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Streszczenie 

Rozwój gospodarczy regionów Polski a zmiany emisji gazów cieplarnianych 

(badania w kontekście środowiskowej krzywej Kuznetsa) 

Celem głównym rozprawy doktorskiej była identyfikacja i ocena kierunków oddziaływania 

rozwoju gospodarczego regionów Polski na zmiany emisji wybranych gazów cieplarnianych 

oraz wskazanie gospodarczych determinant tych zmian. W pracy uwzględniono dwa gazy 

cieplarniane: CO2 i CH4, które łącznie odpowiadają za ponad 92% wszystkich emisji gazów 

cieplarnianych w Polsce. Badania zrealizowano w kontekście koncepcji środowiskowej 

krzywej Kuznetsa, z której wynika, że wraz z rozwojem gospodarczym poziom degradacji 

środowiska rośnie. Trend ten zmienia się jednak po osiągnięciu pewnego poziomu rozwoju, 

który w literaturze nazywa się punktem zwrotnym. Realizacja celu głównego przebiegała 

etapowo i obejmowała między innymi analizę literatury, charakterystykę poziomu rozwoju 

gospodarczego regionów Polski, oszacowanie emisji gazów cieplarnianych na poziomie 

regionalnym oraz weryfikację zależności gospodarczo-środowiskowych za pomocą analizy 

regresji oraz regresji panelowej. Z badań wynika, że zarówno wzrost, jak i rozwój gospodarczy 

determinuje zmiany emisji CO2 i CH4 na poziomie regionalnym. W zależności od poziomu 

rozwoju gospodarczego kierunek zmian emisji w regionach jest jednak różny. Z badań wynika, 

że związek pomiędzy wzrostem gospodarczym a emisją CO2 jest analogiczny do założeń 

koncepcji środowiskowej krzywej Kuznetsa. Zależności tej nie potwierdzono w przypadku 

CH4.  

  

Słowa kluczowe: ekonomia środowiska, rozwój gospodarczy, regiony Polski, emisja gazów 

cieplarnianych, środowiskowa krzywa Kuznetsa 
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Abstract 

Economic development of regions in Poland and changes in greenhouse gas 

emissions (studies in the context of the environmental Kuznets curve) 

The primary purpose of the doctoral dissertation was to identify and assess the directions 

of the impact of the economic development of Polish regions on changes in the emission of 

selected greenhouse gases and to indicate the economic determinants of these changes. The 

study considers two greenhouse gases: CO2 and CH4, which together account for over 92% of 

all greenhouse gas emissions in Poland. The research was carried out in the context of the 

environmental Kuznets curve hypothesis, which shows that the level of environmental 

degradation increases with economic growth. However, this trend changes after reaching 

a certain level of growth, which is called the turning point in the literature. The implementation 

of the main goal was carried out in stages and included, among others, the analysis of the 

literature, the characterization of the level of economic development of Polish regions, 

estimation of greenhouse gas emissions at the regional level, and verification of economic and 

environmental relationships using the regression analysis and panel regression. The research 

shows that economic growth and development determine changes in CO2 and CH4 emissions at 

the regional level. However, depending on economic development, the direction of changes in 

emissions differs. The research shows that the relationship between economic growth and CO2 

emissions is in line with the assumptions of the environmental Kuznets curve concept. This 

relationship was not confirmed in the case of CH4. 

 

Key words: environmental economics, economic development, Polish regions, greenhouse gas 

emissions, environmental Kuznets curve 
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Wstęp 

Wzrost gospodarczy, rozumiany jako pozytywne przemiany ilościowe jest miarą sukcesu 

ekonomicznego kraju i regionu (Romer, 1986; Perło, 2014). Szerszym pojęciem jest rozwój 

gospodarczy, który odnosi się zarówno do przemian ilościowych, jak i jakościowych (Warczak, 

2015). Przemiany te prowadzą do poprawy jakości życia, przez co stanowią nadrzędny cel 

każdego państwa (Van den Berg, 2016). Poziom rozwoju gospodarczego pomiędzy krajami, 

a nawet regionami jest jednak znacząco zróżnicowany (Wojtyna, 2007). Wynika to między 

innymi z dostępności czynników produkcji, które w odniesieniu do teorii ekonomii klasycznej 

można podzielić na trzy główne kategorie, ziemię, kapitał i pracę (Hollander, 2005). Również 

w kontekście definicji ekonomii, której istotą jest gospodarowanie ograniczonymi zasobami 

(Samuelson, Nordhaus, 2012), można zauważyć, że barierę dla nieograniczonego rozwoju 

gospodarczego stanowi ograniczoność zasobów, a to uniemożliwia zaspokojenie wszystkich 

potrzeb w jednakowym stopniu (Żylicz, 2004; Grzelak, Matuszczak, 2011).  

Ze względu na duże znaczenie ograniczoności czynników wytwórczych i ich wpływ na 

rozwój gospodarczy, szczególne miejsce w literaturze i w teorii ekonomii poświęca się 

czynnikowi ziemi (Hubacek, Van den Bergh, 2006). Ziemia, rozumiana jako ogół zasobów 

naturalnych wykorzystywanych do zaspokojenia potrzeb człowieka lub ogólnie, jako miejsce 

prowadzenia działalności gospodarczej (Żylicz, 2004) stanowi szczególny obiekt 

zainteresowania, ponieważ jej substytucja jest trudna, a czasami niemożliwa. Dodatkowo 

rozwój gospodarczy i ziemię, rozumianą ogólnie jako środowisko naturalne, łączą wzajemne 

zależności (Brock, Taylor, 2005; Costantini, Monni, 2008), których istotę można wyrazić 

poprzez pojęcie granic (Davidson, 2000). Obustronna relacja polega na uzależnieniu rozwoju 

gospodarczego od środowiska oraz jakości środowiska od rozwoju. Dla przykładu, korzystanie 

z zasobów naturalnych jest konieczne ze względu na zaspokojenie podstawowych potrzeb 

człowieka związanych m.in. ze zdobywaniem pożywienia lub dostępem do powietrza dobrej 

jakości, ale również potrzeb związanych z rozwojem i postępem cywilizacyjnym. 

Niezrównoważone korzystanie ze środowiska prowadzi jednak do jego degradacji oraz 

kurczenia się zasobów (Perrings, 2003), co stanowi zagrożenie dla zdrowia i życia ludzi, dla 

bioróżnorodności, klimatu oraz może stanowić barierę dalszego rozwoju (Kahuthu, 2006; 

Stern, 2007; IPCC, 2014). 

Dynamiczny i niezrównoważony rozwój gospodarczy, który ma miejsce od czasów 

rewolucji przemysłowej, doprowadził do zmian środowiskowych, które aktualnie stanowią 

poważny problem o charakterze globalnym (Piotrowska, 2008; Panayotou, 2016; Zhu i in. 
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2016). Szczególnie ważnym wyzwaniem w obszarze ochrony środowiska jest przeciwdziałanie 

emisji gazów cieplarnianych, które wpływają na zmiany klimatu (Stern, 2004; Genstwa, 2020). 

Stanowią one bezpośrednie zagrożenie dla zdrowia i życia oraz pośrednio, poprzez m.in. wpływ 

na pogłębianie się problemu głodu na świecie (susza, powodzie i spadek żyzności gleb) 

(Mrówczyńska-Kamińska i in. 2021). W kontekście prognoz demograficznych, z których 

wynika, że do 2050 roku liczba ludności na świecie wzrośnie o około 2 mld ludzi (ONZ, 2019), 

ograniczenie emisji gazów cieplarnianych stanowi zatem cel priorytetowy. Przeciwdziałanie 

zmianom klimatu jest również istotne ze względów ekonomicznych. Jak zauważył Stern 

(2007), koszt braku podjęcia działań jest znacznie wyższy, niż koszt podjęcia działań 

związanych z ochroną środowiska i klimatu (López-Menéndez i in., 2014). Z jego badań 

wynika, że nie podejmowanie działań związanych z przeciwdziałaniem zmianom klimatu wiąże 

się z utratą 5% światowego PKB każdego roku, podczas gdy regularne ograniczanie emisji 

gazów cieplarnianych wiąże się z wydatkami rzędu 1% PKB rocznie (Stern, 2007).  

Ograniczenie emisji gazów cieplarnianych jest zatem niezwykle istotne dla zdrowia 

i życia, zachowania bioróżnorodności, ale również ze względów ekonomicznych. Jak zauważa 

Steffen i in. (2011) oraz Allard i in. (2018), podjęcie skutecznych działań mających na celu 

ograniczenie emisji jest konieczne i możliwe jedynie poprzez zrozumienie wpływu wzrostu 

i rozwoju gospodarczego na środowisko i rozpoznanie gospodarczych determinant degradacji 

środowiska. Co więcej, Nooteboom (2007) wskazuje również, że ocena wpływu rozwoju 

gospodarczego na środowisko jest kluczem do zrównoważonego rozwoju. Jak zauważa Dinda 

(2004), rozpoznanie zależności ekonomiczno-ekologicznych jest szczególnie ważne dla krajów 

z pogranicza państw rozwiniętych i wysoko rozwiniętych, do których zalicza się Polska. 

W regionach tych przemiany gospodarcze następują z dużą dynamiką, co znajduje swoje 

odzwierciedlenie w zmianach środowiskowych. Równie ważną kwestią dla efektywnego 

zarządzania emisjami na poziomie kraju jest rozpoznanie problemów już na poziomie 

regionalnym. Mazzantii i in. (2010) wskazuje, że dla skuteczności podejmowanych działań 

ważne jest również rozpoznanie problemów regionalnych i różnicowanie polityki 

z uwzględnieniem heterogeniczności regionów. Jak wynika z analizy zmian emisji gazów 

cieplarnianych w Polsce, implementowanie polityki krajowej na poziom regionalny nie jest 

w pełni skuteczne i pomimo wielu regulacji, poziom emisji w Polsce od 2000 roku nie zmienił 

się znacząco (KOBiZE, 2021).  

W literaturze polskiej i zagranicznej wciąż brakuje jednak badań definiujących siłę 

i kierunek oddziaływania rozwoju gospodarczego oraz jego poszczególnych komponentów na 

środowisko, szczególnie w ujęciu regionalnym. Ze względu na niezadowalające efekty działań 
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na rzecz ograniczenia emisji oraz z uwagi na istniejącą lukę badawczą związaną z badaniami 

relacji na poziomie regionalnym, w rozprawie przeprowadzono badanie relacji pomiędzy 

rozwojem gospodarczym regionów Polski, jako antropogenicznym czynnikiem 

determinującym przemiany środowiskowe, a zmianami emisji wybranych gazów 

cieplarnianych. Badania w ujęciu regionalnym są istotne, ponieważ osiągnięcie pozytywnych 

wyników środowiskowych na poziomie krajowym może silnie zależeć od różnic regionalnych 

(Costantini i in., 2013).  

W pracy wykorzystano dwa główne podejścia stosowane w pracach naukowych, 

podejście a priori, oparte na hipotezach i a posteriori, oparte na danych. Badania zrealizowano 

w kontekście środowiskowej krzywej Kuznetsa (ang. Environmental Kuznets Curve - EKC), 

której graficzna prezentacja przypomina odwróconą literę „U”. Charakterystyczny dzwonowy 

kształt krzywej nawiązuje do kolejnych etapów rozwoju gospodarczego, które odzwierciedlają 

efekt skali, kompozycji i efekt technologiczny. Z koncepcji wynika, że w wraz ze wzrostem 

gospodarczym poziom degradacji środowiska rośnie. Trend ten zmienia się jednak po 

osiągnięciu pewnego poziomu rozwoju, nazywanego punktem zwrotnym (ang. Income Turning 

Point). Po przekroczeniu tego progu wzrasta popyt na czyste środowisko oraz zdolność do 

poniesienia kosztów na jego ochronę (Dinda, 2004). Oznacza to, że wzrost i rozwój 

gospodarczy stanowią zarówno przyczynę, jak i lekarstwo na problemy środowiskowe (Galeotti 

i in., 2006).  

Badania zrealizowane w ramach rozprawy przyczyniają się do rozwoju dziedziny nauk 

społecznych w dyscyplinie ekonomia i finanse poprzez uzupełnienie istniejącej luki badawczej 

związanej z badaniem relacji pomiędzy wzrostem i rozwojem gospodarczym a zmianami emisji 

gazów cieplarnianych na poziomie regionów Polski. Dodatkowo w badaniach oszacowano 

emisje gazów cieplarnianych w regionach Polski, co umożliwi w przyszłości prowadzenie 

pogłębionych analiz oraz rozpoznanie zależności i wpływu rozwoju gospodarczego regionów 

Polski na emisje. Badania są istotne, ponieważ dotyczą aktualnych problemów o znaczeniu 

międzynarodowym, krajowym i regionalnym.   

Głównym celem naukowym rozprawy jest identyfikacja i ocena kierunków 

oddziaływania rozwoju gospodarczego regionów Polski na zmiany emisji wybranych 

gazów cieplarnianych oraz wskazanie gospodarczych determinant zmian emisji na 

poziomie regionalnym. Zrealizowanie celu głównego badań pozwoliło odpowiedzieć na 

pytania badawcze: 

• Czy zależność pomiędzy wzrostem gospodarczym a zmianami emisji wybranych gazów 

cieplarnianych w polskich regionach jest statystycznie istotna? 



10 

 

• Jakie czynniki rozwoju gospodarczego regionów Polski determinują zmiany emisji 

wybranych gazów cieplarnianych? 

• Czy zależności pomiędzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji wybranych gazów 

cieplarnianych są jednakowe dla wszystkich regionów Polski? 

• Czy zmiany emisji w regionach Polski przyjmują trend spadkowy, zgodnie 

z oczekiwaniami wynikającymi z podjętych działań w ramach regulacji krajowych 

i międzynarodowych oraz celów polityki klimatycznej? 

• Czy istnieją znaczące różnice w kierunku zmian emisji dwutlenku węgla i metanu? 

Realizując cel główny przyjęto następujące hipotezy badawcze: 

Hipoteza I: Wzrost gospodarczy regionów Polski stanowi determinantę zmian emisji 

wybranych gazów cieplarnianych.   

Hipoteza II: Relacja pomiędzy wzrostem gospodarczym regionów Polski a zmianami 

emisji wybranych gazów cieplarnianych jest analogiczna do założeń wyrażonych 

w koncepcji środowiskowej krzywej Kuznetsa.   

Hipotezy są zgodne z założeniem, że wzrost i rozwój gospodarczy stanowią istotne 

determinanty zmian w środowisku naturalnym (Cole, 2004; Nordhaus, 2007; Boutabba, 2014). 

Realizacja celu rozprawy oraz weryfikacja postawionych hipotez była możliwa dzięki 

zrealizowaniu zadań badawczych, które wyznaczały kolejne etapy badań:  

• studia literaturowe i umiejscowienie badań w teorii ekonomii; 

• omówienie istoty pojęć wykorzystanych w pracy, tj. wzrost i rozwój gospodarczy, 

ekonomia środowiska, degradacja środowiska, gospodarka regionalna; 

• określenie znaczenia środowiska naturalnego w kontekście krajowych i międzynarodowych 

regulacji i omówienie najważniejszych dokumentów strategicznych; 

• omówienie założeń koncepcji środowiskowej krzywej Kuznetsa oraz współczesnych badań 

realizowanych w jej kontekście;  

• scharakteryzowanie poziomu rozwoju gospodarczego regionów Polski oraz potencjalnego 

oddziaływania wybranych czynników gospodarczych na środowisko, w tym zmian emisji 

gazów cieplarnianych;  

• omówienie założeń inwentaryzacji gazów cieplarnianych prowadzonych w ramach 

obowiązku sprawozdawczego względem Międzyrządowego Zespołu do spraw Zmian 

Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC);  

• oszacowanie emisji gazów cieplarnianych w regionach Polski (na podstawie zaadaptowanej 

i zmodyfikowanej metody Krajowego Ośrodka Bilansowania i Zarządzania Emisjami 
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(KOBiZE), w której zakłada się, że wielkość emisji gazów cieplarnianych w danym 

regionie jest proporcjonalna do wojewódzkiego udziału przyjętego kryterium (nazywanego 

w pracy wielkością proporcjonalną) w sumie krajowej; 

• budowa i empiryczna weryfikacja modeli ekonometrycznych wyrażających zależności 

pomiędzy przemianami gospodarczymi a zmianami emisji gazów cieplarnianych 

w regionach Polski, w tym: 

o pozyskanie danych z Głównego Urzędu Statystycznego; 

o merytoryczna i statystyczna selekcja danych i budowa modeli ekonometrycznych; 

o estymacja parametrów modeli ekonometrycznych metodą najmniejszych 

kwadratów (MNK) oraz regresja panelowa; 

o merytoryczna i statystyczna weryfikacja modeli ekonometrycznych; 

o identyfikacja punktów zwrotnych; 

• identyfikacja i omówienie zależności pomiędzy poszczególnymi czynnikami rozwoju 

gospodarczego a zmianami emisji wybranych gazów cieplarnianych w regionach Polski.  

Przedmiotem badań była relacja pomiędzy rozwojem gospodarczym regionów Polski 

a emisją wybranych gazów cieplarnianych. W badaniach uwzględniono dwa gazy cieplarniane, 

tj. CO2 i CH4, których udział w strukturze emisji ogółem jest najwyższy i łącznie stanowi ok. 

92% emisji wszystkich gazów cieplarnianych w Polsce. Zakres przestrzenny badań 

obejmował 16 województw: dolnośląskie, kujawsko-pomorskie, lubelskie, lubuskie, łódzkie, 

małopolskie, mazowieckie, opolskie, podkarpackie, podlaskie, pomorskie, śląskie, 

świętokrzyskie, warmińsko-mazurskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie, które zgodnie 

z Europejską Klasyfikacją Jednostek Terytorialnych do Celów Statystycznych odpowiadają 

poziomom regionalnym NUTS 21 (ang. Nomenclature of Units for Territorial Statistics) 

(Szlachta, Zaleski, 2010). Z tego względu w pracy pojęcie województwo i region stosuje się 

zamiennie. Zakres czasowy obejmuje lata 2006 - 2019, co jest uwarunkowane dostępnością 

danych statystycznych. Ze względu na akcesję Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku oraz 

znaczące wsparcie regionów w ramach m.in. Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego 

i Funduszu Spójności, okres objęty badaniem wydaje się szczególnie istotny dla przemian 

gospodarczych w kraju i regionach Polski. Dodatkowo, zakres czasowy badań obejmuje okres 

przejściowy, w którym Polska z kraju rozwiniętego dołączyła do grupy krajów wysoko 

                                                 
1 Od 1 stycznia 2018 roku miasto Warszawa stanowi oddzielną jednostkę, przez co w Polsce funkcjonuje 17, a nie 

jak wcześniej 16 jednostek NUTS 2 (Wojnarowski, 2019). W celu zachowania spójności i ujednolicenia zakresu 

przestrzennego, w pracy zastosowano podział sprzed 2018 roku, w którym każde województwo stanowi odrębną 

jednostkę NUTS 2 (16 jednostek). 
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rozwiniętych. Z punktu widzenia badań relacji gospodarczo–środowiskowych, czas ten 

zasługuje na szczególną uwagę (Dinda, 2004).   

Zrealizowanie założeń pracy było możliwe dzięki wykorzystaniu zbioru danych 

statystycznych, które posłużyły do przeprowadzenia obliczeń i analiz. Zmienne wykorzystane 

w pracy, pochodziły w większości z Banku Danych Lokalnych (BDL) Głównego Urzędu 

Statystycznego (GUS). W pracy wykorzystano dane statystyczne, za pomocą których  

scharakteryzowano rozwój gospodarczy badanych regionów. Były to między innymi takie 

zmienne jak produkt krajowy brutto na mieszkańca (PKB per capita), wartość dodana brutto 

na mieszkańca (WDB per capita) według grup sekcji Polskiej Klasyfikacji Działalności (PKD), 

zużycie energii, nakłady na środki trwałe służące ochronie środowiska, nakłady wewnętrzne na 

działalność badawczo-rozwojową (B+R), produkcja energii z odnawialnych źródeł energii 

(OZE) oraz podstawowe dane statystyczne dotyczące liczby ludności i poziomu 

zurbanizowania regionów. Na podstawie danych z BDL (GUS), a także danych z raportów 

IPCC oszacowano również wartości emisji wybranych gazów cieplarnianych w regionach 

Polski. Oszacowanie emisji było możliwe dzięki zaadaptowaniu i zmodyfikowaniu metody 

opracowanej przez KOBiZE.  

Dysertacja składa się ze wstępu, siedmiu rozdziałów oraz podsumowania i wniosków. 

W rozdziale pierwszym omówiono metody badawcze wykorzystane w pracy, m.in. metodę 

najmniejszych kwadratów i metody analizy danych panelowych. 

Drugi rozdział ma charakter teoretyczny. Na podstawie analizy literatury przedmiotu 

omówiono istotę wzrostu i rozwoju gospodarczego oraz miejsce i znaczenie środowiska 

przyrodniczego w kontekście nauk ekonomicznych i teorii ekonomii. Omówiono również 

znaczenie degradacji środowiska oraz regulacje krajowe i międzynarodowe dotyczące działań 

na rzecz ograniczenia degradacji środowiska oraz zmian klimatycznych. Analiza literatury, 

aktów prawnych, dokumentów strategicznych oraz raportów organizacji międzynarodowych 

stanowi podstawę teoretyczną pracy.  

W kolejnym, trzecim rozdziale przedstawiono założenia koncepcji środowiskowej 

krzywej Kuznetsa, która stanowi kontekst niniejszej rozprawy. Przedstawiono rys historyczny 

koncepcji, pierwotne założenia oraz wyniki badań realizowanych w kontekście koncepcji. 

Wskazano również najnowsze założenia i kierunki aktualnych badań relacji ekonomiczno-

ekologicznej.  

