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Opracowane komputerowe systemy wspomagania decyzji rozwojowych

z uwzglednieniem aspektow regionalnych i Srodowiskowych

Zygmunt Uhrynowski

Wstep

Niniejsza praca ma na celu przedstawienie w zarysie wieloletnich doswiadczen zespotu
badawczego w zakresie modelowania zjawisk gospodarczych w skali kraju obejmujacych
poczatkowo glownie zagadnienia produkcji i konsumpcji energii ze szczegblnym
uwzglednieniem ochrony $rodowiska, nastgpnie wybranych galezi przemystu a nastepnie
catoSciowych i wyspecjalizowanych modeli regionalnych. Opracowane zostaly systemy
komputerowe majace stuzy¢ jako narzgdzie pomocnicze przy podejmowaniu decyzji przez

decydentéw odpowiedzialnych za rozwdj kraju czy regionu.

Dotychczasowe do$wiadczenia Zespotu w omawianej tematyce obejmuja;

« System komputerowy analizy rozwoju sektora energii i ochrony $rodowiska.

« System komputerowy analizy rozwoju gospodarki narodowej z uwzglednieniem zagadnien
energii i $rodowiska naturalnego. System ten pozwala analizowaé nastgpujace problemy
rozwoju gospodarki narodowej: 1. budzetu gospodarki narodowej, 2. popytu na energie, 3.
podazy energii, 4. lokalizacji regionalnej, 5. przemieszczania si¢ zanieczyszczen.

« System komputerowy symulacji rozwoju technologicznego przemystu cementowo-wapien-
niczego w aspekcie jego energochtonnosci i wptywu na srodowisko naturalne.

o System komputerowy dla kompleksowej analizy rozwoju regionalnego REGION z

uwzglednieniem zagadnien energetyki, rolnictwa, gospodarki wodnej i ochrony $rodowiska.

W opracowaniu jest

o System komputerowy dla analizy rozwoju obszaréw wiejskich BIOREGION uwzglednia-
jacy intensywna produkcje biomasy, zwlaszcza wierzby, wykorzystywanej w pierwszym
etapie do celow energetycznych (bezposrednio lub po zgazowaniu) a docelowo przetwa-

rzanej na metanol do zasilania ogniw paliwowych.

Powyzsze modele i systemy komputerowe nie wyczerpuja calej listy zrealizowanych
projektéw, w szczegodlnosci wyspecjalizowanych, takich jak BUDZET czy MARKET.

Sposrod wymienionych wyzej pozycji wybrano nastgpujace modele i systemy komputerowe:



KARO, CEMENT (Wapno), REGION (Gmina). Opracowywany system BIOREGION jest

omawiany w innej pracy.

I Komputerowy system Analizy Rozwoju sektora Energii i Ochrony

Srodowiska KARO

Komputerowy system Analizy Rozwoju sektora Energii i Ochrony srodowiska K AR O
powstat jako narzedzie, pozwalajace migdzy innymi wyjasnia¢ kwestie dotyczace mozliwosci
zmniejszania deficytu paliw, emisji zanieczyszczen powietrza oraz dlugoterminowych
skutkow ekonomicznych wprowadzania w sektorze energii technologii niekonwencjonalnych,

energooszczednych oraz wykorzystywania zrodet odnawialnych.

1. Uwagi ogélne

Ochrona $rodowiska, a w szczeg6lnosci klimatu Ziemi, jest problemem wciaz
narastajacym. Dla zachowania jakosci powietrza atmosferycznego niezbedne jest
zmniejszanie czy wrecz eliminowanie, na wszelkie mozliwe sposoby, emisji szkodliwych
zanieczyszczefi. Glownymi emiterami zanieczyszczen sa producenci i uzytkownicy energii,
tacy jak energetyka, przemyst i transport. Zmniejszenie emisji jest mozliwe poprzez
stosowanie technologii prowadzacych do zmniejszenia zuzycia energii, wykorzystujacych
odnawialne Zrédia energii lub odpowiednie nosniki energii oraz technologii filtracji
ograniczajacych lub eliminujacych faktyczna emisj¢ szkodliwych zanieczyszczen do
atmosfery.

Czynnikami warunkujacymi ochrong Srodowiska sa wigc:

1. technologie niekonwencjonalne i

2. osiggalne $rodki finansowe, umozliwiajace wprowadzanie tych technologii, a takze

3. sterowanie jako$cia powietrza atmosferycznego.

Zrodta zanieczyszczen s rozlozone regionalnie, wigkszo$¢ zanieczyszczen jest jednak
rozprzestrzeniana rowniez poza region bezposredniej lokalizacji. Stan $rodowiska danego
regionu moze wigc zaleze¢ dziatan podejmowanych w sasiednich regionach.

Racjonalne uwzglednienie wyzej wymienionych czynnikéw w podejmowaniu odpo-
wiednich decyzji wymaga narzedzia - systemu komputerowego umozliwiajacego m. in.:

1. szacowanie konsekwencji wprowadzania do gospodarki narodowej technologii nie-

konwencjonalnych i niekonwencjonalnych Zrédet energii,



2. symulowanie przestrzennego rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen.
System komputerowy KARO moze by¢ wykorzystywany w zakresie pierwszego

zagadnienia. Pozwala on réwniez, dla dlugiego horyzontu planowania, okresli¢ m. in.:
- jaka jest skala mozliwos$ci zmniejszania,

- oczekiwanego deficytu paliw,

- emisji zanieczyszczef powietrza, w tym na terenach miejskich,
- jakie sa konsekwencje ekonomiczne rozwoju sektora energii, gdy:

- technologie konwencjonalne sa zastgpowane technologiami prowadzacymi do zmniejsze-

nia zuzycia energii i wykorzystywania odnawialnych zrodet energii

W systemie KARO uwzgledniono nastgpujace moduty modelu gospodarki narodowe;:
- rynku, symulujacego konsumpcje przez ludno$¢ i wymiane z zagranica,
- popytu na nosniki energii przez wszystkie sektory gospodarki

- podazy no$nikoéw energii przez sektor energii.

2. Struktura rozpatrywanych moduléw gospodarki narodowej
2.1 Modut rynku
Podstawowym zadaniem modutu rynku jest wyznaczenie prognozy popytu koficowego
sektorow gospodarki narodowej. Prognozg popytu koncowego wykorzystuje si¢ dla
okreslenia produkcji globalnej w ramach modutu popytu.
Modut rynku reprezentuje:
- dochody ludnosci,
- dziatalno$¢ handlu wewnetrznego i zagranicznego.
Struktur¢ dochodéw ludnosci tworza dochody:
1. pienigzne przeznaczane na:
- spozycie dobr materialnych krajowej produkgji i importowanych,
- ustugi: materialne, niematerialne i niematerialne pokrywane z budzetu pafstwa,
2. niepienigzne obejmujace: budownictwo mieszkaniowe, inne wydatki, przyrost zasobow.

W spozyciu dobr materialnych wyréznia si¢ 17 branz sektora przemyslu, mianowicie
przemysly: weglowy, paliw, energetyczny, hutnictwo zelaza, hutnictwo metali niezelaznych,
metalowy, maszynowy, precyzyjny, srodkow transportu, elektrotechniczny i elektroniczny,
chemiczny, materialow budowlanych, szklarski i ceramiki, drzewno-papierniczy, lekki,
spozywczy oraz przemyst pozostaty.

Strukture ustug tworza nastgpujace sektory, branze lub jednostki budzetowe:



1. budownictwo mieszkaniowe (prywatne, spoldzielcze),

2. sektor transportu i tacznosci,

3. sektor handlu i ustug (ustugi: przemystowe, budownictwa, rolnictwa, handlowe),

4. sektor gospodarki komunalnej

5. sektor pozostatych branz i jednostek budzetowych obejmujacy: o$wiate i wychowanie,

kulture i sztuke, ochrong zdrowia i opieke spoleczna, pozostate jednostki.

Prognozowane spozycie przez ludnos¢ i §wiadczone ustugi sa uwarunkowane:
- zbiorem wielkosci okre$lajacych stan poczatkowy,
- zbiorem wielkosci modyfikujacych stan poczatkowy (tworzace prognoze rynku).
Wielkosciami okreslajacymi stan poczatkowy, sa:
1. udziat dochodéw ludnosci w produkgji globalnej gospodarki narodowe;j,
2. udziat spozycia dobr materialnych i ustug w dochodach ludnosci,
3. udziaty:
- spozycia débr materialnych produkcji krajowej i towarow importowanych,
-ustug $wiadczonych poprzez sektor handlu, transportu, laczno$é, gospodarke
komunalna i jednostki budzetowe,
- ustug $wiadczonych przez budownictwo mieszkaniowe w produkgji globalnej branz
lub sektoréw,

4. udzialy importu i eksportu branz w produkcji globalnej tych branz.

