotworczych oraz suplementow glebowych
stuzacych do nawozenia gleb uprawnych. Wegiel brunatny moze by¢ réwniez uzyty
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w postaci mieszanki z nawozami mineralnymi. Jako naw6z moze by¢ rowniez
stosowany popiodt pochodzacy ze spalania wegla brunatnego.

Praktycznie cala produkcja wegla brunatnego jest na biezaco przeznaczano do
elektrowni cieplnych zawodowych. W 2015 roku eclektrownie te wygenerowaty 52.9
TWh energii elektrycznej, co stanowito 32,1% catkowitej mocy generowanej w Polsce
(Ministerstwo Energii, 2018). Pozostale 907 tys. Mg wegla brunatnego (wegiel
W postaci sortowanej), byt wykorzystywany na potrzeby zaktadow wydobywczych i byt
przedmiotem sprzedazy na rynku lokalnym (rys. 3.13).

4016939949 mWydobycie ® Sprzedaz wegla do elektrowni
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Wydobycie wegla brunatnego
i dostawy do elektrowni, tys. M
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PAK KWB Adaméw PGE GIEKS.A. PAK KWB Konin S.A. PGE GIEK S.A.
S.A. O\KWB Belchatow O\KWB Turéw

Rys. 3.13. Wydobycie wegla brunatnego i sprzedaz do elektrowni w 2016 roku, tys. Mg
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (Pietraszewski, 2017)

Podobnie jak w przypadku przedsigbiorstw branzy wegla kamiennego, przedsigbiorstwa
wydobywajace wegiel brunatny roéwniez obcigzone s3 licznymi oplatami.
Przedsigbiorstwa gornicze sa zobowiazane do optacania ponad 30 réznych podatkéw
i optat publicznych, ktére stanowig znaczny dochdod dla budzetu panstwa i jednostek
samorzadu terytorialnego, na terenie ktorych prowadza dziatalno$¢. Corocznie, tytutem
ptatnosci publicznoprawnych, sektor publiczny otrzymuje ponad miliard ztotych
Z kopalni wegla brunatnego. Duza cze$¢ tych dochodéw trafia do gmin, na ktorych
terenie znajdujg si¢ kompleksy paliwowo-energetyczne. Mozna to zauwazy¢
szczegblnie na przykladzie gminy Kleszczow, gdzie zlokalizowane sg Kopalnia
Belchatow i Elektrownia Belchatow. Sumarycznie w2016 roku kopalnie wegla
brunatnego wplacity z tytutu ptatnosci publicznoprawnych kwote 849 min zt, co
przetozylo si¢ na wielko$¢ obcigzenia Mg wydobytego wegla w wysokosci 14,1 min zt
(rys. 3.14).
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie (Ministerstwo Energii, 2018)

W Polsce eksport oraz import wegla brunatnego wigze si¢ jedynie z wymiang
z Czechami iw ograniczonym stopniu z Niemcami, Wegrami, Belgia oraz Austrig.
Saldo obrotéw byto ujemne w 2018 roku i wynosito — 66,7 mln zt, w tym samym roku
(2018) z Polski wyeksportowano tgcznie okoto 0,5% wydobycia, importowano 320 tys.
Mg (PIG, 2020).

Restrukturyzacja branzy wegla brunatnego przyczynita si¢ do zwigkszenia wydajnosci
poprzez systematyczng redukcje zatrudnienia. W ciggu ostatnich 25 lat wydajnosé
kopaln wegla brunatnego wzrosta prawie trzykrotnie, a zatrudnienie zmniejszyto si¢
227 179 os6b w 1991 roku do 9074 osob w 2016 roku. W 2016 roku najwiecej
pracownikow zatrudniaty PGE GIEK SA O/KWB Betchatow (4954 osoby) oraz PGE
GIEK SA O/KWB Turow (2587 osoby). z kolei zatrudnienie w PAK KWB Konin SA
wynosito 1118 osob, a w PAK KWB Adaméw SA — 415 oséb. Od 1991 roku ciagle
obserwuje si¢ spadek liczby pracownikéw W kopalniach wegla brunatnego. W sumie, na
koniec 2016 roku zatrudnienie w branzy wegla brunatnego wynosito okoto 23,5 tysigca
pracownikow, z czego 11 tysigcy zatrudnionych bylo w rejonie Kopalni Betchatow
I Elektrowni Betchatow, 6 tysigcy W rejonie Kopalni Turéw i Elektrowni Turéw, a 6,5
tysigca W rejonie Kopalni Adamow, Konin i Zespolu Elektrowni Adamoéw, Konin
i Patnéw wraz z dziatajacymi spotkami (Ministerstwo Energii, 2018).
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4. Gospodarka narodowa — mechanizm funkcjonowania

Istnieje wiele definicji pojecia ,,gospodarka narodowa”. Gospodarka narodowa
rozumiana jest jako ogot dziatah w obrebie panstwa, realizowanych w interesie
wszystkich obywateli, zwigzanych 2z tworzeniem wartosci komercyjnych iich
podziatem (Meredyk, 2007). Gospodarka danego kraju sktada si¢ z wielu réznorakich
dziatow wzajemnie ze sobg powigzanych i pelni wiele funkcji jedng z nich jest funkcja
spoteczna, ktorg sprowadzi¢ mozna do wytwarzania i dystrybucji odpowiednich dobr,
okreslajacych spoleczny dobrobyt. Dobra te musza by¢ wytwarzane oraz sprzedawane,
to znaczy, ze przy okreslonych dostawach I istniejacym zapotrzebowaniu, muszg by¢
wymienialne na inne dobra. W zwiazku z powyzszym wytwarzanie (produkcja), podziat
I konsumpcja stanowig wigc rownorzedne fazy procesu gospodarczego.

Wedtlug Jarmotowicz (2014) gospodarka narodowa to, w sensie instytucjonalnym,
organizm gospodarczy ztozony z szeregu podmiotow ekonomicznych, tworzacych (w
zalezno$ci od przedmiotu ich dzialalnosci) okreslone czgsci czy ogniwa zwane
dziatami, sektorami, branzami, sekcjami itym podobne. Cze¢$ci te wyodrebnione sg
zaleznie od celow i kryteriow. Okreslone czgéci gospodarki wystepuja jako mniejsze
lub wicksze agregaty, tworzac jednolity system stale ze sobg wspolpracujacy.
Poszczegdlne dziatly gospodarki narodowej ciagle przekazuja sobie rozne elementy
I otrzymujg w zamian inne. To, co jest im tu dostarczane, przez inne dzialy atakze
przez posiadane przez siebie i wczesniej zgromadzone rezerwy, podmioty te zuzywaja
we wlasciwy dla siebie sposob. Elementy zuzyte W procesie produkcji stajg si¢
poniesionym naktadem. Ten z kolei jest przetwarzany i dostarczony innym dziatlom czy
tez galeziom. Natomiast wszystko co zostanie im dostarczone w procesie produkcji oraz
powstajagca nadwyzka stajg  si¢ efektem produkcyjnym. Niemal kazda
z wyodrebnionych czesci gospodarki (dziatu, ogniwa), ktérag mozemy potraktowac jako
okreslong gataz produkcyjna, wspolpracuje z innymi, atakze okreslone dostawy od
innych galezi oraz wlasne rezerwy zuzywa W postaci nakladow, w efekcie ktorych
pojawiaja si¢ rowniez efekty zasilajace inne galezie badz tez whasne rezerwy. Niniejsze
zaleznosci realizowane sg poprzez transakcje sprzedazy i kupna dobr oraz ustug, ktore
integruja wszystkie podmioty gospodarcze. Wymiernym efektem przeprowadzonych
transakcji sg strumienie, ktére majg charakter strukturotworczy. Ich warto$¢ decyduje
natomiast o sile zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi dziatami. Istnienie przeptywow
produktow (ustug) pomigdzy poszczegdlnymi dziatami w gospodarce stwarza
zapotrzebowanie na analiz¢ naktadow | wynikow w skali poszczegdlnych dziatlow (grup
przedsiebiorstw) oraz catej gospodarki narodowej. Wszystkie powyzsze pozwalaja na
przedstawienie przebiegu powyzszych proceséw iich analiz¢ w ramach schematu
nazywanego tabela naktadow i efektow badz tabela input-output, czy tez tabela
przeplywéw miedzygateziowych. Tym samym mozna stwierdzi¢, Zze mechanizm
funkcjonowania  gospodarki narodowej jest systemem bardzo ztozonym
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I wieloaspektowym. Do jego opisu nalezy uwzgledni¢ wszystkie elementy gospodarki
oraz wzajemne zwigzki wystepujace migedzy nimi.

Reasumujgc, gospodarka narodowa sklada si¢ zduzej liczby podmiotow
gospodarczych: gospodarstw domowych, przedsiebiorstw, atakze jednostek aparatu
panstwa szczebla centralnego i lokalnego wzajemnie powigzanych i kooperujacych.

4.1. Podstawowe mierniki

Syntetyczng miarg wielkoSci produkcji wytworzonej W gospodarce narodowej w ciggu
roku jest produkt krajowy brutto (PKB) (Milewski i Kwiatkowski, 2018). PKB
w zaleznosci od podejscia moze by¢ zdefiniowany na trzy sposoby (GUS, 2023a):

a) od strony produkcji: PKB stanowi sume warto$ci dodanej brutto poszczego6lnych
sektorow instytucjonalnych lub poszczegolnych gatezi powiekszong 0 podatki
od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow (ktore nie sg przydzielone
do sektoréw czy galezi). Jest on tez pozycja bilansujaca rachunku produkcji
gospodarki ogotem. Mozemy zapisaé jako:

PKB = Y warto$ci dodanych brutto Q)

b) od strony rozdysponowania: PKB stanowi sume¢ koncowego wykorzystania
wyrobow i ustug przez jednostki instytucjonalne bedace rezydentami (spozycia
i akumulacji brutto), powigkszonego 0 eksport ipomniejszonego o import
towarow 1 ustug:

PKB = Z konicowego wykorzystania wyrobéw i ustug + eksport @)

— import

€) podejscie od strony dochodow (metoda sumowania dochodéw): PKB stanowi
sum¢ rozchodéow na rachunku tworzenia dochoddéw gospodarki ogoétem
(kosztow zwigzanych z zatrudnieniem, podatkow zwigzanych z produkcja
i importem pomniejszonych o dotacje, nadwyzki operacyjnej brutto oraz
dochodu mieszanego gospodarki ogotem):

PKB = Z rozchoddéw na rachunku tworzenia dochodéow gospodarki ogotem 3)

Przy tej metodzie uwzglednia si¢ jedynie te dochody, ktore powstaja W zwigzku
z wytworzeniem dobr i usthug.

Potencjalnymi czynnikami mogacymi mie¢ wptyw na zmiany wartosci PKB sa:
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— wydatki konsumpcyjne: wysokie wydatki konsumpcyjne prowadza do
zwigkszenia popytu na produkty i ustugi, co z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu
wartos$ci PKB;

— inwestycje: inwestycje w infrastrukturg, technologie i inne aktywa przemystowe,
takie jak maszyny i urzadzenia, mogg przyczynic si¢ do zwigkszenia wartosci PKB;

— wydatki rzagdowe: wydatki rzagdowe na programy spoleczne, takie jak opieka
zdrowotna i edukacja, a takze na projekty infrastrukturalne, takie jak drogi, mosty
I lotniska, moga przyczynic si¢ do wzrostu warto$ci PKB;

— eksport iimport: eksport zwigksza dochody krajowe, podczas gdy import
zmniejsza je. Gdy eksport przewyzsza import, warto§¢ PKB wzrasta, podczas gdy
w przeciwnym przypadku warto$¢ PKB spada;

— Ceny surowcOw I energii: ceny surowcow I energii wpltywaja na koszty produkcji
i moga wplyna¢ na ceny produktéw. Jesli ceny wzrosng, to moze to prowadzi¢ do
inflacji, co moze wptyna¢ na warto$¢ PKB;

— polityka monetarna: polityka monetarna prowadzona przez bank centralny moze
wplynag¢ na poziom stop procentowych ipoziom inflacji. Wysokie stopy
procentowe mogg zmniejszy¢ popyt | spowolni¢ gospodarke, podczas gdy niskie
stopy procentowe moga zwigkszy¢ popyt i przyczyni¢ si¢ do wzrostu wartosci
PKB;

— polityka fiskalna: polityka fiskalna rzadu, takie jak podatki i wydatki, moze
rowniez wptynaé na warto§¢ PKB. Na przyktad, zmniejszenie podatkéw moze
zacheci¢ do wigkszych wydatkéw konsumpceyjnych, podczas gdy zwiekszenie
podatkéw moze zmniejszy¢ wydatki konsumpcyjne i inwestycje.

Ich wptyw na warto§¢ PKB moze by¢ odmienny w réznych krajach. Rokrocznie,
planujac budzet panstwa, szacuje si¢ warto$§¢ produktu krajowego brutto w kolejnym
roku. Wzrost PKB jest istotnym celem polityki gospodarczej panstwa (Beksiak, 2000).
Parametr wielkosci PKB w Polsce szacuje Gtéwny Urzad Statystyczny, zestawienie
i udzial poszczegolnych dziatdéw gospodarki w latach ukazano w tabeli 4.1, ogotem
w latach przedstawia rys. 4.1.
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Rys. 4.1. Produkt Krajowy Brutto w Polsce w latach 2015-2022, min zt
Zroédto: Opracowanie wlasne na podstawie: GUS (2018, 2023c)

Tabela 4.1. Produkt krajowy brutto w Polsce w latach 2015-2021, min zt

2022

Dzial gospodarki Rok PKB
Ogotem 2015 1799 392
2018 2121555
2019 2293199
2020 2337672
2021 2623 948
Rolnictwo, lesnictwo, lowiectwo 2015 41514
I rybactwo 2018 49 611
2019 53 127
2020 60 051
2021 58 356
419 646
Przemyst 2015 77 a5
*gornictwo i wydobywanie
463400
2018
*32448
495 931
2019
*32404
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Dzial gospodarki Rok PKB
508 938
2020
*30 682
573 391
2021
*36 338
Budownictwo 2015 125 025
2018 142 022
2019 144 108
2020 153 753
2021 157 770
Handel; naprawa pojazdow 2015 280 347
samochodowych 2018 329 932
2019 355 305
2020 328 740
2021 365 941
Transport i gospodarka 2015 100 627
magazynowa 2018 130 518
2019 141 694
2020 137 987
2021 150 526
Zakwaterowanie i gastronomia 2015 18 395
2018 24 540
2019 26 585
2020 23 356
2021 28 260
Informacja i komunikacja 2015 65 103
2018 79 216
2019 86 685
2020 93983
2021 111635
Dzialalno$¢ finansowa 2015 63 088
i ubezpieczeniowa 2018 77 399
2019 82 999
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Dzial gospodarki Rok PKB
2020 86 756
2021 93176
Obstuga rynku nieruchomosci 2015 84 330
2018 90 796
2019 110 649
2020 118 922
2021 136 816
Dziatalno$¢ profesjonalna, 2015 92 106
naukowa i techniczna 2018 109 816
2019 118 986
2020 123135
2021 139 234
Administrowanie i dziatalno$¢ 2015 34 748
wspierajaca 2018 48 817
2019 53 859
2020 64 970
2021 69 361
Administracja publiczna i obrona 2015 88 524
narodowa; obowigzkowe 2018 101 614
zabezpieczenia spoteczne
2019 110 807
2020 119 524
2021 127 555
Edukacja 2015 76 740
2018 85 085
2019 92714
2020 101 384
2021 109 046
Opieka zdrowotna i pomoc 2015 68 103
spoteczna 2018 82 865
2019 90 868
2020 98 552
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Dzial gospodarki Rok PKB
2021 119 898
Dziatalno$¢ zwigzana z kultura 2015 11793
rozrywka 2018 14 259
i rekreacja 2019 14 786
2020 16 607
2021 16 976
Pozostata dzialalno$¢ ustugowa 2015 22077
2018 25170
2019 28 329
2020 22 208
2021 24 401
Gospodarstwa domowe 2015 194
zatrudniajace pracownikow oraz 2018 2 499
wytwarzajacy produkty na wlasne
potrzeby 2019 2619
2020 190
2021 202

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie GUS (2018, 2023c)

Jak juz zostalo zaznaczone, PKB jest miernikiem wartosci produkcji w danym Kraju
w ciggu roku. Wigkszo§¢ produkcji odbywa sie przy uzyciu krajowych zasobow,
natomiast na rynku krajowym istniejg takze firmy z udzialem kapitalu zagranicznego.
Przyktady takich firm mozna znalez¢ w Polsce, aich produkcja jest uwzgledniana
w polskim PKB. Jednak zyski tych firm czg$ciowo przynalezg wilascicielom
zagranicznym imogg by¢ kierowane do kraju, w ktérym zamieszkuje wiasciciel.
Podobnie jest réwniez W przypadku, gdy obcokrajowcy pracujacy W Polsce przesytaja
swoje dochody za granice, a takze polskie firmy inwestujace | dziatajace za granicg oraz
Polacy pracujacy w innych krajach, ktorzy moga przekazywa¢ swoje dochody do
Polski. W wyniku tych przeptywow idochodéow wartos¢ krajowej produkcji moze
ro6zni¢ si¢ od tacznych dochodéw uzyskiwanych przez krajowe gospodarstwa domowe.
Dla uwzglednienia powyzszych sytuacji wprowadza si¢ kategori¢ Produktu
Narodowego Brutto (PNB), ktora uwzglednia wyzej opisane przeptywy dochodow.
Poniewaz dochody te zwigzane sg gtownie z wlasnoscig czynnikéw produkcji, nazywa
si¢ je dochodami z wlasnosci. PNB jest zatem miarg tacznych dochodéw obywateli
danego kraju, niezaleznie od miejsca, gdzie §wiadczone s3g ustugi przez czynniki
produkcji (Milewski i Kwiatkowski, 2018). PNB jest wartoscia PKB powigkszong
o dochody netto ze wzgledu na wilasno$¢ za granicg. Dochody netto oznaczaja
nadwyzke przeplywu dochodoéw z tytutu produkcji za granica nad odplywem dochodow
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wynikajacych z ustug cudzoziemcow $wiadczonych przez czynniki produkcji w kraju.
Mozemy to zapisa¢ W sposOb nastepujacy:

PNB w cenach czynnikow produkcji
= PKB w cenach czynnikéw produkcji (@)
+ dochody netto z tytutu wtasnosci za granica

Analizujgc miernik PNB nalezy pamigtaé, ze dotyczy on tylko débr finalnych, ktore
przeszty przez rynek, do PNB nie wchodzg tez transfery rzeczowe i pieniezne (Ksiezyk,
2000). W PKB i1 PNB nie bierze si¢ pod uwage tego, ze wyposazenie kapitatowe
wykorzystywane w procesie produkcji, to jest maszyny czy urzadzenia produkcyjne,
zuzywaja si¢. Ekonomicznym odzwierciedleniem procesu zuzywania si¢ istniejacego
zasobu kapitatowego kapitatu trwalego jest amortyzacja. Amortyzacja odzwierciedla
warto$ci zuzycia si¢ zasobu kapitatu w danym okresie. Zarowno PKB, jak i PNB sa
miarami produkcji wlaczajacymi inwestycje brutto. Miarg produkcji uwzgledniajaca
inwestycje netto jest produkt narodowy netto (PNN) nazywany réwniez dochodem
narodowym (DN). Na DN w danym roku sktada si¢ warto$§¢ wytworzonych w produkcji
dobr i ustug materialnych powigkszonych 0 istniejacy wczesniej zasob (Jarmotowicz,
2014).Wskaznik ten jest réznicg migdzy PNB aamortyzacja co mozemy zapisaé
W nastgpujacy sposob:

PNN w cenach czynnikéw produkcji = Dochéd narodowy (DN) = ©)
5

PNB w cenach czynnikoéw produkcji — Amortyzacja

Zaré6wno PKB, jak i DN odnosi si¢ do gospodarki jako caloéci, wskazuja one na
wielko$¢ produkceji wytworzonej W danej gospodarce, dlatego tez sg przydatne przy
poréwnywaniu rozmiaroOw gospodarek panstw. Natomiast do oceny poziomu rozwoju
gospodarczego kraju i przecigtnego standardu zyciowego ludnosci nalezy wykorzystaé
warto$¢ PKB na jednego mieszkanca kraju tak zwane PKB per capita.

4.2. Systemy rachunkéw narodowych

Aby obliczy¢ podstawowe wskazniki ekonomiczne (takie jak PKB, PNB i PNN),
stosuje si¢ nastepujace metody (Ksiezyk, 2000):

— metoda MPS (Material Product System) opiera si¢ na koncepcji produkcji
materialnej. Wskazniki makroekonomiczne obliczane ta metoda uwzgledniajg tylko
efekty produkcji materialnej oraz ustug materialnych. Jednak cata sfera uslug
niematerialnych, takich jak nauka, kultura itp., jest pomijana w miarach dochodu
narodowego. Metode t¢ stosowano W bytych krajach socjalistycznych,

— metoda SNA (System of National Accounts) uzywana w wielu krajach na $wiecie,
z wyjatkiem Europy Srodkowej, do obliczania podstawowych wskaznikow
makroekonomicznych. Ta metoda opiera si¢ na zatozeniu, ze kazda praca
spotecznie uzyteczna przyczynia si¢ do wzrostu dobrobytu spotecznego, dlatego jej
efekty sg uwzgledniane w miarach produktu i dochodu narodowego.
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Warto zaznaczy¢ ze od 1986 roku GUS systematycznie przedstawia w Rocznikach
statystycznych kategorie wedlug SNA.

W gospodarce $wiatowej obowigzuja obecnie dwie metody pomiaru efektow
dziatalnosci gospodarczej:

— zalecana przez ONZ (SNA 93),
— zalecana przez Uni¢ Europejska (ESA 95 zmieniona na ESA 2010).

Standardy, okre$lajace rachunki narodowe, zapisane sg W System of National Accounts
(SNA) 1993 (SNA, 2023), dokument ten zostal uzgodniony i podpisany przez
najwazniejsze $wiatowe organizacje decydujgce 0 sprawach gospodarczych: ONZ,
Migdzynarodowy Fundusz Walutowy, OECD, Bank Swiatowy i Komisj¢ Europejska.
Drugim dokumentem jest European System of Accounts (ESA) (ESA, 2023), ktory jest
w pelni zgodny z SNA i stanowigcy podstawg prawng systemu sprawozdawczosci
statystycznej obowigzujacego W Unii  Europejskiej. Polski system rachunkow
narodowych zostat oparty na ESA 2010 (GUS, 2014).
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5. Tablica przeplywéw miedzygaleziowych — metoda obliczeniowa

W rozdziale zaprezentowano metode przeplywdéw miedzygaleziowych Leontiefa,
schemat obliczen W ramach postepowania wedlug metody input-output. Zgodnie
Z definicjg Klein (1982) model ekonomiczny jest to schematyczne uproszczenie,
pomijajace nieistotne aspekty W celu wyjasnienia wewnetrznego dziatania, formy lub
konstrukcji bardziej skomplikowanego mechanizmu. W nurcie badan poswig¢conych
modelowemu przedstawieniu powigzan gospodarki szczegdlne miejsce zajmuje analiza
input-output, nazywana Ww polskim piSmiennictwie réwniez analiza nakladow
I wynikow lub analizg przeptywow migdzygatgziowych. Jak podaje Plich (2002), jest to
prawdopodobnie najczgsciej wykorzystywana W tym kontek$cie metoda badawcza.
Matematyczny model ekonomiczny jest ukltadem zalezno$ci (rownan, nieréwnosci,
relacji) opisujacych procesy gospodarcze (Sarama, 2015). Zalezno$ci te wyrazaja
zwigzki pomiedzy zmiennymi I stanowig posta¢ matematyczng przyjetych zatozen
ekonomicznych. W literaturze znalez¢é mozna wiele definicji modelu matematycznego,
jest on rozumiany jako odwzorowanie sytuacji rzeczywistej poprzez prezentacje danego
obiektu w mniejszej skali, badZ opisu zjawiska W uproszczony sposob (Gutenbaum,
2003; Awrejcewicz, 2007; Kaminski, 2010). Definicja ta znajduje zastosowanie
rowniez przy budowie modeli matematycznych opisujacych zjawiska ekonomiczne.
Chcac zbudowa¢ modelu matematyczny, opisujemy zalezno$ci (relacje) wystepujace
pomiedzy skladowymi modelu (elementami) wyrazone W jezyku matematycznym
(najczgsciej jako uktad rownan inierdwnosci), W celu okreslenia przewidywanych
zdarzen badz rozwigzania problemu.

W zwiazku z powyzszym, oraz po przeanalizowaniu literatury przedmiotu (rozdziat 2)
zdecydowano si¢ na zastosowanie W rozprawie doktorskiej modelu przeptywow
miedzygaleziowych, ktory jest znaczacym narzedziem planowania gospodarczego,
pozwalajagcym na pokazanie nie tylko skutkow finansowych danej zmiany w zakresie
polityki, ale takze skutkdéw, ktore wywotujg te zmiany w gospodarce.

Model przeptywow migdzygateziowych (input-output) to model ekonomiczny, ktory
odzwierciedla zaleznosci migdzy sektorami gospodarki, jest najbardziej transparentnym
modelem relacji dostawca-nabywca (Lach, 2020). Model ten przedstawia, jak
produkcja jednego sektora staje si¢ wejSciem do innego sektora i jak zmiany w popycie
lub podazy wplywaja na calg gospodarke. Fakt ten daje szerokie mozliwosci jego
zastosowania. Model input-output zostal zaproponowany przez Wassily W. Leontiefa,
zainspirowany byl tworczoscig Frangois Quesnaya iLeona Walrasa (Clark, 1984;
Schachter, 1991; Ormazabal, 2002; Steenge iVan Den Berg, 2007; Akhabbar
i Lallement, 2010). Model input-output Leontiefa miat pierwotnie na celu zwigkszenie
funkcjonalno$ci modelu réwnowagi ogolnej i wspolzaleznosci Léona Walrasa
(Miernyk, 2020). Dlatego tez Leontief zdefiniowal input-output jako adaptacje
neoklasycznego modelu rownowagi  (Blaug, 1997). Leontief nie tylko
skonceptualizowat teorie produkcji oparta na idei wspotzaleznosci gospodarczej, lecz
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réwniez dostarczyt jej solidne podstawy empiryczne, rozwigzujac problematyke, z ktorg
borykali si¢ badacze przed nim. W 1936 roku opublikowal szczegdtowa tabelg
przeptywow miedzygateziowych dla amerykanskiej gospodarki (W. Leontief, 1936).
Wedlug Dorfmana, Leontief uproscit uogolniony model Walrasa, przeksztalcajac go
w empirycznie kwantyfikowalne roéwnania (Dorfman, 1954). Leontief stworzyt
przetlomowy obraz gospodarki Stanéw Zjednoczonych, jego praca przyniosta mu
Swiatowy rozglos, gdy w 1973 roku otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie ekonomii
(Dietzenbacher iin., 2004; Siekierski, 2007). Do najwazniejszych jego prac naleza
Leontief, (1936, 1970, 1974a, 1974b) oraz Leontief i Daniel (1972) atakze Leontief
I Carter (1977).

Model input-output  Leontiefa  (zwany rowniez modelem  przeptywow
mi¢dzygaleziowych Leontiefa) to model, ktory opiera si¢ na macierzy przeptywow
miedzygateziowych. Opisuje on zaleznosci migdzy réznymi branzami lub regionami
gospodarki, ajego celem jest zrozumienie wzajemnych zalezno$ci i ztozonosci
gospodarki, a tym samym warunkow utrzymania rOwnowagi mi¢dzy podaza a popytem.
Istota modelu sprowadza si¢ do zalozenia, ze gospodarka narodowa jest agregatem
zasobOw 1 strumieni, ktore wspolnie tworzg kilka powigzanych ze sobg systemow,
a wszystkie sg opisane W ramach tabelarycznego podejscia wejscia—wyjscia. Wszystkie
przeptywy opisuja gospodarke jako cato$¢ w ktorej sktad wchodzi produkcja, ustugi,
handel mi¢dzynarodowy, gospodarstwa domowe, budzet i banki. Model ten opiera si¢
na zatozeniu, ze kazdy sektor gospodarki zalezy od innych sektoréw, zaréwno
w zakresie wykorzystywanych surowcow, jak i sprzedawanych produktéw. Dlatego tez
model Leontiefa zaktada, ze zmiany w jednym sektorze beda wptywac¢ na inne sektory
i na cata gospodarke (Kiuila, 2001).

Poniewaz model Leontiefa bazuje na analizie macierzy input-output, ktora przedstawia
warto$¢ produkceji kazdego sektora w stosunku do wartosci produkcji innych sektoréw
mozna wyznaczy¢ tak zwang wielokrotno$¢ zmiany (mnoznik), czyli w jakim stopniu
wzrost produkcji w jednym sektorze wptynie na produkcje pozostatych sektorow.
Zwiazane jest to z tym, ze metoda przeptywow miedzygateziowych Leontiefa odnosi
si¢ do gospodarki narodowej jako do catosci (Kope¢ i in., 2022).

Model ten znajduje szerokie zastosowanie w réznych dziedzinach gospodarczych,
takich jak planowanie gospodarcze, analiza rozwoju regionalnego czy ocena wptywu
zmian klimatu na gospodarke. Istnieje réwniez wiele modeli input-output, ktore
integruja tematyke ekonomii z ekologig (Plich, 2002). W literaturze przedmiotu
informacje dotyczace modelowania input-output mozemy znalez¢ w publikacji (Miller
i Blair, 2009). W kontekscie zlozono$ci procesow zachodzacych w gospodarce
narodowej oraz ich wzajemnych zalezno$ci, istnieje potrzeba wykorzystania
w makroekonomicznych ocenach wielu teorii i modeli. Jednym z podejs¢ jest
mozliwo$§¢ wykorzystania bilansow pieni¢znych przeptywow miedzygateziowych.
Tworzac analize¢ strumieni przeptywoOw wyrazajacych warto$¢ transakcji pomiedzy
dostawcami i odbiorcami (input-output) model przeptywoéw miedzygaleziowych
Leontiefa konkretyzuje idee funkcjonowania gospodarki (mechanizmu rynkowego
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I budzetowego), jego wewngtrzne powigzania, struktury izaleznosci oraz efekty
decydujace o procesach reprodukcji (Tomaszewicz, 1994). Fakt ten jest tym bardziej
uzasadniony, ze istniejg interesujace przestanki dalszego rozwoju podejscia input-output
w analizach ekonomicznych (Boratynski iin., 2015). Korzystajgc z zatozen teorii
rownowagi ogolnej, umozliwia badanie procesu powstawania irozdzialu wynikow
makroekonomicznych oraz wptywu globalnych procesow na gospodarke poprzez
handel zagraniczny. Model ma zdolno$¢ do wnioskowania dedukcyjnego, co sprawia,
ze mozna go szeroko wykorzystaé, réwniez W ramach programéw nauczania
w dziedzinie ekonomii. Ponadto, mozliwo$¢ adaptacji modelu W roznych aspektach
gospodarki pozwala na badanie wzajemnych zaleznosci miedzy gospodarkami réznych
krajow, wlaczajac wto analize skutkow zmian aktywnosci gospodarczej (Bess
I Ambargis, 2011). Powyzsze potwierdza rowniez analiza charakterystycznych cech
systemOow gospodarczych, ktore sg niezalezne od sposobu regulacji produkcji i jej
dystrybucji (Stankiewicz, 2007). Mozliwosci wykorzystania modelu przeptywow
miedzygateziowych w zakresie oceny gospodarki potwierdza iszeroko opisuje
w swoich pracach Czyzewski i Grzelak (2012, 2014, 2018).

W zwigzku z powyzszym ipo przeanalizowaniu literatury z zakresu przeptywow
mi¢dzygaleziowych I mozliwosci jego wykorzystania w aspekcie analizy gospodarki
kraju stwierdzono, ze zastosowanie metody wramach rozprawy bedzie
najkorzystniejszym wyborem. Ponadto model input-output jest elastycznym
instrumentem, umozliwiajacym ocen¢ funkcjonowania gospodarek W réznych
systemach. Dotychczas zostal przeprowadzony szereg badan oraz prac dotyczacych
zarbwno oceny przydatnosci metody Leontiefa, jak ijej wykorzystania. Stosowano
réwniez metode input-output do oceny gospodarek narodowych, jednakze elementem
nowos$ci W realizowanej rozprawie doktorskiej jest podejscie dotyczace analizy sektora
gorniczego W Polsce z wykorzystaniem tablic przeptywoéw migdzygaleziowych
prezentowanych przez Gtoéwny Urzad Statystyczny, rozbudowanie niniejszych tablic,
uwzglednienie substytucji surowca weglowego W gospodarce, zwrocenie uwagi na
konieczno$¢ migracji osob zatrudnionych W branzy gorniczej, a nast¢pnie obliczenie
wartosci PKB dla gospodarki dla przygotowanych scenariuszy.

Jak wskazano powyzej, istnieje wiele przestanek, Zze metoda ta jest narzedziem
opisujacym W niezwykle dokladnym stopniu procesy gospodarcze danego kraju,
ponadto jest metoda uniwersalng, dzieki ktorej mozna poroéwnaé gospodarke Polski
z innymi gospodarkami w Europie i na $wiecie.