Następnie, w rozdziale czwartym, omówiono wybrane koncepcje rozwoju regionalnego 

oraz scharakteryzowano zróżnicowanie gospodarcze regionów Polski oraz potencjalne 
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oddziaływania wybranych czynników gospodarczych na środowisko, w tym zmiany emisji 

gazów cieplarnianych  

W rozdziale piątym omówiono zmiany i strukturę emisji gazów cieplarnianych w Polsce 

oraz przedstawiono założenia dotyczące inwentaryzacji gazów cieplarnianych w ramach 

raportowania emisji do IPCC. Przedstawiono również metodę szacowania emisji gazów 

cieplarnianych na poziomie regionów oraz omówiono wyniki szacowania emisji dla regionów, 

co było niezbędne do zrealizowania badań i zidentyfikowania zależności gospodarczo-

środowiskowych.  

W rozdziale szóstym omówiono sposób doboru zmiennych do badań, wyniki badań dla 

każdego regionu, kolejno dla zmiennej objaśnianej CO2 i CH4. W siódmym rozdziale 

omówiono wyniki regresji panelowej dla danych panelowych obejmujących 13 okresów i 15 

regionów, w sumie 195 obserwacji. Ze względu na odstające w skali kraju wartości zmiennych, 

z analizy danych panelowych wyłączono województwo mazowieckie. Jak zauważa Caviglia-

Harris i in. (2009) procedura, w której najpierw rozpoznaje się indywidualne zależności 

występujące w badanych jednostkach, a następnie zależności dla danych panelowych 

umożliwia dokładną analizę badanego zjawiska.  

Praca kończy się podsumowaniem i wnioskami, gdzie ustosunkowano się do 

postawionych w dysertacji hipotez oraz omówiono najważniejsze wnioski płynące 

z przeprowadzonych badań. Wyniki badań pośrednio stanowią również ocenę realizacji założeń 

zrównoważonego rozwoju, który jako stan docelowy przyjmuje ład zintegrowany, czyli stan 

równowagi pomiędzy ładami składowymi rozwoju zrównoważonego tj. ładem społecznym, 

gospodarczym i środowiskowym (Borys, 2011; Farhani i in., 2014). Można przyjąć, że 

możliwość wyznaczenia punktu zwrotnego oznacza, że negatywna presja gospodarcza na 

środowisko maleje, co świadczy o pozytywnym kierunku rozwoju oraz zbliżaniu się regionu 

do założeń zrównoważonego rozwoju. 
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1. Metody badawcze 

1.1.  Etapy modelowania ekonometrycznego – analiza regresji  

Zrealizowanie celu pracy było możliwe dzięki wykorzystaniu metod ekonometrycznych, 

które łączą matematykę i statystykę z teorią ekonomii (Kukuła i in., 2009). Do wyjaśnienia 

relacji pomiędzy przemianami gospodarczymi a zmianami emisji gazów cieplarnianych 

w regionach Polski w latach 2006 – 2019 wykorzystano modele ekonometryczne, które 

w formalny sposób, w formie równania, odzwierciedlają badaną relację. Analizę 

przeprowadzono dla każdego z 16 województw Polski, osobno dla każdego zanieczyszczenia. 

Przeprowadzona w pracy analiza ekonometryczna przebiegała etapowo (rys. 1) (Kukuła i in., 

2009), a obliczenia wykonano w programach Excel, STATA i Gretl. 

Rysunek 1. Etapy modelowania ekonometrycznego 

 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Kukuła i in., 2009. 

 

W pierwszej kolejności określono zbiór zmiennych objaśnianych i objaśniających, które 

potencjalnie mogłyby zostać wykorzystane do wyjaśnienia badanej relacji. Dobór zmiennych 

kandydatek przeprowadzono na podstawie analizy literatury, co szczegółowo omówiono 
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w kolejnych rozdziałach. W literaturze oraz w badaniach realizowanych w kontekście EKC 

jako zmienne objaśniane najczęściej przyjmuje się wybrane substancje zanieczyszczające 

powietrze (Park, Lee, 2011; Adeel-Farooq i in., 2020; Bibi, Jamil, 2021). Do badań 

zrealizowanych w pracy wybrano dwa gazy cieplarniane: CO2 i CH4, których udział w emisji 

gazów pochodzenia antropogenicznego jest największy (ok. 92% - 93% w Polsce) (KOBiZE, 

2021). Wśród potencjalnych zmiennych objaśniających znalazł się wskaźnik odzwierciedlający 

wzrost gospodarczy regionu, czyli PKB per capita oraz wskaźniki rozwoju gospodarczego, tj.: 

struktura gospodarki regionu, nakłady na środki trwałe służące ochronie powietrza, nakłady na 

działalność B+R, wykształcenie radnych, które odzwierciedla kapitał ludzki regionu, zużycie 

energii, produkcja energii oraz produkcja energii ze źródeł odnawialnych, poziom urbanizacji 

i liczba ludności2 (Farhani, Ozturk, 2015; Beşe, Kalayci, 2021).  

Następnie pozyskano wybrane dane niezbędne do przeprowadzenia analiz. Emisje gazów 

cieplarnianych na poziomie regionów oszacowano na podstawie zaadaptowanej 

i zmodyfikowanej metody z raportu KOBiZE z 2014 roku pt.: Dezagregacja wskaźników ze 

strategii Europa 2020 na poziom NTS 2: opracowanie metodyki i oszacowanie emisji 

zanieczyszczeń do powietrza wybranych substancji (gazów cieplarnianych oraz ich 

prekursorów) na poziomie wojewódzkim, co szczegółowo omówiono w dalszej części pracy. 

Zmienne objaśniające pozyskano z Banku Danych Lokalnych Głównego Urzędu 

Statystycznego. 

Kolejnym etapem modelowania ekonometrycznego był wybór zmiennych 

objaśniających, które należy włączyć do modelu i eliminacja zmiennych niespełniających 

wymogów formalnych. Wśród metod wyboru zmiennych wyróżnia się m.in.: metodę Hellwiga, 

współczynnik korelacji liniowej Pearsona, metodę Pawłowskiego, analizę grafów oraz metodę 

eliminacji zmiennych quasi-stałych (Osińska i in., 2007; Kufel, 2009; Kukuła i in., 2009). 

W pracy wykorzystano dwie wybrane metody, tj. eliminację zmiennych quasi stałych oraz 

metodę Pearsona. W przypadku metody eliminacji zmiennych quasi stałych, dla każdego 

województwa obliczono współczynnik zmienności, który jest miarą zróżnicowania rozkładu 

cechy. Ze zbioru zmiennych wyeliminowano zmienne, które miały zbyt niski poziom 

zmienności (poniżej 10%) (Wysocki, Lira, 2003). Następnie dla każdej pary zmiennych 

obliczono współczynnik korelacji liniowej Pearsona, który określa kierunek i siłę zależności 

dwóch zmiennych. Ze zbioru zmiennych odrzucono zmienne objaśniające, które są silnie 

skorelowane z pozostałymi zmiennymi niezależnymi (zgodnie z postulatem niepowielania 

                                                 
2 Zmienne objaśniające zostały dobrane w taki sposób, aby odzwierciedlały kolejne etapy rozwoju gospodarczego, 

które według koncepcji EKC stanowią determinantę przemian środowiskowych. 
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informacji) i słabo skorelowane ze zmienną objaśnianą. Przyjmuje się, że wyraźna korelacja 

występuje, gdy |rxy| > 0,5, a niewyraźna, gdy |rxy| < 0,3 (Zimny, 2010). W przypadku, jeśli nie 

było pewności co do konieczności eliminacji zmiennej np. ze względów merytorycznych lub 

wartość zmienności lub korelacji dla badanej zmiennej była na pograniczu przyjętych założeń, 

to pozostawiono zmienną w zbiorze i usuwano ją ewentualnie (w przypadku braku istotności) 

w kolejnym etapie badań. Jak zauważa Walesiak (2004), większym błędem jest opuszczenie 

zmiennych istotnych, niż wprowadzenie do modelu zmiennych nieistotnych. Takie założenie 

jest również zgodne z metodą wstecznej eliminacji zmiennych, która zakłada włączenie do 

modelu zbioru zmiennych objaśniających wybranych na drodze doboru merytorycznego 

i eliminacji kolejnych, najmniej istotnych zmiennych, aż do momentu wykluczenia wszystkich 

nieistotnych regresorów (Hebák, Kiovák, 1982).  

Po redukcji zbioru zmiennych, możliwa była konstrukcja modelu ekonometrycznego 

(Osińska i in., 2007). Postać hipotezy modelowej przyjętej w wyniku specyfikacji modelu 

stanowi odzwierciedlenie klasycznej koncepcji EKC. Zgodnie z jej podstawowymi 

założeniami, zmiany emisji gazów cieplarnianych wyjaśnia się wartością PKB per capita oraz 

kwadrat PKB per capita. Włączenie do modelu zmiennej objaśniającej PKB2 pozwala 

odzwierciedlić kształt zależności oraz ustalić punkt zwrotny (Soberon, D’Hers, 2020). 

Oczekiwana wartość oszacowanych parametrów dla PKB i PKB2 to α1 > 0 𝑖  α2 < 0, co 

oznacza, że badana relacja przypomina odwróconą literę „U”, a w jednostce występuje punkt 

zwrotny. W przypadku, jeśli oszacowane parametry przyjmują wartości α1 > 0, 𝑎 α2 = 0, to 

istnieje monotoniczny wzrost emisji, jeśli α1 < 0, a α2 = 0 to związek pomiędzy zmienną 

objaśnianą a objaśniającą ma charakter monotonicznie malejący (López-Menéndez i in., 2014; 

Álvarez-Herranz, Balsalobre Lorente 2016). Jak wynika z analizy literatury, relacja pomiędzy 

rozwojem gospodarczym a zmianami emisji gazów cieplarnianych, w zależności od poziomu 

rozwoju badanej jednostki, mogą mieć również charakter liniowy oraz sześcienny (Dogan, 

Turkekul, 2016; Hasanov i in., 2021). Przy niewielkiej liczbie obserwacji można jednak 

wykluczyć, że badana relacja ma sześcienny charakter (N-kształtny) (Koc, Bulus, 2020), 

dlatego w modelu jako zmienne objaśniające przyjęto PKB oraz PKB2. Co więcej, w wielu 

badaniach pojawia się propozycja rozszerzenia klasycznego modelu o dodatkowe zmienne, 

które potencjalnie mogą stanowić determinantę zmian emisji. W hipotezie modelowej przyjętej 

w niniejszej pracy również uwzględniono dodatkowe zmienne objaśniające, które mogą 

wpłynąć na lepszy poziom wyjaśnienia badanego zjawiska. Ze względu na charakter 

zmiennych, które stanowią szeregi czasowe, wśród zmiennych objaśniających uwzględniono 

również zmienną czasową t (Dutta, Adhikary, 2022). W równaniu uwzględniono, także 
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składnik losowy, czyli błąd, który wyraża wpływ czynników nieuwzględnionych w modelu. 

Hipoteza modelowa, która jest wynikiem specyfikacji modelu, przyjęła odpowiednio dla CO2 

i  CH4 postać modelu addytywnego (liniowego względem parametrów): 

𝑒𝐶𝑂2 = α0 + α1 𝑃𝐾𝐵 + α2 𝑃𝐾𝐵2 + α3 𝑍1 + α4 𝑍2 + ⋯+ α𝑥 𝑍𝑥 + 𝜀, 

𝑒𝐶𝐻4 = α0 + α1 𝑃𝐾𝐵 + α2 𝑃𝐾𝐵2 + α3 𝑍1 + α4 𝑍2 + ⋯+ α𝑥 𝑍𝑥 + 𝜀, 

gdzie:  

𝑒𝐶𝑂2, 𝑒𝐶𝐻4 – zmienna objaśniana (emisja gazów cieplarnianych, odpowiednio CO2 lub 𝐶𝐻4);  

α0, α1, α2 (… ) – nieznane parametry strukturalne modelu;  

PKB, PKB2 – PKB per capita i kwadrat PKB per capita;  

Z1, Z2, Zx (…) – pozostałe zmienne objaśniające;  

x – liczba zmiennych objaśniających; 

(x+1) – liczba parametrów strukturalnych; 

𝜀 – składnik losowy.  

Poza modelem w podstawowej postaci (m.in. Nassani i in., 2019; Touitou, 2021), w literaturze 

spotyka się również podejście, w którym do badań wykorzystuje się model obustronnie 

zlogarytmowany, czyli w postaci logarytmiczno-liniowego (quasi liniowego) modelu 

addytywnego. Jak zauważa Stern (2004), zastosowanie logarytmów może w niewielkim 

stopniu wpłynąć na wyniki. Do autora badań należy zatem merytoryczna weryfikacja tych 

zmian i wybór odpowiedniego podejścia3.  

Kolejnym etapem badań była estymacja parametrów modelu ekonometrycznego, czyli 

zastąpienie parametrów równania konkretnymi wartościami liczbowymi. Estymacja 

parametrów modelu w badaniach realizowanych w kontekście EKC często  przeprowadzana 

jest za pomocą metod analizy szeregów czasowych. W pracach tych wykorzystuje się kolejno 

testy pierwiastka jednostkowego, testy kointegracji Johansena, Engla-Grangera lub 

autoregresyjnej kointegracji rozproszonego opóźnienia (Autoregressive Distributed Lag – 

ARDL), test przyczynowości Grangera oraz model wektorowej autoregresji (Vector 

Autoregression – VAR) lub wektorowy model korekcji błędów (Vector Error Correction 

Model – VECM) (Saboori i in., 2012; Al-Mulali i in., 2015; Zhang i in., 2017). Metody te są 

jednak odpowiednie dla dużej liczby obserwacji (Kufel, 2009). W przypadku niewielkiej liczby 

obserwacji w próbie, wykorzystanie tych metod nie jest wskazane, a czasami wręcz niemożliwe 

                                                 
3 Ze względu na nieznacznie lepsze dopasowanie modelu do zmiennych (wyższy współczynnik determinacji) oraz 

ze względów merytorycznych (m.in. bliższe oczekiwaniom wartości punktów zwrotnych) w pracy omówiono 

wyniki dla modelu w podstawowej postaci (bez logarytmów). 
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(Kufel, 2009). Jak zauważa Fedorová (2016), w próbach poniżej 25 obserwacji moc testów 

pierwiastka jednostkowego maleje, a wzrasta prawdopodobieństwo, że test nie odrzuci 

niestacjonarności szeregu nawet w przypadku występowania stacjonarności. Dodatkowo 

wyniki popularnych testów takich jak rozszerzony test  Dickey-Fuller (ADF) i test KPSS 

(Kwiatkowski, Phillips, Schmidt i Shin) mogą być ze sobą sprzeczne (Fedorová, 2016). 

Zalecana, minimalna liczba obserwacji potrzebnych do skutecznego wykorzystania metod 

analizy szeregów czasowych, w zależności od źródeł, nie powinna być mniejsza, niż 30 – 50 

okresów (Jebb i in, 2015; Hecht, Zitzmann, 2021). Wykorzystanie metod złożonych, często 

polegających na wielokrotnym różnicowaniu i opóźnianiu zmiennych może w efekcie 

pomniejszyć liczbę obserwacji (co w przypadku niewielkiej liczby obserwacji jest szczególnie 

niekorzystne) lub doprowadzić do fałszywych i obciążonych wyników.    

W przypadku niewielkiej liczby obserwacji zaleca się zatem wykorzystanie klasycznych 

metod, które pozwalają utrzymać merytoryczną poprawność specyfikacji (Kufel, 2009). Przy 

niewielkiej liczbie obserwacji odpowiednią metodą estymacji parametrów modelu dla 

wybranych jednostek jest metoda najmniejszych kwadratów (MNK), którą stosuje się w 

podobnych badaniach (Friedl, Getzner, 2003; Caviglia-Harris i in., 2009; Ogundipe i in., 2014; 

Leitão, 2014; Balsalobre-Lorente, 2021; Blombäck, 2021; Touitou, 2021; Alsaedi i in., 2022). 

Metoda ta polega na dobraniu takich wartości współczynników, żeby suma kwadratów 

odchyleń estymowanych wartości zmiennej zależnej (y), od jej realnych wartości była jak 

najmniejsza (Gładysz, Mercik, 2007): 

∑ 𝑒𝑡
2𝑛

𝑖=1 = ∑ (𝑦𝑡
𝑛
𝑖=1 − 𝑦̂𝑡) ⟶  𝑚𝑖𝑛. 

Funkcja ta przyjmuje wartość minimalną w punkcie:  

𝑎 = (𝑋𝑇𝑋)−1 𝑋𝑇𝑦, 

gdzie: 

𝑋 =

[
 
 
 
 
 
1 𝑥11 𝑥12 . . . 𝑥1𝑘

1 𝑥21 𝑥22 . . . 𝑥2𝑘

. . . . . . . . . . . . . . .

1 𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 . . . 𝑥𝑛𝑘]
 
 
 
 
 

 – macierz zbioru zmiennych niezależnych, 

𝑦 =

[
 
 
 
 
𝑦1

𝑦2

. . .

𝑦𝑘]
 
 
 
 

 – wektor zbioru obserwacji zależnych, 
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𝑎 =

[
 
 
 
 
α1

α2

. . .

α𝑘]
 
 
 
 

 – wektor estymatorów współczynników równania regresji.  

W KMNK estymator wariancji składnika losowego ε równania regresji przyjmuje 

postać (Gładysz, Mercik, 2007): 

𝑆𝜀
2 =

∑ (𝑦𝑡
𝑛
𝑖=1 −𝑦̂𝑡)

2

𝑛−𝑘−1
. 

Należy jednak zauważyć, że stosując metodę najmniejszych kwadratów do estymacji modelu 

wielomianowego (kwadratowego), równanie ze zmienną podniesioną do kwadratu (PKB2), 

traktuje się jako równanie regresji wielorakiej (Syska, 2014), gdzie: 

PKB=PKB1, a PKB2=PKB2. 

Równanie przyjmuje zatem postać regresji wielorakiej, odpowiednio dla CO2 i CH4: 

𝑒𝐶𝑂2 = α0 + α1 𝑃𝐾𝐵1 + α2 𝑃𝐾𝐵2 + α3 𝑍1 + α4 𝑍2 + ⋯+ α𝑥 𝑍𝑥 + 𝜀, 

𝑒𝐶𝐻4 = α0 + α1 𝑃𝐾𝐵1 + α2 𝑃𝐾𝐵2 + α3 𝑍1 + α4 𝑍2 + ⋯+ α𝑥 𝑍𝑥 + 𝜀. 

Cała procedura ma zatem na celu minimalizację odchyleń wartości empirycznych od wartości 

na krzywej regresji (Syska, 2014). 

Ze względu na wielomianową postać modelu, metoda najmniejszych kwadratów może 

jednak generować pewne błędy. W celu uniknięcia tego problemu przeprowadzono szereg 

testów diagnostycznych, które umożliwiły weryfikację, czy równanie modelu jest poprawnie 

wyspecyfikowane i czy przyjęte w modelu zmienne niezależne poprawnie opisują badane 

zjawisko (De Groot i in. 2004; Gładysz, Mercik 2004; Boutabba 2014). Weryfikacja 

statystyczna obejmowała ocenę jakości parametrów strukturalnych, ocenę stopnia zgodności 

modelu z danymi empirycznymi oraz testy własności składnika losowego (Goryl i in., 2017).  

W pierwszej kolejności, na podstawie testu t-Studenta na indywidualną istotność 

parametrów strukturalnych zweryfikowano czy oszacowane wartości parametrów są istotne 

statystycznie i czy wpływ zmiennej objaśniającej na zmienną objaśnianą jest istotnie wysoki. 

w celu weryfikacji tych założeń przyjęto hipotezy testu: 

H0: α𝑖 = 0 (parametr stojący przy zmiennej „i” jest nieistotny statystycznie – dana 

zmienna nie wykazuje indywidualnej istotności), 

H1: α𝑖 ≠ 0  (parametr stojący przy zmiennej „i” jest istotny statystycznie – dana zmienna 

wykazuje indywidualną istotność). 
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Jeśli indywidualne wartości p otrzymane w modelu nie przekraczają poziomu istotności testu 

α = 0,05 to istnieją podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej na rzecz alternatywnej, co 

oznacza, że parametr stojący przy zmiennej jest istotny statystycznie. Jeśli wartości p są wyższe 

od poziomu istotności testu α = 0,05, to nie można odrzucić hipotezy zerowej na rzecz 

alternatywnej, co oznacza, że dana zmienna nie wykazuje indywidualnej istotności i należy 

usunąć ją z modelu. Dodatkowo zweryfikowano czy znaki (±) przy parametrach są zgodne 

z przyjętymi założeniami.  

Dopasowanie równania regresji do danych empirycznych wyraża współczynnik 

determinacji R2. Wartość ta informuje jaka część zmienności zmiennej zależnej została 

wyjaśniona przez wykorzystane w równaniu zmienne niezależne. Wartość równa 0, oznacza, 

że model nie wyjaśnia zmienności zmiennej objaśnianej, a wartość 1 oznacza, że model 

w 100% wyjaśnia zmienność zmiennej objaśnianej (Górecki, 2010). Do porównywanie modeli 

o różnej liczbie zmiennych objaśniających wykorzystano skorygowany R2, którego wartość jest 

niezależna od liczby zmiennych w modelu (w przeciwieństwie do zwykłego R2 ) (Osińska, 

2007). Dodatkowo weryfikacji poddano również wartość p dla statystyki F, która informuje 

o istotności łącznej modelu. Oczekuje się, że wartość F nie będzie przekraczała poziomu 

istotności α = 0,05. Zgodność modelu z danymi empirycznymi zweryfikowano również za 

pomocą współczynnika zmienności losowej, który obliczono, wykorzystując wzór: 

𝑉 =
𝑆𝑒

ỹ
× 100%, 

gdzie: 

𝑆𝑒 – standardowy błąd reszt, 

ỹ – wartość średnia zmiennej objaśnianej.  

