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Streszczenie: Jednym z podstawowych warunkéw rozwoju gospodarczego jest zapewnienie bezpieczenstwa ener-

Stowa

getycznego, ktérego newralgicznym aspektem jest dostep do surowcéw energetycznych. W Polsce dominuja-
cym w zaspokajaniu potrzeb energetycznych surowcem od wielu lat jest wegiel, jednak problemem jest silne
uzaleznienie od dostaw ropy naftowej i gazu ziemnego z jednego zrdédta. W tej sytuacji za kluczowy uznano
wymiar surowcowo-produktowy bezpieczenstwa energetycznego, uwzgledniajacy zaréwno réznorodnos¢, jak
i ilo$¢ i ceny surowcoéw energetycznych niezbednych do wtasciwego funkcjonowania i rozwoju gospodarki. Do
badania przedmiotowego problemu w ujeciu systemowym wykorzystano tablice przeptywéw miedzygateziowych
publikowane przez Gtéwny Urzad Statystyczny. Przeprowadzona analiza przeptywéw miedzygateziowych w go-
spodarce polskiej, zwana réwniez analizg input-output, pozwolita na okreslenie powigzan rynku surowcéw ener-
getycznych z réznymi sektorami gospodarki oraz dokonanie symulacji struktury energetycznej kraju za pomoca
zbudowanego modelu cen, uwzgledniajgcego zaréwno wptyw cen importowanych surowcéw energetycznych na
ceny krajowe, jak rowniez mozliwos$¢ ich substytuciji.

kluczowe: analiza input-output, analiza przeptywéw miedzygateziowych, analiza systemowa, bezpieczenstwo
energetyczne, modelowanie matematyczne, system paliwowo-energetyczny, polityka energetyczna

A systemic analysis of Polish energy market based
on input-output analysis

Abstract: One of the basic conditions for the economic development is energy security, which is determined by the

access to energy resources. In Poland, for many years coal has a crucial and strategic position in meeting
energy needs, but one of general issues is a strong dependence on natural gas and crude oil imports from one
source. In this situation, it was considered the key dimension of energy security, reflecting both the diversity,
quantity and prices of energy resources, necessary for the proper functioning and development of the economy.
To research the issue in a systemic way input-output tables, published by Central Statistical Office of Poland,
were used. The input-output analysis of the Polish economy allowed to determine the relations between energy
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market and different sectors of the economy and then make the simulation of the energy structure with develo-
ped price model, taking into account the impact of imported fuels price changes on domestic prices as well as
the possibility of its substitution.

Keywords: input-output analysis, system analysis, energy security, mathematical modelling, energy sector, energy
policy

Wprowadzenie

System paliwowo-energetyczny jest niezwykle istotnym elementem ogolnie pojetej go-
spodarki narodowej, a zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego jednym z priorytetow
kazdego panstwa. Mnogos$¢ powiazan i relacji z innymi galeziami gospodarki sprawia, ze
nalezy go rozpatrywaé¢ w sposob kompleksowy, a modyfikacji dokonywaé ze szczegdlna
roztropnoscia, biorgc pod uwage wszelkie mozliwe implikacje takiej decyzji, a wigc m.in.
wplyw na istniejaca infrastrukture energetyczng — sieci wytworcze i transportowe surowcow
i energii, systemy zatrudnienia, normy srodowiskowe czy bilans handlu zagranicznego.

Gloéwne kierunki rozwoju polskiego systemu paliwowo-energetycznego zostaty okres-
lone m.in. w Polityce energetycznej Polski do 2030 roku (Polityka... 2009), niemniej jednak
perspektywy jego rozwoju sa rowniez przedmiotem licznych publikacji naukowych (m.in.
Kudetko 2015; Scenariusze... 2007; Wegiel dla polskiej energetyki... 2013). W zalezno$ci
od zakresu i celu prowadzonych badan, w prognozowaniu rozwoju systeméw paliwowo-
-energetycznych wyréznia si¢ trzy grupy modeli (Jankowski 1997; Szczerbowski 2014): mo-
dele systemow energetycznych, skupione gtownie na rynku energii, modele energetyczno-
-ekonomiczne, badajace powiazania rynku energii z gospodarka oraz zintegrowane modele
energetyczno-ekonomiczno-srodowiskowe, uwzgledniajace aspekty zwigzane z ekologia.