Model input-output Leontiefa opiera si¢ na macierzach zaleznosci migedzy sektorami
gospodarki. Macierze te przedstawiaja tablice naktadow i wynikéw produkcji dla
kazdego sektora gospodarki, a schemat takiej tablicy ukazano ponizej (tabela 5.1).
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Tabela 5.1. Schemat tablicy przeptywow miedzygateziowych

Kierunki Miejsce przeznaczenia
wykorzystania zuzycie posrednie zuzycie koncowe
sektory kategorie Produkt
o globalny
0o =S| s o & - 2
5 S Xz2 &5 23
1] 2 n | §2/ 83 %8| g g g
5358 £ |9 8¢
Produkty i) =
_ 1 X1,1 | X1,2 Xin | G Gy i |E| Ry Xy
o)
é % S X1 |X22| - | X2n | Gy Gy J2 E, | R Xz
S g X
=833
S n Xn1 | Xn,2 Xnn | Cu Gn In E,| Ry Xn
3
2
s| & podatki
| © | ‘ : Ty | T, Th
o| = |8 posrednie
-
S 2| nagrodzeni
Slgig ™ Wy | Wy || W
E |2 :
> | 3
o |3 zyski Zy | Zy | .| Zy
Produkt globalny X | X || Xy

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie (Plich, 2002)

W tablicy przeptywow miedzygat¢ziowych wyodrebnia si¢ trzy czesci (Czasem cztery —
cze$¢ IV poswiecona jest podziatowi dochodu narodowego brutto) (Thlon, 2019):

— czg8¢ | — macierz zuzycia posredniego (MZP), zwana réwniez macierza
transakcji, w (sktad ktorej wchodzg wzajemne transakcje miedzy sektorami.
W wierszach przedstawiony zostat strumien popytu posredniego. Sa to zakupy
produktow (ustug), ktore stuza dalszemu przetworzeniu. z kolei kolumny
interpretujemy jako strukture kosztéw bezosobowych poszczegdlnych sektordéw;

— czg$¢ 11 — macierz popytu koncowego wedtug sktadnikow (MPK) (w sktad ktorej
wchodzg: spozycie w sektorze gospodarstw domowych, w sektorze instytucji
niekomercyjnych dziatajacych na rzecz gospodarstw domowych oraz w sektorze
instytucji rzadowych i samorzagdowych, naktady brutto na $rodki trwale, przyrost
rzeczowych $rodkow obrotowych oraz aktywow 0 wyjatkowej wartosci, eksport);

— cze$¢ 1 — macierz wartosci dodanej brutto (MWD) (w sktad ktorej wchodza:
koszty zwigzane Z zatrudnieniem, pozostale podatki pomniejszone 0 dotacje
zwigzane Z produkcja, amortyzacja, nadwyzka operacyjna netto/dochod mieszany
netto, nadwyzka operacyjna brutto/dochdd mieszany brutto).
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W tabeli przeplywow miedzygateziowych dla danego roku, dla kazdego sektora/gatezi
gospodarki (/ = 1, .., n) wyrdznia si¢ produkcje X;, ktora jest dzielona na zuzycie
posrednie W galeziach x; ; oraz na zuzycie koncowe Y; przez gospodarstwa domowe,
sektor rzadowy oraz akumulacjg¢ i eksport. W zwiazku z powyzszym produkcj¢ globalng
dla i —tej galezi (sektora) gospodarki zgodnie z tabelg 5.1 obliczamy w nastepujacy
sposob (Czechowski, 1958; Kudrycka i Gorska, 1983; Tomaszewicz, 1994; Muck,
2016):

Xi = Xia + xl-,2+ et Xi,j + -+ Xin + Yl dla l,] =12...n (6)

gdzie:
i — produkt/dostawca produktu/gataz gospodarki z ktorej produkt pochodzi,
J — odbiorca produktu/gataz gospodarki do ktorej produkt trafia,
X; — produkcja globalna gatezi i,
x; j — zuzycie poSrednie produktow galezi i przez galaz j, popyt posredni,
Y; — zuzycie koncowe produktow gatezi i, popyt koncowy.
Podstawowym zatozeniem w analizie input-output jest to, ze przeptyw produktow
zgatezii do galezi j zalezy wylacznie od poziomu produkcji globalnej gatezi j.
W praktyce oznacza to, ze im wigksza jest produkcja w gatezi, tym wigksze sa
zapotrzebowania na surowce. Analizujac konkretng sytuacje, jesteSmy W stanie ustalic,
W jakiej proporcji powigzane sg naklady i warto$¢ globalna. Wspotczynnik a; ;, ktory
opisuje udzial naktadow i wartosci produkcji globalnej w danej gatezi j, nazywany jest
wspotczynnikiem technicznym lub wspdlczynnikiem nakladow bezposrednich,
wspotczynnikiem produktochtonnoséci lub tez wspoétczynnikiem input-output. Warto
zaznaczy¢, ze produkcja iprzeptywy produktow sa wyrazane w jednostkach
pienigznych, a wspétczynnik a;; jest interpretowany jako wartos¢ nakladow
wymaganych do produkcji w gatezi j. Wartosci wspdtczynnikéw a; j, charakteryzujace
udziat naktadu galezi i w wartosci (produkcji) globalnej gatezi j, wyznaczane sg za
pomocg Wzoru:
x. .
Q== (7)

X;

Stad rownanie:

n
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mozemy zapisa¢ W postaci:

X1 = 1%+ aq% + -+ ag Xy + )1
Xy = ay1%1 + Qp%; + -+ Ay Xy + ¥

(9)

X = Ap1X1 + ApaXo + -+ AppXy +Yp

Model input-output Leontiefa opisuje strukturg¢ gospodarki dla wszystkich gatezi
w danym roku, a réwnanie opisujace ten model jest zapisane W nast¢pujacej postaci:

X=U—-A)t«y=L1xy (10)

gdzie:

X — w tym rownaniu wektor (n x 1) produkcji globalnej we wszystkich gateziach X; do
X,

I — macierz jednostkowa,
A —macierz (n x n) wspétczynnikéw produktochtonnosci (a; ;),

Y — wektor (n x1) zuzycia koncowego we wszystkich gat¢ziach.

Y1 X

X X

xij 1 n
A:MJ:P%= P (11)

R 0 B PR

X1 X,

Wyrazenie (I — A)~! nazywane jest macierza odwrotng Leontiefa (L™1), jest macierza
wspotczynnikdw materiatochtonnosci. Wartosci w tej macierzy pokazuja, 0 ile musi
wzrosng¢ produkcja kazdej gatezi i, aby umozliwi¢ wzrost produkcji sektora j 0 jedng
jednostke przy wzroscie popytu koncowego na produkty galezi j 0 jedna jednostke.
Innymi stowy, elementy tej macierzy wyrazaja, Oile musi wzrosnag¢ produkcja
w kazdym sektorze, aby zwiekszy¢ produkcje sektora j 0 jedna jednostke.

Reasumujac, tablica input-output budowana jest na podstawie informacji odnoszacych
si¢ do okreslonego obszaru ekonomicznego, ktorym moze by¢ gospodarka narodowa,
dane te dotycza okreslonego okresu, najczgsciej jest to jeden rok.

Model Leontiefa jest liniowy, azatem addytywny ijednorodny. W zwiazku
z powyzszym model Leontiefa mozna aplikowaé¢ do analizy przyrostow, czyli zmian
produktu globalnego (koncowego), O mozemy zapisac¢ nastepujaco:

AY =L = AX (12)
Interpretacja elementéw macierz Leontiefa L, opisuje przyrost produktu koncowego
w gatezi i wynikajacy ze wzrostu produktu globalnego w gatezi j 0 jednostkg. Macierz

Leontiefa jest uzywana do modelowania relacji miedzy roznymi sektorami gospodarki.
Macierz odwrotna do macierzy Leontiefa (L™1) jest stosowana w celu odwrécenia tych
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relacji i pozwala na rozwazanie wptywu zmian W produkcji jednego sektora na calg
gospodarke. W praktyce moze by¢ uzywana do obliczen analizy wptywu popytu
koncowego na produkcje gospodarcza. Interpretacja elementow macierzy odwrotnej do
macierzy Leontiefa L~1 — macierz ta opisuje jaki przyrost produkcji globalnej w galezi i
spowoduje wzrost produktu koncowego w gatezi j 0 jednostke.

Model input-output Leontiefa jest narzedziem stluzacym do krotkookresowego
prognozowania przyszitej wartosci wektora produktu koncowego lub globalnego pod
warunkiem, ze zasadne jest zalozenie niezmiennej technologii produkcji, czyli state
W czasie warto$ci elementow macierzy a (Thlon, 2019).

Jezeli w oparciu 0 model (I — A) * X =Y wyznaczany jest wektor produktu koncowego
dla zadanego przysziego wektora produktu globalnego, moéwimy 0 prognozie
pierwszego rodzaju. Gdy ustalony jest pozadany przyszty wektor produktu koncowego,
wowczas na podstawie (I —A)"'xY =X wyznaczany jest wektor produktu
globalnego, ktéry umozliwi osiagnigcie produktu koncowego na oczekiwanym
poziomie, prognoz¢ taka okreSlamy jako prognoze II rodzaju. Ostatnim rodzajem
prognozy wyznaczonej na podstawie modelu Leontiefa jest prognoza mieszana, ktora
polega na prognozowaniu wybranych elementow wektora produktu globalnego
I koncowego jesli ustalone sg pozostale elementy obu wektorow. Podsumowujgc
w modelu Leontiefa stosowane sg nastepujace prognozy:

— prognozy i rodzaju: znane X (lub AX) i nieznane Y (lub AY ):
LxX =Y (13)

— prognozy Il rodzaju: znane Y (lub AY ) i nieznane X (lub AX):
Llxy = X (14)

Wystepujg rowniez prognozy mieszane. Jak wynika z przegladu literatury (rozdziat 2)
w wigkszosci dotychczasowych badan istota zastosowan modelu input-output
w analizach makroekonomicznych polegata na badaniu wptywu zmian w elementach
popytu finalnego, traktowanych jako egzogeniczne w modelu. Kluczowe znaczenie
W tej analizie maja elementy macierzy (I — A)~!. Bazujac na elementach macierzy
konstruowane sg pewne miary znane pod nazwg mnoznikow input-output, ktore
W syntetyczny sposob pozwalajg ustali¢ wplyw egzogenicznych zmian W popycie
finalnym na produkcje danej gatezi, a poprzez nig na zmiany na przyktad we wzroScie
wydatkow konsumpcyjnych, w zwigzku ze wzrostem produkcji, w zatrudnieniu czy
potrzebach importowych.

W przypadku budowy tablicy przeplywow migdzygaleziowych, oprocz zalozenia
galeziowej struktury uktadu gospodarczego, uwzgledniamy dodatkowo, ze (Kacprzak,
2017):

— uktad jest zamknigty, czyli dla kazdej gatezi $rodkami produkcji sg produkty
wytworzone w tym uktadzie,
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— uktad jest statyczny, czyli naktady na produkcje w danym okresie sg produktami
wytworzonymi w tym samym okresie,

— produkcja jest niesubstytucyjna czyli produktow danej gatezi nie mozna zastgpic
produktami innych gatezi.

Warto$¢ wytworzonej produkcji dobr iustug wciggu roku W przedsigbiorstwie
nazywamy produkcja globalng danej gatezi. Mozna jg podzieli¢ na dwie czesci: czgs¢
przeznaczong na cele produkcyjne uktadu — tak zwane przeptywy migdzy
przedsiebiorstwami oraz pozostalg czes$¢, czyli produkcje koncows, finalng. Produkcja
globalna jest sumg wartosci przeniesionej (nabyte z zewnatrz izuzyte W produkcji
surowca materialy potprodukty oraz paliwo ienergi¢) oraz wartosci dodanej (sumy
nowo wytworzonej wartosci W przedsigbiorstwie do ktorej wiacza si¢ amortyzacje).
Produkcja globalna wszystkich podmiotow W gatezi gospodarki narodowej tworzy
produkt globalny dziatu, natomiast zsumowanie produkcji globalnych stanowi produkt
globalny gospodarki narodowej. Produkcja globalna jest podstawa do obliczenia
produkcji finalnej i wartosci dodanej. Warto$¢ dodang w kazdym dziale obliczamy
odejmujac od produkcji globalnej sume¢ poniesionych nakltadow materiatowych
pochodzacych z réznych dziatow gospodarki narodowej. Proces tworzenia wartos$ci
dodanej w kazdym dziale nie pokrywa si¢ z procesem tworzenia produkcji finalnej
chociaz w calej gospodarce narodowej suma warto$ci dodanej réwna si¢ sumie
wytworzonej wartosci finalnej. Sumujac wartosci produktu globalnego wszystkich
galezi wyrazone réwnaniami podzialu a nastgpnie wyrazone rdéwnaniami kosztow.
Poréwnujac obie sumy otrzymujemy réwnanie rownowagi ogolnej.

Za pomocg modeli ilosciowych input-output mozna sformutowaé stwierdzenia
dotyczace bezposrednich i posrednich efektow opartych na egzogenicznych zmianach
popytu. Nalezy je jednak interpretowaé na tle ich ograniczen i zalozen, takich jak
niezalezno$¢ czasowa I nieuwzglednienie sprzezen zwrotnych (efekty dochodowe
I cenowe). Pomimo, ze od czasu sformutowania modelu input-output Leontiefa mingto
kilkadziesigt lat, wciaz pojawiaja si¢ jego modyfikacje, a mozliwos¢ zastosowania
| interpretacja mnoznikow input-output nadal jest przedmiotem debaty (Lach iin.,
2021).

Metoda input-output to narzedzie analityczne, ktore pozwala na szacowanie wielkosci
gospodarczych i okreslenie zaleznosci migdzy roéznymi sektorami gospodarki. Metoda
ta moze by¢ uznana za jedna z najlepszych metod oszacowania warto§ci PKB Polski
poniewaz cechuje ja (Boratynski, 2006; Boratynski i in., 2010; Boratynski i in., 2015):

— wysoka doktadno$¢é: metoda input-output pozwala na bardzo precyzyjne
oszacowanie wartosci PKB, poniewaz uwzglednia wszystkie transakcje migdzy
réznymi sektorami gospodarki;

— uwzglednienie zaleznosci migdzy sektorami gospodarki: modelowanie Leontiefa
pozwala na dokladne zidentyfikowanie, ktore sektory gospodarki sg najbardziej
zalezne od innych i ktore odgrywaja kluczowa role w tworzeniu wartosci dodane;j;
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— analiza wptywu na gospodarke: metoda input-output pozwala rowniez na analize
wplywu roznych czynnikow na gospodarke, takich jak zmiany w handlu
zagranicznym, inwestycjach, zmianach technologicznych czy zmianach polityki
rzadu;

— wszechstronno$¢: modelowanie Leontiefa moze by¢ stosowane do réznych
rodzajow gospodarek, od matych do duzych, od rozwijajacych si¢ do rozwinietych.

Modele input-output mozemy podzieli¢ na dwa gléwne rodzaje: statyczne modele
I dynamiczne.

Statyczne modele input-output zaktadaja, ze nie wystepuja opdznienia ani efekty
dynamiczne mig¢dzy danymi wejSciowymi, adanymi wyjsciowymi. Oznacza to, ze
wyniki zalezg tylko od biezacych wartosci wej$¢, bez uwzgledniania przeszitych ani
przysztych zmian.

W przeciwienstwie do statycznego modelu ilosciowego input-output, statyczny model
cenowy input-output jest w stanie uchwyci¢ wplyw czynnikéw produkcji, takich jak
ptace, na sektorowe ceny produkcji. W literaturze przedmiotu najczesciej stosuje si¢
statyczng wersj¢ modelu Leontiefa.

W zalezno$ci od konkretnego kontekstu stosuje si¢ rdézne rodzaje modeli input-output.
Wybdér miedzy statycznym a dynamicznym modelem zalezy od tego, czy istnieja
opdznienia izmiany w czasie, ktore maja istotny wpltyw na wynik lub zachowanie
systemu. Modele dynamiczne sg bardziej skomplikowane | wymagaja uwzglgdnienia
czasu w analizie, podczas gdy modele statyczne zaktadajg brak efektow dynamicznych.
Mnogos¢ mozliwosci wykorzystania modelu dynamicznego przedstawia w swoich
pracach Gurgul i Lach (2016, 2018a).

Ponizej przedstawiono alternatywne metody oceny wpltywu rozwoju sektora gospodarki
na PKB i poréwnano je z metodg input-output:

1. Analiza makroekonomiczna (Hadasik, 2020; Makroekonomiczna analiza, 2024).

Klasyczne modele makroekonomiczne, takie jak model IS-LM czy model AD-AS,
skupiaja si¢ na analizie rownowagi ogolnogospodarczej, wptywie polityki fiskalnej
1 monetarnej na poziom produkcji oraz na zatrudnienie i inflacj¢. Te modele moga
dostarcza¢ informacji o ogdlnych trendach gospodarczych, ale nie sg tak szczegdtowe
jak metoda input-output w odniesieniu do rozumienia specyficznych relacji
migdzysektorowych i ich wptywu na PKB.

2. Modelowanie ekonometryczne (Gestwicki i Westa, 2017; Krajewski, 2009).

Techniki ekonometryczne, takie jak regresja wieloraka, sg czesto wykorzystywane do
oceny wplywu poszczeg6lnych czynnikow (w tym rozwoju sektorow gospodarczych)
na PKB. Ekonometria pozwala na identyfikacje 1 kwantyfikacje bezposrednich
zwigzkow przyczynowo-skutkowych, jednak moze nie uwzgledniaé petnej ztozonosci
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wzajemnych powigzan migdzy réznymi sektorami gospodarki, co jest mocng strong
metody input-output.

3. Analiza skutkow wielokrotnych (multiplier analysis) (Kisielinska i in., 2021).

Ta metoda skupia si¢ na oszacowaniu, jak zmiany w jednym sektorze (na przyktad
zwickszone wydatki rzadowe na infrastruktur¢) moga by¢ potegowane przez
gospodarke, wptywajac na produkcje, dochody i zatrudnienie w innych sektorach.
Chociaz  analiza  mnoznikowa  uwzglednia  pewien  poziom  interakcji
migdzysektorowych, nie dostarcza tak szczegdtowego obrazu zaleznosci miedzy
sektorami, jak metoda input-output.

4. Analiza trendow i prognozowanie (Lupinski, 2013).

Tradycyjne metody statystyczne i ekonometryczne stosowane do analizowania
historycznych danych i prognozowania przysztych trendow. Moga one uwzglgdnia¢
modele regresji, analiz¢ szeregdw czasowych 1 inne techniki statystyczne. Chociaz te
metody sa niezwykle przydatne w przewidywaniu przysziego wzrostu PKB i ocenie
ogolnych trendéw gospodarczych, moga nie oferowac tak szczegdélowego wgladu
w strukturg gospodarki i interakcje miedzysektorowe jak metoda input-output.

5. Modelowanie rownowagi ogdlnej (CGE — Computable General Equilibrium)
(Kiuila, 2001).

Modele CGE sa bardziej ztozone i obejmuja szereg rownan reprezentujacych catg
gospodarke Iub jej duze sektory. Te modele staraja si¢ symulowac, jak gospodarka
reaguje na rézne zmiany polityczne, technologiczne czy w popycie. Modele CGE sa
bardziej elastyczne niz metoda input-output i moga uwzglednia¢ zmienne ceny, jednak
ich skomplikowanie i wymdg na dane mogg stanowi¢ bariery w ich stosowaniu.

6. Modelowanie bazujace na agentach (ABM — Agent-Based Modeling) (Dzieszko
i in., 2013).

Jest to podejscie, w ktorym gospodarka jest modelowana jako system zlozony z
interaktywnych agentow (np. gospodarstw domowych, firm, instytucji), ktorzy
podejmuja decyzje na podstawie zestawu regul. ABM pozwala na badanie
emergentnych zachowan w gospodarce, ktore wynikaja z interakcji na poziomie mikro,
ale maja makroekonomiczne konsekwencje. Ta metoda oferuje unikalny wglad w
procesy ekonomiczne, ale rowniez wymaga zaawansowanych modeli 1 duzych zbiorow
danych.

7. Dynamiczne modele stochastyczne réwnowagi ogdlnej (DSGE) (DSGE, 2024).

To zaawansowane narzedzie analizy makroekonomicznej, ktore faczy teorie rownowagi
ogolnej z mechanizmami dostosowawczymi rynku i stochastycznymi szokami. Modele
DSGE sa czgsto wykorzystywane przez banki centralne 1 instytucje finansowe do
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prognozowania 1 analizy polityki gospodarczej. Ich zlozono§¢ pozwala na
uwzglednienie wielu czynnikow wplywajacych na gospodarke, ale wysoki stopien
skomplikowania 1 konieczno$¢ dokladnego modelowania oczekiwan agentow
gospodarczych moga ogranicza¢ ich praktyczne zastosowanie w pordwnaniu z bardziej
bezposrednim i intuicyjnym podejsciem metody input-output.

Porownujac wyzej wymienione metody z metoda input-output, mozna zauwazy¢, ze
cho¢ kazda z nich ma swoje unikalne zalety i mozliwosci zastosowania, metoda input-
output wyrdznia si¢ zdolnoscia do szczegdtowego przedstawienia wzajemnych
powigzan mie¢dzy réznymi sektorami gospodarki. Dzigki temu pozwala na glebokie
zrozumienie, jak zmiany w jednym sektorze wplywaja na calg struktur¢ ekonomiczna
1 PKB. W zaleznosci od celu analizy i dostepnych danych, ré6zne metody moga by¢
wykorzystywane samodzielnie lub w potaczeniu, aby uzyska¢ petniejszy obraz wptywu
rozwoju sektora na gospodarkg.

68



6. Wplyw gornictwa weglowego na ksztaltowanie si¢ PKB
z wykorzystaniem przeplywow mi¢dzygaleziowych

Celem rozdziatu jest przedstawienie metody obliczania wptywu gornictwa weglowego
na ksztattowanie si¢ PKB z wykorzystaniem przeptywoéw miedzygateziowych. Opisujac
badany system z pomini¢ciem mniej istotnych jego elementoéw, tworzymy model —
nowy system, uproszczony, aprzez to flatwicjszy (Gajda, 2001, 2017). Proces
modelowania jest operacja zlozong i wigze si¢ z koniecznoscig doboru odpowiedniej
metodyki w celu eliminacji bledéw mogacych pojawié si¢ na kazdym z etapow (Kryzia,
2010; Kryzia i Kaliski, 2012; Kryzia, 2015). W pracy przyj¢to metodyke modelowania
matematycznego wykorzystywang w ekonomii (Trzaskalik, 2004).

Schemat (rys. 6.1) przedstawia wypracowane w ramach rozprawy doktorskiej, na
podstawie analizy literatury idoswiadczen, kolejne etapy postgpowania
W proponowanej metodzie. Szczegoty opisano w ramach podrozdziatow 6.1— 6.4.

W rozprawie bazowg tablica przeptywow miedzygateziowych jest tablica przygotowana
przez GUS w ramach publikacji Bilans przeptywoéw miedzygateziowych (GUS, 2019),
zwana w dalszej czesci pracy jako tablica przeptywdéw miedzygateziowych — TPM, na
jej podstawie przeprowadzono dekompozycje gatezi weglowej, wynikiem czego jest
uzyskanie Zdekomponowanej tablicy przeptywoéw miedzygateziowych (TPMD,
parametry z tej tablicy w dalszej czeSci pracy sa oznaczane cyfrg 1, na przyklad x1, ;).
W ramach obliczeh zwigzanych zredukcja wydobycia wegla kamiennego
energetycznego i jego substytucja zbudowane sg posrednie dekomponowane tablice
przeptywow migdzygaleziowych (wartosci z tych tablic w dalszej czeSci pracy sa
oznaczane cyfra 2, na przyktad x2;;). Liczba posrednich dekomponowanych tablic
przeptywow miedzygaleziowych zalezy od iloczynu Wariantow Redukcji i substytucji.
Po tym kroku uzyskujemy wynikowe zdekomponowane tablice przeptywow
miedzygateziowych (wartosci z tych tablic w dalszej czgéci pracy sa oznaczane cyfra 3,
na przyktad x3;;), ktére oprocz Wariantow Redukcji i Substytucji uwzgledniaja
réwniez Wariant Migracji. Etapy postepowania szczegdétowo opisano W ponizszych
podrozdziatach.
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Rys. 6.1. Uproszczony schemat postepowania W obliczeniach wptywu goérnictwa weglowego na

ksztaltowanie si¢ PKB z wykorzystaniem przepltywow miedzygateziowych

Zrddto: Opracowanie wilasne
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6.1. Struktura tabeli przeplywéw miedzygaleziowych GUS — obliczenie wartoSci
PKB

Celem podrozdziatu jest przyblizenie budowy tablic przeptywow miedzygateziowych
obejmujgcych studium przypadku Polski.

Istnieje wiele baz danych modeli przeptywéw miedzygateziowych, ktore sg uzywane do
analizy gospodarek réznych krajoéw. Miedzy innymi zaliczamy do nich (OECD, 2023;
WIOD, 2023):

— Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) — posiada baz¢ danych
Inter—Country Input-Output, ktéra zawiera informacje 0 miedzygateziowych
przeptywach handlowych i produkcji mi¢dzy krajami,

— World Input-Output Database (WIOD) — jest to globalna baza danych input-
output, ktéra zawiera szczegodtowe informacje 0 przeplywach migdzygateziowych
i relacjach miedzy sektorami gospodarki na catym $wiecie. WIOD gromadzi dane
z r6znych krajow iregionow, umozliwiajac analizy ekonomiczne na poziomie
migdzynarodowym.

Bazy danych input-output réznig si¢ zakresem geograficznym, szczegotowosciag
sektorowa oraz dostgpnymi informacjami. Wybor konkretnego zrodta zalezy od potrzeb
badawczych i specyfiki analizowanej gospodarki. Omawiane wcze$niej bazy danych
zwieraja rowniez informacje dotyczace polskiej gospodarki; jednakze szczegodtowe
tablice przeptywow mig¢dzygateziowych dla gospodarki Polski przygotowuje Glowny
Urzad Statystyczny (GUS). W rozprawie doktorskiej postluzono si¢ tabelg
przygotowang przez GUS, poniewaz dane sg pozyskiwane bezposrednio przez krajowy
urzad statystyczny. Taki sposob pozyskiwania informacji potencjalnie zapewnia
wicksza doktadnos$¢ i aktualnos¢ danych dotyczacych kraju, stanowigc tym samym
fundament analizy prowadzonej w rozprawie. Istotnym jest rowniez, ze dane zawarte
w narodowych raportach moga uwzglednia¢ specyficzne dla kraju kwestie, ktore moga
by¢ istotne w analizie badanego obszaru.

Model przeptywdéw miedzygateziowych jest skonstruowany na podstawie danych dla
okre$lonego obszaru gospodarki — kraju, regionu. Jezeli obszarem gospodarczym
analizowanym w rozprawie jest kraj, to dziatalno$¢ gospodarcza musi by¢ podzielona
na szereg segmentow lub sektoréw produkcyjnych. Niezb¢dnymi danymi sa przeptywy
produktow z kazdego z sektorow — gatezi produkcyjnych (producent/sprzedawca) do
kazdego z sektoréw (nabywca/kupujacy); te przeptywy miedzygateziowe lub transakcje
(lub przeptywy miedzy sektorowe — przemyst i sektor sg czesto uzywane zamiennie
w analizie przepltywoéw miedzygateziowych — sg mierzone dla okreslonego okresu —
w przypadku tablic przygotowywanych przez GUS jest to konkretny rok), a przeptywy
wyrazone s3 W wartosciach pienigznych.

Tablice przeplywoéw miedzygateziowych przygotowywane przez GUS uwzgledniaja
podzial branz wedtug polskiej klasyfikacji dzialalno$ci, ktéra zostala ustanowiona
Rozporzadzeniem Rady Ministréw W sprawie Polskiej Klasyfikacji Dziatalno$ci (PKD).
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Mozna ja okresli¢ jako podziat i pogrupowanie rodzajow dziatalnosci gospodarczej,
ktére wykonuja podmioty dziatajace na rynku (Rada Ministrow RP, 2007).

Obliczenia empiryczne, ktore zostaly przeprowadzone na potrzeby niniejszej rozprawy,
opieraly si¢ na zalozeniu, ze strukture powigzan mi¢dzygaleziowych w polskiej
gospodarce opisuje dokument Bilans przephywow miedzygateziowych W biezgcych
cenach bazowych w 2015 roku, ktéry zostat opublikowany w 2019 roku (GUS, 2019).

Publikacja Bilans przeptywow miedzygateziowych (GUS, 2019) zawiera:
— ogdlne zalozenia bilansow przeptywdw migdzygateziowych,

— bilans przeptywow miedzygateziowych w biezacych cenach bazowych w ukladzie
77 x 77 dzialow zawierajacych produkcj¢ krajowa i import,

— bilans przeptywow miedzygatgziowych w biezacych cenach bazowych dla
produkcji krajowej w uktadzie 77 x 77 dziatow (Zalgcznik nr 1),

— macierz wykorzystania wyrobow i ustug pochodzacych z importu w uktadzie 77 x
77 dzialdéw,

— macierze wspoOtczynnikow bezposredniej i petnej produktochtonnosci,
— macierze wspotczynnikow bezposredniej i petnej importochtonnosci.

Tablice w prezentowanej publikacji zostaly opracowane zgodnie 2z Europejskim
Systemem  Rachunkéw  Narodowych  iRegionalnych  w Unii  Europejskiej
wprowadzonym rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i1 Rady (UE) nr 549/2013
z dnia 21 maja 2013 roku.

W bilansach przeptywow miedzygateziowych w 2015 roku wyszczegdlnione sg
nastepujace kategorie kosztowe:

— produkcja globalna,
— zuzycie posrednie,

— import CIF (Cost, Insurance, Freight (Koszt, Ubezpieczenie, Fracht). Jest to
termin uzywany W handlu mi¢dzynarodowym do okre§lenia warunkéw umowy
sprzedazy, gdzie sprzedawca ponosi koszty towaru, ubezpieczenia i frachtu do
okreslonego miejsca docelowego) (CIF, 2023),

— podatki od produktow,
— dotacje do produktow,
— spozycie W sektorze gospodarstw domowych,

— spozycie W sektorze instytucji niekomercyjnych dzialajacych na rzecz
gospodarstw domowych,

— spozycie W sektorze instytucji rzgdowych i samorzgdowych,
— naktady brutto na $rodki trwale,

— przyrost rzeczowych srodkow obrotowych,
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— przyrost aktywow 0 wyjatkowej wartosci,

— eksport FOB (Free On Board) oznacza, ze sprzedawca dostarcza towary na
poktadzie statku wyznaczonego przez kupujacego W wskazanym porcie wysytki lub
nabywa juz dostarczone towary. Ryzyko utraty lub uszkodzenia towaru przechodzi,
gdy towar znajduje si¢ na poktadzie statku, a kupujacy ponosi wszystkie koszty od
tego momentu (FOB, 2020).

Dane dotyczace przeptywow produktow iustug miedzy sektorami w bilansie
przeptywoéw miedzygalgziowych podano w cenach bazowych, czyli cenach
wyjsciowych.

Aby obliczy¢ PKB na podstawie tabeli przeplywéw miedzygaleziowych GUS, nalezy
obliczy¢ PKB jako réznice miedzy produkcja globalng, azuzyciem posrednim
powigkszong 0 podatki od produktow i pomniejszong 0 dotacje do produktow.
W zwiazku z powyzszym obliczamy warto$¢ PKB na podstawie roOwnania:

PKB = PRODUKCJA GLOBALNA — ZUZYCIE POSREDNIE

+ PODATKI OD PRODUKTOW POMNIE]JSZONE (15)

0 DOTACJE DO PRODUKTOW

Na bazie przegladu literatury (rozdziat 2) oraz analizy potencjalnych zastosowan
modelu input-output (rozdziat 5), nalezy zauwazy¢, iz model moze stanowi¢ przydatne
narzgdzie do zglebiania problematyki zwigzanej z rolg gornictwa wegla kamiennego
w konteks$cie gospodarki narodowej. Jego wartos¢ wynika z uwzglednienia wzajemnych
zalezno$ci migdzy wszystkimi sektorami gospodarki oraz ich konsumpcji, wiaczajac
W to zuzycie surowca weglowego, uzywanego W procesach produkcyjnych réznych
branz. Dotychczas polskie gornictwo weglowe, zwlaszcza wegla kamiennego, nie byto
przedmiotem szczegdtowych analiz przeprowadzanych za pomocg modelowania input-
output. Koncowe produkty sg dostarczane do sektorow konsumujgcych jako towary
posrednie, a popyt na wydobycie determinowany jest przez poziomy ich produkcji.
W ten sposob podaz wegla kamiennego wywiera zarbwno bezposredni, jak i posredni
wpltyw na ich aktywno$¢ produkcyjna. Konsekwencje niedoborow w Krajowym
wydobyciu wegla kamiennego sa szczegOlnie istotne, gdyz przemyst gdérniczy ma
znaczacy wplyw na inne branze, ktore wykorzystuja goérnicze produkty jako surowce
posrednie do wtasnej dziatalnos$ci produkcyjnej.

6.2. Dekompozycja przeplywéw w tablicy przeplywéw miedzygaleziowych

W ramach tego podrozdziatu dokonano dekompozycji przeplywow w tablicy
przeplywéw miedzygaleziowych. Do obliczen Wwtej czeSci przyjeto parametry
podstawowe bazujac na dokumentach krajowych (tabela 6.1) oraz danych dotyczacych
kopaln wegla w Polsce (IGSMIE PAN, 2016).
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Tabela 6.1. Parametry referencyjne przyjete do obliczen TPMD, 2015 rok

Parametr Symbol Warto$é Jednostka
Cena wegiel kamienny Cwik 258 zt/Mg
Cena wegiel brunatny Cwp 58,8 /Mg
Licz'ba o0sob zatrudnionych w gatezi Wegiel 7ok 93 800 Iicz’ba
kamienny 0s6b
Liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel liczba
. Zyke 69 800 ,
kamienny energetyczny 0s6b
Liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel liczba
. Zwkk 24 000 ,
kamienny koksowy 0s0b
Liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel liczba
Zwb 9074 ,
brunatny 0s6b
Wystosc obc1qzerTla piatnosc_naml _ Wo,, 89.9 /Mg
publicznoprawnymi wydobycia wegla kamiennego
0S¢ obclazenia olatnodeiami
Wys.o 08¢ obcu}zerfla p atnosc_naml wo,, 16,3 /Mg
publicznoprawnymi wydobycia wegla brunatnego
Wydobycie wegiel kamienny Wk 72 033 tys. Mg
Wydobycie wegiel kamienny energetyczny Wy ke 59 049 tys. Mg
Wydobycie wegiel kamienny koksowy W ki 12 984 tys. Mg
Wydobycie wegiel brunatny Wyb 63 100 tys. Mg
Stosunek przychodéw netto gornictwa wegla
kamiennego do przychodow netto gornictwa PO, 0,65 -
weglowego (wegla kamiennego i brunatnego)
Stosunek przychodéw netto gornictwa wegla
brunatnego do przychodow netto gornictwa POy, 0,35 -
weglowego (wegla kamiennego i brunatnego)
Suma platnosci gornictwo wegla kamiennego Owk 3815 403 tys. zt
Suma platnosci goérnictwo wegla brunatnego Owp 1028 530 tys. zt
Wsparcie dla gornictwa wegla kamiennego WSk 2675 tys. zt
Energochtonnos¢ wegiel kamienny energetyczny ewke 50,6 kWh/Mg
Energochtonno$¢ wegiel kamienny koksowy ewkk 54,37 kWh/Mg
Energochtonnos$¢ wegiel brunatny ewb 30,95 kWh/Mg
Stawka podatku VAT wegiel kamienny Vivk 0,23 -
Stawka podatku VAT wegiel brunatny Vb 0,23 —

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: NIK (2017), ARE (2016), ARP (2016), Sierpinska

i Bak (2013), JSW (2016), Kasztelewicz (2018)
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Wyniki zawarte w tabeli obliczono nastepujaco:

— suma platnosci gornictwo wegla kamiennego (0,,,) — obliczona jako iloczyn
wartosci wydobycia wegla kamiennego 1 wysokosci obcigzenia ptatnoSciami
publicznoprawnymi wydobycia wegla kamiennego pomniejszona 0 wartos¢
wsparcia dla sektora gornictwa wegla kamiennego,

— Suma platnosci gornictwo wegla brunatnego (0,,,) — obliczone jako iloczyn
wartosci wydobycia wegla brunatnego | wysoko$¢ obcigzenia platnosciami
publicznoprawnymi wydobycia wegla brunatnego,

— wsparcie dla sektora gornictwa wegla kamiennego (WS,,) — to suma udzielonej
pomocy publicznej i dokapitalizowania (dotyczy pomocy publicznej o charakterze
sektorowym. nie uwzglednia srodkéw pomocy publicznej uzyskanej indywidualnie
przez podmioty gornicze na zasadach ogdlnych (w tym ze $rodkéw UE), ktore
wyniosty na przyktad w: Kompanii Weglowej — 5,2 min zt, Katowickim Holdingu
Weglowym — 11,7 mln zt, Jastrzgbskiej Spotce Weglowej — 1,5 min zt i dotyczyty
glownie pomocy na rozwdj i badania (Najwyzsza Izba Kontroli, 2017),

— energochlonno$¢ wegiel kamienny energetyczny (e,ke) — Wwskaznik
energochtonnos$ci zostal obliczone zgodnie z metodyka proponowana w publikacji
Kicki iJeziorowska (2015), jako iloraz =zuzycia energii elektrycznej
w przedsigbiorstwie w danym roku (kWh) i wielko$¢ wydobycia w danym roku

(Mg),

— energochtonno$¢ wegiel kamienny koksowy (e, k) — Wskaznik energochtonnosci
zostal obliczony zgodnie 2z metodyka proponowang w publikacji Kicki
I Jeziorowska (2015), jako iloraz zuzycia energii elektrycznej W przedsigbiorstwie
w danym roku (kWh) i wielkos¢ wydobycia w danym roku (Mg),

— energochtonnos¢ wegiel brunatny (e,;,) — wskaznik energochtonno$ci zostat
obliczony na podstawie Raportu o stanie branzy wegla brunatnego w Polsce
I w Niemczech (Kasztelewicz, 2018),

— stosunek przychoddéw netto gérnictwa wegla kamiennego do przychoddéw netto
gornictwa weglowego (wegla kamiennego 1 brunatnego) (PO,,r) — obliczony
wedhug algorytmu:

ka * 1000 * ka *Vwk — WSWk

PO, =
Wk (ka *1000 * wk * Vwk - I/szk ) + (Cwb *1000 * wb * Vwb)

(16)

gdzie:

Cyx— cena wegiel kamienny, zt/Mg,

Cp— cena wegiel brunatny, z/Mg,

W, x— wydobycie wegiel kamienny, tys. Mg,

W,,,— wydobycie wegiel brunatny, tys. Mg,

WS, x— wsparcie dla gornictwa wegla kamiennego, tys. zt,
Vi — Stawka podatku VAT wegiel kamienny, —,
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V.»p — Stawka podatku VAT wegiel brunatny, —;

— stosunek przychoddéw netto gdérnictwa wegla brunatnego do przychodoéw netto
gornictwa weglowego (wegla kamiennego 1 brunatnego) (PO,,,) — obliczony
wedhug algorytmu:

Coop * 1000 * Wy * Vi

PO,,, =
wP (ka * 1000 * wk * Vwk — Wswk) + (Cwb * 1000 * Wwb * Vwb)

(17)

gdzie:

Cx— cena wegiel kamienny, zt/Mg,

C.y»— cena wegiel brunatny, z1/Mg,

W,,x— wydobycie wegiel kamienny, tys. Mg,

W,,,— wydobycie wegiel brunatny, tys. Mg,

WS, x— wsparcie dla gornictwa wegla kamiennego, tys. zt,
Vi — stawka podatku VAT wegiel kamienny, —,
Vb — Stawka podatku VAT wegiel brunatny, —.

