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ALUMINIUM W GOSPODARCE POLSKI IGMNIR

0 raporcie. Raport przygotowata Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu (IGMNIR). Przedstawia
model AL-PL - zintegrowane narzedzie szacowania wktadu ekonomicznego, Srodowiskowego i strategicznego
przemystu aluminium w gospodarke Polski: od zbiorki i handlu ztomem aluminium, przez przetop i rafinacje, po
produkcje poétwyrobéw i odlewdw aluminiowych. W aneksach zestawiono wszystkie parametry i Zrédta; kod
modelu i dane wejSciowe sa dostepne w IGMNIR na zyczenie. Raport przygotowano z wykorzystaniem narzedzi
sztucznej inteligencji (Al) do przetwarzania danych, modelowania i redakcji tekstu.

Stan danych: statystyka - 31 pazdziernika 2026 r.; stan prawny i regulacyjny - 6 listopada 2026 r. Rok bazowy:
2024 (ostatni rok z kompletng statystykg strukturalng przedsiebiorstw i sprawozdaniami spétek); dane
handlowe do 2025 r. Waluta: EUR, ceny biezgce (Sredni kurs EUR/PLN 2024 r.: 4,3058, Eurostat). Wersja
modelu: AL-PL v1.0 (identyfikator przebiegu ALPL-1.0-6a8e3daedl; ziarno losowania 20261118); pakiet
modelu - kod, dane wejSciowe, konfiguracja scenariuszy i testy kontrolne - jest archiwizowany przez IGMNIR.
Sugerowany sposob cytowania: IGMNIR (2026), Aluminium w gospodarce Polski: wartoS¢, obieg zamkniety i
bezpieczenstwo dostaw. Zintegrowana ocena przemystu aluminium w Polsce (model AL-PL), 1zba Gospodarcza
Metali Niezelaznych i Recyklingu, listopad 2026.

Jak czytaé liczby. Raport postuguje sie trzema rodzajami wielkosci. Obserwacje (0) to opublikowane dane
statystyczne i dane spétek - statystyka strukturalna przedsiebiorstw Eurostatu, PRODCOM, Comext i raporty
spotek. Szacunki (S) tgczg obserwacje z alokacjami lub skalibrowanymi parametrami - udziatami aluminium w
handlu ztomem i odlewnictwie, produkcjg wtérng ze ztomu, uzyskiem metalu, ztomem zebranym w Polsce i
udziatem ztomu pouzytkowego. Wyniki modelowe (M) zalezg ponadto od zatozen kontrfaktycznych - efekty w
tancuchu dostaw i indukowane, podatki, potencjalnie unikniete emisje, ich wycena oraz scenariusze. Wszystkie
wyniki ekonomiczne to wktad brutto, a nie efekty netto polityki, a miejsca pracy to liczba pracujacych, a nie etaty.
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ALUMINIUM W GOSPODARCE POLSKI IGMNIR

Najwazniejsze wnioski

0d 2009 r. w Polsce nie dziata huta aluminium pierwotnego, a mimo to kraj ma jeden
z najwiekszych w Europie Srodkowej sektoréw przetwdrstwa aluminium. W 2024 r.
polscy producenci stopow wtornych wytworzyli ze ztomu szacunkowo 260 tys. t
aluminium. W ujeciu wskaznika pokrycia odpowiada to 38% pozornego zuzycia
aluminium nieobrobionego (681 tys. t, tgcznie z importem netto 421 tys. t); sam metal
jest jednak intensywnie wymieniany, a ok. 73% stopow aluminium nieobrobionego
sprzedanych przez polskich producentéw trafia na eksport. Polska importuje metal i
potwyroby (deficyt 2 568 min EUR), a eksportuje konstrukcje, pojemniki i inne wyroby
z aluminium (nadwyzka 1 420 min EUR). Przedsiebiorstwa tancucha wartosSci
aluminium generujg tgcznie z dostawcami ok. 1,4 mld EUR wartoSci dodanej brutto
(typ |, przy statych wspotczynnikach przeptywow miedzygateziowych) oraz ok. 29,4 tys.
0sOb pracujacych bezposrednio i w polskich tancuchach dostaw - sg to wielkosSci
brutto, a nie miejsca pracy netto.

RYSUNEK 1 Przemyst aluminium w Polsce w skrocie

GOSPODARKA OBIEG BEZPIECZENSTWO DOSTAW

1,44 mid EUR 38% 421 ...

Slad WDB z tarncuchem dostaw (1,35-1,53) wskaznik pokrycia: produkcja wtérna / zuzycie pozorne import netto aluminium nieobrobionego (brak huty
aluminium nieobrobionego pierwotnej)

29,4 .. 340 ...x 1,42 e

0s6b z taficuchem dostaw (brutto) (27,5-31,4) metalu do odzyskania ze ztomu zebranego w Polsce nadwyzka w handlu konstrukcjami i wyrobami z Al, 2024

461 min EUR 3,3 min t COe 148 min EUR

modelowe podatki i sktadki, bez VAT potencjalnie uniknigte rocznie (substytucja 1:1) szacunkowa marza przetwoércza aluminium wtérnego
(2,8-3,7)

Wartosci centralne dla 2024 r.; w nawiasach P5-P95 z 10 000 losowan Monte Carlo. Rozszerzony taricuch wartosci: zbiérka i handel ztomem, aluminium wtorne, pétwyroby i odlewy. Emisje gazow

cieplarnianych: szacunek warunkowy oparty na substytucji, gldwnie poza Polska. Zrédto: IGMNiR AL-PL v1.0.

SIEDEM WNIOSKOW

- Wkiad ekonomiczny. Bezpos$rednia warto$¢ dodana brutto (WDB) rozszerzonego taricucha wartosci aluminium
wynosi 898 min EUR (pasmo 90%: 866-935). Z krajowymi fafnicuchami dostaw (typ I) - 1 438 mIn EUR, a z
wydatkami gospodarstw domowych (typ Il) - 1 690 min EUR. Na potwyroby - odlewanie wlewkéw, wyciskanie,
walcowanie i folie - przypada 49% bezposredniej WDB. Sam tancuch recyklingu - zbiorka i handel ztomem oraz
przetop - wytwarza bezposSrednio 213 min EUR, a przemyst aluminium bez odlewnictwa - 649 min EUR.

— Miejsca pracy i finanse publiczne. BezpoSrednio w fancuchu pracuje ok. 19 450 oséb (liczba pracujacych, nie
etatéw; pasmo 18 650-20 450), a tacznie z dostawcami - ok. 29 350. Podatki i sktadki od pracy, podatek CIT
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ALUMINIUM W GOSPODARCE POLSKI IGMNIR

oraz podatki od produkcji zwigzane z tancuchem, jego dostawcami i wydatkami gospodarstw domowych wynoszg
szacunkowo 461 min EUR rocznie (1 986 min zt; bez VAT) - jest to szacunek modelowy, a nie wykonane dochody
budzetowe. Przetop ztomu wytwarza szacunkowo 70-115 tys. EUR WDB na pracujacego; wartos¢ ta wynika ze
wskazZnikow spotek, a nie z bezposredniej obserwacji.

- Obieg zamkniety. Wedtug szacunku AL-PL w 2024 r. zebrano w Polsce ok. 386 tys. t ztomu aluminium, z ktérego
mozna odzyskac¢ ok. 340 tys. t metalu - jest to wielko§¢ modelowa, wyznaczona z produkcji wtérnej i handlu, a
nie bezpoSrednia statystyka - a producenci stopow wtérnych przetopili ok. 295 tys. t ztomu; dodatkowy ztom
przetapiaja producenci poétwyrobéw przy odlewaniu wlewkéw. Ztom jest przedmiotem handlu w obu kierunkach
w obrebie UE: Polska zaimportowata 230 tys. t i wyeksportowata 321 tys. t, co odzwierciedla specjalizacje
stopowg zaktadéw po obu stronach granicy. Poziom recyklingu opakowan aluminiowych wyniést w 2024 r. 52,6%,
a od pazdziernika 2025 r. dziata system kaucyjny dla puszek.

- Klimat i energia. Recykling aluminium zebranego w Polsce pozwala potencjalnie unikng¢ ok. 3,3 min t CO,e
rocznie (pasmo 90%: 2,8-3,7) i 52 PJ energii pierwotnej - to szacunek warunkowy, zaktadajacy, ze kazda tona
aluminium z recyklingu zastepuje tone metalu pierwotnego o Sladzie weglowym odpowiadajagcym miksowi
konsumpcji UE, dotyczacy w duzej mierze emisji poza Polska. Przy uwzglednieniu wytacznie ztomu pouzytkowego
wynik wynosi ok. 1,9 min t. Ponizsze warianty sg strukturalne, a nie czes¢ pasma prawdopodobienstwa: w
odniesieniu do metalu pierwotnego wytwarzanego w Europie wynik wyniostby ok. 2,4 min t, metalu
importowanego - ok. 4,3 min t, a przy wspotczynniku substytucji 0,5 - ok. 1,6 min t.

- Bezpieczenstwo dostaw. Krajowa podaz aluminium nieobrobionego (681 tys. t) opiera sie na imporcie i
przetopie ztomu. Import metalu nieobrobionego pochodzit gtéwnie z panstw UE (80%; HHI 1 718 wedtug krajow
partnerskich, umiarkowana koncentracja), a przywéz rosyjskiego aluminium nieobrobionego jest stopniowo
wygaszany na mocy sankcji UE do koinca 2026 r. Szacunkowa marza przetwoércza przetopu - wartoS¢ stopow
wtornych pomniejszona o wartos¢ rynkowa ztomu i naktadéw importowanych - wynosi ok. 148 min EUR rocznie.

- Regulacje jako czynnik zmian. W 2026 r. rozpoczat sie okres docelowy CBAM, a jego rozszerzenie na wyroby
dalszego przetworzenia, w tym spos6b traktowania ztomu, jest przedmiotem negocjacji. Rozporzadzenie w
sprawie opakowah wyznacza 60-procentowy poziom recyklingu opakowan aluminiowych do 2030 r., a nowe
rozporzadzenie w sprawie pojazdéw wycofanych z eksploatacji zobowigzuje Komisje do oceny do wrze$nia 2027
r. wykonalnoSci minimalnego udziatu aluminium z recyklingu odpadéw pouzytkowych w nowych pojazdach.
Kazda z tych regulacji wptynie na popyt na metal z recyklingu i pozycje konkurencyjna polskich przetworcow.

- Perspektywy. W scenariuszu aluminium w obiegu (S2, 2035) WDB z tancuchem dostaw rosnie o ok. 174 min
EUR; scenariusz kryzysowy - stabszego popytu ze strony przemystu motoryzacyjnego i presji kosztow energii (S3,
2030) - obnizytby jg 0 ok. 163 mIn EUR, gtownie w produkcji pétwyrobdéw i odlewnictwie.
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ALUMINIUM W GOSPODARCE POLSKI

TABELA 1 Glowne wyniki: wartos¢ centralna i 90-procentowe pasmo niepewnosci parametrow

IGMNIR

Wskaznik (2024) Status Centralna P5 P50 P95 Jednostka
Bezposrednia WDB - taiicuch recyklingu (A1+A2) S 213 179 214 251 min EUR
Bezposrednia WDB - przemyst aluminium (A1-A3) S 649 620 652 687 min EUR
Bezposrednia WDB - tancuch rozszerzony (A1-A4) S 898 866 900 935 mIn EUR
WDB z taficuchem dostaw (typ 1) M 1438 1351 1439 1526 min EUR
WDB z efektem indukowanym (typ II) M 1690 1589 1689 1790 minEUR
Zatrudnienie bezposrednie (pracujacy) S 19 438 18 630 19 497 20469 osoby
Miejsca pracy z tancuchem dostaw M 29 368 27 502 29 392 31367 osoby
Miejsca pracy z efektem indukowanym M 34 802 32495 34 784 37 207 osoby
Wptywy fiskalne M 461 431 462 493 min EUR
Potencjalnie unikniete emisje - wedtug zbiorki M 3,28 2,84 3,26 3,71 mintCO.e
Potencjalnie unikniete emisje - wedtug przetopu M 2,51 2,14 2,49 2,88 mintCOe
Zaoszczedzona energia pierwotna M 51,7 45,7 51,6 58,0 PJ
Wartos¢ brutto aluminium wtérnego S 731 693 732 772 min EUR
Szacunkowa marza przetworcza M 148 131 146 161 min EUR
Potencjalnie unikniete emisje - tylko ztom pouzytkowy M 1,90 1,52 1,88 2,27 mintCOze
Pokrycie zuzycia pozornego Al produkcjg wtérng S 38 36 38 41 %

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0; Monte Carlo 10 000 losowar z koputa Gaussa; wartosé ,centralna” to przebieg deterministyczny przy modalnych wartosciach
parametrow. Status: S szacunek, M wynik modelowy (zob. ,Jak czytac liczby”). Segmenty A1-A4: zob. rozdziat 4. WDB, miejsca pracy i podatki to wktad brutto.
Podatki nie obejmujg VAT. Potencjalnie unikniete emisje i energia to szacunki metoda uniknietego obcigzenia (substytucji 1:1 aluminium pierwotnego o
Sladzie weglowym odpowiadajacym miksowi konsumpcji UE); powstaja gtownie poza Polska i nie obnizajg krajowej inwentaryzacji. Dwie perspektywy emisji sa
alternatywne i nie sumuja sie. WDB, sald handlowych i marzy przetwérczej nie wolno sumowac. Podatki to szacunek modelowy, a nie wykonane dochody.
Pasmo obejmuje niepewnos¢ parametrow, w tym udziatéw metalu w poétwyrobach i odlewach, ale nie petna niepewnos¢ struktury przeptywow

miedzygateziowych.
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01 Wprowadzenie

Aluminium jest najszerzej stosowanym metalem niezelaznym. Jest lekkie, wytrzymate, dobrze przewodzi prad i
jest odporne na korozje, dlatego znajduje zastosowanie w budownictwie, pojazdach, opakowaniach, sieciach
elektroenergetycznych, maszynach i sprzecie obronnym. Jesli stopy sg odpowiednio rozdzielane, mozna je
wielokrotnie przetapiaé¢ bez utraty wtasciwosci, a przetop wymaga jedynie niewielkiej czesci energii potrzebnej
do wytworzenia metalu pierwotnego z boksytu. Recykling jest wiec zarowno samodzielng dziatalnoScig
gospodarcza, jak i jednym z gtéwnych sposobéw zmniejszania Sladu weglowego wyrobdw z aluminium.*

Polska zajmuje w europejskim systemie aluminium szczeg6ine miejsce. Od zamkniecia elektrolizy w Koninie w
2009 r. nie ma w kraju huty aluminium pierwotnego ani produkcji tlenku glinu.2 Mimo to w Polsce powstat jeden
Z najwiekszych w Europie Srodkowej sektoréw przetworstwa aluminium: zaktady przetopu ztomu dostarczajgce
stopy odlewnicze przemystowi motoryzacyjnemu, wyciskarnie o szacowanych mocach ok. 420 tys. t rocznie,
walcownia, producenci folii i puszek oraz odlewnie elementow i felg. Metal pochodzi z dwéch Zrédet - z importu
aluminium pierwotnego i wtdérnego oraz ze ztomu zbieranego lub kupowanego w Polsce i za granica.