2.2 Struktura modulu popytu na energig
Zadaniem modutu popytu jest wyznaczanie bilansow nosnikéw energii sektorow
konsumentow energii dla:
1. wyznaczanej przez modut rynku prognozy popytu koficowego,
2. okreslonego zbioru technologii.
Zagadnienia zwiazane z popytem i podaza energii dotycza m.in.:
- mozliwosci racjonalnego uzytkowania energii,
- mozliwosci wykorzystywania Zrodet energii lub nosnikow energii prowadzacych do
zmniejszania lub eliminowania emisji zanieczyszczen,
- wprowadzania automatyzacji do okre$lonych branz, a wiec zwigkszania zuzycia energii,

kosztem zmniejszania zatrudnienia.



Rozwazany system obejmuje prawie wszystkie sektory gospodarki narodowej, w
ktorym wyroznia si¢ nastgpujace sektory: przemystu, budownictwa, rolnictwa, transportu,
handlu, gospodarki komunalnej, gospodarki mieszkaniowej oraz pozostate.

W module popytu uwzglednia si¢ szczegblowa strukture sektoréow i branz gospodarki
narodowej nie produkujacych energii i wyroznia si¢ dwie grupy technologii: konwencjonalne

i energooszczgdne.

2.3 Struktura sektora podazy nosnikéw energii

W przedstawianej wersji systemu KARO sektor podazy no$nikoéw energii obejmuje
nastgpujace branze produkcji: paliw cieklych, paliw gazowych, energii elektrycznej, ciepta,
dla ktorych ocenia si¢ efekty ekonomiczne rozwoju i wptyw na $rodowisko.

Dla pozostatych branz okresla si¢ m.in. prognoze wydobycia i zanieczyszczenie $rodowiska.

3. Zalozenia ogdlne
1. W celu bilansowania wielkosci ekonomicznych operuje sie:
- udziatami produkcji poszczegdlnych branz w ramach danych sektoréw i udziatami
produkcji poszczeg6lnych sektoréw w ramach calej gospodarki narodowe;j,
- warto$cig ekonomiczna udziatu sektoréw, uwzgledniajaca inflacje,
2. Wielko$ciami modyfikujacymi prognozowane udzialy produkcji globalnej gospodarki
s3;
- zmiana liczby ludnosci w stosunku do punktu poczatkowego,
- zmiana produkgcji globalnej przypadajaca na mieszkanca
3. Punktem odniesienia dla poszczegblnych udziatéw sa wartosci dla okresu poprze-
dzajacego pierwszy dyskretny przedzial czasowy okreslany jako stan poczatkowy.
4. Zaktada sig, ze produkcja i-tych branz moze by¢ realizowana przez trzy nastgpujace
rodzaje technologii lub sposoby produkgji, a mianowicie:
1. technologie konwencjonalne istniejace ulegajace zamortyzowaniu lub wycofywane,
2. technologie konwencjonalne zmodernizowane, wprowadzane do nowych inwestycji,
3. technologie niekonwencjonalne wprowadzane do nowych inwestycji.
5. Przyjmuje sie mozliwo$¢ deprecjacji wartosci ekonomicznej produkcji globalnej istnie-

jacej technologii i-tej branzy,



4. Struktura systemu komputerowego KARO
4.1 Struktura ogolna
Strukturg systemu K A R O tworza nastgpujace rodziny zbioréw, dotyczace:
1. no$nikow energii,
2. technologii,
3. oddziatywan zewnetrznych,
a takze
4. zbior programéw obliczeniowych, realizowanych w kolejnych etapach, a
wyznaczajace parametry okreslajace konsekwencje rozwoju dla zatozonych

scenariuszy.

4.2 Technologie sektoréw konsumentéw energii
Wyrdznia si¢ zbiory technologii i odpowiadajace poszczegélnym technologiom
macierze, w ktorych zapisuje si¢ udzialy technologii w odpowiednich procesach produkcyj-

nych. Technologie, ogolnie biorac, dzieli si¢ na konwencjonalne i energooszczedne.

Sektor przemystu
Wyrdznia si¢ branze, w ktorych produkcje¢ wyraza si¢ w jednostkach fizycznych lub w

jednostkach monetarnych,

Sektor budownictwa
1. budownictwo mieszkaniowe (prywatne i uspotecznione)

2. budownictwo pozostate (produkcyjno ustugowe i specjalistyczne)

Sektor rolnictwa
1. produkcja rolnicza (rolnictwo prywatne i uspotecznione)

2. obstuga rolnictwa.

Sektor transportu
Wyréznia si¢ podsektory: transport towarowy i transport pasazerski, w ktorych z kolei
wyrdznia si¢ branze: transport kolejowy (trakcja elektryczna lub spalinowa), transport

samochodowy, transport rurociagowy, Zegluga (Srédladowa i morska), transport lotniczy.



Sektor gospodarki komunalne-bytowej
1. transport miejski - trakcje: tramwajowa, trolejbusowa, autobusowa

2 - transport migdzymiastowy,

Gospodarka mieszkaniowa

1. zasoby miejskie - rodzaje mieszkan: wielorodzinne i jednorodzinne

2. zasoby wiejskie - rodzaje mieszkan: wielorodzinne i jednorodzinne
- o roznych technologiach — konwencjonalnych i niekonwencjonalnych - wytwarzania i dos-
tarczania ciepla grzewczego oraz energii do oswietlenia, przygotowania positkéw i pod-
grzewania wody (np. cieplo grzewcze, ciepla woda - elektrocieptownia, lokalna cieptownia
olejowa, lokalna kotlownia gazowa, sloneczne centralne ogrzewanie z sezonowym
magazynowaniem energii (SCOSME) wspomagane pompa cieplna napedzana gazem, olejem
lub elektrycznie, piec weglowy; przygotowanie positkow, ciepta woda - energia elektryczna,

gaz, gaz ciekly, piec weglowy, piec koksowy; oswietlenie - energia elektryczna).

4.3 Oprogramowanie systemu KARO
System K A R O zawiera programy obliczeniowe realizowane w ramach modutow:

rynku, popytu, sektora podazy nosnikéw energii, modutu agregaciji danych.

Realizowane zadania
1. Modut rynku
- rozdysponowywania dochodow ludnosci i na tej podstawie okreslenie

- prognozy popytu koncowego gospodarki narodowej.

2. Modul popytn
Wyznacza si¢
- dla sektora gospodarki mieszkaniowej miast i wsi:
1. sumaryczne zapotrzebowanie no$nikow energii,
2. sumaryczne zanieczyszczenie srodowiska osobno miast i wsi

zwigzane z na ogrzewaniem, przygotowaniem positkow, goracej wody, i oswietleniem.

- dla sektora rolnictwa:
1. udzialy produkecji koncowej w produkcji globalnej: rolnictwa prywatnego, uspolecznio-

nego oraz obstugi rolnictwa,



2. sumaryczne zapotrzebowanie energii przez sektor rolnictwa,
3. sumaryczne zanieczyszczenie $rodowiska sektor rolnictwa,

4. udzialy poszczego6lnych no$nikow energii uzytkowanych przez sektor rolnictwa,

- dla sektora transportu:
1. udziat popytu koficowego sektora transportu w produkgcji globalnej gospodarki,
2. sumaryczne zapotrzebowanie na energie,
3. sumaryczne zanieczyszczenie $rodowiska uzytkowaniem no$nikow energii,

4. udzialy noénikow energii uzytkowanych przez sektor transportu,

- dla sektora gospodarki komunalno-bytowej:
1. udziaty produkgji branz,
2. sumaryczne zapotrzebowanie na energig elektryczna i ciepto,
3. sumaryczne zanieczyszczenie rodowiska uzytkowaniem no$nikow energii,

4. udzialy no$nikow energii uzytkowanych przez sektor,

Wyznacza si¢ ponadto:
1. udzialy produkcji globalnej poszczegdlnych branz lub sektorow w produkcji globalnej
gospodarki narodowej, dla zadanych:
- konsumpc;ji, eksportu i
- produkcji koficowej sektora rolnictwa i transportu,
wykorzystujac macierz przeptywow migdzygateziowych,
2. przyrosty udzialow produkgji globalnej poszczegélnych branz lub sektoréw w produkcji

globalnej gospodarki narodowej,

- dla sektora przemystu:
1. udziaty produkcji branz stosujacych technologie konwencjonalne, niekonwencjonalne,
2. sumaryczne zapotrzebowanie energii (energia elektryczna i ciepto),
3. sumaryczne zanieczyszczenie srodowiska uzytkowaniem no$nikow energii,

4. udzialy no$nikow energii uzytkowanych przez sektor przemystu,

- dla sektora budownictwa:
1. udzialy produkgji branz,

2. sumaryczne zapotrzebowanie na energi¢ (elektryczna i cieplo),



3. sumaryczne zanieczyszczenie §rodowiska uzytkowaniem nos$nikow energii,

4. udzialy no$nikéw energii uzytkowanych przez sektor przemystu.