Jak wspomniano w podrozdziale 6.1, obliczenia empiryczne, ktore zostaty
przeprowadzone na potrzeby rozprawy doktorskiej, opieraly si¢ na zalozeniu, ze
struktur¢ powigzan miedzygaleziowych w polskiej gospodarce opisuje najnowsza tabela
przeplywoéw miedzygateziowych w cenach bazowych dla produkcji krajowej, ktora
zostala opublikowana w 2019 roku przez GUS w publikacji Bilans przeptywow
migdzygaleziowych, nazywana Ww dalszej czeSci pracy ,Tablica przeplywow
miedzygateziowych (TPM)” (GUS, 2019), przedstawiona w Zatgczniku 1.
W przedmiotowej pracy sektory gospodarcze zostaly podzielone wedlug Polska
Klasyfikacja Wyrobow i Ustug (PKWiU 2008) (GUS, 2008). Wedtug PKWiU 2008
Wedlug tej klasyfikacji, sektorem, ktéry jest przedmiotem analizy, jest sektor
oznaczony kodem 06, obejmujacy dziatalno$¢ zwigzana z wydobyciem wegla
kamiennego i brunatnego.

W rozprawie doktorskiej zidentyfikowano termin ,.Zdekomponowana tablica
przeptywoéw miedzygateziowych (TPMD)” (Zalacznik 2), jako odniesienie do
Zdekomponowanej  formy tablicy przeptywéw  migdzygateziowych. W tej
Zdekomponowanej formie, struktura tablicy jest analizowana i przedstawiana w sposéob
bardziej szczegdlowy, umozliwiajacy lepsze zrozumienie wzajemnych zalezno$ci
| przeptywoéw pomiedzy réznymi gatgziami gospodarki, W szczegolnosci weglowymi.
Poprzez dekompozycje, mozna szczegotowo przesledzic, jak surowce, produkty i ustugi
przemieszczaja si¢ miedzy sektorami gospodarki, co jest kluczowe dla analizy wplywu
poszczegdlnych sektorow na siebie nawzajem oraz na cato$¢ systemu gospodarczego.
Takie podejScie umozliwia bardziej precyzyjne zrozumienie struktury gospodarki
narodowej oraz identyfikacje obszarow, w ktérych wystepuja szczegdlne zalezno$ci
I interakcje.
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W konteks$cie zalozen niniejszej rozprawy doktorskiej, W celu analizy sektora wegla
kamiennego energetycznego, jako glownego przedmiotu badawczego, zaproponowano
dekompozycje wartosci przeptywow W ramach gatezi Wegiel kamienny i brunatny,
nalezacej do kategorii 06 wedlug Polskiej Klasyfikacji Wyrobow i Ustug (PKWiU
2008). Dokonano dekompozycji warto$ci przeptywow galezi Wegiel kamienny
I brunatny na trzy Galezie weglowe wydzielajac:

— Wegiel kamienny energetyczny,
— Wegiel kamienny koksowy,
— Wegiel brunatny.

W ramach rozprawy wprowadzono pojecie Galezie weglowe pod ktorym rozumie sig
galezie wydzielone w ramach dekompozycji, czyli Wegiel kamienny energetyczny,
Wegiel kamienny koksowy, Wegiel brunatny. Pojeciem tym postuguje si¢ w dalszej
czgsci rozprawy.

Szczegotowy opis dekompozycji omoéwiono ponize;j.

Bazujac na wielkos$ciach zgromadzonych przez Glowny Urzad Statystyczny w ramach
publikacji Gospodarka Paliwowo-Energetyczna w latach 2015-2016 (GUS, 2017a)
oraz na przeprowadzonej analizie eksperckiej rozdzielono udzialowo ilo§¢ wegla
kamiennego i brunatnego przypadajaca na poszczegdlne galezie gospodarki. Analiza
ekspercka miata charakter wywiadow indywidualnych prowadzonych z gronem
naukowcow, glownie specjalistow z Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energig Polskiej Akademii Nauk. Eksperci z dziedzin takich jak: gornictwo, geologia,
inzynieria gérnicza. Zastosowane podejscie pozwolito uzyskac szczegdélowa wiedze na
temat gornictwa wegla kamiennego i brunatnego w Polsce. Wywiady przeprowadzane
byly indywidualnie, aby umozliwi¢ ekspertom swobodne wyrazenie swoich opinii
I pogladéw. Pytania dotyczyly branz, ktore znajduja si¢ W tablicy przeptywow
miedzygaleziowych, majac na celu wskazanie wielkosci udzialu wegla
W poszczegbdlnych branzach gospodarki Polski. Na podstawie wynikéw analizy
opracowano rekomendacje zgodnie z ktorymi postgpowano W dalszych czesciach prac.
W ramach prac zdecydowano o wyborze kryteriow umozliwiajacych wydzielenie
wielkosci przeptywow galezi. Zaproponowano trzy kryteria rozdziatu, to jest:

— liczba 0s6b zatrudnionych w okreslonej gat¢zi gospodarki,
— energochlonno$¢ danej gatezi,
— wielko$¢ wydobycia wegla.

Decyzja owyborze jednego ztrzech wyzej wymienionych kryteriow wydzielenia
wielkosci przeptywow Galezi weglowych (Wegiel kamienny energetyczny, Wegiel
kamienny koksowy, Wegiel brunatny) wynikata z przestanek opisanych w dalszej czesci
rozprawy, gdzie szczegdlowo omawiana jest dekompozycja W kazdej z trzech czesci
tablicy przeptywow miedzygaleziowych.
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6.2.1 Obliczenia przeplywow miedzygaleziowych — cze$¢ | macierz zuzycia
posredniego

Podrozdziat zawiera objasnienia dla obliczen niezbednych do przygotowania TPMD
obejmujgce cze$¢ | tablicy przeptywow miedzygateziowych (MZP).

Proces wydobycia surowca prowadzony w kopalni wymaga pewnej ilosci dobr
(produktéw z innych gatezi gospodarki). Zakres tych dobr, ktéore kopalnia musi
zapewni¢, zalezy od kierunku ich wykorzystania. Pewne dobra sg wykorzystane
bezposrednio w procesie produkcji, inne w celu zapewnienia potrzeb pracownikow.

W  zwigzku z powyzszym, analizujac konkretne gatezie gospodarki, mozemy
powiedzie¢ migdzy innymi, ze W przypadku gal¢zi Odziez, produkty ktore pochodza
z tej galezi 1trafiaja do gornictwa, sg produktami wykorzystywanymi wylacznie na
potrzeby ludzkie (pracownikow gornictwa). Dlatego tez W rozprawie przyjeto zatozenie,
iz wielko$¢ przeptywow z branzy Odziez do kierunkoéw gorniczych jest zalezna od
liczby osob zatrudnionych w galezi gorniczej. Zmiana wartosSci przeptywu z galezi
Odziez jest zatem bezposrednio powigzana ze zmiang iloSci pracownikow
zatrudnionych w danej kopalni. Redukcja wydobycia wegla w efekcie powoduje
zmniejszanie liczby osob zatrudnionych w gatezi weglowej, co jak zatozono
w rozprawie, proporcjonalnie skutkuje redukcja wielkoSci przeptywow pochodzaca
z sektora OdZziez.

W celu ilustracji powyzej zaprezentowanego toku postepowania, przeprowadzono
przyktadowe wyliczenia przeptywu (x1, ,re) migdzy galezia gospodarki klasyfikowana
jako Odziez a gatezia Wegiel kamienny energetyczny. Analiza tego konkretnego
przeptywu pozwoli na lepsze zrozumienie relacji migdzy tymi sektorami oraz na ocen¢
wpltywu gatezi Wegiel kamienny energetyczny mna galaz Odziez W kontekscie
przeptywow miedzygateziowych dla kryterium ,Liczba 0s6b zatrudnionych
w okreslonej galezi gospodarki”.

Wyliczenia przeptywu z gatezi Odziez wykonano wedtug algorytmu ktérego przyktad
zastosowania zaprezentowano ponizej (warto$¢ parametrow przyjetych do obliczen
zgodnie z tabelg 6.1) oraz (Zatacznik 1):

— wyliczenie przeptywu z galezi Odziez do galezi Wegiel kamienny energetyczny

(xlo,wke):

Zwke
Zwke + Zwkk + Zwb

xlo,wke = * Xo,wkib (18)

gdzie:
Xowkib — Przeptyw z gatezi Odziez do gatezi Wegiel kamienny i brunatny z TPM, tys. zl,
Z ke — liczba 0sob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny energetyczny, tys. osob,

Z wkk — liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny koksowy, tys. osob,
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Z,,p» — liczba oso6b zatrudnionych w gatezi Wegiel brunatny, tys. osob;

— wyliczenie przepltywu z gal¢zi Odziez do Qalezi Wegiel kamienny koksowy

(xlo,wkk) :

Zwkk
x1 = * X ; 19
o,wkk Zwke +Zwkk +Zwb o,wkib ( )

gdzie:

Xo wkip — Przeplyw z gatezi Odziez do gatezi Wegiel kamienny i brunatny z TPM, tys. zi,
Z yke — liczba 0sob zatrudnionych w gat¢zi Wegiel kamienny energetyczny, tys. osob,

Z wik — liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny koksowy, tys. osob,

Z.yp — liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel brunatny, tys. osob;

— wyliczenie przeptywu z galezi Odziez do gatezi Wegiel brunatny (x1, ,):

Z
xlowp = i * Xo,wkib (20)
' Zywke + Zwik + Zwp '

gdzie:

Xo,wkip — Przeptyw z galtezi Odziez do galtezi Wegiel kamienny i brunatny z TPM, tys. zi,
Z yke — liczba 0sob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny energetyczny, tys. osob,
Zwikk — liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny koksowy, tys. osob,

Z.»p — liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel brunatny, tys. osob.

Analogiczne postepowanie przyjeto W przypadku obliczen dla nastepujacych gatezi:

— Artykuly spozywcze, Napoje, Wyroby tytoniowe, Wyroby tekstylne, Odziez, Skory
i wyroby ze skor wyprawionych, Produkty rolnictwa i fowiectwa, Ryby i pozostate
produkty rybactwa, Papier iwyroby zpapieru, Usfugi poligraficzne
i reprodukcyjne, Leki i wyroby farmaceutyczne, Komputery, wyroby elektroniczne
i optyczne, Meble, Handel hurtowy, Handel detaliczny, Usftugi zwigzane
z zakwaterowaniem,  Usltugi zwigzane Z wyzywieniem, Uslugi zwigzane
Z dziatalnosciq wydawniczq, Ustugi zwigzane 1 produkcjq filmow, programow
telewizyjnych, nagran, Ustugi zw. znadawaniem programéw, Ustugi
telekomunikacyjne, Ustugi zwigzane z oprogramowaniem i doradztwem w zakresie
Informatyki, Usfugi w zakresie informacji, Ustugi finansowe, Ustugi
ubezpieczeniowe, Usfugi wspomagajgce ustugi finansowe 1 ubezpieczeniowe,
Ustugi zw. 7 obstugq rynku nieruchomosci, Ustugi prawne i rachunkowo-ksiggowe,
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Ustugi doradztwa W zarzgdzaniu, Ustugi W zakresie badasn nauk. i prac rozwojowe,
Ustugi reklamowe; ustugi badania rynku iopinii publicznej, Pozostale ustugi
profesjonalne, naukowe i techniczne, Usfugi weterynaryjne, Ustugi zwigzane
z zatrudnieniem, Ustugi organizatoréw turystyki, Ustugi detektywistyczne
i ochroniarskie, Usfugi zw. z Utrzymaniem porzqdku W obiektach, Ustugi zw.
Z administracyjng obstugg biura, Ustugi administracji publicznej, Ustugi
w zakresie edukacji, Usfugi w zakresie opieki zdrowotnej, Usfugi pomocy
spotecznej, Ustugi kulturalne i rozrywkowe, Ustugi bibliotek, archiwow | muzeéw,
Ustugi zwigzane z grami 1 zaktadami wzajemnymi., Ustugi zwigzane ze sportem,
rozrywkq 1 rekreacjq, Ustugi organizacji cztonkowskich, Ustugi napraw i konserw.
komp. i art. uzytku dom., Pozostate ustugi indywidualne, Ustugi swiadCzone przez
gospodarstwa domowe.

Natomiast inny tryb postepowania obliczeniowego dotyczyt gatezi takich jak:
— Ropa naftowa i gaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa pozostale,
— Koks, produkty rafinacji ropy naftowej,
— Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda.

W przypadku powyzszych, omawiajac konkretny przykltad — branza Energia
elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda, W przypadku ktorej to energia elektryczna
jest produktem wykorzystywanym bezposrednio przez maszyny gornicze W procesie
produkcyjnym. Zaktada si¢ zatem, ze wyprodukowanie ilosci energii przektada si¢ na
zapotrzebowanie na, proporcjonalng do ilosci produkcji energii, ilo$¢ wegla. W powyzej
wymienionych gateziach postgpowanie jest inne niz zaprezentowane dla galezi Odziez.
Uzasadni¢ to mozna nastgpujaco — przedsigbiorstwo energetyczne moze zatrudniaé
wielu pracownikow przy niewielkim zapotrzebowaniu na wegiel. Dlatego dla
powyzszych przyjecie podziatu wg kryterium ,liczba zatrudnionych o0s6b” byloby
bezzasadne.

Przeptywy z gal¢zi Ropa naftowa igaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate, Koks, produkty rafinacji ropy naftowej, Energia elektryczna, gaz, para
wodna i gorgca woda oraz Wynajem i dzierzawa do pozostalych branz kalkulowane sg,
przyjmujac kryterium ,,energochlonno$¢ danej gatezi”.

W celu ilustracji powyzej zaprezentowanego tokU postgpowania, przeprowadzono
przyktadowe wyliczenia przeplywu (X1eegipwwie) migdzy galeziag gospodarki
klasyfikowang jako Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda, a galgzia
Wegiel kamienny energetyczny. Analiza tego konkretnego przeptywu pozwoli na lepsze
zrozumienie relacji miedzy tymi sektorami oraz na ocen¢ wpltywu galezi Wegiel
kamienny energetyczny na gataz Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda
w kontekscie przeplywoéw miedzygaleziowych dla kryterium ,,energochlonno$¢ danej
galezi”.

Wyliczenia przeptywu z galezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda
wykonano wedlug algorytmu, ktorego przyklad zastosowania zaprezentowano
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nastepujaco (warto$¢ parametrow przyjetych do obliczen zgodnie z tabelg 6.1) oraz
(Zatacznik1):

— przeptyw z gatezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda do gatgzi

Wegiel kamienny energetyczny (x1eegipw,wke):

x1 ] _ kae * Eyke £ x ) ]
cegipw,wie (kae * ewke) + (kak * ewkk) + (Wwb * ewb) cegipw,with

(21)

gdzie:

Xeegipwwkip — Przeplyw z gatezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda
do gatezi Wegiel kamienny 1 brunatny z TPM, tys. zt,

We— Wydobycie wegiel kamienny energetyczny, tys. Mg,
Wki— Wydobycie wegiel kamienny koksowy, tys. Mg,,

W,,,— Wydobycie wegiel brunatny, tys. Mg,

ewke — energochlonnos¢ wegiel kamienny energetyczny, kWh/Mg,
ewkk — energochtonno$¢ wegiel kamienny koksowy, kWh/Mg,

ewp — energochtonnos$¢ wegiel brunatny, kWh/Mg;
— przeptyw z gatezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda do galgzi
Wegiel kamienny koksowy (x1egipwwik): tys. zk:

Wik * wkk
(kae * ewke) + (kak * ewkk) + (Wwb * ewb)

xleegipw,wkk = * Xeegipw,wkib (22)

gdzie:

Xeegipwwkip — Przeptyw z galezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda
do gatezi Wegiel kamienny i brunatny z TPM, tys. zi,

Wke— Wydobycie wegiel kamienny energetyczny, tys. Mg,
Wki— Wydobycie wegiel kamienny koksowy, tys. Mg,

W,,»— Wydobycie wegiel brunatny, tys. Mg,

ewre — €nergochtonnos¢ wegiel kamienny energetyczny, kWh/Mg,
ewkk — eénergochtonnos$¢ wegiel kamienny koksowy, kWh/Mg,

ewp — energochtonnos¢ wegiel brunatny, kWh/Mg;
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— przeplyw z gatezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda do galezi
Wegiel brunatny (x1eegipw,wp): tys. zt:

x1 _ Wwb * Cyp £ x
eegipw,wb — eegipw,wkib
(kae * ewke) + (kak * ewkk) + (Wwb * ewb)

(23)

gdzie:

Xeegipwwkip — Przeplyw z gatezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda
do gatezi Wegiel kamienny 1 brunatny z TPM, tys. zt,

We— Wydobycie wegiel kamienny energetyczny, tys. Mg,

W, k- Wydobycie wegiel kamienny koksowy, tys. Mg,

W,,,— Wydobycie wegiel brunatny, tys. Mg,

ewke — energochlonnos¢ wegiel kamienny energetyczny, kWh/Mg,
ewrk — energochtonnos$¢ wegiel kamienny koksowy, kWh/Mg,

ewp — energochtonnos¢ wegiel brunatny, kWh/Mg.

Ostatnig grupe przeptywow obliczano wedlug kryterium ,,wielko$¢ wydobycia wegla”™.
Wedlug tego kryterium wydzielono przeptywy z gatezi::

— Produkty gospodarki lesnej, Drewno iwyroby z drewna, Chemikalia, wyroby
chemiczne, Wyroby z gumy i tworzyw sztucznych, Wyroby z pozostatych surowcow
niemetalicznych, Metale, Wyroby metalowe gotowe, Urzgdzenia elektryczne
I nieelektryczne, sprzety gospodarstwa domowego, Maszyny i urzqdzenia gdzie
indziej niesklasyfikowane., Pojazdy samochodowe, przyczepy i naczepy, Pozostaty
sprzet transportowy, Pozostate wyroby, Ustugi naprawy, konserwacji i instalacji.
maszyn i urzqdzen, Woda; ustugi zw. z uzdatnianiem. i dostarczaniem wody, Usfugi
zwigzane Z odpadami; odzysk surowcow, Ustugi zwigzane ze Sciekami; osady;,
ustugi zwigzane 7 rekultywacjq, Obiekty budowlane i roboty budowlane, Sprzedaz
pojazdow samochodowych; napraw pojazdow, Transport lgdowy | rurociggowy,
Transport wodny ilotniczy, Magazynowanie; ustugi pocztowe i Kkurierskie,
Wynajem i dzierzawa Ustugi architektoniczne i inzynierskie; ustugi badasn i analiz
technicznych.

W powyzszych, przyjeto za kryterium podzialu ,wielkos¢ wydobycia wegla”,
uzasadniajac to faktem, Ze istnieje silna zalezno$¢ pomigdzy poziomem wydobycia tego
surowca a zapotrzebowaniem na produkty zwigzane z branzg gornicza. Innymi stowy,
ilos¢ wegla wydobywanego ma bezposredni wplyw na produkcje réznorodnych
towarow, ktorych procesy produkcyjne korzystaja z tego surowca.

W celu szczegotowego przyblizenia powyzej zaprezentowanego toku postgpowania,
przeprowadzono przyktadowe wyliczenia przeptywu z galezi Pozostaly sprzet
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transportowy, do galezi Wegiel kamienny energetyczny (x1psewie). Analiza tego
konkretnego przeptywu pozwoli na lepsze zrozumienie relacji migdzy tymi sektorami
oraz na ocen¢ wplywu galezi Pozostaly sprzet transportowy na gataz Wegiel kamienny
energetyczny w kontekscie przeplywow miedzygaleziowych dla kryterium ,,wielkos¢
wydobycia wegla”.

Wyliczenia przeptywu z gal¢zi Pozostaly sprzet transportowy wykonano wedlug
nastepujgcego algorytmu (warto$¢ parametrow przyjetych do obliczen zgodnie z tabelg
6.1) oraz (Zatacznik 1):

— przeplyw z gatezi Pozostaly sprzet transportowy do galezi Wegiel kamienny
energetyczny (x1p,sewie), tys. zt:

kae
kae + kak + Wwb

xlpst,wke = * Xpst,wkib (24)

gdzie:
Xpstwkip — Przeptyw z galezi Pozostaly sprzet transportowy do gatezi Wegiel kamienny
I brunatny z TPM tys. z1,

W, ke— Wydobycie wegiel kamienny energetyczny, tys. Mg,
W, x— wydobycie wegiel kamienny koksowy, tys. Mg,
W,,,— wydobycie wegiel brunatny, tys. Mg;

— przeplyw z gatezi Pozostaly sprzet transportowy do galezi Wegiel kamienny
koksowy (x1,s¢ wkk), tys. z:

1 _ Wk
pst,wkk W,

* Xpstwhkib (25)
wke + kak + Wwb pstwit

gdzie:
Xpstwkip — Przeptyw z galezi Pozostaly sprzet transportowy do galezi Wegiel kamienny
i brunatny z TPM tys. zt,

Wke— Wydobycie wegiel kamienny energetyczny, tys. Mg,
W, kik— wydobycie wegiel kamienny koksowy, tys. Mg,
W,»— wydobycie wegiel brunatny, tys. Mg;
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— przeptyw z galezi Pozostaly sprzet transportowy do galezi Wegiel kamienny
koksowy (x1,¢wp), tys. zt:

x1 _ Wwb
t,wb —
pstw kae + kak + Wwb

* xpst,wkib (26)

gdzie:
Xpstwkib — Przeptyw z gatezi Pozostaly sprzet transportowy do gatezi Wegiel kamienny
I brunatny z TPM tys. 1,

W, ke— Wydobycie wegiel kamienny energetyczny, tys. Mg,
W, kik— wydobycie wegiel kamienny koksowy, tys. Mg,
W,,,— wydobycie wegiel brunatny, tys. Mg;

Obliczajac wielko$¢ przeptywow pochodzaca z Galezi weglowych (czyli Wegiel
kamienny energetyczny, Wegiel kamienny koksowy oraz Wegiel brunatny) do
pozostatych gatezi gospodarki przyjeto zatozenie, ze surowiec taki jak wegiel koksowy
jest w catosci kierowany do przemystu koksowniczego (wedlug klasyfikacji PKWiU
2008 — dziatalnos¢: Koks, produkty rafinacji ropy naftowej). Natomiast, jak juz
wskazano we wczesniejszych rozdziatach rozprawy (rozdziat 3), cata produkcja wegla
brunatnego jest dedykowana dla elektrowni (wedlug klasyfikacji PKWiU 2008 —
dziatalnos¢: Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda), niewielka cze$é
trafia na zuzycie wiasne.

Przepltywy z galezi Wegiel kamienny energetyczny, Wegiel kamienny koksowy, Wegiel
brunatny do pozostatych gatezi gospodarki byly obliczane ilociowo zgodnie z danymi
Glowny Urzad Statystyczny dla 2015 roku (GUS, 2017a).

Wyliczenia przeptywu z gatezi Wegiel kamienny energetyczny wykonano wedlug
algorytmu (warto$¢ parametrow przyjetych do obliczen zgodnie z tabelg 6.1):
— przeptyw z gatezi Wegiel kamienny energetyczny do gatezi Wegiel kamienny
kOkSOWy (x1wke’wkk), tyS. 7t

Wiwkk
xlwke,wkk = W - * WZwke,wk (27)

wke + kak + Wwb

gdzie:
W, ke— Wydobycie wegiel kamienny energetyczny, tys. Mg,

W kik— wydobycie wegiel kamienny koksowy, tys. Mg,
W,,»— Wydobycie wegiel brunatny, tys. Mg,

WZ ke wr— WartoS¢ zuzycia wegla kamiennego energetycznego W gornictwie wegla
kamiennego, tys. zt.
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Warto$¢ zuzycia wegla kamiennego energetycznego W goérnictwie wegla kamiennego
(WZ,,kewr) Obliczona jako (warto$§¢ parametrow przyjetych do obliczen zgodnie
Z tabelg 6.1) oraz (Zalacznik 1):

Xwhibwkib * WZWyk
WZW, + WZW,,

WZwke,wk = (28)
gdzie:

Xwkibwkipb— Drzeptyw z galezi Wegiel kamienny energetyczny do galezi Wegiel
kamienny i brunatny z TPM, tys. zt,

WZW,,\, — warto$¢ zuzycia wlasnego wegiel kamienny, tys. zt.

Warto$¢ zuzycia wlasnego wegiel kamienny WZW,, - obliczona jako ilo$¢ zuzycia
wegla kamiennego wtasnego W kopalniach policzona jako roznica warto$ci zuzycie
wlasne netto izuzycie wlasne brutto pomnozona przez ceng wegla w 2015 roku na
podstawie danych raportu (PRW, 2023),

WZW,,, - warto$¢ zuzycia wlasnego wegiel brunatny, tys. zt. Warto$¢ zuzycia wlasnego
wegiel brunatny (ZW,,;,) obliczona jako iloczyn ilo$ci zuzycia wtasnego w kopalniach
I ceny wegla brunatnego w 2015 roku na podstawie danych (Ministerstwo Energii,
2018).

— przeptyw z gatezi Wegiel kamienny energetyczny do galezi Wegiel kamienny
energetyczny (x1y ke wke):

X1ykewke = WZykewk + Xwiewkk (29)

Podsumowujgc, rozdziat surowca dla MZP (czgsci |tablicy przeptywow
miedzygateziowych), wykonano podejmujac kolejne kroki postgpowania. Dla kazde;j
galezi okreslono ilos¢ icel, wjakim konkretny rodzaj wegla jest wykorzystywany.
Nastepnie, kierujac si¢ kryteriami: liczba oséb zatrudnionych w gatezi gospodarki,
energochlonno$¢ danej galezi oraz wielkos¢ wydobycia wegla, dokonano obliczen,
ktérych przyktad zaprezentowano W ramach podrozdziatu, w kazdej gatezi gospodarki.
Koncowa warto$¢ przeplywow powstala poprzez wzigcie pod uwage wartosci udziatu
surowca weglowego W poszczegolnej branzy. Obliczane przepltywy miedzygaleziowe
uwzglednialy i1los¢ wegla w danej gatezi oraz jego ceng.

Przeprowadzone obliczenia, zgodnie zpowyzej zaproponowanymi  wzorami
potwierdzaja zgodno$¢ z wartoSciami zawartymi W tablicy Gtownego Urzedu
Statystycznego. Innymi stowy, suma wartosci dla gatezi Wegiel kamienny energetyczny,
Wegiel kamienny koksowy oraz Wegiel brunatny jest rowna warto$ci gatezi Wegiel
kamienny i brunatny.
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6.2.2. Obliczenia przeplywow miedzygaleziowych — cze$é Il macierz popytu
koncowego wedlug skladnikow

Podrozdziat zawiera objasnienia dla obliczen niezbednych do przygotowania TPMD
obejmujgce czesé 11 tablicy przeptywoéw migdzygateziowych (MPK), (cz. Il zgodnie ze
schematem tabela 5.1).

W czesci 11 tablicy przeptywow migdzygateziowych (Zatgcznik 1) réwniez nastgpita
dekompozycja przeptywow spowodowana wprowadzeniem dekompozycji galezi
Wegiel kamienny i brunatny na trzy Galezie weglowe.

Zgodnie z Zatacznikiem 1 wramach podrozdziatu oméwiono poszczegdlne czgsci
tablicy przeplywow miedzygat¢ziowych Czesé 11 tablicy — macierz popytu koncowego
— obejmuje kierunki zuzycia wegla, z galezi Wegiel kamienny energetyczny, Wegiel
kamienny koksowy oraz Wegiel brunatny, do nastgpujacych kierunkow: SpoZycie
w roznych grupach docelowych, Akumulacja brutto oraz Eksport. Kierunek Spozycie
podzielone jest na nastepujace kategorie: Spozycie w gospodarstwach domowych,
Spozycie W instytucjach niekomercyjnych dziatajgcych na rzecz gosp. domowych,
Spozycie W instytucjach rzgdowych isamorzgdowych. Kierunek Akumulacja brutto
obejmuje Naktady brutto na Srodki trwale oraz przyrost rzeczywistych srodkow
obrotowych oraz aktywéw 0 wyjgtkowej wartosci. Natomiast Eksport obejmuje Eksport
wewngtrz Unii Europejskiej oraz Eksport poza Unig Europejskgq.

W ramach dziatan majacych na celu rozdziat wielkos$ci przeptywu z Galezi weglowych
do wyzej wymienionych kierunkéw zuzycia wegla, przyjeto nastepujace zatozenia:

— Spozycie w gospodarstwach domowych, Spozycie w instytucjach niekomercyjnych
dziatajgcych na rzecz gosp. domowych, Spozycie W instytucjach rzqdowych
| samorzqdowych — przeptyw z gatezi Wegiel kamienny koksowy oraz Wegiel
brunatny nie jest mozliwy, poniewaz te rodzaje wegla nie sg dostosowane do
stosowania w warunkach innych niz przemystowe, w zwigzku z tym cato$¢ zuzycia
wegla wtych kategoriach stanowi przeptyw z galezi Wegiel kamienny
energetyczny;

— Akumulacja brutto — dekompozycja wartosci W tym kierunku nastgpita, poprzez
obliczenie proporcjonalnego podziatu wartosci Akumulacji brutto do wydobycia
wegla W gateziach Wegiel kamienny energetyczny, Wegiel kamienny koksowy oraz
Wegiel brunatny;

— Eksport — dekompozycja wartosci W tym kierunku nastgpita, poprzez obliczenie
proporcjonalnego podziatu wartosci Eksport w stosunku do ilosci wydobycia wegla
w gateziach Wegiel kamienny energetyczny, Wegiel kamienny koksowy. Poniewaz
stosunek wielkosci eksportu wegla brunatnego do wegla kamiennego jest bardzo
niski (oraz jak wskazano w podrozdziale 3.3. Gornictwo wegla brunatnego),
zalozono ze jest pomijalny dlatego przepltyw z galezi Wegiel brunatny do galezi
Eksport wewngtrz Unii Europejskiej oraz Eksport poza Unie Europejskq przyjmuje
wartos¢ zero.
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6.2.3. Obliczenia przeplywow miedzygaleziowych — czes¢ III macierz wartoSci
dodanej brutto

Podrozdziat zawiera objasnienia dla obliczen niezbednych do przygotowania TPMD
obejmujgce czes¢ I tablicy przepltywoéw miedzygateziowych (MWD) (zgodnie ze
schematem tabela 5.1).

W trakcie gromadzenia danych w ramach tego etapu prac, ktory obejmuje wielkosci
przeplywow finansowych W obszarze ptatnosci publicznoprawnych, dazono do
uzyskania jak najbardziej rzeczywistych wartosci. W tym celu, w pierwszej kolejnosci,
przeprowadzono analiz¢ danych zrodlowych, zebranych z krajowych raportow kopaln
I spotek gorniczych, aby zagwarantowaé najwyzszg rzetelno$¢ informacji. Jako kolejny
krok przeprowadzono analize szczegdétowa skladowych poszczegdlnych podatkow
zamieszczonych w tablicy przeptywow miedzygaleziowych. W dokumencie Bilans
przeplywow  miedzygateziowych W biezgcych  cenach  bazowych (Zatacznik 1)
poszczegolne pozycje (w cz. 11 tablicy — MWD) opisane sa wedtug (GUS, 2019) jako:

1. Razem produkty (RP) — oznacza sum¢ wartosci przeptywow produktow do danej
branzy, czyli sum¢ wartosci wdanej kolumnie tablicy przeplywow
miedzygateziowych (zgodnie ztabela 5.1. Schemat tablicy przeplywow
miedzygateziowych).

2. Podatki  od  produktow  pomniejszone  o0dotacje do  produktow
(PPdp). Na pozycje ta sktadaja sie:

— podatek od towardw i ustug VAT (od produktéw krajowych i zagranicznych),

— podatki i cta zwigzane z importem poza VAT (tacznie z podatkiem akcyzowym),

— pozostate podatki od produktow (podatek akcyzowy od produktow krajowych

I podatki od niektorych rodzajow ustug (na przyktad od gier losowych i zaktadow
wzajemnych oraz do 2010 roku zryczattowany podatek od towarow iushug od
okazjonalnych przewozow 0s6b autobusami zarejestrowanymi zagranicg),

— dotacje do produktéw (dotycza migdzy innymi ptatnosci cukrowej, oddzielnych

platnosci z tytutu owocoéw miegkkich, owocoéw i warzyw, wsparcia specjalnego na

rynku mleka).

3. Razem zuzycie posrednie/popyt koncowy (RZP) suma pozycji Razem produkty
oraz Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow.

4. Koszty zwigzane z zatrudnieniem (K Z2) to:

— wynagrodzenia,

— sktadki na ubezpieczenie spoteczne ptacone przez pracodawcow.

5. Amortyzacja Srodkow trwatych (AM) polega na stopniowym zuzyciu sktadnikow
majatku  poprzez odpisy amortyzacyjne, ktére dokonywane sa droga
systematycznego, planowanego roztozenia wartosci $rodkow trwatych na
ustalony okres amortyzacji.

6. Nadwyzka operacyjna (NO) (a w przypadku sektora gospodarstw domowych
réowniez dochod mieszany brutto), bedaca pozycja bilansujaca w rachunku
tworzenia dochodéw, powstaje W wyniku skorygowania produktu krajowego
brutto o transakcje zwigzane bezposrednio z procesem produkcji (tj. koszty
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zwigzane z zatrudnieniem, podatki pomniejszone 0 dotacje zwigzane
z produkcja i importem).

7. Wartos¢ dodana brutto w cenach bazowych (WD) stanowi sume pozycji koszty
zwigzane Z zatrudnieniem oraz pozycji amortyzacja Srodkow trwatych (AM)
oraz pozycji nadwyzka operacyjna netto (NO).

8. Produkcja globalna ogolem w cenach bazowych
(X) jest rowna sumie Wartosci dodanej brutto w cenach bazowych irazem
pozycji Zuzycie posrednie.

Podatki pomniejszone o dotacje zwigzane z produkcjg iimportem obejmujg (GUS,
2018):
— podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow,

— pozostate podatki zwigzane z produkcja pomniejszone 0 dotacje zwigzane
Z produkcja.

Pozostate podatki zwigzane z produkcja to miedzy innymi podatek od s$rodkéw
transportu i nieruchomosci wykorzystywanych na cele dzialalnoSci gospodarczej,
wplaty zakladow pracy na PFRON, optaty za zezwolenia na sprzedaz alkoholu, optaty
na Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, abonament, podatek bankowy,
obowigzkowe wptaty instytucji finansowych do Bankowego Funduszu Gwarancyjnego.
Natomiast pozostate dotacje zwigzane z produkcja dotyczg wyptat z tytutu Jednolitej
Ptatno$ci Obszarowej, w ramach funduszy z Unii Europejskie;.

Podsumowujac bilans rachunku tworzenia dochodéw, dochdd mieszany brutto jest
rownowazony przez nadwyzke operacyjng brutto. W przypadku przedsiebiorstw
nieposiadajacych osobowosci prawnej w sektorze gospodarstw domowych, pozycja
bilansujgca rachunku tworzenia dochodow zawiera ukryty element odpowiadajacy
wynagrodzeniu za prace wykonywang przez wtasciciela lub cztonkow jego rodziny.
Dochdéd z pracy na wlasny rachunek ma cechy wynagrodzen oraz cechy zysku z tytulu
pracy wykonywanej w charakterze przedsigbiorcy. Dochod ten, niebedacy w $cistym
sensie ani wylacznie wynagrodzeniem, ani wylacznie zyskiem, okresla si¢ jako ,,dochod
mieszany”. Nadwyzke operacyjng brutto stanowi warto$¢ dodana brutto wytworzona
przez jednostki krajowe rynkowe i nierynkowe pomniejszona o0 koszty zwigzane
z zatrudnieniem i pozostate podatki zwigzane z produkcja, apowigkszona jest
0 otrzymane pozostate dotacje dla producentow.