Wktad tej branzy nie byt dotagd mierzony w spéjnych ramach. Statystyka publiczna ujmuje ja w kilku szerszych
kategoriach - handel hurtowy odpadami i ztomem, odzysk surowcéw, produkcje aluminium i odlewnictwo metali
lekkich - a czes¢ zwigzana z recyklingiem nie jest widoczna osobno. Raport buduje spojny obraz na podstawie
statystyki publicznej, raportow spotek i metalurgii procesowej aluminium.

1.1 Pytania badawcze

01 Jak duzy jest przemyst aluminium w Polsce - pod wzgledem przedsiebiorstw, miejsc pracy, produkcji i
wartosci dodanej - i jak jest zorganizowany w tancuchu wartosci?

02 Jakg aktywnoS¢ gospodarcza generuje w pozostatej czesci gospodarki przez zakupy i wydatki
pracownikow?

03 lle aluminium zbiera sie i przetapia w Polsce oraz jakich emisji gazéw cieplarnianych i jakiego zuzycia
energii recykling moze potencjalnie pozwoli¢ unikngé w poréwnaniu z aluminium pierwotnym?

04  Jaka jest wartosé strategiczna branzy dla zaopatrzenia w aluminium w kraju bez produkcji pierwotnej?

05 Jak ten wkfad moze sie zmieni¢ do 2030 i 2035 r. pod wptywem nowych przepiséw UE dotyczacych
granicznego mechanizmu weglowego, opakowan i pojazdow?

Zakres. Lancuch recyklingu obejmuje zbiérke i handel ztomem aluminium (A1) oraz przetop ztomu (A2); przemyst
aluminium obejmuje dodatkowo produkcje potwyroboéw (A3), a rozszerzony tancuch wartosci - takze odlewy
aluminiowe (A4). Wyroby wytwarzane z pétwyrobéw - systemy budowlane, puszki do napojéw, opakowania
gietkie, elementy pojazdow i maszyn inne niz odlewy - nalezg do innych klas PKD i pozostajg poza modelem,
podobnie jak handel gotowymi wyrobami z aluminium.

lEuropean Aluminium (2025), Environmental Profile Report 2024, wersja 2.0; International Aluminium Institute (2024), Greenhouse gas emissions intensity -
primary aluminium.

2Eur0f0und, European Restructuring Monitor, Huta Aluminium Konin (2009); Eurostat PRODCOM, kod 24421200 (tlenek glinu), produkcja O w latach 2022-
2023.
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RYSUNEK 2 ktancuch wartosci aluminium w Polsce i cztery segmenty modelu AL-PL

Import aluminium
nieobrobionego
(brak huty pierwotnej
w Polsce od 2009 r.)

A3 POLWYROBY
odlewanie wlewkoéw,

5 % ’ wyciskanie, walcowanie,
UZYTKOWANIE A1 ZBIORKA | HANDEL A2 ALUMINIUM WTORNE

folia, drut
budynki i stolarka, pojazdy, > punkty skupu, demontaz, »> przetop i rafinacja Ztom technologiczny (nowy)
opakowania (puszki, folia), system kaucyjny dla puszek, na stopy odlewnicze z A3 i A4 wraca do
elektrotechnika, maszyny sortowanie i rozdrabnianie i odtleniacze przetopu

A4 ODLEWY
odlewanie cisnieniowe
i grawitacyjne
(motoryzacja, maszyny)

Pozostatosci: zuzel solny i zgary — odzysk i stabilizacja

RYNEK
systemy budowlane, motoryzacja,
opakowania, elektrotechnika;
eksport potwyrobow i wyrobow

= Ztom, metal nieobrobiony, potwyroby i wyroby sa przedmiotem handlu w obu kierunkach

Al

mozna wielokrotnie przetapiag; p p wymaga utamka energii produkcji pierwotnej

1.2 Struktura raportu

Rozdziat 2 przedstawia kontekst polityczny i regulacyjny. Rozdziat 3 opisuje branze na podstawie statystyki
publicznej, map i przeptywéw handlowych. Rozdziat 4 objasnia model AL-PL. Rozdziaty 5-7 prezentujg wyniki
ekonomiczne, Srodowiskowe i strategiczne; rozdziat 8 - analize niepewnosci i testy kontrolne, a rozdziat 9 -
scenariusze do 2035 r. Rozdziat 10 zawiera wnioski. Aneksy dokumentujg zrédta danych, parametry, instalacje i
pojecia.
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02 Kontekst polityczny i regulacyjny

Aluminium podlega czterem obszarom polityki UE, ktore istotnie zmienity sie od 2023 r.: graniczne optaty
weglowe, ograniczenia handlowe i polityka surowcowa, przepisy o opakowaniach i systemie kaucyjnym oraz
wymogi cyrkularnosci dla pojazdéw. Pigty watek, dotyczacy ztomu, tworza przepisy o przemieszczaniu odpadow
i Europejski plan dziatania na rzecz stali i metali. Rozdziat przedstawia ich stan na 6 listopada 2026 r.; nie
zawiera ich oceny.

2.1 Ceny emisji i CBAM

Aluminium nieobrobione, pétwyroby i niektére wyroby (CN 7601, 7603-7614 i 7616) od poczatku sg objete
mechanizmem dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO, (CBAM). Jego okres docelowy
rozpoczat sie 1 stycznia 2026 r.: za emisje bezposSrednie wbudowane w towary przywiezione od 2026 r.
importerzy musza umarzac certyfikaty CBAM; sprzedaz certyfikatow za 2026 r. rozpocznie sie 1 lutego 2027 r.,
a termin ich umorzenia uptywa 30 wrzednia 2027 r.® Odpady i ztom aluminium (CN 7602) nie sg towarem
objetym CBAM. Uproszczenie przyjete w pazdzierniku 2025 r. zwalnia importeréw, ktérych tgczny przywoz
towaréw CBAM z zelaza i stali, aluminium, nawozow i cementu nie przekracza 50 t rocznie. 17 grudnia 2025 r.
Komisja zaproponowata rozszerzenie mechanizmu od 2028 r. na ok. 180 wyrobow dalszego przetworzenia z
duza zawartoscig stali i aluminium oraz traktowanie ztomu przedkonsumpcyjnego jako prekursora. Rada
zachowata to podejscie do ztomu w podejsciu 0ogblnym z 12 czerwca 2026 r.; Parlament Europejski w mandacie
z 15 wrzesnia 2026 r. zaproponowat uznanie za prekursor catego ztomu aluminium, w tym pouzytkowego, oraz
obnizenie progu dla aluminium do 5 t. Pierwszy trilog polityczny, 20 pazdziernika 2026 r., zakonczyt sie bez
porozumienia, na dzien stanu prawnego rozszerzenie nie zostato wiec przyjete.*

Produkcja aluminium kwalifikuje sie do rekompensat kosztow emisji poSrednich przenoszonych w cenach
energii elektrycznej. Polska stosuje taki system na podstawie ustawy z 19 lipca 2019 r., zatwierdzony przez
Komisje w 2022 r. na lata 2021-2030 z budzetem do 10 mld EUR; produkcja aluminium (PKD 24.42) nalezy
do sektoréw uprawnionych.®

2.2 Ograniczenia handlowe i polityka surowcowa

16. pakiet sankcji UE objat zakazem przywozu takze nieobrobione aluminium z Rosji (CN 7601), z kontyngentem
przejsciowym 275 tys. t do 26 lutego 2026 r. oraz mozliwoscig wykonania uméw zawartych przed 25 lutego
2025 r. (tacznie do 50 tys. t) do 31 grudnia 2026 r.; pétwyroby i wyroby aluminiowe z Rosji byly objete zakazem
juz wezesniej.® Zgodnie z rozporzadzeniem o surowcach krytycznych boksyt, tlenek glinu i aluminium sg zaréwno
surowcem strategicznym, jak i krytycznym.” Druga selekcja projektow strategicznych w UE (46 projektow w 16
panstwach czionkowskich), ogloszona 9 pazdziernika 2026 r., obejmuje polski projekt odzysku surowcéw z
odpadéw (,urban mining”) oraz wielonarodowy projekt materiatéw dla obronnosci z udziatem Polski; w obu
wsréd materiatdw wymieniono aluminium.®

3Rozporzadzenie (UE) 2023/956 z dnia 10 maja 2023 r. ustanawiajgce mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO,, Dz.U. L
130 z 16.5.2023; rozporzadzenie (UE) 2025/2083 z dnia 8 pazdziernika 2025 r. zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2023/956, Dz.U. L z 17.10.2025.

4Komisja Europejska, wniosek dotyczacy rozporzadzenia zmieniajacego rozporzadzenie (UE) 2023/956 w zakresie rozszerzenia jego stosowania na towary
dalszego przetworzenia i Srodkéw przeciwdziatania obchodzeniu przepiséw, COM(2025) 989, 17.12.2025; Rada UE, podejscie ogbine, 12.6.2026; Parlament
Europejski, mandat negocjacyjny, 15.9.2026; o pierwszym trilogu: Mayer Brown, 7.10.2026, oraz CBAM Guide, 23.10.2026 (Zrodta branzowe).

5Us‘[awa z dnia 19 lipca 2019 r. o systemie rekompensat dla sektoréw i podsektoréw energochtonnych, t.j. Dz.U. 2026 poz. 807; Komisja Europejska, decyzja
w sprawie pomocy panstwa zatwierdzajgca polski system, 17 pazdziernika 2022 r.

6Rozporzaldzenie Rady (UE) 2025/395 z dnia 24 lutego 2025 r. zmieniajace rozporzadzenie (UE) nr 833/2014, art. 3i ust. 3cg-3ch i zatgcznik XXI.

7Rozporzadzenie (UE) 2024/1252 z dnia 11 kwietnia 2024 r. w sprawie ustanowienia ram na potrzeby zapewnienia bezpiecznych i zréwnowazonych dostaw
surowcow Krytycznych, zatgczniki | i Il

8Komisja Europejska, Commission selects 46 new Strategic Projects under the Critical Raw Materials Act, IP/26/2113, 9.10.2026.
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2.3 Opakowania i system kaucyjny

Polski system kaucyjny dla jednorazowych opakowan na napoje, w tym puszek metalowych do 1 litra, dziata od
1 pazdziernika 2025 r.; kaucja wynosi 0,50 zt za puszke.® Ustawowy minimalny poziom selektywnego zbierania
puszek wynosi 77% w latach 2025-2028 i 90% od 2029 r. Wedtug Ministerstwa Klimatu i Srodowiska do korica
czerwca 2026 r. system zebrat 2,3 mld opakowan wszystkich rodzajow, a wediug prasy branzowej do konca
wrzednia - ok. 5 mld; nie opublikowano jeszcze masy zebranych puszek aluminiowych.*® Rozporzadzenie w
sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych (PPWR), stosowane od 12 sierpnia 2026 r., wyznacza poziomy
recyklingu opakowan aluminiowych 50% do 2025 r. i 60% do 2030 r. oraz wymaga od panstw cztonkowskich
selektywnej zbiorki 90% jednorazowych metalowych pojemnikéw na napoje do 2029 r.; nie ustanawia wymogu
zawarto$ci materiatu z recyklingu w opakowaniach aluminiowych.**

2.4 Pojazdy, przemieszczanie odpadow i ztom

Rozporzadzenie (UE) 2026/1738 w sprawie pojazddéw wycofanych z eksploatacji, opublikowane 24 lipca 2026
r. i stosowane co do zasady od 1 wrzesSnia 2028 r., zastepuje dyrektywe ELV. W odniesieniu do aluminium
zobowigzuje Komisje, by do 30 wrzeSnia 2027 r. ocenita wykonalno$¢ minimalnego udziatu aluminium
pochodzgcego z recyklingu odpadow pouzytkowych w nowych pojazdach i do 30 wrzeSnia 2028 r. przyjeta akt
delegowany okreSlajgcego taki udziat, stosowanego nie p6zniej niz od 14 sierpnia 2033 r., wraz z metodg
obliczania i weryfikacji; minimalnego udziatu jeszcze nie okredlono.*?> W rozporzadzeniu wskazano, ze
motoryzacja odpowiada za ponad 40% unijnego popytu na aluminium.

Europejski plan dziatania na rzecz stali i metali z marca 2025 r. zapowiedziat dziatania dotyczgce dostepnosci
ztomu metali w UE, a 23 lipca 2025 r. Komisja wprowadzita nadzor celny nad przywozem i wywozem ztomu stali,
aluminium i miedzi.*® Na podstawie rozporzadzenia w sprawie przemieszczania odpaddw wykaz panstw spoza
OECD, do ktérych mozna wywozi¢ odpady inne niz niebezpieczne w celu odzysku, ma zosta¢ przyjety do 21
listopada 2026 r., a nowe zasady wywozu stosuje sie od 21 maja 2027 r.** Na dzief stanu prawnego nie przyjeto
zadnego unijnego Srodka dotyczacego wytacznie ztomu aluminium.

9Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o gospodarce opakowaniami i odpadami opakowaniowymi, t,j. Dz.U. 2026 poz. 619, w brzmieniu nadanym ustawg z 13
lipca 2023 r. (Dz.U. 2023 poz. 1852) i ustawa z 21 listopada 2024 r. (Dz.U. 2024 poz. 1911); rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 8 lipca 2024
r. w sprawie wysokosci kaucji dla poszczegdlnych rodzajow opakowan objetych systemem kaucyjnym, Dz.U. 2024 poz. 1046.

1()Minis'cerstwcz Klimatu i Srodowiska, 2,3 miliarda dowoddw na skutecznos$é systemu kaucyjnego, 30.07.2026; Wiadomosci Handlowe, 22.10.2026.
llRozporz.’;)dzenie (UE) 2025/40 z dnia 19 grudnia 2024 r. w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych, art. 7, 50 i 52, Dz.U. L z 22.1.2025.

12Rozporzadzenie (UE) 2026/1738 z dnia 8 lipca 2026 r. w sprawie wymogow w zakresie obiegu zamknietego w odniesieniu do projektowania pojazdéw oraz
gospodarowania pojazdami wycofanymi z eksploataciji, art. 6 ust. 8 i art. 59, Dz.U. L z 24.7.2026.

13Komis‘.ja Europejska, Europejski plan dziatania na rzecz stali i metali, COM(2025) 125 final, 19 marca 2025 r.; Komisja Europejska, DG TAXUD, komunikat o
wprowadzeniu nadzoru nad przywozem i wywozem ztomu metali, 23.07.2025.

14Rozporzadzenie (UE) 2024/1157 z dnia 11 kwietnia 2024 r. w sprawie przemieszczania odpadoéw, art. 41 ust. 3 i art. 82, Dz.U. L z 30.4.2024.
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RYSUNEK 3 Kamienie milowe regulacji UE i krajowych dla tancucha wartosci aluminium, 2025-2035

Zakaz importu rosyjskiego Koniec uméw
aluminium nieobrobionego; sprzed zakazu
kontyngent przejsciowy (11 2025)  (31.12.2026)
Handel | granlczne ® e Py ®
mechanlzmy weglowe
CBAM: okres Rozp. 2024/1157
docelowy (przemieszczanie odpadéw):

(1.012026)  nowe zasady wywozu (V 2027)

Start systemu

Kaucyjnego dia puszek Zbi6rka w systemie
(1.10.2025) Kaucyjnym > 90% (od 2029)
Opakowanla | P .t | oy .
I system kaucyjny
PPWR (UE) 2025/40 Recykling opakowari
osoWane aluminiowych > 60%
(12.08.2026) (koniec 2030)
Ocena wykonalnosci Akt delegowany ws. min.
udziatu Al recyklingu udzialu Al z recykiingu Horyzont scenariuszy
(0 30.09.2027) (termin 30.09.2028) ALPL 2035
Polazdy | zawartosé e g
z recyklingu L . ® {4
Rozporzadzenie ELV Minimalny udziat Al
(UE) 2026/1738 stosowane 2 recyklingu - najpoznie]
11.09.2028) (14.08.2033)
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Zrédio: rozporzadzenia (UE) 2023/956 (CBAM), 2025/395 (sankcje), 2024/1157 (przemieszczanie odpadow), 2025/40 (PPWR), 2026/1738 (ELV, art. 6); ustawa z 13 lipca 2023 1. (system kaucyjny). Stan prawny na 6 listopada 2026 r.; terminy aktow delegowanych moga

ulec zmianie.

Instalacje do wytapiania metali niezelaznych o zdolnosci powyzej 20 t na dobe - zaktady przetopu i wieksze
odlewnie wlewkéw - podlegajg dyrektywie w sprawie emisji przemystowych i muszg spetnia¢ konkluzje BAT dla
przemystu metali niezelaznych, okreslajace poziomy emisji pytu, dioksyn i innych zanieczyszczen; odlewnie
objete sa konkluzjami BAT dla kuzni i odlewni.*®

15Decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2016/1032 z dnia 13 czerwca 2016 r. ustanawiajaca konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik (BAT) w
odniesieniu do przemystu metali niezelaznych, Dz.U. L 174 z 30.6.2016; decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2024,/2974 ustanawiajaca konkluzje dotyczace BAT
dla przemystu kuzniczego i odlewniczego.
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03 Przemyst aluminium w Polsce

tancuch wartosSci aluminium w Polsce tworzg cztery grupy przedsiebiorstw. Zbieracze i handlowcy (czes¢ PKD
46.77 i 38.3) kupuja ztom technologiczny od producentéw oraz ztom pouzytkowy z rozbiorek, pojazdéw
wycofanych z eksploatacji, opakowan i sprzetu elektrycznego, sortujg go i przygotowuja, a nastepnie sprzedajg
zaktadom przetopu w Polsce i za granicg. Zaktady przetopu i rafinacji przetwarzajg ztom na stopy odlewnicze,
gtownie dla motoryzacji; najwieksze to trzy zaktady Hydro w Ketach, Gorzycach i Nowej Soli (dawny Alumetal,
przejety przez Hydro w 2023 r.). Producenci potwyrobow odlewajg wlewki okragte i ptaskie (walcownicze),
czeSciowo ze ztomu, oraz wyciskajg ksztattowniki, walcuja blachy i tasSmy, produkuja folie i drut; wiodgca role
odgrywajg tu wyciskarnie Grupy Kety i Hydro Extrusion oraz walcownia Granges w Koninie. Odlewnie wytwarzajg
elementy silnikdw, podwozi, konstrukgji i felgi. Na dalszych etapach producenci systemow budowlanych i puszek
przetwarzajg potwyroby na wyroby gotowe.

TABELA 2 Glowni producenci i przetwércy aluminium w Polsce

Spotka Dziatalnosé Moce lub produkcja Inne dane

Sprzedaz grupy 247,8 tys. ti
przychody 3 266 min zt w
2022 r. (ostatnie

Hydro Aluminium Poland (dawniej Alumetal)

Grupa Kety S.A.

Hydro Extrusion Poland

Granges Konin S.A.

Przetop ztomu —
stopy odlewnicze

Odlewanie wlewkow,
wyciskanie, systemy
budowlane,
opakowania gietkie

Wyciskanie i obrobka

Odlewanie,
walcowanie na
gorgco i na zimno

Puszki do napojow i

205 tys. t/r w Ketach,
Gorzycach i Nowej
Soli

Wyciskanie ok. 125
tys. t/r; odlewanie
wlewkow do 50 tys.
t/r

Chrzanéw >23 tys.
t/r; Trzcianka ok. 20
tys. t/r

Nowa walcownia na
zimno od 2025 r.

>12 mld wieczek/r w
Brzesku; rozbudowa
w Bydgoszczy o ok. 1

opublikowane, z Wegrami);
ok. 440 pracownikow w
trzech zaktadach

Przychody 5 144 min zti 6
150 pracownikow (2024);
73,9% materiatu z recyklingu
we wlewkach ze stopow
miekkich

Ok. 950 pracownikow w
dwobch zaktadach

Granges Europe (Konin i
Finspang): sprzedaz 190,2
tys. ti 94 tys. t aluminium z
recyklingu w 2025 r.

Inwestycja 440 min zt

Canpack S.A. wieczka mid puszek/r ogtoszona w 2025 r.
304,3 tys. t sprzedazy PRODCOM 24421154 (stopy
Stopy aluminium nieobrobionego, wszyscy producenci (2024) pierwotne i wtérne)

Zrédta: Hydro, strony internetowe spétki i komunikat z 3 lipca 2023 r.; Alumetal S.A., wyniki za 2022 r.; Grupa Kety S.A., Raport zintegrowany 2024; Granges
AB, raport roczny i raport zréwnowazonego rozwoju 2025; Canpack S.A., komunikaty prasowe; Eurostat PRODCOM. Moce i dane spotek nie sumuja sie i
czesciowo dotyczg réznych lat.

W Polsce dziata dziewie¢ wyciskarni z 46 prasami o szacowanych mocach 420 tys. t rocznie; zuzycie
ksztattownikéw aluminiowych w Polsce wyniosto w 2024 r. ok. 320 tys. t, czyli ok. 11% europejskiego zuzycia
wynoszacego 2,96 min t.** Wedtug PRODCOM polscy producenci sprzedali w 2024 r. 304,3 tys. t nieobrobionych
stopdw aluminium przy Sredniej wartosSci jednostkowej ok. 2 405 EUR za tone; kod PRODCOM nie rozrdznia
stopow pierwotnych i wtoérnych, ale ze wzgledu na moce przetopu w Polsce AL-PL traktuje te sprzedaz jako w
przewazajgcej mierze wtérng. W tym samym roku wyeksportowano 221 tys. t stopéw aluminium nieobrobionego
(CN 7601 20) - ok. 73% sprzedazy wedtug PRODCOM - a zaimportowano 487 tys. t. Produkcja pretow i
ksztattownikéw ze stopoéw aluminium wyniosta 257,6 tys. t (1 285 min EUR), pretow i ksztattownikéw z
aluminium niestopowego - 104,6 tys. t, a folii aluminiowej - 37,6 tys. t; dane dla blach i tasm sa poufne. Do

16Grupa Kety S.A. (2025), Raport zintegrowany 2024, s. 62-64, za European Aluminium.
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innych zaktadéw przetopu i producentéow stopdédw odlewniczych nalezg Nicromet w Bestwince i POLST w
Watbrzychu, a do wyciskarni - Aliplast w Lublinie i Yawal w Herbach.

RYSUNEK 4 Gtowne zaklady przetopu, producenci pétwyrobéw, odlewnie i producenci wyrobow z aluminium w
Polsce

Przetop i rafinacja ztomu aluminium (A2)

[ ]
B Potwyroby: wyciskanie, walcowanie, wlewki (A3) Slask i Matopolska
‘ Odlewnia aluminium (A4)
A Wyroby: puszki, systemy budowlane
[
S
Gdarisk Katowice
M s
ms -
11
Krakéw A
A12
7 ik
u ® | )
10 A
®u

.
8 Warszawa

.
Poznaii | |

3
o | 2
13 1. Hydro Aluminium Kety - Kety 10. Aluprof (Grupa Kety) - Bielsko-Biata
Wroetaw A 2. Hydro Aluminium Gorzyce - Gorzyce 11. Canpack - Brzesko
. 2 o 3. Hydro Aluminium Nowa S6! - Nowa SGl 12. Canpack - Bydgoszcz
* % 4. Grupa Kety - wyciskanie, odlewnia - Kety 13. Ardagh Metal Packaging - Radomsko
15 17 5. Aluform (Grupa Kety) - Tychy 14. Nemak Poland - Bielsko-Biata
* 6. Hydro Extrusion Poland - Chrzanow 15. Ronal Polska - Jelcz-Laskowice
16 7. Hydro Extrusion Poland - Trzcianka 16. Ronal Polska - Watbrzych
8. Grénges Konin - Konin 17. Federal-Mogul Gorzyce - Gorzyce

i 9. Aliplast Extrusion - Lublin
A}

Zrdio: IGMNIR; raporty i strony spétek (Hydro, Grupa Kety, Granges, Canpack, Ardagh, Nemak, Ronal); prasa branzowa; granice GISCO. Lokalizacje przyblizone (poziom miejscowosci). Numeracja wg Aneksu C.

3.1 Statystyka publiczna

Wedtug statystyki strukturalnej Eurostatu klasa PKD 24.42 (produkcja aluminium, obejmujgca przetop,
odlewanie wlewkow, wyciskanie, walcowanie, produkcje folii i drutu) liczyta w Polsce w 2024 r. 196
przedsiebiorstw, zatrudniata 10 551 o0s6b i wytworzyta 2 749 min EUR produkcji oraz 509 mIn EUR wartoSci
dodanej. W odlewnictwie metali lekkich (PKD 24.53), w przewazajgcej mierze aluminium, liczba pracujgcych
wyniosta 6 404, a wartoS¢ dodana - 267 mIn EUR. Dane za 2024 r. opracowano wedtug PKD 2007 (NACE Rev.
2). Handel hurtowy odpadami i ztomem (46.77) oraz odzysk surowcéw (38.3) obejmujag wszystkie materiaty,
dlatego udziat aluminium trzeba oszacowac (rozdziat 4). Systemy budowlane, puszki i inne wyroby z aluminium
naleza do innych klas PKD i pozostajg poza modelem.

3.2 Handel zagraniczny

Polska jest importerem netto metalu i pétwyrob6éw aluminiowych oraz eksporterem netto wyrobow gotowych. W
2024 r. zaimportowata 662 tys. t aluminium nieobrobionego (CN 7601) i wyeksportowata 241 tys. t, a import
netto potwyrobéw (CN 7604-7608) wyniost 438 tys. t. Saldo handlu wyniosto =1 130 mIn EUR dla metalu
nieobrobionego i —1 438 mIn EUR dla pétwyrobéw, wobec nadwyzki 1 420 min EUR dla konstrukcji, pojemnikéw
i innych wyrobow. Metal nieobrobiony sprowadzano gtownie z Niderlandéw (36%), Szwecji (12%), Danii (9%),
Ros;ji (8%) i Niemiec (8%); Niderlandy sg centrum handlowo-magazynowym, dlatego kraje wysytki réznia sie od
krajow pochodzenia.