3.Modul podazy nosnikéwenergii
Modut podazy noénikéw energii zawiera cztery gtowne jednostki, ktore dokonujg;
1.1. selekcji danych ekonomicznych i technicznych dla technologii podstawowych i
uzupetniajacych typu mono,
1.2. agregacji technologii uzupeiniajacych, wytwarzajacych energi¢ elektryczna, cieplo, gaz
Sredniokaloryczny, do zintegrowanych hybrydowych ukladéw mogacych wytwarzaé:

wodor, metan, metanol, benzyne,

2.1 sortowania odpowiednich danych technologii zgodnie z wielkoscia zysku jednostkowego,

2.2. wyznaczania deficytu wegla, gazu, ropy, paliw cieklych, energii elektrycznej i ciepta.

- dla zatozonego rozkladu instalowania mocy poszczeg6lnych technologii okresla sig:

3.1. podaz ciektych paliw syntetycznych, gazu syntetycznego, energii elektrycznej i ciepta,

3.2. produkcje uboczna okreslonych technologii,

3.3. popyt na noéniki energii wymagany dla realizacji produkcji wynikajacej z zatozonego
rozktadu instalowania mocy i deficyt tych nosnikow,

3.4. koszty eksploatacji i koszty socjalne ponoszone w zwiazku ze spalaniem wegla.

- dla rozwazanych scenariuszy rozwoju sektora energii, kolejno dla paliw cieklych, gazu syn-
tetycznego, energii elektrycznej i ciepta, wyznacza si¢ nastgpujace parametry charaktery-
zujace konsekwencje rozwoju dla wybranych scenariuszy, a mianowicie:

4.1 harmonogram inwestycji poszczegodlnych technologii, uwzgledniajac nastepujace aspekty:

- czas osiagalnosci technologii,

- cykl instalowania kolejnych mocy,

- krotnos¢ cykli instalowania kolejnych mocy, wynikajaca z ograniczenia osiagalnosci za-
sobow odnawialnych dla technologii uzupetniajacych i z ograniczenia zadanej podazy
dla technologii podstawowych,

4.2 harmonogram badan i rozwoju,
4.3. koszty badan rozwoju i inwestycji,
4.4. produkcje technologii uzupetniajacych, i produkcj¢ sumaryczna,

4.5. uboczna produkcja technologii,



4.6. popyt na pierwotne nosniki energii i zrodta odnawialne dla wtérnych nosnikow energii,

4.7. koszty paliw,

4.8. relacje kosztow paliw do wartosci produkcji dla w-tych scenariuszy,

4.9. deficyt pierwotnych no$nikow energii,

4.10. zysk,

4.11. relacje skumulowanego zysku do skumulowanych naktadéw finansowych dla okreslone-
go horyzontu planowania.

4.13. relacje kosztow pierwotnej energii do wartosci produkcji wtérnych nosnikéw energii,

4.14. koszty wymaganego importu paliw,

4.15. wymagane naklady finansowe na inwestycje i rozwoj,

4.16. udzial odnawialnych zrodet energii w ogélnym zapotrzebowaniu na podstawowe
pierwotne nosniki energii (paliwa kopalne i jadrowe).

4.17. zanieczyszczenie srodowiska przez sektor energii.

4. Modutl agregacjidanych
Dla rozwazanych scenariuszy rozwoju gospodarki narodowej wyznacza sig:
1. sumaryczny popyt na:
- wegiel i koks,
- gaz (w tym gaz ciekly),
- paliwa ciekle (benzyna, oleje napgdowy i opalowy, substytuty paliw ciektych, amoniak),
- energig elektryczna i cieplo,
2. sumaryczne emisje: pylu, NOx, SOx, CO, CnHm, CO2, Pb,
3. sumaryczne koszty pierwotnych i wtornych nosnikow energii wymaganych dla realizacji

rozwazanych scenariuszy rozwoju gospodarki narodowe;.



II. System Komputerowej Symulacji Rozwoju Przemyslu Cementowo-

wapienniczego

1. Wstep

System komputerowy CEMENT i WAPNO byl wynikiem realizacji w IBS PAN
projektu badawczego pt "Opracowanie systemu komputerowego symulacji rozwoju
przemystu cementowo-wapienniczego w aspekcie jego energochtonnosci i wplywu na
$rodowisko naturalne", wchodzacego w sktad projektu zamawianego pt. "Proekologiczne i
energooszczedne technologie wytwarzania cementu i wapna".

Celem systemu byto wyznaczanie uwarunkowan rozwoju poszczegblnych cementowni i
przemystu cementowego na Sciezkach obejmujacych elementy charakteryzujace produkcje,
transport i lokalizacje odbioru produkcji.

Podstawowymi zadaniami systemu sa:

—

. symulowanie procesu inwestycyjnego, obejmujacego budowe zakiadu i nastepnie
wprowadzanie zmian technologii traktowanych jako modernizacja lub wymiana sprzetu
w czasie pracy zaktadu,

2. symulowanie konsekwencji rozwoju zakltadu produkcyjnego, wynikajacych z przyjetego

scenariusza wprowadzania zmian technologii i asortymentéw, w tym bilansow:

- dochodéw i wydatkow, zysku brutto, zysku netto,

- kosztow krancowych,

- zapotrzebowania na no$niki energii,

- emisji zanieczyszczen,

3. symulacja niektorych parametrow rozwoju przemystu cementowego,

Mozliwe jest wtedy okreslenie:

- uwarunkowan, dla ktorych ryzyko wynikajace z podejmowania okreslonych decyzji byloby
minimalizowane,

- polityki przyznawania koncesji i ulg, jaka ewentualnie powinny prowadzi¢ wiadze

przemysiu cementowego, azeby stymulowaé zalozong dugoterminowg strategi¢ rozwoju.

Opis systemu komputerowego CEMENT zawiera:

1. model symulacji rozwoju branzy przemystu cementowego obejmujacy:



- proces inwestycyjno-produkcyjny cementowni tworzacych branze,
- bilanse wybranych czynnikéw produkcji cementowni,
- koszty transportu asortymentow cementu do regionow,
- uporzadkowanie wybranych cementowni, jako dostawcow cementu do okreslonego
regionu, wedtug kryterium kosztow dostawy cementu do regionu,
- bilans popytu i podazy asortymentéw cementu w regionach,
2. strukture¢ modelu rozwoju branzy przemystu cementowego
3. strukture podstawowych danych wejsciowych

4. schemat strategii rozwoju przemystu cementowego.
2. Model symulacji procesu inwestycyjno-produkcyjnego cementowni

2.1 Symulacja procesu inwestycyjno-produkcyjnego cementowni
W produkgcji cementu mozna wyrdzni¢ nastgpujace etapy:
1. kruszenie substancji zawierajacych zwiazki wapna, krzemu, aluminium i zelaza,
2. mielenie materialéw na bardzo drobny proszek i ich mieszanie,
3. produkcja pétproduktu - klinkieru poprzez prazenie mieszaniny w piecu obrotowym a
nastepnie stapianie,
4. produkcja asortymentow cementu w wyniku uzupetniania klinkieru odpowiednimi
dodatkami
Rozwoj cementowni polega na realizacji okre§lonych przedsigwzigé inwestycyjnych na
wymienionych etapach produkcji cementu. Przyjmuje si¢, ze strategia rozwoju moze
obejmowacé nie tylko inwestycje odtworzeniowe, modernizacyjne i innowacyjne, ale takze
inwestycje dotyczace interesu publicznego, zwiazane z okre§lonymi przepisami prawnymi.
Na przyktad, moga one dotyczyé zar6wno zmian wielkoéci produkgii, jej jakosci, struktury
stosowanych nos$nikow energii i sposobu ich uzytkowania, struktury asortymentowej i
obnizki kosztow. Przyjmuje sig, ze zmiany te moga si¢ dokonywaé poprzez wprowadzanie
odpowiednich technologii w kolejnych etapach rozwoju.
Zaktada sig, ze miara konsekwencji okreslonych scenariuszy rozwoju cementowni sa:
1. wskaznik zyskownosci kapitatu inwestycyjnego dla poszczeg6lnych sciezek rozwoju,
2. koszty kraficowe,
3. rachunek wynikow finansowych, prowadzacy do okreslenia kosztow produkcji,
i ponadto:

4. zapotrzebowanie na no$niki energii,
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5. emisja zanieczyszczen .

Wskaznik zyskownoéci kapitatu inwestycyjnego, koszty kraficowe i rachunek wynikow
stanowia elementy oceny finansowej przedsigbiorstw (uwzgledniane w niniejszej wersji
systemu komputerowego). Rachunek wynikow wspolnie ze sprawozdaniem bilanséw i
przeplywéw pienigznych stanowig informacje konieczne dla oceny efektywnosci
ekonomicznej funkcjonowania przedsigbiorstwa.