Przedstawione w niniejszej pracy modele, nalezace do grupy modeli energetyczno-eko-
nomicznych i bazujace na metodologii input-output poshuzyty do analizy zalezno$ci pomie-
dzy rynkiem paliwowo-energetycznym i gospodarka. W odréznieniu od dotychczasowych
badan (m.in. Boratynski 1 in. 2010; Przybylinski 2012; Rusak 2008), przeprowadzone sy-
mulacje rynku paliwowo-energetycznego bazuja na najnowszych dostgpnych danych (Bilans
przeptywow miedzygateziowych... 2014) 1 pozwalaja na okreslenie wrazliwo$ci rynku na
zmiany cen no$nikéw energetycznych.

2. Struktura energetyczna Polski w latach 2004-2014

Wieloletnia dominacja wegla na polskim rynku surowcéw energetycznych pod wzgle-
dem dostepnosci, zasobow i ceny spowodowata, ze polski system energetyczny zostat oparty
na weglu. To weglowi zawdzigczamy status jednego z pigeiu najmniej uzaleznionych od
importu energii krajow w Unii Europejskiej. Niemniej jednak sam wegiel nie jest w sta-
nie zaspokoi¢ potrzeb energetycznych Polski, a brak istotnych zasobdw zt6z ropy naftowe;j
i gazu ziemnego powoduje koniecznos¢ importu tych surowcow.

Analiza struktury energetycznej Polski na przestrzeni lat 2004-2014 (rys. 1) wskazuje
na spadek udziatu wegla kamiennego i brunatnego, zarowno w zuzyciu, jak i wydobyciu, na
rzecz zwigkszajacej si¢ pozycji odnawialnych zrodet energii (OZE). Udziat gazu ziemnego

94



wiyce produkgja podstawowa import

2014 2014 2014

2009 2009 2009

©

OIE 004 2004 004 | 00%

2014 14,2% 2014

2014 20,8%

2009 PR 2009 2009

gar 2004 m 2004

>

2004

i

2014 2014 2014

2009 2009 2009

®

63,6%

2004 2004 2004

ropa naftowa

-
2014 2014 2014 13,8%

5L0%

80,2%

2009 2009 2009

2004 BERVA

®

weglel kamienny 3904 20M

1 brunatny

88,1%

Rys. 1. Struktura wytwarzania, zuzycia i importu energii w Polsce w latach 2004-2014
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostat

Fig. 1. Primary energy production, gross inland energy consumption and energy imports in Poland
in years 2004-2014

oraz ropy naftowej w zuzyciu energii w Polsce ksztattuje si¢ na relatywnie statym poziomie.
Warto zauwazy¢ znaczace zmiany w imporcie — wzrost udziatu importu wegla kamiennego
1 brunatnego oraz zmniejszajacy si¢ udzial importu ropy naftowe;.

Z pewno$cig struktura zuzycia energii w Polsce jest inna niz wysokorozwinigtych panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej, glownie ze wzglgdu na dominujacy udzial wegla oraz
brak energetyki jadrowej, jednak na przestrzeni ostatniej dekady wida¢ zmiany, bgdace efek-
tem dziatan, majacych na celu zréwnowazenie bilansu energetycznego. Nie ulega watpli-
wosci, ze wegiel w dalszym ciagu bedzie zajmowat kluczowa pozycje w polskim systemie
energetycznym. Nie ulega watpliwosci rowniez, ze istnieje konieczno$¢ racjonalnego gospo-
darowania ztozami przy jednoczesnym odpowiednim wsparciu technologii zwickszajacych
efektywno$¢ gornictwa wobec coraz bardziej rygorystycznych wymagan $rodowiskowych.
To wlasnie ,,zapewnienie stabilnych dostaw paliw i energii na poziomie gwarantujacym
zaspokojenie potrzeb krajowych i po akceptowanych przez gospodarke i spoleczenstwo ce-
nach, przy zatozeniu optymalnego wykorzystania krajowych zasoboéw surowcow energe-
tycznych oraz poprzez dywersyfikacj¢ zrodet i kierunkéw dostaw ropy naftowej, paliw cie-
ktych i gazowych” (Polityka... 2009) jest jednym z gtéwnych celéw Polityki energetyczne;j
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Polski do 2030 roku. Zatem w $wietle koniecznos$ci importu gazu i ropy naftowe;j, istotne
znaczenie ma analiza cen surowcow energetycznych oraz biezace monitorowanie sytuacji
na rynkach paliw i energii.