Odpady i ztom aluminium (CN 7602) sg przedmiotem handlu w obu kierunkach, niemal wytgcznie w obrebie UE.
W 2024 r. Polska zaimportowata 230 tys. t (97% z panstw UE, 49% z Niemiec) i wyeksportowata 321 tys. t (95%
do panstw UE, 54% do Niemiec). W 2025 r. import wzrost do 242,4 tys. t, a eksport do 367,6 tys. t, z czego 30,6
tys. t trafito poza UE. Przeptywy ztomu odzwierciedlajg specjalizacje stopowg zaktadéw po obu stronach granicy:
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polskie zaktady przetopu kupujg ztom odpowiedni do stopow odlewniczych, a cze$é ztomu stopow do przerébki
plastycznej i ztomu opakowaniowego zebranego w Polsce przetapiajg walcownie i zaktady przetopu w Niemczech
i innych panstwach cztonkowskich.

RYSUNEK 5 Handel zagraniczny aluminium wedtug stopnia przetworzenia, 2015-2025

a) Aluminium nieobrobione (CN 7601), tys. t b) Potwyroby (CN 7604-7608), tys. t ¢) Saldo obrotéw, min EUR
- . \
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Zrédto: Eurostat Comext DS-045409; IGMNIR AL-PL

RYSUNEK 6 Zrddta importu aluminium nieobrobionego i kierunki eksportu pétwyrobéw, 2025

a) Import aluminium nieobrobionego, 2025 b) Eksport potwyrobow i wyrobow, 2025

£251 tys. t
EU27: 83%

tys. ton tys. ton
[ N [
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Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), CN 7601 i 7604-7607; granice GISCO; IGMNIR AL-PL.

3.3 Zbiorka i recykling ztomu aluminium

Ztom aluminium powstaje w produkcji (ztom technologiczny, nowy) i po zakohczeniu uzytkowania wyrobow (ztom
pouzytkowy, stary). Wedtug European Aluminium poziom zbiérki aluminium z budynkéw i pojazdéw w Europie
przekracza 90%, trudniej natomiast odzyskaé opakowania i drobny sprzet elektryczny.'” Wedtug Eurostatu w
2024 r. w Polsce powstato 101,6 tys. t odpadéw opakowan aluminiowych, z czego 53,5 tys. t (52,6%) poddano
recyklingowi - powyzej celu 50% na 2025 r., lecz ponizej 60% wymaganych do 2030 r.; wiekszos¢ (42,6 tys. t)
przetworzono w innych pafstwach cztonkowskich.*® Raportowany przez branze poziom recyklingu aluminiowych
puszek do napojow w Polsce wyniost w 2023 r. 81%, powyzej Sredniej europejskiej (76,3%).*° W 2023 r. w

17European Aluminium, Collection of aluminium building products at their end of life; Environmental Profile Report 2018, rozdz. 8.

18Eurostat, Packaging waste by waste management operations (env_waspac), opakowania aluminiowe, 2024 (dane wstepne), dane z 21 pazdziernika 2026
r.

19European Aluminium i Metal Packaging Europe, Aluminium beverage can recycling 2023, komunikat prasowy, 17 lutego 2026 r.
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Polsce powstato 375 569 pojazdéw wycofanych z eksploatacji (445 tys. t), a w 2024 r. zebrano 605,5 tys. t
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego; statystyka publiczna nie podaje zawartosci w nich aluminium.
Nie istnieje krajowy szereg statystyczny dotyczacy wytgcznie ztomu aluminium, dlatego AL-PL wyprowadza bilans
ztomu z produkcji wtérnej i handlu (tabela 3).

TABELA 3 Bilans ztomu aluminium w Polsce, 2024 (tys. t)

Pozycja Status tys.t Podstawa

Kalibracja na podstawie danych PRODCOM,
Aluminium wytworzone ze ztomu przez producentéw stopow mocy zaktaddéw i danych spoétek (Aneks B); nie
wtérnych (S) S 260 jest pomiarem

Metalurgia procesowa; typowy dla mieszanego
ztomu starego, wiéréw i zgaréw rafinowanych w

Uzysk metalu (y) S 0,88 piecach obrotowych

Ztom przetopiony przez producentow stopow wtérnych (C =

S/y) S 295 AL-PL

Eksport odpadéw i ztomu aluminium (X), masa brutto 0 321 Comext CN 7602, 2024

Import odpaddéw i ztomu aluminium (M), masa brutto 6] 230 Comext CN 7602, 2024

Ztom przetapiany przez producentéw potwyrobow przy Poza bilansem; np. >30 tys. t rocznie w Grupie
odlewaniu wlewkow - b.d. Kety (raport spotki)

Zmiany zapasow, reeksport, przerob ustugowy - 0 Nieobserwowane; przyjeto zero

Ztom zebrany w Polsce (A=C + X — M) S 386 AL-PL; czesciowa granica systemu

Metal mozliwy do odzyskania ze ztomu zebranego w Polsce (A AL-PL; podstawa wyniku Srodowiskowego
xy) S 340 wedtug zbidrki

Zuzycie pozorne aluminium nieobrobionego (S + import netto
CN 7601) S 681 AL-PL; Comext

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0, modut M2. llodci w handlu to masa brutto ztomu w stanie wysytki; dla wszystkich strumieni przyjeto jeden uzysk. Status: O
obserwacja, S szacunek. Bilans nie obejmuje ztomu przetapianego przez producentéw pétwyrobow; przy nieobserwowanych zmianach zapaséw, reeksporcie i
przerobie ustugowym kierunek tgcznego obciazenia szacunku ztomu zebranego pozostaje niezweryfikowany.

Producenci stopéw wtdrnych przetopili wiec w 2024 r. ok. 295 tys. t ztomu, a w Polsce zebrano szacunkowo 386
tys. t. Szacunek zalezy przede wszystkim od nieobserwowanej produkcji wtérnej i uzysku: przy skrajnych
wartosciach S iy z Aneksu B mieSci sie w przedziale 327-457 tys. t. Masa metalu mozliwego do odzyskania nie
jest tozsama z metalem zdolnym zastapi¢ dowolny gatunek aluminium pierwotnego: stopy do przerébki
plastycznej toleruja niewielkie iloSci miedzi, cynku i zelaza, dlatego mieszany ztom pouzytkowy trafia gtéwnie do
stopéw odlewniczych, o ile nie jest sortowany wedtug stopoéw. Zaktad Hydro w Nowej Soli dysponuje mocami
sortowania ztomu 120 tys. t rocznie, w tym sorterami wykorzystujacymi spektroskopie plazmy indukowanej
laserowo (LIBS), zainstalowanymi w 2025 r., a Grupa Kety przetapia w swojej odlewni wlewkoéw ponad 30 tys. t
ztomu rocznie. Przetop w piecach obrotowych pod topnikiem solnym, stosowany dla ztomu zanieczyszczonego i
drobnego, wytwarza zuzel solny, ktory jest przerabiany w celu odzysku aluminium i soli.
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04 Model AL-PL

AL-PL wykorzystuje architekture zintegrowanych modeli IGMNIR stuzgcych do oceny wptywu recyklingu i
dostosowuje jg do aluminium. Laczy szeS¢ modutéw: zakres i alokacje (M1), bilans masy aluminium (M2), modut
efektow ekonomicznych oparty na modelu przeptywow miedzygateziowych (M3), modut Srodowiskowy metoda
uniknietego obcigzenia (M4), wskazniki strategiczne (M5) oraz modut niepewnosci i scenariuszy (M6).

RYSUNEK 7 Architektura modelu AL-PL

WARSTWA DANYCH (statystyka publi , raporty fi potek, literatura | i branz LCA)
Eurostat SBS 2021-2024 Eurostat Comext PRODCOM 2024 Tablica 10 FIGARO European Aluminium Raporty spétek
(G46.77, E38.3, CN 7601-7616, 2818; (stopy wtérne, 2023 (64%64, EPR 2024, BREF NFM, (Hydro, Grupa Kety,
C24.42,C24.53) 2015-2025 pétwyroby, odlewy) blok krajowy PL) ceny emisji Grénges, inne)

M2 Bilans Al M4 Srodowisko M5 Strategia

A1 zbiérka i handel

A2 aluminium wtérne podaz ztomu, handel, Leontief typ I / II: potencjalnie unikniete udziat wtérny, zaleznosé
A3 pGtwyrob: przetop, uzyski; WDB, miejsca pracy, podatki; emisje i energia; zuzel importowa, HHI, handel,
Azf odlgwyy podaz metalu bez zakupow w tancuchu solny, czerwony szlam marza przetwércza
[ M6 Niepewnos¢ i scenariusze: Monte Carlo (10 000 losowan, koputa Gaussa) - tornado - wrazliwos¢ strukturalna - 2030/2035 ]

}

WYNIKI: wskazniki ekonomiczne - Srodowiskowe - strategiczne (centralny, P5, P50, P95)

4.1 Zakres i segmenty

Model rozr6znia cztery segmenty i trzy zagniezdzone zakresy. Al to udziat aluminium w handlu hurtowym
odpadami i Ztomem (46.77) oraz odzysku surowcow (38.3), alokowany oddzielnie dla wartosci (15% i 9% obu
klas) i zatrudnienia (12% i 7%). A2 (aluminium wtérne) modelowane jest oddolnie na podstawie sprzedazy
stopébw wtornych wedtug PRODCOM, ich wartoSci jednostkowej oraz wskaznikéw wartoSci dodanej i
pracochtonnosci ze sprawozdan najwiekszego polskiego producenta stopdw wtornych. A3 (potwyroby: odlewanie
wlewkow, wyciskanie, walcowanie, folia i drut) to pozostata czes¢ PKD 24.42 po odjeciu A2, tak ze A2 i A3
tacznie odpowiadajg statystyce publicznej dla produkcji aluminium. A4 to udziat aluminium w odlewnictwie
metali lekkich (PKD 24.53). kancuch recyklingu to A1+A2, przemyst aluminium - A1-A3, a rozszerzony
tancuch wartosci - A1-A4.

4.2 Bilans masy aluminium

Modut fizyczny taczy bilans ztomu i zuzycie pozorne metalu nieobrobionego. Ztom przetapiany przez producentéw
stopow wtérnych wyznaczany jest jako C = S / y, gdzie S to wytworzone przez nich aluminium ze ztomu, ay -
uzysk metalu; ztom zebrany w Polsce wynika z zaleznosci A = C + X — M, gdzie X i M to eksport i import odpadéw i
ztomu aluminium (CN 7602). Zuzycie pozorne metalu nieobrobionego to produkcja wtorna plus import netto
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aluminium nieobrobionego (CN 7601); w Polsce od 2009 r. nie dziata huta aluminium pierwotnego. Ztom
przetapiany przez producentéw potwyrobdw przy odlewaniu wlewkéw pozostaje poza bilansem.

A=S/y+X-M Zuzycie pozorne =S + (M7601 — X7601)

4.3 Moduly ekonomiczny, Srodowiskowy i strategiczny

Efekty posrednie i indukowane liczone sa za pomocg mnoznikéw Leontiefa typu | i Il z bloku krajowego tablicy
przeptywéw miedzygateziowych Eurostat FIGARO dla Polski (2023, 64 produkty), zamknietej wzgledem
gospodarstw domowych przy klinie podatkowym OECD (34,1%) i skionnoSci do konsumpcji 0,88. Zakupy
wewnatrz tancucha - ztomu, aluminium nieobrobionego i potwyrobéw od innych segmentéw - usunieto z
wektorow popytu pierwszej rundy, a importowany metal nie generuje efektow w krajowym tancuchu dostaw.
Struktura kosztéw aluminium wtérnego jest domknieta: produkcja = wartosé dodana + wsad ztomu + inne
nakfady metaliczne (aluminium pierwotne, krzem, dodatki stopowe) + energia i ustugi. Dla potwyrobow i odlewow
przyjeto, ze metal stanowi odpowiednio 57% i 35% wartosci produkcji (Aneks B); do popytu pierwszej rundy
trafiajg tylko pozostate naktady poSrednie niemetalowe - energia, transport, ustugi, materiaty - o strukturze
naktadéw produkcji metali z wytgczeniem rud, metali i ztomu.

Modut srodowiskowy stosuje metode uniknietego obcigzenia w obrebie jednej rodziny danych: aluminium z
recyklingu zastepuje aluminium pierwotne o Sladzie ,,0d kotyski do bramy” 10,1 t CO,e/t (miks konsumpcji UE,
tacznie z importem) wobec 0,45 t CO,e/t dla aluminium wtornego. Wynik gtéwny liczony jest wedtug zbidrki
(metal w ztomie zebranym w Polsce, niezaleznie od miejsca przetopu); perspektywa przetopu jest alternatywa i
nigdy nie jest sumowana. Dane globalne, metal pierwotny wytwarzany w UE i uznanie wylgcznie ztomu
pouzytkowego to warianty strukturalne. Wskazniki strategiczne obejmujg udziat metalu wtérnego w podazy,
koncentracje importu (HHI), salda handlowe i szacunkowa marze przetworcza.

Niepewnos¢ uwzgledniono za pomocg symulacji Monte Carlo (10 000 losowan) z rozktadéw trojkatnych
wszystkich parametréw z Aneksu B, przy czym grupy skorelowane powigzano koputg Gaussa; uzupetnia ja
analiza wrazliwoSci ,jeden parametr naraz” i analiza strukturalna.
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05 Wkiad ekonomiczny

W 2024 r. cztery segmenty rozszerzonego fancucha wartosci aluminium wytworzyly bezposrednio 898 min EUR
wartosci dodanej brutto i dawaty zatrudnienie ok. 19 450 osobom (pracujgcy, nie etaty). Suma ich produkcji
wyniosta 3 927 min EUR; poniewaz czeS¢ ztomu, stopow i pétwyrobow jest sprzedawana miedzy segmentami,
produkcja nie sumuje sie wzdtuz tancucha, a wiasciwg miarg wktadu jest wartos¢é dodana. Zakupy u polskich
dostawcow wspieraty dodatkowo 541 min EUR WDB i miejsca pracy dla ok. 9 950 o0s6b, a wydatki z wynagrodzen
- 251 min EUR i miejsca pracy dla ok. 5 450 osdb. Sag to wielkosci brutto przy statych wspotczynnikach
przeptywoéw miedzygateziowych, a nie efekty netto.