Podstawa dla wyznaczania wyzej wymienionych wielkosci jest przebieg w czasie
procesu inwestycyjno-produkcyjnego. W przypadku nowobudowanych zakladu proces ten
obejmowalby nastepujace etapy, utozsamiane z odpowiednimi poziomami inwestycyjnymi:
1. budowg zaktadu produkcyjnego,

2. utrzymanie i usprawnianie ogolnego procesu produkcyjnego zbudowanego zakladu
poprzez wprowadzanie odpowiednich zmian technologicznych,
3. usprawnianie lub dokonywanie zmian asortymentowych produkcji, wymagajacych takze

zmian technologicznych.

W skrécie, symulacja procesu inwestycyjno-produkcyjnego nowobudowanej cemento-
wni obejmuje nastgpujace etapy:
1. symulowanie okresu inwestycyjnego, a nastepnie procesu produkcji cementowni,
2. selekcja danych dla 6-ciu technologii z 12-tu mozliwych, majacych na celu utrzymanie i
usprawnianie ogélnego procesu produkcyjnego,
3. segregacja odpowiednich danych dla 6-ciu wybranych technologii wedtug rosnacych
wartosci poczatkowego okresu cyklu inwestycyjnego,
4. nakfadanie na proces inwestycyjno-produkcyjny wprowadzanych zmian technologicz-
nych, ktére maja w okreslony sposob modyfikowaé parametry produkcji cementowni,
5. nakladanie na proces inwestycyjno-produkcyjny, uwzgledniajacy wprowadzane zmiany
technologiczne, zmian towarzyszacych wprowadzaniu produkcji wybranych, co najwyzej
6 sposrod mozliwych 12-tu asortymentow.
W przypadku istniejacego zaktadu, proces symulacji obejmuje etapy drugi i trzeci,
utozsamiane odpowiednio z:
2. utrzymaniem i usprawnianiem ogolnego procesu produkcyjnego zbudowanego zaktadu
poprzez wprowadzanie odpowiednich zmian technologicznych,
3. usprawnianiem lub dokonywaniem zmian asortymentowych produkcji, wymaganych
takze zmian technologicznych.

Ceny asortymentéw wyznacza si¢ jako iloczyn:



1. Sredniej ceny cementu i
2. relacji cen asortymentéw cementu do ceny klinkieru, wyznaczanych dla poczatkowego
punktu rozwazanego przedziatu czasowego, modyfikowanych wspotczynnikami w catym
rozwazanym przedziale czasu.
Analogicznie wyznacza si¢ koszty wytwarzania asortymentOw, gdzie Srednia ceng

cementu zastepuje si¢ Srednim kosztem jego wytwarzania.

2.1.1 Wskaznik zwrotu kapitalu inwestycyjnego

Wskaznik zwrotu kapitatu inwestycyjnego oblicza si¢ dla okreslonego horyzontu plano-
wania jako skumulowana w rozwazanym przedziale warto$¢ produkcji pomniejszana o:

- zdyskontowane w czasie naktady inwestycyjne,

- zdyskontowane w czasie koszty amortyzacji,

- koszty eksploatacji obejmujace: koszty zmienne, state, Srodowiskowe i koszty

zuzywanych no$nikow energii.

2.1.2 Koszty krancowe
Koszty krancowe wiaza si¢ z wyznaczaniem progu rentownosci dla kolejnych 6-ciu
asortymentéw (w dalszej kolejnosci dla 6-ciu scenariuszy rozwoju cementowni). Dokonuje
si¢ oceny nastgpujacych wielkosci charakteryzujacych rentowno$¢ produkcji cementu:
- progu rentowno$ci w wyrazeniu ilo§ciowym (w tonach),
- progu rentownosci w wyrazeniu warto§ciowym ( w $)
- progu rentownosci jako stopnia wykorzystania zdolnosci produkcyjnej ( w %)
- marzy brutto, stanowiaca nadwyzke sprzedazy, z ktorej mozna pokry¢ koszty state, gdy
koszty zmienne juz zostaly pokryte.
Nastgpnie wyznacza si¢ reprezentacje graficzng progu rentownosci, zapisywana w
odpowiednich macierzach, a obejmujaca nastgpujace wielkosci:
- warto$¢ sprzedazy, zalezna migdzy innymi od marzy,
- koszty catkowite uwzgledniajace zmiennos¢ produkgji,
- koszty stale,

Zaktada si¢ mozliwos¢ bezposredniej modyfikacji marzy handlowej dla danej cementowni.

2.1.3 Rachunek wynikow
Ogolna konstrukcja rachunku wynikow jest nastgpujaca:

Przychody ze sprzedazy netto = przychody ze sprzedazy - podatek VAT



Nadwyzka finansowa brutto = przychody ze sprzedazy netto - koszty wytworzenia
Zysk operacyjny =
=nadwyzka finansowa brutto - ogélne koszty zarzadu - amortyzacja - koszty sprzedazy
Zysk przed splata odsetek i opodatkowania =
= zysk operacyjny + pozostate dochody i zyski - pozostate wydatki i straty
Zysk do opodatkowania =
= zysk przed splata odsetek i opodatkowania - odsetki od kredytow i pozyczek
Zysk netto = zysk do opodatkowania - podatek dochodowy

2.2 Bilanse wybranych czynnikéw produkcji cementowni
Bilanse, warto$ciowe i ilosciowe, wyznaczane w okresach do 2020 r. dotycza m. in.:

- wartoci produkcji cementu liczonej w cenach sprzedazy, w kosztach wytwarzania,
wielkosci produkcji, kosztow eksploatacji (zmiennych, statych i $rodowiskowych),
zapotrzebowania na no$niki energii

- i s3 wyznaczane dla:

1. poszczegblnych asortymentéw cementu produkowanych w cementowni,

2. sumarycznej produkcji przy zatozonych udziatach produkowanych asortymentow,

3. dla branzy cementowe;:

- dla poszczego6lnych cementowni i asortymentow,
- dla poszczegodlnych asortymentéw, zsumowane po wszystkich cementowniach,
- dla poszczegolnych cementowni zsumowane po wszystkich asortymentach.

Dodatkowo, wyznacza si¢

4.dla branzy cementowej dla poszczegélnych cementowni i okreslonych udziatow

asortymentow:

-rozklady czasowe kosztéw inwestycyjnych i kosztéw amortyzacji, uwzgledniajac
inwestycje dokonywane na poziomach: cementownia, technologie, asortymenty,

- sumaryczne koszty eksploatacji, uwzgledniajac zmiany technologii i udziatéw asortymen-
tow, obejmujace koszty zmienne, stale, Srodowiskowe, amortyzacji, oraz rdznice
pomigdzy kosztami no$nikow energii - bez i z uwzglednieniem racjonalizacji uzytkowania

energii.

2.3 Koszty transportu asortymentdw cementu do regionéw,
W kosztach transportu uwzglednia sie:
1. jednostkowe koszty transportu, dla odlegtosci <=100 km, <=250 km, >250 km,



2. jednostkowe koszty srodowiskowe
- dla roznych rodzajow transportu cementu (transport lub kolejowy samochodowy - worki i
luzem) przy czym zaklada si¢ mozliwo$¢ modyfikacji jednostkowych kosztow w

rozwazanym horyzoncie czasu.

2.4 Wspélzawodnictwo wybranych cementowni jako regionalnych dostawcéow cementu
Dla wyznaczenia potencjalnie najbardziej optacalnych kierunkéw dostaw cementu do
wybranego regionu, dla réznych zbiorow 6-ciu wybranych cementowni wyznacza sie:
- sumaryczne koszty dostawy cementu do regionu, wedlug rosnacych wartosci kosztow
dostawy, uwzgledniajac:
- koszt wytwarzania cementu w cementowni,
- koszt przewozu cementu dla 4-rech rodzajow przewozu przy okreslonej odlegtosci
cementowni od regionu,
- zalozonej marzy handlowe;j,
- indeksy rodzajow przewozu przynalezne odpowiednim kosztom dostawy,
a nastgpnie, dla wybranych rodzajéw przewozu poszukuje si¢ sekwencji:
- kosztéw dostawy dla wybranych cementowni, i odpowiadajacym im sekwencjom:
- indekséw cementowni,

- indeksow rodzajow przewozu przypisanych cementowniom i kosztom  dostawy.

2.5 Bilans popytu i podazy cementu
Na podstawie:

1. prognozy popytu na cement w skali kraju do 2020 roku,

2. prognozy udzialéw regionéw w popycie krajowym na cement,

3. wspétczynnikow modyfikacji rozkiadu czasowego popytu na I-te asortymenty w poszcze-
golnych regionach, prognozowane do 2020,

4. zsumowanych dla poszczeg6lnych asortymentéw, po wszystkich cementowniach wartosci
produkcji towarowej,

wyznacza sie;

1. popyt w skali regionéw na cement i eksport,

2. popyt na asortymenty w regionach,

3. popyt na asortymenty cementu w skali kraju,

4. sumaryczny popyt na cement w skali kraju,

5. bilans popytu i podazy asortymentéw cementu w skali kraju,



6. bilans popytu i podazy cementu w skali kraju.