Wartość współczynnika, w zależności od źródła, nie powinna przekraczać 10-15% (Osińska, 

2007). 

W ostatnim kroku przeprowadzono testy własności składnika losowego, które są 

szczególnie istotne w przypadku modelu zbudowanego z szeregów czasowych (Goryl i in., 

2017). Oczekuje się, że składniki losowe dla zbioru zmiennych mają rozkład normalny, nie są 

ze sobą skorelowane, a wariancja składnika losowego jest stała (homoskedastyczność). Do 

weryfikacji założenia o braku autokorelacji wykorzystano test  Breuscha-Godfreya, w którym 

przyjęto hipotezy testowe (Goryl i in., 2017): 

H0 : brak autokorelacji składnika losowego, 

H1 : występuje autokorelacja składnika losowego. 
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Jeżeli wartość p dla przeprowadzonego testu wynosi p > 0,05, to nie ma podstaw do odrzucenia 

hipotezy zerowej i przy poziomie istotności α = 0,05 można twierdzić, że autokorelacja 

składnika losowego nie występuje. 

Z kolei w teście na normalność reszt (Doornika-Hansena), przyjęto następujące hipotezy 

testowe: 

H0 : składnik losowy ma rozkład normalny, 

H1 : składnik losowy ma rozkład inny niż normalny. 

Jeżeli wartość p > 0,05 to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej i przy poziomie 

istotności α = 0,05 można stwierdzić, ze składnik losowy ma rozkład normalny. 

W ramach testów własności składnika losowego należy ustalić również, czy składniki losowe 

w modelu mają wspólną wariancję, czyli czy spełniają założenie o homoskedastyczności. 

Heteroskedastyczność występuje, jeżeli wariancja składnika losowego nie jest stała dla 

wszystkich obserwacji (Barańska, 2012). Występowanie heteroskedastyczności oznacza, że 

jedno z założeń MNK zostało naruszone, co wpływa na efektywność równania. W celu 

weryfikacji tego założenia wykorzystano test White’a na heteroskedastyczność składnika 

losowego, który jest uniwersalnym testem wykonywanym, jeśli nie jest wiadome, która ze 

zmiennych objaśniających wywołuje heteroskedastyczność (Górecki, 2010).  

H0 : heteroskedastyczność reszt nie występuje, 

H1 : heteroskedastyczność reszt występuje. 

Jeżeli wartość p dla przeprowadzonego testu wynosi p > 0,05 to nie ma podstaw do odrzucenia 

hipotezy zerowej i przy poziomie istotności α = 0,05 można stwierdzić, że 

heteroskedastyczność reszt nie występuje. Weryfikacja wszystkich hipotez statystycznych jest 

sprawdzana na poziomie istotności 5% (Tomczyk, Widłak, 2010). 

Jeżeli wyniki testów diagnostycznych nie są zadowalające i występuje problem 

z autokorelacją składnika losowego lub heteroskedastycznością należy wykorzystać estymator 

Newey-West, który jest rodzajem estymatora zgodności heteroskedastyczności i autokorelacji 

(Heteroskedasticity and Autocorrelation Consistent - HAC) (Newey, West, 1986; Nassani i in., 

2019). Wykorzystanie odpornych błędów standardowych umożliwia dostosowanie 

standardowej regresji MNK i poprawne, spójne wnioskowanie statystyczne (Górecki, 2010; 

Fosten, 2019; Bekun i in., 2021; Blombäck, 2021).  

Po oszacowaniu parametrów modelu i przeprowadzeniu weryfikacji merytorycznej 

i statystycznej możliwe było wyznaczenie punktów zwrotnych dla województw, w których 

znaki przy parametrach były zgodne z założeniami, że α1 > 0 𝑖 α2  < 0.  Punkty zwrotne 
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wyznaczono, odpowiednio wykorzystując oszacowane parametry modelu (Kaika, Zervas, 

2013; Pata, 2018):  

  𝑌∗ = (−( α1 ÷ 2α2 ),        

gdzie wartość 𝑌∗ będzie wartością PKB per capita punktu zwrotnego.  

Analiza relacji gospodarczo-środowiskowej w 16 województwach pozwoliła zweryfikować, 

które z regionów Polski osiągnęły punkt zwrotny oraz ukazać znaczną heterogeniczność 

regionów. Możliwe było również zidentyfikowanie innych, niż PKB czynników regionalnych, 

które w istotny sposób determinują zmiany emisji.  

1.2.  Regresja panelowa 

Jak zauważa Osińska i in. (2007) i Kufel (2009), ograniczony dostęp do długich szeregów 

czasowych uniemożliwia wykorzystanie wielu metod badawczych, w tym metod analizy 

szeregów czasowych oraz stanowi barierę dla realizacji potrzebnych badań. Rozwiązaniem tego 

problemu jest wykorzystanie danych panelowych (przekrojowo-czasowych), które poniekąd 

stanowią kompromis i umożliwiają wykonanie analiz pomimo ograniczonej ilości okresów 

(Osińska i in., 2007). Badania panelowe, na drodze analizy zróżnicowania krajowego lub 

regionalnego, dostarczają istotnych informacji na temat czynników, które oddziałują na badane 

jednostki w jednakowy, ale i specyficzny sposób. Ze względu na niewielką ilość okresów 

w próbie badawczej, w pracy przeprowadzono również analizę danych panelowych dla 15 

województw (ze względu na wartości odstające z badań wyłączono województwo 

mazowieckie) na przestrzeni 14 lat. Wykorzystanie większej liczby obserwacji pozwoliło 

zwiększyć dokładność estymacji (Wu i in., 2022). 

Do estymacji modeli danych panelowych przyjęto taki sam zestaw zmiennych zależnych 

i niezależnych jak w modelach estymowanych MNK. Jako zmienne objaśniane przyjęto 

analogicznie emisje CO2 i CH4, a zmienne niezależne stanowiły czynniki gospodarcze 

determinujące zmiany emisji w regionach Polski. Analizie poddano kolejno dwa modele, 

osobno objaśniając zmiany emisji CO2 i CH4. Ze względu na fakt, że analizie poddano szeregi 

czasowe, przed estymacją parametrów modelu zweryfikowano stacjonarność zmiennych 

zależnych i niezależnych. Uwzględnienie właściwości szeregów czasowych jest istotne, 

ponieważ wykorzystanie metod estymacji modeli danych panelowych dla szeregów danych 

panelowych niestacjonarnych może prowadzić do fałszywych wyników (Tao i in., 2008). 

W celu weryfikacji tych założeń przeprowadzono testy pierwiastka jednostkowego (unit root 

test), które pozwoliły zweryfikować, czy zmienne są stacjonarne na poziomie, czy są 
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zintegrowane z pierwszymi różnicami (Leitão i in., 2021). Ze względu na specyfikę danych 

panelowych, odpowiednim testem dla tego typu danych jest test Levin-Lin-Chu, który jest 

modyfikacją testu ADF (augmented Dickey–Fuller test) (Levin i in., 2002; Balsalobre-Lorente  

i in. 2021). W teście przyjmuje się następujące hipotezy: 

H0: szereg jest niestacjonarny, występuje pierwiastek jednostkowy; 

H1: szereg jest stacjonarny, brak pierwiastka jednostkowego (Wójcik, 2014).  

Jeżeli nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej i testowana zmienna jest niestacjonarna, 

należy sprowadzić zmienną do stacjonarności. W pierwszej kolejności, wykorzystano logarytm 

naturalny zmiennej w celu stabilizacji wartości wariancji. Jeżeli pomimo wykorzystania 

logarytmów test nadal wskazywał na niestacjonarność zmiennej, to należało przeprowadzić 

różnicowanie pierwotnej zmiennej. Oznacza to, że od pierwotnej wartości zmiennej z danego 

okresu odejmuje się jej wartość z poprzedniego okresu. Różnicowanie szeregu należy 

powtarzać, aż do momentu uzyskania stacjonarności. Liczba różnicowań potrzebnych do 

osiągnięcia stacjonarności informuje o stopniu integracji szeregu czasowego np. I(1) (Wójcik, 

2014). Wadą różnicowania szeregów jest utrata liczby obserwacji, co w przypadku badań 

panelowych nie jest jednak, aż tak dużą stratą.    

Przed estymacją panelu należało również zweryfikować ewentualną współliniowość 

zmiennych (Wen, Dai, 2021). Problem ten występuje, jeżeli zmienne objaśniające są istotnie 

skorelowane ze sobą, co może wpłynąć na błędne wyniki modelu. W celu zbadania 

współliniowości obliczono czynnik wariancji inflacji (VIF) między zmiennymi objaśniającymi, 

który jest wyrażony wzorem:  

𝑉𝐼𝐹 =
1

1 − 𝑅𝑗
2 , 

gdzie R2 oznacza współczynnik determinacji, a j – zmienną objaśniającą (Squalli, 2010). VIF 

przyjmuje wartość 1, jeżeli żadna ze zmiennych niezależnych nie jest skorelowana 

z pozostałymi zmiennymi niezależnymi.  Oczekiwana wartość VIF nie powinna zatem 

znacząco odstawać od wartości 1. W wielu publikacjach jako wartość graniczną 

współliniowości przyjmuje się wartość 10 (Wen, Dai, 2021). Jeżeli wartość VIF przekracza tę 

granicę, należy wyeliminować zmienną o najwyższej współliniowości względem pozostałych 

zmiennych. Ze względu na silną współliniowość pomiędzy zmienną PKB a zmienną PKB2  

(Squalli, 2010), z procedury weryfikacji współliniowości wyłączono zmienną PKB2, która 

została dodana do modelu, aby sprawdzić, czy w relacji między rozwojem gospodarczym 

a emisją gazów cieplarnianych występuje punkt zwrotny (Richmond, Kaufmann, 2006). Takie 
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rozwiązanie, ze względów merytorycznych, proponuje Wooldridge (2015), Chen (2016) i Wen 

i Dai (2021).   

Kolejnym krokiem, po przeprowadzeniu powyższych procedur, było określenie 

analitycznej postaci modelu. Wyróżnia się dwie podstawowe możliwości, często 

wykorzystywane w badaniach EKC (Park, Lee, 2011): model regresji panelowej z efektami 

stałymi (fixed effect – FE) oraz efektami losowymi (random effect – RE) (Osińska i in., 2007). 

Model regresji panelowej z efektami stałymi przyjmuje postać: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑋𝑖𝑡𝛽
′ + 𝛼𝑖 + 𝜀𝑖𝑡, 

gdzie X oznacza wektor zmiennych niezależnych, 𝛽′ to macierz parametrów, i jest liczbą 

jednostek w panelu, t oznacza liczbę okresów w panelu, 𝛼𝑖 to efekt indywidualny dla obserwacji 

i, 𝜀𝑖𝑡 – czysty błąd losowy (Kufel, 2009).  Z kolei model z efektami losowymi przyjmuje postać:  

𝑦𝑖𝑡 = 𝛾 + 𝑋𝑖𝑡𝛽
′ + 𝑣𝑖, 

gdzie γ oznacza wyraz wolny, 𝑣𝑖 to zmienna losowa, która stanowi sumę niezależnych 

składników losowych oraz losowych efektów indywidualnych (𝑣𝑖 = 𝜀𝑖𝑡 + 𝛼𝑖) (Osińska i in., 

2007). 

Modele regresji panelowej wykorzystane do analizy zależności pomiędzy rozwojem 

gospodarczym regionów a zmianami emisji gazów cieplarnianych, przyjęły postać (Haisheng 

i in., 2005): 

• modelu regresji panelowej z efektami stałymi: 

𝑒𝐶𝑂2 = α0 + α1 𝑃𝐾𝐵𝑖𝑡 + α2 𝑃𝐾𝐵𝑖𝑡
2 + α3 𝑍1𝑖𝑡 + α4 𝑍2𝑖𝑡 + ⋯+ α𝑥 𝑍𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡, 

 𝑒𝐶𝐻4 = α0 + α1 𝑃𝐾𝐵𝑖𝑡 + α2 𝑃𝐾𝐵𝑖𝑡
2 + α3 𝑍1𝑖𝑡 + α4 𝑍2𝑖𝑡 + ⋯+ α𝑥 𝑍𝑥𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡, 

• modelu regresji panelowej z efektami losowymi:  

𝑒𝐶𝑂2 = α0 + α1 𝑃𝐾𝐵𝑖𝑡 + α2 𝑃𝐾𝐵𝑖𝑡
2 + α3 𝑍1𝑖𝑡 + α4 𝑍2𝑖𝑡 + ⋯+ α𝑥 𝑍𝑥𝑖𝑡 + 𝑣𝑖, 

𝑒𝐶𝐻4  =  α0 + α1 𝑃𝐾𝐵𝑖𝑡 + α2 𝑃𝐾𝐵𝑖𝑡
2 + α3 𝑍1𝑖𝑡 + α4 𝑍2𝑖𝑡 + ⋯+ α𝑥 𝑍𝑥𝑖𝑡 + 𝑣𝑖. 

Analogicznie do hipotezy modelowej, szacowanej metodą najmniejszych kwadratów, postać 

modelu regresji panelowej również bezpośrednio nawiązuje do koncepcji EKC i również należy 

traktować model jak regresję wieloraką.  

 Modele efektów stałych i losowych opierają się na założeniu, że punkt przecięcia (efekt 

indywidualny) różni się w każdym regionie. (Park, Lee, 2011). W modelu z efektami stałymi 

przyjmuje się, że pomiędzy badanymi jednostkami występują nieznane, ale stałe w czasie 

różnice. Oszacowanie efektów indywidualnych jest zatem możliwe. W modelu z efektami 

losowymi każdej jednostce przypisuje się zmienną losową, która odpowiada za efekt 

indywidualny w danym okresie. Nie jest możliwe oszacowanie wartości efektów 
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indywidualnych, ponieważ są one poniekąd częścią składnika losowego (możliwe jest jedynie 

oszacowanie ich dyspersji) (Osińska i in., 2007).  

Wybór odpowiedniej postaci modelu był możliwy dzięki wykorzystaniu testu Hausmana. 

Test jest pomocny przy uzyskaniu odpowiedzi, czy w badanej zbiorowości występuje efekt 

stały czy efekt losowy  (Orubu, Omotor, 2011). W teście przyjmuje się dwie hipotezy: 

H0 : Założenie niezależności jest spełnione, obydwa estymatory są nieobciążone, 

a estymator RE jest bardziej efektywny; 

H1 : Założenie nie jest spełnione, estymator FE jest nieobciążony, a RE jest obciążony, 

lub nastąpił błąd specyfikacji modelu. 

Innymi słowy, z hipotezy zerowej wynika, że w danym modelu lepszy będzie estymator 

efektów losowych, a z hipotezy alternatywnej – że poprawna jest specyfikacja modelu 

z efektami stałymi (Dańska-Borsiak, 2011). Podobnie jak w przypadku pozostałych testów, 

jeżeli wartość p wynosi p > 0,05, to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej i przy 

poziomie istotności α  = 0,05 można przyjąć, że należy wybrać model z efektami losowymi. 

W kolejnym kroku, podobnie jak w przypadku metody najmniejszych kwadratów, należy 

zweryfikować, czy w badanym modelu występują problemy autokorelacji lub 

heteroskedastyczności. Jak zauważa Wooldridge (2015), ze względu na wprowadzenie do 

modelu zmiennej objaśniającej PKB2 należy przypuszczać, że problem ten wystąpi. Dzieje się 

tak między innymi dlatego, że występuje silna korelacja pomiędzy zmiennymi objaśniającymi 

PKB i PKB2. Jak zauważa Wu i in. (2022) w regresji panelowej występuje również korelacja 

przekrojowa, co oznacza, że wartości zmiennych objaśniających pomiędzy jednostkami mogą 

być w pewnym stopniu od siebie zależne.  Problemy te mogą prowadzić do powstania problemu 

autokorelacji i heteroskedastyczności, co wpływa na jakość wyników regresji. Otrzymanie 

wyników odpornych na te problemy było jednak możliwe dzięki wykorzystaniu modelu 

z odpornymi błędami standardowymi – PCSE (Panel Corrected Standard Errors) (Beck, Katz, 

1995; Czyżewski, Staniszewski, 2016; Li i in., 2022). Estymator PSCE, podobnie jak HAC, 

pozwala uzyskać nieobciążone wyniki estymacji.    
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2. Rozwój gospodarczy a środowisko przyrodnicze w teorii 

ekonomii i w regulacjach krajowych i międzynarodowych  

2.1.  Wzrost i rozwój gospodarczy a środowisko przyrodnicze  

Wzrost i rozwój to pojęcia bliskoznaczne, które często stosowane są jednocześnie oraz 

równie często błędnie używane jako synonimy (Zadroga, 2016). Jak zauważa Parysek (2018), 

wynika to z faktu, że nie jest możliwe mówienie o rozwoju z pominięciem kwestii wzrostu 

i odwrotnie, o wzroście bez rozwoju. Nawiązując do terminologii ekonomicznej, należy jednak 

zauważyć, że wzrost jest domeną przemian wyłącznie ilościowych, a rozwój jest pojęciem 

szerszym i nawiązuje zarówno do przemian ilościowych, jak i jakościowych (Warczak, 2015). 

Z tego względu wskaźniki wykorzystywane do pomiaru tych dwóch zjawisk różnią się od 

siebie. Wzrost gospodarczy wyrażany jest głównie jako wzrost wartości powszechnych 

wielkości ekonomicznych (Stachowiak, 1996; Van den Berg, 2016). Zmiany te są na tyle istotne 

dla poziomu życia, że stanowią jeden z ważniejszych obszarów badań w ekonomii, a także 

główny przedmiot zainteresowania polityków. Najczęściej wykorzystywanym miernikiem 

(Cieślik, 2008; Malaga, 2009), który wyraża zmiany ilościowe zachodzące w gospodarce kraju 

(Ratajczak, 2000), jest produkt krajowy brutto (PKB), który jest miarą produkcji i bogactwa 

narodu (Machowska-Okrój, 2014). Zgodnie z definicją z rozporządzenia Parlamentu 

Europejskiego4, produkt krajowy brutto to końcowy rezultat działalności produkcyjnej kraju 

w danym roku. Wartość PKB można obliczać na kilka sposobów oraz wyrażać w cenach 

rynkowych (uwzględniając podatki pośrednie) lub w cenach czynników pośrednich (Byszek 

i in., 2018). Do innych wskaźników wzrostu gospodarczego można zaliczyć np. produkt 

narodowy brutto, inflację czy wysokość deficytu budżetowego (Samuelson, Nordhaus, 2012; 

Byszek i in., 2018). Żaden z mierników wzrostu nie jest jednak doskonały, ponieważ 

odzwierciedla tylko częściowo sytuację gospodarczą kraju, czy regionu, często zafałszowując 

rzeczywisty obraz (Miciuła, 2015; Mączyńska, 2019). Rozpoznanie faktycznej sytuacji 

gospodarczej wymaga zatem analizy wieloaspektowej.  

Rozwój gospodarczy stanowi natomiast złożony, wielowymiarowy i długotrwały proces 

obejmujący przemiany ilościowe oraz jakościowe, które zachodzą zarówno w społeczeństwie, 

jak i w gospodarce (Samuelson, Nordhaus, 2012). Jak zauważa Van den Berg (2016), rozwój 

gospodarczy stanowi w dzisiejszych czasach priorytet, ponieważ pozytywne zmiany, które mu 

                                                 
4 Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 549/2013 z dnia 21 maja 2013 r. w sprawie 

europejskiego systemu rachunków narodowych i regionalnych w Unii Europejskiej (Tekst mający znaczenie dla 

EOG) (Dz. Urz. UE L 174 z 26.06.2013, str. 1, z późn. zm.). 
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towarzyszą, prowadzą do poprawy jakości życia. Znaczące przyspieszenie rozwoju, które 

obserwuje się w dzisiejszych czasach, jest z kolei efektem globalizacji, która odpowiada za 

swobodny przepływ kapitału, usług, wiedzy i technologii (Matuszczak, 2008). 

 Ze względu na dwojaki charakter rozwoju gospodarczego, który obejmuje zarówno 

przemiany ilościowe, jak i jakościowe, do pomiaru poziomu rozwoju stosuje się wiele miar, 

zarówno ekonomicznych, jak i pozaekonomicznych. Do najczęściej stosowanych miar 

ekonomicznych zalicza się produkt krajowy brutto, produkt narodowy brutto, wartość dodaną 

brutto, która jest dobrym aproksymatorem PKB oraz deficyt budżetowy. Ekonomiczne miary 

rozwoju gospodarczego mogą stanowić jednocześnie miary wzrostu. Z kolei, do najczęściej 

używanych wskaźników pozaekonomicznych zalicza się poziom urbanizacji, gęstość 

zaludnienia, wskaźniki związane z migracją, poziom rozwoju infrastruktury technicznej, 

wskaźnik scholaryzacji (w tym poziom wykształcenia), zużycie energii, struktura zatrudnienia 

i inne (Warczak, 2015; Parysek, 2018).  

Pomiar poziomu wzrostu i rozwoju gospodarczego prowadzi jednak do pytania, dlaczego 

kraje i regiony rozwijają się w różnym tempie i jakie czynniki i w jakim stopniu oddziałują na 

szeroko rozumiany rozwój gospodarczy (Wojtyna, 2007). Zastanawiające jest również pytanie 

o ograniczenia wzrostu i rozwoju gospodarczego. Ze względu na rozległość problemu przez 

lata powstało wiele teorii na ten temat. W części tych koncepcji szczególną uwagę poświęca 

się jednak czynnikowi – ziemia (Hubacek, Van den Bergh, 2006), którą obok pracy i kapitału 

wymienia się jako główny czynnik produkcji i rozwoju gospodarczego5. W tym ujęciu – ziemia, 

rozumiana jest jako ogół zasobów naturalnych wykorzystywanych do zaspokojenia potrzeb 

człowieka lub ogólnie, jako środowisko prowadzenia działalności gospodarczej (Żylicz, 2004). 