RYSUNEK 8 Slad ekonomiczny tancucha wartosci aluminium w Polsce, 2024

a) Warto$¢ dodana brutto, min EUR b) Zatrudnienie, osoby

tancuch recyklingu [ESYEY 425 taricuch recyklingu CReeRt 5 7803
(A1 +A2) (A1 +A2)
Przemyst aluminium 649 173 Przemyst aluminium 13 482 3736
(AL+A2+A3) 1218 (AL ¢ A 1 A3) 24521
Rozszerzony faricuch 898 251 1690 Rozszerzony taricuch 19 438 5435 34802
wartosci (A1-A4) wartosci (A1-A4)

(o] 250 500 750 1000 1250 1500 1750 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
mmm  Bezposrednie mmm Posrednie (faficuch dostaw) Indukowane (wydatki gosp. domowych)

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0; Eurostat SBS 2024, FIGARO 2023, Comext, PRODCOM; raporty spétek; wariant centralny.

TABELA 4 Wktad ekonomiczny wedtug segmentow, 2024 (wariant centralny)

Produkcja, WDB, Pracujacy WDB typ |, Podatki,
Segment min EUR min EUR (osoby) min EUR  Pracujacy typ | min EUR
Al Zbiérka i handel 387 140 2931 248 5043 67
A2 Aluminium wtérne 731 73 760 127 1688 43
A3 Potwyroby 2018 436 9791 670 14 053 221
A4 Odlewy aluminiowe 791 248 5956 393 8583 131
tancuch rozszerzony 3927 898 19438 1438 29 368 461

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0. Typ | = efekt bezposredni + posredni (taficuch dostaw). Produkcja taficucha to suma produkcji segmentéw; WDB, miejsca pracy i
podatki sg addytywne. Podatki = podatki i sktadki od pracy, CIT od bezposSredniej, poSredniej i indukowanej nadwyzki operacyjnej oraz podatki od produkcji i
od produktow zuzywanych jako naktady, pomniejszone o dotacje; bez VAT. Sumy moga sie r6zni¢ od sumy segmentéw z powodu zaokraglen.
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RYSUNEK 9 Bezposrednia WDB, zatrudnienie i produktywnos$¢ wedtug segmentow, 2024

WDB, min EUR Pracujacy WDB na pracujacego, tys. EUR

Al Zbidrka i handel 140 2931 48
ztomem aluminium
A3 Potwyroby (wyciskanie, 436 9791 45
walcowanie, folia)
Kooy slumnione -248 -5956 -42

o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 0 20 40 60 80 100 120

A2 Aluminium wtérne
(przetop, rafinacja)
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Zrodio: IGMNIR AL-PL v1.0; Eurostat SBS 2024, FIGARO 2023, Comext, PRODCOM,; raporty spotek; wariant centralny.

Ekonomicznym rdzeniem branzy sg poétwyroby: wyciskanie, walcowanie i produkcja folii odpowiadajg za 49%
bezposredniej wartosci dodanej i 50% bezposrednich miejsc pracy. Odlewnictwo dodaje 28% wartoSci dodane;j.
Produkcja aluminium wtérnego jest kapitato- i materiatochtonna: ztom, metal pierwotny i dodatki stopowe
pochtaniaja wiekszosé wartosci jej produkcji, ale wedtug szacunku wytwarza ok. 96 tys. EUR WDB na
pracujgcego (73 min EUR / 760 o0s6b; pasmo 90%: 70-115), 1,5-2,4 razy wiecej niz Srednia dla PKD 24.42;
wynika to ze wskaznikow spotek uzytych do kalibracji A2.

Mnoznik WDB typu | rozszerzonego fancucha wynosi 1,60, a typu Il - 1,88; dla zatrudnienia odpowiednio 1,51
i 1,79. Wptywy fiskalne zwigzane z tancuchem wynosza szacunkowo 461 min EUR rocznie (1 986 mIn zt): 260
min EUR z bezposredniej dziatalnosci czterech segmentéw, 143 min EUR od polskich dostawcow i 58 min EUR
z wydatkéw gospodarstw domowych; kazda podstawe opodatkowania liczono raz. Jest to szacunek modelowy,
a nie wykonane dochody: klin podatkowy OECD zastosowano do catkowitego kosztu pracy, a CIT - do 30-60%
nadwyzki operacyjnej.

Te efekty w tancuchu dostaw sg wynikami modelowymi. Zaleza od krajowych wspétczynnikoéw naktadow tablicy
FIGARO i od sposobu okreslenia zakupow pierwszej rundy w kazdym segmencie (Aneks A). Gdyby krajowe zakupy
pierwszej rundy wszystkich segmentow byty o 20% nizsze lub wyzsze, WDB z fafncuchem dostaw wyniostaby
1 330-1 546 min EUR, a liczba pracujgcych 27 400-31 400; przy udziale metalu w produkcji pétwyrobow 50%
lub 65% zamiast 57% WDB z tancuchem dostaw wyniostaby 1 351-1 515 mIn EUR. WskazZniki przyjete dla
przetopu pochodzg ze skonsolidowanych sprawozdan Alumetalu za 2022 r., obejmujacych zaktad na Wegrzech
i rok wysokich marz; zastosowano je do produkcji w Polsce w 2024 r. bez dalszej korekty. Klin podatkowy OECD
dotyczy osoby samotnej o przecietnym wynagrodzeniu i stanowi przyblizenie dla branzy.

IGMNIR - AL-PL - listopad 2026 18



ALUMINIUM W GOSPODARCE POLSKI IGMNIR

06 Wkiad srodowiskowy

Wedtug profilu Srodowiskowego europejskiego przemystu aluminium tona aluminium pierwotnego zuzywanego
w UE - fgcznie z metalem importowanym - ma $lad ,od kotyski do bramy” ok. 10,1 t CO.e (6,6 t dla metalu
wytwarzanego w Europie, 13,2 t dla metalu importowanego), podczas gdy tona aluminium wtornego, tacznie z
przygotowaniem ztomu - ok. 0,45 t CO,e; wczesniejsze profile wskazujg zapotrzebowanie na energie pierwotng
ok. 160 GJ wobec 8 GJ, co oznacza oszczedno$é odpowiednio 96% i 95%. Roznica wynika przede wszystkim z
elektrolizy tlenku glinu i zuzywanej przez nia energii elektrycznej.

RYSUNEK 10 Slad weglowy i energetyczny aluminium pierwotnego i wtérnego

a) Slad weglowy, t CO,e na t Al b) Energia pierwotna, GJ na t Al

Aluminium pierwotne

(mix konsumpcji UE) 10,1 160
Aluminium wtérne 0,5 8,0
-96% -95%
0 2 4 6 8 10 12 14 0 50 100 150 200
Zrédto: European Aluminium, Environmental Profile Report 2024. Wartosci centralne; zakresy w Aneksie B.

W odniesieniu do 340 tys. t metalu mozliwego do odzyskania ze ztomu zebranego w Polsce recykling pozwala
potencjalnie uniknaé ok. 3,28 min t CO»e rocznie (pasmo 90%: 2,84-3,71) i 51,7 PJ energii pierwotnej (340
tys. t x 152 GJ/t; energia pierwotna, a nie elektryczna). Wiekszos¢ tych emisji powstawataby w hutach
pierwotnych poza Polska; nie jest to redukcja krajowej inwentaryzacji. Poniewaz ujecie wedtug zbiorki obejmuje
ztom wywieziony do przetopu za granicg, ktory kraj odbiorcy moze ujmowaé wedtug przetopu, wynikéw dla
réznych krajow nie nalezy sumowac. Przy uwzglednieniu wylgcznie ztomu pouzytkowego wynik wynosi 1,90 min
t; w alternatywnej perspektywie przetopu aluminium przetopione w Polsce pozwala potencjalnie unikngé¢ 2,51
min t. Przy cenie EU ETS z 2024 r. warto$¢ potencjalnie uniknietych emisji wynosi 213 min EUR, a przy cenie
cieniowej emisji CO, stosowanej przez EBI - 541 mIn EUR; s3 to ilustracyjne wyceny kontrfaktyczne w réznych
bazach cenowych, a nie przychéd branzy ani wartos¢ dodana.
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RYSUNEK 11 Potencjalnie unikniete emisje i pozostatosci fancucha recyklingu aluminium, 2024

a) Potencjalnie uniknigte emisje gazow cieplarnianych, min t CO.e rocznie b) Pozostatosci i pozostatosci unikniete, tys. t rocznie
Caly ztom zebrany w Polsce 3,28
(wynik gtowny) Y .
Zuzel solny z przetopu 52
Tylko ziom pouzytkowy 1,90

Unikniety czerwony szlam
Alternatywnie: aluminium 251 (droga pierwotna)
wtorne wytworzone w Polsce "

0,0 05 10 15 20 25 3,0 35 4,0 4,5 o 200 400 600 800 1000

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0, modut M4; szacunek metoda uniknietego obciazenia, substytucja 1:1 aluminium pierwotnego (mix konsumpcji UE); glownie poza Polska. Trzy stupki to alternatywne przypisania, niesumowalne.

Przetop ztomu aluminium wytwarza pozostatosci: ok. 52 tys. t zuzla solnego rocznie z piecéw obrotowych
pracujacych z topnikiem solnym, przerabianego w celu odzysku metalu i soli, oraz zgary, ktére sg poddawane
recyklingowi. Zastepowana produkcja pierwotna wytworzytaby czerwony szlam - ok. 799 tys. t rocznie w
odniesieniu do metalu mozliwego do odzyskania ze ztomu zebranego w Polsce - w rafineriach tlenku glinu,
praktycznie w catosSci poza Polska i w wiekszoSci poza Europa. Huty i zaktady przetopu musza spetniaé wymogi
najlepszych dostepnych technik dla przemystu metali niezelaznych; emisje poszczegdlinych zaktaddéw nie sg
modelowane.

6.1 Wrazliwos¢ strukturalna

TABELA 5 Wrazliwosé strukturalna potencjalnie uniknietych emisji gazow cieplarnianych, min t COe (2024)

Wariant Wedlug zbiorki Wedtug przetopu
Wariant bazowy (mix konsumpcji UE, substytucja 1:1, caty zebrany ztom) 3,28 2,51
Wspétczynnik substytucji 0,8 2,59 1,98
Wspétczynnik substytucji 0,5 1,56 1,20
Uwzgledniono wytgcznie ztom pouzytkowy 1,90 1,46
Zastepowany metal pierwotny wytwarzany w UE (6,6 t CO,e/t) 2,09 1,60
Zastepowany metal pierwotny - Srednia Swiatowa (14,8 t CO,e/t) 4,88 3,73
Zastepowany metal pierwotny importowany (13,2 t CO.e/t) 4,33 3,31
Aluminium wtérne 1,4 t CO,e/t (literatura Swiatowa) 2,96 2,26

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0. Wspétczynnik substytucji wyraza, ile aluminium pierwotnego rzeczywiscie zastepuje na rynku tona aluminium z recyklingu.
Alternatywne bazy danych i definicje to warianty strukturalne, a nie cze$¢ pasma niepewnosci parametrow.

6.2 Granice systemu i porownywalnos¢

TABELA 6 Granice systemu porownywanych sladéow

Pozycja Wartos¢ Granica Zrédto

Od kotyski do bramy: wydobycie boksytu,

rafinacja tlenku glinu, produkcja anod, European Aluminium
10,1t elektroliza i odlewanie; metal wytwarzany EPR 2024 v2.0 (dane
Aluminium pierwotne, miks konsumpcji UE CO.e/t w UEiimportowany 2023)

Zbidrka, sortowanie i przygotowanie
ztomu; przetop (0,26 t) lub rafinacja
(0,415 t) od bramy do bramy;
0,45t postepowanie z solg i zgarami; korekta na  EA EPR 2024 v2.0;
Aluminium wtérne CO.e/t  polski miks energii elektrycznej KOBIZE 2024; AL-PL
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Pozycja Wartos¢ Granica Zrédio

Te same granice; profile historyczne -
poréwnanie technologiczne, a nie EA EPR 2018 (dane
Energia pierwotna, pierwotne / wtérne 160/ 8 GJ/t obserwowane zuzycie energii w Polsce 2015)

Aluminium nieobrobione na bramie
zakfadu, przed produkcjg potwyrobéw; bez
Jednostka funkcjonalna 1t wlewkéw rozréznienia gatunkow stopow AL-PL

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0. Obie drogi poréwnano w tej samej jednostce funkcjonalnej. Transport ztomu ujeto w przyblizeniu w przygotowaniu ztomu.

Wynik gtowny uwzglednia caly ztom zebrany w Polsce, fgcznie ze ztomem technologicznym (nowym). Ztom
technologiczny krgzy w duzej mierze miedzy producentami a zaktadami przetopu; przypisanie go recyklingowi
moze powiela¢ korzysci, ktore ocena cyklu zycia wyrobu przypisataby juz efektywnosSci materiatowej produkciji.
Wariant obejmujacy wytacznie ztom pouzytkowy (1,90 min t CO,e) pozwala tego uniknaé i powinien byé
stosowany przy poréwnaniach miedzy systemami wyrobow. Wybér zastepowanego metalu pierwotnego i
wspotczynnika substytucji - ktory rynek i ktory margines produkcji pierwotnej rzeczywiscie zastepuje metal z
recyklingu - zmienia wynik bardziej niz pasmo parametréw (tabela 5). Wszystkie warianty dotyczg emisji w
wiekszosci poza Polska i poza krajowa inwentaryzacja.
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07 Wktad strategiczny

W Polsce od 2009 r. nie dziata huta aluminium pierwotnego, dlatego podaz metalu nieobrobionego opiera sie
na imporcie i krajowym przetopie ztomu. W 2024 r. aluminium wtérne wytworzone w Polsce (260 tys. t)
odpowiadato 38% zuzycia pozornego aluminium nieobrobionego (681 tys. t, tj. produkcja wtdrna plus import
netto 421 tys. t). Jest to wskaznik pokrycia, a nie udziat krajowego metalu w polskim przetwérstwie: ok. 73%
stopdw aluminium nieobrobionego sprzedanych przez polskich producentéw (221 tys. t) trafito na eksport, a
zaimportowano 487 tys. t stopéw. Import aluminium nieobrobionego pochodzit gtéwnie z panstw UE i EOG (80%
z UE), a wskaznik koncentracji importu wyniost 1 718 (HHI, 2024). Comext podaje kraj wysytki dla handlu
wewnatrz UE i kraj pochodzenia dla importu spoza UE; zaden z nich nie wskazuje pochodzenia boksytu.