3 Struktura modelu rozwoju branzy przemystu cementowego
Zgodnie z przedstawionymi elementami modelu symulacji rozwoju branzy przemystu

cementowego, strukture tego modelu tworza nastepujace ogniwa $ciezek rozwoju:

1. cementownie istniejace (24) i planowane (4),

2. technologie traktowane jako zmiany technologiczne odtworzeniowe, modernizacyjne lub
innowacyjne (jednocze$nie moze byé rozwazanych 6 z 12-tu technologii),

3. asortymenty cementu (wybiera si¢ do 6-ciu z 12-tu, takich jak: klinkier, cementy
portlandzkie, hutnicze, drogowy, szybkowiazacy, wiertniczy, niskoalkaliczne i inne),

4. formy transportu cementu do regionow,

5. regiony Polski w liczbie 11-tu plus region 12-ty identyfikowany z eksportem.

4 Struktura podstawowych danych wejsciowych
Wyszczegolnia sig:
- dane bazowe sktadowych kosztow produkcji,

- dane jako wielkosci wejéciowe poszczegblnych ogniw struktury modelu rozwoju.

4.1 Dane bazowe

Podstawowymi danymi bazowymi w symulacji strategii rozwoju cementowni, wykorzy-
stywanymi dla wyznaczania kosztéw, sa dane stosowane w rejestrze kosztow ksiggowanych
w cementowniach, ktore poprzez odpowiednia agregacj¢ sa podstawa do wyznaczania
strategii inwestycji i rachunku wynikéw (obejmuja one skiadowe kosztow: materiatowych,
paliw, energii, amortyzacji, niematerialnych, wynagrodzenia), i danych do wyznaczania:
- przychod6w z dziatalno$ci gospodarczej i kosztow uzyskiwania tych przychodéw,

- zyskow i strat nadzwyczajnych (obowiazkowego zmniejszania zysku i zwigkszania strat).

4.2 Dane jako wielkoSci wejSciowe poszczegdlnych ogniw struktury modelu rozwoju
4.2.1 Ogniwo cementownia

Dane bazowe obejmuja dane ekonomiczne i okreslane mianem "techniczne" oraz dane o
jednostkowym zuzyciu nosnikow energii (dla 9 nosnikéw) i jednostkowej (t/t ) emisji 6
zanieczyszczen (pylow, SO2, NOx, CO, CnHn, CO2).



4.2.2 Ogniwo technologie

Dane charakteryzujace wprowadzanie zmian technologicznych (dla 12-tu technologii) maja-
cych na celu usprawnianie i modernizacj¢ produkcji cementowni, a ponadto

- wspolczynniki zmian zapotrzebowania na no$niki energii

- wspotczynniki modyfikacji jednostkowej emisji 6 zanieczyszczen

w stosunku do danych bazowych.

4.2.3 Ogniwo asortymenty

Dane charakteryzujace wprowadzanie asortymentow produkcji cementowni obejmuja
podobnie jak technologie dane ekonomiczni i techniczne oraz udzialy asortymentow w
produkcji cementowni i wspotczynniki zmian zapotrzebowania na no$niki energii w

stosunku do danych bazowych.

4.2.4 Ogniwo transport
Dane dotyczace oszacowywania kosztow transportu z cementowni do regionow
obejmuja m. in.: rodzaje i sposoby transportu cementu - zaleznie od kategorii odlegtoéci oraz

dane do modyfikacji jednostkowych kosztow transportu i kosztéw $rodowiskowych.

4.2.5 Ogniwo region
Zaktada sig¢, ze podstawowymi odbiorcami cementu jest 11-cie regionéw i eksport
traktowany jako 12-ty region. Dla tych regionéw okresla sig:
- odlegtosci od poszczegolnych cementowni dla transportu samochodowego i kolejowego,
- jednostkowe koszty transportu zalezne od rodzaju transportu i sposobu pakowania

cementu.

5 Procedura strategii rozwoju przemystu cementowego
Przyjeta strategia rozwoju przemystu cementowego obejmuje okreSlone dziatania
dotyczace poszczegdlnych cementowni i calej branzy przemystu cementowego. Dziafania te
53 objete poszczegdlnymi etapami obliczeniowymi, obejmujacymi nastgpujace zagadnienia:
- przygotowanie zbioru danych zrédtowych, selekcji i agregacji danych, a takze przyjecie
zbiorow danych modyfikujacych w czasie odpowiednie dane wejsciowe,
- analiza strategii rozwoju poszczego6lnych cementowni dla produkcji jedno-asortymentowe;j,
konczaca si¢ wyborem dla dalszych rozwazan mozliwie najkorzystniejszego udzialu pro-

dukcji asortymentow cementu,



- analiza scenariuszy strategii rozwoju poszczeg6lnych cementowni, dla wybranych udzia-
16w asortymentéw cementu, konczaca sie wyborem dla dalszych rozwazan mozliwie
najkorzystniejszego scenariusza, ktorego charakterystyczne dane s3 zapisywane w zbio-
rach obejmujacych 6 scenariuszy, a nastgpnie po wybraniu jednego z nich zapisuje sie do
pliku zbiorczego dla wszystkich cementowni,

- obliczanie wielko$ci charakteryzujacych branz¢ przemystu cementowego, w ktorej po-
szczegblnymi elementami sa cementownie,

- analiza wspolzawodnictwa cementowni w zaspakajaniu popytu na cement w regionach i

okreslenie najbardziej korzystnych regionéw, jako odbiorcow cementu, dla wybranych

cementowni.
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I11. System komputerowy REGION

1. Wprowadzenie

Gtownym celem prac nad systemem REGION byta potrzeba stworzenia narzedzia
wspomagajacego podejmowanie decyzji dotyczacych dtugoterminowego zréwnowazonego
rozwoju regionéw Polski, szczegdlnie z punktu widzenia sprawnosci ekonomicznej rozwoju
i zachowania §rodowiska naturalnego.

Omowiono niektore aspekty komputerowego systemu wspomagania decyzji w zakresie
zagadnien ekonomii, rolnictwa, energii, ochrony $rodowiska, gospodarki wodnej i
zarzadzania — REGION. System pozwala symulowa¢ okreslone zagadnienia zrownowazone-
g0 rozwoju regionu, w szczegdlnoéci regiondw z przewaga obszaréw wiejskich, w ktorych
wystepuje istotny problem restrukturyzacji gospodarstw - na przykiad przez zmiang
struktury upraw, zwlaszcza na glebach stabych i bardzo stabych. Jedna z mozliwosci
wykorzystywania tych gruntéw jest uprawa biomasy wykorzystywana do celow
energetycznych. Uprawa ta moglaby przyczyniaé si¢ do tworzenia nowych miejsc pracy,
produkcji substytutow gazu i paliw cieklych. Dodatkowym aspektem jest ochrona
srodowiska poprzez rozwéj ekologicznie czystych technologii produkcji i uzytkowania
energii oraz wykorzystywania odnawialnych i nieodnawialnych Zrédet energii.

Przedsigwzigcia rozwojowe w dziedzinie rolnictwa trzeba programowaé¢ w dlugim
horyzoncie czasowym oraz wspomagac finansowo takie przedsigwzigcia dotyczace rozwoju
obszaréw wiejskich jak:

1. restrukturyzacja gospodarstw rolnych a w szczegodlnosci zmiana struktury produkcji
rolnej, m. in. przez wprowadzanie uprawy biomasy na gruntach stabych,
5. rozwoj ekologicznych technologii wykorzystywania odnawialnych i nieodnawialnych

zrodet energii.

2. Sformulowanie stawianych celow

W niniejszym punkcie omoéwione zostana cele analizy niektorych zagadnien
dotyczacych rozwoju dziatalnoéci wybranych sektorow gospodarki w regionach, zaréwno
produkcyjnych jak i nieprodukcyjnych, uwzglednianych przy budowie modeli

symulacyjnych tych sektorow.
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2.1 Dzialalno$¢ produkcyjna
Rolnictwo

Celem budowy modelu symulacji rozwoju rolnictwa w gminie jest oszacowanie
konsekwencji rozwoju gospodarstw rolniczych przy uwzglednieniu m. in. mozliwosci:
- restrukturyzacji obszarowej gospodarstw i specjalizacji produkgcji,

- symulacji niewystarczajacych dla wegetacji roslin opadéw atmosferycznych,
- stosowania nawadniania gruntéw,
- uprawy biomasy do celéw energetycznych.

Model obejmuje nastepujace zagadnienia:

- produkcja roélinna (uprawy: konwencjonalna i niekonwencjonalna - z uwzglednieniem
intensywnego nawozenia i nawadniania),

- produkcja zwierzeca,

- rozwoj gospodarstwa rolnego,

- inwestycje,

- ocena oplacalnosci przedsigwzigé rozwoju gospodarstw,

- rachunek wynikow

- zaciaganie kredytow,

- przeplywy pieni¢zna,

- warto$§¢ zaktualizowana netto,

- wskaznik zyskowno$ci kapitatu inwestycyjnego,

- bilanse wybranych wskaznikoéw rozwoju gospodarstw rolniczych w gminie.