Znaczenie tego czynnika jest szczególnie istotne, ponieważ relacja pomiędzy gospodarką 

a środowiskiem jest obustronna (Brock, Taylor, 2005; Costantini, Monni, 2008). Zarówno 

człowiek poprzez gospodarowanie zasobami oddziałuje na środowisko (zazwyczaj negatywnie) 

oraz środowisko oddziałuje na społeczeństwo, np. poprzez ograniczone zasoby i klimat, 

stanowiąc równocześnie barierę nieograniczonego rozwoju.  

Ze względu na złożoność relacji pomiędzy rozwojem gospodarczym, a szeroko 

rozumianym środowiskiem badania realizowane w tym obszarze są niezwykle obszerne 

i powszechne (Costantini, Monni, 2008). Umożliwiło to nawet, wyodrębnienie stosunkowo 

                                                 
5 Ziemia, praca i kapitał stanowią trzy podstawowe czynniki produkcji wymienione przez twórcę ekonomii 

klasycznej Adama Smitha. Koncepcja ta była rozwijana również przez kolejnych ekonomistów, np. D. Ricardo 

i J. B. Saya. W późniejszych latach w teoriach np. Solow’a i Romer’a jako dodatkowy czynnik wymienia się 

postęp technologiczny i innowację (Gómez-Baggethun i in., 2010).  
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nowej poddziedziny ekonomii, nazywanej ekonomią środowiska (w literaturze angielskiej 

Environmental economics) lub ekonomią środowiska i zasobów naturalnych (nazwa częściej 

spotykana w literaturze polskiej, np. Czaja i in., 2002; Żylicz, 2004; Borys, 2013). Nauka ta ma 

charakter interdyscyplinarny i łączy ekologię z ekonomią (Korporowicz, 2003). Przedmiotem 

badań ekonomii środowiska jest przede wszystkim ocena wartości ekonomicznej środowiska 

oraz badanie skutków podejmowanych działań gospodarczych oraz skuteczności przyjmowanej 

polityki środowiskowej. Z kolei zagadnienia podejmowane w ramach ekonomii środowiska 

i zasobów naturalnych to przede wszystkim optymalizacja wykorzystania zasobów naturalnych 

w celu zaspokojenia potrzeb obecnych i przyszłych pokoleń (Żylicz, 2004).  

Zainteresowanie środowiskiem w kontekście gospodarczym nie jest jednak nowym 

zjawiskiem. Pierwsze wzmianki o omawianej relacji pojawiły się już w momencie powstania 

pierwszych cywilizacji, a także stanowią obszar ekonomii przedklasycznej (Gómez-Baggethun 

i in., 2010). Początkowo obserwacjom podlegały naturalne zjawiska, takie jak fazy księżyca, 

wschody i zachody słońca, którym przypisywano nadprzyrodzoną moc. Niezbadana przyroda 

stanowiła zatem element strachu i niepewności w codziennym życiu. Zainteresowaniem 

cieszyły się również niezbadane morza, oceany i góry, które stanowiły wówczas bariery 

w swobodnym gospodarowaniu (Janik i in., 2009). Jak zauważa Janik i in. (2009) pierwsze 

pisane wzmianki o środowisku przyrodniczym i jego znaczeniu dla produkcji i rozwoju można 

znaleźć już w Biblii i w pracach starożytnych filozofów np. Platona, Arystotelesa i Ksenofonta. 

Z zapisów biblijnych wynika, że człowiek może podporządkować sobie przyrodę, a dobra 

naturalne są po to, żeby zaspokoić potrzeby człowieka. W przypowieściach można znaleźć 

jednak porównanie Ziemi do biblijnego Edenu, co oznacza, że człowiek jako gospodarz 

powinien dbać o środowisko naturalne, które jest miejscem życia oraz źródłem pożywienia. 

W odniesieniu do Biblii należy zwrócić uwagę również na fragmenty, które sugerują pokorną 

postawę wobec nieokiełznanej natury, która pomimo, że zaspakaja potrzeby człowieka, to może 

stanowić dla niego również zagrożenie. Rozważania natury ekologiczno-ekonomicznej można 

zauważyć również w opracowaniach Platona, w których omówiono związek pomiędzy 

wylesianiem (działalność człowieka) a erozją gleb i suszami (Gómez-Baggethun i in. 2010). 

Z kolei Arystoteles, w sposób bezpośredni utożsamiał bogactwo z darami natury. W swoich 

pracach podkreślał, że dzięki zasobom ziemi, człowiek może zaspokoić swoje potrzeby. 

Podobne podejście do natury reprezentował Ksenofont, który twierdził, że rolnictwo powinno 

być wiodącą dziedziną gospodarki, ponieważ dostarcza najważniejszego dobra, czyli żywności. 

Analogiczne obserwacje opisywali rzymscy myśliciele, którzy szczególną uwagę poświęcali 

działalności rolniczej (Janik i in., 2009).   



29 

 

Adam Smith (ur. 1723 r. – zm.1790 r.) uznawany za ojca ekonomii klasycznej w swoim 

dziele Badania nad naturą i przyczynami bogactwa narodów (1776), jak i innych 

opracowaniach łączył bogactwo narodów z liczbą ludności. Uważał, że praca prowadzi do 

wzrostu gospodarczego. W swoich pracach nawiązywał również do znaczącej roli ziemi. 

Twierdził, że przyrost populacji i towarzyszący temu przyrost siły roboczej w połączeniu 

z kapitałem w postaci ziemi, stanowi siłę napędową przyrostu produkcji (Samuelson, 

Nordhaus, 2012). Wybitny ekonomista Jean Baptiste Say (ur. 1767 r. – zm.1832 r.), który 

podziwiał twórczość Smitha, wskazywał natomiast, że każdy z tych czynników wytwórczych 

stanowi usługę, która ma konkretną wartość, równą udziałowi czynnika w wartości produktu 

końcowego (Woś, 1967). Szczególnym przypadkiem są usługi środowiskowe, których wartość 

jest trudno mierzalna, dlatego też uważano, że usługi środowiskowe nie są ograniczone 

kosztami. Na podstawie tych teorii można było domniemać, że wzrost gospodarczy jest 

nieograniczony i rośnie wprost proporcjonalnie do liczby ludności, czyli siły roboczej. Smith 

i Say nie dostrzegali w pełni problemu ograniczoności zasobów naturalnych oraz granic 

pojemności środowiska (Matuszczak, 2011; Perło, 2014). Dopiero David Ricardo (ur. 1722 r. 

– zm. 1823 r.) w swoich opracowaniach, jasno wskazał, że zarówno człowiek, jak i wzrost 

gospodarczy są uzależnione od środowiska naturalnego. Thomas Malthus (ur. 1766 r. – zm. 

1834 r.) w odniesieniu do tych założeń, przedstawił również teorię, w której stwierdził, że 

przyrost populacji powoduje ostatecznie kurczenie się zasobów ziemi, a to prowadzi do spadku 

krańcowego produktu pracy, czyli do obniżenia płac realnych (Harris, 2007). Innymi słowy, 

w takiej sytuacji działa prawo malejących przychodów. Oznacza to, że wraz ze wzrostem liczby 

pracowników, spada wielkość produkcji na pracownika. Maltuzjańska teoria zawarta 

w rozprawie o prawie ludności i jego oddziaływaniu na przyszły postęp społeczeństwa 

nawiązuje do problemu przeludnienia (Danowska-Prokop, 2017), a także granic wzrostu 

gospodarczego, które w późniejszym czasie stały się tematem rozważań m.in. Klubu 

Rzymskiego.  

Kwestie środowiskowe w swoich rozważaniach podnosili również przedstawiciele nurtu 

neoklasycznego, który w ogólnym ujęciu tylko w niewielkim stopniu zajmował się problemami 

środowiskowymi. Wśród ekonomistów neoklasycznych, którzy w swoich pracach odnosili się 

do kwestii środowiskowych, należy wyróżnić Alfreda Marshalla (ur. 1842 – zm. 1924 r.), 

którego często nazywa się ojcem ekonomii neoklasycznej. Pomimo, że kwestie ograniczoności 

zasobów naturalnych nie były szczególnym obszarem zainteresowań Marshalla, to sformułował 

on pojęcie dodatnich efektów zewnętrznych oraz ujemnych efektów zewnętrznych. 

W koncepcji tej podkreślał, że np. funkcjonowanie przedsiębiorstwa może wpłynąć na 
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ograniczenie i tak rzadkich zasobów naturalnych, co stanowi ujemny efekt zewnętrzny. 

W późniejszym czasie koncepcja ta rozwinęła się i na jej podstawie zrodziło się przekonanie, 

że wraz ze zwiększającą się ograniczonością zasobów naturalnych, zmiany cen powinny 

wymuszać rozwój substytucji tych surowców (Janik i in., 2009). Takie działania miałyby 

zapobiegać ewentualnym ograniczeniom rozwoju gospodarczego, które mogą pojawiać się na 

skutek kurczenia się ograniczonego zasobu surowców. W ten sposób ponownie zwrócono 

uwagę na potencjalny problem wyczerpywania się zasobów naturalnych i ich ograniczoności.  

Neoklasyczne koncepcje zdają się jednak rozwiązywać problem ograniczoności 

zasobów, który podejmowali klasyczni ekonomiści. Model wzrostu gospodarczego 

z akumulacją kapitału, to teoria, która tłumaczy jak w warunkach ograniczonego czynnika – 

ziemia, możliwy jest nieograniczony wzrost. Robert Solow (ur. 1924), twórca tej koncepcji, 

zauważył, że całkowita produkcja kraju uzależniona jest nie tylko od wzrostu kapitału i siły 

roboczej, na czym opierali swoje teorie m.in. Smith i Malthus, ale również na postępie 

technicznym. Dodatkowo zauważono, że wzrost wielkości produkcji może wynikać z relokacji 

oszczędności i inwestycji w innowacyjne technologie, zwiększające efektywność produkcji 

(Jabłoński, 2011; Kuder, 2014; Acs i in., 2018). Przedstawiciele ekonomii keynesowskiej 

wykazywali nieznaczne zainteresowanie kwestiami środowiskowymi (Herodowicz, 2014). 

Dopiero nurt neokeynesowski zaowocował powstaniem koncepcji wzrostu uwarunkowanego 

ekologicznie (Matuszczak, 2011), która nawiązywała do barier środowiskowych rozwoju i była 

istotna dla początków dyskusji o zrównoważonym rozwoju (Herodowicz, 2014). 

Rozkwit zainteresowania kwestiami ekonomiczno-ekologicznymi wynikał jednak 

z pojawienia się widocznych skutków degradacji środowiska. Z początkiem lat pięćdziesiątych 

XX wieku, dynamiczny rozwój gospodarczy i niezrównoważone eksploatowanie zasobów 

naturalnych (Kates, Parris, 2003) stały się realnym zagrożeniem dla zdrowia i życia ludzkiego, 

doprowadzając do poważnych tragedii. Dla przykładu, w 1948 roku w Pensylwanii, w związku 

z wystąpieniem wielkiego smogu, u ponad 6000 osób wystąpiły problemy z oddychaniem 

(Jacobs i in., 2018). Podobna sytuacja powtórzyła się w 1952 roku w Londynie (tak zwany 

Wielki Smog Londyński). Wówczas smog był przyczyną śmierci ponad 4000 osób (Bell i in., 

2008). Poza problemami zdrowotnym pojawiły się również inne problemy, będące skutkiem 

postępującej degradacji środowiska. Były to między innymi problemy z dostawami energii, 

brakiem żywności, czy skrajnymi warunkami pogodowymi (Lyons i in, 2016). Jasnym stało 

się, że działalność człowieka doprowadziła do takiego poziomu zanieczyszczenia środowiska, 

że skutki tej degradacji stały się bezpośrednim zagrożeniem dla gospodarki i ludzi (Brown i in., 

1993). Co więcej, zwrócono uwagę na zasięg zmian. Okazuje się, że presja środowiskowa 
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jednej części świata może potencjalnie wpłynąć na pogorszenie się warunków życia w rejonach 

świata, gdzie presja jest mniejsza, a to z kolei może prowadzić do konfliktów (Roseland, 2000).  

W odpowiedzi na pogarszający się stan środowiska i zagrożenia wynikające z tych zmian 

rozpoczęła się rewolucja, podczas której kwestie ekologiczno-ekonomiczne stały się 

priorytetowym zagadnieniem podejmowanym w literaturze oraz przez decydentów z całego 

świata. W 1972 roku w Sztokholmie odbyła się I konferencja Narodów Zjednoczonych pt. 

Mamy tylko jedną Ziemię (Mebratu 1998, Sadowski 2012; Xinzhang 2012). W wydarzeniu 

uczestniczyło grono polityków i naukowców, przez co problemy wynikające z rabunkowego 

korzystania ze środowiska stały się zauważone na całym świecie. W tym samym czasie, w 1972 

roku w pozycji wydanej przez Klub Rzymski omówiono problem Granic Wzrostu (Roseland, 

2000). Koncepcja ta nawiązuje do skutków rozwoju gospodarczego w kontekście rosnącego 

zanieczyszczenia środowiska jako problemu w skali globalnej. Za główną determinantę tych 

zmian uznano ubóstwo, które może prowadzić do rabunkowego korzystania ze środowiska. Jak 

zauważa Roseland (2000), raport ten bagatelizuje jednak rolę bogactwa i konsumpcjonizmu 

w degradacji środowiska. Zwrócono również uwagę, że rozwój gospodarczy nie powinien nieść 

szkód dla środowiska, ponieważ zarówno gospodarka, jak i społeczeństwo w ostateczności 

całkowicie zależne są od środowiska naturalnego (Pezzey, 1992).  

W 1987 r., w raporcie Komisji Środowiska i Rozwoju Organizacji Narodów 

Zjednoczonych (ONZ), pt. Nasza Wspólna Przyszłość przygotowanym przez komisję, której 

przewodniczyła Gro Brundtland, ówczesna premier Norwegii, pojawiło się pojęcie 

zrównoważony rozwój, które zdefiniowano jako: rozwój spełniający potrzeby obecnych 

pokoleń bez narażania zdolności przyszłych do zaspokojenia własnych potrzeb (WCED, 1987). 

Od tego momentu wyrażenie to na stałe wpisało się jako podstawa strategii rozwoju państw 

i regionów (Malak-Rawlikowska i in., 2021), a także stało się tematem wielu dyskusji 

i publikacji (Sadowski, 2012). Kontynuując działania podjęte na rzecz rozwoju 

zrównoważonego, w 1992 roku, podczas konferencji Narodów Zjednoczonych w Rio de 

Janeiro, kraje ONZ jednogłośnie przyjęły wytyczne dla dalszego rozwoju, które spisano 

w dokumencie programowym Agenda 21 (Rogall, 2010). Z ustaleń tych wynikało, że kraje 

sygnatariusze zobowiązują się do wdrażania zasad zrównoważonego rozwoju. Kontynuacją 

tych międzynarodowych regulacji jest przyjęta w 2015 roku Agenda 2030, która również 

stanowi ramy i wizję rozwoju dla 193 państw członkowskich ONZ (Wołowicz, 2021). 

Dokument ten zawiera 17 głównych celów i 169 celów szczegółowych (Carpentier, Braun, 

2020), których realizacja powinna nastąpić do 2030 roku. Docelowo pozwoli to sprostać 

wyzwaniom społecznym, gospodarczym i środowiskowym w sposób zgodny z zasadami 
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zrównoważonego rozwoju (Agbedahin, 2019). Pomimo przyjętych przez kraje ONZ 

dokumentów programowych takich jak: Agenda 21 i Agenda 2030, nie wszystkie założenia 

koncepcji zrównoważonego rozwoju zostały zrealizowane.  

Według wielu krytyków, niektóre cele nie zostały i nigdy nie zostaną zrealizowane ze 

względu na brak precyzji w ogólnej definicji zrównoważonego rozwoju (Anderies i in. 2007; 

Olawumi, Chan, 2018). Goodland i Daly (1996) uważają jednak, że powszechna, ogólna 

i nieprecyzyjna definicja przedstawia zrównoważony rozwój jako założenie uniwersalne 

i niezbywalne oraz pozostawia przestrzeń do poszukiwania jednej definicji zrównoważonego 

rozwoju, co jednocześnie może być zadaniem niemożliwym do zrealizowania. Prawdziwość 

tego stwierdzenia zdaje się potwierdzać Shi i in. (2019), którzy w swoich badaniach 

przeanalizowali zasoby Web of Science i dla lat 2000 – 2019 odnaleźli łącznie 1942 artykuły, 

które odpowiadają frazie zrównoważony rozwój. Tak duże zainteresowanie tematem świadczy 

o wadze problemu i dużym zainteresowaniu wśród badaczy. Jednocześnie analizując wybrane 

prace, można zauważyć ewolucję pojęcia zrównoważony rozwój oraz jej różnorodność 

(Tomislav, 2018).  

Jak wspomniano, według raportu Bruntland, zrównoważony rozwój odnosi się do 

planowania rozwoju w poszanowaniu środowiska w perspektywie długoterminowej. Analiza 

Dobson’a z 1996 roku, w której przyjrzał się ponad 300 interpretacjom koncepcji 

zrównoważonego rozwoju, wskazuje, że w większości, kolejne interpretacje również posiadają 

rdzeń koncepcji Bruntland (Tomislav, 2018). Stahel (1997) zauważa, że podstawą koncepcji 

jest przede wszystkim „czas”. Zrównoważony rozwój stanowi długoterminową wizję, w której 

gospodarowanie zasobami naturalnymi wiąże się z ochroną potrzeb przyszłych pokoleń. Takie 

założenie ma również uzasadnienie etyczne, ponieważ odnosi się do podstawowych wartości, 

takich jak sprawiedliwość i odpowiedzialność (Rogall, 2010). W kolejnych latach w definicji 

pojawiły się kwestie integracji obszaru gospodarczego, społecznego i środowiskowego oraz 

poprawy jakości życia. Następnie do koncepcji zrównoważonego rozwoju dołączano również 

kwestie związane z rosnącymi potrzebami społeczeństwa. Zauważono, że wraz z postępującym 

rozwojem gospodarczym i technologicznym, rosną potrzeby społeczeństwa, ale też rosną 

możliwości ochrony środowiska (Vare i Scott, 2007; Sterling, 2010). Takie założenie nawiązuje 

do równowagi pomiędzy obszarem społecznym, gospodarczym i środowiskowym 

w warunkach ograniczonej tolerancji środowiska. Docelowo nadrzędny cel koncepcji stanowi 

zatem ład zrównoważony, nazywany też zintegrowanym, w którym pomiędzy 3 obszarami 

panuje równowaga (rys. 2).  
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Rysunek 2. Schemat zrównoważonego rozwoju 

Źródło: Perło (2014). 

Ze względu na rosnące obawy związane z postępującą degradacją środowiska, poza 

badaniami nad zrównoważonym rozwojem, w literaturze na przełomie XX i XXI wieku 

w ramach nowej poddziedziny ekonomii pojawiło się również wiele nowych kierunków badań. 

Aktualnie obszar analiz ekonomiczno-ekologicznych obejmuje badania dotyczące: wpływu 

rozwoju gospodarczego na środowisko, charakterystyki gospodarczych determinant przemian 

środowiskowych, skuteczności działań podejmowanych w ramach polityki klimatycznej 

i środowiskowej, optymalizacji wykorzystania zasobów naturalnych, oceny wartości 

ekonomicznej środowiska i innych.  

Podsumowując, relacje łączące rozwój gospodarczy ze środowiskiem, z początku 

skupiały się głównie na obserwacji i uznaniu zależności rozwoju gospodarczego i życia 

człowieka od zasobów naturalnych, takich jak: woda, gleba i jej żyzność oraz surowców 

naturalnych. Szczególną wagę przywiązywano również do znaczenia rolnictwa w gospodarce. 

W ekonomii klasycznej bogactwo utożsamiano m.in. z ziemią, lecz nie do końca dostrzegano 

problem ograniczoności zasobów naturalnych. Kolejno dobra środowiskowe zyskały miano 

usług środowiskowych i zostały uznane za jeden z głównych czynników wytwórczych. Jak 

zauważył Ricardo i Malthus, pozyskiwanie dóbr i korzystanie z usług środowiskowych nie było 

i nie jest obojętne dla środowiska. W czasie rozkwitu ekonomii neoklasycznej nastąpiło jednak 

odejście od tego założenia. Jako rozwiązanie problemów ograniczoności zasobów przyjęto 

koncepcję o substytucyjność pomiędzy kapitałem wytworzonym przez człowieka a kapitałem 

naturalnym. Ziemię stawiano natomiast na równi z innymi czynnikami produkcji. Dużą wagę 
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przywiązywano również do rozwoju technologii i innowacji w celu wzmocnienia potencjału 

produkcyjnego ziemi i zwiększenia efektywności produkcji. Uprzemysłowienie i handel 

pozwoliły zmniejszyć zależność ludzi od lokalnych uwarunkowań i zasobów. Dynamiczny 

rozwój i działalność gospodarcza człowieka z czasem doprowadziły jednak do kryzysu 

środowiskowego. Katastrofy naturalne na nowo wprowadziły środowisko przyrodnicze do 

dyskursu gospodarczego i wywołały dyskusję nad zrównoważonym rozwojem. Uwagę 

poświęcono również problemom związanym z ograniczeniem antropopresji i przeciwdziałaniu 

negatywnym skutkom zmian środowiskowych, co przyczyniło się do rozwoju nowego nurtu 

w ekonomii. 