2. Analiza rynku surowcow energetycznych z wykorzystaniem
tablic przeplywéw miedzygateziowych

Analiza zwigzkéw 1 symulacja wrazliwo$ci na zmiany popytowo-podazowe jest moz-
liwa dzigki tablicom przeptywow migdzygateziowych, ktore opisuja powigzania surow-
cowo-materialowe w gospodarce i sa publikowane przez Glowny Urzad Statystyczny.
Tablice nakladow i wynikdw, nazywane tablicami input-output pokazuja warto$¢ lub
wielko$¢ transakcji, pogrupowanych zgodnie z rodzajem produktow lub gatezi ktorych
dotycza, dokonanych w danym ukladzie gospodarczym w danym czasie (Przybylinski
2012). Pierwsze takie zestawienie, zwane Tablicg ekonomiczna, zostato opracowane przez
Francoisa Quesneya, natomiast obecnie uzywana jest forma autorstwa Wassily’ego Le-
ontiefa, ktory w latach trzydziestych ubiegtego wieku skonstruowat tablice przeptywow
migdzygaleziowych dla gospodarki Standéw Zjednoczonych za rok 1919 i 1929 (Grusz-
czynski 1 in. red. 2009).

Gtoéwny Urzad Statystyczny publikuje tablice przeptywow migdzygateziowych dla
Polski stosunkowo od niedawna, cyklicznie co pie¢ lat — najnowsze dane, dotyczace
2010 roku zostaly opublikowane w drugiej potowie 2014 roku, a wigc z pewnym opoznie-
niem, niemniej jednak tak spojne zestawienie danych moze postuzy¢ budowie réznorod-
nych modeli symulacyjnych. Tablice moga przedstawia¢ gospodarke w ukladzie zamknie-
tym i otwartym — dzigki wyodrgbnieniu danych dotyczacych eksportu i importu mozliwe
jest rozszerzenie zakresu analizy o ocen¢ handlu zagranicznego poprzez uwzglednienie
tych zasobow.

Podstawg metodologiczng analizy wptywu zmian na rynku surowcow energetycznych
na pozostate galezie gospodarki stanowita macierz przeplywow mig¢dzygaleziowych oraz
model Leontiefa. W tym celu wykorzystano dane z bilansu przeptywow miedzygaleziowych
dla roku 2005 i 2010, zaprezentowane w tablicach z wydzieleniem importu oraz tablicach
importu, dajacych petny obraz przeptywow charakteryzujacych polska gospodarke. W tabli-
cach publikowanych przez Gtéwny Urzad Statystyczny polska gospodarka zostata podzielo-
na na 55 gatezi (Bilans...2009) 1 77 gatezi (Bilans...2014), ale biorac pod uwagg tematyke
badanego zagadnienia dokonano agregacji danych do dziesigciu gatezi, tj.:

= Produkty rolnictwa i lowiectwa, gospodarki lesnej, rybactwa i lowiectwa,

Wegiel kamienny i brunatny, torf,

Ropa naftowa i gaz ziemny, rudy metali, surowce gornictwa pozostate,
Przemyst lekki,

Przemyst chemiczny,

Przemyst metalurgiczny,

Przemyst elektromaszynowy i wysokiej technologii,

Energia elektryczna, gaz, para wodna i gorgca woda,

Budownictwo oraz pobdr, oczyszczanie i rozprowadzanie wody,
Dziatalnos$¢ ustugowa.

111111111
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Ostatecznie otrzymano nastgpujace macierze:

= Bilans przeplywow mig¢dzygateziowych dla produkcji krajowej,

= Bilans przeptywow miedzygateziowych dla importu,

= Bilans przeptywow migdzygateziowych bez wydzielenia importu.

Duze rozmiary macierzy nie pozwalaja na prezentacj¢ ich w tresci pracy, dlatego ograni-
czono si¢ do wskazania najwazniejszych etapéw budowy modelu i oméwienia otrzymanych
wynikow.