Bazujac na powyzszych informacjach, dokonano dekompozycji pozycji zwigzanych
z podatkami. Wyniki obliczen zestawiono ponizej (tabela 6.2) natomiast obliczenia
opisano w dalszej czgsci rozdziatu.
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Tabela 6.2. Wyniki obliczen MWD dla TPMD w 2015, tys. zt

Wegtel Wegiel We_gzel We_gzel Wegiel
kamienny ; kamienny kamienny
. kamienny brunatny
i brunatny (W) energetyczny koksowy (wb)
(wkib) (wke) (wkk)
RP 7693847,00 | 487020453 | 3894881,13 | 975323,40 | 2823 642,47
PPdp 64 460,00 42 120,29 34 527,75 7 592,54 22 339,71
POPdp 166 141,00 88 657,65 72 676,36 15981,29 77 483,35
RZP 7758 307,00 | 4912324,82 | 3929 408,88 982 915,94 2 845 982,18
KZ 8530035,00 | 804415584 | 5985949,66 | 2058 206,19 485 879,16
AM 3268 772,00 | 2802377,09 | 2034640,63 767 736,46 466 394,91
NO — 326 157,00 451 960,86 320 332,61 131 628,24 -778 117,86
WD 11638 791,00 | 11387 151,44 | 8413599,26 | 2973552,18 251 639,56
X 19397 098,00 | 16 299 476,25 | 12343 008,14 | 3956468,12 | 3097 621,74

Zrédto: Opracowanie whasne

Kolumna Wegiel kamienny i brunatny stanowi wartosci przeptywow podatkow z tabeli
przeptywow migdzygateziowych GUS (GUS, 2019). Pozycje w kolejnych kolumnach
powyzszej tabeli zostaty obliczane wedlug ponizej zaproponowanych wzorow, ktore sg
rezultatem pracy autorskiej.

Ponizej zaprezentowano szczegdlowe obliczenia dla pozycji Podatki od produktow
pomniejszone o dotacje do produktow (PPdp) oraz Koszty zwigzane z zatrudnieniem
(KZ). Obliczenia wczesci III tablicy przeptywow miedzygaleziowych (MWD)
wykonano wedlug algorytmow, przyklad zastosowania jednego z nich dla pozycji
Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow (PPdp) zaprezentowano
ponizej (zgodnie z tabelg 5. 1 i Zatgcznik 1):

a. wegiel kamienny (wk):

PPdpy = POyy * PPdpyyiip (30)

gdzie:

PPdp,,,— Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje od produktow dla galezi
Wegiel kamienny, tys. z1,

PO, — stosunek przychodéw netto gérnictwa wegla kamiennego do przychodow netto
gornictwa weglowego (wegla kamiennego i brunatnego), —,

PPdpkir — Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje od produktow dla gatgzi
Wegiel kamienny i brunatny z TPM, tys. zi,
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b. wegiel kamienny energetyczny (wke):

pp dpwwke

PPd =
Pwie depwwke + depwwkk

* PPdp,,x (31)

gdzie:

PPdp,ke. — Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow dla gatezi
Wegiel kamienny energetyczny, tys. zi,

PPdp ke — Podatki od produktow pomniejszone o dotacje do produktow liczone
wedhug wielkosci wydobycia wegla kamiennego energetycznego, tys. zt,

PPdp ik — Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow liczone
wedhug wielkos$ci wydobycia wegla kamiennego koksowego, tys. zt,

PPdp,,;, — Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje od produktow dla Wegiel
kamienny, tys. zt;

c. wegiel koksowy (wkk):

PP dpwwkk
PPdpwwke + PPdpwwkk

PPdpy, = * PPdpyy (32)

gdzie:

PPdp,,i — Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow dla galezi
Wegiel kamienny koksowy, tys. zi,

PPdp ke — Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow liczone
wedlug wielkosci wydobycia wegla kamiennego energetycznego, tys. zl,

PPdp,,wkrx — Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow liczone
wedhug wielkosci wydobycia wegla kamiennego koksowego, tys. zt,

PPdp,, — Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje od produktow dla Wegiel
kamienny, tys. zt;

d. wegiel brunatny (wb):

PPdpy,, = POy, * PPdpykip (33)

gdzie:

PPdp,,, — Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje do produktow dla gatezi
Wegiel brunatny, tys. zi,

PO,,, — stosunek przychoddéw netto gornictwa wegla brunatnego do przychodéw netto
gornictwa weglowego (wegla kamiennego i brunatnego), —,

PPdpkip — Podatki od produktéow pomniejszone 0 dotacje od produktow dla galezi
Wegiel kamienny i brunatny z TPM, tys. zt.
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Wyliczenia pozycji w czesci III tablicy przeptywow miedzygateziowych wykonano
wedlug algorytmow, przyktad zastosowania jednego z nich dla pozycji Koszty zwigzane
z zatrudnieniem (KZ) (zgodnie z (IGSMIE PAN, 2016)) zaprezentowano ponizej:

a. wegiel kamienny (wk):

KZy = WY + SWyii + Sk (34)

gdzie:

KZ,,. — Koszty zwigzane z zatrudnieniem wegiel kamienny, tys. zt,

WY, —wynagrodzenia w gornictwie wegla kamiennego, tys. zt,

Swy,r — sktadki obowigzkowe od wynagrodzen w gornictwie wegla kamiennego, tys.
z1,

-

Swi — $wiadczenia na rzecz pracownikow W gornictwie wegla kamiennego, tys. zi;

b. wegiel kamienny energetyczny (wke):

KZwkeZ
KZyre = KZvroz + KZwirz * KZ\yyz (35)
gdzie:
KZ ke — Koszty zwigzane z zatrudnieniem wegiel kamienny energetyczny, tys. zt,
KZ 1.7 — Koszty zwigzane z zatrudnieniem liczone wedtug liczby osob zatrudnionych
w gornictwie wegla kamiennego, tys. zt,
KZ ez — Koszty zwigzane z zatrudnieniem liczone wedhug liczby osob zatrudnionych
W gornictwie kamiennego energetycznego, tys. zi,
KZ iz — Koszty zwigzane z zatrudnieniem liczone wedtug liczby oséb zatrudnionych
W gornictwie kamiennego koksowego, tys. zt;

c. wegiel koksowy (wkk):

KZ ykkz
KZ = KZ 36
wkk KZowroz + KZorrz * Rldykz (36)

gdzie:
KZ i1 — Koszty zwigzane z zatrudnieniem dla gatezi Wegiel kamienny koksowy, tys. zi,
— pozostate jak we wzorze (35);

d. wegiel brunatny (wb):
KZ,, = USiZ,p + FP i FGSP,, + PFRON,,, + PIT,; + CIT,, (37)

gdzie:

KZ,,, — Koszty zwigzane 7 zatrudnieniem wegiel brunatny, tys. zt,

USiZ,,, — Ubezpieczenia spoteczne i zdrowotne w gornictwie wegla brunatnego, tys. zi,
FPiFGSP,,— sktadki na Fundusz Pracy, Fundusz Solidarno$ciowy i Fundusz
Gwarantowanych Swiadczen Pracowniczych w gornictwie wegla brunatnego, tys. zt,
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PFRON,,, — sktadki na Panstwowy Fundusz Rehabilitacji Os6b Niepelnosprawnych
W gornictwie wegla brunatnego, tys. zt,

PIT,,, — podatek dochodowy od 0sob fizycznych w gornictwie wegla brunatnego, tys.
z1,

CIT,,, —Podatek dochodowy od 0séb prawnych w gornictwie wegla brunatnego, tys. zl.

Dla kazdej warto$ci umieszczonej W tabeli wynikowej czesci III tablicy przeptywow
mi¢dzygaleziowych (tabela 6.2), przyjeto oddzielny algorytm dostosowany do
konkretnej struktury sktadowej wymienionego podatku.

Podsumowujac, W ramach rozdzialu zaprezentowano szczegdtowo etapy prac, ktorych
wynikiem  bylo opracowanie Zdekomponowanej tablicy  przeptywow
mie¢dzygateziowych (TPMD), opisujacej przeptywy miedzygaleziowe dla gospodarki
Polski z szczegdlowym rozdzieleniem na Galezie weglowe. Przedstawiono przyktady
obliczen do kazdej z trzech czgs$ci tablicy przeptywdw migdzygateziowych to jest dla:
MZP, gdzie zaprezentowano przyklad obliczen przeplywoéw migdzygaleziowych
pomiedzy galeziami gospodarki; MPK, zaprezentowano metodyke obliczenia
przeptywoéw miedzygateziowych do odbiorcow koncowych; oraz dla MWD, gdzie
pokazano przyktad obliczenia przeptywdéw miedzygateziowych pomigdzy platno§ciami
publicznoprawnymi. Tablice przeptywoéw migdzygateziowych z dekompozycja gatezi
Wegiel kamienny 1ibrunatny na Galezie weglowe, to jest — Wegiel kamienny
energetyczny, Wegiel kamienny koksowy, Wegiel brunatny Wypracowang W ramach
zadan wstepnych rozprawy doktorskiej umieszczono w Zataczniku 2.

Przeprowadzone obliczenia, zgodnie z powyzszymi wzorami, sg zgodne Z warto$ciami
zawartymi w tablicy Gtoéwnego Urzedu Statystycznego (GUS, 2019). Dane z raportow
(IGSMIE PAN, 2016) postuzyty do okreslenia wiasciwej proporcji, gdy ta zostata
okreslona, korygowano je wedtug wartosci tablicy GUS.

6.3. Analiza struktury kopalin wegla kamiennego w 2015 roku

Niniejszy podrozdzial zawiera analize struktury kopaln w 2015 roku, koncentrujac si¢
na ich organizacji, wielkosci wydobywanego wegla, a takze terminach obowigzywania
koncesji i planach restrukturyzacyjnych. Szczegélowe informacje zaprezentowano
w tabeli 6.3.

Ze wzgledu na strukture¢ budowy tablicy przeptywow miedzygateziowych, ktora
postuzono si¢ W niniejszej rozprawie doktorskiej, poczyniono kroki pozwalajace na
obliczenie doktadnej ilosci uiszczanych platno$ci przez kazda z funkcjonujacych
w analizowanym 2015 roku kopaln. Przeliczono wartosci dla cze$ci III tablicy
przeptywoéw migdzygateziowych (MWD) dla kazdej z kopaln.

Przeanalizowano trzydziesci jeden kopaln, z ktorych:
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— trzynascie wydobywa zarowno wegiel kamienny energetyczny, jak i koksowy
(wiele z nich wegiel koksowy wydobywa w ilosciach $ladowych stanowigcych
kilka procent catkowitego wydobycia surowca weglowego),

— jedna wydobywa wytacznie wegiel koksowy,
— pozostate kopalnie wydobywajg wegiel energetyczny.

Opracowano cze$¢ 11l Zdekomponowanej tablicy przeptywow miedzygateziowych dla
29 kopalh czynnych w2015 roku kopaln wegla kamiennego W ramach prac
W rozprawie.

W konteks$cie wystgpienia kopaln, ktére jednoczes$nie eksploatuja wegiel kamienny
energetyczny iwegiel koksowy, przeprowadzono analiz¢ rozkladu wielkoSci
zatrudnienia w zaleznosci od konkretnego rodzaju wegla. Ten krok podjety w ramach
dziatan w rozprawie, postuzy bardziej precyzyjnemu oszacowaniu redukcji zatrudnienia
wynikajacej ze zmniejszenia wydobycia wegla kamiennego energetycznego
w kolejnych fazach realizacji zadan w rozprawie.

Tabela 6.3. Struktura wydobycia kopalh wegla kamiennego w 2015 roku z terminami
obowigzywania koncesji oraz zamkniecia

Wydobycie Wydobycie Tem?'”.
. . . zamknigcia
. w?.glel Wq.gwl Termin kopalni/ruchu
Kopalnia/Ruch kamienny kamienny zakonczenia wedlug
energetyczny, | kokosowy, tys. | biezacej koncesji Uiy
tys. Mg Mg Spotecznej
Polska Grupa Gornicza SA
KWK ROW
Ruch Marcel 2582 286 2041 2046
Ruch Ryduttowy 1763 55 2042 2043
Ruch Jankowice 2585 0 2044 2049
Ruch Chwatowice 2 463 0 2040 2049
KWK Ruda
Ruch Halemba 1842 190 2045 2034
Ruch Bielszowice 1347 727,70 2044 2023
Ruch Pokdj 1108 0
KWK Piast— Ziemowit
Ruch Piast 3488 0 2030 2035
Ruch Ziemowit 3680 0 2044 2037
Kopalnie jednoruchowe
KWK  Murcki- 3760 0 2043 2039
Staszic
KWK Wujek 2 240 70
KWK Wieczorek 1580
KWK  Bolestaw 1589 0 2040 2028
Smiaty
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KWK Sosénica 1827 0 2042 2029
KWK 2920 0 2043 2041
Mystowice—
Wesola
Weglokoks Kraj Sp. z 0.0.
KWK Bobrek—Piekary
Ruch Bobrek 1635 - 2040 2040
Ruch Piekary bd
Jastrzebska Spotka Weglowa SA
KWK Knurow—Szczygtowice
Ruch Knurow 1101 1004 2044 nie ujete
Ruch 629 618 2040 nie ujete
Szczyglowice
KWK Borynia—Zofiéwka—Jastrzgbie
Ruch Borynia 0 2003 2025 nie ujete
Ruch Zofiowka 43,16 1533 2042 nie ujete
Ruch Jastrzgbie 22 1598 2051 nie ujete
Kopalnia jednoruchowa
KWK Budryk 2001 884 2043 nie ujete
KWK Pnidéwek 48 2926 2051 nie ujete
KWK Krupinski 1318 586
TAURON Wydobycie SA
ZG Janina 2 597,00 0 2040 nie ujete 2
ZG Sobieski 2482 0 2063 nie ujgte 2
ZG Brzeszcze 534 0 2040 nie ujete 2
Lubelski Wegiel Bogdanka SA
KWK Bogdanka 6814 0 2065 nie ujete
Kopalnie prywatne
PG Silesia 1358,406 2044 nie ujete
ZG Siltech 129 2023 nie ujete
Eko—Plus bd 2043 nie ujete

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie (IGSMIE PAN, 2016)

6.4. Analizy scenariuszowe

Jednym z kluczowych etapow budowy modeli matematycznych, umozliwiajacym
praktyczne zastosowanie opracowanej metody, przeprowadzenie obliczen i uzyskanie
wynikow pozwalajacych zweryfikowac postawiong tez¢ oraz zrealizowac zalozone cele,
jest przygotowanie scenariuszy badawczych. Analizy scenariuszowe przygotowane sg
holistycznie, obejmujac: Warianty Redukcji, Warianty Substytucji oraz Wariant

Migracji.
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Zgodnie z zaprezentowang tabelg 6.4 scenariusze badawcze stanowig kombinacje
mozliwych wariantow zastosowanej Redukcji, Substytucji oraz Migracji, zgodnie z:

Scenariusz badawczy (WR,WS1 lub WS2,WM) (38)

gdzie:

WR — Wariant Redukcji, mozliwa redukcja wydobycia wegla kamiennego
energetycznego krajowego o 25%, 50%, 75 i 100%,

WS1 — Wariant Substytucji, substytucja wegla kamiennego energetycznego krajowego,
weglem kamiennym energetycznym z importu,

WS2 — Wariant Substytucji, substytucja wegla kamiennego energetycznego krajowego,
weglem kamiennym energetycznym z importu, gazem ziemnym z importu oraz energia
elektryczng z importu,

WM — Wariant Migracji.

W przypadku Wariantu Substytucji WS1, mozliwych jest dwadzieScia kombinacji dla
Scenariuszy badawczych obejmujacych: 4 mozliwosci redukcji (WR) X 5 mozliwosci
substytucji WS1. Mozliwymi Wariantami Redukcji sg: WR25%, WR50%, WR75%,
WR100%, natomiast Warianty Substytucji na wegiel kamienny energetyczny z importu,
przy réoznych wariantach cenowych (zgodnie z tabelg 6.4).

Tabela 6.4. Lista poszczegolnych wariantow wchodzacych w sktad analizowanych scenariuszy
badawczych. Mozliwosci kombinacji Wariantow Redukcji, Substytucji, Migracji

Warianty Substytucji
WS1 WS2
Warianty cena wegla cena wegla . Wariant
Redukeji | kamiennego kamiennego cena gazu eena energil- - Migracji
energetycznego | energetycznego ZIemnego elekirycznej
. . z importu: z importu:
z importu: z importu:
WR25% | Clyge +40% | Clyge +40% | Clg, +40%
WR50% | Clyge +20% | Clyge +20% | Clg, +20%
WR75% Clwke = kae Clwke = kae Clgz = ng Clee WM
WR100% | Cl,ke — 20% | Cl,pe —20% | Clg, —20%
Clye —40% | Clyke —40% | Clg, —40%

Zrédto: Opracowanie wlasne
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W przypadku Wariantu Substytucji WS2, mozliwych jest sto kombinacji dla
Scenariuszy badawczych: 4 mozliwosci redukcji (WR) x 25 mozliwosci substytucji
WS2. Wtym przypadku mozliwymi Wariantami Redukcji sa: WR25%, WR50%,
WR75%,WR100%, natomiast Warianty Substytucji na: wegiel kamienny energetyczny
Z importu przy réznych cenach, gaz ziemny zZ importu przy roznych cenach oraz energia
elektryczna z importu (zgodnie z tabelg 6.4).

Do wymienionych scenariuszy odnoszg si¢ gldwne rezultaty pracy, czyli zmiany PKB
obliczone dla wszystkich mozliwych scenariuszy badawczych, uwzgledniajacych
wszystkie mozliwe kombinacje Wariantow, przedstawiono wyniki dla 120 (20+100)
scenariuszy badawczych. Dodatkowo opracowano rowniez Scenariusz referencyjny, co
objasniono W ponizszych podrozdziatach. Scenariusze symulowano przy pomocy makr
w srodowisku MS Excel.

6.4.1. Scenariusze Badawcze — Scenariusz Referencyjny

Scenariusz Referencyjny odzwierciedla funkcjonowanie sektora gornictwa kamiennego
w Polsce w 2015 roku. W tym scenariuszu przyjmuje si¢ rzeczywiste ilosci dostaw
wegla kamiennego energetycznego i koksowego, aobliczenia skupiaja si¢ na
wyliczeniu wartosci PKB na podstawie Zdekomponowanej tablicy przeptywow
migdzygaleziowych. W rezultacie, na podstawie tego scenariusza mozemy okresli¢
rzeczywistg warto$¢ PKB Polski dla 2015 roku. W ramach scenariusza nie uwzglgdnia
si¢ Wariantow Redukcji, Substytucji ani Migracji. Wyniki zamieszczone w rozdziale 7.

6.4.2. Scenariusze Badawcze — Warianty Redukcji

Biorac pod uwage cel badan oraz postawiong tezg, opracowane scenariusze badawcze
uwzgledniaja mozliwosci redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego.
Rozpatrujac kwestie zakonczenia eksploatacji oraz zmian w strukturze gornictwa wegla
kamiennego, trzeba mie¢ na uwadze kilka faktow charakteryzujacych warunki produkcji
wegla i pracy kopaln oraz cechy wegla jako towaru wystgpujacego na rynku paliw. Ze
wzgledu na wystgpowanie zroznicowanych warunkéw naturalnych w ztozu, poziom
techniczny kopalh r6zni si¢ miedzy sobg przede wszystkim wielkoscig oraz
koncentracja produkcji w przodkach eksploatacyjnych iinnych ogniwach kopalni.
W przypadku kopaln wystepuja takze znaczne roéznice zwigzane Z ich wielko$cig oraz
jako$cia wydobywanego wegla. Roznice te sg konsekwencja zréznicowania kosztow
produkcji wegla oraz ceng jego zbytu. Specyfika przedsigbiorstw gorniczych wigze sie
réwniez zZ mozliwym wystapieniem gwattownych, nieprzewidzianych zmian bgdacych
efektem czynnikow niezaleznych, do ktérych zaliczamy wyrzuty metanu, tagpnigcia czy
pozary oraz czynniki kontrolowane w kopalni jak wyczerpywanie si¢ zasobow
(Dziurzynski, 2001; Gogolewska, 2011). W ramach prac w rozprawie obliczono
rowniez efektywnos$¢ kosztowa ze wzgledu na koszty produkcji w kazdej kopalni
weglowej W 2015 roku, warto$ci szacowano na podstawie (IGSMiE PAN, 2016).
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Jakos¢ i1 koszty wegla w kopalniach sga zréznicowane, jednakze w warunkach duzego
zapotrzebowania gospodarki na wegiel nie ma mozliwosci produkowania wegla tylko
w kopalniach o najnizszych kosztach eksploatacyjnych inajwyzszej jakosci wegla.
Istotna jest réwniez S$wiadomo$¢, ze gdy rozpatrujemy kwestie ekonomicznej
efektywnosci podziemnej eksploatacji zt6z, powinnismy bra¢ pod uwage caty proces
pozyskiwania kopaliny od rozpoznania ztoza poprzez budowe¢ kopalni i jej dziatalnos¢
eksploatacyjng az do przerobki i ekspedycji kopaliny dostosowanej do potrzeb rynku.

Gornictwo, zwlaszcza podziemne, rozpoczyna tancuch zatrudnienia 0 wigkszym
potencjale niz ten, ktory rozpoczyna przemyst przetworczy, atym bardziej transport
handel czy ustugi (Lisowski, 2001). Oznacza to, ze gornictwo moze mie¢ wigkszy
wplyw na zatrudnienie, wzrost gospodarczy lub inne aspekty ekonomiczne niz inne
sektory.

Skutkiem powyzszego, W celu weryfikacji postawionej tezy badawczej zdecydowano
0 opracowaniu scenariuszy badawczych. Przeprowadzenie badan z ich wykorzystaniem
umozliwia poréwnanie skutkow gospodarczych przy redukcji podazy wegla wiasnej

produkcji na rynek krajowy.

W scenariuszach zaproponowano, zaprezentowane ponizej, mozliwosci redukcji podazy
krajowego wegla kamiennego energetycznego.

Wariant Redukcji WR25%

Wariant Redukcji 25% (WR25%) jest wariantem odzwierciedlajagcym funkcjonowanie
sektora gornictwa kamiennego W Polsce w2015 roku po zmniejszeniu podazy
krajowego wegla kamiennego energetycznego 0 okoto 25%. Spadek wydobycia wegla
kamiennego energetycznego w Polsce o0 okoto 25%.

Wariant Redukcji WR50%

Wariant Redukcji 50% (WR50%) jest wariantem odzwierciedlajagcym funkcjonowanie
sektora gornictwa kamiennego W Polsce w2015 roku po zmniejszeniu podazy
krajowego wegla kamiennego energetycznego 0 okoto 50%.

Wariant Redukcji WR75%

Wariant Redukcji 75% (WR75%) jest wariantem odzwierciedlajgcym funkcjonowanie
sektora gornictwa kamiennego W Polsce w2015 roku po zmniejszeniu podazy
krajowego wegla kamiennego energetycznego 0 okoto 75%. Spadek wydobycia wegla
kamiennego energetycznego w Polsce o0 okoto 75%.

Wariant Redukcji WR100%

Wariant  Redukcji  100% (WR100%) jest wariantem odzwierciedlajagcym
funkcjonowanie sektora gornictwa kamiennego w Polsce w 2015 roku przy braku
podazy krajowego wegla kamiennego energetycznego. Brak wydobycia wegla
kamiennego energetycznego w Polsce.

W rezultacie przeprowadzonych Wariantow Redukcji, zaktada si¢ nowa strukture
podazy wegla, ktora przeklada si¢ na zmiang przeplywdéw migdzygateziowych
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w strukturze gospodarki kraju, aco za tym idzie, w strukturze Zdekomponowanej
tablicy przeptywow miedzygateziowych (TPMD). Zaproponowane podejscie umozliwia
analize wptywu poszczegolnych krokéw redukcji wydobycia wegla kamiennego
energetycznego (25%, 50%, 75%, 100%) na PKB Polski, dodatkowo wskazujac
dynamike zmian PKB. Dzi¢ki pokazaniu dynamiki zmian istnieje mozliwo$¢ pokazania,
ze wptyw gornictwa na PKB nie jest staty, lecz moze si¢ zmienia¢ W zaleznosci od
wariantow.

W ramach kazdego z analizowanych Wariantow Redukcji przeprowadzono obliczenia
w warunkach rzeczywistych, bazujac na autentycznych danych dotyczacych ilo$ci
wydobycia wegla W poszczegdlnych kopalniach dzialajacych na krajowym rynku
w 2015 roku. Poniewaz niektore z analizowanych kopaln zajmuja si¢ zarowno
wydobyciem wegla kamiennego energetycznego, jak ikoksowego, konieczne byto
uwzglednienie wplywu redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego na
catosciowa dynamike produkcji. W tym kontekscie zatozono, ze zmniejszenie ilo$ci
wydobywanego wegla kamiennego energetycznego skutkowacé bedzie zmniejszeniem
w zakresie ilosci wydobycia wegla kamiennego koksowego. Owa wzajemna zalezno$¢
migdzy rodzajami wegla stanowi istotny aspekt analizy, ktéry musi zostaé
uwzgledniony przy prognozowaniu skutkéw podejmowanych dziatan. Skutkiem
powyzszego jest przyjecie zatozenia, ze kopalnia (jezeli ma w swojej strukturze
wydobycie wegla kamiennego energetycznego | koksowego), ktora bedzie zmniejszac
wydobycie wegla kamiennego energetycznego do jego catkowitego zaniechania,
zaniecha rdwniez wydobycia wegla kamiennego koksowego (zamknigcie catej kopalni).
Takie postgpowanie wynika 2z potencjalnego wzrostu kosztéw eksploatacyjnych
zwigzanych Zz utrzymaniem dwoch rownoleglych procesow wydobywcezych oraz
zuwzglednieniem synergii dzialan majacych na celu ograniczenie negatywnego
wpltywu na srodowisko. Tym samym, podejscie to uwzglednia nie tylko ekonomiczne
aspekty, ale takze kieruje si¢ dgzeniem do optymalizacji dzialan gorniczych w zakresie
technicznym oraz zréwnowazonego rozwoju.

W  kontek$cie procesu zmniejszania iloSci wydobywanego wegla kamiennego
energetycznego, ktory jednocze$nie skutkuje zamknigciem kolejnych krajowych kopaln,
przeprowadzono szereg dzialan, zaczynajac od scenariusza referencyjnego, ktory
odzwierciedla strukture wydobywcza kopaln z 2015 roku. Podej$cie to uwzgledniato
nastepujace kroki:

1. Pierwszym krokiem byto redukowanie wydobycia W kopalniach, ktore w chwili
obecnej (2023 rok) juz zostaty zamknigte, badz wedtug Umowy spotecznej
(Umowa Spoteczna, 2021) powinny juz by¢ zamknigte (np. kopalnia Wujek).

2. Nastepnie przeprowadzono redukcje wydobycia w kopalniach, ktore wedtug
stanu na koniec 2023 roku (w stosunku do 2015 roku) znajduja si¢ W Spotce
Restrukturyzacji Kopaln (przy czym uwzglgdniono kolejno$¢ zamknigcia kopaln
zaczynajac od tych 0zerowym wydobyciu ipostepujac do kopaln
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0 najmniejszym wydobyciu wegla kamiennego koksowego, aby jego ubytek na
krajowym rynku byt jak najnizszy).

3. Kolejnym etapem byto zmniejszanie wydobycia poprzez zamknigcie kopaln,
ktore wydobywaja wytacznie wegiel energetyczny. Proces ten rozpoczat si¢ od
kopaln bedacych wlasnoscig spotek panstwowych, oraz w ktorych koszty
wydobycia wegla byty najwyzsze, konczac na kopalniach prywatnych.

4. W przypadku scenariusza, gdzie zaktadano calkowite zaniechanie wydobycia
wegla kamiennego energetycznego (Wariant Redukcji WR100%), przystgpiono
do zamykania wszystkich pozostalych kopaln tego typu, ktére jako ostatnie, po
zamknigciu W poprzedzajacych krokach, pozostaty jeszcze na rynku.

Takie podejScie pozwala na kontrolowane i stopniowe dostosowywanie struktury
wydobywczej do zatozonych celow, uwzgledniajac jednoczesnie rozne aspekty
spoteczne, ekonomiczne i srodowiskowe. Warto$ci procentowe W ramach Wariantow
Redukcji, czyli 25, 50 oraz 75% dla redukcji wydobycia wegla kamiennego
energetycznego, sa warto$ciami przyblizonymi, poniewaz redukujagc wydobycie
procesem zamknigcia istniejacej rzeczywiscie kopalni, zgodnie z powyzszym tokiem
postgpowania, nie jesteSmy W stanie zmniejszy¢ wartosci wydobycia 0 réwne wartosci
procentowe (dlatego tez wartosci redukcji sa wartosciami przyblizonymi — szczegoty
przedstawiono dla wariantow w tabeli 6.5). Efektem redukcji wydobycia jest
zamknigcie kopaln, aco za tym idzie redukcja zatrudnienia, ktére szczegdlowo
przedstawiono dla Wariantow Redukcji w tabeli 6.5.

Tabela 6.5. Redukcja wydobycia wegla kamiennego energetycznego i koksowego w Wariantach
w stosunku do stanu z 2015 roku oraz liczba 0sob zatrudnionych w gateziach, %

Warianty Redukcja Redukcja Liczba osob Liczba osob
Redukgcji wydobycia wydobycia wegla zatrudnionych zatrudnionych
wegla kamiennego w gatezi Wegiel w gatezi Wegiel
kamiennego koksowego, kamienny kamienny koksowy
energetycznego, % energetyczny po po wprowadzeniu
% wprowadzeniu Wariantu Redukcji
Wariantu Redukcji Zokk
ZJvke
WR25% 24,45 7,61 46 547 21 301
WR50% 48,98 19,85 29 495 18 722
WR75% 74,25 26,36 11717 17 808
WR100% 100 33,18 0 16 820

Zrédto: Opracowanie wlasne
6.4.3. Model Substytucji

W kontekscie osiggnigcia celu pracy, kluczowym etapem jest demonstracja potencjatu
substytucji wegla kamiennego energetycznego na polskim rynku energetycznym.
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Ubytek lub brak wegla kamiennego na polskim rynku moze skutkowac koniecznoscia
przejscia na ten sam rodzaj paliwa lecz importowanego lub przej$cie na inne surowce
takie jak gaz ziemny oraz energia elektryczna.

W ramach tego badania przyjeto dziatanie dwutorowe, zatozono ze istnieje mozliwosé
zastgpienia krajowego wegla — weglem importowanym oraz innymi zrodtami energii,
a konkretnie, gazem ziemnym z importu oraz energig elektryczng z importu. W ramach
obliczen w tym rozdziale prac parametry referencyjne sg danymi najbardziej aktualnymi
(20202023 rok).

Zalozenia modelu substytucji

Aby obliczy¢ wielkos¢ redukcji wegla kamiennego energetycznego na inne zrddto
energii  elektrycznej icieplnej (paliwo) w pierwszej kolejnosci, aby wartosci
energetyczne byly pordéwnywalne, skupiono si¢ na szacunku ilosci ubytku energii jaka
determinuje zmniejszenie lub brak wegla kamiennego energetycznego w Polsce.

Uzycie wegla kamiennego energetycznego w poszczegdlnych gateziach rozpatrywane
jest jako ilo$¢ energii, na jaka dana galagz ma zapotrzebowanie. W zwigzku
z powyzszym, W przypadku redukcji ilosci wegla kamiennego energetycznego na rynku
polskim (zmniejszenie wydobycia wegla kamiennego energetycznego Sspowodowane
wprowadzeniem Wariantow Redukcji), zaktada si¢ mozliwos¢ jego substytucji.

W wyniku zastosowania Wariantow Redukcji nastepuje zmiana przeptywow
miedzygateziowych w galgziach zuzywajacych wegiel kamienny energetyczny. W celu
uzyskania wielkosci tej zmiany obliczono wielko$¢ ubytku przeptywu w galeziach,
spowodowany brakiem krajowego surowca. Wielko$¢ ubytku wegla kamiennego
energetycznego w branzach przeliczono z jednostek masy wegla (Mg), na jednostki
energetyczne (GJ), przy uzyciu odpowiednich wspdtczynnikow konwers;ji.
W przypadku przeliczania masy wegla na energig, wspolczynniki te okreslajg, ile
energii jest produkowane przez dang masg¢ wegla. Zabieg ten stuzyl okresleniu, jak duza
byla wutrata energii W branzach spowodowana brakiem krajowego surowca
(wprowadzeniem Wariantow Redukcji), a co za tym idzie okre$leniu jak duzo energii
nalezy zaimportowa¢ w celu dokonania Substytucji (wprowadzenie Wariantow
Substytucji). W rozprawie przyjeto schemat postgpowania oparty na doktadnym
okresleniu ilosci energii, ktorg dana dziatalno$¢ straci wskutek ograniczenia dostaw
krajowego wegla kamiennego energetycznego. Ten schemat opiera si¢ na precyzyjnym
oszacowaniu spodziewanego ubytku energii, wynikajacego z redukcji dostaw surowca.
Przeprowadzono analiz¢ konwersji jednostek, w ktorej uwzgledniono wspotczynniki
konwersji masy wegla kamiennego na jednostki energetyczne (GJ), aby okresli¢
spodziewane zmniejszenie ilosci energii dostgpnej dla danej dziatalnosci w wyniku
zmniejszenia dostaw surowca. Przeliczano wedtug wzoru:
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EIkae,i = ikae,i * WOyke (39)

gdzie:

ElU,,ke; — warto$¢ energetyczna surowca, ktora bedzie potrzebna do zaimportowania
(ubytek energii weglowej), GJ/rok,

[Syke,i— 1108¢ wegla kamiennego energetycznego W galezi i, Mg/rok,

Wo,,.— Warto$¢ opatowa wegla kamiennego energetycznego, GJ/Mg.

Okreslona zostala catkowita ilo$¢ energii, jaka nalezy zaimportowac do substytucji dla
wszystkich substytutow (paliw — zrodet energii — takich jak: wegiel kamienny
z importu, gaz ziemny z importu i energia elektryczna z importu), potrzebna dla kazdej
poszczegdlnej galezi i (X5 El; ;). Reasumujac catkowita wartos¢ energii, ktora bedzie
importowana, bgdzie rowna ubytkowi energii weglowej (E1U,, k. ), zgodnie z ponizsza
rownoscia.

> Elyy = ElUyie (40)
S

gdzie:

YsElg;— calkowita ilo§¢ energii jaka nalezy zaimportowa¢ do substytucji dla
wszystkich substytutow, dla gatezi i, GJ/rok,

s — surowiec (substytut), rodzaj zrodta energii (paliwa): wegiel kamienny energetyczny
z importu (wkel), gaz ziemny z importu (gzI), energia elektryczna z importu (eel),

ElIU,, ke ;— warto$¢ energetyczna surowca, ktora bedzie potrzebna do zaimportowania
(ubytek energii weglowej), Gl/rok.