Strukture modelu rolnictwa w gminie wyznacza zbior gi=1..m, reprezentatywnych
gospodarstw roinych dla danej gminy i krotno$¢ ich wystgpowania w gminie. Zaklada sig, ze
zbiér ten moze zawiera¢ maksymalnie 12 reprezentatywnych gospodarstw, uwzgledniajac
miedzy innymi strukture obszarowa i strukture produkcji.

Podstawowymi elementami struktury reprezentatywnych gospodarstw sa:

- produkcja roslinna,

- produkcja zwierzgca - towarowa oraz pozostata.

Sektor gospodarki wodnej, obejmujjcej malj retencje

Model symulacyjnego, oparty na danych z aktualnej bazy danych konkretnego regionu,
ma shluzy¢ jako narzedzie doradcze przy podejmowaniu decyzji planistycznych,
projektowych i operacyjnych dotyczacych zaréwno urzadzen gospodarki wodnej jak i

uzytkownikow wody.
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Przemysl

Celem budowy modelu symulacji rozwoju zakladow produkcyjnych przemystu w
gminie jest m. in. oszacowanie:

- dochodéw gminy jako wudzialbw z podatku dochodowego od os6b fizycznych
(pracownikow) i 0sob prawnych (zaktadow),

- wplywu rozwoju przemystu na zatrudnienie w gminie, wojewodztwie (kraju),

- konsekwengji rozwoju dla $rodowiska naturalnego (wyznaczanie bilansu paliw i energii,
oraz bilansu emisji zanieczyszczefi - przy stosowaniu nowych technologii i Zrodet energii),

- efektywnosci zagospodarowywania gruntdw gminy przeznaczanych na rozwdj zakladow
przemystowych.

Struktur¢ modelu rozwoju przemystu w opracowanym module przemystu tworza:
branze - wybrane dziatalnoéci z klasyfikacji EKD, zaklady produkcyjne (istniejace lub
nowobudowane) realizujace odpowiednie dziatalnosci, i technologie (odtworzeniowe,
modernizacyjne i innowacyjne) wprowadzane do zaktadow w planowanym okresie rozwoju.

Przyjmuje si¢, ze rozwdj przedsigbiorstwa (zakladu produkcyjnego) dokonuje sie
poprzez realizacje okre§lonych przedsigwzieé inwestycyjnych na okre§lonych etapach
produkcji. Moga one dotyczy¢ zaréwno zmian wielkosci produkcji, jak i jej jakosci,
struktury stosowanych nosnikow energii i sposobu ich uzytkowania, struktury
asortymentowej i obnizki kosztéw. Zmiany te moga by¢ realizowane poprzez wprowadzanie
odpowiednich technologii w poszczegolnych etapach rozwoju.

Symulacja procesu inwestycyjno-produkcyjnego zaktadu obejmuje nastgpujace etapy:

—

. symulowanie okresu inwestycyjnego (w przypadku nowobudowanego zakfadu), a naste-

pnie procesu produkgji zaktadu,

2. nakfadanie na proces inwestycyjno-produkcyjny wprowadzanych zmian technologicz-
nych, ktore maja w okre$lony sposob modyfikowaé parametry produkcji zakiadu,

3. nakfadanie na proces inwestycyjno-produkcyjny, zmian szeregu czynnikéw produkgii,
skojarzonych ze zmianami technologicznymi, miedzy innymi zatrudnienia, zapotrze-
bowania na paliwa i energie, emisji zanieczyszczef.

Przebieg w czasie procesu inwestycyjnego, od zakoficzenia ktOrego rozpoczyna sig
produkcja symuluje si¢ w oparciu o dane bazowe: jednostkowe koszty inwestycyijne,
pierwszy rok inwestowania, cykl inwestycyjny.

Proces produkcji charakteryzuje si¢ przez: poszczegélne kategorie kosztow (stale,
zmienne, $rodowiskowe), moc i wspolczynnik wykorzystania mocy produkcyjnej,

jednostkowe: zuzycie nosnikow energii, zatrudnienie i wynagrodzenie.
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Na powyzszy proces nakfada si¢ proces inwestycyjno-produkcyjny, symulujacy
wprowadzanie technologii dla utrzymania i usprawniania ogélnego procesu produkcyjnego
zbudowanego zakladu. Dla symulacji procesu inwestycyjnego technologii wykorzystuje si¢
dane tego samego typu jak dla zaktadu, a dla symulacji procesu produkcyjnego
zmodyfikowanego w wyniku wprowadzanych zmian technologicznych, wsp6iczynniki mody-

fikacji odniesione do danych bazowych zaktadu.

2.2 Dzialalnosé ustugowa
Handel
Celem modelu symulacji rozwoju handlu i ushug w gminie jest oszacowanie m. in.:
- prognozowanego rozwoju punktéw sprzedazy detalicznej,
- dochodow gminy z tytutu dziafalnosci jednostek handlowo-ustugowych,
- zatrudnienia w jednostkach handlu i ustug w gminie oraz wynagrodzenia,
- dochoddw jako udziatéow z podatku dochodowego od oséb fizycznych zamieszkatych na
terenie gminy, a takze
- inwestycji jednostek handlowo-ustugowych realizowanych przez sektor budownictwa,
- zapotrzebowania na no$niki energii i
- zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego, w wyniku uzytkowania noénikow energii,

- efektywnosci lokalizacji obiektow handlowo-ushugowych na gruntach gminy.

Transport
Celem symulacji dziatalnoéci transportu na terenie gminy jest oszacowanie:
- dochodow gmin jako dochod6w z dziatalnosci transportu i od §rodkow transportu,
- wydatkow gmin w dziale transportu,
- zatrudnienia i wynagrodzenia,
- dochodow (udziatéw) z podatku dochodowego pracownikow transportu,
- zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego $rodkami transportu samochodowego.
Transport powoduje szereg zagrozen dla Srodowiska naturalnego gmin m.in. przez
zuzywanie tlenu, zanieczyszczanie gleby i wod, zanieczyszczanie powietrza spalinami
(emisja gazéw, m.in. cieplarnianych), wyziewami i pytami.
Z danych dotyczacych jednostkowych wskaznikow zanieczyszczenia powietrza
szkodliwymi substancjami przez niektore Srodki transportu wynika, ze najwigkszymi
trucicielami powietrza atmosferycznego sg pojazdy samochodowe, szczegolnie benzynowe.

Glownymi substancjami toksycznymi emitowanymi do atmosfery w wyniku spalania paliw

23



plynnych sa: tlenek wegla, weglowodory, tlenki siarki i azotu oraz oféw. Mozliwosci
zmniejszenia emisji niektorych z tych substancji kryja si¢ w technologiach paliwo-
oszczgdnych silnikow i technologiach katalizatorow. Wiadomo juz, ze w niedalekiej
przysztosci zostang wprowadzone zintegrowane uklady napgdowe o praktycznie zerowej
emisji, oparte na technologii ogniw paliwowych zasilanych w szczegdlnosci biometanolem

otrzymywanym w wyniku przetwarzania biomasy.

Gospodarka komunalna

Gospodarka komunalna w gminie obejmuje szereg dziataf, wymagajacych
finansowania z dochodéw gminy. Zadaniem modelu jest oszacowanie przewidywanych
wydatkow gmin, a takze zapotrzebowania na no$niki energii na cele komunikacji
komunalnej oraz zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego w wyniku ich uzytkowania.
Inne wielkosci, takie jak zatrudnienie, wynagrodzenia, inwestycje, sa rozwazane wspdlnie w
ramach dzialu administracji samorzadowe;.

Do obiektéw gospodarki komunalnej naleza: zaklady gospodarki komunalnej, oczysz-
czalnie $ciekow, ulice, place, mosty i wiadukty, oswietlenie ulic, jednostki wielobranzowe
gospodarki komunalnej, infrastruktura komunalna.

Infrastruktura komunalna obejmuje: sie¢ wodociagowa i kanalizacyjna, odbiorcow
energii elektrycznej. sie¢ gazowa, sie¢ cieplownicza,

Istotnym elementem strukturalnym systemu w przypadku gmin o charakterze miejskim
jest model popytu na nosniki energii transportu komunalnego. Zadaniem modulu jest
wyznaczenie dla sektora gospodarki komunalno-bytowej sumarycznego zapotrzebowanie
nos$nikéw energii przez transport miejski - przy uwzglednieniu réznych trakgji i technologii

przewozow, a nastepnie wielko$¢ emisji zanieczyszczen powietrza.