W celu budowy modelu wyznaczono macierze wspotczynnikéw kosztow (A i AK) oraz
macierz wspotczynnikéw bezposredniej importochtonnosci (AM). Wspotczynniki kosztow
0,5, zapisane w macierzy A oznaczaja udziat catkowitych kosztow posrednich i-tego rodzaju,
zaro6wno krajowych (ogl.j.< ), jak i importowanych (ag/l ) w podazy krajowych i importowa-
nych produktow j-tej gatezi, co powoduje, ze interpretacja modelu w postaci bez wydzielenia
importu moze powodowa¢ watpliwosci z ekonomicznego punktu widzenia ze wzgledu na
przypisanie kosztow ponoszonych w kraju, jednoczes$nie produkcji krajowej i importowi
(Przybylinski 2012). Dlatego tez przy wyznaczaniu powyzszej macierzy A uwzgledniono
fakt, ze koszty podane w liczniku stuzg wytworzeniu wytacznie produkcji krajowej, a nie
produktéw importowanych:

o (M
j~ K
Xj
gdzie:
0 — wspotczynnik kosztow,
Xj — przeptyw z galezi i-tej do j-tej, czyli warto§¢ produkcji wytworzonej

w galezi -tej, a zuzytej w galezi j-tej,
X ]K — produkcja globalna gatezi j-tej.

Suma elementéw tworzacych j-a kolumne jest rowna wspotczynnikowi materiatochton-
nosci tej galezi. Jednocze$nie wspotczynniki kosztow stanowia podstawe matematycznego
modelu opisujacego zaleznos$¢ produktu globalnego i koncowego:

I-A)x=y
gdzie:
x=[X;] - n-wymiarowy kolumnowy wektor produkcji globalne;j,
y=1[Y] - n-wymiarowy kolumnowy wektor produkcji koncowej,

L =1- A- macierz stopnia n, gdzie A oznacza macierz struktury kosztow,
a I — macierz jednostkowa stopnia n.
Macierz L nazywana jest macierza Leontiefa.

Z kolei parametry o;; odwrotnej macierzy Leontiefa tj. L = (I — A) ! wyrazaja wiel-
ko$¢ produkcji globalnej i-tej galtezi potrzebng do zaspokojenia jednostkowego popytu
finalnego na produkty j-tej gatezi. Elementy tej macierzy nazywane sg wspotczynnikami
pelnej produktochtonno$ci, a sumy jej kolumn mnoznikami produkcji lub mnoznikami
input-output.
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Dla badanego ukladu wyznaczone wspotczynniki materiatlochtonnosci, importochton-
nosci oraz mnozniki produkcji przedstawiono w tabeli 1. Najwigksza materiatlochtonnoscia
charakteryzuja si¢ galezie zwigzane z przemystem, a w dalszej kolejnosci budownictwo
i wytwarzanie energii elektrycznej. Wartosci interesujacych nas galezi zwigzanych z gor-
nictwem surowcow energetycznych sa w por6wnaniu z pozostatymi dos¢ male. Porownujac
wskazniki materiatochtonnosci dla roku 2005 i 2010 mozna zauwazy¢ zmiany w dwoch ga-
feziach przemystu, tj. obnizenie wskaznika dla gatezi ,,Energia elektryczna, gaz, para wodna
1 goragca woda” oraz wzrost materiatlochtonnosci w gatezi ,,Ropa naftowa i gaz ziemny, rudy
metali, surowce gornictwa pozostate”. Wielko$¢ importu okreslaja wyznaczone wspodtczyn-
niki importochtonno$ci produkeji w Polsce, ktére sg sumg elementow j-tej galezi macie-
rzy AM. W latach 2005-2010 mozna zauwazyé wyrazng tendencje wzrostowa wskaznika
importochtonnos$ci, szczegélnie w przypadku dobr, w duzo mniejszym stopniu w zakresie
ustug. Najwiekszy wzrost wskaznika importochtonnosci mozna zaobserwowa¢ w grupach:
,»Wegiel kamienny i brunatny; torf” oraz ,,Ropa naftowa i gaz ziemny, rudy metali, surowce
gornictwa pozostate”. Najwyzszym wspolczynnikiem importochtonnosci charakteryzuje sie
przemyst chemiczny, ze wzgledu na fakt, ze zaliczono do niego kategori¢ ,,Koks i produk-
ty rafinacji ropy naftowej”, ktorej dziatalnos¢ wymaga importu ropy naftowej z zagranicy.
W latach 2005-2010 mozemy zauwazy¢ wzrost warto$ci mnoznika dla grupy ,,Ropa naf-
towa i1 gaz ziemny, rudy metali, surowce gornictwa pozostale”, w pozostatych galeziach
przemystu mnozniki utrzymuja si¢ na podobnym poziomie, jak pig¢ lat wczeséniej. Interpre-
tacja mnoznikéw produkcji jest nastepujaca: jezeli popyt finalny na produkty j-tego rodzaju

wzros$nie o jednostke, to produkcja w catym ukladzie gospodarczym wzro$nie o warto$¢ a;;.