Struktura handlu pokazuje role Polski w europejskim tancuchu wartosci aluminium: w 2024 r. kraj importowat
metal nieobrobiony (saldo —1 130 min EUR) i pétwyroby (-1 438 min EUR), a eksportowat konstrukcje,
pojemniki i inne wyroby aluminiowe z nadwyzkg 1 420 min EUR. Ztom aluminium jest przedmiotem handlu w
obu kierunkach; w 2024 r. eksport przewyzszyt import o0 91 tys. t (143 min EUR).

RYSUNEK 12 Ztom aluminium i metal nieobrobiony w Polsce, 2024

a) Ztom aluminium, 2024 (tys. t brutto) b) Aluminium nieobrobione, 2024 (tys. t metalu)
Metal nieobroblony
ostepny
Ztom w obrocle 53t
617
Aluminium wtorne Eksport aluminium
wytworzone w Polsce 260 nieobrobionego 241
Eksport ziomu 321
Zlom zebran
w Polsce 38
Zuzycie krajowe (p6iwyroby,
Metal z przetopu nieonaaege B3 odlewy, inne) 681
w Polsce 260
Ziom importowany 230
Straty przetopu, zgary 35
Zrodio: bilans masy IGMNiR AL-PL (M2); Eurostat Comext 2024 (CN 7601, 7602); PRODCOM; raporty spotek. Ziom krajowy wyznaczony jako przetop + eksport - import.
RYSUNEK 13 Wskazniki bezpieczenstwa dostaw aluminium, 2024
b) Pochodzenie importu aluminium
nieobrobionego, 2024 (udziat, %)
a) Podaz aluminium nieobrobionego, 2024 (tys. t) HHI=1718 c) Saldo obrotéw, min EUR, 2024
800
500 Import netto metalu DK - 2
nieobrobionego 421 143
-800
200
q ¥
s Polsce) 260 s
100 (wytworzone w Polsce) —=
Pozostate 21 -1600
o
(o] 15 30 45 Ziom Nieobrobione Péiwyroby Wyroby
Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0; Eurostat Comext (DS-045409). HHI: wskaznik Herfindahla-Hirschmana partnerow importowych (0-10 000).
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TABELA 7 Wskazniki strategiczne tancucha wartosci aluminium

Wskaznik Wartosé  Zrédto

Wskaznik pokrycia: produkcja wtérna / zuzycie pozorne aluminium nieobrobionego 38% AL-PL; Comext
Comext CN 7601 20;

Eksport stopéw nieobrobionych / sprzedaz stopéw wedtug PRODCOM 73% PRODCOM

Import netto aluminium nieobrobionego (tys. t) 421 Comext 2024

Koncentracja importu aluminium nieobrobionego (HHI, 2024) 1718 Comext

Udziat UE w imporcie aluminium nieobrobionego 80% Comext

Saldo handlu konstrukcjami i wyrobami z aluminium (min EUR) 1420 Comext 2024

Szacunkowa marza przetworcza aluminium wtérnego (min EUR) 148 AL-PL

Progi HHI wedtug amerykanskich wytycznych dotyczacych koncentracji horyzontalnych (2023): ponizej 1 000 - rynek nieskoncentrowany, 1 000-1 800 -
umiarkowanie skoncentrowany, powyzej 1 800 - wysoko skoncentrowany. Marza przetwércza to hipotetyczny rachunek handlowy: wartosé stopow wtérnych
pomniejszona o wartos¢ rynkowa ztomu i naktadéw importowanych (metal pierwotny, krzem, dodatki stopowe); jest rowna sumie WDB przetopu i jego
zakupéw od dostawcow krajowych. Nie jest ani wartoscig dodang w poréwnaniu z innym wykorzystaniem ztomu, ani przeptywem dewizowym.

Wskaznik pokrycia nie jest miarg samowystarczalnosci: nie pokazuje, jaka czes¢ metalu kupowanego przez
polskich przetwércow pochodzi z polskiego ztomu, poniewaz metal nieobrobiony i stopy sg intensywnie
wymieniane w obu kierunkach. Podobnie HHI mierzy koncentracje wedtug krajéw partnerskich wykazanych w
statystyce handlu; progi z wytycznych dotyczacych konkurencji nie przektadajg sie bezposrednio na podatnosé
na zaktocenia dostaw. Istotniejsza jest ekspozycja na wczesniejszych etapach tancucha: Swiatowa produkcja
aluminium pierwotnego jest silnie skoncentrowana, a Chiny wytwarzajg blisko trzy pigte globalnej produkcji.*
Dla polskich przetwércow wazniejsza od wskaznika zagregowanego jest dostepnos¢ metalu wedtug klas stopow
- stopow odlewniczych, stopéw do przerébki plastycznej, materiatu na puszki i folie.

20International Aluminium Institute, Primary aluminium production, dane za 2024 r.
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08 Niepewnosg¢, testy kontrolne i ograniczenia

90-procentowe pasmo niepewnosci parametréw wynosi dla WDB z taficuchem dostaw 1 351-1 526 min EUR,
dla miejsc pracy 27 500-31 400, a dla potencjalnie uniknietych emisji 2,84-3,71 min t CO,e. BezposSrednie
wyniki ekonomiczne opierajg sie na statystyce strukturalnej dla PKD 24.42 i 24.53; efekty w fafncuchu dostaw
zaleza ponadto od udziatow metalu w potwyrobach i odlewach oraz od przypisania aluminium czesci handlu
hurtowego ztomem i odzysku surowcéw. Pasmo nie obejmuje petnej niepewnosci struktury przeptywoéw
miedzygateziowych. Wynik Srodowiskowy zalezy przede wszystkim od Sladu zastepowanego metalu pierwotnego;
wybory strukturalne majg wieksze znaczenie niz zakresy parametréw (tabela 5). WartosSci centralne to przebiegi
deterministyczne przy modalnych wartosciach parametréw; mediany symulacji sa im bliskie (1 439 wobec 1 438
min EUR; 3,26 wobec 3,28 min t CO,e). Przy dwéch innych ziarnach losowania i przy 20 000 losowan z trzecim
ziarnem P5, P50 i P95 gtownych wskaznikow zmieniaja sie najwyzej o 0,2%.

RYSUNEK 14 Rozktad Monte Carlo kluczowych wynikéow

a) WDB z taricuchem dostaw (typ 1), min EUR b) Miejsca pracy z tanicuchem dostaw (typ 1) c) Potencjalnie unikniete emisje wedtug zbiorki, min t CO.e
P50 P95 P95 P50 P95
1 351 1439 1526 27 502 29 392 31367 2 84

27000

3,26 3,71
:
'
:
:
'
:
'
'
'
:
:
'
:
:
:
'
:
]
]
33000 24 40

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0, modut M6; 10 000 losowar, rozktady tr6jkatne z koputa Gaussa (Aneks B), ziarno 20261118. Pasmo niepewnosci parametrow, nie statystyczny przedziat ufnosc

RYSUNEK 15 Wrazliwos¢ wynikow na pojedyncze parametry

a) WDB z taricuchem dostaw, min EUR b) Miejsca pracy z taficuchem dostaw c) Potencjalnie unikniete emisje (zbiorka), tys. t CO.e

m3 s EF aluminium pierwotnego

Udziat wartosciowy Al, 46.77 Wspétczynniki zatrudnienia
Produkcja wtorna

m4 Udziat zatrudnienia Al, 46.77

Udziat wartosciowy Al, 38.3 ma
EF aluminium wtérnego

Udziat aluminium w odlewach Udziat aluminium w odlewach
Wskaznik WDB, Al wtérne Udziat wartosciowy Al, 46.77 Uzysk metalu ze zlomu

-50 o 50 -1000 o 1000 -400 -200 o 200 400

BN Wartosc niska N Wartos¢ wysoka

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0, modut M6; analiza ,jeden parametr naraz” na zakresach z Aneksu B; rozszerzony aricuch wartosci

Pasmo odzwierciedla przyjete rozktady i korelacje, a nie obserwowane czestosci wartosSci parametrow; nie jest
statystycznym przedziatem ufnoSci dla rzeczywistego wktadu. Jego wrazliwoSé na konstrukcje statystyczna
sprawdzono na 4 000 losowaniach w kazdym wariancie: bez korelacji, z korelacjami wewnatrz grup réwnymi
0,95 oraz z rozktadami PERT zamiast trojkatnych. Domkniecie kosztéw przetopu jest wigzgce w 0,5% losowan,
ktére pozostawiono z resztowym naktadem metalu rownym zero; zadne losowanie nie daje ujemnych mas.
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TABELA 8 Odporno$¢ pasma niepewnosci na konstrukcje statystyczng

Wariant (4 000 losowan) WDB | P5 P50 P95 Emisje P5 P50 P95
Odniesienie: rozktady trojkatne, korelacje jak w Aneksie

B 1351 1437 1526 2,85 3,27 3,70
Bez korelacji 1358 1438 1515 2,85 3,27 3,70
Korelacje wewnatrz grup 0,95 1349 1437 1527 2,85 3,27 3,70
Rozktady PERT 1357 1437 1519 2,89 3,27 3,68

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0. WDB z taficuchem dostaw (typ 1) w min EUR; potencjalnie unikniete emisje (wedtug zbiérki) w min t COe. Ziarno 7 dla wszystkich
wariantéw. Korelacje nie zmieniajg pasma emisji, poniewaz parametry, od ktérych ono zalezy, nie sg ze sobg skorelowane.

TABELA 9 Testy strukturalne wynikéw ekonomicznych i fizycznych

WDB |, Podatki, Ztom zebrany, Emisje, min t
Wariant min EUR Pracujacy | min EUR tys. t CO.e
Wariant bazowy 1438 29 400 461 386 3,28
Krajowe zakupy pierwszej rundy —20% 1330 27 400 429 386 3,28
Krajowe zakupy pierwszej rundy +20% 1546 31400 493 386 3,28
Udziat metalu w potwyrobach 50% 1515 30 800 484 386 3,28
Udziat metalu w potwyrobach 65% 1351 27 800 435 386 3,28
Produkcja wtérna 220 tys. t 1438 29 400 461 341 2,89
Produkcja wtérna 300 tys. t 1438 29 400 461 432 3,67

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0. Zmieniane jest jedno zatozenie naraz; przebiegi deterministyczne. Produkcja wtérna zmienia bilans fizyczny, ale nie wartosé
ekonomiczna A2, oparta na sprzedazy wedtug PRODCOM.

8.1 Testy kontrolne

TABELA 10 Testy kontrolne modelu AL-PL

Test Model Odniesienie  Zrédio odniesienia

WDB A2 + A3 wobec PKD 24.42, min EUR (z konstrukcji) 509 509 Eurostat SBS 2024

Sprzedaz stopow wtérnych, tys. t 304 304,3 PRODCOM 2024 (24421154)
Produkcja A3 wobec wartosci pretow, ksztattownikow, folii i

rur wedtug PRODCOM (blachy poufne), min EUR 2018 1915 SBS 2024; PRODCOM 2024
Ztom przetapiany w Polsce wobec odzysku wszystkich

odpadoéw metali niezelaznych, tys. t 295 729 Eurostat env_wastrt W062, 2024
WDB na pracujacego, A2 (z zatozen) wobec Sredniej PKD

24.42, tys. EUR 96 48 SBS 2024

Zrédto: IGMNIR AL-PL va1.0. Wiersze 1 i 2 to kontrole uzgodnieniowe wynikajace z konstrukcji modelu (q_sold przyjeto z PRODCOM). Statystyka odzysku W062
obejmuje wszystkie metale niezelazne i stanowi wylacznie gorne ograniczenie. Wiersz 5 poréwnuje wskaznik wynikajacy z zatozen ze Srednig statystyczna,
ktéra sama obejmuje A2.

8.2 Ograniczenia

Wyniki to wktad brutto przy statych wspétczynnikach przeptywéw miedzygateziowych, a nie efekty netto:
czeS¢ pracy i kapitatu znalaztaby inne zastosowanie, gdyby dziatalno$é nie istniata.

Podziat miedzy A2 i A3 opiera sie na sprzedazy stopow wtérnych wedtug PRODCOM i wskaznikach spétek;
wlewki odlewane ze ztomu przez zaktady wyciskania ujeto w A3.

Ztom zebrany w Polsce wyznaczono z przetopu u producentéw stopéw wtornych i z handlu, przy jednym
uzysku dla wszystkich strumieni; ztom przetapiany przez producentéw pétwyrobdéw, zmiany zapasow,
reeksport i udziat ztomu technologicznego nie sg obserwowane bezposrednio.

Kod PRODCOM 24421154 obejmuje pierwotne i wtérne stopy nieobrobione; traktowanie sprzedazy jako w
przewazajgcej mierze wtornej jest zatozeniem, a produkcja aluminium wtérnego poszczegblnych zaktadow
nie jest publikowana.
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- Specyfikacja przeplywow miedzygateziowych. Efekty w tancuchu dostaw opierajg sie na jednej tablicy
(FIGARO 2023) i na okresleniu zakupow pierwszej rundy; alternatywnych tablic ani zatozen technologii
produktu i gatezi nie testowano poza pokazanymi wariantami strukturalnymi.

- Potencjalnie unikniete emisje sg warunkowe wzgledem substytucji 1:1 aluminium pierwotnego i powstaja
gtéwnie poza Polska; nie sa redukcjg krajowej inwentaryzacji. Uznawanie ztomu technologicznego (nowego)
jest przedmiotem dyskusji; pokazano wariant obejmujgcy wytgcznie ztom pouzytkowy.