W przypadku Wariantu Substytucji WSI1, calkowita ilo$¢ energii z importu bedzie
odpowiadata ilosci energii z wegla kamiennego energetycznego z importu. W zwiazku
z tym bedzie zachodzi¢ nastgpujaca rownosc:

> Elgy = Bl (41)
N

gdzie:

YsElg— calkowita ilos¢ energii jaka nalezy zaimportowa¢ do substytucji dla
wszystkich substytutow, dla gatezi i, GJ/rok,

S — surowiec (substytut), rodzaj zrodta energii (paliwa): wegiel kamienny energetyczny
z importu (wkel), gaz ziemny z importu (gzI), energia elektryczna z importu (eel),

Elke; i— catkowita ilo$¢ energii jaka nalezy zaimportowac¢ do substytucji dla substytutu
wegiel kamienny energetyczny, dla gatezi i, GJ/rok.
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Natomiast w przypadku WS2, catkowita ilo$¢ energii z importu bedzie odpowiadata
sumie ilosci energii z substytutow: wegla kamiennego energetycznego z importu, gazu
ziemnego z importu oraz energii elektrycznej z importu:

> Eloy = Eluger + Elgars + Eleen, 42)
S

gdzie:

s EI;— calkowita ilos¢ energii jaka nalezy zaimportowa¢ do substytucji dla
wszystkich substytutow, dla gatezi i, GJ/rok,

s — surowiec (substytut), rodzaj zrodta energii (paliwa): wegiel kamienny energetyczny
z importu (wkel), gaz ziemny z importu (gzI), energia elektryczna z importu (eel),

Elker i— catkowita ilos¢ energii jaka nalezy zaimportowac do substytucji dla substytutu
wegiel kamienny energetyczny, dla gatezi i, GJ/rok,

Ely,;; — catkowita ilo$¢ energii jakg nalezy zaimportowac do substytucji dla substytutu
gaz ziemny, dla gatezi i, GJ/rok,

El,; ;— catkowita ilo$¢ energii jaka nalezy zaimportowa¢ do substytucji dla substytutu
energia elektryczna, dla gatezi i, GJ/rok.

W dalszej czeéci podrozdzialu przedstawiono sposoby obliczenia ilo$ci energii dla
kazdego z surowcow.

W rozprawie przyjmuje si¢ zatozenie, ze ubytki generowane przez ubytek wegla na
krajowym rynku zostang W catosci pokryte surowcami pochodzacymi z importu, tak
aby nie zaburza¢ przeptywow w catej gospodarce. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
importowane surowce beda miaty wplyw na przeplywy z galezi Wegiel kamienny
energetyczny oraz Ropa naftowa igaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate, jak rowniez z gatezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda,
w ktorych to dochodzi do zmian podazy spowodowanej koniecznoscig zastgpienia
energii z wegla, surowcami z importu.

W opracowanym na tym etapie, w ramach niniejszej pracy, modelu substytucji przyj¢to
zatozenie, ze wielko$¢ produkcji W gateziach (wyltaczajac Wegiel kamienny
energetyczny oraz Ropa naftowa igaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate, jak rowniez z gatezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda)
pozostaje niezmienna. Dlatego tez, aby nie zaburzy¢ struktury funkcjonowania
gospodarki w ramach przeptywow miedzygaleziowych przyjeto zatozenie, ze caly
ubytek weglowy, ktory ma by¢ w modelu substytuowany bedzie pochodzit z importu.
Zmienny jest natomiast przeptyw z galezi Wegiel kamienny energetyczny do
pozostalych galgzi gospodarki, awielko$¢ tej zmiany, jak juz wspomniano
W powyzszym rozdziale, bedzie zalezna od wielkosci redukcji ilosci wydobycia wegla
kamiennego energetycznego.
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Istotnym aspektem jest réwniez redukcja ilo$ci wegla kamiennego koksowego, bedaca
efektem redukcji wegla kamiennego energetycznego, dlatego ze ubytek ten jest
stosunkowo niewielki przyjeto zalozenie, ze brakujaca na rynku ilo$¢ wegla
kamiennego koksowego W przeptywach z gatezi Wegiel kamienny koksowy
substytuujemy weglem kamiennym koksowym z importu po takich samych cenach jak
ceny krajowe, tym samym przeptywy pozostaja niezmienne W tym zakresie.

Koszty zmiany technologii dotyczq Czesci | tablicy przeptywow miedzygaleziowych

W pierwszym kroku budowy modelu skupiono si¢ na analizie kosztoéw przejscia na inng
technologie w wyniku zmiany krajowego wegla kamiennego energetycznego na inny
surowiec (paliwo — zrodto energii). W celu dokladnego zrozumienia kosztow
zwigzanych z przej$ciem na inng technologie W kontek$cie zmiany zrédta weglowego,
przeprowadzono dwuetapowg analize.

Pierwszym etapem bylo ustalenie celow, do jakich w danej gatezi wykorzystywane jest
paliwo weglowe. Skoncentrowano si¢ na identyfikacji kluczowych zastosowan i funkcji
tego paliwa w kontekscie danej galezi przemystu. Analiza ta obejmowata aspekty takie
jak dostarczanie energii, produkcja ciepta, czy inne specyficzne potrzeby branzowe.

Drugim etapem byto zdefiniowanie kosztow zwigzanych ze zmiang — przejSciem
z paliwa weglowego na inne zrodto energii. W tym kontekscie uwzgledniono szeroki
zakres czynnikéw, takich jak: koszty inwestycyjne przejécia na nowe technologie,
koszty przeksztatcen w infrastrukturze. W ramach kosztow inwestycyjnych znajduja si¢
rowniez dodatkowe, mogace wystapi¢, koszty szkolenia pracownikow i dostosowania
procesow produkcyjnych.

Analiza ta miata na celu stworzenie kompleksowego obrazu finansowego — zwigzku
miedzy aktualnym wykorzystaniem paliwa weglowego (wegla kamiennego
energetycznego), a potencjalnym kosztem przejscia na bardziej zrownowazone zrodio
energii (paliwo).

W zwigzku Z powyzszym rozwazaniem, ustalono nakltad inwestycyjny konieczny do
poniesienia przy przejsciu na 1 MW mocy dla technologii wykorzystujacej wegiel
kamienny energetyczny, technologii wykorzystujacej gaz ziemny i technologii
wykorzystujacej energi¢ elektryczng dla wytwarzania ciepta, produkcji energii
elektrycznej i na wsad przemian chemicznych.

Reasumujac, wyniki powyzszej analizy umozliwiajg oszacowanie kosztow zwigzanych
Z przejSciem przedsigbiorstwa na inne zrodlo energii (paliwo), przy uwzglednieniu
zapotrzebowania energetycznego w danej branzy. Zatozono $redni roczny czas pracy
dla konkretnej technologii, co pozwolito na doktadne okreslenie potrzebnej mocy do
zastosowania substytucji. Parametr ten stanowi kluczowa miare dla wlasciwej
konfiguracji mocy zasilajacej. Poprzez zidentyfikowanie wielko$ci zapotrzebowania na
moc oraz okreslenie jednostkowych kosztéw nakladow zwigzanych ze zmiang
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technologicznga, mozliwe bylo obliczenie naktadéow inwestycyjnych. W tym kontekscie,
istotnym sktadnikiem kosztow byty koszty zmiennych, gtéwnie zwigzane z ceng paliwa
niezbednego do funkcjonowania nowej technologii. Obliczane byly réwniez roczne
warto$ci amortyzacji dla danych technologii, poniewaz rozpatrywany w modelu jest
jeden rok.

Parametry referencyjne przyjete do obliczen w modelu substytucji zamieszczono
w tabeli 6.6.

Tabela 6.6. Parametry referencyjne przyjete do obliczen w modelu substytucji, 2020 i 2022 rok

Parametr Symbol Warto$¢ Jednostka
Warto$¢ opatlowa wegiel kamienny energetyczny WO, ke 21 GJ/Mg
Wartos¢ opatowa wegiel kamienny koksowy WO kk 29,40 GJ/Mg
Warto$¢ opalowa gaz ziemny wog, 0,0376 GJ/ m?
Sprawno$¢ wykorzystania wegla do produkcji ciepta (do
produkcji energii elektrycznej w gatezi Energia N wke | 0,70 (0,40) -
elektrycz., gaz, para wodna i gorgca woda)
Sprawno$¢ wykorzystania gazu ziemnego
do produkc;ji ciepta (do produkcji energii elektrycznej
. . . N gz 0,85 (0,50) -
w galezi Energia elektrycz., gaz, para wodna i gorgca
woda)
Sprawnos$¢ wykorzystania energii elektrycznej N e 3,00 -
Jednostkqwe nakl.ady inwestycyjne przejscia na IN,, 528,40 tys. Z/MW
technologi¢ gaz ziemny
Jednostk ktady i tycyj j$ci
nos o.we na g y inwestycyjne przejécia na IN,, 165610 | tys. ZUMW
technologi¢ energia elektryczna
Liczba lat zycia technologii gazowej LTy, 25,00 lata
Liczba lat zycia technologii wyk tujacej i
elektrycznaztyma echnologii wykorzystujacej energie LT, 25,00 lata
S:;dzr;; rrT(])r?)z/ny czas pracy technologii wykorzystujace;j s 4 500,00 hirok
Sredni roczny czas pracy technologii wyk tujacej
reant roczny c2as pracy gt wykorzystujace] o 4500,00 hirok
energi¢ elektryczng
Sredni roczn technologii wykorzystujacej
re .n1 .y czas pracy technologii wykorzystujace;j - 700800 h/rok
wegiel kamienny

Zrédlo: Opracowanie na podstawie: IEA (2020), URE (2023), ARE (2023), GUS (2023d),
Ogrzewamy (2023)

Reasumujgc, model substytucji w przeplywach pomiedzy galeziami gospodarki w
i czesci tablicy przeptywow miedzygateziowych. W modelu funkcja celu jest
minimalizacja kosztow technologii, (zwigzang z substytucjag we¢gla kamiennego
energetycznego). Zmienna decyzyjng (us ;) jest udzial zuzycia zrodta energii (paliwa) s
w galezi |:
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min - Z Z'us’i(KEs_i + KNy, (43)
S L

D usi=1 (44)

gdzie:

S — surowiec (substytut), rodzaj zrodta energii (paliwa): wegiel kamienny energetyczny
z importu (wkel), gaz ziemny z importu (gzI), energia elektryczna z importu (eel),

i — produkt/dostawca produktu/gataz gospodarki z ktérej produkt pochodzi,

KE ; — koszty eksploatacyjne zmienne obejmujace koszt zmiany zrodla energii (paliwa)
s dla gatezi i, tys. zi,

KN ;— roczny koszt nakladu inwestycyjnego dla technologii zasilanej zrodtem energii
(paliwem) s dla gatezi j tys. zt,

ug; — udzial zuzycia paliwa s wgalezi i, jest to zmienna decyzyjna w modelu
optymalizacyjnym, warto$§¢ dobierana jako rozwigzanic modelu (generowana jako
wynikowa).

KN;;iKE; zaleza od wielko$ci zapotrzebowania na dane zrodlo energii (paliwo),
a zapotrzebowanie na paliwo ma wptyw na wielkos$¢ udziatu paliwa w strukturze.

Obliczenia dla kosztow zmiany technologii (przej$cia z technologii wykorzystujacej
wegiel kamienny energetyczny) na inny rodzaj w Modelu Substytucji, wykonywano
zgodnie z algorytmem, wartos$ci parametrow do obliczen przyjeto zgodnie z tabelg 6.6:

— dla zmiany na technologi¢ weglowa:

EIwkeI,i

KE ke = * Clye (45)

Owke

oraz
KNyei =0 (46)

gdzie:

KE\,ke; — Koszty eksploatacyjne zmienne, obejmujace koszt zmiany zrodia energii
(paliwa) (dla wegla kamiennego energetycznego), dla gatezi i, tys.zl/rok,

KNykei; — roczny koszt naktadu inwestycyjnego dla technologii zasilanej zrodiem
energii (paliwem) s — (wegiel kamienny energetyczny) dla gatezi i, tys.zl/rok,

Wo,,ke— Wartos¢ opalowa wegiel kamienny energetyczny, GJ/Mg,

Cl,ke— cena wegla kamiennego energetycznego z importu, tys. zt/Mg,

105



El keri— catkowita ilo$¢ energii, jaka nalezy zaimportowa¢ do substytucji dla
substytutu wegiel kamienny energetyczny, dla gatezi i, GJ/rok. Obliczona nastgpujaco:

Elkers = ). Elo* e (47)
S

gdzie:

2s Elg— catkowita ilo$¢ energii, jaka nalezy zaimportowa¢ do substytucji dla
wszystkich substytutow, GJ,

s — surowiec (substytut), rodzaj zrodta energii (paliwa): wegiel kamienny energetyczny
z importu (wkel), gaz ziemny z importu (gzI), energia elektryczna z importu (eel),

ulyke; — udziat zuzycia wegla kamiennego z importu w gatezi i, zmienna decyzyjna
modelu;

— dla zmiany na gaz ziemny:
o * Clgz (48)

gdzie:

KE,,;— koszty eksploatacyjne zmienne, obejmujgce koszt zmiany zrédla energii
(paliwa) (dla gazu ziemnego), dla galezi i, tys.zt,

Cl,, — cena gazu ziemnego z importu, tys. z/1000 m?,
wo,,— warto$¢ opatowa gaz ziemny, GJ/1000 m2,

Elg,;; — calkowita ilo$¢ energii jakg nalezy zaimportowac do substytucji dla substytutu
gaz ziemny, dla gatezi i, GJ/rok. Obliczono nastepujgco:

Zs EIs,i « ul.. -
n gz u 9zt (49)
N wke

Elgzl,i =

gdzie:
uly, ;— udziat zuzycia gazu ziemnego z importu w gatezi i, zmienna decyzyjna modelu,

N wke — SPrawnos¢ wykorzystania wegla do produkcji ciepta (do produkcji energii
elektrycznej w gatezi Energia elektrycz., gaz, para wodna i gorgca woda),

1 gz— Sprawnos$¢ wykorzystania gazu ziemnego do produkcji ciepta (do produkeji energii

elektrycznej w galezi Energia elektrycz., gaz, para wodna i gorgca woda),

— pozostate oznaczenia jak we wzorze (47).
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oraz

Elgzl,i IN
3,6 9z (50)
KN,,; = « 22
gzt tyz LTy,

gdzie:

KN, ;— roczny koszt naktadu inwestycyjnego dla technologii zasilanej zrodtem energii
(paliwem) s — gaz ziemny dla gafezi i,

Ely,;; — calkowita ilo$¢ energii jakg nalezy zaimportowac do substytucji dla substytutu
gaz ziemny, dla gatezi i, GJ/rok,

3,6 — warto$¢ stuzgca do przeliczenia jednostki z GJ na MWh,

INg, - jednostkowe naktady inwestycyjne przejScia na technologie¢ gaz ziemny, tys.
zZt/MW,

LT,,— liczba lat zycia technologii gazowej,

ty, — Sredni roczny czas pracy technologii wykorzystujacej gaz ziemny, h/rok.

— dla zmiany na energi¢ elektryczna:

_ Eleel,i

KEee,i - ? * Clee (51)

gdzie:
CIl..— cena energii elektrycznej z importu, tys. zZt/MWh
El,e;i— 1lo$¢ energii jaka nalezy zaimportowal W substytucji energia elektryczng,

MWh, obliczona nast¢pujaco:

Y. EI i
EIeeI,i = % * Ulpe; (52)

Nwke
gdzie:

s Elg;— catkowita ilo$¢ energii, jaka nalezy zaimportowa¢ do substytucji dla
wszystkich substytutow, GJ,

7 e — SPrawno$¢ wykorzystania energii elektryczne;j,

N wke — SPrawnos¢ wykorzystania wegla do produkcji ciepla (do produkcji energii
elektrycznej w gate¢zi Energia elektrycz., gaz, para wodna i gorgca woda),

ulg, ;— udzial zuzycia gazu ziemnego z importu w gatezi i, zmienna decyzyjna modelu;
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oraz

Eleel,i
KN... = _36 INee (53)
et tee LTee

gdzie:

KN, ; — roczny koszt naktadu inwestycyjnego dla technologii zasilanej zrédtem energii
(paliwem) s — energia elektryczna dla gatezi i, tys.zb/rok,

3,6 — wartos¢ stuzaca do przeliczenia jednostki z GJ na MWh,

El,.; ; —1los¢ energii jakg nalezy zaimportowa¢ W substytucji energia elektryczna, GJ,

IN,. — jednostkowe naktady inwestycyjne przejScia na technologi¢ energia elektryczna,
tys. ZMW,

LT, — liczba lat zycia technologii wykorzystujacej energi¢ elektryczna,

tee — Sredni roczny czas pracy technologii wykorzystujacej energi¢ elektryczna, h/rok.

Zgodnie z postgpowaniem przyjetym W ramach rozprawy, cz¢scig modelu sa przyjete
ograniczenia, ktore sg opisane W ponizszych podrozdziatach.

6.4.4. Scenariusze Badawcze — Warianty Substytucji

W celu kompensacji utraty energii spowodowanej wprowadzeniem Wariantow
Redukcji w Scenariuszach, konieczne byto zidentyfikowanie potencjalnych mozliwosci
substytucji tych ubytkéw. Dlatego tez wprowadzono dwa Warianty Substytucji,
zaprezentowane w ramach podrozdziatu.

Zatozenia przygotowanych Wariantow Substytucji:
— Wariant Substytucji WS1.:

Substytucja wegla kamiennego energetycznego, ktorego redukcja nastapi w wyniku
Wariantow Redukcji WR25%, WR50%, WR75% oraz WR100% przeprowadzona
bedzie dla kazdego ze scenariuszy jako substytucja jednym surowcem z importu,
ktorym w tym przypadku bedzie wegiel kamienny energetyczny z importu w pigciu
roznych  wariantach cenowych. Warianty cenowe przyjete dla kazdego
z poszczegolnych Wariantow Redukcji beda ceng wegla kamiennego energetycznego
z importu rowng cenie referencyjnej wegla kamiennego energetycznego krajowego,
ceng wegla kamiennego energetycznego z importu wyzszg 0 20% i 40% od ceny wegla
krajowego oraz ceng wegla z importu nizszg 0 20% i 40% od ceny wegla krajowego.

Wariant ten zostal przygotowany jako wariant teoretyczny shuzacy jako punkt
odniesienia do wielkosci uzyskanych w Wariantach Substytucji WS2.

— Wariant Substytucji WS2:
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Substytucja wegla kamiennego energetycznego, ktorego redukcja nastapi W wyniku
Wariantow Redukcji WR25%, WR50%, WR75% oraz WR100% przeprowadzona
bedzie dla kazdego z Wariantu Redukcji jako substytucja trzema zrodtami energii
(paliwami) z importu, to jest: weglem kamiennym energetycznym z importu w pigciu
wariantach cenowych, gazem ziemnym z importu w pieciu wariantach cenowych oraz
energig elektryczng z importu. Ceny przyjete dla kazdego z poszczegolnych Wariantow
Redukcji beda nastepujace:

e cena wegla kamiennego energetycznego z importu rowng cenie referencyjnej
wegla kamiennego energetycznego krajowego, cena wegla kamiennego
energetycznego z importu wyzsza 0 20 i40% od ceny wegla krajowego oraz
cena wegla kamiennego energetycznego z importu nizszg 0 20 i 40% od ceny
wegla krajowego oraz

e (Cena gazu ziemnego zimportu, rowng referencyjnej cenie gazu ziemnego
krajowego, cena gazu ziemnego z importu wyzsza 020 i40% od ceny gazu
ziemnego krajowego oraz cena gazu ziemnego z importu nizsza 0 20 i 40% od
ceny gazu ziemnego Krajowego.

Roéznorodnosé przyjetych w rozprawie cen zrdédet energii (paliw) z importu, wynika
z szeregu czynnikow, takich jak elastyczno$¢ popytu, koszty produkcji, konkurencja na
rynku oraz mozliwosci importu. Analiza danych historycznych ukazuje znaczaca
zmienno$¢ cen surowcow, ktdra moze mie¢ istotny wptyw na gospodarke. W zwigzku
ztym, w celu uwzglednienia tej zlozonosci, zdecydowano si¢ na przyjecie szerokiego
zakresu cenowego W ramach rozprawy, obejmujacego mozliwe zmiany cen
w przedziale od —40% do +40%. Stwierdzono, ze takie podejscie umozliwia
wszechstronng analiz¢ wplywu zmian cen paliw na PKB poprzez uwzglednienie
réznorodno$ci czynnikow wplywajacych na te zmiany. W szczeg6lnosci, skupiajac si¢
na zmiennos$ci cen surowcOw Z importu, badanie moze wskaza¢ na potencjalne
konsekwencje dla gospodarki, uwzgledniajac zar6wno pozytywne, jak i negatywne
aspekty zwigzane z takimi zmianami cenowymi.

W rozprawie zatozono, ze w przypadku Wariantu Substytucji WS1, import wegla
kamiennego energetycznego jest nieograniczony. Jest to rownoznaczne Ztym, ze
w wariancie WS1 calo$¢ brakujacego surowca, ktorego ilo§¢ zmniejszamy
w Wariantach Redukcji, jesteSmy W stanie zastapi¢ weglem kamiennym energetycznym
pochodzacym z importu. Natomiast w przypadku Wariantu Substytucji WS2 zatozono,
ze wystapig limity mozliwosci importowych, odwzorowujac rzeczywiste mozliwosci
importowe wystepujace obecnie na polskim rynku, co zaprezentowano w dalszej czeSci
pracy.

Mozliwos$ci substytucji rozwazano rozdzielnie dla strony podazowej oraz popytowe;,
przez wzglad na ich specyfike. Analizowano zatem mozliwo$ci substytucji przeptywow
W przedsigbiorstwach (czgs¢ | tablicy przeptywéw miedzygateziowych) oraz

109



mozliwo$ci substytucji przeptywow W cze$ci popytowe] W tablicy przeplywow
miedzygaleziowych (czes¢ 11 tablicy przeptywow miedzygaleziowych).

Kroki postepowania W ramach Substytucji przeprowadzono w sposob schematyczny
(rys. 6.2).
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Rys. 6.2. Warianty Substytucji

Zrédto: Opracowanie wiasne

Okreslenie kierunkéw substytucji dla strony podazowej oraz popytowej, stanowigcej
istotny aspekt jako odbiorcy krajowej produkcji, wymagato analizy wieloaspektowej
krajowego rynku. W konteks$cie mozliwej substytucji przeprowadzono nast¢pujace
analizy krajowego rynku:

— analize rynku surowcéw (aby oceni¢ dostepno$é i mozliwosci importu surowcoOw
niezbe¢dnych dla krajowej produkc;ji),

— analize technologiczng (dokonano oceny dostepnych technologii zastepujacych wegiel
oraz ich zastosowanie w réznych sektorach gospodarki, skupiono si¢ na identyfikacji
technologii alternatywnych, ktére moga by¢ wykorzystane do zastgpienia technologii
opartych na weglu oraz okreslono technologiczne mozliwo$ci zmian technologii),

110



— analizg¢ spoteczng (obejmowata ona tendencj¢ spoteczng do przyjecia nowych
technologii zastepujacych wegiel wskazywang w ramach danych historycznych
przygotowywanych przez GUS w publikacji (GUS, 20223)).

Po przeprowadzonych analizach okreslono kierunek substytucji dla strony popytowej,
zalozono, ze reprezentatywna dla przejscia na inne zrodto energii wtym przypadku
bedzie analiza danych dotyczacych historycznego kierunku przejécia na inny rodzaj
paliwa, postuzono si¢ publikacjg przygotowana przez Gtowny Urzad Statystyczny —
Zuzycie energii W gospodarstwach domowych (GUS, 2022a). Natomiast kierunek
substytucji dla przedsigbiorstw okreslono wedlug kryterium kosztowego, uznajac, ze
przedsigbiorstwa W pierwszej kolejno$ci przejda na najtansza z mozliwych technologii.
Szacunek dla przedsigbiorstw uwzglednia koszty zwigzane z przejsciem na inng
technologi¢ oraz koszty eksploatacji danej technologii, co szczegdélowo opisano
W kolejnych rozdziatach pracy.

Wyniki powyzszych analiz, zaprezentowano dla kazdego z wyznaczonych substytutow
w kolejnych podrozdziatach.

6.4.4.1. Import wegla kamiennego

W kontek$cie zastgpowania krajowego wegla przez rdézne no$niki energii (dla
substytucji wczesci | tablicy przeptywow migdzygaleziowych), wyznaczono
maksymalng przepustowos¢ importowa dla kazdego z substytutow. Ustalenie tego
parametru jest kluczowe, aby wyznaczy¢ ograniczenia dla mozliwosci importu danego
surowca energetycznego, z uwzglednieniem  biezgcych  potrzeb i zasobow
energetycznych kraju. Procedura ta pozwala na skonkretyzowanie zakresu substytucji
oraz lepsze zrozumienie potencjalnych scenariuszy zwigzanych z wprowadzeniem
alternatywnych zrodet energii i efektywnym zarzadzaniem krajowym bilansem
energetycznym.

Wielkos¢ mozliwosci importowych dla wegla kamiennego energetycznego, przy
uwzglednieniu wszystkich portéw morskich oraz przej$¢ granicznych, ktorymi mozliwe
sg przyjecia wegla kamiennego z innych krajow zestawiono w tabeli 6.7. Ustalono, ze
maksymalng iloscig dla mozliwosci importowych wegla jest 24,5 min Mg, co jest
wartoscig istotng dla Wariantu Substytucji WS2. W modelu zatozono maksymalng
mozliwo$¢ importowa, przez wzglad na to, ze sytuacja W 2023 roku pokazala, Ze
mozliwe jest zwigkszenie tych mozliwosci, co obecnie ma miejsce W przypadku portow
morskich.
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Tabela 6.7. Maksymalna przepustowos$¢ W zakresie importu wegla w 2021 roku, tys. Mg

Maksymalna
Port morski / przejscie graniczne Lokalizacja przepustowos¢ W zakresie
importu wegla, tys. Mg
Gdansk (port morski) Gdansk 6 000
Gdynia (port morski) Gdynia 3000
Szczecin (port morski) Szczecin 350
Swinoujscie (port morski) Swinoujscie 2000
Braniewo (przejscie graniczne) Braniewo—Mamonowo 2500
Kuznica (przejscie graniczne) Kuznica—Grodno 2500
Siemianowka (przejscie Siemianowka-Swistocz 2500
graniczne)
i . Terespol-Brzesé
Terespol (przejscie graniczne) 2 terminalem Malaszewicze 3000
Dorohusk (przejscie graniczne) Dorohusk—Jagodzin 300
Medyka (przejscie graniczne) Przemysl-Medyka 300
Stawkow (przejscie graniczne) | Hrubieszow—Stawkow (LHS) 2 000
import droga morska (suma) 11 350
import droga ladowa (kolejowy) 13 100
SUMA | 24 450

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: ARP (2023b), GUS (20229)

Analizujac ceny wegla kamiennego energetycznego zimportu oraz okreslajac
mozliwo$ci importowe, bazowano na danych historycznych. Analize cen zobrazowano
na rysunku (rys. 6.3), gdzie $rednie ceny wegla kamiennego energetycznego krajowego
obliczane byty na podstawie trzech grup odbiorcow (energetyka zawodowa, cieplownie
niezawodowe izawodowe, pozostali odbiorcy krajowi — przez autoryzowanych
sprzedawcow).

W wyniku przeprowadzonych dziatlan mozna stwierdzi¢, ze na przestrzeni lat cena
wegla kamiennego energetycznego z importu byta zazwyczaj wyzsza W poréwnaniu do
ceny wegla krajowego. Niemniej jednak, zaobserwowano rowniez okresy, W ktérych
cena surowca importowanego rownala si¢ lub byta nieco nizsza od ceny wegla
kamiennego energetycznego krajowego. To zjawisko sugeruje, ze zmienno$¢ cenowa
wegla na rynku migdzynarodowym ma istotny wplyw na relacje cenowe migdzy
weglem kamiennym energetycznym importowanym a krajowym. Moze to mied
konsekwencje dla decyzji dotyczacych importu surowca W zalezno$ci od okreslonych
warunkow rynkowych i czynnikow ekonomicznych. z tego powodu zauwazono, ze
pelny obraz sytuacji mozna uzyskaé poprzez analize¢ kazdej z mozliwosci cenowych dla
mozliwego importu. W zwiagzku z tym, przyjeto zatozenie, ze mozliwos$¢ substytucji
W tym zakresie moze zosta¢ zbadana W kontekscie roznych wariantow cenowych wegla
importowanego (zaréwno wyzszych, rownych jak i nizszych w stosunku do cen wegla
kamiennego energetycznego Kkrajowego). Zaproponowano, ze substytucja moze by¢
rozwazana przy zatozonych roéznicach cen miedzy weglem importowanym a krajowym.

112




Konkretnie, analizowano mozliwo$¢ substytucji przy cenie wegla importowanego
réwnej cenie wegla krajowego oraz wyzszej 0 20 i 40% od ceny wegla krajowego, jak
réwniez przy cenie wegla importowanego nizszej 0 20 i 40% od ceny wegla krajowego.
Podejscie to umozliwia petniejsze zrozumienie wplywu zmienno$ci cenowej na decyzje
dotyczace substytucji surowcow ipozwala na uwzglednienie roéznych scenariuszy
cenowych podczas analizy.
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Rys. 6.3. Srednie ceny importowanego i krajowego wegla kamiennego energetycznego, zt/Mg

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie ARP (2023c)

Jak wspomniano wrozdziale 6.2, zmniejszenie ilosci wegla kamiennego
energetycznego bedzie miato wptyw na redukcje ilosci wegla kamiennego koksowego
na rynku. W zwigzku ztym przyjeto zatozenie, ze ubytek ten bedzie w catosci
importowany, a cena importu wegla kamiennego koksowego jest rowna cenie krajowe;.

Jak juz wspomniano, w przypadku Wariantu Substytucji WS1, zaktadany jest brak
ograniczen dotyczacych mozliwosci importu wegla kamiennego energetycznego
z zagranicy. W ramach Modelu Substytucji, przyj¢to zatozenie, ze cata ilos¢ wegla
kamiennego energetycznego, ktorg redukujemy w przypadku zmniejszenia wydobycia
krajowego, jesteSmy W stanie pokry¢ poprzez import. Taka strategia opiera si¢ na
zatozeniu, ze dostgpno$¢ importowanego wegla jest wystarczajaca, aby zastagpi¢
brakujacy surowiec, ktory powstaje w wyniku redukcji krajowego wydobycia. Jest to
istotne zatozenie, poniewaz umozliwia kontynuacj¢ dostaw surowca bez konieczno$ci
zastanawiania si¢ nad konsekwencjami redukcji krajowego wydobycia w kontekscie
dostaw surowca dla przemyshu. Jednoczesnie w zwigzku z mozliwoscig wystgpienia
takiego wariantu w rzeczywisto$ci nalezy uwzgledni¢ czynniki, takie jak stabilno$¢
rynkéw miedzynarodowych, polityka handlowa oraz potencjalne koszty i korzysci
zwigzane Z importem wegla z zagranicy. W zwigzku z tym, mozna stwierdzié, ze jest to
model teoretyczny, ktéry charakteryzuje si¢ bardzo mala realnoscia jego wystapienia.
Model ten moze by¢ traktowany jako hipotetyczne zatozenie, ktére ma na celu zbadanie
skrajnego scenariusza, w ktorym brak jest ograniczen dotyczacych importu wegla
kamiennego. Pomimo, ze ma on niewielkg realno$¢ w kontekscie rzeczywistych
warunkow rynkowych, moze by¢ uzyteczny jako punkt odniesienia do poréwnania

113



z Wariantem Substytucji WS2. Wariant Substytucji WS2, ktory zaktada ograniczenia
mozliwo$ci importu wegla kamiennego energetycznego, moze by¢ bardziej zblizony do
rzeczywistych warunkow I moze lepiej odzwierciedla¢ potencjalne sytuacje, z ktorymi
mogg spotka¢ si¢ decydenci polityczni i przemystowi W kontekScie zmniejszenia
wydobycia krajowego wegla kamiennego. W ten sposob, model teoretyczny WS1 moze
by¢ uzywany jako punkt odniesienia do oceny réznych strategii iich potencjalnych
konsekwenciji.

W przypadku Wariantu Substytucji WS2 wystepuja ograniczenia w Modelu Substytucji.
Przede wszystkim istotne sg jednostki wytworcze zasilane weglem kamiennym. Bazujac
na Informacjach o zasobach wytwoérczych Krajowego Systemu Elektroenergetycznego
(PSE, 2022), mozna stwierdzié, ze Sumaryczna moc osiggalna elektrowni zasilanych
weglem kamiennym wynosi 15 902 MW. Natomiast wiele z nich jest przestarzatych,
dlatego w rozprawie stwierdza si¢, ze bloki wybudowane przed 2000 rokiem beda
modernizowane i istnieje mozliwos$¢ zmiany paliwa, w tych blokach, na przyktad na gaz
ziemny. Jednoczes$nie, uznaje si¢ ze, bloki energetyczne zasilane weglem kamiennym,
ktore zostaty zbudowane po 2000 roku lub ktére przeszty modernizacje po 2000 roku,
pozostang nadal =zasilane weglem kamiennym. Moc osiggalna w tych blokach
wytworczych wynosi 11 651 MW i takg warto$¢ przyjeto w modelu substytucii.

6.4.4.2. Import gazu ziemnego

W rozprawie przeanalizowano mozliwosci przepustowe dla gazu ziemnego z importu,
opierano si¢ 0 kilka aspektow, wzigto pod uwage:

— dostgpnos¢ zasobow,
— umowy handlowe,
— infrastrukturg i technologie.

W kontekscie powyzszych moze istnie¢ przekonanie, ze dostepno$¢ zasobow gazu
ziemnego na rynkach miedzynarodowych jest wystarczajaca, aby zaspokoic
zapotrzebowanie na import, jesli importujacy kraj ma dostgp do wielu réznych zrdodet
gazu ziemnego, mozna zatozy¢, ze przepustowos¢ moze by¢ praktycznie
nieograniczona. Kraj moze posiada¢ umowy dlugoterminowe na import gazu ziemnego
zroznymi krajami dostawcami, ktére gwarantujg stala dostawg na okre§lonych
warunkach. W takich przypadkach przepustowos$¢ moze by¢ uwazana za de facto
nielimitowang. Jezeli infrastruktura importowa — jak na przyktad terminale LNG — jest
dobrze rozwinigta i technologia transportu gazu ziemnego jest zaawansowana, mozna
zatozy¢, ze mozliwosci przepustowe sg praktycznie nieskonczone, poniewaz istniejg
skuteczne sposoby transportu i dystrybucji gazu.

Jednakze, mimo tych zalozef, w rzeczywisto$ci istnieja pewne ograniczenia, takie jak
polityczne czynniki, kwestie infrastrukturalne, zmienno$¢ cen na rynku §wiatowym, czy
nawet technologiczne wyzwania, ktore moga wptynaé¢ na dostepnosc i przepustowosc
importowanego gazu ziemnego. Dlatego tez, nawet jesli przepustowos¢ jest zaktadana
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jako nieograniczona, nalezy uwzgledni¢ potencjalne ryzyka i czynniki wptywajace na
jej stabilno$¢ 1 dostgpnosé.

W przypadku gospodarki Polski rola gazu ziemnego w ostatnich latach wyraznie
wzrosta i w swietle PEP2040 mozna stwierdzi¢, ze surowiec ten stanie si¢ jednym
z gtbwnych czynnikow wspomagajacych dekarbonizacje (Hebda, 2022). W 2022 roku
Polska dysponowata zasobami wydobywalnymi gazu ziemnego na poziomie 153,52
mld m3 (facznie zasoby bilansowe i pozabilansowe) iw poréwnaniu z rokiem
poprzednim zasoby zwickszyly sie 0 8,25 mld m® (PIG PIB, 2022).

W zwiazku z tym, chociaz przepustowos¢ dla importowanego gazu ziemnego do Polski
moze by¢ na og6l uwazana za dostateczng, istnieja pewne ograniczenia, ktére moga
wplynaé na jej stabilnos¢ i dostepnosé w dtuzszej perspektywie czasowe;.

Natomiast w ramach opracowywanego modelu substytucji zatozono, ze przepustowos¢
dla gazu ziemnego zimportu jest nieograniczona (w granicach obecnych potrzeb
energetycznych), co zostato uzasadnione na podstawie nastepujacych przestanek:

Przestanka nr 1: Prognozowane zwigkszenie wydobycia gazu.