TABELA 1. Wspodtczynniki opisujgce produkcje i import poszczegdlnych gatezi

TABLE 1. Product and imports input coefficients

Ws.p(')iczynnik, . . Wspc’)lczynniky . Mnozniki produkcji

Galgz przemystu materiatochtonnos$ci importochfonnosci
2005 2010 2005 2010 2005 2010
1. Produkty rolnictwa... 0,52 0,54 4,1% 6,1% 2,235 2,295
2. Wegiel kam. i brun. ... 0,34 0,34 2,7% 4,9% 1,811 1,820
3. Ropa naftowa i gaz... 0,38 0,49 3,1% 9,4% 1,849 2,117
4. Przemyst lekki 0,75 0,74 15,2% 16,6% 2,778 2,770
5. Przemyst chemiczny 0,75 0,75 34,1% 37,5% 2,694 2,758
6. Przemyst metalurgiczny 0,70 0,73 22,1% 23,4% 2,749 2,895
7. Przemyst elektromasz. ... 0,75 0,77 33,2% 30,8% 2,942 3,072
8. En. elektryczna, gaz ... 0,63 0,56 11,6% 13,3% 2,292 2,204
9. Budownictwo... 0,62 0,62 9,0% 8,3% 2,524 2,542
10. Dziatalnos¢ ustugowa 0,40 0,41 4,3% 6,0% 1,874 1,896

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS.
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3. Symulacja wrazliwos$ci gospodarki na zmiany cen
importowanych surowcéw energetycznych

Na podstawie tablic przeptywow miedzygaleziowych mozliwa jest rbwniez analiza cen
na podstawie modelu, pozwalajacego na symulacje wrazliwosci cen w badanym uktadzie
pod wptywem zmian cen produktéw importowanych (Miller i Blair 2009). Punktem wyjscia
do stworzenia takiego modelu cen jest rownanie kosztow:

fATi+d=x 3)
gdzie:
x — wektor produkcji globalnych
i — wektor o wymiarach nx/ zawierajacy jedynki,
X — macierz diagonalna powstata z wektora x,
AT —  transponowana macierz wspétczynnikow kosztow,
d - warto$¢ dodana produkcji,
przeksztalcone dalej do postaci:
ATit+v=i 4)
gdzie:
v=%"'d — oznacza wektor jednostkowy warto$ci dodanej, tj. warto$¢ dodana
na jednostke produkcji.

Zaktadajac, ze ceny wszystkich produktéw rowne sg jeden, rownanie cen mozna zapisac
W postaci:

ATp+v=p )
a po zredukowaniu:

p=@-AT)ly ©)
gdzie p jest wektorem cen.

Powyzsza posta¢ modelu cen pokazuje, ze zmiana ceny w zamknigtej gospodarce jest
wynikiem zmiany jednostkowych wartosci dodanych, ktorych skala zalezy od wspotczyn-
nikéw kosztow. W rzeczywistosci analizy oparte na modelu zamknigtym mialyby jedynie
charakter teoretyczny, poniewaz nie uwzgledniaja wymiany zagranicznej, co w dzisiejszej
otwartej gospodarce jest praktycznie niemozliwe. W zwigzku z tym powyzsze rownanie
nalezy zmodyfikowa¢, uwzgledniajac udziat produktéw importowanych, ostatecznie otrzy-
mujac réwnanie cen dla gospodarki otwartej postaci:

pK=TMpM + LKy 7
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gdzie:

pK — wektor cen krajowych,
M — wektor cen importu,
M™MpM + (LK)YTy — macierz mnoznikéw wyrazajacych zmiany cen

krajowych pod wptywem zmian cen importu,
™= wKT. AMT = [ 3’1 } — macierz wyrazajaca wielko$¢ zmiany ceny krajowej

i-tej gatezi pod wpltywem zmiany ceny

importowanych produktow j-tej gatezi o jeden.