2.2.  Znaczenie, przyczyny i skutki degradacji środowiska i zmian klimatu  

Problem degradacji środowiska, czyli wszystkich niepożądanych zmian zachodzących 

w środowisku jest widoczny we wszystkich komponentach, które tworzą środowisko naturalne, 

w atmosferze, litosferze i hydrosferze (Tyagi, 2014). Co więcej, zmiany te przenikają się 

wzajemnie i zanieczyszczenia powietrza trafiają wraz z opadami atmosferycznymi do wód 

i gleb, skażone wody powodują straty w bioróżnorodności, a zanieczyszczenia, np. 

pochodzenia rolniczego, obniżają żyzność gleb. W efekcie coraz częściej obserwuje się 

występowanie skrajnych zjawisk, takich jak: powodzie, susze, pożary i tornada (Stern 2007; 

Kassenberg, 2011). Z kolei przeludnienie, które stanowi szczególny problem w niektórych 

rejonach świata oraz niekontrolowana urbanizacja stają się źródłem nieznanych wcześniej 

problemów, związanych z zanieczyszczeniem świetlnym, hałasem, odpadami 

i wyczerpywaniem się zasobów naturalnych (Genstwa, 2020).  

Jak zauważa Alley i in. (2003) znaczna część tych zmian zachodzi na skutek aktywności 

gospodarczej społeczeństwa, czyli tak zwanej antropopresji lub z ang. dangerous 

anthropogenic interference. Aktywność tą cechuje nieustanna chęć maksymalizacji zysków 

gospodarczych i społecznych. Brak prawidłowej oceny kosztów zewnętrznych tej działalności 

może w efekcie wpłynąć na wystąpienie kryzysu ekologicznego, czyli nieodwracalnych zmian 

w środowisku (Karl i in., 2003; Loayza i in., 2012). Zmiany te następują również na skutek 

naturalnych procesów, ale jak zauważa Domański (2006), nie stanowią one większego 

problemu, ponieważ są wkalkulowane w naturalną pojemność środowiska, czyli możliwość do 

samooczyszczania.  

Zmiany antropogeniczne mogą mieć charakter zamierzony i przypadkowy. Zmiany 

zamierzone polegają na przystosowaniu stanu zastanego do realizacji założonego celu. Może 
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to być na przykład nawodnienie gruntów rolnych w celu zwiększenia produktywności, budowa 

zbiorników retencyjnych (zmiana rzeźby terenu), wycinka lasu pod zabudowę, czy wydobycie 

surowców naturalnych. Przypadkowe zmiany środowiska są skutkiem ubocznym różnych 

działań, czynników demograficznych, ekonomicznych i kulturowych (tab. 1) (Domański, 

2006). Do czynników demograficznych zalicza się przede wszystkim gęstość zaludnienia, która 

odpowiada za poziom aktywności gospodarczej oraz za intensywność korzystania ze 

środowiska. Wśród czynników ekonomicznych, nazywanych również czynnikami 

gospodarczymi, wskazuje się w literaturze pozyskiwanie i wykorzystywanie surowców 

naturalnych, co prowadzi do zubożenia złóż oraz do np. zniekształcenia terenu, a ich 

wykorzystanie, w przypadku paliw kopalnych, do emisji zanieczyszczeń. Również produkcja, 

a w szczególności produkcja energii ze źródeł konwencjonalnych wpływa na emisje 

zanieczyszczeń do powietrza. Zmiany środowiskowe powoduje również aktywność 

gospodarcza taka jak budownictwo, gospodarka komunalna, rolnictwo oraz gospodarowanie 

gruntami, a także transport. Domański (2006) wyróżnił również obszar związany 

z kulturowymi czynnikami warunkującymi degradację środowiska. Zaliczył do nich 

konsumpcjonizm, który wraz ze wzrostem dobrobytu staje się coraz powszechniejszy. Wpływ 

na środowisko ma również styl życia np. korzystanie ze sprzętów AGD i RTV, czy dieta. 

Tabela 1. Antropogeniczne czynniki warunkujące przekształcenia środowiska naturalnego 

Czynniki warunkujące 

przekształcenia środowiska 
Przykład 

Demograficzne 

• Gęstość zaludnienia warunkuje wielkość emisji 

zanieczyszczeń. Im bardziej zaludniony obszar tym 

większa presja na środowisko 

Gospodarcze 

• Pozyskiwanie i wykorzystanie surowców naturalnych  

• Produkcja energii  

• Produkcja  

• Transport 

• Budownictwo 

• Gospodarka komunalna 

• Rolnictwo 

• Gospodarowanie gruntami 

Kulturowe 
• Konsumpcjonizm 

• Styl życia 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Domański, 2006. 

Szczególne znaczenie dla środowiska, jak i dla społeczeństwa i gospodarki mają 

zanieczyszczenia powietrza (Xi i in., 2011), które dzieli się na zanieczyszczenia pyłowe 
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i gazowe (Jacobson, 2002). Zanieczyszczenia pyłowe, które tworzą zawieszone w atmosferze 

cząstki stałe, jak i zanieczyszczenia gazowe są miarą antropogenicznych zaburzeń 

prawidłowego stanu atmosfery oraz jakości powietrza (Monks i in., 2009). Jak wskazuje WHO 

(2006), czyste powietrze jest uważane za podstawowy warunek zdrowia i dobrego 

samopoczucia człowieka. Poza dużym znaczeniem jakości powietrza dla człowieka należy 

zauważyć również, że zanieczyszczenia te wpływają na ekosystemy, np. na jakość wód, gleb, 

a także faunę i florę. Dodatkowo ze względu na swoje właściwości i możliwość akumulacji 

ciepła w atmosferze, zanieczyszczenia gazowe, nazywane również gazami cieplarnianymi, 

odpowiadają za ocieplenie klimatu (Gradziuk, Gradziuk, 2017), które pozostaje w silnym 

związku z rozwojem gospodarczym i polityką.  

Jak wynika z rysunku 3., relacja pomiędzy rozwojem gospodarczym a emisją gazów 

cieplarnianych jest wzajemna, a oba obszary oddziałują na siebie. Rozwój gospodarczy 

i związana z nim aktywność gospodarcza, tj. produkcja dóbr i energii, transport, wydobycie 

surowców i inne, są źródłem emisji gazów cieplarnianych. Rosnące stężenie gazów 

w atmosferze powoduje efekt cieplarniany, zmiany klimatu i globalny wzrost temperatury na 

Ziemi. To z kolei prowadzi do negatywnych skutków w postaci skrajnych zjawisk 

atmosferycznych, suszy, powodzi oraz zmian produktywności obszarów rolniczych. 

W kontekście przyrostu liczby ludności może skutkować to problemem głodu na świecie. 

Negatywne skutki zmian klimatycznych prowadzą do zaostrzenia polityki ochrony środowiska 

oraz wprowadzenia odpowiedniej polityki klimatycznej. Przykładem narzędzi stosowanych 

w ramach takich regulacji są kary finansowe, co pośrednio i bezpośrednio może stanowić 

ograniczenie dla rozwoju gospodarczego. Przeciwdziałanie negatywnym skutkom rozwoju 

gospodarczego może powodować jednak wyhamowanie emisji gazów cieplarnianych 

do atmosfery, co pozwoli ograniczyć negatywny wpływ zanieczyszczeń na wszystkie obszary, 

zarówno gospodarczy, społeczny, jak i środowiskowy. 

W kontekście zanieczyszczeń powietrza gazami cieplarnianymi, w literaturze podejmuje 

się również temat tak zwanego progu Kasyna Klimatycznego (Nordhaus, 2021), co  oznacza, 

że rozwój gospodarczy może prowadzić do nieprzewidywalnych w skutkach zmian klimatu 

(Meinshausen i in., 2009). Według raportu IPCC z 2018 roku szacuje się, że temperatura na 

Ziemi jest wyższa o 1,5 stopnia w stosunku do temperatury sprzed epoki industrialnej. Jeśli 

emisje gazów cieplarnianych będą rosły lub pozostaną na podobnym poziomie, temperatura na 

Ziemi do 2050 roku wzrośnie o ok. 3 stopnie Celsjusza. Takie zmiany klimatu, w zależności od 

regionu świata, wpłyną na występowanie skrajnych warunków, takich jak susze i powodzie 

oraz na zmniejszenie poziomu produktywności rolnictwa i żyzność gleb (Malak-Rawlikowska 
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i in. 2019; Mrówczyńska-Kamińska i in. 2021). W obliczu prognoz demograficznych (przyrost 

liczby ludności o ok. 2 mld do 2050 roku)(ONZ, 2019) stanowi to poważne zagrożenie. Poza 

omówionymi zagrożeniami z koncepcji tej wynika, że nie jest możliwe wskazanie wszystkich 

możliwych scenariuszy związanych z tak dynamicznymi zmianami klimatu. Brak wiedzy na 

temat możliwych skutków uniemożliwia z kolei przygotowanie się do tych zmian. 

 

Rysunek 3. Zależności pomiędzy rozwojem gospodarczym a emisją gazów cieplarnianych i polityką 
Źródło: opracowanie własne na podstawie Nordhaus (2021). 

Ze względu na skalę zagrożeń wynikających ze zmian klimatu konieczne jest 

podejmowanie działań na rzecz ograniczenia emisji. Jak zauważa Nordhaus (2021), 

najskuteczniejszym narzędziem jest ograniczenie emisji gazów cieplarnianych lub 

doprowadzenie do zeroemisyjności, np. za pomocą bodźców ekonomicznych. Skutecznym 

rozwiązaniem może być podniesienie ceny rynkowej emisji zanieczyszczeń gazowych do 

poziomu realnej ceny efektu zewnętrznego, tj. zmian klimatu, wprowadzenie limitów lub 

podatków węglowych. Inną możliwością jest niewyobrażalny skok technologiczny. Ze względu 

na niekorzystne efekty zewnętrzne rozwoju gospodarczego, istnieje potrzeba regulacji 

gospodarki rynkowej i ograniczenia emisji gazów cieplarnianych, co stanowi jeden 

z ważniejszych aspektów strategii i polityki międzynarodowej i krajowej.  
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produkcja energi, 
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finansowe



38 

 

2.3.  Problem degradacji środowiska i zmian klimatu w regulacjach 

krajowych i międzynarodowych 

Przykład wpływu emisji gazów cieplarnianych na środowisko i klimat odzwierciedla 

skalę problemu i potwierdza, że zagrożenia wynikające z degradacji środowiska mają charakter 

globalny (Stern, 2007). Z tego względu, ograniczenie negatywnej presji gospodarczej na 

środowisko stanowi temat podejmowany w literaturze międzynarodowej oraz działaniach 

politycznych na każdym szczeblu: międzynarodowym, krajowym, regionalnym i lokalnym. 

Zakres oraz cel tych działań regulowany jest szczegółowo w dokumentach strategicznych 

i legislacyjnych o zasięgu międzynarodowym oraz w regulacjach wewnętrznych każdego 

państwa. Akty normatywne, które odpowiadają za zintegrowanie działań związanych z ochroną 

środowiska, można zatem podzielić na (Michalik-Kardaś, 2011): 

• regulacje krajowe – wewnętrzne, 

• regulacje ustanowione na szczeblu Unii Europejskiej, 

• regulacje o zasięgu międzynarodowym. 

Ze względu na specyficzne zależności pomiędzy prawem międzynarodowym a prawem 

na szczeblu krajowym większość ustaleń wynikających z aktów normatywnych jest jednak ze 

sobą zintegrowana. Jak przedstawiono na rys. 4, ustalenia w prawie międzynarodowym oraz 

unijnym są zgodne z aktami nadrzędnymi w danym kraju. 

 
Rysunek 4. Zależność pomiędzy prawem międzynarodowym, unijnym i krajowym.  

Źródło: Michalik-Kardaś, 2011. 

W przypadku Polski najważniejszym aktem prawnym jest Konstytucja Rzeczypospolitej 

Polskiej. Zgodnie z jej zapisami (Michalik-Kardaś, 2011): 

• art. 5. Konstytucji: Rzeczpospolita Polska […] zapewnia ochronę środowiska, kierując 

się zasadą zrównoważonego rozwoju. 

• art. 68. Konstytucji: Władze publiczne są zobowiązane do […] zapobiegania 

negatywnym dla zdrowia skutkom degradacji środowiska, 
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• art. 74. Konstytucji: Ochrona środowiska jest obowiązkiem władz publicznych. 

Podstawą prawną do egzekwowania ustaleń związanych z ochroną środowiska są również 

zapisy w Prawie Ochrony Środowiska (ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r., Dz.U. 2001 Nr 62 

poz. 627, z późn. zm.). Kierunki ochrony środowiska regulują również regionalne strategie 

rozwoju województw, powiatów i gmin oraz zapisy w lokalnych dokumentach strategicznych 

tj. studium uwarunkowań i kierunków zagospodarowania przestrzennego, czy strategii rozwoju 

gmin. Przykładem ważnych działań strategicznych podejmowanych na poziomie lokalnym są 

fakultatywne Plany Gospodarki Niskoemisyjnej sporządzane dla gmin. W tych dokumentach 

strategicznych określone są cele, których realizacja przyczynia się do redukcji emisji gazów 

cieplarnianych (Gradziuk, Gradziuk, 2016). Należy przy tym podkreślić, że dokumenty lokalne 

i regionalne są spójne z zapisami aktów krajowych i obowiązujących regulacji 

międzynarodowych.  

Na poziomie wspólnoty Unii Europejskiej, pierwszą podstawą prawną regulującą kwestie 

środowiskowe był Jednolity Akt Europejski z 1986 roku. Ze względu na specyfikę 

zanieczyszczeń powietrza oraz ich migrację w atmosferze, bez względu na granicę 

administracyjne, w regulacjach międzynarodowych dotyczących ochrony środowiska 

szczególne miejsce poświęca się jednak ochronie klimatu. W przypadku zanieczyszczeń 

powietrza i polityki klimatycznej ważnym wydarzeniem dla kształtowania nowego porządku 

i nowych kierunków ochrony środowiska był 1988 rok, kiedy to Organizacja Narodów 

Zjednoczonych i Światowa Organizacja Meteorologiczna utworzyły wspólnie 

Międzynarodowy Zespół ds. Zmian Klimatu (IPCC – International Panel on Climate Change) 

(Koczan, 2020). W efekcie, w 1992 roku przyjęto Ramową Konwencję Narodów 

Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC), której celem było doprowadzenie do 

poziomu emisji, który nie będzie zagrażał stabilności gospodarczej, a w szczególności 

produkcji żywności. Zobowiązania sformułowane w ramach umowy międzynarodowej dotyczą 

między innymi konieczności raportowania krajowych emisji, kształtowania polityki ochrony 

środowiska i wdrażania odpowiednich narzędzi, współpracy, konieczności edukacji i inwestycji 

w nowe technologie, nieograniczonego transferu technologicznego ułatwiającego redukcję 

emisji i adaptację do zmian klimatu, zrównoważonego zarządzania, podnoszenia efektywności 

środowiskowej (Dz.U. 1996 nr 53 poz. 238).  

Kolejno, ważnym etapem w kształtowaniu międzynarodowej polityki klimatycznej było 

przyjęcie w 1997 roku, przez 192 kraje Protokołu z Kioto, który stanowił traktat uzupełniający 

do Ramowej Konwencji Narodów Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (Dz. Urz. L 130 

z 15.5.2002, str. 4—20; Ivanovski, Churchill, 2020). Traktat ten wszedł w życie w 2005 roku 
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i zobowiązuje sygnatariuszy umowy do przeciwdziałania zmianom klimatu (Van Asselt, 

Brewer, 2010). Jednym z najważniejszych założeń traktatu było wyznaczenie limitów, które 

miały doprowadzić do redukcji emisji oraz wprowadzenie systemu handlu gazami 

cieplarnianymi (Kettner i in., 2008). W 2008 roku wprowadzono jednak zmiany do traktatu 

oraz propozycje zmian w zasadach handlu uprawnieniami do emisji (Komisja Europejska, 

2008). Komisja Europejska opublikowała wówczas pakiet klimatyczno-energetyczny 20-20-20 

(CEP2020), który wyznaczał trzy cele do 2020 roku (Peña, Rodríguez, 2019): 

• ograniczenie emisji gazów cieplarnianych o 20% do roku 2020, w stosunku do roku 

1990; 

• osiągnięcie udziału 20% źródeł odnawialnych w produkcji energii ogółem (cel ten był 

zróżnicowany pomiędzy krajami); 

• ograniczenie zużycia energii o 20% (poprawa efektywności energetycznej - założenie 

fakultatywne).  

W grudniu 2015 roku podczas jednej z Konferencji Klimatycznej ONZ przyjęto w Paryżu 

globalne porozumienie klimatyczne (COP21), które powstało w odpowiedzi na raport IPCC 

z 2014 roku dotyczący globalnego ocieplenia i jego perspektyw. W ramach porozumienia 

celem krajów sygnatariuszy jest ograniczenie zmian klimatu do 2 stopni Celsjusza. Jak 

zauważają eksperci, osiągnięcie tego celu będzie bardzo trudne ze względu na zróżnicowany 

potencjał technologiczny państw sygnatariuszy (Bel, Joseph, 2018).  

Cele związane z przeciwdziałaniem zmianom klimatu wyrażone są również w wielu 

innych dokumentach prawnych, porozumieniach, umowach, a także strategiach. Przykładem 

strategii na poziomie Unii Europejskiej jest przyjęty w 2019 roku Europejski Zielony Ład 

(EZŁ), w ramach którego wyodrębniono m.in. cel związany z osiągnięciem neutralności 

klimatycznej do 2050 roku. Oznacza to, że emisja gazów cieplarnianych w krajach 

członkowskich Unii nie powinna być wyższa niż naturalna zdolność do ich neutralizacji przez 

lasy i tereny zielone (Bolesta, 2020). Wśród celów EZŁ znalazły się również kwestie energii 

odnawialnej, bezpieczeństwa energetycznego, gospodarki cyrkularnej, wspierania innowacji, 

redukcja emisji zanieczyszczeń toksycznych, ochrona bioróżnorodności, strategia od pola do 

stołu, związana ze skróceniem łańcuchów dostaw oraz kwestie sprawiedliwej transformacji 

(Komisja Europejska, 2019). W myśl strategii, Unia Europejska ma stać się w przyszłości 

światowym liderem w ochronie środowiska i klimatu. Dodatkowo, w ramach uzupełnienia 

strategii opublikowano również Plan Inwestycyjny Zielonego Ładu oraz Mechanizm 

Sprawiedliwej Transformacji, które regulują kwestie monitorowania działań przez kraje Unii 
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oraz działania naprawcze w przypadku niewywiązywania się z założeń strategii EZŁ (Mrowiec, 

2020). 

Ochrona środowiska w tym ochrona klimatu stanowi jeden z nadrzędnych celów polityki 

krajowej i międzynarodowej. Mnogość regulacji dotyczących polityki klimatycznej wskazuje, 

że ma ona szczególne znaczenie na arenie międzynarodowej. Wymienione akty normatywne, 

strategie i porozumienia międzynarodowe, wewnątrzwspólnotowe i krajowe regulują kwestie 

emisji gazów cieplarnianych i obligują państwa, które ratyfikowały umowy do ograniczenia 

emisji gazów szklarniowych. Umowy te charakteryzuje jednak pewien brak spójności, co 

wpływa na niską efektywność działań na rzecz klimatu (Rosenbloom i in., 2019). Jak zauważa 

Kriegler i in. (2012), w umowach tych wyróżnić można jednak wspólne atrybuty. Sprawiają 

one, że cele polityki klimatycznej nakładają się na cele związane z jednoczesnym 

podtrzymaniem rozwoju gospodarczego i społecznego, co wpisuje się w założenia koncepcji 

zrównoważonego rozwoju i jest zjawiskiem pozytywnym. Do atrybutów tych zalicza się: cele 

polityki klimatycznej związane z redukcją emisji, ale i limitami emisji, zharmonizowane 

narzędzia do łagodzenia zmian klimatu, np. możliwość handlu emisjami, zróżnicowane limitów 

emisji pomiędzy regionami oraz uwzględnienie ograniczeń i wyłączenie z planów obszarów 

niemożliwych do zrealizowania (Kriegler i in. 2014). Ponadto, zaleca się, aby założenia polityki 

klimatycznej cechowały się wspólnymi założeniami w czasie i przestrzeni oraz zawierały 

spójne założenia zarówno jakościowe, jak i ilościowe (Hallegatte i in. 2011).  
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3. Rozwój gospodarczy a równowaga środowiskowa w świetle 

środowiskowej krzywej Kuznetsa  

3.1.  Koncepcja środowiskowej krzywej Kuznetsa  

W drugiej połowie XX wieku kurczenie się zasobów naturalnych oraz negatywne skutki 

degradacji środowiska stały się szczególnie uciążliwym problemem (Matuszczak, 2009). 

Kwestie środowiskowe stały się zatem tematem podejmowanym w literaturze oraz w dyskursie 

gospodarczym. W latach 70 XX wieku szczególnie powszechne stały się dyskusję dotyczące 

koncepcji zrównoważonego rozwoju (Hubacek, Bergh, 2006). Z kolei w latach 90 XX w., 

szczególną popularność zyskała koncepcja środowiskowej krzywej Kuznetsa (ang. 

Environmental Kuznets Curve - EKC), która w sposób dość ogólny obrazowała dynamiczną 

relację pomiędzy dochodem kraju a degradacją środowiska (Marin, Mazzanti, 2013). 

Koncepcja ta opracowana i opublikowana została w 1991 roku przez Gene M. Grossman’a 

i Alan B. Krueger’a (Dinda, 2004). Nazwa koncepcji pochodzi od nazwiska laureata nagrody 

Nobla, Simona Kuznetsa, który w 1951 roku opracował koncepcję nazwaną krzywą Kuznetsa. 