W kontekscie zapewnienia bezpiecznych dostaw surowca z zagranicy, istotng role petni
gazociagg Baltic Pipe, zwlaszcza W konteksScie eksploracji i wydobycia gazu ziemnego
na Norweskim Szelfie Kontynentalnym. W chwili obecnej Grupa Orlen posiada 99
koncesji na tym obszarze iprowadzi dzialalnos¢ wydobywcza na 17 zlozach.
Przedsigbiorstwo dazy do znacznego zwigkszenia wolumenu wlasnego wydobycia gazu
ziemnego, planujac osiagnigcie poziomu 12 mld m?® rocznie do 2030 roku (PGNIG,
2022). Wedtug zrodet (Sobczyk-Grygiel, 2022; Businessinsider, 2022), priorytetem dla
koncernu Orlen jest szczegdlnie Norweski Szelf Kontynentalny, gdzie firma
konsekwentnie przez ostatnie dwa lata podwaja roczna produkcje gazu.

Przestanka nr 2: Plany rozbudowy terminali LNG.

Rozszerzenie zakresu Terminalu LNG imieniem Prezydenta Lecha Kaczynskiego
w Swinoujéciu stanowi istotny krok w dziedzinie infrastruktury energetycznej. Gaz—
System (Operator Gazociaggéw Przesytowych w Polsce) oglosil, ze drugi etap
rozbudowy terminala LNG w Swinoujéciu ma zosta¢ zakonczony W pierwszym
kwartale 2024 roku, co wigze si¢ z ukonczeniem budowy trzeciego zbiornika LNG.
Zmiany w strukturze dostaw gazu ziemnego sg rezultatem skutecznie wdrazanej
strategii dywersyfikacji, dazacej do redukcji zaleznosci od zrodet rosyjskich. Orlen
informuje, ze W 2022 roku dostawy LNG stanowity az 43% catkowitego importu tego
surowca, osiggajac imponujgcg wartoéé 6,04 mld m3. Oznacza to, ze w poréwnaniu do
2021 roku ilo$¢ dostarczonego skroplonego gazu wzrosta 0 ponad 50%. Nalezy
zauwazyC¢, ze szczegOlnie istotnym elementem tego wzrostu byla zwiekszona ilo$¢
importu ze Stanéw Zjednoczonych, skad do Polski trafito okoto 3,4 mld m® surowca po
procesie regazyfikacji. Te kroki potwierdzaja skuteczno$¢ podejmowanych dziatan
w kierunku dywersyfikacji zrodet dostaw gazu ziemnego oraz umocnienia
bezpieczenstwa energetycznego kraju (Grupa Orlen, 2023a).
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Przestanka nr 3: Nowa flota gazowcow Orlen.

Orlen podejmuje inwestycje w rozw6j wiasnej floty gazowcow, co nie tylko przyczynia
si¢ do zwickszenia stabilno$ci dostaw LNG, ale réwniez umozliwia efektywne
obnizenie kosztow transportu. Pierwszym tego rodzaju statkiem jest jednostka 0 nazwie
,Lech Kaczynski”. Planowo, Orlen zamierza posiada¢ flot¢ o$miu gazowcow, co
W istotny sposob umocni jego pozycj¢ na globalnym rynku LNG. Strategia ta nie tylko
przyczynia si¢ do poprawy niezalezno$ci dostaw, ale takze stanowi efektywny krok
w kierunku  optymalizacji  kosztéw  logistycznych  zwigzanych  z transportem
skroplonego gazu (Vinet i Zhedanov, 2011).

Przestanka nr 4: Plany rozbudowy magazynoéw gazu.

Podjeta decyzja o rozbudowie PMG Wierzchowice stanowi istotny krok w kontekscie
inwestycji ~ w infrastruktur¢ magazynowania gazu W Polsce. Dzigki temu
przedsiewzieciu do 2025 roku przewiduje si¢ zwigkszenie pojemnosci magazynowe;j
w Polsce do okoto 4 mld m®, co oznacza wzrost 0 okoto 25% w stosunku do obecnych
pozioméw W stosunkowo krotkim okresie. W ramach dziatan koncernu Orlen
realizowany jest rowniez projekt o nazwie ,,Wielkoskalowy Magazyn Energii Mogilno”
na juz istniejgcym Kawernowym Podziemnym Magazynie Gazu Mogilno. Cel tego
projektu obejmuje zaprojektowanie komoér magazynowych 0 pojemno$ci czynnej 210
min m3. To innowacyjne przedsiewzigcie ma na celu zwickszenie elastycznosci
I efektywno$ci magazynowania gazu, co wpisuje si¢ W ogélng strategi¢ rozwoju
infrastruktury energetycznej kraju (Grupa Orlen, 2023b).

Przestanka nr 5: Polska jest krajem tranzytowym.

Z uwagi na fakt, ze Polska pelni rol¢ kraju tranzytowego, istnieje teoretyczna
mozliwo$¢ posiadania wigkszych zdolno$ci przyjecia gazu ziemnego W poréwnaniu do
innych panstw. Ten aspekt wynika z korzySci ptynacych z centralnego potozenia Polski
na mapie europejskiego systemu przesytu gazu. Kluczowym elementem tej unikalnej
pozycji jest potencjalna zdolno$¢ Polski do skutecznego kierowania przeplywem gazu
ziemnego na szereg roznych kierunkéw. Oznacza to, ze Polska moze odgrywac istotng
rolg jako wezet tranzytowy, ulatwiajac przemieszczanie gazu z jednego obszaru do
drugiego. Jednakze, aby zrealizowa¢ pelny potencjat tej zdolnosci, konieczne jest
odpowiednie rozwinigcie infrastruktury przesytowej i magazynowej. z tej perspektywy,
Polska moze korzysta¢ z tak zwanego efektu hubu, stajac si¢ centralnym punktem dla
przesyhu gazu w Europie Srodkowo—Wschodniej. Takie umiejscowienie daje mozliwosé
elastycznego dostosowywania ilo$ci gazu przyjmowanego i przesylanego w zaleznoS$ci
od potrzeb roéznych krajow, co zkolei wplywa na zwigkszenie bezpieczenstwa
energetycznego regionu. Jednakze, aby peli¢ te role efektywnie, konieczne jest
odpowiednie inwestowanie w infrastruktur¢ oraz koordynacja dziatan z partnerami
mie¢dzynarodowymi (Chmielarz, 2023).

Wszystkie powyzsze przestanki uzasadniaja zalozenie nieograniczonej mozliwosci
importowej dla gazu ziemnego.
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Ustalajac natomiast ceng gazu ziemnego z importu przyjeta do obliczen w ramach
modelu substytucji, bazowano na danych historycznych podawanych przez Towarowsa
Gielde Energii (rys. 6.4). Ustalajac ceng gazu ziemnego z importu na podstawie danych
historycznych dostarczanych przez Towarowg Gielde Energii (TGE), mozna dokonaé
bardziej realistycznych prognoz i analiz zwigzanych z kosztami importu tego surowca.
Istnieje kilka powoddéw, dla ktorych korzystanie z danych historycznych TGE moze by¢
uzasadnione, takich jak mie¢dzy innymi wiarygodno$¢ danych. TGE jako glowna
platforma handlowa dla surowcow energetycznych w Polsce zapewnia reprezentatywny
obraz aktywno$ci handlowej i cenowej na rynku gazu ziemnego.

Analizujac dane z lat 2016-2022, w ktorych cena gazu ziemnego Krajowego oscylowata
zarbwno na wyzszym, jak 1nizszym poziomie, jako referencyjng dla tych zmian
obliczono érednig cene gazu krajowego na poziomie 0,7 zbkm3 Podobnie jak
w przypadku wariantow cenowych dla wegla kamiennego energetycznego z importu,
réwniez W przypadku gazu ziemnego z importu obserwowano wahania cen, zaroOwno
wzrosty, jak i spadki w stosunku do ceny gazu ziemnego krajowego. W zwigzku z tym,
W ramach modelu substytucji przyjeto pie¢ réznych mozliwosci wariantow cenowych
dla ceny gazu ziemnego z importu. Ustalajac wartos¢ ceny gazu ziemnego z importu
réwng cenie gazu ziemnego krajowego, ceng gazu ziemnego Z importu wyzsza 0 20
140% od ceny gazu ziemnego krajowego oraz ceng gazu ziemnego Z importu nizsza
0 201 40% od ceny gazu ziemnego krajowego.
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Rys. 6.4. Srednia cena gazu ziemnego z dostawa W kolejnej dobie (RDNg), zZ/MWh
Zrédto: Opracowanie na podstawie (TGE, 2023)

W  obliczeniach nie zakladano mozliwosci importu gazu ziemnego z kierunku
rosyjskiego, w zwigzku z obecnie wystepujaca blokadg tego kierunku. Dlatego tez
przyjeto ceny importowe jako Srednie ceny zakupu gazu ziemnego sprowadzanego
z panstw cztonkowskich UE lub z panstw cztonkowskich Europejskiego Porozumienia
o Wolnym Handlu (European Free Trade Association — EFTA) — stron umowy
0 Europejskim Obszarze Gospodarczym.

Jak wspomniano w ramach zatozen modelu substytucji, bloki energetyczne zasilane
obecnie weglem kamiennym wybudowane przed 2000 rokiem beda, w razie
wystgpienia takiej potrzeby rynkowej, modernizowane lub zamieniane na bloki zasilane
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gazem ziemnym. Dodatkowo w rozprawie przyj¢to ograniczenie dla maksymalnej
mozliwej mocy wyprodukowanej w blokach gazowych na 11,8 GW. Wartos¢ ta jest
zaktadana w dokumentach krajowych, zgodnie z PEP2040, jako maksymalna mozliwa
moc w elektrowniach zasilanych gazem ziemnym uzyskana w perspektywie 2030 roku.

6.4.4.3. Import energii elektrycznej

Na podstawie danych Polskie Sieci Elektroenergetyczne SA (PSE SA 2022) okre$lono
przepustowos¢ dla importu energii elektrycznej na poziomie 327,624 TWh rocznie. Na
potrzeby modelu zatozono, ze wielkos$cig bezpieczng bedzie okreslenie mozliwosci
importowej energii elektrycznej na poziomie 25% catkowitej ilo$ci, tym samym
zalozono maksimum importowe na poziomie 81,906 TWh rocznie. Wartos$¢ ta wydaje
si¢ by¢ stosunkowo wysoka z uwagi na biezace warto$ci zuzycia rocznego, ksztattujace
si¢ na poziomie okoto 13,3 TWh (Energia RP, 2023). Dla energii elektrycznej z importu
cena przyjmowana jest jako wartos$¢ stata, zalozono 852,39 zt/MWh (2022 rok) (TGE,
2023).

Zalozenia koncowe: Substytucja

W modelu substytucji surowcow energetycznych przyjmuje si¢, ze dowolng ilo$¢
surowca mozna sprowadzi¢ po okreslonej cenie, a gldwnym ograniczeniem jest
przepustowos¢ importowa oraz istniejgca obecnie infrastruktura i plany jej rozbudowy
do 2030 roku (uwzgledniajac moce weglowe oraz gazowe). Przyjeto, ze import jest
prowadzony z rynku $wiatowego, a zatem ilo$¢ importu nie wptywa na ceng ze wzgledu
na skale rynku $wiatowego. Ilo§¢ surowca, ktory moze zastgpi¢ wegiel kamienny
energetyczny, jest determinowana zar6wno przez t¢ przepustowos¢, jak i cene, gdzie
w modelu substytucji zawsze wybierany jest surowiec (paliwo — Zrédto energii)
importowany tanszy, uwzgledniajac koszty na jednostke energii oraz koszty przejscia na
nowg technologie.

W przypadku importu wegla kamiennego nie ponosimy kosztow przejécia (zmiany
technologii), poniewaz nie zmieniamy technologii, a koszty sa jedynie determinowane
ceng wegla. Natomiast dla gazu ziemnego i energii elektrycznej obowigzuje opisana
wyzej zasada.

Model substytucji dziata w sposob, w ktorym dominuje surowiec (paliwo — Zrdodio
energii), ktorego koszty catkowite substytucji (zarowno zakupu, jak iewentualnej
zmiany technologii) sa najnizsze. Ograniczeniem jest zdolno$¢ importowa, co oznacza,
ze jezeli wegiel kamienny energetyczny zimportu jest tanszy od gazu ziemnego
z importu (koszty catkowite jednego surowca sg nizsze od drugiego), substytucja bedzie
realizowana poprzez import wegla kamiennego energetycznego do maksymalnych
mocy przesytowych. Brakujacg ilo$¢ energii moze by¢ substytuowana gazem ziemnym,
ktorego koszty calkowite sg wyzsze niz wegla kamiennego energetycznego z importu,
ale nizsze niz koszty energii elektrycznej z importu.

W modelu wprowadzono réwniez ograniczenie dla zmian technologii przejscia:
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— dla sektora energetyki jest to ograniczenie zwigzane Z iloscig posiadanych w Kraju
blokow energetycznych weglowych i gazowych — uwzgledniajac zasoby wytworcze
KSE.

Dla kazdej zmiany technologii uwzgledniono réwniez tzw. koszty utopione, jako czes¢
kosztow inwestycji (Tarnawska, 2014). Koszty utopione to koszty, ktore nic mogg by¢
odzyskane, aich ponoszenie nic moze by¢ wstrzymane W momencie zaprzestania
$wiadczenia ustugi, ktora ponoszenia tych kosztow wymaga (Sliwa, 2012).

Decyzje dotyczace wyboru technologii substytucji oparte sg na kosztach catkowitych.
Porownanie tych kosztow zostalo dokonane za pomoca Makr, zaimplementowanych
w srodowisku programistycznym programu MS Excel. To podejscie pozwala na
wyselekcjonowanie optymalnych $ciezek substytucji surowcdéw energetycznych
(zgodnych z zatozeniami modelu substytucji), uwzgledniajac zaréwno aspekty
ekonomiczne, jak i zdolnosci infrastruktury importowej i wytworczej.

Substytucja Czes¢ 11 tablicy przeptywow miedzygateziowych

Istotne w tej czeSci tablicy przeplywow migdzygaleziowych jest to, ze uwzgledniany
jest tu Eksport surowcow krajowych, tym samym model substytucji w tej czesci tablicy
przeptywdéw miedzygateziowych zostal zbudowany tak, aby ubytek wegla nastepowat
w pierwszej kolejnosci poprzez zmniejszanie ilosci eksportu wegla kamiennego
krajowego. Dopiero gdy warto$¢ Eksportu osiggnie poziom 0 (wystgpienie braku
eksportu), zaczyna si¢ proces substytucji.

Substytucja Spozycie

Substytuowanie w pozycjach Spozycie w gospodarstwach domowych, w instytucjach
niekomercyjnych dzialajgcych na rzecz gosp. domowych oraz w instytucjach rzqdowych
| samorzgdowych nastgpowato wedtug zatozonej tendencji przechodzenia na zrodia
zasiania na przestrzeni lat, dane zebrane w dokumencie ZuZycie energii
w gospodarstwach domowych w 2021 roku (GUS, 2022a) (tabela 6.8).
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Tabela 6.8. Udziat gospodarstw domowych wykorzystujacych poszczegdlne nosniki energii do
ogrzewania pomieszczen, %

Wyszczegodlnienie 2012 2015 2018 2021
Energia elektryczna 54 45 51 55
Cieplo z sieci 41,5 41,7 40,4 52,2
Gaz ziemny 8,8 10,1 14 14,6
Gaz ciekty (propan—butan) 0,3 0,3 0,5 0,8
Olej opatowy 0,4 0,4 0,5 0,3
Wegiel kamienny 40,8 40,4 36,5 20,9
Wegiel brunatny 1.4 1,1 0,5 0,4
Koks 0,7 0,8 0,6 0,2
Drewno opatlowe 40 417 28,8 20,7
Inne rodzaje biomasy 43 3 1,3 2,3
Energia stoneczna 0,07 0,15 0,13 0,4
Pompa ciepta 0,05 0,07 0,28 0,69

Zrodto: GUS (2022a)

Substytucja Czes¢ Il tablicy przeplywow miedzygateziowych

Wszystkie parametry podatkow W tym zakresie zostaly obliczone na podstawie
zmienionych w Wariantach  redukcji i Substytucji  wielko$ciach  przeptywow
miedzygateziowych. Poszczegdlne wartosci podatkow obliczone zostaly analogicznie
jak w rozdziale (6.2.3 Obliczenia przeplywow miedzygatgziowych — czesé Il macierz
warto$ci dodanej brutto).

Ponizej zaprezentowano przyklad obliczen zuwzglednieniem zatozen opisanych
W podrozdziatach 6.4.1-6.4.4 dla przeptywow migdzygaleziowych
w Zdekomponowanej tabeli przeptywow miedzygateziowych. W tym zakresie skupiono
si¢ na zmianach przeptywow w TPMD wynikajacych z wprowadzenia Wariantow
Redukcji oraz Wariantow Substytucji (modelu substytucji). Do obliczen przyjeto
warto$ci zgodne z Zatacznik 2, tabelg 6.1 oraz tabelg 6.5.

Czes¢ | tablicy przepbhywow miedzygateziowych

Przeptywy z galgzi gospodarki do wszystkich pozostatych galezi gospodarki
(wylaczajac Kierunek do Galezi weglowych, 10 jest Wegiel kamienny energetyczny,
Wegiel kamienny koksowy oraz Wegiel brunatny), pozostaja W statej strukturze
przeptywow, jak wyznaczona zostata w Zdekomponowanej tablicy przeptywow
miedzygateziowych (TPMD) (Zalacznik 2). Natomiast inna sytuacja wystepuje
w przypadku przeptywow z gatezi gospodarki do Galezi weglowych, czyli przeptywy
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Wegiel kamienny energetyczny (x2;wke), Wegiel kamienny koksowy (x2;ki), Oraz
Wegiel brunatny (x2; yp).

Przeptywy z gatezi gospodarki do Galezi weglowych dla TPMD (wytaczajac przeptywy
z gal¢zi Wegiel kamienny energetyczny, Ropa naftowa igaz ziemny, rudy metali,
produkty gornictwa pozostale oraz Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca
woda), obliczamy wedtug algorytmow podanych ponizej, jak dla przyktadu:

— przeptyw z gatezi Produkty rolnictwa ifowiectwa do gatezi Wegiel kamienny
energetyczny (x2p,iwie):

Z\tvke
xzpri{,wke = 7 * X1pri},wke (54)
wke

gdzie:
X1yrawke— Przeptyw z gatezi Produkty rolnictwa ilowiectwa do galezi Wegiel
kamienny energetyczny, z TPMD, tys. zt,

Zwre— liczba 0sob zatrudnionych w galezi Wegiel kamienny energetyczny, liczba osob,

Zyre— liczba osob zatrudnionych w galezi Wegiel kamienny energetyczny po
wprowadzeniu Wariantu Redukcji (WR25%, WR50%, WR75%, WR100%), liczba
0s0b;

— przepltyw z gatezi Produkty rolnictwa i fowiectwa do galezi Wegiel kamienny
koksowy (x2pritwkk):

Z*

wkk

xzprl’},wkk = 7 * xlpri},wkk (55)
wkk

gdzie:
x1yrawkk— Przepltyw z galezi Produkty rolnictwa ifowiectwa do galezi Wegiel
kamienny koksowy, z TPMD, tys. 1,

wii— liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny koksowy po wprowadzeniu
Wariantu Redukcji (WR25%, WR50%, WR75%, WR100%), liczba osob,

Zwik— liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny koksowy, liczba 0sob;
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— przepltyw z gatezi Produkty rolnictwa ifowiectwa do galezi Wegiel brunatny
(xzpri{,wb) :

xzpri{,wb = xlpri%,wb (56)

gdzie:

x 1y wp— Przeptyw z gatezi Produkty rolnictwa i fowiectwa do galezi Wegiel brunatny,
z TPMD, tys. zt.

Natomiast przeptywy z galezi Wegiel kamienny energetyczny, Ropa naftowa igaz
ziemny, rudy metali, produkty gornictwa pozostate oraz Energia elektryczna, gaz, para
wodna i gorgca woda obliczamy wedlug nastepujacych algorytmow (z wylgczeniem
kierunkow weglowych):

— przeptyw z galezi Wegiel kamienny energetyczny do galgzi Produkty rolnictwa
| towiectwa do galezi (X2 ke prit):

*
wke

X2wkeprit = Wine + Wi +Wip) * XLyreprit T SElykerwke (57)

gdzie:

Wyke— 1los¢ wegla kamiennego energetycznego po redukcji, po wprowadzeniu
Wariantu Redukcji (WR25%, WR50%, WR75%, WR100%), Mg,

Wki— 110$¢ wegla kamiennego koksowego po redukcji, po wprowadzeniu Wariantu
Redukcji (WR25%, WR50%, WR75%, WR100%), Mg,

W,,— ilos¢ wegla brunatnego po redukcji, po wprowadzeniu Wariantu Redukcji
(WR25%, WR50%, WR75%, WR100%), Mg,

X1ykepri— przeptyw z galezi Wegiel kamienny energetyczny do gatezi Produkty
rolnictwa i fowiectwa, z TPMD, tys. z1,

SElyker wre— Warto$¢ pienigzna catkowitej ilosci energii jaka nalezy zaimportowaé do
substytucji dla wszystkich substytutow (X5Els;) W galezi Wegiel kamienny
energetyczny, tys. zt. Warto$¢ SEI;; obliczana jako:
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SEI;; = Z (El; * Cls) (58)
S

gdzie:

25 El; i— catkowita ilo$¢ energii jakg nalezy zaimportowa¢ do substytucji dla gatezi i dla
wszystkich substytutow, GJ,

CI,— cena surowca importowanego, ktory jest substytutem, tys. zt/GJ;

— przeptywy z Ropa naftowa igaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate przeliczane sg dla kazdej galezi (x2,,4, ;) jako suma:

X2 = Wv:ke N
TEL T (Wpke + Wk +Weip)

x1rl’gz’j + SEIgZI,j (59)

gdzie:
SEl,,; j— warto$¢ pienigzna calkowitej iloSci energii jaka nalezy zaimportowa¢ do
substytucji dla wszystkich substytutow (s El ;) (W tym przypadku substytucja gazem

ziemnym z importu) w galgzi Ropa naftowa igaz ziemny, rudy metali, produkty
gornictwa pozostale, tys. zi,

x1yi4,j— przeptyw z Ropa naftowa igaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate Z TPMD, tys. zt,

— pozostate oznaczenia jak we wzorze (57);

— przepltywy z Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda przeliczane sg
dla kazdej gatezi (x2,¢gipw,;) Jako suma:

*
) _ kae £ x
CTPW " (Wrke + W + Wapp )

x2 1eegipw,j + SEIeeI,j (60)

gdzie:

SElge,j— wartos¢ pienigzna catkowitej ilosci energii, jaka nalezy zaimportowa¢ do
substytucji dla wszystkich substytutow (35 Elg;) (W tym przypadku substytucja energia
elektryczng z importu) w gatezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda,
tys. zl,

x1eegipw,j— Przeptyw z Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda z TPMD,
tys. zt.

— pozostate oznaczenia jak we wzorze (57);
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Natomiast przeplywy z galezi Wegiel kamienny energetyczny, Ropa naftowa igaz
ziemny, rudy metali, produkty gornictwa pozostate oraz Energia elektryczna, gaz, para
wodna i gorgca woda dla kierunkow weglowych:

— przeptyw z gal¢zi Ropa naftowa i gaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate do gatezi Wegiel kamienny energetyczny (xX2yig, wie):

*
kae * Cwke "
* * *
Wyke * ewke + Wipkr * €wiie + Wiyp * €wp )

xzrigz,wke = xlrigz,wke (61)

gdzie:
Wyke— ilo$¢ wegla kamiennego energetycznego po redukcji, po wprowadzeniu
Wariantu Redukcji (WR25%, WR50%, WR75%, WR100%), Mg,

Woki— 110$¢ wegla kamiennego koksowego po redukcji, po wprowadzeniu Wariantu
Redukcji (WR25%, WR50%, WR75%, WR100%), Mg,

W,,— ilos¢ wegla brunatnego po redukcji, po wprowadzeniu Wariantu Redukcji
(WR25%, WR50%, WR75%, WR100%), Mg,

ewke — energochtonnos¢ wegla kamiennego energetycznego, kwh/Mg,
ewkk— energochtonnos¢ wegla kamiennego koksowego, kWh/Mg,
ewp— energochtonnos¢ wegla brunatnego, kWh/Mg,

x1yigzwke— Przeptyw z Ropa naftowa i gaz ziemny, rudy metali, produkty gérnictwa
pozostate do gatezi Wegiel kamienny energetyczny Z TPMD, tys. zi;

— przeptyw z galezi Ropa naftowa i gaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate do galezi Wegiel kamienny koksowy (x2rigz wik):

*
Wk * ewkk .
* * *
Wiake * ewke + Wik * ewire + Wipp * ewp )

xzrigz,wkk = ( xlrigz,wkk (62)

gdzie:
X1rigzwkk— Przeptyw z Ropa naftowa igaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate do gatezi Wegiel kamienny koksowy z TPMD, tys. zt,

— pozostate oznaczenia jak we wzorze (61);
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— przepltyw z galezi Ropa naftowa i gaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate do galezi Wegiel kamienny brunatny (X2.ig, wp):

*
Wwb * ewp

xzrigz,wb = ( X1rigz,wb (63)

*
* * *
kae * Ewke + kak * ewkk + Wwb * ewp )

gdzie:
x1rigzwp— Przeptyw z Ropa naftowa igaz ziemny, rudy metali, produkty gornictwa
pozostate do gatezi Wegiel brunatny z TPMD, tys. zi,

— pozostale oznaczenia jak we wzorze (61);

Przeptywy z kierunku Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda:

1. Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda do wszystkich gatezi poza
weglowymi:

xzeegipw,j = X1eegipw,j + SEIs,j (64)

gdzie:

x1eegipw,j— Przeptyw z gatezi Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda
z TPMD, tys. zt,

SElg j— wartos¢ pienigzna catkowitej iloSci energii, jakg nalezy zaimportowa¢ do
substytucji dla wszystkich substytutow (X5 El ;) w gatezi Energia elektryczna, gaz,
para wodna i gorgca woda, tys. zt;

2. Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda do gatezi Wegiel kamienny
energetyczny (x2egipw,wke):

*
kae * Ewke *
* * *
(kae * wke + kak * Ewkk + Wwb * Ewp )

xzeegipw,wke = xleegipw,wke (65)

gdzie:

X1eegipw,wke— Przeplyw z Energia elektryczna, gaz, para wodna igorgca woda do
gatezi Wegiel kamienny energetyczny z TPMD, tys. z1,

— pozostate oznaczenia jak we wzorze (61);
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3. Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda do gatezi Wegiel kamienny
kOKSOWy (xzeegipw,wkk):

Wakk * €wki (66)

X2eeqi = * X1pegi
gipw,wkk * * * eegipw,wkk
(Wake * ewke + Wigpp * ewi + Wy, * ewp )

gdzie:

X1eegipwwik— Przeptyw z Energia elektryczna, gaz, para wodna igorgca woda do
galezi Wegiel kamienny koksowy z TPMD, tys. zt,

— pozostate oznaczenia jak we wzorze (61);

4. Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda do gatezi Wegiel kamienny
brunatny (x2.egipw,wb):

*
Wwb * ewp "
* * *
Wyke * ewke + Wik * wikie + Wyp * €wp )

xzeegipw,wb = ( xleegipw,wb (67)

gdzie:

X1eegipwwb— Przeptyw z Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda do
galezi Wegiel brunatny z TPMD, tys. zi,

— pozostate oznaczenia jak we wzorze (61).

Czesc¢ 111 tablicy przeplywow miedzygateziowych

Biorac pod uwage cze$¢ referencyjnej tablicy zwigzang z wielko$cig placonych
podatkow, dla poszczegbdlnych oplat przyjeto nastepujace zatozenia (z wyjatkiem Gafezi
weglowych, dla ktorych wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 6.2):

— podatki od produktéw pomniejszone 0 dotacje od produktow — PPdp2 -
pozostaja niezmienne poniewaz nie zmienia si¢ wielko$¢ produkcji w gatezi,
pozostaje ona na stalym poziomie (zmienia si¢ natomiast koszt wytworzenia
produktu), dlatego warto$¢ podatkow od produkcji pozostanie na niezmienionym
poziomie, wartos¢ bedzie zgodna <z wartoscig ztablicy przeplywow
miedzygateziowych zdekomponowanej (TPMD),

— koszty zwigzane z zatrudnieniem — KZ2— pozostajg niezmienne poniewaz
zaktadamy, Ze przy zmianie technologii wytwarzania Z weglowej na substytucyjna
zatrudnienie pozostaje niezmienne tym samym wielko$¢ kosztow zwigzanych
z zatrudnieniem pozostaje niezmienna, wartos¢ bedzie zgodna z wartoscig z tablicy
przepltywow miedzygateziowych zdekomponowanej (TPMD),

— pozostate podatki pomniejszone 0 dotacje zwigzane z produkcjag — POPdp2 —
zaktadam niezmienne, podobnie jak w przypadku pozycji podatki od produktow
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pomniejszone 0 dotacje od produktow, roéwniez jest to wielko$¢ zalezna od
wielkosci produkcji, ktéra pozostaje na niezmiennym poziomie, warto$¢ bedzie
zgodna z wartoscig z tablicy przeplywow migdzygaleziowych zdekomponowanej
(TPMD),

— amortyzacja $rodkow trwatych — AM2 — warto$¢ ta ulega zmianie w stosunku do
wartos$ci z tablicy zdekomponowanej. Wartos¢ Amortyzacji obliczana jest na
podstawie wielkos$ci ponoszonych naktadéw inwestycyjnych. Przy czym sama
wielko$§¢ amortyzacji zalezy rowniez od czasu zycia instalacji — im dhuzszy okres
zycia, tym mniejsza wartos¢ amortyzacji, wszystko to zostato uwzglednione przy
obliczeniu tej warto$ci. Wyjas$nienie sposobu obliczania pozycji Amortyzacja (AM)
W tablicy przeplywow miedzygateziowych powstatej po zastosowaniu modelu
substytucji. Dlatego tez wartos¢ Amortyzacji po zastosowaniu modelu substytucji
jest obliczana w nastepujacy sposob:

AM2; = AM1; + KNy, ; + KNee (68)
Oraz
T, (69)
E133361'i IN,, (70)
gdzie:

AM1; — warto$¢ Amortyzacja z TPMD, tys. zt,

KN,

(paliwem) s — gaz ziemny dla gatezi i, tys.zt,

2i— roczny koszt naktadu inwestycyjnego dla technologii zasilanej zrodtem energii

INg, - jednostkowe naklady inwestycyjne przejScia na technologi¢ gaz ziemny, tys.
/MW,

LT,,— liczba lat Zycia technologii gazowej,

KN, ;i— roczny koszt nakladu inwestycyjnego dla technologii zasilanej Zrodtem energii
(paliwem) s — energia elektryczna dla gatezi i, tys.zt,

IN,. — jednostkowe naklady inwestycyjne przej$cia na technologi¢ energia elektryczna,
tys. Z/MW,

LT,. — liczba lat zycia technologii wykorzystujacej energie¢ elektryczna,

— pozostate oznaczenia jak we wzorach (48,50).
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— Nadwyzka operacyjna netto (NOn2) — warto$¢ ta ulega zmianie W stosunku do
warto$ci z Zdekomponowanej tablicy. Jest ona obliczana jako:

RP1; + ARP

RP1; (7)

NOn2; = (NOnl; —(Z KoElgj + x2ykej— X1yke)) *
S

oraz
ARP; = RP2; — RP1; (72)

gdzie:

2.s KoEl j— koszt catkowitej iloSci energii jakg nalezy zaimportowa¢ do substytucji dla
wszystkich s (substytutow), dla gatezi j, tys.zlrok,

X1y e, j— Przeptyw z galezi Wegiel kamienny energetyczny do galezi j z TPMD, tys. zt,

X2ke,j— Przeptyw z gatezi Wegiel kamienny energetyczny do galezi j po zastosowaniu
Wariantu Redukcji i Wariantu Substytucji, tys. z1,

NOn1; - Nadwyzka operacyjna netto Z TPMD, tys. z,

RP2;— Razem produkty po wprowadzeniu Wariantu Redukcji i Wariantu Substytucii,
tys. zl,

RP1; — Razem produkty z TPMD, tys. zt.
6.4.5. Scenariusze Badawcze — Warianty Migracji

Niniejszy rozdzial obejmuje migracj¢ pracownikow, ktdrzy utracg prace W wyniku
zamkniecia kopaln wegla kamiennego energetycznego w Polsce (zmniejszenia
wydobycia wegla kamiennego energetycznego). Analiza bazuje na podstawie
zatozonych Wariantow Redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego.

W celu przeprowadzenia szczegdtowej analizy wplywu migracji pracownikow z sektora
wegla kamiennego energetycznego na produkcje catkowitga w innych sektorach,
przebranzowienia gornikow  z likwidowanych kopaln, w ramach restrukturyzacji
gornictwa. Przeprowadzono analize¢ oraz obliczenia dla mozliwoséci zatrudnienia
gornikow w innych sektorach gospodarki krajowej. W tym celu wykorzystano dane
dotyczace tendencji zatrudnienia podanych przez Rocznik Statystyczny pracy 2017
(dane dotyczace 2015 roku (GUS, 2017b)).

W celu systematycznego podej$cia do analizy mozliwo$ci migracji przeprowadzono
sekwencj¢ dziatan (etapow), ktore byly realizowane oddzielnie dla kazdej gatezi
gospodarki uwzglgdnionej W tablicy przeptywow migdzygateziowych (TPMD).
Przeprowadzono nastgpujaco:
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1. Rozpoczgto  od  zastosowania  danych  dotyczacych  zatrudnienia
W poszczegbdlnych  sektorach — gospodarki, uwzglednionych w tablicach
przeptywow miedzygalgziowych, przyjeto to jako baze do obliczen (GUS,
2017b).

2. Przeprowadzono kalkulacje liczby o0sob, ktore przesztyby z galezi Wegiel
kamienny energetyczny i Wegiel kamienny koksowy do innych sektorow
gospodarki  (zmiana branz), uwzgl¢dnionych W tablicy przepltywow
migdzygaleziowych.

3. Obliczenie wskaznika produktywnosci kosztow pracy. Produktywnos¢ kosztow
pracy, rozumiana jako warto$¢ produkcji wytworzonej w danym okresie przez
jednego pracujacego (Hall 1in., 1997; Wellbeing Polska, 2023). Parametr uzyto
jako miernik produktywnosci dla pracownikow poszczegélnych galezi
gospodarki, przeliczono dla kazdej gatezi gospodarki.

4. Wyznaczenie $redniego wynagrodzenia dla kazdej gatezi gospodarki.

5. Okreslenie wzrostu wielkosci  produkcji W poszczegdlnych — gateziach
(z wyjatkiem Galezi weglowych) wynikajace ze zwigkszenia liczby
pracownikow.

Przyjete etapy analizy mialy na celu dostarczenie kompleksowej perspektywy zmian
w zatrudnieniu, produktywno$ci | wynagrodzeniach, skoncentrowanej na procesie
rozdziatu wegla miedzy sektorami gospodarki.

Liczbe pracownikéw, ktorzy przejda z gatezi Wegiel kamienny energetyczny i Wegiel
kamienny koksowy do innej gatezi gospodarki Lp,; obliczano wedlug ustalonego
algorytmu:

Zi
pwk,l ZiZi _ Zwkib pwk ( )
gdzie:

Z; — liczba 0s6b zatrudnionych w gatezi w gatezi i w danym roku, liczba oséb,

Y.i Z; — suma zatrudnienia w gateziach gospodarki, liczba oséb w danym roku, liczba
0sob,

Z ykip— liczba 0s6b zatrudnionych w Gateziach weglowych, w danym roku, liczba osob,

Lp,,.— catkowita liczba pracownikow przechodzacych z gatezi Wegiel kamienny
energetyczny i Wegiel kamienny koksowy do innych gatezi gospodarki po zastosowaniu
Wariantow Redukcji i Substytucji, liczba osob, obliczona jako:
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Lpwke = ((Zwke = Zike) + Zwik — Zwkr)) * (1 — pp) (74)
gdzie:

Zyke — liczba osob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny energetyczny, liczba os6b
w danym roku, liczba 0sob,

Z ke — liczba 0sob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny energetyczny po redukcji
wydobycia wegla kamiennego energetycznego W danym roku, liczba osob w danym
roku, liczba osob,

Zwkk — liczba 0sob zatrudnionych W galezi Wegiel kamienny koksowy, liczba osob
W danym roku, liczba osob,

Z ik — liczba 0sob zatrudnionych w gatezi Wegiel kamienny koksowy po wprowadzeniu
Wariantu Redukcji (WR25%, WR50%, WR75%, WR100%), liczba os6b w danym
roku, liczba 0séb,

pp — udziat oséb przechodzacych na emeryture, %.