Mnozniki te majg charakter krotkookresowy i nie uwzgledniajg zmian po stronie popytu/
podazy, a skala oddzialywania cen importu na ceny krajowe jest wynikiem importochtonno-
$ci poszczegdlnych galezi oraz wzajemnych powigzan surowcowo-produktowych pomiedzy
nimi. Dlatego, aby uzyska¢ prawidtowo interpretowalny mnoznik zaleca si¢ (Przybylinski
2012) uwzglednienie struktury produkcji globalnej w postaci wektora XK, otrzymujac wa-
zony wielkoécia produkcji mnoznik cen krajowych ™

M (MyT K ®)

Taka posta¢ pozwala na symulacje, o ile wzrost cen danej grupy produktéw importowa-
nych spowoduje wzrost cen krajowych.
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Rys. 2. Wrazliwos¢ cen sektorow produkeji krajowej na zmiang cen importowane;j
ropy naftowej i gazu ziemnego
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 2. The price sensitivity in each sector toward changes in imported crude oil and natural gas prices
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W przypadku Polski kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa energetycznego maja ceny
ropy naftowej i gazu ziemnego, ktore z powodu niewielkich zasobow zt6z jesteSmy zmu-
szeni importowac. Dlatego tez w przeprowadzonej symulacji skupiono si¢ na reakcji gospo-
darki na zmiany cen importu ropy naftowej i gazu ziemnego. Jak pokazano na rysunku 2
najbardziej wrazliwe na zmiany cen importu ropy naftowej, gazu i in. sa sektory gospodarki
zwigzane z przemyslem chemicznym, ze wzgledu na znaczny udziat ropy naftowej w pro-
dukcji tej gatezi, a takze wytwarzanie energii elektrycznej i cieplne;j.

4. Symulacja wrazliwosci gospodarki na zmiany cen
oraz ilosci importowanych surowcow energetycznych

Wielko$¢ udziatu importu w produkcji krajowej stanowi parametr wplywajacy na zmiang
cen produktow krajowych, dlatego tez model cen uzupetiono o mozliwo$¢ uwzglednienia
zmiany relacji importu do produkcji krajowej pod wptywem zmian cen importu do cen
krajowych. Zmiana wielko$ci importu jest mozliwa w przypadku substytucji dobr impor-
towanych dobrami krajowymi, a taka symulacja jest szczegolnie istotna przy modyfikacji
struktury energetycznej kraju.

Wyznaczajgc udziat s;; nakladow importowanych aijy w jednostkowych naktadach ma-

teriatowych (catkowitych kosztach posrednich i-tego rodzaju, zarowno krajowych al.j.{ , jak
i importowanych aiJM ):
M
o = al'j (9)
by~ "M, K
al‘j +a[j
oraz pierwotny udziatu importu w podazy ogoétem dla -tej grupy produktowe;:
10
5. - Km (10)
X +m
a nastepnie uwzgledniajac go w rownaniu cen:
(AK)TSK pK + (AM)TGM pM -y = pK n
otrzymujemy ostateczng posta¢ modelu:
(I— (AK)TSK pK)~l+ (AMTGM pM + v) = pK (12)
gdzie: Q%
SK macierz diagonalna o elementach L,

i
*
. . l
— macierz diagonalna o elementach o
i

SM
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udziat importu w podazy dla i-tej grupy produktowej po uwzglednieniu
substytucji,
S; — pierwotny udziatl importu w podazy dla i-tej grupy produktowe;.

TABELA 2. Udziat importu w podazy dla i-tej grupy produktowej

TABLE 2.  Share of imports in each product group

Nazwa gatezi S; 2005 S; 2010
Produkty rolnictwa i towiectwa, gospodarki lesnej i rybactwa 8,7% 12,2%
Wegiel kamienny i brunatny; torf 3,4% 18,5%
Ropa naftowa i gaz ziemny, rudy metali, surowce gornictwa pozostate 78,8% 79,1%
Przemyst lekki 18,3% 22,8%
Przemyst chemiczny 35,6% 34,3%
Przemyst metalurgiczny 30,9% 32,2%
Przemyst elektromaszynowy i wysokiej technologii 43,6% 43,1%
Energia elektryczna, gaz, para wodna i goraca woda 0,5% 1,1%
Budownictwo oraz pobor, oczyszczanie i rozprowadzanie wody 1,2% 1,4%
Dziatalno$¢ ustugowa 2,6% 3,8%

Zrodto: opracowanie wilasne.