Jego hipoteza nawiązywała do relacji pomiędzy zamożnością a nierównością dochodową 

w społeczeństwie. Kuznets w swoich badaniach wykazał, że wraz z rozwojem kraju i wraz ze 

wzrostem gospodarczym, dysproporcje w społeczeństwie rosną. Nierówności te rosną jednak 

tylko do pewnego momentu, a po osiągnięciu zadowalającego poziomu rozwoju, dysproporcje 

zaczynają się zmniejszać. Zależność można zobrazować za pomocą popularnej krzywej 

dzwonowej, która przypomina odwróconą literę U (Dinda, 2000; Genstwa, 2020). 

Twórcy koncepcji środowiskowej krzywej Kuznetsa znaleźli analogię pomiędzy 

badaniami Kuznetsa i zmianami środowiskowymi. Wykazali, że wpływ wzrostu gospodarczego 

na środowisko jest zróżnicowany pomiędzy krajami ze względu na różnice w poziomie rozwoju 

krajów (Panayotou, 2016). Z początku ich badania bazowały na obserwacjach relacji 

handlowych pomiędzy Meksykiem i USA w latach od 1977 do 1988 roku, kiedy to nastąpiła 

liberalizacja stosunków handlowych między tymi krajami. Zauważono, że rozwinięte USA 

przeniosło część szkodliwej dla środowiska produkcji do słabiej rozwiniętego Meksyku. 

Zmiany te spowodowały dynamiczny wzrost gospodarczy w Meksyku oraz równie dynamiczny 

wzrost problemów środowiskowych w tym kraju. W swoich badaniach twórcy EKC 

wykorzystali, dane odzwierciedlające lokalne zanieczyszczenie powietrza, które wyrażono 

trzema substancjami zanieczyszczającymi, tj. SO2, NOx oraz cząsteczkami pyłu zawieszonego 

w powietrzu. Rozwój gospodarczy przedstawili za pomocą wartość PKB per capita wyrażonej 



43 

 

parytetem siły nabywczej w dolarach amerykańskich (Stern i in., 1996). Teoretyczny związek 

pomiędzy degradacją środowiska a wzrostem gospodarczym opisano równaniem (Grossman, 

Krueger, 1991; Jankowska, 2016): 

Y = α + α1PKB +α2PKB2 + α3Z + ε 

gdzie: 

Y – wskaźnik degradacji środowiska (zazwyczaj zanieczyszczenie powietrza wyrażone 

w ekwiwalencie CO2), 

α – stała, 

PKB – poziom rozwoju gospodarczego mierzony jako PKB per capita,  

PKB2 – poziom rozwoju gospodarczego mierzony jako kwadrat PKB per capita,  

Z  – inne determinanty emisji, 

ε – składnik losowy.  

Kwadrat PKB per capita wprowadzono do równiania, aby wyrazić kierunek zależności.  

Na podstawie swoich obserwacji, Grossman i Krueger opisali również 3 kolejne etapy 

rozwoju gospodarczego (Cole i in., 1997; Dinda 2000), które są ściśle związane ze zmianami 

w poziomie emisji zanieczyszczeń do środowiska (rys. 5). W pierwszej kolejności, w okresie 

dynamicznego rozwoju gospodarczego, nazwanego również etapem przedindustrialnym, 

obserwuje się efekt skali, który odpowiada zintensyfikowanej produkcji i industrializacji 

(Nowak-Far, 2014). Dodatkowo efekt ten tłumaczy się brakiem świadomości ekologicznej, 

priorytetyzacji wzrostu gospodarczego i zysku oraz wykorzystaniem przestarzałych 

technologii, uciążliwych dla środowiska (Yandle i in., 2002). Na tym etapie zużycie zasobów 

jest szczególnie duże ze względu na dużą presję wytwórczą oraz nieefektywne technologie. 

Znaczną część tych zasobów stanowią paliw kopalne, których wydobycie i wykorzystanie jest 

źródłem znacznej części emisji zanieczyszczeń powietrza (López-Menéndez, 2014). Etap ten 

charakteryzuje zatem dynamiczny wzrost aktywności gospodarczej, co skutkuje równie 

dynamiczną degradacją środowiska. Kolejno obserwuje się efekt kompozycji, w którym 

zauważalne jest nasycenie gospodarki. W tym okresie zmienia się struktura gospodarki i rośnie 

udział usług, co wpływa na wyhamowanie emisji zanieczyszczeń, które pochodzą w głównej 

mierze z procesów przemysłowych (Hettige i in., 2000; Panayotou, 2003). Wraz ze wzrostem 

i rozwojem gospodarczym następuje również postęp technologiczny (efekt technologiczny). 

Przestarzałe technologie zastępuje się nowoczesnymi, przyjaznymi dla środowiska maszynami 

i procesami, dzięki czemu możliwe jest ograniczenie szkodliwych emisji. Jak zauważa 

Andreoni i Levinson (1998) efekt technologiczny jest zatem silniejszy, niż efekt skali 
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i kompozycji. Dzieje się tak również ze względu na ograniczenie energochłonnej produkcji oraz 

wykorzystanie innowacji. Znaczenie ma również rosnący popyt na czyste środowisko 

(Lindmark, Magnus, 2002; Zoundi, 2017).  

 

Rysunek 5. Efekt skali, efekt kompozycji i efekt technologiczny 

Źródło: Genstwa (2020). 

W efekcie przeprowadzonych badań, autorzy EKC potwierdzili zależności pomiędzy 

krzywą Kuznetsa z 1951 roku i relacją gospodarczo-środowiskową. W odniesieniu do badań 

relacji pomiędzy Meksykiem i USA oraz późniejszych obserwacji zauważono, że jakość 

środowiska pogarsza się we wczesnym etapie rozwoju gospodarczego i poprawia się 

w późniejszym etapie, wraz z rozwojem gospodarczym (Dinda, 2004). Oznacza to, że presja 

środowiskowa rośnie szybciej niż dochód we wczesnym etapie rozwoju i spowalnia w stosunku 

do wzrostu PKB po osiągnięciu wyższych dochodów. Odnosząc się do opisanych etapów 

rozwoju, za istotny czynnik tych przemian uznaje się rozwój gospodarczy, któremu po 

osiągnięciu pewnego poziomu dochodów towarzyszy wyhamowanie industrializacji 

i nasycenie się rynku (rys. 6). Po uzyskaniu tego poziomu, nazywanego punktem zwrotnym 

(ang. Income Turning Point – ITP) (Emerson, Pendleton, 2004) udział usług względem 

produkcji i rolnictwa rośnie. To z kolei wpływa na ograniczenie wykorzystania surowców, 

w szczególności paliw kopalnych. Dodatkowo rozwój i upowszechnienie technologii wpływa 

na ograniczenie emisji zanieczyszczeń. Munasinghe (1999) zauważa, że istotą tych przemian 

jest przejście z etapu przedindustrialnego do etapu poindustrialnego.  

Należy przy tym zauważyć, że badania skupiały się w głównej mierze na 

zanieczyszczeniach powietrza. Degradację środowiska próbowano początkowo wyrazić 

również poprzez zanieczyszczenia wód, ale wyniki nie były na tyle zadowalające, żeby na ich 

podstawie możliwe było sformułowanie ogólnych wniosków (Dinda, 2004). Koncepcji EKC 

nie można zatem uogólniać i stosować do objaśnienia relacji pomiędzy rozwojem 
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gospodarczym a degradacją środowiska w każdym przypadku. Nie jest to uniwersalne 

narzędzie dla wszystkich rodzajów zanieczyszczeń. Szczególną ostrożność należy zachować 

w przypadku zanieczyszczeń, które akumulują się i przemieszczają w środowisku (Lieb, 2004). 

Co więcej, w bardzo długim okresie badań obserwuje się, że krzywa odzwierciedlająca relację 

może przyjmować kształt zbliżony do litery N. Z tego względu, wnioski, które pojawiają się 

w analizach prowadzonych w oparciu o EKC, należy przyjmować z rozwagą.  

 

Rysunek 6. Graficzna prezentacja środowiskowej krzywej Kuznetsa 

Źródło: Genstwa (2020). 

W swojej pierwotnej postaci krzywa odnosiła się tylko to prostej zależności pomiędzy 

zmianami w PKB per capita a degradacją środowiska, wyrażoną poprzez lokalne 

zanieczyszczenia powietrza. Jak zauważa Pasten i Figueroa (2012) wykorzystanie wyłącznie 

dwóch zmiennych nie odzwierciedla wystarczająco sytuacji panującej na danym obszarze. 

Krytyczne uwagi wskazują na konieczność rozszerzenia pierwotnego modelu o dodatkowe 

czynniki gospodarcze, ale również społeczne, czy polityczne (De Groot i in., 2004). Istotne dla 

badanej relacji są również uwarunkowania regionalne, które mogą warunkować poziom 

degradacji na badanym obszarze (Dinda, 2004). Ze względu na pojawiające się zastrzeżenia 

względem koncepcji EKC, w literaturze pojawia się wiele prób badań, w których zmiany 

środowiska objaśnia się zestawem wielu zmiennych objaśniających o charakterze 

ekonomicznym i pozaekonomicznym. Badania te są umotywowane w główniej mierze 

poszukiwaniem ścieżek do zrównoważonego rozwoju (Munasinghe, 1999). 
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3.2.  Ewolucja środowiskowej krzywej Kuznetsa  

Rozpoznanie czynników, które wpływają na degradacje środowiska i wyciągnięcie 

wniosków na podstawie analizy doświadczeń krajów rozwiniętych jest istotne dla 

prawidłowego kształtowania polityki klimatycznej krajów i regionów rozwijających się 

i rozwiniętych. Wiedza na temat czynników determinujących przemiany środowiskowe może 

posłużyć do ograniczenia negatywnej antropopresji na środowisko w przyszłości. Z tego 

względu, badania relacji ekonomiczno-ekologicznej są wciąż aktualne i niezwykle istotne, 

a EKC stanowi teoretyczną podstawę i narzędzie wykorzystywane w badaniach omawianej 

relacji po dziś dzień (Gruszecki, Jóźwik, 2019).  

Podobnie jak w przypadku zrównoważonego rozwoju, koncepcja EKC spotkała się 

jednak z falą krytyki. Część naukowców uznało, że założenia koncepcji EKC są zbyt 

optymistyczne i niemożliwe do osiągnięcia, a wraz z rozwojem gospodarczym emisja 

zanieczyszczeń będzie rosła. W odpowiedzi warto przytoczyć jednak kilka przykładów 

pozytywnych trendów rozwojowych, które zwiastują możliwość powodzenia w kwestii 

przeciwdziałania zmianom środowiska i zmianom klimatu. Jednym z możliwych scenariuszy 

jest przełomowy skok technologiczny. Jak zauważył Nordhaus (1991) rozwojowi 

gospodarczemu towarzyszy postęp technologiczny, a to z kolei prowadzi do dematerializacji 

(Brooks, 1992). Koncepcja dematerializacji odnosi się do możliwości zastąpienie surowców 

informacją i innowacją, co pozytywnie wpłynie na środowisko, np. poprzez ograniczenie 

zużycia paliw kopalnych (Workman i in., 2020). Po drugie możliwe jest wykorzystanie 

technologii takich jak np. bioenergia z wychwytywaniem i składowaniem dwutlenku węgla 

(Bioenergy with Carbon Capture and Storage (BECCS) (Fuss i in., 2018), która polega na 

wychwytywaniu z atmosfery już wyemitowanego dwutlenku węgla poprzez odpowiednio 

zaplanowane zalesianie (Griscom i in., 2018). Tego typu rozwiązania i innowacje, które są 

tożsame z efektem technologicznym stanowią uzasadnienie słuszności omawianej koncepcji.  

Ze względu na wspomniany potencjał koncepcji EKC, we współczesnych badaniach 

naukowcy bazują na klasycznych założeniach, ale jednocześnie udoskonalają i rozszerzają 

zakres analiz. Pozwala to na lepsze zrozumienie relacji gospodarczo-środowiskowej 

i skuteczniejsze przeciwdziałanie zmianom środowiska. Przede wszystkim do analiz włącza się 

dodatkowy zestaw zmiennych objaśniających. Są to czynniki gospodarcze i społeczne, różne 

od PKB, które potencjalnie oddziałują na kształt krzywej (De Bruyn i in., 1996; Munasinghe, 

1999; Kukla-Gryz, 2004). Rozszerzenie badań o te zmienne jest istotne, ponieważ w zależności 

od uwarunkowań politycznych i instytucjonalnych, czy poziomu edukacji, ścieżki rozwoju 
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mogą przybierać różne kierunki (rys. 7), takie jak: optymalny IL, w którym wraz z osiągnięciem 

pewnego poziomu rozwoju emisja zmniejsza się, umiarkowane zmiany IK, które obrazują 

powolną zmianę trendu degradacji środowiska lub dalszą, poważną degradację środowiska bez 

trendu spadkowego IJ (Munasinghe, 1999).  

 

Rysunek 7. Alternatywne ścieżki rozwoju w ramach różnych uwarunkowań 

Źródło: Munasinghe (1999). 

Zróżnicowanie uwarunkowań w krajach i regionach wpływa również na moment 

osiągnięcia punktu zwrotnego. Punkt może wystąpić przy takich samych dochodach, jednak 

w innym czasie lub w tym samym czasie, ale przy innych dochodach. Wpływ na to mają inne 

determinanty ekonomiczne i pozaekonomiczne. Dodatkowo badania, jak i wyniki mogą być 

uzależnione od jakości danych (Yandle i in., 2002; Chowdhury, Moran, 2012). Szczególny 

problem występuje w przypadku zmiennych objaśnianych charakteryzujących degradację 

środowiska. Problem może stanowić sposób inwentaryzacji danych lub zmiany w metodyce. 

Możliwość wyznaczenia punktu zwrotnego zależy również od przyjętej w badaniach substancji 

zanieczyszczającej (Lieb, 2004). Nie wszystkie zanieczyszczenia powodujące degradację 

środowiska są odpowiednie do włączenia ich do modelu EKC. Jako zmienne zależne należy 

przyjmować dane, które odzwierciedlają emisje, a nie poziom zanieczyszczenia (Lieb, 2004). 

W przypadku pomiaru np. zanieczyszczenia powietrza pyłem zawieszonym lub poziomu 

zanieczyszczenia gleb otrzymane wyniki obrazują skumulowane wartości, które w danym 

środowisku mogą się gromadzić. Wykorzystanie niepoprawnych danych będzie w tym 

przypadku skutkowało obserwacją monotonnego wzrostu wartości zanieczyszczeń 

w środowisku, a wnioski z analizy mogą nie być poprawne. 

Z kolei w odniesieniu do zmiennych niezależnych, reprezentujących rozwój gospodarczy 

ważną kwestią jest odpowiedni dobór zmiennych ekonomicznych, społecznych 
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i instytucjonalnych (Allard i in., 2018). Potrzebę uwzględnienia szerszej perspektywy 

wyrażono w raporcie OECD z 2019 roku, pt. Poza PKB. Mierzmy to, co ma znaczenie dla 

rozwoju społeczno-gospodarczego, którego autorami są Stiglitz, Fitoussi i Durand. Zwrócono 

w nim uwagę na niedoskonałość PKB jako miernika rozwoju. Wartość tego miernika nie 

odzwierciedla w pełni zmian zachodzących w danym kraju, czy regionie, przez co pomija się 

czynniki, które istotnie oddziałują na rozwój. Przykład dodatkowych mierników, które warto 

uwzględnić porównując rozwój różnych obszarów znajduje się w raporcie OECD How’s Life, 

są to m.in. zasoby ekonomiczne gospodarstw domowych, stopa bezrobocia, oczekiwana 

długość życia czy dostęp do opieki medycznej (Pablo-Romero i in., 2017).  

Romer (1990) w swoim opracowaniu wskazuje również na znaczenie kapitału ludzkiego, 

który determinuje zmiany technologiczne ważne dla utrzymania zadowalającej jakości 

środowiska. Stąd też często wykorzystywaną w badaniach zmienną jest regresor 

odzwierciedlający poziom wykształcenia społeczeństwa ogółem lub decydentów (Williamson, 

2017; Balaguer, Cantavella, 2018). Równie istotnym czynnikiem są zmienne opisujące sytuację 

demograficzną czy poziom urbanizacji, tj. gęstość zaludnienia, udział terenów 

zurbanizowanych w powierzchni ogółem. Od nich zależy intensywność aktywności 

gospodarczej na danym obszarze. Im wyższa gęstość zaludnienia i wyższy poziom urbanizacji, 

tym aktywność gospodarcza wyższa, co wiąże się z wykorzystaniem zasobów naturalnych 

i większą emisją zanieczyszczeń. Istotną zmienną gospodarczą jest również udział 

poszczególnych sektorów gospodarki w tworzeniu PKB (Williamson, 2017). Duży udział 

przemysłu, będzie generował dużą ilość odpadów i emisji zanieczyszczeń. Z kolei wzrost 

udziału usług, które są sektorem mniej energochłonnym, wpłynie na spadek emisji. 

Ze względu na krytykę EKC i potrzebę rozpoznania zależności ekonomiczno-

ekologicznej, próby rozszerzenia modelu o dodatkowe zmienne podjęto krótko po pojawieniu 

się koncepcji EKC. W 2000 roku, w modelu zastosowano wcześniej niespotykany zabieg 

i zmienne objaśniające opisano wartościom PKB per capita oraz zmiennymi fikcyjnymi, 

reprezentującymi rozwój gospodarczy. Dodatkowo badania przeprowadzono dla 

zanieczyszczeń lokalnych i globalnych. Zastosowanie rozszerzonego modelu pozwoliło 

wówczas na lepsze dopasowanie modelu, co wyrażał chociażby współczynnik determinacji na 

poziomie 0,92, który w stosunku do modelu klasycznego wykazał, że model rozszerzony jest 

dopasowany lepiej o 0,15 (Meers, 2000). Z biegiem czasu, w kolejnych badaniach pojawiały 

się konkretne zmienne, które mogą mieć pośredni i bezpośredni wpływ na środowisko (Fosten, 

2019).  
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Al-Mulali i Ozturk (2016) w swoich badaniach jako zmienne objaśniające przyjęli 

również PKB per capita oraz zużycie energii elektrycznej uwzględniając podział na źródła 

konwencjonalne i niekonwencjonalne, ceny energii oraz handel międzynarodowy. 

Rozszerzenie modelu o zużycie energii ma głębokie uzasadnienie, ponieważ ok. 90% emisji 

gazów cieplarnianych pochodzi ze spalania paliw kopalnych. W wyniku przeprowadzonych 

badań wyróżniono stymulanty i destymulanty zmian środowiska. Na ograniczenie emisji 

dwutlenku węgla pozytywny wpływ miało podniesienie cen energii oraz wzrost udziału 

zielonej energii. Wzrost emisji nastąpił z kolei w przypadku zużycia energii ze źródeł 

nieodnawialnych. Podobne wnioski płyną z badań Balaguer i Cantavella (2016), którzy 

wykazali, że w długim okresie również cena paliw kopalnych stanowi istotną determinantę 

zmian w poziomie degradacji środowiska. Badania te umożliwiły zatem wskazanie 

konkretnych determinant zmian emisji gazów cieplarnianych, co należy uwzględnić przy 

planowaniu działań na rzecz ochrony środowiska.  

Z kolei w badaniach Williamson’a (2017) do zmiennych objaśniających dołączono 

zmienne o charakterze społecznym i instytucjonalnym. Do modelu włączono wskaźnik 

edukacji (średnia lat nauki), udział sektorów gospodarki, w tym rolnictwa, usług i produkcji, 

udział energii wytworzonej z paliw kopalnych oraz uwarunkowania instytucjonalne związane 

z ustrojem państw. Jak zauważa sam autor, włączenie np. poziomu wykształcenia do modelu 

obrazuje poziom świadomości środowiskowej, a ustrój panujący w danym państwie obrazuje 

decyzyjność obywateli w prowadzeniu działań, również ekologicznych. W wyniku 

przeprowadzonych badań wykazano jednak, że wszystkie zmienne z wyjątkiem wskaźnika 

edukacji były istotne dla kształtowania się stanu środowiska.  

Allard i in. (2018) w swoich badaniach włączył do modelu również dodatkowe zmienne 

objaśniające takie jak: zużycie energii odnawialnej (mierzone jako udział energii odnawialnej 

w całkowitym zużyciu energii), rozwój technologiczny (jako liczba zgłoszeń patentowych B+R 

lub wydatki na badania i rozwój), handel (udział w tworzeniu PKB) i jakość instytucjonalną 

(wyrażoną poprzez indeks praw politycznych Freedom House i indeks wolności 

obywatelskich). W wyniku przeprowadzonych badań zauważono, że kształt EKC w większości 

badanych krajów przypomina kształt litery N. Podobne zależności w przypadku jednostek 

słabiej rozwiniętych wykazali w swoich badaniach również Lorente i Álvarez-Herranz (2016). 

Zależność w kształcie litery N, występuje jeśli efekt skali przewyższa efekt kompozycji i efekt 

technologiczny (Torras, Boyce, 1998). Z badań wynika również, że szczególnie ważny dla 

redukcji emisji jest wzrost udziału zużycia energii ze źródeł odnawialnych.  
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Klasyczny model EKC znajduje swoje zastosowanie również w badaniach lokalnych 

i regionalnych. Jak zauważyli Ciriaci i Palma (2010) duże zróżnicowanie pomiędzy regionami 

jest istotne dla degradacji środowiska, która postępuje z różnym nasileniem, w różnych 

częściach tego samego kraju. Według ich obserwacji zanieczyszczenia koncentrują się wokół 

źródła emisji, np. fabryki lub miasta. Z tego względu działania mające na celu przeciwdziałanie 

degradacji środowiska powinny być realizowane i planowane na poziomie lokalnym 

i regionalnym, a nie krajowym, czy międzynarodowym. Wyniki badania zależności 

gospodarczo-środowiskowej na poziomie włoskich prowincji potwierdziło występowanie 

relacji wyrażonej w koncepcji EKC tylko w części badanych prowincji, w regionach słabo 

i średnio rozwiniętych.  