Gospodarka mieszkaniowa oraz niematerialne ustugi komunalne

Gospodarka mieszkaniowa w gminie jest dziatalno$cia, ktora gmina musi wykonywaé w
ramach zadan obligatoryjnych, wymagajacych finansowania z dochodéw gminy. Zadaniem
modelu jest oszacowanie mozliwych wydatkow gmin dotyczacych gospodarki mieszka-
niowej oraz ustug niematerialnych.

Wielkosci zwiazane z dzialalnoscia gospodarki mieszkaniowej oraz niematerialnych
ustug komunalnych, takie jak zatrudnienie, wynagrodzenia, inwestycje i zapotrzebowanie na

nosniki energii, rozwaza si¢ wspolnie w ramach dzialu administracji samorzadowe;.
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Oswiata i wychowanie
Oswiata i wychowanie w gminie jest dziatalnoscia, ktora gmina musi wykonywaé jako
zadania obligatoryjne, wymagajace finansowania z dochodow gminy i wspomagane przez
subwencje rzadowe. Zadaniem modelu jest oszacowanie:
- przewidywanych wydatkow gmin dotyczacych oswiaty i wychowania,
- zatrudnienia i wynagrodzen,
- dochodow (udziatloéw) z podatku dochodowego pracownikow dziatu,
- inwestycji w o$wiacie realizowanych przez sektor budownictwa,

- zapotrzebowania na no$niki energii.

Kultura i sztuka

Kultura i sztuka w gminie jest dziatalnoscia, ktora gmina musi wykonywa¢ jako zadania
obligatoryjne, wymagajace finansowania z dochodéw gminy i wspomagane przez subwencje
rzadowe. Do zadan obligatoryjnych nalezy w zakresie infrastruktury spolecznej:
- tworzenie i utrzymanie wiasnych instytucji upowszechniania kultury.

Rozwazanymi zadaniami modelu jest oszacowanie:
- przewidywanych wydatkéw gmin dotyczacych kultury i sztuki,
- zatrudnienia i wynagrodzen,
- dochodow (udziatéw) z podatku dochodowego pracownikow dziatu,

Wielkosci charakteryzujacych dziatalnosé kultury i sztuki w ramach wydziatu Urzedu
Gminy sa miedzy innymi takze: inwestycje i zapotrzebowanie na noéniki energii. Te

zagadnienia s3 rozwazane wspdlnie w ramach dziatu administracji samorzadowe;.

Ochrona zdrowia i opieka spoleczna
Celem budowy modelu jest oszacowanie:
- wydatkéw gminy w dziale ochrona zdrowia i opieka spofeczna,
- zatrudnienia i wynagrodzenia,
- dochodow (udziatéw) z podatku dochodowego pracownikéw dziatu,
Wielkosciami charakteryzujacymi dziatalnos¢ ochrony zdrowia i opieki spolecznej na
terenie gminy s miedzy innymi takze inwestycje i zapotrzebowanie na no$niki energii. Te

zagadnienia sa rozwazane wspolnie w ramach dziatu administracji samorzadowe;.
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Kultura fizyczna i sport
Kultura fizyczna i sport w gminie jest dziatalnoscia, ktora gmina musi wykonywa¢ jako
zadania obligatoryjne, wymagajace finansowania z dochodéw gminy i wspomagane przez
subwencje rzadowe. Do zadan obligatoryjnych nalezy w zakresie infrastruktury spoteczne;:
- udzielanie pomocy stowarzyszeniom kultury fizycznej w realizacji ich statutowych zadan.
Rozwazanymi zadaniami modelu jest oszacowanie:
- przewidywanych wydatkéw gmin dotyczacych kultury fizycznej i sportu,
- zatrudnienia i wynagrodzen,
- dochodéw (udziatéw) z podatku dochodowego pracownikéw dziatu,
Wielkosci charakteryzujacych dziatalno$c kultury fizycznej i sportu w ramach wydziatu
Urzgdu Gminy sa migdzy innymi takze: inwestycje i zapotrzebowanie na no$niki energii. Te

zagadnienia sa rozwazane wspélnie w ramach dziatu administracji samorzadowe;j.

Administracja samorzadowa
Celem budowy modelu symulacji administracji samorzadowej jest oszacowanie:
1. w dziale administracji samorzadowej:
- dochodow gminy,
- wydatkow gminy,
2. wspllnie w dziatach administracji samorzadowej, gospodarki komunalnej, gospodarki
mieszkaniowej i niematerialnych ustug:
- zatrudnienia i wynagrodzenia,
- dochodow (udziatéw) z podatku dochodowego pracownikéw tych dziatow,
3. wspolnie w dziatach administracji samorzadowej, gospodarki komunalnej, gospodarki
mieszkaniowej i niematerialnych ustug, kultury i sztuki, kultury fizycznej i sportu:
- inwestycji w realizowanych przez sektor budownictwa,
- zapotrzebowania na no$niki energii,

- zagospodarowania na grunty.

2.3 Dochody, spozycie i oszczgdnosci ludnosci

Jednym z uwarunkowan rozwoju gospodarki narodowej, a tym samym rozwoju gmin,
powiatu i wojewodztwa, jest wzrost spozycia przez ludno$é. Przyjmuje sig, ze jedna z form
spozycia ludnosci rozwazana w opracowywanym modelu, ktéra miedzy innymi moglaby
stymulowa¢ wzrost rozwoju, jest budownictwa mieszkaniowe. Mogloby to nastapi¢ pod

warunkiem odpowiedniego wzrostu dochodow, tworzenia oszczednosci lub zaciagania
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kredytow. Celem symulacji dochodow i spozycia ludnosci jest przygotowanie odpowiednich
danych i okreslenie algorytmu, ktory pozwoli oszacowywaé potencjalne mozliwosci

finansowania budownictwa mieszkaniowego.

2.4 Rozwdj budownictwa
Symulacja rozwoju budownictwa w gminie (jednostek budowlano-montazowych
zlokalizowanych na terenie gminy) ma na celu oszacowanie:
- dochodéw gminy jako udziatéw w podatkach odprowadzanych do budzetu panstwa,
- konsekwencji rozwoju tych jednostek dla zatrudnienia w gminie i ochrony $rodowiska
(w zwiazku z uzytkowaniem noénikow energii),
- kosztow realizacji budownictwa, zwlaszcza budownictwa mieszkaniowego.
Budownictwo mieszkaniowe i budownictwo systeméw nawadniajacych uprawy rolne sa
uwazane za motor rozwoju wojewodztw.
W strukturze modelu budownictwa wyrdznia si¢ nastepujace branze budownictwa:
1 budownictwo ogolne,
2 budownictwo produkcyjno-ustugowego,
3 budownictwo specjalistycznego, ktorego sktadowymi moga byé:
- ogolne, obejmujace budynki dla rozwoju rolnictwa,
- systemow nawadniania ( w tym - cz¢$¢ hydrotechniczna),
- robot inzynieryjnych ladowych jak roboty drogowe,
- budownictwa osrodkow turystyczno-wypoczynkowych, w poblizu zbiornikéw wodnych,
4. budownictwa mieszkaniowego, w tym:
- budynkéw mieszkalnych jedno- i wielorodzinnych w miescie,

- budynkéw mieszkalnych jedno- i wielorodzinnych na wsi,

W strukturze sektora budownictwa dodatkowo wyréznia sig technologie pozwalajace
zmniejszac jednostkowe zuzycie nosnikow energii, a takze zmniejszaé szkodliwy wplyw na

srodowisko. Zaktada si¢ mozliwo$¢ wyrdzniania wariantow produkcji okreslonych branz.

2.5 Gospodarka cieplna budownictwa mieszkaniowego

Jednym z istotnych zagadnien rozwoju budownictwa mieszkaniowego sa systemy
grzewcze energooszczedne i nie zanieczyszczajace Srodowiska. Stosowanie odpowiednich
technologii budownictwa w odniesieniu do izolacji budynkéw, a takze odpowiednich

systemOw ogrzewania i dostarczania nosnikéw energii do gospodarstw domowych moze
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mie¢ znaczacy wplyw na zuzycie paliw i energii, a w konsekwencji na zanieczyszczanie
powietrza atmosferycznego. Nalezy podkresli¢, ze gospodarstwa domowe sa w kraju bardzo
znaczacym emiterem zanieczyszczen powietrza atmosferycznego. Celem budowy modelu
gospodarki cieplno-komunalnej gospodarstw domowych jest stworzenie narzedzia pozwala-
jacego analizowaé wyzej wymienione aspekty rozwoju budownictwa mieszkaniowego i

istniejacej substancji mieszkaniowej w gminie i w wojewodztwie.

2.6 Oszacowanie budzetow - dochodéw i wydatkéw gmin

Symulowany budzet gminy ma, poprzez symulacj¢ wybranych scenariuszy, umozliwia¢
okreslenie odpowiednich uwarunkowan rozwoju gmin, a nastgpnie catych wojewodztw.