Zgodnie z wzorami (73 i 74) nalezy zaznaczy¢, ze pracownicy galezi Wegiel kamienny
energetyczny i Wegiel kamienny koksowy trafiaja do gal¢zi innych niz Galezie
weglowe.

Produktywno$¢ kosztow pracy W gatezi i1 (PKP;) obliczano wedlug ustalonego
algorytmu:

PP = 75
=7 (75)
gdzie:
X; - zuzycie globalne produktow gatezi i, tys. zt,

Z; - liczba 0s0b zatrudnionych w gatezi i w danym roku, liczba 0sob.

Analiza wartoéci $redniego wynagrodzenia w gateziach na podstawie danych
pochodzacych z Rocznika statystycznego pracy (GUS, 2017b) przyporzadkowano do
odpowiednich gatezi gospodarki uwzglednionych w Zdekomponowanej tablicy
przeplywow miedzygateziowych.

Oszacowanie wzrostu wielkosci produkcji W poszczegoélnych sektorach (z wyjatkiem
Gatezi weglowych) wynikajace ze zwigkszenia liczby pracownikow sktadato sig
z dwobch czgsci, to jest:

— obliczenie zmiany warto$ci produkcji (W P;, tys.zt), spowodowanej zwigkszeniem
liczby pracownikow (przechodzacych z zamykanych kopaln wegla kamiennego
energetycznego) do innych gatezi gospodarki ujetych w Zdekomponowanej tablicy
przeplywow migdzygateziowych:
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WP; = Lpyke, * PKP; (76)

— 0znaczenia jak we wzorach (73 i 75).

— calkowita warto$¢ produkcji w gatezi i (CP;) po zatrudnieniu dodatkowych
pracownikow dla kazdej gatezi gospodarki ujetych w Zdekomponowanej tablicy
przeplywéw migdzygateziowych obliczana wedlug wzoru (z wylaczeniem Gatezi
weglowych):

CPi = Xi + WPL (77)

— oznaczenia jak we wzorach (751 76).
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Srednie wynagrodzenie W poszczegdlnych sektorach gospodarki ujetych w tablicy
przeplywoéw miedzygateziowych uwzgledniajacej rozdziat wegla tablicy przeptywow
mi¢dzygaleziowych w 2015 roku przedstawiono na pogladowym rysunku (rys. 6.5).
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Rys. 6.5. Srednie wynagrodzenie W poszczegolnych gateziach gospodarki, 2015 rok
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GUS (2017b)

Z danych GUS wynika ze poziom bezrobocia w kraju sukcesywnie spada, co mozemy
zaobserwowac na wykresie (rys. 6.6).
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Rys. 6.6. Srednia stopa bezrobocia w Polsce, %
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie GUS (2023e)
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Obecnie wskaznik bezrobocia jest stosunkowo niski, oznacza to, ze liczba 0sob
bezrobotnych w kraju maleje. Tym samym istnieje mozliwos¢, ze przedsiebiorcy
poszukuja nowych pracownikéw na rynku pracy. W zwigzku z powyzszym wystepuje
realna szansa na zatrudnienie pracownikdw pozostajacych na rynku pracy
z restrukturyzowanych przedsigbiorstw.

W rozdziale 6.4.2. omoéwiono, ze kazdy z Wariantéw Redukcji prowadzi do
zmniejszenia wydobycia wegla kamiennego energetycznego, co W konsekwencji
skutkuje zmniejszeniem liczby zatrudnionych osob w tej branzy. W rezultacie zwolnieni
pracownicy gornictwa beda poszukiwa¢ nowych miejsc pracy, co sktania do podjecia
opracowania Wariantu Migracji, w ktorym symulowane beda mozliwosci przejécia
pracownikow Gatezi weglowych do innych gatezi gospodarki.

Analiza danych historycznych ujawnita, ze cze¢$¢ osob zwolnionych w wyniku redukcji
etatow W branzy nie podje¢ta nowego zatrudnienia i opuscita rynek pracy. Dlatego tez,
w ramach rozprawy przyjeto zatozenie, ze 10% (pp) pracownikoéw z galezi Wegiel
kamienny energetyczny i gatezi Wegiel kamienny koksowy, ktorzy zostali zwolnieni
wskutek zmniejszenia wydobycia wegla kamiennego energetycznego, opuscito rynek
pracy. Szacujac odsetek odchodzacych pracownikdéw, wzigto pod uwage rozne aspekty.
Mozliwo$¢ wystapienia braku alternatyw zatrudnienia, a co za tym idzie po utracie
pracy w branzy gorniczej niektoérzy pracownicy moga mie¢ trudno$ci ze znalezieniem
nowej pracy, szczegoélnie jesli ich umiejetnosci | doswiadczenie sg specyficzne dla tej
dziedziny. Kolejnym czynnikiem jest mozliwo$¢ pogorszenia warunkow zatrudnienia —
w przypadku zmniejszenia wydobycia wegla kamiennego energetycznego moga
wystapi¢ pogorszone warunki pracy, redukcja ptac lub zmniejszenie dostepnych
korzys$ci socjalnych. To moze sprawié, ze niektorzy pracownicy zdecyduja si¢ na
rezygnacje z poszukiwania nowej pracy. Istnieje rowniez mozliwos¢, ze niektorzy
Z pracownikéw moga zdecydowaé si¢ na wczesniejsze przejScie na emeryture lub
skorzystanie zinnych $wiadczen, takich jak renta, zamiast kontynuacji aktywnos$ci
zawodowej. Czg$¢ pracownikow moze rowniez zdecydowaé si¢ na reorientacje
zawodow3 lub podjecie edukacji w celu zdobycia nowych umiejetnosci dostosowanych
do innych sektorow gospodarki.

Ta obserwacja sugeruje, ze skuteczne zarzadzanie procesem migracji jest kluczowe dla
ztagodzenia negatywnych skutkow redukcji zatrudnienia Ww sektorze gorniczym.
W zwigzku z tym konieczne jest podejmowanie dziatan majacych na celu zapewnienie
alternatywnych mozliwos$ci zatrudnienia dla pracownikow z tej branzy, aby wspiera¢
ich przejsécie do innych gatezi gospodarki.

Rozwazanie mozliwos$ci migracji pracownikow W kontek$cie zmian strukturalnych
gornictwie jest niezwykle zlozonym zagadnieniem, do ktéorego mozna podejs$é
wieloaspektowo. Istniejg rozne mozliwosci i strategie, ktore mozna rozwazy¢, majac na
uwadze zarowno aspekty spoteczne, jak i gospodarcze. Aspekty spoleczne poruszano
w publikacjach (Hubert i in., 2023; Kowalik i in. 2024).
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Istnieje wiele mozliwos$ci migracji, a CO za tym idzie: migracja pracownikow umozliwia
przekierowanie zasoboéw ludzkich z sektora gérniczego do innych gatezi gospodarki,
ktore moga by¢ bardziej dynamiczne i perspektywiczne. Jest to istotne ze wzgledu na
elastycznos¢ rynku pracy i zdolnos¢ do adaptacji do zmian strukturalnych. Dodatkowo
migracja pracownikdOw moze przyczyni¢ si¢ do dywersyfikacji umiejetnosci
I kompetencji zawodowych, co moze zwigkszy¢ odporno$¢ pracownikéw na przyszie
zmiany na rynku pracy ipoprawi¢ ich konkurencyjnos¢. Proces migracji moze
stymulowaé¢ rozwoj innych sektoréw gospodarki poprzez wprowadzenie nowych
talentow 1 doswiadczen, co moze przyczynic si¢ do wzrostu gospodarczego i tworzenia
nowych miejsc pracy.

Migracja — podejscie stosowane w rozprawie

W rozprawie doktorskiej zadecydowano o0 przyjeciu kierunku migracji, ktory bedzie
uwzglednial dwa aspekty — liczbe osdb obecnie zatrudnianych w danej galezi oraz
wielko$¢ strat jakie dana galaz poniesie po wprowadzonych Wariantach Redukcji
(WR25%, WR50%, WR75%, WR100%). Postepujac zgodnie z wzorem:

AZ; = f (scenariusz(WR,WS2),Z;, WP;) (78)

gdzie:
WR — Wariant Redukcji, mozliwa redukcja wydobycia wegla kamiennego

energetycznego krajowego o 25%, 50%, 75 i 100%,

WS?2 — Wariant Substytucji, substytucja wegla kamiennego energetycznego krajowego,
weglem kamiennym energetycznym z importu, gazem ziemnym z importu oraz energia
elektryczng z importu,

Z; —liczba os6b zatrudnionych w galezi i w danym roku, liczba osob,
W P; — warto$ci produkcji obliczana zgodnie z wzorem (76), tys. zt.

Kierujac si¢ zasada, ze wigksza liczba osOb przejdzie z galezi Wegiel kamienny
energetyczny i Wegiel kamienny koksowy do galezi, ktore obecnie zatrudniajg wigksza
liczbg 0s6b W stosunku do pozostalych rozpatrywanych branz oraz, ze wigksza liczba
0s0b przejdzie do branz, ktére byt mniej od gornictwa uzaleznione (stracity mniej po
zastosowaniu Wariantow Redukcji). Zasade t¢ przedstawia rysunek 6.7.
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Przyjecie zasady, ze wigksza liczba osdb zwolnionych z gatezi Wegiel kamienny
energetyczny i Wegiel kamienny koksowy przechodzi do sektorow mniej uzaleznionych
od gornictwa i zatrudniajacych wigksza liczbe pracownikoéw jest uzasadnione z Kilku
powoddéw. W pierwszej kolejnosci, branze mniej uzaleznione od goérnictwa sg bardziej
stabilne i mniej narazone na zmiany strukturalne zwiazane z redukcja wydobycia wegla
kamiennego. Dzi¢ki temu praca W tych branzach moze by¢ bardziej odporna na zmiany
koniunktury, co zwigksza perspektywy zatrudnienia dla pracownikow przechodzacych
Z sektora gorniczego. Nastepnie, sektory zatrudniajace wicksza liczbe pracownikow
oferujag wigksze mozliwo$ci zatrudnienia dla osob przechodzacych z galezi Wegiel
kamienny energetyczny i Wegiel kamienny koksowy. Wprowadzenie wigkszej liczby
pracownikow do tych sektorow moze by¢ tatwiejsze i bardziej efektywne w kontekscie
absorbowania duzej ilosci pracownikow z galezi Wegiel kamienny energetyczny
| Wegiel kamienny koksowy. Warto rowniez zauwazy¢, ze takie podej$cie ma potencjat
stymulowania  wzrostu  gospodarczego poprzez dywersyfikacj¢ zatrudnienia
| przekierowanie zasobow ludzkich do sektoréw 0 wiekszym potencjale rozwoju. Jest to
szczegdlnie wazne W kontek$cie transformacji strukturalnej gospodarki, gdzie
konieczne jest dostosowanie si¢ do nowych warunkéow rynkowych ipromowanie
innowacyjnosci oraz konkurencyjnosci. W ten sposob, przyjecie zasady skierowania
wiekszej liczby pracownikow do branz mniej uzaleznionych od gornictwa weglowego
I zatrudniajgcych wieksza liczbe osob, wydaje si¢ logiczne z punktu widzenia zard6wno
stabilno$ci zatrudnienia, jak i perspektyw rozwoju gospodarczego.

W ramach rozprawy doktorskiej, decyzja o wyborze sposobu migracji pracownikow
jako preferowanego sposobu radzenia sobie zredukcja =zatrudnienia w sektorze
goérniczym zostala zatem podjeta po uwzglednieniu szerokiej gamy czynnikow
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gospodarczych, spotecznych i strukturalnych, ktore wptywaja na dynamike rynku pracy
I perspektywy rozwoju gospodarczego.

W rozprawie zatozono, ze migracja pracownikow do innych galezi spowoduje wzrost
produkcji w tych galeziach gospodarki, do ktérych pracownicy przejda. Powyzsze
mozna uzasadni¢ tym, ze pracownicy Z sektora gorniczego moga przynies¢ ze sobg
specjalistyczne umicjetnosci | doswiadczenie, ktore mogg by¢ cenne W innych
branzach. Ich obecno$¢ moze zwigkszy¢ efektywnos¢ i wydajnos¢ produkcji
w galeziach do ktorych przejda. Ponadto moze zwickszy¢ si¢ dostepnosé sity roboczej
w tych sektorach, co moze prowadzi¢ do zwigkszenia produkcji dla zaspokojenia
rosngcego popytu na produkty i ustugi. Dodatkowo nowi pracownicy moga przynies¢ ze
sobg innowacyjne pomysly, co moze prowadzi¢ do rozwoju nowych technologii
w branzach, do ktorych si¢ przemieszczaja. Zwigkszenie liczby pracownikéw w innych
niz weglowe galeziach moze przyczyni¢ si¢ do rozwoju tych sektorow poprzez
zwigkszenie konkurencji, zwigkszenie réznorodno$ci produktow i ustug oraz poprawe
jako$ci. Wszystkie te czynniki mogg wspdlnie przyczyni¢ si¢ do wzrostu produkcji
w sektorach gospodarki, ktore absorbuja pracownikow z sektora gorniczego. Jednakze,
skuteczno$¢ tego procesu moze by¢ zalezna od wielu czynnikow, takich jak dostepnosé
zasobow, infrastruktura czy polityka gospodarcza.

Ponizej zaprezentowano przyktad obliczen zuwzglednieniem zatozen opisanych
W podrozdziatach 6.4.1-6.4.5 dla przeptywow mig¢dzygaleziowych
w Zdekomponowanej tabeli przeptywow migdzygateziowych. W tym zakresie skupiono
si¢ na zmianach przeptywéw w TPMD wynikajacych z wprowadzenia Wariantow
Redukcji oraz Wariantow Substytucji (Modelu Substytucji), dla kazdej czg¢$ci macierzy,
to jest dla cz. I. MZP, cz. Il MPK oraz cz. Ill MWD. Jak wspomniano w opisie rozdzialu
6 — w tej czesci pokazane sg obliczenia wynikowe w zakresie redukcji, substytucji oraz
migracji. Do obliczen przyjgto wartosci zgodne z Zatacznik 2 oraz zgodne z tabelg 6.1.
Czyli obliczenia dla zdekomponowanych tablic wynikowych, ktére oprocz Wariantow
Redukcji i substytucji uwzgledniajg roéwniez Wariant Migracji (warto$ci obliczane dla
tych tablic oznaczane cyfra 3, ich liczba zalezy od iloczynu Wariantow Redukcji
i Substytucji oraz Migraciji).

Migracja pracownikéw prowadzi do zmian W przeplywach mig¢dzygaleziowych
w gospodarce, co skutkuje tym, ze przeptywy migdzygateziowe dla branz gospodarki
(dla cz. itablicy przeptywoéw migdzygateziowych) po jej uwzglednieniu obliczono
zatem jako:
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— przeptyw z Produkty rolnictwa i fowiectwa do Produkty rolnictwa i fowiectwa
(xgpri{,pri{) :

— m
X3pritprit = Xpriprie + AX2pi prit (79)

gdzie:

X2pritprit — Przepltyw z gatezi Produkty rolnictwa ilowiectwa do gatezi Produkty
rolnictwa i fowiectwa ztablicy TPMD po zastosowaniu Wariantow Redukcji
I Wariantow Substytucji, tys. z1,

Ax20 4 pri— Zmiana przeptywu z gatezi Produkty rolnictwa ifowiectwa do gatezi

Produkty rolnictwa i fowiectwa po zastosowaniu Wariantow Redukcji | Wariantow
Substytucji oraz migracji. Obliczana jako:

X Zprﬂ,pri%

Ax2t o = o % Qi 80
pril,prit Zj xzpri%,j prit ( )

gdzie:

Xj X2yt j— SUMA zuzycia posredniego dla gatezi Produkty rolnictwa i fowiectwa, tys.
71,

Qpri— liczone wedlug wzorow dla Q; (objasnienia W dalszej czesci pracy ,,Obliczenia
ogolne dla Scenariuszy”),

— pozostate oznaczenia jak we wzorze (79).

W przypadku powyzszych obliczen operacje wykonano na macierzach, poniewaz
zmiang W galezi gospodarki odnoszono do zmian W jej catosci, spowodowanych
migracjg pracownikow W obrebie catej gospodarki, a nie tylko pojedynczej gatezi.

W zwiazku z migracja pracownikéw dokonano rowniez przeliczen dla czgsci 111 tablicy
przeplywdéw miedzygateziowych.

Dla poszczegolnych optat przyjeto nastepujace zatozenia:

— Podatki od produktow pomniejszone 0 dotacje od produktow (PPde j):

PPdp3; = PPdp2; B b (81)
RP2,
oraz
ARP; = RP3; — RP2; (82)
gdzie:

PPdp2; — Podatki od produktéw pomniejszone 0 dotacje od produktow uwzgledniajgce
Wariant Redukcji i Wariant Substytuciji, tys. zt,

RP2; — Razem produkty uwzgledniajace Wariant Redukcji i Wariant Substytucji, tys. zt,
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RP3; — Razem produkty uwzgledniajgce Wariant Redukcji i Wariant Substytucji oraz
Wariant Migracji, tys. zt;

— Koszty zwigzane z zatrudnieniem (KZ3;):

RP2; + ARP;
KZ3; = KZ2; *sz (83)
oraz
ARP; = RP3; — RP2; (84)
gdzie:

KZ2; — Koszty zwigzane z zatrudnieniem uwzgledniajagce Wariant Redukcji i Wariant
Substytucji, tys. zt,
RP2; — Razem produkty uwzgledniajace Wariant Redukcji i Wariant Substytucji, tys. zl,

RP3;— Razem produkty uwzgledniajagce Wariant Redukcji i Wariant Substytucji oraz
Wariant Migracji, tys. zt;

— Pozostate podatki pomniejszone 0 dotacje zwigzane Z produkcjg (POPdp3;):

POPdp3; = POPdp2; * kP2, + ARE (85)
RP2;
oraz
ARP; = RP3; — RP2; (86)
gdzie:

POPdp2j— Pozostate podatki pomniejszone 0 dotacje zwigzane Z produkcjq
uwzgledniajace Wariant Redukcji i Wariant Substytucji, tys. zt,

RP2; — Razem produkty uwzgledniajace Wariant Redukcji i Wariant Substytucji, tys. zl,

RP3;— Razem produkty uwzgledniajagce Wariant Redukcji i Wariant Substytucji oraz
Wariant Migracji, tys. zt;
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— Nadwyzka operacyjna netto (NOn3;):

NOn3; = NOn2; * RPZ + ARG (87)
RP2;
oraz
ARP; = RP3; — RP2; (88)
gdzie:

RP2; — Razem produkty uwzgledniajace Wariant Redukcji i Wariant Substytucji, tys. zl,

RP3;— Razem produkty uwzgledniajagce Wariant Redukcji i Wariant Substytucji oraz
Wariant Migracji, tys. zt;

NOn2j— Nadwyzika operacyjna netto uwzgledniajagca Wariant Redukcji i Wariant
Substytuciji, tys. zt.

— Amortyzacja Srodkéw trwatych (AM3;):

Am3; = amz « XL ARG (89)
RP2;
oraz
ARP; = RP3; — RP2; (90)
gdzie:

RP2; — Razem produkty uwzgledniajace Wariant Redukcji i Wariant Substytucji, tys. zl,

RP3;— Razem produkty uwzgledniajagce Wariant Redukcji i Wariant Substytucji oraz
Wariant Migracji, tys. zt;

AM?2; — Amortyzacja Srodkéw trwatych uwzgledniajgca Wariant Redukcji i Wariant
Substytuciji, tys. zt.

Obliczenia ogolne dla Scenariuszy

Reasumujac, na podstawie wszystkich mozliwych Scenariuszy badawczych,
obejmujgcych zaprezentowane W rozdziale 6 mozliwosci Redukcji, Substytucji oraz
Migracji, oszacowano wektory zmian dla kazdego scenariusza.

Obliczenia dla wektora zmian przeplywdw obliczano nastepujaco:
G=ax WP (91)
gdzie:

Q — wektor (n x n) wspdtczynnikow zmian
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o [@
Qi
gdzie:
X1, Xn
X X
xi,f] Lo
A=la;; :[— = - : (93)
il =16] T s
X1 Xn
A —macierz (n x n) wspétczynnikéw produktochtonnosci (a;;),
wp,
WP=| .. ] (94)
WP,

W P — wektor wspdtczynnikdw zmian warto$ci produkcji.

W zwigzku z wprowadzeniem  substytucji  krajowego  wegla  kamiennego
energetycznego innymi surowcami, ktora byta dokonana W i cze$ci tablicy przeptywow
migdzygaleziowych, zmienita si¢ warto§¢ wektora zuzycia posredniego, co skutkowato
konieczno$cig przeliczenia popytu koncowego zgodnie z wzorem:

— dla popytu koncowego:
Y=LxX (99)

Analogicznie, w zwigzku z prowadzenie substytucji wegla innymi surowcami ktora byta
dokonana w II czesci tablicy przeptywow migdzygaleziowych, zmienita si¢ wartos¢
wektora zuzycia koncowego, co skutkowato konieczno$cia przeliczenia wielko$ci
produkcji globalnej, zgodnie z wzorem:

— dla produkcji globalnej:

X=L1xy (96)

Migracja — préba losowa

Dodatkowo wykonano symulacje w zakresie migracji losowej. Migracja — proba losowa
nie zostata zastosowana w ramach rozprawy zostata przeprowadzona dodatkowo. Aby
sprawdzi¢ mozliwy zakres zmian rozkltadu wynikdw spowodowany mozliwos$cia
migracji, wykonano réwniez symulacje losowej mozliwosci przejscia pracownikow
gorniczych.
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W przypadku losowej migracji pracownikéw PKB moze wzrosng¢ 0 $rednio 0,218%, co
zostato potwierdzone w przeprowadzonej symulacji Monte Carlo.

Dokonujac tej proby, mozliwosci przejscia pracownikow losowo, utwierdzono si¢
w przekonaniu, ze Wariant Migracji zaproponowany w rozprawie (czyli zmiana miejsc
pracy na te, ktore mniej stracity w Wariancie Redukcji oraz zatrudniaja obecnie wigkszg
liczbe pracownikoéw) jest wariantem bardziej prawdopodobnym i lepiej pokazujgcym
rzeczywiste mozliwosci migracji pracownikow.

Analiza wrazliwosSci oraz analiza regresji

W ramach rozprawy wykonano réwniez proby zastosowania analizy wrazliwosci oraz
analizy regresji, w celu sprawdzenia mozliwego wptywu poszczegdlnych czynnikoéw
jakimi sg: redukcja wydobycia wegla kamiennego energetycznego (W ramach
Wariantow Redukcji), cena wegla kamiennego energetycznego z importu, cena gazu
ziemnego z importu, na zmian¢ PKB.

Przeprowadzajac wstepnag analiz¢ regresji, zauwazono, ze nie mozna przyjaé wprost
warto$ci wptywu ceny surowcow z importu sumarycznie dla wszystkich Wariantow
Redukcji (Wariantu Redukcji 25%, 50%, 75% oraz 100%). Zauwazono zatem, ze przy
réznych Wariantach Redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego powinny
by¢ zalozone rézne przeliczniki, dostosowane do poziomu redukcji wydobycia.
W przypadku WR25% zmiana ceny wegla kamiennego energetycznego 0 100 zi, ma
inny (mniejszy) wplyw na PKB niz w przypadku catkowitej redukcji wydobycia
(WR100%), réznica wptywu cen jest tutaj okoto trzykrotna. Tym samym mozna
wnioskowac, ze wplyw ceny wegla kamiennego z importu na zmiang PKB jest zalezny
od wielkos$ci redukcji wydobycia krajowego wegla kamiennego energetycznego oraz
ceny gazu ziemnego zimportu. Zatem jako kierunek dalszych badan wskazuje
w ostatnim rozdziale kalkulacj¢ wspotczynnika zaleznosci redukcji wydobycia wegla
kamiennego energetycznego oraz modelu substytucji do zmiany cen wegla kamiennego
importowanego. Wielkos$ci te nalezy ze soba powigza¢ majgc na uwadze, ze nie jest
mozliwe wskazanie dla wszystkich Wariantow Redukcji i Substytucji tacznie przy
pomocy analizy wrazliwosci czy na przyktad analizy regresji. Poniewaz przy kazdym
mozliwym Wariancie Redukcji i Substytucji nalezatoby to robi¢ osobno.
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7. Obliczenia wartosci Produktu Krajowego Brutto dla Scenariuszy
badawczych

W  niniejszym rozdziale zaprezentowano wyniki obliczen dla poszczegdlnych
Scenariuszy badawczych. Potagczenie Wariantow Redukcji, Wariantow Substytucji oraz
wprowadzenie Wariantu Migracji, pozwolito na przygotowanie kombinacji wariantow
dla mozliwych do wystapienia, wramach wprowadzanego w Polsce procesu
transformacji energetycznej, scenariuszy badawczych.

W ramach scenariusza referencyjnego zgodnie z rozdziatem 6.4.1 oraz w celu walidacji
obliczen wykonano analiz¢ poréwnawczg wartosci PKB wyliczong na podstawie tablicy
przeplywow miedzygateziowych zgodnie z wzorem:

PKB
= PRODUKCJA GLOBALNA — ZUZYCIE POSREDNIE (97)
+ PODATKI OD PRODUKTOW POMNIE]JSZONE O DOTACJE DO PRODUKTOW

Otrzymano wynik 1 799 392 237 tys. zt. Porownujac z oficjalng dang dla GUS z 2015
roku osiagnigto 100% zgodnosci. Dodatkowo obliczono udziat gornictwa wegla
kamiennego energetycznego w PKB z 2015 roku na podstawie TPMD, uzyskujac
informacje, ze udzial ten wynosi 0,531%.

W celu sprawdzenia poprawno$ci przygotowania Zdekomponowanej tablicy
przeptywow  miedzy  galeziowych  zweryfikowano (oraz  z uwzglednieniem
wprowadzonych zmian ze wzglgdu na warianty redukcji, substytucji i migracji) bilans
kolumn wzgledem bilansu wierszy.

7.1. Wyniki Scenariuszy Badawczych — Wariant Substytucji WS1

W przypadku wynikéw obliczen Wariantow Redukcji (WR25%, WR50%, WR75%,
WR100%) oraz zastosowania Wariantu Substytucji WS1 oraz przy uwzglednieniu
Migracji pracownikow, otrzymujemy nastgpujace wyniki W postaci mapy ciepta
(rys.7.1).
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wariant redukcji wydobycia

Rys. 7.1. Procentowy spadek wartosci PKB w funkcji Wariantow Redukcji wydobycia oraz
procentowo wyrazonej ceny wegla z importu; z uwzglednieniem Wariantu Substytucji WS1
i Wariantu Migracji, na podstawie danych z 2015 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne

W przypadku, gdy calkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
w kraju substytuujemy weglem zimportu WS1 oraz uwzglednimy Migracje
I zmniejszamy wydobycie wegla krajowego o:

1. 25% - (Wariant Redukcji WR25%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rowna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB obniza si¢
0 0,215%. Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 0 40% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 00,175% igdy cena wegla
Z importu jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to warto$¢
PKB obniza si¢ 00,195%. Jednakze, gdy cena weggla z importu jest wyzsza
020% w stosunku do ceny wegla krajowego, to PKB maleje 0 0,235%,
natomiast gdy o 40%, to maleje 0 0,254%,

2. 100% — (Wariant Redukcji WR100%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rowna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0 0,932%.
Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 040% w stosunku do ceny
wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0,784% i gdy cena wegla z importu
jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego to wartos¢ PKB maleje
0,858%. Jednakze, gdy cena wegla z importu jest wyzsza 0 20% w stosunku do
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ceny wegla krajowego, to PKB maleje 01,004%, natomiast gdy o 40%, to
warto$¢ PKB maleje 0 1,075%.

Wraz ze wzrostem mozliwej redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego
(od WR25% do WR100%), w przypadku gdy substytucja nast¢puje tylko na wegiel
kamienny energetyczny z importu, oraz gdy cena wegla kamiennego energetycznego
importowanego jest rowna cenic wegla krajowego, spadek wartosci PKB miesci si¢
w przedziale od 0,215 do 0,932%. Natomiast w przypadku, gdy zmieni si¢ cena wegla
z importu i gdy ceny wegla wzrosng 0 40%, to przedziat spadku wartosci PKB wynosi
od 0,254 do 1,075 (jest to najwyzszy spadek wartosci PKB przy tak zatozonej
kombinacji Wariantow Redukcji, Substytucji oraz przy uwzglednieniu Migracji).
Jednakze gdy ceny wegla importowanego beda nizsze od cen krajowych, na przyktad
0 40% to wartosci spadku PKB mieszczg si¢ W przedziale od 0,175 do 0,784%).

Analizowany przypadek stanowi zrodto odniesienia dla kolejnych obliczen, w ktorych
uwzgledniono mozliwos¢ w zakresie substytucji na inne zrodia, jakimi sg wegiel
kamienny z importu, gaz ziemny z importu oraz energia elektryczna z importu.

Scenariusz badawczy dla WS1 ma charakter teoretyczny, stuzacy podniesieniu
mozliwo$ci odwotania si¢ do niego W przypadku zastosowania scenariuszy
uwzgledniajgcych substytucje w wariantach WS2.

7.2. Wyniki Scenariuszy Badawczych — Wariant Substytucji WS2

W przypadku wynikéw obliczen Wariantow Redukcji (WR25%, WR50%, WR75%,
WR100%) oraz zastosowania Wariantu Substytucji WS2 oraz przy uwzglgdnieniu
Migracji, otrzymujemy wyniki zaprezentowane w ramach niniejszego podrozdziatu.

Cena gazu ziemnego nizsza 0 40%

W przypadku, gdy calkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
w kraju substytuujemy miksem surowcOéw 2z importu, czyli weglem kamiennym
energetycznym z importu, gazem ziemnym zimportu oraz energig elektryczng
z importu WS2, acena gazu ziemnego importowanego jest nizsza 040% od ceny
referencyjnej (cena referencyjna gazu ziemnego zimportu — 0,7 zi/m®) oraz
uwzglednimy Migracje i zmniejszamy wydobycie wegla krajowego o:

1. 25% — (Wariant Redukcji WR25%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rowna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB obniza si¢
0 0,212%. Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 0 40% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to warto§¢ PKB maleje 00,175% igdy cena wegla
Z importu jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to wartos¢
PKB obniza si¢ 0 0,195%. Jednakze, gdy cena wegla z importu jest wyzsza
020% w stosunku do ceny wegla krajowego to PKB maleje 0 0,226%,
natomiast gdy o 40% to maleje 0 0,239%,
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2. 100% — (Wariant Redukcji WR100%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rowna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0 0,912%.
Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 040% w stosunku do ceny
wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0,781% i gdy cena wegla z importu
jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje
0,856%. Jednakze, gdy cena wegla z importu jest wyzsza 0 20% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to PKB maleje 00,945%, natomiast gdy o 40%, to
warto$¢ PKB maleje 0 0,978%.

Wyniki dla réoznych procentowanych wartosci ceny referencyjnej wegla oraz réznych
Wariantéw Redukcji wydobycia przy zatozeniu zmniejszenia ceny gazu ziemnego
0 40% zawarto na wykresie w postaci mapy ciepta (rys. 7.2).

140% - 0.239 0.445

120% - 0.226 0.433

0.4

0.2
100% - 0.212 0.42

procentowa wartos¢ ceny ref. wegla cwr

80% - 0.195 0.394
60% - 0.175 0.356
I 1 | I
WR25% WR50% WR75% WR100%

wariant redukcji wydobycia

Rys. 7.2. Procentowy spadek wartosci PKB w funkcji Wariantow Redukcji wydobycia oraz
procentowo wyrazonej ceny wegla z importu; z uwzglednieniem Wariantu Substytucji WS2,
zmniejszenia ceny gazu ziemnego o 40% i Wariantu Migracji, na podstawie danych z 2015 roku

Zrédto: Opracowanie wlasne

Wraz ze wzrostem mozliwej redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego
(od WR25% do WR100%), w przypadku gdy substytucja nastgpuje na miks surowcow,
czyli na wegiel kamienny energetyczny z importu, gaz ziemny z importu oraz energie
elektryczng z importu oraz gdy cena gazu ziemnego jest nizsza od ceny referencyjnej
0 40% i gdy cena wegla kamiennego energetycznego Z importu jest rOwna cenie wegla
krajowego spadek wartosci PKB miesci sie w przedziale od 0,175 do 0,781%.
Natomiast w przypadku, gdy zmieni si¢ cena wegla z importu i gdy ceny wegla wzrosng
040%, to przedzial spadku warto$ci PKB wynosi od 0,239 do 0,978% (jest to
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najwyzszy spadek wartosci PKB przy tak zalozonej kombinacji Wariantow Redukc;ji,
Substytucji oraz przy uwzglednieniu Migracji). Jednakze gdy ceny surowca
importowanego s3 nizsze od cen krajowych, na przyktad o 40%, to wartosci spadku
PKB mieszcza si¢ W przedziale od 0,239 do 0,978%.

W przypadku, gdy calkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
W kraju substytuujemy miksem surowcoéOw 2z importu, czyli weglem kamiennym
energetycznym z importu, gazem ziemnym zimportu oraz energig elektryczng
z importu WS2, a cena gazu ziemnego jest nizsza 0 40% od ceny referencyjnej (cena
referencyjna gazu ziemnego zimportu — 0,7 ztm®) oraz uwzglednimy Migracje
I catkowicie zaprzestaniemy wydobywac wegiel kamienny krajowy (WR100%), a cena
wegla kamiennego energetycznego z importu begdzie rowna cenie wegla kamiennego
energetycznego krajowego, to wynik modelu Substytucji wskazuje na nastepujaca
struktur¢ importu surowcow (rys. 7.3). W tym przypadku najbardziej znaczacy jest
import gazu ziemnego stanowigcy ponad 56%,, udziat wegla kamiennego
energetycznego z importu stanowi 42,77% zastgpowanej energii, niewielki jest udziat
energii elektrycznej z importu w strukturze.

0,69%

® wegiel kamienny

gaz ziemny

56,54% energia elektryczna

Rys. 7.3. Procentowy udzial zastgpienia energii Z weggla kamiennego energetycznego dla
Wariantu Redukcji WR100%, Wariantu Migracji i Wariantu Substytucji WS2: zmniejszenie
ceny gazu ziemnego 0 40%, cena wegla z importu rowna referencyjnej (cwr)

Zrédto: Opracowanie whasne

Natomiast, jezeli catkowite zapotrzebowanie na wegiel w Kraju substytuujemy miksem
surowcOw Z importu, czyli weglem kamiennym energetycznym z importu, gazem
ziemnym z importu oraz energig elektryczng z importu WS2, a cena gazu ziemnego jest
nizsza 0 40% od ceny referencyjnej (cena referencyjna gazu ziemnego z importu — 0,7
zt/m®) oraz uwzglednimy Migracje i calkowicie zaprzestaniemy wydobywaé wegiel
kamienny krajowy (WR100%), acena wegla kamiennego energetycznego z importu
bedzie wyzsza 0 40% od ceny wegla kamiennego energetycznego krajowego, to wynik
modelu Substytucji wskazuje na nastepujgca struktur¢ importu surowcow (rys. 7.4).
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W tym przypadku udzial wegla kamiennego energetycznego zimportu nadal jest
mniejszy niz gazu ziemnego i stanowi niecate 40% zastgpowanej energii, natomiast gaz
ziemny z importu stanowi prawie 60%, niewielki jest udzial energii elektrycznej
z importu w strukturze.