Różnice pomiędzy regionami dotyczą przede wszystkim struktury gospodarczej, 

kierunków produkcji, działalności gospodarczej i rolniczej, demografii, ukształtowania terenu 

oraz sytuacji społeczno-ekonomicznej. Park i Lee (2011) w swoich badaniach na poziomie 

regionalnym do modelu EKC włączyli zestaw zmiennych społeczno-gospodarczych, które 

odzwierciedlają zróżnicowanie regionów. Do badania, którym objęto metropolie w Korei 

Południowej włączono między innymi zmienną objaśniającą, która odnosiła się do liczby 

zarejestrowanych samochodów. Włączenie tej zmiennej do modelu odnosi się do emisji ze 

zużycia paliw kopalnych, których udział jest znaczący dla tworzenia się efektu cieplarnianego. 

Kolejną wykorzystaną zmienną była gęstość zaludnienia, która pokazuje zróżnicowanie 

regionów pod względem potencjalnej aktywności gospodarczej, wykorzystania energii 

i produkcji odpadów. W badaniach pojawiła się również zmienna dotycząca całkowitego 

zużycia energii. Z przeprowadzonych badań nie wynika jednoznacznie czy wymienione 

czynniki warunkują emisje substancji gazowych. Wnioski różnią się pomiędzy regionami, co 

potwierdza heterogeniczność badanych obszarów. Z kolei w badaniach Liu (2020), 

potwierdzono analogiczny do EKC związek między emisją dwutlenku węgla a regionalnym 

wzrostem. Badania przeprowadzone dla chińskich obszarów metropolitalnych wykazały, że 

rozwój gospodarki regionalnej jest ważnym elementem wzrostu gospodarczego kraju, a zmiany 

w rozwoju istotnie wpływają na zmiany emisji (Liu, 2020).  

Jak wynika z powyższej analizy i zestawienia w tab. 2, model zależności pomiędzy zmianami 

środowiskowymi a rozwojem gospodarczym należy poszerzyć o dodatkowe czynniki 

warunkujące przebieg krzywej EKC. Rozszerzony model lepiej objaśnia relację pomiędzy 

rozwojem, a zmianami środowiskowymi oraz umożliwia dokładniejszą weryfikację, które 

czynniki istotnie determinują zmiany emisji gazów cieplarnianych. 
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Tabela 2. Przykłady czynników warunkujących zmiany emisji gazów cieplarnianych 

Publikacja Zmienne niezależne Próba badawcza Wyniki badań 

Meers (2000)  PKB per capita,  

zmienne fikcyjne  

Dane roczne od 

1985 do 1996 r.,  

24 państwa  

EKC zweryfikowane 

pozytywnie dla 

modelu 1, częściowo 

dla modelu 2  

Ciriaci, Palma (2010)  PKB per capita (ujęcie 

regionalne) 

Dane roczne od 

1990 do 2005 r., 

Włochy (prowincje)  

Badania nie 

potwierdziły EKC dla 

większości regionów. 

Hipoteza 

potwierdzona 

częściowo dla 

regionów słabo 

rozwiniętych  

Park (2011)  PKB per capita, gęstość 

zaludnienia, liczba 

zarejestrowanych pojazdów 

silnikowych, indeks 

produktów górniczych oraz 

całkowite zużycie energii  

Dane roczne od 

1990 do 2005 r., 

Korea Południowa, 

16 aglomeracji  

Hipoteza EKC 

częściowo 

potwierdzona  

Al-Mulali, Ozturk 

(2016)  

PKB per capita, 

konsumpcja energii 

elektrycznej ze źródeł 

odnawialnych i 

nieodnawialnych, wskaźnik 

handlu międzynarodowego, 

stopień urbanizacji, ceny 

energii  

Dane roczne od 

1990 do 2012 r.,  

27 państw wysoko 

rozwiniętych  

Badania potwierdziły 

EKC dla wszystkich 

państw  

Balaguer, Cantavella 

(2016)  

PKB per capita,  

ceny ropy naftowej  

Dane roczne od 

1874 do 2011 r., 

Hiszpania  

Badania potwierdziły 

EKC dla Hiszpani  

Wiliamson (2017)  PKB per capita, wskaźnik 

poziomu edukacji, 

polityczny, udział sektorów 

w tworzeniu PKB oraz 

źródła wytwarzania energii 

elektrycznej  

Dane dla 2012 r., 

181 państw 

podzielonych na 3 

grupy wg. PKB  

Badania potwierdziły 

EKC tylko dla CO2  

Fosten (2019)  Zestaw wskaźników 

ekonomicznych: indeks 

produkcji przemysłowej, 

sprzedaż detaliczna 

pojazdów silnikowych, 

stopa bezrobocia, liczba 

pozwoleń budowlanych, 

rozpoczęte budowy, 

zatrudnienie, nastroje 

konsumentów, indeks cen 

producentów, indeks cen 

konsumpcyjnych  

Dane miesięczne od 

1973 do 2018 r., 

USA  

Badania potwierdziły 

EKC częściowo dla 

średniego okresu  

Źródło: Genstwa (2020). 

Na podstawie omówionych przykładów badań realizowanych na podstawie koncepcji 

EKC możliwe jest wskazanie istotnych czynników determinujących zmiany emisji 
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zanieczyszczeń oraz wystąpienie punktu zwrotnego. Wśród powtarzających się czynników, 

które w analizowanych badaniach istotnie determinowały zmiany emisji znalazły się zmienne 

obrazujące: strukturę gospodarki, gęstość zaludnienia, zużycie energii i źródła energii, nakłady 

na badania i rozwój oraz nakłady służące ochronie środowiska, elastyczność finansową 

gospodarstw domowych, poziom edukacji, ceny energii oraz udział energii odnawialnej 

w produkcji energii ogółem (rys. 8). Większość z wymienionych czynników powtarzała się 

w badaniach, co sugeruje znaczenie tych uwarunkowań. Należy pamiętać, że ze względu na 

duże zróżnicowanie pomiędzy krajami i regionami zbiór czynników wykorzystywanych 

w analizie może być zróżnicowany w zależności od zakresu badań6.  

 

Rysunek 8. Czynniki warunkujące zmiany degradacji środowiska 

Źródło: opracowanie własne.  

Ze względu na różne podejście do analiz omawianej zależności oraz zróżnicowanie badań 

pod względem zakresu przestrzennego, czasowego oraz zbioru zmiennych włączonych do 

modelu, w badaniach prowadzonych w kontekście EKC, zależność wyraża się za pomocą 

funkcji kwadratowej (a) lub sześciennej (b) (Jankowska, 2016; Wang i in., 2016):   

a. Y = α + α1PKB +α2PKB2 + α3Z + ε, 

b. Y = α + α1 PKB +α2 PKB 2 +α3 PKB 3 + α4Z + ε. 

W badaniach wykorzystuje się jednak najczęściej model z kwadratem PKB, w którym punkt 

zwrotny występuje, jeśli współczynniki spełniają założenie, że α1 > 0, α2<0 i −α1/2α2 jest 

mniejsze, niż średni poziom PKB na mieszkańca. W przypadku funkcji sześciennej kształt 

                                                 
6 W badaniach zrealizowanych w ramach dysertacji nie uwzględniono zmiennych, które nie są zróżnicowane przez 

regiony, np. cen paliw. 
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krzywej może przyjmować różną postać (tab. 3), w zależności od wartości współczynników α 

(López-Menéndez i in., 2014).  

Tabela 3. Kształt krzywej EKC w zależności od wartości współczynników α 

Lp. Zależność Kształt EKC 

1. α1  = α2 = α3 = 0 brak związku między degradacją środowiska a dochodami 

2. α1  > 0 i α2  = α3 = 0 monotoniczna zależność, degradacja środowiska wrasta wraz 

z wzrostem gospodarczym  

3. α1  < 0 i α2  = α3 = 0 monotonicznie malejąca zależność między pogorszeniem stanu 

środowiska a dochodami 

4. α1 > 0 i α2  < 0 i α3 = 0 klasyczny odwrócony EKC w kształcie litery U 

5. α1  < 0 i α2  > 0 i α3 = 0 zależność w kształcie litery U między degradacją środowiska a 

dochodami 

6. α1  > 0 i α2  < 0 i α3 > 0 związek w kształcie litery N między pogorszeniem stanu 

środowiska a dochodami 

7. α1  < 0 i α2  > 0 i α3 < 0 odwrócona lub przeciwna zależność w kształcie litery N między 

degradacją środowiska a wzrostem gospodarczym 

Źródło: opracowane na podstawie Álvarez-Herranz, Balsalobre Lorente (2016). 

Na podstawie analizy literatury można zauważyć, że pomimo swoich niedoskonałości 

koncepcja EKC nadal stanowi teoretyczną podstawę wielu badań na poziomie regionalnym 

i krajowym, a badania zależności pomiędzy rozwojem gospodarczym a zmianami środowiska 

są wciąż aktualne i niezwykle istotne. Nowatorskie podejście do problemu zakłada, że model 

zostaje rozszerzony względem modelu klasycznego o zmienne niezależne, które potencjalnie 

wpływają na zmiany środowiska (zmienne odpowiednie dla efektu skali, kompozycji i efektu 

technologicznego). Dodatkowo, warto podkreślić znaczenie wciąż mało popularnych badań na 

poziomie regionalnym. Takie podejście jest istotne ze względu na heterogeniczność regionów, 

czyli wysokie zróżnicowanie uwarunkowań endogenicznych. Determinanty przemian mogą 

być zatem tak różne, jak różne są uwarunkowania w regionach. Rozpoznanie specyficznych dla 

danego obszaru stymulant i destymulant przemian środowiskowych umożliwi w przyszłości 

kształtowanie bardziej efektywnej polityki klimatycznej z uwzględnieniem różnic 

regionalnych. 
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4. Regionalne zróżnicowanie rozwoju gospodarczego a poziom 

degradacji środowiska  

4.1. Teorie rozwoju regionalnego i wybrane aspekty polityki regionalnej  

Rozwój gospodarczy w teorii ekonomii przez dłuższy czas rozpatrywano wyłącznie 

w kontekście kraju. Dopiero pod koniec XX wieku wykreował się trend decentralizacji rozwoju 

(Dahlke, 2017). Przełom ten nastąpił głównie na skutek postępującego procesu integracji 

europejskiej (Pająk, 2007). Na znaczeniu zyskały wówczas tematy związane z rozwojem 

regionalnym i szeroko rozumianą polityką spójności Unii Europejskiej. W ramach jej celów 

wyróżniono działania sprzyjające integracji oraz wyrównaniu poziomu rozwoju regionów 

w sferze gospodarczej, społecznej i środowiskowej (Crescenzi, Giua, 2020).  

Monitorowanie procesu integracji i porównywanie do siebie regionów różnych państw 

umożliwił ujednolicony system delimitacji regionów i podregionów poszczególnych państw 

członkowskich. System ten pozwolił również na unifikację pojęcia region, które w literaturze 

definiowane jest w różnoraki sposób (Domański, 2002; Nowakowska, 2018). Delimitacja 

regionu, w zależności od jej celu odnosi się do terytorium, geografii, ekonomii, kultury, 

ludności i klimatu (Pająk i in., 2016). W odniesieniu do nauk ekonomicznych i politycznych 

najczęściej używa się jednak pojęcia region administracyjny (Winiarski, 2006), które znajduje 

swoje odzwierciedlenie również we wspomnianej klasyfikacji Jednostek Terytorialnych do 

Celów Statystycznych, w skrócie NUTS (Del Campo i in., 2008). Klasyfikacja ta stanowi 

ujednolicony system delimitacji obszarów w Unii Europejskiej.  

Zgodnie z założeniami klasyfikacji, obszar Polski podzielono na 5 poziomów. NUTS 1 

odpowiada makroregionom, czyli zgrupowanym województwom, NUTS 2 województwom (od 

1 stycznia 2018 miasto Warszawa stanowi odrębną jednostkę w ramach kategorii NUTS 2), 

NUTS 3 odpowiada podregionom (zgrupowanym powiatom), NUTS 4 powiatom i NUTS 5 – 

gminom (Wojnarowski, 2019). Ze względu na zróżnicowanie w podziale na jednostki 

terytorialne w krajach Unii Europejskiej, NUTS 4 i 5 nie zostały wydzielone dla każdego kraju. 

Poza procesem integracji europejskiej na rozwój polityki regionalnej w Polsce, wpływ miał 

również proces decentralizacji (Szlachta, Zaleski, 2010), który rozpoczął się w latach 90’ XX 

wieku. Proces ten doprowadził do podziału Polski na jednostki samorządu terytorialnego, które 

obowiązują do dnia dzisiejszego (poziom gminny ustanowiono w 1990 roku, a poziom 

powiatowy i wojewódzki w 1998 r.) (Dahlke, 2017). Najmniejsze jednostki administracyjne 
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stanowią gminy, kolejno poziom lokalny reprezentują powiaty, a największą jednostką, 

odpowiadającą regionom NUTS 2 są województwa.  

Jak już wspomniano we wcześniejszych rozdziałach, ogólnym celem rozwoju 

gospodarczego jest wzrost dobrobytu i poprawa jakości życia. Również na poziomie 

regionalnym kolejne zmiany ilościowe i jakościowe mają na celu podniesienie jakości życia 

społeczeństwa. Dzieje się tak m.in. poprzez wzrost efektywności produkcji (Kudłacz, 1999), 

pozytywne przemiany polityczne, rozbudowę infrastruktury, wzrost liczby inwestycji, 

zmniejszenie bezrobocia i wzmocnienie potencjału kapitału ludzkiego itp. (Chojnicki, Czyż, 

2004). Ze względu na heterogeniczność, rozwój gospodarczy regionów zachodzi 

nierównomiernie i stanowi obszar pogłębionych analiz. Teorie dotyczące rozwoju 

gospodarczego na poziomie regionów różnią się od ogólnych koncepcji wzrostu i rozwoju 

gospodarczego kraju. Wynika to przede wszystkim z tego, że różnice międzyregionalne 

wykazują tendencję do akumulacji (Grosse, 2002). Słabsze jednostki zwiększają swój dystans 

dzielący je od jednostek silniejszych. Z kolei dobrze prosperujące regiony sukcesywnie 

zwiększają swoją przewagę. Z upływem czasu dystans pomiędzy regionami słabo rozwiniętymi 

i dobrze rozwiniętymi się zwiększa.  

Teorie rozwoju regionalnego mają zatem na celu wyjaśnienie przyczyn zróżnicowania 

rozwoju gospodarczego pomiędzy regionami oraz wskazanie czynników wzrostu i rozwoju 

regionalnego (Batóg, Dmytrów, 2017). Można wśród nich wyróżnić teorie nawiązujące do 

dwóch nurtów, tj. podejścia neoklasycznego, w którym wolny rynek stanowi najważniejszy 

mechanizm samoregulujący, który może działać bez zbędnej ingerencji państwa oraz nurt 

neokeynesowski, który ze względu na niepełne wykorzystanie czynników produkcji, wskazuje 

na potrzebę odgórnej regulacji rozwoju regionalnego z udziałem państwa (Mempel-Śnieżyk, 

2013). Zakłada się, że interwencje publiczne na poziomie regionalnym oraz dobrze 

zaplanowane, skuteczne działania władzy realizowane w ramach polityki regionalnej są 

niezbędne. Wdrożenie odpowiedniej strategii działania jest możliwe dzięki rozpoznaniu 

specyficznych dla regionu czynników determinujących przemiany gospodarcze, społeczne 

i środowiskowe oraz zwiększanie konkurencyjności poprzez wykorzystanie istniejącego 

potencjału (Batóg, Dmytrów, 2017). W podejściu neoklasycznym przyjmuje się natomiast, że 

zróżnicowanie pomiędzy regionami, wynikające z wewnętrznych uwarunkowań i dostępu do 

różnych czynników wyrównuje się ze względu na międzyregionalną wymianę dóbr. Takie 

założenie znajduje swoje odzwierciedlenie również w teorii kosztów komparatywnych Davida 

Ricardo, który zauważył, że specjalizacja produkcji i wymiana dobrami przynosi najwyższe 

korzyści dla obu stron. Do stanu równowagi w naturalny sposób dąży również rynek pracy 
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i skala podejmowanych inwestycji, co wiąże się z maksymalizacją efektywności 

podejmowanych przedsięwzięć (Zajdel, 2011).  

Według innych autorów teorie rozwoju regionalnego można podzielić również na teorie 

rozwoju zrównoważonego i niezrównoważonego oraz na teorie od góry, które są 

skoncentrowane na  zewnętrznych impulsach rozwojowych i od dołu, które odnoszą się do 

uwarunkowań wewnętrznych regionu (Dyjach, 2013). Z kolei Alicja Szajnowska-Wysocka 

(2009) dzieli teorie na klasyczne (podstawowe) i koncepcje endogeniczne. Jedną 

z najpowszechniejszych teorii rozwoju regionalnego, klasyfikowaną jako koncepcja od góry 

jest teoria bazy ekonomicznej, rozpowszechniona przez D. Northa w latach 50 XX wieku. 

Zgodnie z tą koncepcją, rozwój regionów zależy od oddziaływania na jednostki egzo- 

i endogenicznych czynników. W myśl tego założenia wewnętrzny rozwój gospodarczy jest 

uzależniony od czynników egzogenicznych, takich jak popyt zewnętrzny na dobra wytworzone 

w regionie. Rozwój gospodarczy regionu jest zatem stymulowany z zewnątrz, a wzrost poziomu 

rozwoju następuje w efekcie działalności gospodarczej prowadzonej w regionie (Zajdel, 2011). 

Dla przykładu, wzrost zapotrzebowania na dobra i usługi poza obszarem ich wytwarzania 

skutkuje rosnącą ilością miejsc pracy w regionie, a także stymuluje przedsiębiorców do 

inwestycji i intensyfikacji produkcji. Na skutek eksportu dóbr wyprodukowanych w regionie 

powstaje zatem baza ekonomiczna w postaci przedsiębiorstw, co generuje efekt mnożnikowy 

w postaci rozwoju sektorów, np. usługowych, wzrostu konkurencyjności i docelowo wzrostu 

poziomu gospodarczego (Dyjach, 2013). 

Równie znaną koncepcją jest teoria produktu podstawowego, opracowana przez H. 

Innis’a (Gałązka, 2017), która również nawiązuje do znaczenia czynników egzogenicznych. 

W myśl tej teorii, kluczem do rozwoju gospodarczego regionu jest wyspecjalizowanie się 

w produkcji wybranych dóbr i budowanie swojej konkurencyjności na eksporcie 

wytwarzanego, specyficznego dla regionu dobra. Zgodnie z tym założeniem, takie podejście 

i specjalizacja produkcji skoncentrowanej na wybranym produkcie umożliwia ciągłe 

doskonalenie technologii i podnoszenie jakości wytwarzanego dobra, co wzmacnia pozycję na 

rynku. Dodatkowo, w odniesieniu do podobnej koncepcji, tj. nowej teorii handlu, specjalizacja 

powinna być wspierana również od górnie przez państwo, przez co wzrost przewagi nad innymi 

graczami rośnie (Standar, Puślecki, 2011; Zajdel, 2011).  

W literaturze wyróżnia się również teorię rozwoju regionów, zgodnie z którą 

nierównomierny przestrzennie rozwój gospodarczy jest nieunikniony, a mechanizmy rynkowe 

nie są w stanie zaprzestać pogłębiania się różnic. Jedną z takich koncepcji jest teoria biegunów 

wzrostu Perroux’a. Zgodnie z jej założeniami rozwój regionów następuje bardziej dynamicznie 
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w bezpośrednim sąsiedztwie biegunów wzrostu, czyli czynników stymulujących rozwój 

różnych gałęzi gospodarki. Przykładowym biegunem wzrostu może być np. fabryka lub miasto, 

które oddziałuje na swoje otoczenie i stymuluje rozwój gospodarczy i społeczny np. poprzez 

rozbudowę infrastruktury, kształtowanie się otoczenia biznesowego, nowe inwestycje. 

Przyczyny nierównomiernego rozwoju wyjaśnia również teoria polaryzacji Myrdal’a. Podobnie 

jak w przypadku koncepcji Perroux’a, koncepcja polaryzacji, nazywana również koncepcją 

błędnego koła, zakłada, że zmiana w regionie, np. w postaci powstania przedsiębiorstwa, 

przyczynia się do powstania kolejnej zmiany w regionalnym układzie. Z kolei każdy nowy 

element na danym obszarze oddziałuje ze wzajemnością na już istniejące oraz prowadzi do 

kolejnych przemian. Założenie to dotyczy zarówno zmian gospodarczych, jak i zmian 

społecznych, politycznych i środowiskowych. Z tego względu pozytywne przemiany 

gospodarcze mogą wywoływać negatywne konsekwencje dla środowiska, czy społeczeństwa. 

Jak zauważa Myrdal, polaryzacja w długim okresie powoduje, że dystans pomiędzy regionami 

słabiej rozwiniętymi i lepiej rozwiniętymi zwiększa się (Szajnowska-Wysocka, Kulesza 2007). 

Z kolei w odniesieniu do modelu rdzenia i peryferii dynamika rozwoju gospodarczego jest 

najwyższa na obszarach metropolitalnych, gdzie koncentracja produkcji i usług jest największa. 

Rozwój na peryferiach następuje na skutek oddziaływania rdzenia. Kierunek tego rozwoju jest 

również uzależniony od specyfiki rdzenia.  