Strukture dochodoéw wedhlug rodzajow tworza;

- jako dochody wiasne podatki pobierane przez administracje gminy,
- jako udzialy w podatkach stanowiacych dochéd budzetu panstwa:

- od 0sob prawnych zarejestrowanych na terenie gminy,

- od 0sob fizycznych, zameldowanych na terenie gminy,
- podatki pobierane przez administracje gminy.

Podatki od osob prawnych zarejestrowanych na terenie gminy, od oséb fizycznych
zamieszkalych na terenie gminy uzyskuje si¢ z modelu symulacji rozwoju przedsiebiorstw
produkcyjnych i ustugowych.

Strukturg wydatkow budzetow w gminach tworza wydatki ponoszone w nastgpujacych
dzialach: 1. transport, 2. rolnictwo, 3. gospodarka komunalna, 4. gospodarka mieszkaniowa
oraz niematerialne ustugi komunalne, 5. o$wiata i wychowanie, 6. kultura i sztuka, 7.
ochrona zdrowia i opieka spoleczna, 8. kultura fizyczna i sport, 9. administracja

samorzadowa.

2.7 Popyt na nosniki energii przez dzialalnosci produkeyjng i ustugows

Celem symulacji popytu na nosniki energii jest okreslenie prognoz bilanséw nosnikow
energii, uzytkowanych przez okreslonych uzytkownikow w gminach i wojewddztwie, dla
scenariuszy rozwoju wybranych sektorow konsumentow paliw i energii. Pozwoli to w
dalszej kolejnosci dokonaé¢ bilansu emisji zanieczyszczeh powietrza atmosferycznego,
bedacej konsekwencja uzytkowania nosnikow energii. Scenariusze rozwoju maja
uwzglednia¢ mozliwosé stosowania technologii prowadzacych do poszanowania energii lub

zmniejszania emisji zanieczyszczen powietrza.
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2.8 Analiza scenariuszy podazy nosnikéw energii
Celem symulacji modutu podazy energii jest wyznaczanie uwarunkowan rozwoju
sektora energii w regionie. Moze to umozliwi¢ dokonanie oceny w jakich warunkach i w
jakim stopniu rozwazany region moze stac si¢ energetycznie samowystarczalny.
Podstawowymi zadaniami modulu sa:

1. symulowanie procesu inwestycyjnego,

2. symulowanie konsekwencji rozwoju sektora energii, wynikajacych z przyjetego
scenariusza wprowadzania zmian technologii i wykorzystywania odnawialnych zrodet
energii, w tym bilanséw:

- zapotrzebowania na no$niki energii,
- emisji zanieczyszczen,

3. symulowanie niektorych parametrow rozwoju,

w nastepstwie czego mozliwe jest okreslenie:

- uwarunkowania decyzji, przy ktorych ryzyko ich podejmowania byloby minimalizowane,

- polityki przyznawania koncesji i ulg, jaka ewentualnie powinny prowadzi¢ wiadze

regionu, azeby stymulowag zalozona strategie rozwoju w  dlugim horyzoncie czasowym.

2.9 Zanieczyszczenie Srodowiska

Aktualny stan rozwoju technologicznego i cywilizacyjnego stwarza wiele zagrozen dla
srodowiska naturalnego. W szczeg6lnosci dotyczy to zagrozenia:

- stanu czystosci wod powierzchniowych,

- powierzchni ziemi wzrastajaca ilo$cia odpadow przemystowych i komunalnych skiadowa-
nych czgsto w warunkach szkodzacych srodowisku,

- powietrza atmosferycznego emisjg szkodliwych dla srodowiska substancji w wyniku uzyt-
kowania okreslonych nosnikow energii lub Zrodet energii do celow przemystowych,
komunalno-bytowych i transportu.

W module zanieczyszczenia S$rodowiska rozwaza si¢ jedynie zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego w wyniku spalania paliw kopalnych i uzytkowania paliw przez
srodki transportu. Opracowane procedury dotycza w szczeg6lnosci:

- bilansowania emisji zanieczyszczen powietrza w gminach i w skali woje wodztwa,

- prezentacji graficznej na terytorium wojewodztwa z wyszczegolnieniem obszarow gmin,

- wyznaczania transgranicznych przeptywow dwutlenku siarki pomigdzy wojewddztwami.
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2.9 Bilans rozwoju wojewédztwa

Analiza rozwoju gospodarczego wybranego wojewodztwa jako wynik bilansu rozwoju

sektorow.

2.9 Bilans rozwoju kraju

Bilans rozwoju gospodarczego kraju jako wynik bilansu rozwoju wojewodztw.

3. Struktura systemu REGION

Struktura systemu komputerowego REGION obejmuje nastgpujace elementy

funkcjonalne stanowiace odrebne moduty systemu:

L.

Modut MOD1 - wybdr wojewddztwa i gminy
Selekcja aktualnie rozpatrywanej jednostki terytorialnej. Gming traktuje si¢ jako
podstawowa jednostke rozwoju regionu, gdzie regionem moze byé wojewddztwo

podzielone terytorialnie na gminy lub wojewddztwo podzielone na powiaty i gminy.

. Modut MOD2 - modut demografii

Prognoza struktury demograficznej wybranego wojewodztwa wedlug plci i wieku
wyznaczona na podstawie obecnej struktury demograficznej i modyfikowanego

wskaznika  przyrostu naturalnego (wskaznika umieralno$ci i wskaznika urodzen).

. Modut MOD?3 - podmioty (sektory) dziatalnosci produkcyjnej gospodarki

Analiza rozwoju wybranych sektorow dziatalnosci produkcyjnej w gminach
i wojewodztwie:

- rolnictwa,

- gospodarki wodnej (budownictwo stanowi odrgbny modut).

- przemystu,

. Modut MOD4 - podmioty dzialalnosci ustugowej gospodarki

Analiza rozwoju wybranej dziatalno$ci ustugowej w gminach i wojewodztwie:
- handlu i ustug rzemiosta,

- transportu,

- gospodarki komunalnej,

- gospodarki mieszkaniowej oraz niematerialnych ustug komunalnych,
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- o$wiaty i wychowania,
- kultury i sztuki,
- ochrony zdrowia i opieki spolecznej,
- kultury fizyczna i sportu,
- administracji samorzadowej.
5. Modut MODS - bilans dochodéw i wydatkéw ludnosci
Oszacowanie dochodow, spozycia i oszczednosci ludnosci, i w konsekwencji potencjal-
nych mozliwosci popytu na budownictwo mieszkaniowe w wojewddztwie.
6. Modut MOD6 - budownictwo
Analiza rozwoju budownictwa w wojewodztwie jako jednego z motoréw rozwoju.
7. Modut MOD?7 - gospodarka cieplna budownictwa mieszkaniowego.
Analiza rozwoju gospodarki cieplnej budownictwa mieszkaniowego w wojewodztwie.
8. Modut MODS8 - budiety gmin
Oszacowanie budzetéw - analiza dochodow i wydatkow gmin w wojewddztwie.
9. Modut MOD?9 - popyt na energie
Oszacowanie popytu na nosniki energii przez dziatalno$¢ produkcyjng i ustugowa w
wojewodztwie,
10. Modut MOD10 - podaz energii
Analiza mozliwych scenariuszy podazy nosnikow energii w gminach wojewodztwa.
11. Modut MOD11 - zanieczyszczenie srodowiska
Oszacowanie zanieczyszczenia rodowiska w gminach w-tego wojewodztwa, a nastepnie
okreslenie transgranicznych przepltywoéw dwutlenku siarki pomigdzy wybranymi
regionami.
12. Modut MOD12 - bilans rozwoju wojewddztwa
Analiza rozwoju gospodarczego wybranego wojewodztwa - bilans rozwoju sektorow.
13. Modut MOD13 - bilans rozwoju kraju

Bilans rozwoju gospodarczego kraju, bilans rozwoju wojewodztw.

Wymienione elementy ogodlnej struktury systemu stanowig pierwszy poziom (poziom 0)
w wielopoziomowej (hierarchicznej) strukturze systemu administrowania (zarzadzania)
systemu komputerowego REGION. Kolejne poziomy stanowig odpowiednie submodutly,
ktorych struktura - na najnizszym poziomie - zawiera, typowo, modul wprowadzania
(modyfikacji) danych zrodiowych, modut przetwarzania danych (uruchomienie okreslonego

programu lub procedur obliczeniowych) i modut prezentacji wynikéw w postaci liczbowe;j
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lub graficznej. Od strony uzytkownika, sterowanie systemem odbywa si¢ za pomoca menu
ekranowych z kontekstowym trybem objasnien i funkcja pomocy, obstugiwanych za pomoca
klawiatury lub myszy.

Programy sterowania systemem, selekcji, zapisu danych i graficznej prezentacji
wynikOw stanowia oprogramowanie narzedziowe systemu REGION. Zadania tych

programdw realizuje sie za pomoca plikow sterujacych o okreslonej strukturze.
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