- Reprezentatywnosé danych LCA. Slady to europejskie rednie branzowe; faktycznie zastepowany metal
pierwotny i miks energii polskich zaktadéw przetopu moga sie réznic.

- Emisje i pozostatosci poszczegolnych zaktadéw (pyty, dioksyny, zagospodarowanie zuzla solnego) nie sg
modelowane.

- Konstrukcja statystyczna. Dla wszystkich parametrow przyjeto rozktady trojkatne; nie testowano rozktadow
alternatywnych, a fgczne ograniczenia bilansowe nie sg naktadane w kazdym losowaniu (domkniecie
kosztoéw A2 jest wigzace w niewielkiej czesci losowan).
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09 Scenariusze do 2035 .

Trzy scenariusze pokazuja, jak moze zmieni¢ sie wkiad fancucha aluminium. Sa to rachunki typu ,co, jesli” w
statych cenach 2024 r., a nie prognozy. Przyjeto wzrost wydajnosci pracy o 2% rocznie, a Slad obu drég produkcji
maleje wraz z dekarbonizacjg energii elektryczne;j.

TABELA 11 Zalozenia scenariuszy (zmiana wzgledem 2024 r.)

Produkcja
Scenariusz wtoérna Potwyroby Odlewy Opis
Inwestycje w przetop i sortowanie;
S1 Kontynuacja 2030 +10% +5% +5% system kaucyjny dla puszek
Wyzsza zbidrka i sortowanie ztomu
pouzytkowego; popyt na zawartos¢ z
S2 Aluminium w obiegu 2035 +30% +10% +5% recyklingu
Stabszy popyt ze strony przemystu
motoryzacyjnego i presja kosztow
S3 Scenariusz kryzysowy 2030 -10% -10% -20% energii

Slad aluminium pierwotnego maleje o 7% do 2030 r. i 0 15% do 2035 r., a aluminium wtérnego - w ktérym dominuje gaz ziemny - 0 5% i 10%. Wyzsza
produkcja wtérna w S2 zaktada lepsze sortowanie wedtug stopéw, poniewaz tolerancja stopéw do przerobki plastycznej na miedz, cynk i zelazo ogranicza

wykorzystanie mieszanego ztomu pouzytkowego.

TABELA 12 Bilans ztomu w scenariuszach (tys. t)

Produkcja
Scenariusz wtornaS  Ziom przetopiony C  Eksport ztomu X Import ztomu M Ztom zebrany A
Bazowy 2024 260 295 321 230 386
S1 Kontynuacja 2030 286 325 347 255 417
S2 Aluminium w obiegu 2035 338 384 385 306 463
S3 Scenariusz kryzysowy 2030 234 266 315 202 378

Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0. Zbidrka zmienia sie zgodnie z indeksem scenariusza; udziat eksportu w ztomie zebranym utrzymano na poziomie 2024 r., a import
domyka bilans (M = C + X — A). Uzysk, zapasy i ztom przetapiany przez producentéw pétwyrobéw nie zmieniajg sie. Scenariusze sg jednorocznymi rachunkami

,CO, jesli”, a nie Sciezkami rocznymi.

RYSUNEK 16 Wyniki scenariuszy: zmiana wzgledem 2024 r.

a) WDB z taricuchem dostaw (typ 1), min EUR
2000

b) Miejsca pracy z tancuchem dostaw

35000

1750 1613
1524 +12% 30000
6% 26313
1500 1438 -10%
1275
1% 25000
1250
20000
1000
15000
750
500 10000
250 5000
o) 0
Bazowy S1 S$2 Aluminium S3 Scenariusz
2024 Kontynuacja  w obiegu Kryzysowy W oblegu
2030 2035 2030
Zrédto: IGMNIR AL-PL v1.0; state ceny 2024; zatozenia w tabeli scenariuszy; wydajnosé pracy +2% rocznie; §lad obu drég produkcji maleje w czasie.

S2 Aluminium  S3 Scenariusz

c) Potencjalnie unikniete emisje (wedtug zbiorki), min t CO.e

45

4,0

35

Bazowy
2024

334
+2%

299
30
25
20
15
10
05
0,0

$2 Aluminium  S3 Scenariusz
w ob\egu

W S2 tancuch osigga 1 613 min EUR WDB z tancuchem dostaw; poniewaz wydajnosS¢ rosnie szybciej niz
produkcja, liczba wspieranych miejsc pracy spada do ok. 26 300. Potencjalnie unikniete emisje zmieniaja sie
niewiele (3,34 min t CO,e), poniewaz wiecej metalu z recyklingu réwnowazy nizszy Slad zastepowanego metalu
pierwotnego. S3 pokazuje wrazliwos¢ tancucha na koniunkture w przemysle motoryzacyjnym: WDB z tancuchem

dostaw spadtaby o0 163 min EUR.
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10 Whnioski i rekomendacje

Polski przemyst aluminium to duzy, proeksportowy tancuch przetwoérczy zbudowany bez krajowego metalu
pierwotnego. Jego ekonomicznym rdzeniem sg potwyroby i odlewy; przetop ztomu ma mniejszy udziat w wartosci
dodanej, ale jest wysoko wydajny, a wiekszoS¢é wytwarzanych stopow trafia do odlewni w innych panstwach
cztonkowskich. tancuch jest Scisle zintegrowany z europejskim rynkiem metalu i ztomu, a jego wartosé
klimatyczna wynika z wykorzystania metalu z recyklingu oraz z dostepu do niskoemisyjnej energii po
konkurencyjnych cenach. Ponizsze rekomendacje stuzga wzmocnieniu tych cech. Majg charakter normatywny:
opierajg sie na opisie branzy i jej otoczenia regulacyjnego, a nie na iloSciowej ocenie kosztow i korzysci
poszczegblnych instrumentow.

01 Utrzymac konkurencyjne koszty energii - zachowaé rekompensaty kosztow emisji poSrednich dla
produkcji aluminium przez caty okres 2021-2030 oraz wspiera¢ diugoterminowe umowy na dostawy
niskoemisyjnej energii elektrycznej dla przetopu, walcowania i wyciskania.

02 Inwestowaé w sortowanie wedtug stopow - wspotfinansowac sortowanie z uzyciem czujnikow (LIBS,
promieniowanie rentgenowskie) ztomu pouzytkowego z budynkéw, pojazdow i sprzetu elektrycznego, od
ktérego zalezy, ile metalu z recyklingu mozna wykorzysta¢ w wyrobach przerabianych plastycznie.

03 Przygotowac¢ branze na CBAM i jego mozliwe rozszerzenie - zapewni¢ polskim importerom i
przetwércom wytyczne dotyczgce raportowania emisji woudowanych oraz oceni¢ wspélnie z branza skutki
rozszerzenia na wyroby dalszego przetworzenia dla producentéw poétwyrobdw i wyroboéw przed
zakonczeniem trilogu.

04 Zapewnié¢ przewidywalnosé procedur - skroci¢ i zdigitalizowa¢ postepowania w sprawie pozwolen
Srodowiskowych dla zaktadéw przetopu i sortowania oraz zgtoszehn przemieszczania odpaddéw na
podstawie rozporzgdzenia (UE) 2024/1157, z jasnymi terminami dla wtasciwych organow.

05 Traktowaé tancuch jako jeden system - w polityce przemystowej, surowcowej i energetycznej
uwzgledniac fgcznie zaktady przetopu, producentow potwyrobéw, odlewnie i producentéw wyrobéw, takze
przy wsparciu projektéw na podstawie rozporzadzenia o surowcach krytycznych.
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A Zrodta danych i handel

TABELA 13 Gtowne Zrédta danych modelu AL-PL

Obszar

Zrédto

Zastosowanie w AL-PL

Statystyka strukturalna przedsiebiorstw

Przeptywy migedzygateziowe

Rachunki narodowe

Handel zagraniczny

Produkcja przemystowa
Odpady
Raporty spotek

LCA i pozostatosci

Eurostat sbs_ovw_act, 2021-2024
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Wycena KOBIZE, EBI Ceny emisji
TABELA 14 Handel zagraniczny aluminium wedtug produktow, 2024
Eksport, Import, Eksport,

CN Produkt Import, tys. t tys. t min EUR min EUR Saldo, min EUR
7601 Aluminium nieobrobione 662,0 241,3 1703 573 -1 130
7602 Odpady i ztom aluminium 230,4 321,1 370 513 143
7604 Prety i ksztattowniki 163,6 130,4 626 682 57
7605 Drut 31,7 29,2 97 94 -3
7606 Blachy i tasmy 389,8 89,4 1443 326 -1117
7607 Folia 121,14 32,0 530 177 -353
7608 Rury 17,9 5,4 94 72 -22
7610 Konstrukcje (okna, drzwi, ramy) 32,4 143,5 198 1273 1075
7612 Pojemniki (puszki, bebny) 27,1 31,5 229 205 -25
7616 Pozostate wyroby 66,3 97,2 522 892 370

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), 2024. Przeptywy obejmuja reeksport i sa rejestrowane przy kazdym przekroczeniu granicy.

TABELA 15 Specyfikacja modutu przeptywow miedzygateziowych

Element Specyfikacja

Eurostat FIGARO, produkt x produkt, 2023 (naio_10_fcp_ip4), pobrana w pazdzierniku 2026 r.; blok
Tablica krajowy (pochodzenie PL), 64 produkty CPA

Typ l: L= (I = A_d)™%; typ Il: gospodarstwa domowe endogenizowane - dochdd z pracy x (1 - klin
Mnozniki podatkowy) x sktonnos¢ do konsumpcji, wydatkowany wedtug krajowej struktury konsumpcji FIGARO

Zatrudnienie

Pracujacy 2024 (nama_10_a64_e) na jednostke produkcji, wedtug produktéow CPA

Struktura naktadow CPA_G46 (46.77) i CPA_E37-39 (38.3), przeskalowana do produkcji minus WDB

Al - pierwsza runda

czesci aluminiowej

Wektor oddolny: energia, chemikalia i topniki, mineraty, transport, magazynowanie, naprawy i ustugi, z

A2 - pierwsza runda

udziatami krajowymi (plik parametréw modelu); bez wsadu ztomu i naktadéw metalicznych

Nakfady poSrednie niemetalowe = produkcja — WDB — udziat metalu x produkcja; roztozone wedtug

A3 i A4 - pierwsza runda
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Element Specyfikacja
Produkty wytgczone CPA_G46, CPA_E37-39, CPA_C24 (wewnatrz tancucha); CPA_B (rudy) dla A3 i A4

Klin podatkowy x koszt pracy; CIT 19% x opodatkowana czesS¢é nadwyzki operacyjnej; podatki od
Podatki produkcji i od produktoéw zuzywanych jako naktady wedtug wspétczynnikow FIGARO; bez VAT

Pakiet modelu. Pakiet AL-PL archiwizowany przez IGMNIR obejmuje moduty modelu M1-M®6 (Python), wszystkie
dane wejSciowe z datami pobrania i kodami zbioréw, plik parametréw ze Zrodtami i zakresami (Aneks B),
definicje scenariuszy, automatyczne testy spéjnosci oraz dziennik przebiegu. Z kazdym przebiegiem
eksportowany jest zestaw replikacyjny plikow do odczytu maszynowego: rejestr Zrédet, bilans ztomu 2024 ze
statusem kazdego strumienia, wektory popytu pierwszej rundy wszystkich segmentéw, parametry z zakresami i
korelacjami oraz bilanse scenariuszy. Wyniki raportu odpowiadajg przebiegowi o identyfikatorze ALPL-1.0-
6a8e3daedl przy ziarnie losowania 20261118. Pakiet jest dostepny w IGMNIR na zyczenie.
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B Parametry i zakresy niepewnosci

Kazdy niepewny parametr opisano rozktadem trojkatnym (wartoS¢é niska, centralna, wysoka) w obrebie jednej
rodziny danych; alternatywne bazy danych traktowane sg jako warianty strukturalne (tabela 5). Klasy
wiarygodnosci: A - statystyka publiczna, literatura naukowa lub sprawozdania finansowe spétek; B - dane
branzowe lub spotek; C - zatozenie lub wartos¢ wyliczona przez IGMNIR.