Jak przedstawiono w tabeli 2, najwigkszy udziat produktow importowanych stanowia
ropa naftowa, gaz ziemny i inne — tylko 21% tych surowcéw wydobywanych jest w kraju.
Jednoczes$nie to wtasnie na zmiany cen tych surowcéw jest najbardziej wrazliwa polska go-
spodarka. Ponizej przedstawiono wyniki symulacji wrazliwo$ci badanych gat¢zi na zmiany
cen importu ropy naftowej i gazu ziemnego w dwoch scenariuszach: zwigkszeniu importu
tych surowcow do 90% (rys. 3) oraz obnizeniu importu do 60% (rys. 4). Linig przerywana
oznaczono zmian¢ w stosunku do stanu pierwotnego.

Pelny obraz badanego zjawiska oraz site efektu substytucji jestesmy w stanie okresli¢ po-
réwnujac wyniki symulacji z mnoznikami cen. Zwigkszenie udziatu importu gazu ziemnego
i ropy naftowej z 79% do 90% przy jednoczesnym wzroscie ich cen na rynkach mi¢dzyna-
rodowych, najbardziej wptyngtoby na przemyst chemiczny oraz ceny energii elektrycznej
i cieplnej — ceny produktdéw tych gatezi wzrostyby odpowiednio o 50 i 24% przy wzroscie
cen 0 200%. Dla porownania, taki sam wzrost cen importowanej ropy naftowej i gazu ziem-
nego, zaktadajacy udziat importu na poziomie 60%, spowodowalby wzrost cen produktow
przemystu chemicznego o 30%, a energii elektrycznej i cieplnej o 16%. Oczywiscie na
dzien dzisiejszy, osiagnigcie stanu tak znaczacej substytucji ropy i gazu jest praktycznie
niemozliwe, jednak majac na uwadze obecng sytuacj¢ geopolityczna, nalezy rozwazy¢ roz-
woj technologii pozyskiwania energii z pozabilansowych zasobéw wegla oraz poszukiwaé
nowych zrodet energii.
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.
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Model cen z efektem substytucji — symulacja wptywu zmian cen importu ropy naftowej i gazu ziemnego
na ceny produkcji krajowej przy zwigkszeniu importu tych surowcow do 90%
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS

Price model with substitution effect — simulation of crude oil and natural gas price changes towards
increasing share of imports to 90%
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Model cen z efektem substytucji — symulacja wptywu zmian cen importu ropy naftowej i gazu ziemnego
na ceny produkeji krajowej przy zmniejszeniu importu tych surowcow do 60%
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS

Price model with substitution effect — simulation of crude oil and natural gas price changes towards
decreasing share of imports to 60%
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Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym artykule badania i opracowane modele stanowig narzg¢dzie
shuzace tworzeniu wielokryterialnych symulacji, studiow i analiz, dotyczacych systemu
energetycznego 1 polityki energetycznej, a takze pozwalaja na zaplanowanie kierunkow
rozwoju systemu paliwowo-energetycznego oraz ocen¢ wplywu planowanych zmian na po-
zostate galezie gospodarki. Dzi$, gdy pojawia si¢ tak wiele pytan o przysztos¢ gornictwa
i jego rolg w zaspokajaniu potrzeb energetycznych, tego typu analizy, bioragce pod uwage
catoksztalt systemu gospodarczego i wszelkie implikacje wynikajace z modyfikacji systemu
paliwowo-energetycznego sa niezwykle istotne i przydatne. Ceny i dostepno$¢ surowcow
energetycznych determinujg strukture energetyczng kraju, co wobec niestabilnej sytuacji
na $wiecie i mozliwosci zaktocenia dostaw powoduje konieczno$¢ i obowigzek biezacego
monitorowania rynku paliwowo-energetycznego oraz wdrazania zmian, majacych na celu
zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego, ktore dzi§ w glownej mierze gwarantowane
jest przez wegiel. Nalezy jednoczesnie mie¢ na uwadze, ze dalsze wydobycie i wykorzy-
stanie wegla jest uzaleznione od efektywnosci ekonomicznej funkcjonowania kopaln oraz
ograniczenia szkodliwego wptywu dziatalnosci gorniczej na srodowisko, dlatego nalezy da-
zy¢ do intensyfikacji prac badawczo-rozwojowych nad czystymi technologiami weglowymi
oraz racjonalnie gospodarowac ztozem.
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