0,95%

39,88% ® wegiel kamienny
gaz ziemny

59,17% energia elektryczna

Rys. 7.4. Procentowy udziat zastgpienia energii Z weggla kamiennego energetycznego dla
Wariantu Redukcji WR100%, Wariantu Migracji i Wariantu Substytucji WS2: zmniejszenie
ceny gazu ziemnego 0 40%, cena wegla z importu wyzszej 0 40% od referencyjnej

Zrédto: Opracowanie wiasne

W sytuacji, gdy catkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny w Kraju
substytuujemy miksem surowcow z importu, czyli weglem kamiennym energetycznym
z importu, gazem ziemnym z importu oraz energig elektryczng z importu WS2, a cena
gazu ziemnego jest nizsza 040% od ceny referencyjnej (cena referencyjna gazu
ziemnego zimportu — 0,7 zkm® oraz uwzglednimy Migracje i catkowicie
zaprzestaniemy wydobywaé wegiel kamienny krajowy (WR100%), acena wegla
kamiennego energetycznego z importu bgdzie nizsza 0 40% od ceny wegla kamiennego
energetycznego krajowego, to wynik modelu Substytucji wskazuje na nastepujaca
strukture importu surowcoOw (rys. 7.5). W tym przypadku zdecydowanie prawie cata
struktura importowa to wegiel kamienny z importu, stanowigcy prawie 91% catosci
importu.
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0,31%

m wegiel kamienny
gaz ziemny
energia elektryczna

90,90%

Rys. 7.5. Procentowy udzial zastgpienia energii Z weggla kamiennego energetycznego dla
Wariantu Redukcji WR100%, Wariantu Migracji i Wariantu Substytucji WS2: zmniejszenie
ceny gazu ziemnego 0 40%, cena wegla z importu nizszej 0 40% od referencyjnej

Zrbdto: Opracowanie wilasne

Cena gazu ziemnego nizsza 0 20%

W przypadku, gdy calkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
w kraju substytuujemy miksem surowcOéw 2z importu, czyli weglem kamiennym
energetycznym z importu, gazem ziemnym zimportu oraz energig elektryczng
z importu WS2, a cena gazu ziemnego jest nizsza 0 20% od ceny referencyjnej (cena
referencyjna gazu ziemnego zimportu — 0,7 z¥m® oraz uwzglednimy Migracje
I zmniejszamy wydobycie wegla krajowego o:

1. 25% — (Wariant Redukcji WR25%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rOwna cenie wegla krajowego, to warto§¢ PKB obniza si¢
0 0,215%. Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 0 40% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 00,175% igdy cena wegla
Z importu jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to wartos¢
PKB obniza si¢ 00,195%. Jednakze, gdy cena weggla z importu jest wyzsza
020% w stosunku do ceny wegla krajowego, to PKB maleje 0 0,236%,
natomiast gdy o 40%, to maleje 0 0,249%,

2. 100% — (Wariant Redukcji WR100%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rowna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0 0,928%.
Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 040% w stosunku do ceny
wegla krajowego, to warto$¢ PKB maleje 0,78% i gdy cena wegla z importu jest
nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje
0,854%. Jednakze, gdy cena wegla z importu jest wyzsza 0 20% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to PKB maleje 01,012%, natomiast gdy o 40%, to
warto$¢ PKB maleje 0 1,044%.
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Powyzsze zaprezentowano na wykresie (rys.7.6).

Wraz ze wzrostem mozliwej redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego
(od WR25% do WR100%), w przypadku gdy substytucja nast¢puje na miks surowcoOw,
czyli na wegiel kamienny energetyczny z importu, gaz ziemny z importu oraz energi¢
elektryczng z importu oraz gdy cena gazu ziemnego jest nizsza od ceny referencyjne;j
0 20% i gdy cena wegla kamiennego energetycznego Z importu jest rowna cenie wegla
krajowego, spadek wartosci PKB miesci si¢ w przedziale od 0,215 do 0,928%.
Natomiast w przypadku, gdy zmieni si¢ cena wegla z importu i gdy ceny wegla wzrosng
0 40% to przedzial spadku wartosci PKB wynosi od 0,249 do 1,044 (jest to najwyzszy
spadek wartoéci PKB przy tak zatozonej kombinacji Wariantow Redukcji, Substytucji
oraz przy uwzglednieniu Migracji). Jednakze gdy ceny surowca importowanego sa
nizsze od cen krajowych, na przyktad 0 40% to wartosci spadku PKB mieszczg si¢
w przedziale od 0,175 do 0,78%).
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Rys. 7.6. Procentowy spadek wartosci PKB w funkcji Wariantow Redukcji wydobycia oraz
procentowo wyrazonej ceny wegla z importu; z uwzglednieniem Wariantu Substytucji WS2,
zmniejszenia ceny gazu ziemnego 0 20% i Wariantu Migracji, na podstawie danych z 2015 rok

Zrodto: Opracowanie whasne

Cena gazu ziemnego rowna cenie referencyjnej

W przypadku, gdy catkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
w kraju substytuujemy miksem surowcOéw 2z importu, czyli weglem kamiennym
energetycznym z importu, gazem ziemnym zimportu oraz energig elektryczng
zimportu WS2, acena gazu ziemnego jest rOwna cenie bazowej (cena referencyjna
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gazu ziemnego z importu — 0,7 zk/m®) oraz uwzglednimy Migracje i zmniejszamy
wydobycie wegla krajowego o:

1.

25% — (Wariant Redukcji WR25%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rOwna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB obniza si¢
0 0,215%. Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 0 40% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 00,175% igdy cena wegla
Z importu jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to wartos¢
PKB obniza si¢ 00,195%. Jednakze, gdy cena weggla z importu jest wyzsza
020% w stosunku do ceny wegla krajowego, to PKB maleje 0 0,235%,
natomiast gdy o 40%, to maleje o0 0,259%,

100% — (Wariant Redukcji WR100%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rowna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0 0,927%.
Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 040% w stosunku do ceny
wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0,779% i gdy cena wegla z importu
jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to warto§¢ PKB maleje
0,852%. Jednakze, gdy cena wegla z importu jest wyzsza 0 20% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to PKB maleje 01,002%, natomiast gdy o 40%, to
warto$¢ PKB maleje 0 1,109%.
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Kompleksowe wyniki zaprezentowano na wykresie (rys. 7.7) w postaci mapy ciepta.
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Rys. 7.7. Procentowy spadek wartosci PKB w funkcji Wariantéw Redukcji wydobycia oraz
procentowo wyrazonej ceny wegla z importu; z uwzglednieniem Wariantu Substytucji WS2,
cena gazu ziemnego roéwna wartosci referencyjnej i Wariantu Migracji, na podstawie danych

z 2015 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wraz ze wzrostem mozliwej redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego
(od WR25% do WR100%), w przypadku gdy substytucja nast¢gpuje na miks surowcow,
czyli na wegiel kamienny energetyczny z importu, gaz ziemny z importu oraz energig
elektryczng z importu oraz gdy cena gazu ziemnego jest rowna cenie referencyjnej i gdy
cena wegla kamiennego energetycznego importowanego roéwna jest cenie wegla
krajowego, spadek warto§ci PKB miesci si¢ w przedziale od 0,215 do 0,927%.
Natomiast w przypadku, gdy zmieni si¢ cena wegla z importu i gdy ceny wegla wzrosng
0 40%, to przedziat spadku wartosci PKB wynosi od 0,259 do 1,109 (jest to najwyzszy
spadek wartoéci PKB przy tak zatozonej kombinacji Wariantow Redukcji, Substytucji
oraz przy uwzglednieniu Migracji). Jednakze gdy ceny surowca importowanego sa
nizsze od cen krajowych, na przyklad 0 40%, to wartosci spadku PKB mieszcza si¢
w przedziale od 0,175 do 0,779%.

Cena gazu ziemnego wyzsza 0 20%0

W przypadku, gdy calkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
w kraju substytuujemy miksem surowcdéw Z importu, czyli weglem kamiennym
energetycznym z importu, gazem ziemnym zimportu oraz energig elektryczng
z importu WS2, a cena gazu ziemnego jest wyzsza 0 20% od ceny referencyjnej (cena
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referencyjna gazu ziemnego zimportu — 0,7 zt/m®) oraz uwzglednimy Migracje
I zmniejszamy wydobycie wegla krajowego o:

1.

25% — (Wariant Redukcji WR25%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rOwna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB obniza si¢
0 0,215%. Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 0 40% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 00,175% igdy cena wegla
Z importu jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to warto$¢
PKB obniza si¢ 00,195%. Jednakze, gdy cena weggla z importu jest wyzsza
020% w stosunku do ceny wegla krajowego, to PKB maleje 0 0,235%,
natomiast gdy o 40%, to maleje o0 0,254%,

100% — (Wariant Redukcji WR100%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rowna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0 0,926%.
Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 040% w stosunku do ceny
wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0,778% i gdy cena wegla z importu
jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to warto§¢ PKB maleje
0,851%. Jednakze, gdy cena wegla z importu jest wyzsza 0 20% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to PKB maleje 01,003%, natomiast gdy o 40%, to
warto$¢ PKB maleje 0 1,077%.

Procentowy spadek wartosci PKB w funkcji Wariantow Redukcji wydobycia oraz
procentowo wyrazonej ceny wegla z importu; z uwzglednieniem Wariantu Substytucji
WS2, wzrostu ceny gazu ziemnego o 20% i Wariantu Migracji zaprezentowano na
wykresie (rys. 7.8).
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Rys. 7.8. Procentowy spadek wartosci PKB w funkcji Wariantow Redukcji wydobycia oraz
procentowo wyrazonej ceny wegla z importu; z uwzglednieniem Wariantu Substytucji WS2,
wzrostu ceny gazu ziemnego o 20% i Wariantu Migracji, na podstawie danych z 2015 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wraz ze wzrostem mozliwej redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego
(od WR25% do WR100%), w przypadku gdy substytucja nastgpuje na miks surowcow,
czyli na wegiel kamienny energetyczny z importu, gaz ziemny z importu oraz energi¢
elektryczna z importu oraz gdy cena gazu ziemnego jest wyzsza od ceny referencyjnej
020% i gdy cena wegla kamiennego energetycznego z importu jest rowna cenie wegla
krajowego, spadek wartosci PKB miesci si¢ w przedziale od 0,215 do 0,926%.
Natomiast w przypadku, gdy zmieni si¢ cena wegla z importu i gdy ceny wegla wzrosng
0 40% to przedziat spadku warto§ci PKB wynosi od 0,254 do 1,077% (jest to najwyzszy
spadek wartoéci PKB przy tak zatozonej kombinacji Wariantow Redukcji, Substytucji
oraz przy uwzglednieniu Migracji). Jednakze gdy ceny surowca importowanego sa
nizsze od cen krajowych, na przyklad o 40%, to wartosci spadku PKB mieszczg si¢
w przedziale od 0,175 do 0,778%.

Cena gazu ziemnego wyzsza 0 40%

W przypadku, gdy catkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
w kraju substytuujemy miksem surowcOéw Z importu, czyli weglem kamiennym
energetycznym z importu, gazem ziemnym zimportu oraz energig elektryczng
z importu WS2, a cena gazu ziemnego jest wyzsza 0 40% od ceny referencyjnej (cena
referencyjna gazu ziemnego zimportu — 0,7 zk/m®) oraz uwzglednimy Migracje
| zmniejszamy wydobycie wegla krajowego o:
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1. 25% - (Wariant Redukcji WR25%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest réwna cenie wegla krajowego, to warto§¢ PKB obniza si¢
0 0,215%. Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 0 40% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 00,175% igdy cena wegla
Z importu jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to wartos¢
PKB obniza si¢ 00,195%. Jednakze, gdy cena wegla z importu jest wyzsza
020% w stosunku do ceny wegla krajowego, to PKB maleje 0 0,235%,
natomiast gdy o 40% to maleje 0 0,254%,

2. 100% — (Wariant Redukcji WR100%) oraz w przypadku, gdy cena wegla
Z importu jest rowna cenie wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0 0,925%.
Natomiast gdy cena wegla z importu jest nizsza 040% w stosunku do ceny
wegla krajowego, to wartos¢ PKB maleje 0,777% i gdy cena wegla z importu
jest nizsza 0 20% w stosunku do ceny wegla krajowego, to warto§¢ PKB maleje
0,849%. Jednakze, gdy cena wegla z importu jest wyzsza 0 20% w stosunku do
ceny wegla krajowego, to PKB maleje 01,004%, natomiast gdy o 40% to
warto$¢ PKB maleje 0 1,08%.

Procentowy spadek wartosci PKB w funkcji Wariantow Redukcji wydobycia oraz
procentowo wyrazonej ceny wegla z importu; z uwzglednieniem Wariantu Substytucji
WS2, wzrostu ceny gazu ziemnego 0 40% i Wariantu Migracji zaprezentowano na
wykresie (rys.7.9).
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Rys. 7.9. Procentowy spadek wartosci PKB w funkcji Wariantéw Redukcji wydobycia oraz
procentowo wyrazonej ceny wegla z importu; z uwzglednieniem Wariantu Substytucji WS2,
wzrostu ceny gazu ziemnego 0 40% i Wariantu Migracji, na podstawie danych z 2015 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wraz ze wzrostem poziomu redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego (od
WR25% do WR100%) i w przypadku gdy substytucja nastgpuje na wegiel kamienny
energetyczny zimportu, gaz ziemny zimportu oraz energi¢ elektryczna z importu,
atakze gdy cena gazu ziemnego jest wyzsza od ceny referencyjnej 0 40% i gdy cena
wegla kamiennego energetycznego rdwnej cenie wegla importowanego spadek wartosci
PKB miesci si¢ W przedziale od 0,215 do 0,925%. Natomiast w przypadku, gdy zmieni
si¢ cena wegla z importu i gdy ceny wegla wzrosng 0 40%, to przedziat spadku wartosci
PKB wynosi od 0,254 do 1,08% (jest to najwyzszy spadek wartosci PKB przy tak
uwzglednionej kombinacji Wariantow Redukcji, Substytucji oraz przy uwzglgdnieniu
Migracji). Jednakze gdy ceny surowca importowanego sg nizsze od cen krajowych, na
przyktad 040%, to warto$ci spadku PKB mieszcza si¢ w przedziale od 0,175 do
0,777%.
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W przypadku, gdy calkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
w kraju substytuujemy miksem surowcow z importu, czyli weglem kamiennym
energetycznym z importu, gazem ziemnym zimportu oraz energig elektryczng
zimportu WS2, acena gazu ziemnego jest wyzsza 040% od referencyjnej oraz
uwzglednimy Migracje i calkowicie zaprzestaniemy wydobywaé wegiel kamienny
energetyczny krajowy (WR100%), a cena wegla kamiennego energetycznego Z importu
bedzie rowna cenie wegla kamiennego energetycznego krajowego, to wynik modelu
Substytucji wskazuje strukture importu surowcOéOw zaprezentowang na wykresie (rys.
7.10). Znaczacy jest import wegla kamiennego energetycznego oraz ponad 19%
importu gazu ziemnego, niewielki udziat energii elektrycznej.

0,64%

19,02% m wegiel kamienny

energetyczny

gaz ziemny

energia elektryczna

80,34%

Rys. 7.10. Procentowy udziat zastgpienia energii Z wegla kamiennego energetycznego dla
Wariantu Redukcji WR100%, Wariantu Migracji i Wariantu Substytucji WS2: zwigkszenie
ceny gazu ziemnego 0 40%, cena wegla z importu jest rowna cenie referencyjnej

Zrédto: Opracowanie wiasne

W przypadku, gdy calkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
w kraju substytuujemy miksem surowcoéw 2z importu, czyli weglem kamiennym
energetycznym z importu, gazem ziemnym zimportu oraz energig elektryczng
zimportu WS2, acena gazu ziemnego jest wyzsza 040% od referencyjnej oraz
uwzglednimy Migracje i catkowicie zaprzestaniemy wydobywaé wegiel kamienny
krajowy (WR100%), acena wegla kamiennego energetycznego 2z importu bedzie
wyzsza 0 40% od referencyjnej ceny wegla kamiennego energetycznego krajowego, to
wynik modelu Substytucji wskazuje na strukture importu surowcow zaprezentowang na
wykresie (rys. 7.11). Widoczny jest import gazu ziemnego na poziomie prawie 30%
oraz wegla kamiennego energetycznego na poziomie ponad 70%, w niewielkim stopniu
importowana jest energia elektryczna.
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70,67% energia elektryczna

Rys. 7.11. Procentowy udziat zastgpienia energii Z wegla kamiennego energetycznego dla
Wariantu Redukcji WR100%, Wariantu Migracji i Wariantu Substytucji WS2: zwigkszenie
ceny gazu ziemnego 0 40%, cena wegla z importu wyzszej 0 40% od referencyjnej

Zrbdto: Opracowanie wilasne

W przypadku, gdy calkowite zapotrzebowanie na wegiel kamienny energetyczny
w kraju substytuujemy miksem surowcoéw 2z importu, czyli weglem kamiennym
energetycznym z importu, gazem ziemnym zimportu oraz energig elektryczng
zimportu WS2, acena gazu ziemnego jest wyzsza 040% od referencyjnej oraz
uwzglednimy Migracje i catkowicie zaprzestaniemy wydobywaé wegiel kamienny
krajowy (WR100%), a cena wegla kamiennego energetycznego z importu bgdzie nizsza
040% od referencyjnej ceny wegla kamiennego energetycznego krajowego, to wynik
modelu Substytucji wskazuje na struktur¢ importu surowcOw zaprezentowang na
wykresie (rys. 7.12). Prawie cale zapotrzebowanie pokrywamy weglem kamiennym
z importu.
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0,31%

®m wegiel kamienny
energetyczny

gaz ziemny

energia elektryczna

90,90%

Rys. 7.12. Procentowy udziat zastgpienia energii Z wegla kamiennego energetycznego dla
Wariantu Redukcji WR100%, Wariantu Migracji i Wariantu Substytucji WS2: zwigkszenie
ceny gazu ziemnego 0 40%, cena wegla z importu nizszej 0 40% od referencyjnej

Zrbdto: Opracowanie wilasne
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8. Podsumowanie i wnioski koncowe

W celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego irozwoju gospodarczego kraju
zmiany na rynku surowcoOw oraz plany restrukturyzacji polskiego gornictwa wegla
kamiennego stajg si¢ szczegOlnie istotne. W aspekcie gospodarczym waznym
wskaznikiem dla oceny stanu gospodarki jest wartos¢ PKB. z tego wzglgdu istotnym
zagadnieniem jest zrozumienie wpltywu dzialalnosci gornictwa wegla kamiennego
energetycznego na PKB. Przeanalizowanie tego zwigzku moze pomoc W ocenie
ekonomicznych konsekwencji restrukturyzacji sektora gornictwa wegla kamiennego
oraz w formutowaniu skutecznych strategii rozwoju gospodarczego, uwzgledniajacych
zmieniajace si¢ warunki rynkowe i ekologiczne.

Dziatania ukierunkowane na redukcje wydobycia wegla kamiennego energetycznego
w kraju, ktore wynikaja z konsekwentnie prowadzonej polityki klimatyczno-
energetycznej zmierzajacej do ograniczania negatywnego wplywu spalania paliw
kopalnych na $rodowisko, przyczyniaja si¢ do zmiany struktury miksu paliwowego,
aw efekcie do zamkniecia kopalh wegla kamiennego. Bloki weglowe jeszcze przez
kolejne kilkanascie lat beda stanowi¢ podstawe struktury wytworczej krajowego
systemu elektroenergetycznego. Jednakze istotne jest zbadanie mozliwosci ich
zastgpienia (substytucji), biorac pod uwage réznorodne ograniczenia wystepujace
w tym procesie w perspektywie 2030 roku. Analiza tych mozliwosci moze pomoc
W opracowaniu strategii przejscia na bardziej zrownowazone i ekologiczne zrodia
energii oraz w zapewnieniu stabilnosci i efektywnosci funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego. Waznymi kierunkami wykorzystania wegla sg rowniez
wytwarzanie ciepta oraz procesy przemystowe. z tymi zagadnieniami powigzane sg
ograniczenia i zatozenia przyjete W niniejszej rozprawie, poniewaz dziatania
podejmowane W celu redukcji ilo$ci wydobycia wegla kamiennego energetycznego
w kraju powinny by¢ zbiezne z mozliwos$ciami I ograniczeniami jego substytucji
(w ramach przyjetej perspektywy czasowej — 2030 roku). Dziatania te, w zalezno$ci od
zastosowanej substytucji, relacji cen dobr substytucyjnych i struktury migracji
pracownikow, moga pozytywnie lub negatywnie wptywac¢ na zmian¢ PKB.

W literaturze przedmiotu brak jest kompleksowych badan w zakresie wplywu zmian
w gornictwie wegla kamiennego energetycznego na polska gospodarke. Analizy
przeprowadzane przez GUS dotycza gtéwnie ogodlnego stanu gornictwa wegla, jednakze
w konteks$cie szczegdlowych aspektow zwigzanych z r6znymi rodzajami wegla, takimi
jak wegiel kamienny energetyczny, wegiel kamienny koksowy (uznawany za surowiec
krytyczny w UE) oraz wegiel brunatny, niemozliwe jest ich tagczne rozpatrywanie ze
wzgledu na ich zroznicowang specyfike. Kazdy z wyzej wymienionych rodzajow wegla
ma charakterystyczne cechy, zastosowania iimplikacje dla réznych sektorow
gospodarki, co utrudnia ich uogolnione traktowanie W ramach jednej analizy.
W zwigzku ztym konieczne bylo przeprowadzenie autorskiej analizy danych
dotyczacych gornictwa wegla kamiennego energetycznego na podstawie danych
udostepnionych przez GUS. Dodatkowa zaleta pracy jest zastosowanie obliczen

159



opartych na przeptywach mig¢dzygaleziowych, co stanowi innowacyjne podej$cie do
tematu, umozliwiajace bardziej wszechstronng analiz¢ oraz lepsze zrozumienie
dynamiki tego sektora gospodarki.

W rozprawie doktorskiej opracowano metode dekompozycji wartosci przeptywow
miedzygateziowych W taki sposob, aby uzyska¢ mozliwos¢ wyodrebnienia obecnego
wpltywu gornictwa wegla kamiennego energetycznego na gospodarke Polski oraz
przeprowadzi¢ analize wplywu zmian w zakresie wydobycia surowca. W tym celu
przeprowadzono analize ekspercka, atakze poshluzono si¢ najnowszymi danymi
z sektora paliwowo-energetycznego. Dokonano dekompozycji tablicy przeptywow
mig¢dzygaleziowych, atym samym odzwierciedlono kluczowe relacje pomigdzy
sektorem gornictwa wegla kamiennego energetycznego a pozostatymi gateziami
gospodarki. Uwzgledniono réwniez przydzial nos$nikow paliwa (surowcow
energetycznych) dla energetyki zawodowej i innych branz, ktore w znaczacej mierze
wykorzystuja wegiel kamienny energetyczny. Dzialania te pozwolity szczegdlowo
zidentyfikowa¢ gornicze galezie gospodarki, takie jak: gérnictwo wegla kamiennego
energetycznego, wegla kokosowego, wegla brunatnego, oraz umozliwily pokazanie
relacji miedzy gateziami gérniczymi a innymi gateziami gospodarki.

Do rozwigzania problemu sformutowanego W pracy opracowano metod¢ obliczeniowa
wpltywu zmiany wydobycia krajowego wegla kamiennego energetycznego na PKB
Polski. Zastosowana w pracy metodyka opiera si¢ na koncepcji modelowania
matematycznego z uwzglednieniem przeptywow mig¢dzygateziowych metoda Leontiefa.
Proces budowy modelu poprzedzony zostat przegladem s$wiatowych i krajowych
publikacji naukowych w przedmiotowej tematyce.

Walidacja opracowanej metody obejmowata mi¢dzy innymi obliczenie wartosci PKB
przy uzyciu tablic przeplywow migdzygaleziowych. Wynik tego obliczenia byt zgodny
z warto$cig podang przez GUS w oficjalnych dokumentach dla 2015 roku. Dodatkowo
W ramach rozprawy wyznaczono udzial gornictwa wegla kamiennego energetycznego,
ktory wedtug obliczen dla 2015 roku wyniost 0,8%.

Zastosowanie zbudowanego modelu obliczeniowego (po walidacji), w potaczeniu
z opracowanymi scenariuszami badawczymi (w tym poziomu redukcji wydobycia),
umozliwilo przeprowadzenie iloSciowej oceny wplywu redukcji wydobycia wegla
kamiennego energetycznego na PKB kraju. Zaproponowany model uwzglednia analize
danych z 2015 roku oraz po wykonaniu zmian w sektorze gornictwa. Koszty tych zmian
stanowig ograniczenia, zwlaszcza W modelu substytucji, jednak nie wpltywaja na
warto$ci przeptywow miedzygaleziowych w istotny sposob dla obliczen po zmianie
w zakresie wydobycia.

Oprécz opracowania metody obliczeniowe] gldownym celem pracy byta analiza wplywu
scenariuszowe]j redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego na zmiang
wartosci PKB. W tym aspekcie skorzystano z najnowszych danych GUS o przeptywach
miedzygateziowych (z uwzglednieniem erraty z 2024 roku) z 2015 roku dla krajowej
gospodarki oraz poczyniono szereg zatozen, ograniczen I modeli: substytucji wegla
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w zalezno$ci od cen surowcow energetycznych, zmiany struktury zatrudnienia (migracji
pracownikow). Zwigzane Zztym niepewnosci obliczeniowe s3 jednoczesnie
wskazowkami dla podobnych analiz, ktore moga by¢ poczynione W przysztosci.

Majac wspomniane wyzej problemy na uwadze, obliczono zmniejszenie wartosci PKB
dla Wariantow Redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego 0 25, 50, 75
i 100% przy réznych poziomach cenowych wegla kamiennego energetycznego i gazu
ziemnego. Opracowane scenariusze badawcze miaty na celu umozliwienie ilo§ciowe;j
oceny wptywu redukcji wegla kamiennego energetycznego na zmiany PKB. Warianty
redukcji pokazuja zmniejszenie wydobycia wegla kamiennego W sposéb etapowy,
nieptynny, dzigki czemu mozliwe byto wykazanie krokowej dynamiki zmian. Sa to
wiarygodne scenariusze bazujace na planach zamknigcia krajowych kopaln; zostaty one
dopasowane do warunkow rynkowych iuwzgledniono W nich mechanizmy
funkcjonowania kopaln.

W rozprawie nie analizowano wptywu cen energii elektrycznej na zmiany w zakresie
Wariantu Substytucji WS2 (substytucja weglem kamiennym energetycznym z importu,
gazem ziemnym z importu oraz energig elektryczng z importu) ze wzglgdu na rozne
mozliwosci importu energii oraz zmiany prawne W tym zakresie, a takze mozliwosci
zastgpowania wegla kamiennego energetycznego energig elektryczng (na przyktad
w produkcji ciepta).

Dla scenariusza obejmujacego Wariant Redukcji WR25% oraz Wariant Substytucji
WS1 (substytucja weglem kamiennym energetycznym z importu), procentowy spadek
wartosci PKB wynosi od 0,175% (gdy cena wegla kamiennego energetycznego
z importu jest nizsza od ceny krajowej 0 40%) do 0,254% (gdy cena wegla z importu
jest wyzsza od ceny krajowej 040%). Natomiast w przypadku redukcji catkowitej
WR100% oraz biorgc pod uwage Wariant Substytucji WS1 procentowy spadek wartosci
PKB wynosi od 0,784% (gdy cena wegla kamiennego energetycznego z importu jest
nizsza od ceny krajowej 0 40%) do 1,075% (gdy cena wegla z importu jest wyzsza od
ceny krajowej 0 40%).

Dla scenariusza obejmujacego Wariant Redukcji (WR25%) oraz Wariant Substytucji
WS2 (substytucja weglem kamiennym energetycznym z importu, gazem ziemnym
Z importu oraz energig elektryczna z importu), procentowy spadek wartosci PKB
wynosi od 0,175% (gdy cena wegla kamiennego energetycznego z importu jest nizsza
od ceny krajowej 0 40%, przy cenach gazu z importu w zakresie od —40% do +40%
ceny referencyjnej) do $rednio 0,250% (gdy cena wegla z importu jest wyzsza od ceny
krajowej 040%, przy cenach gazu z importu w zakresie od —40% do +40% ceny
referencyjnej). Natomiast w przypadku redukcji catkowitej (WR100%) oraz uwzglgdnia
Wariant Substytucji WS2 procentowy spadek wartosci PKB wynosi od $rednio 0,775%
(gdy cena wegla kamiennego energetycznego Z importu jest nizsza od ceny krajowej
0 40%, przy cenach gazu z importu w zakresie od —40% do +40% ceny referencyjnej)
do $rednio 1,1% (gdy cena wegla z importu jest wyzsza od ceny krajowej 0 40%, przy
cenach gazu z importu w zakresie od —40% do +40% ceny referencyjnej). Ponadto
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wykazano, ze wzrost cen surowcOw energetycznych z importu spowodowatby wyzsze
warto$ci spadku PKB.

Udziaty wegla kamiennego energetycznego zimportu w przypadku scenariuszy
z uwzglednieniem Wariantu Redukcji 100% w przypadku Wariantu Substytucji WS2

W przypadku gdy cena wegla kamiennego energetycznego Z importu jest rowna cenie
wegla kamiennego energetycznego krajowego i przy niskich cenach gazu ziemnego
z importu (—40%), udziat gazu ziemnego z importu (okoto 57%) przewyzsza udzial
wegla kamiennego z importu (okoto 43%). Sytuacja ta spowodowana jest wzrostem
konkurencyjnosci gazu w stosunku do wegla kamiennego, przy mozliwosci importu
gazu ziemnego po niskiej cenie gazu. Natomiast sytuacja ta zmienia si¢ W przypadku
wzrostu cen gazu, spadek importu gazu z poziomu ponad 50% do 19%.

Podobng sytuacje obserwujemy W przypadku gdy cena wegla kamiennego
energetycznego zimportu jest 040% wyzsza od ceny wegla kamiennego
energetycznego krajowego iprzy niskich cenach gazu ziemnego z importu (—40%).
Udziat wegla kamiennego z importu wynosi niespetna 40% natomiast gazu ziemnego
z importu prawie 60%. Przy wysokich cenach gazu z importu nastepuje spadek importu
gazu ziemnego do poziomu okoto 30%.

Natomiast w przypadku niskich cen wegla kamiennego energetycznego z importu oraz
niskiej cenie gazu ziemnego z importu, import wegla kamiennego energetycznego
znaczgco dominuje, podobnie jest w przypadku wzrostu ceny gazu ziemnego z importu
(+40%). Pomimo wzrostu ceny gazu z importu, przy niskiej cenie gazu z importu, nadal
wiodacym jest import wegla kamiennego energetycznego.

Reasumujac, cena wegla kamiennego energetycznego z importu musi by¢ istotnie
wyzsza od ceny gazu ziemnego z importu, aby import gazu ziemnego miat znaczenie.

W zakresie analizy przej$cia pracownikéw z branzy gorniczej do innych wykonano
model autorski. Zatozono liczby 0sob przechodzacych na emeryture (10%) oraz fakt, ze
migracja bedzie przebiegata w kierunku galezi, na ktore mniejszy wplyw mialo
dziatanie zwigzane zredukcja wydobycia wegla kamiennego energetycznego.
Dokonujac obliczen, etapowo, dochodzi si¢ do wniosku, Zze migracja wptywa na PKB
I W przypadku powyzszych zatozen zmniejsza spadek PKB, ktory spowodowany jest
zamknigciem kopaln wegla kamiennego energetycznego, jednakze skala tego wptywu
jest niewielka. Nalezy zaznaczyé, ze istnieja rozne inne kombinacje migracji
pracownikow, ktorych wptyw na PKB jest stosunkowo wysoki. Dla 0,62% spadku PKB
w przypadku scenariusza z Wariantem Redukcji WR100% rozpigto$¢ wynikow dla
roznych Wariantow migracji wybieranych losowo moze sigga¢ 0,218% wzrostu PKB.

W zwiazku z taka sytuacjag W ramach przeprowadzonych prac potwierdzono postawiong
w rozprawie doktorskiej teze badawcza. Realizujac prace udowodniono, ze metoda
przeplywéw miedzygateziowych umozliwia okreslenie udziatu gornictwa wegla
kamiennego energetycznego w PKB oraz wptywu redukcji wydobycia wegla
kamiennego energetycznego na zmian¢ PKB.
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Glownym celem rozprawy byta iloSciowa ocena zmiany wartosci wskaznika PKB
Polski w wyniku zaprzestania lub ograniczenia wydobycia wegla kamiennego
energetycznego, co zostalo osiagniete | zobrazowane w rozdziale siddmym rozprawy.
Zrealizowano roOwniez cele czastkowe, co zostato opisane W rozdziatach:

1. Pozyskanie i zestawienie danych dotyczacych rynku wegla kamiennego — rozdziat 3.
2. Przygotowanie scenariuszy badawczych — rozdziat 6.

3. Przygotowanie modelu substytucji ianaliza migracji pracownikow dla
zaproponowanych scenariuszy badawczych — rozdziat 6.

4. Obliczenie wartosci PKB dla kombinacji scenariuszy badawczych przy uzyciu
metody Leontiefa — rozdziat 7.

Do rozwigzania postawionego problemu badawczego i osiggnigcia zatozonych celow
zastosowano metode przeptywow miedzygateziowych, ktora, jak wskazano w ramach
rozdzialu 2 — gdzie zaprezentowano analiz¢ literaturowa z zakresu rozpatrywanej
tematyki — jest metoda ekonomiczng opisujaca zalezno$ci przedsigbiorstw Ww calej
gospodarce kraju.

Transformacja energetyczna, wtym odchodzenie od wydobywania wegla kamiennego
energetycznego w Polsce, powoduje rozne zmiany, takze gospodarcze. W tym tez aspekcie,

jest to pierwsza praca okreslajagca wptyw zmian W wyzej wymienionym zakresie na PKB
Polski.

W rozprawie gtéwnymi cechami nowosci sa:

— okre$lenie udzialu gornictwa wegla kamiennego energetycznego W PKB — po raz
pierwszy dokonane wedlug metody przeptywéw miedzygateziowych, na podstawie
dekompozycji gatezi Wegiel kamienny i brunatny,

— przeprowadzenie dekompozycji gatezi Wegiel kamienny 1 brunatny,

— okreslenie wplywu zmian W zakresie wydobycia, substytucji wegla kamiennego
energetycznego oraz migracji pracownikow na zmiany wartosci PKB.

Niniejsza rozprawa stanowi istotny wklad wrozwoj polskiej mysli naukowej,
szczegblnie W zakresie analizy redukcji gornictwa wegla kamiennego energetycznego
i jej wplywu na gospodarke. Ponadto wyniki przedstawione w niniejszej pracy oraz ich
wladciwa interpretacja moga by¢ istotne dla podmiotow odpowiedzialnych za
ksztaltowanie krajowej polityki energetycznej. W celu skutecznej implementacji tych
wynikéw W procesie decyzyjnym konieczna bylaby weryfikacja zatozen oraz
uwzglednienie najnowszych danych i aktualnych zatozen. Decydenci dysponuja
bowiem lepszym zrozumieniem oraz perspektywami zmian izatozen niz autorka
rozprawy, co jest istotne dla podejmowania decyzji na szczeblu politycznym.

Dalsze badania w ramach sformutowanego W pracy nurtu badawczego dotyczy¢ beda:

1. Poprzez prébe zastosowania W obliczeniach analizy regresji stwierdzono, Ze
wartym rozwadze tematem jest kalkulacja wspotczynnika zaleznosci redukcji
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wydobycia do zmiany cen wegla kamiennego importowanego, na postawie
ktorego mozna W dalszej czesci wykonac poprawnie analize regresji | sprawdzi¢
zalezno$¢ zmiany PKB od ceny wegla kamiennego energetycznego z importu.

Przy wykorzystaniu tablicy przeplywow miedzygaleziowych otrzymuje si¢
dostep do przeptywoéw pienieznych W calej gospodarce, zatem mozliwe bytoby
rowniez wskazanie wplywu cen emisji (ETS) w przypadku we¢gla kamiennego
na zmiany PKB.

Przy wykorzystaniu tablicy przeptywow migdzygatgziowych, uzyskuje si¢
dostep do przeptywow pienigznych W calej gospodarce, interesujace wydaje si¢
réwniez podjecie tematu wielkosci doptat do Galezi weglowych w Polsce,
stworzenie kalkulacji wskazujacej, jak duzo mozemy doptaci¢, aby utrzymacé
PKB na niezmiennym poziomie.

Rozbudowa mozliwos$ci modelu substytucji WS2 o zastosowanie Odnawialnych
Zrédet Energii oraz energetyke jadrowa.
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