TABELA 16 Parametry modelu AL-PL

Parametr Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Udziat wartoSciowy aluminium, PKD 46.77 0,150

Udziat zatrudnienia aluminium, PKD 46.77 0,120

Udziat wartoSciowy aluminium, PKD 38.3 0,090

Udziat zatrudnienia aluminium, PKD 38.3 0,070

Aluminium wtérne ze ztomu, tys. t 260

Sprzedaz stopdw wtornych, tys. t 304

Uzysk metalu z tony ztomu 0,880

Cena stopow wtérnych, EUR/t 2 405
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0,100

0,070

0,060

0,040

220

290

0,820

2250

0,200 A/C

0,180 C

0,140 C

0,110 C

300 A/B

320 A/C

0,930 B/C

2550 A

udziat metali niezelaznych w
wartosci PKD 46.77 (0,40,
IGMNIR NF-REC-PL) x udziat
aluminium w wartosci ztomu
metali niezelaznych w Polsce w
2024 r. (0,44; wartosci
jednostkowe Comext x ilosci
ztomu); kontrola krzyzowa:
wartos¢ powstajacego ztomu Al
ok. 640 min EUR x
wspotczynnik
wielostopniowego obrotu

udziat metali niezelaznych w
zatrudnieniu (0,24) x udziat
aluminium w masie
obracanego ztomu metali
niezelaznych (ok. 0,5)

udziat metali niezelaznych w
wartosci PKD 38.3 (0,24) x
udziat wartosciowy aluminium
(0,44), skorygowany o
sortowanie odpadéw
komunalnych

udziat metali niezelaznych w
zatrudnieniu PKD 38.3 (0,15)
x ok. 0,5

aluminium wtorne z
zakupionego ztomu, tys. t:
moce Hydro (dawniej Alumetal)
ok. 205 tys. t x wykorzystanie,
inne zaktady przetopu;
PRODCOM 24421154 -
sprzedaz 304 tys. t z
dodatkami stopowymi i
metalem pierwotnym

PRODCOM 2024, 24421154
nieobrobione stopy aluminium
(kod obejmuje stopy pierwotne
i wtérne), produkcja
sprzedana, tys. t; zatozenie: w
przewazajgcej mierze wtérne
wobec mocy przetopu ok. 205
tys. t w Hydro i u innych
producentow

uzysk metalu z tony ztomu:
ztom nowy 0,98 (EA EPR 2018:
1 019 kg ztomu na tone
wlewkow), stary ztom mieszany
0,88, puszki 0,92, wiéry 0,90

PRODCOM 2024: wartos¢
jednostkowa sprzedanych
stopéw wtornych - 731,8 min
EUR / 304,3 tys. t
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka

Klasa

Podstawa i Zrodto

Cena ztomu aluminium, EUR/t

Wskaznik WDB/produkcja, A2

Pracujacy na tys. t, A2

Koszt pracy na osobe, A2, tys. EUR

Udziat metalu w produkcji, A3 potwyroby

Udziat metalu w produkcji, A4 odlewy

Udziat aluminium w odlewach metali lekkich

Sktonnos$¢é do konsumpcji

Klin podatkowy

Skala wspotczynnikéw zatrudnienia

Udziat opodatkowanej nadwyzki operacyjnej

Slad weglowy aluminium pierwotnego, t CO,e/t

Slad weglowy aluminium wtérnego, t COze/t
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1600

0,100

2,5

35,0

0,570

0,350

0,930

0,880

0,341

1,0

0,450

10,1

0,450

1400

0,070

2,0

30,0

0,500

0,250

0,880

0,800

0,330

0,9

0,300

8,6

0,300

1800

0,120

3,2

40,0

0,650

0,450

0,970

0,950

0,355

11

0,600

11,6

0,700

A/C

A/C

A/C

B

B/C

Comext 2024: wartos¢
jednostkowa odpadéw i ztomu
aluminium CN 7602 (eksport 1
599 EUR/t; import 1 607
EUR/t)

skonsolidowane sprawozdanie
finansowe Alumetal za 2022 r.:
(EBITDA + koszty
osobowe)/przychody 11,7% w
rekordowym roku; w dtugim
okresie ok. 9-10%

Alumetal 2022: 628
zatrudnionych / 247,8 tys. t
sprzedazy = 2,53 osoby na tys.
t

Alumetal 2022: koszty
osobowe 141 tys. zt na
zatrudnionego, zindeksowane
do 2024 r.

metal (aluminium
nieobrobione, stopy, kupowane
potwyroby) jako udziat
produkcji A3: wartosci
jednostkowe PRODCOM 2024
- ksztattowniki ze stopow 4
990 EUR/t, z aluminium
niestopowego 4 008 EUR/t,
folia 5 340 EUR/t wobec
metalu ok. 2 500-2 600
EUR/t

stop aluminium jako udziat
produkcji odlewéw
aluminiowych (odlewy
ciSnieniowe, felgi; 5-10
EUR/kg wobec stopu ok. 2,4
EUR/kg)

udziat aluminium w odlewach
metali lekkich, struktura
PRODCOM

przecietna sktonnos¢ do
konsumpcji z dochodu netto z
pracy

OECD Taxing Wages 2025,
tabela 1.2: osoba samotna o
przecietnym wynagrodzeniu,
Polska 2024

niepewnos¢ wspotczynnikow
zatrudnienia FIGARO

nadwyzka operacyjna brutto
pomniejszona o amortyzacje,
odsetki i straty

aluminium pierwotne, mix
konsumpcji UE 2023
(wytwarzane w UE 6,6,
importowane 13,2): European
Aluminium, Environmental
Profile Report 2024 V2.0,
2025; zakres odzwierciedla
udziaty metalu importowanego
i wytwarzanego w UE

aluminium wtorne z
przygotowaniem ztomu: EA EPR
2024 - przetop ,od bramy do
bramy” 0,26, rafinacja 0,415 t
CO,e/t; korekta na polski miks
energii (KOBIZE 2024: 553 kg
CO,/MWh)

32



ALUMINIUM W GOSPODARCE POLSKI

IGMNIR

Parametr

Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Energia pierwotna, aluminium pierwotne, GJ/t

Energja pierwotna, aluminium wtérne, GJ/t

Udziat zZtomu pouzytkowego

Zuzel solny na tone aluminium wtérnego

Czerwony szlam na tone aluminium pierwotnego

Cena uprawnien EU ETS 2024, EUR/t

Cieniowa cena emisji CO, (EBI), EUR/t

160

8,0

0,580

0,200

2,35

64,8

165

140

5,0

0,450

0,120

1,90

60,0

130

180 B

10,0 B/C

0,700 C

0,350 A/C

2,80 A/B

740 A

250 A

energia pierwotna, aluminium
pierwotne, mix konsumpcji UE
(EA EPR 2018, dane 2015;
wytwarzane w UE 140 GJ/t)

energia pierwotna, aluminium
wtérne: EA EPR 2018 -
przetop 5,9 GJ/t (2015),
rafinacja 8,5 GJ/t (2010), plus
przygotowanie ztomu

udziat ztomu pouzytkowego
(starego) w ztomie aluminium
zebranym w Polsce: szacunek
oddolny 175-270 tys. t
(opakowania 53,5 tys. t wedtug
Eurostatu; pojazdy wycofane z
eksploatacji 375,6 tys. szt. x
80-100 kg; ZSEE 605 tys. t x
2-4%; budownictwo 40-70
tys. t; pozostate 30-50 tys. t)
wobec ok. 386 tys. t zebranych

t zuzla solnego na tone
aluminium wtérnego: 0,2-0,5 t
na tone rafinowanag w piecach
obrotowych (Tsakiridis 2012),
wazone udziatem rafinacji w
produkcji krajowej

t czerwonego szlamu na tone
aluminium pierwotnego: ok.
1,23 t na tone tlenku glinu x
ok. 1,92 t tlenku glinu na tone
Al

KOBIZE: Srednia cena
uprawnien EUA na polskich
aukcjach w 2024 r.

cieniowa cena emisji CO, EBI
na 2025r. (ceny 2016 r.)

Grupy skorelowane (koputa Gaussa): udziaty alokacyjne (p = 0,8); ceny (0,7); Slad i energia drogi pierwotnej (0,7); Slad i energia drogi wtérnej (0,7); produkcja

wtorna i sprzedaz stopow (0,5).
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C Instalacje tancucha wartosci aluminium

TABELA 17 Gtowne instalacje przemystu aluminium w Polsce

Nr Instalacja Miejscowosé Dziatalnosé Dane Zrédito
Przetop ztomu na stopy 87,5 tys. t/r; 128
1 Hydro Aluminium Kety Kety odlewnicze pracownikéw Hydro (B)
Przetop ztomu na stopy 57,5 tys. t/r; 137
2 Hydro Aluminium Gorzyce  Gorzyce odlewnicze i wstepne pracownikow Hydro (B)
60 tys. t/r stopéw; 120
Hydro Aluminium Nowa Sortowanie ztomu (LIBS) i tys. t/r sortowania; 175
3 Sol Nowa Sol przetop pracownikéw Hydro (B)
ok. 125 tys. t/r
Grupa Kety - wyciskanie, Odlewanie wlewkow ze ztomu; wyciskania; >30 tys. t Raport zintegrowany
4 odlewnia Kety wyciskanie ztomu/r Grupy Kety 2024 (A)
Raport zintegrowany
5 Aluform (Grupa Kety) Tychy Wyciskanie wydziat pras Grupy Kety 2024 (A)
>23 tys. t/r; 250
6 Hydro Extrusion Poland Chrzanéw Wyciskanie pracownikow Hydro (B)
Wyciskanie, obrébka, ok. 20 tys. t/r; >700
7 Hydro Extrusion Poland Trzcianka anodowanie pracownikéw Hydro (B)
Odlewanie, walcowanie na nowa walcownia na Granges, raport
8 Granges Konin Konin goraco i na zimno zimno 2025 roczny 2025 (A)
Aliplast Extrusion Lublin Wyciskanie i systemy b.d. spotka (C)
Aluminiowe systemy przychody segmentu 2,5 Raport zintegrowany
10 Aluprof (Grupa Kety) Bielsko-Biata budowlane mid zt Grupy Kety 2024 (A)
11 Canpack Brzesko Puszki i wieczka do napojow >12 mld wieczek/r spoétka (B)
rozbudowa +1 mid
12 Canpack Bydgoszcz Puszki do napojow puszek/r spotka (B)
13 Ardagh Metal Packaging Radomsko Korpusy puszek do napojow b.d. spotka (B)
14 Nemak Poland Bielsko-Biata Odlewy cisnieniowe b.d. spotka (B)
15 Ronal Polska Jelcz-Laskowice  Odlewane felgi aluminiowe ok. 3 min felg/r prasa (C)
16 Ronal Polska Watbrzych Odlewane felgi aluminiowe ok. 2 min felg/r prasa (C)
17 Federal-Mogul Gorzyce Gorzyce Ttoki aluminiowe b.d. spétka (C)

Lokalizacje na poziomie miejscowosci. Wykaz obejmuje gtéwne instalacje wskazane w raportach i na stronach spétek oraz w prasie branzowej (2022-2026);
nie jest wyczerpujacy w zakresie punktéw skupu, matych odlewni i przetwércow. Klasy Zrodet: A - raporty roczne lub zintegrowane; B - strony internetowe i
komunikaty spotek; C - prasa branzowa i katalogi; status dziatalnoSci pozycji oznaczonych C nie zostat niezaleznie potwierdzony.
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D Stownik

- Unikniete obciazenie - korzyS¢ Srodowiskowa z zastgpienia produkcji pierwotnej materiatem z recyklingu.
- CBAM - unijny mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO..

- WDB - wartos¢ dodana brutto: produkcja minus zuzycie posrednie.

- HHI - wskazZnik koncentracji rynku Herfindahla-Hirschmana (0-10 000).

- Ztom nowy (technologiczny) / stary (pouzytkowy) - ztom powstajgcy w produkcji / z wyroboéw wycofanych
z uzytkowania.

- Zuzel solny - pozostato$é z przetopu ztomu aluminium pod topnikiem solnym, przerabiana w celu odzysku
metalu i soli.

- Efekty typu | / typu Il - bezposSrednie i w tancuchu dostaw / dodatkowo indukowane wydatkami
gospodarstw domowych.

- Marza przetworcza - warto$¢ aluminium wtérnego pomniejszona o wartos¢ rynkowg ztomu i naktadow
importowanych zuzytych do jego wytworzenia.

- Pracujacy - liczba os6b wykonujacych prace w danej dziatalnosci, fgcznie z samozatrudnionymi; nie etaty.

- Wkiad brutto / efekt netto - dziatalno$¢ zwigzana z tancuchem przy statych wspétczynnikach / zmiana,
jaka wywotataby polityka lub szok po realokacji zasobow; raport pokazuje wytgcznie wktad brutto.

- Wskaznik pokrycia - relacja produkcji wtornej do zuzycia pozornego aluminium nieobrobionego; nie jest
miarg samowystarczalnosci.

- Obserwacja / szacunek / wynik modelowy (0/S/M) - status wielkosSci: dane opublikowane / dane
potaczone z alokacjami lub skalibrowanymi parametrami / wynik zalezny od zatozen kontrfaktycznych.
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Economic Chamber of Non-Ferrous Metals and Recycling

Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych | Recyklingu

Economic Chamber of Non-Ferrous Metals and Recycling

AL-PL to przejrzysty, odtwarzalny model tgczgcy statystyke publiczng Polski i

UE, sprawozdania finansowe spotek i metalurgie procesowg aluminium. Szacuje
wkiad brutto przemystu aluminium w Polsce - zbiorki i handlu ztomem, produkcji
aluminium wtornego, potwyrobow i odlewow — w gospodarke, emisje i energie,
ktorych unikniecie potencjalnie umozliwia recykling aluminium, oraz znaczenie
branzy dla bezpieczenstwa dostaw.

SUGEROWANY SPOSOB CYTOWANIA
IGMNIR (2026), Aluminium w gospodarce Polski: wartosSé, obieg zamkniegty i bezpieczenstwo dostaw.

Zintegrowana ocena przemystu aluminium w Polsce (model AL-PL).
I1zba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu, listopad 2026.

Stan danych: 31 paZdziernika 2026 r. - Wartosci w EUR, ceny 2024, o ile nie podano inacze] igmnir.org




	Najważniejsze wnioski
	01 Wprowadzenie
	1.1 Pytania badawcze
	1.2 Struktura raportu

	02 Kontekst polityczny i regulacyjny
	2.1 Ceny emisji i CBAM
	2.2 Ograniczenia handlowe i polityka surowcowa
	2.3 Opakowania i system kaucyjny
	2.4 Pojazdy, przemieszczanie odpadów i złom

	03 Przemysł aluminium w Polsce
	3.1 Statystyka publiczna
	3.2 Handel zagraniczny
	3.3 Zbiórka i recykling złomu aluminium

	04 Model AL-PL
	4.1 Zakres i segmenty
	4.2 Bilans masy aluminium
	4.3 Moduły ekonomiczny, środowiskowy i strategiczny

	05 Wkład ekonomiczny
	06 Wkład środowiskowy
	6.1 Wrażliwość strukturalna
	6.2 Granice systemu i porównywalność

	07 Wkład strategiczny
	08 Niepewność, testy kontrolne i ograniczenia
	8.1 Testy kontrolne
	8.2 Ograniczenia

	09 Scenariusze do 2035 r.
	10 Wnioski i rekomendacje
	A Źródła danych i handel
	B Parametry i zakresy niepewności
	C Instalacje łańcucha wartości aluminium
	D Słownik
	Bibliografia