Równie zróżnicowane, co koncepcje klasyczne, są koncepcje endogeniczne, które region 

stawiają w roli podmiotu samokształtującego swój rozwój poprzez m.in. innowacje, akumulacje 

kapitału, czy wzrost kompetencji. Nowa teoria wzrostu Romera zakłada, że rozwój powinien 

opierać się w głównej mierze na budowaniu potencjału regionu, a nie budowaniu zależności od 

innych regionów na drodze m.in. eksportu (Poliński, 2020). Przykładem teorii oddolnej jest 

również koncepcja struktur sieciowych, która nawiązuje do tworzenia przewagi opartej na 

współpracy. Stała wymiana dóbr i usług między regionami prowadzi do rozwoju połączonych 

ze sobą jednostek. W dodatku odpowiedni klimat instytucjonalny i otoczenie biznesu może 

kształtować konkurencyjność danego obszaru. Z kolei teoria rozwoju autocentrycznego 

w przeciwieństwie do dwóch wymienionych teorii endogenicznych skupia się na ograniczeniu 

wewnętrznych barier rozwoju regionu. Koncepcja zakłada, że rozwój regionu i wykorzystanie 

potencjału jest możliwe dzięki skupieniu się na problemach i uwarunkowaniach regionu, a nie 

uzależnianiu kierunku rozwoju od zewnętrznych trendów. Podobne założenia wynikają 

z koncepcji wykorzystania potencjału endogenicznego. W myśl tej teorii potencjał regionów 

peryferyjnych nie jest w pełni wykorzystany z powodu konieczności podporządkowania się 

jednostkom silniejszym np. rdzeniom. Efektywniejszym rozwiązaniem jest kształtowanie 
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swojej pozycji bez względu na otoczenie i zaspokojenie potrzeb wewnętrznych regionu, np. 

poprzez rozbudowę infrastruktury, sieci usług i zaplecza biznesowo-instytucjonalnego 

(Standar, Puślecki, 2011).  

Kolejnym przykładem teorii od dołu jest teoria potrzeb podstawowych, która zakłada, że 

głównym zadaniem regionu jest zaspokojenie podstawowych potrzeb mieszkańców, zgodnie 

z założeniami Maslowa, tj. żywność, mieszkanie, służba zdrowia, edukacja i miejsca pracy. 

Koncepcja ta zakłada, że głównym czynnikiem rozwoju jest podejmowanie działalności 

skoncentrowanych na zaspokojeniu potrzeb, w tym specyficznych potrzeb dla różnych grup 

mieszkańców, wzroście efektywności, rozwoju przedsiębiorczości oraz włączeniu 

mieszkańców w kształtowanie wspólnej przestrzeni. Teoria ta znacząco różni się od teorii 

klasycznych, odgórnych, które unifikują model rozwoju regionów. Założenie oparte na 

potrzebach podstawowych uwzględnia zróżnicowanie regionalne i wskazuje na konieczność 

uwzględnienia uwarunkowań społecznych i kulturowych, jako nadrzędnych czynników 

rozwoju regionów.  

Przykłady z przytoczonych teorii wskazują zróżnicowane determinanty rozwoju 

regionów. Co więcej, w większości przypadków czynniki te mogą oddziaływać na region 

jednocześnie. Na podstawie wymienionych koncepcji do najistotniejszych czynników rozwoju 

zaliczyć można: lokalizację względem aglomeracji lub znaczących przedsiębiorstw, 

specjalizację produkcji, eksport, innowacyjność i technologię, kapitał ludzki, potrzeby 

mieszkańców regionu, otoczenie biznesowe oraz instytucje i relacje z otoczeniem. Jak zauważa 

Grillitsch, Markus i in. (2020), do rozwoju regionów należy jednak podejść holistycznie, 

ponieważ innowacje stanowią źródło przełomowych przekształceń i specjalizacji (Morgan, 

2017), które mogą być zrealizowane dzięki drugiemu aspektowi transformacji, czyli 

przedsiębiorczości i otwartości instytucjonalnej (Sotarauta, Suvinen, 2018; Czyżycki, 2018). 

Całość przemian jest z kolei uwarunkowana zasobami dostępnymi na danym obszarze 

(Grillitsch, Markus i in., 2020). Zasoby te mogą odnosić się do kapitału materialnego, 

ludzkiego, infrastruktury technicznej, surowców naturalnych, czy bardziej abstrakcyjnych 

uwarunkować takich jak lokalizacja, czy klimat.  

Według Sobczak i in. (2018) istotne determinanty stanowią zarówno czynniki 

endogeniczne i egzogeniczne (tab. 4). Ważnym czynnikiem endogenicznym jest struktura 

gospodarki w regionie i cechy jakościowe oraz ilościowe podejmowanych działalności 

gospodarczej. Zgodnie z teoriami Schumpetera (Florida, 2000) rozwój regionu zależy w dużej 

mierze od innowacji i podnoszenia kompetencji, czyli jakości kapitału ludzkiego, co w swoim 

zestawieniu również umieścił Sobczak i in. (2018). Ważną kwestią warunkującą potencjał 
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rozwojowy regionu jest również sytuacja finansowa jednostek tj. poziom zadłużenia, 

dywersyfikacja źródeł dochodów i struktura finansowania inwestycji. Dobra sytuacja 

finansowa stwarza warunki do podejmowania działań prorozwojowych takich jak marketing 

regionu oraz wspieranie przedsiębiorczości. Wśród czynników egzogenicznych warto 

wymienić napływ kapitału spoza regionu oraz poziom inwestycji w ramach bezpośrednich 

inwestycji zagranicznych, które z kolei niosą ze sobą nowe technologie. Ważnym aspektem 

jest, także szeroko rozumiana globalizacja, która wpływa na swobodną wymianę handlową oraz 

przepływ informacji, technologii i kapitału. Szansą dla rozwoju regionu jest również 

pozyskiwanie np. funduszy unijnych, które ze względu na politykę unijną stanowią znaczącą 

pomoc rozwojową dla regionów, szczególnie obszarów o słabszej pozycji.  

Tabela 4. Wybrane czynniki rozwoju regionalnego 

Czynniki endogeniczne Czynniki egzogeniczne 

Struktura gospodarki regionu Kapitał spoza regionu np. BiZ 

Przedsiębiorczość, produktywność i efektywność Postęp technologiczny 

Innowacyjność  Globalizacja 

Kapitał, kapitał ludzki i zasoby naturalne Pozyskiwanie środków zewnętrznych np. z UE 

Sytuacja finansowa jednostki  Koniunktura gospodarcza  

Poziom otwartości, klimat biznesowy Integracja europejska 

Zarządzanie i marketing regionu Prawo krajowe i unijne 

Źródło: Sobczak i in. (2018). 

Mnogość teorii rozwoju regionalnego wynika ze złożoności problemu, zróżnicowania 

czynników i uwarunkowań odpowiadających za przemiany gospodarcze w regionie. Pomimo 

identyfikacji ścieżek rozwoju regionów, dysproporcje pomiędzy regionami słabo rozwiniętymi, 

a dobrze rozwiniętymi się pogłębiają. Jako, że region stanowi część kraju, znaczne 

dysproporcje pojawiające się w jego obrębie stanowią barierę dla stabilnego rozwoju kraju. 

Ograniczenie skali tej dysproporcji, jest działaniem priorytetowym, podejmowanym zarówno, 

w kraju, jak i w Unii Europejskiej.  

Kształtowanie się polityki regionalnej ma miejsce zarówno u źródła problemu, czyli 

w regionie, jak i na zewnątrz (Johnston i in., 2003). Polityka intraregionalna (kształtowana na 

poziomie regionu) odpowiada za stworzenie przyjaznych warunków do rozwoju poprzez 

wdrożenie odpowiednich działań prorozwojowych i aktywizacyjnych. Polityka interregionalna 

odnosi się do działań wynikających z regulacji ustalonych odgórnie, na poziomie kraju 

(Szlachta, Zaleski, 2010). Działania te dotyczą przede wszystkim kwestii finansowych 
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i redystrybucji środków pomiędzy regiony, w taki sposób, aby realizować krajowe cele oraz 

niwelować dysproporcje pomiędzy regionami. Polityka interregionalna dotyczy również 

działań międzynarodowych realizowanych przez Unię Europejską w ramach Polityki 

Spójności. W obu przypadkach działalność w ramach polityki rozwoju może obejmować 

poprawę poziomu rozwoju regionów w różnych obszarach i zbliżanie się do siebie regionów 

(podejście promocyjne) lub działania naprawcze (podejście interwencyjne) (Churski, 2008; 

Farole i in., 2011). 

W odniesieniu do przytoczonych ustaw o samorządzie gminnym, powiatowym 

i wojewódzkim można zauważyć, że zakres obowiązków pomiędzy poszczególnymi 

jednostkami jest zróżnicowany. W przypadku gmin i powiatów jednostki te odpowiadają 

w głównej mierze za zaspakajanie bieżących potrzeb o zasięgu lokalnym, związanych 

z rozwojem m.in. infrastruktury technicznej np. dróg, chodników, oświetlenia oraz 

infrastruktury społecznej tj. świetlic, przedszkoli, bibliotek czy dostępu do edukacji (żłobki, 

przedszkola i szkoły podstawowe). Zakres odpowiedzialności powiatów obejmuje dodatkowo 

dostęp do usług publicznych, których nie zapewnia gmina tj. większy dostęp do służby zdrowia, 

obejmującej różne specjalizacje, dostęp do szkół ponadpodstawowych, urzędów pracy itp. 

Głównym zadaniem województw jest szeroko rozumiane wsparcie rozwoju regionalnego 

poprzez planowanie i zarządzanie rozwojem i wykorzystaniem np. środków z zewnątrz. 

Zgodnie z przyjętą strategią i planami rozwoju województwa rozdzielane są fundusze unijne, 

które stanowią znaczącą część budżetów gmin i powiatów. Do zadań rządu należy z kolei 

nadzór nad praworządnością w jednostkach samorządu terytorialnego.  

W przypadku Unii Europejskiej (UE), kluczowym narzędziem służącym zmniejszaniu 

dysproporcji regionalnych są działania podejmowane w ramach Polityki Spójności (Medve-

Bálint, 2018), która zgodnie z Traktatem o Unii Europejskiej odnosi się do solidarności państw 

UE i wspieraniu konwergencji gospodarczej, społecznej i terytorialnej regionów UE (Usowicz, 

2017). W ramach tych działań Unia Europejska rozdysponowuje pomiędzy kraje członkowskie 

ponad 30% całego budżetu. W ramach programów realizowanych w czasie trwania 7 letnich 

cyklów, środki na rozwój regionów przyznawane są w zależności od poziomu rozwoju 

regionów. Największa pula pieniędzy przypada dla najbiedniejszych regionów (Biedka, 2021). 

W ramach strategii na lata 2014-2020 kluczowe obszary wsparcia obejmowały 11 priorytetów, 

które odnosiły się w głównej mierze do wspierania i rozwoju innowacyjności i technologii, 

wzrostu konkurencyjności małych i średnich przedsiębiorstw, aspektów środowiskowych, 

wspierania mobilności, aspektów związanych z jakością życia, edukacją i instytucjami (Medve-

Bálint, 2018). W perspektywie 2021-2027 cele priorytetowe zostały zredukowane do 5 
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obszarów i stanowią kroki milowe, takie jak: budowanie konkurencyjności regionów na drodze 

innowacji, wzrost znaczenia ekologii i wsparcie gospodarki niskoemisyjnej, konwergencja 

regionów przez zwiększenie mobilności, wzrost znaczenia obszaru społecznego, zintegrowany 

rozwój włączający obywateli. Działania mające na celu realizację tych zadań wspierane są ze 

środków finansowych Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego 

Funduszu Społecznego, Funduszu Spójności, Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji 

i programów Interreg.  

Należy zauważyć, że regiony w rozumieniu przytoczonych teorii, działań strategicznych 

oraz polityk nie zawsze są tożsame z regionami w rozumieniu administracyjnym, np. 

województwami, co jednak nie wpływa znacząco na ogólne wnioski. Podsumowując zatem, 

dysproporcje rozwojowe pomiędzy regionami zależą od zróżnicowania uwarunkowań 

regionalnych, potencjału wewnętrznego i zewnętrznego oraz od przyjętych ścieżek rozwoju. 

Różne ścieżki rozwoju regionów bazują na innych uwarunkowaniach i czynnikach, przez co 

również presja środowiskowa regionów się różni. Dynamiczny rozwój, który charakteryzuje 

przede wszystkim regiony bazujące na specjalizacji produkcji oraz zjawisku polaryzacji, 

potencjalnie intensywniej oddziałuje na środowisko przyrodnicze, niż model rozwoju 

nawiązujący do teorii potrzeb podstawowych. W kontekście koncepcji EKC można zauważyć, 

że kolejne etapy rozwoju obszarów dynamicznie rozwijających się bazują kolejno na 

intensyfikacji produkcji, następnie na ewolucji z obszarów przemysłowych w centra 

biznesowe, co w efekcie warunkuje napływ innowacji i nowoczesnych technologii do regionu. 

Regiony te z obszarów wysoko uciążliwych dla środowiska, wraz z rozwojem gospodarczym 

i postępem technologicznym podążają w kierunku ograniczania presji środowiskowej.  

Zminimalizowanie dystansu pomiędzy wysoko, a słabo rozwiniętymi regionami stanowi 

cel polityki regionalnej. Z tego względu szczególne wsparcie otrzymują regiony słabo 

rozwinięte. W myśl teorii o biegunach wzrostu, zrealizowanie jednej inwestycji może sprzyjać 

powstawaniu kolejnych. Dodatkowo obszarem wsparcia jest rozwój infrastruktury technicznej 

i społecznej oraz wsparcie rozwoju przedsiębiorczości. Stymulacja tych obszarów rozwoju 

pozwala zniwelować duże różnice i poprawić jakość życia w regionach słabo rozwiniętych. 

Osiągnięcie pewnego zadowalającego poziomu życia pozwala również zadbać o sferę 

środowiskową, która stanowi obszar priorytetowy w nowej perspektywie finansowej.  

W kontekście EKC można zauważyć, że rozwój w obszarze środowiskowym jest możliwy 

dopiero po osiągnięciu zadowalającego poziomu gospodarczego i społecznego. Można 

spodziewać się zatem, że obszary zacofane gospodarczo nie mają tak pozytywnych efektów 

środowiskowych, jak obszary wysoko rozwinięte.  
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4.2.  Zróżnicowanie rozwoju gospodarczego regionów Polski i jego 

znaczenie dla zmian emisji gazów cieplarnianych  

Koncepcje rozwoju regionalnego tłumaczą przyczyny zróżnicowania poziomu rozwoju 

gospodarczego w ujęciu regionalnym. Różnice te w głównej mierze wynikają z potencjału 

danego obszaru, np. związanego ze specjalizacją, lokalizacją czy dostępem do surowców 

naturalnych oraz przyjętej ścieżki rozwoju. Do czynników warunkujących intensywność 

aktywności gospodarczej można zaliczyć również podstawowe uwarunkowania, takie jak 

demografia, czy udział trenów zurbanizowanych (Grillitsch, Markus i in., 2020). Ze względu 

na heterogeniczność regionów dysproporcje w poziomie rozwoju gospodarczego występują 

również w przypadku polskich województw.  

Liczba ludności to jeden z czynników endogenicznych, który świadczy o potencjale 

rozwojowym regionu. Kapitał ludzki stanowi siłę roboczą oraz jest źródłem wiedzy, 

doświadczenia i umiejętności, które mogą stanowić determinantę rozwoju. Napływ ludności 

prowadzi zatem pośrednio do wzrostu gospodarczego. To z kolei wpływa na poprawę jakości 

życia w danym regionie oraz zwiększenia jego konkurencyjności. Pozytywne zmiany zachęcają 

do migracji kolejne osoby, co prowadzi do dalszego wzrostu liczby ludności. W efekcie tych 

zmian, w regionach słabiej rozwiniętych obserwuje się spadek liczby ludności, a dysproporcja 

pomiędzy regionami się pogłębia (Bański, Stola, 2002; Hadyński i in., 2021). Zmiany liczby 

ludności i gęstości zaludnienia w regionie są istotne również dla środowiska. Wraz ze wzrostem 

liczby ludności antropopresja na środowisko zwiększa się, np. rośnie zużycie energii i związana 

z tym emisja gazów cieplarnianych (Ahmed, Long, 2013) oraz wzrasta aktywność 

transportowa, co poza emisją zanieczyszczeń do powietrza generuje również hałas.   

W Polsce, ze względu na lokalizację stolicy kraju, województwem z największą liczbą 

ludności jest województwo mazowieckie. W 2006 roku województwo to zamieszkiwało 

5 171 702 osób, a w roku 2019 liczba ta wzrosła do 5 423 168 osób (tab. 5). Kolejnym 

najliczniejszym regionem było śląskie z liczbą 4 517 635 osób w 2019 roku. Trzecie, czwarte 

i piąte miejsce pod względem liczby ludności zajęły kolejno województwo wielkopolskie, 

blisko, 3,5 mln osób, małopolskie i dolnośląskie z ok. 2,9 mln osób. Najniższą liczbę ludności 

w 2019 roku miało województwo opolskie, które jako jedyne nie przekroczyło 1 mln osób. 

Stosunkowo niewielka liczba osób zamieszkiwała również lubuskie i podlaskie. Poza 

aspektami ekonomicznymi i społecznymi liczba ludności w dużej mierze uwarunkowana jest 

również powierzchnią regionu. Wartość ta jest stała w czasie, dlatego zmiany liczby ludności 

często podaje się za pomocą wskaźnika odpowiadającemu gęstości zaludnienia. Wskaźnik 
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umożliwia porównywanie liczby ludności pomiędzy regionami pomimo różnic w powierzchni 

tych regionów.  

Ze względu na zróżnicowanie powierzchni województw ważniejsze od liczby ludności 

na danym terenie są zmiany tej liczby i kierunek tych zmian. Największe różnice w liczbie 

ludności pomiędzy skrajnymi latami zaobserwowano w pomorskim, mazowieckim 

i małopolskim. Liczba ludności w tych 3 województwach wzrosła w stosunku do roku 2006 

odpowiednio o 6,4; 4,9 i 4,3%. Spadek liczby ludności nastąpił z kolei w 7 województwach. 

Największe negatywne zmiany względem roku 2006,  nastąpiły w województwie opolskim – 

5,7%, w łódzkim – 4,3% i świętokrzyskim 3,6%. Zmiany te wynikają z emigracji ludności do 

innych regionów Polski lub zagranicę. Spadek liczby ludności może częściowo wynikać 

również z ujemnego przyrostu naturalnego. Szczególnie widoczne jest to w regionach, 

w których duża część społeczeństwa jest w wieku poprodukcyjnym (Szukalski, 2019).  

Tabela 5. Liczba ludności w województwach w roku 2006 i 2019 

Region 2006 2019 
Zmiana (2019-

2006/2006) [%] 

Polska 38 125 479 38 382 576 0,7% 

dolnośląskie 2 882 317 2 900 163 0,6% 

kujawsko-pomorskie 2 066 371 2 072 373 0,3% 

lubelskie 2 172 766 2 108 270 -3,0% 

lubuskie 1 008 520 1 011 592 0,3% 

łódzkie 2 566 198 2 454 779 -4,3% 

małopolskie 3 271 206 3 410 901 4,3% 

mazowieckie 5 171 702 5 423 168 4,9% 

opolskie 1 041 941 982 626 -5,7% 

podkarpackie 2 097 564 2 127 164 1,4% 

podlaskie 1 196 101 1 178 353 -1,5% 

pomorskie 2 203 595 2 343 928 6,4% 

śląskie 4 669 137 4 517 635 -3,2% 

świętokrzyskie 1 279 838 1 233 961 -3,6% 

warmińsko-mazurskie 1 426 883 1 422 737 -0,3% 

wielkopolskie 3 378 502 3 498 733 3,6% 

zachodniopomorskie 1 692 838 1 696 193 0,2% 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 

Podobnie, jak w przypadku liczby ludności, poziom urbanizacji związany jest 

z poziomem rozwoju gospodarczego województw. Udział powierzchni zurbanizowanej jest 

istotny, także dla środowiska i emisji zanieczyszczeń powietrza. Wzrost udziału gruntów 
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zurbanizowanych powoduje spadek udziału gruntów rolnych, lasów lub innych obszarów 

naturalnych, co bezpośrednio jest przyczyną degradacji środowiska, np. zmian 

w bioróżnorodności. Wzrost aktywności gospodarczej wynikający z procesu urbanizacji 

determinuje również wzrost emisji zanieczyszczeń i pogorszenie się stanu środowiska. Pomimo 

negatywnych skutków środowiskowych wzrost poziomu urbanizacji ma pozytywny wpływ na 

zmiany gospodarcze. Zgodnie z teorią rdzenia i peryferii, obszary zurbanizowane są 

stymulantom dla kolejnych inwestycji w regionie i stanowią zaplecze biznesowe (Parysek, 

2018). Jak zauważa Bogdański (2009, 2010), obszary zurbanizowane są bardziej atrakcyjne 

inwestycyjnie, przez co wpływają na wzrost poziomu rozwoju gospodarczego regionu, m.in. 

obszary te przyciągają inwestorów z zagranicy. Trudno jednak ocenić, czy rozwój gospodarczy 

wpływa na wzrost udziału gruntów zurbanizowanych, czy urbanizacja wpływa na rozwój 

gospodarczy. Czyż (2012) zauważa, że kierunek oddziaływania relacji odpowiada wzajemnym 

zależnościom zwrotnym, przez co poziom urbanizacji należy uwzględniać w analizach rozwoju 

regionalnego.  

Średni udział gruntów zurbanizowanych w Polsce w 2006 roku wynosił 4,8%, a w 2019 

5,5% (tab. 6). W odniesieniu do wartości z 2019 roku, wyższa wartość od średniej dla Polski, 

cechowała 7 regionów Polski. Największy udział tych terenów w 2019 roku występował 

w śląskim, gdzie stanowiły one 12,9% powierzchni województwa. Stosunkowo wysoki poziom 

urbanizacji cechował również dolnośląskie i małopolskie, gdzie grunty te stanowiły 

odpowiednio 7,3% i 6,6%. Najniższy udział gruntów zurbanizowanych, na poziomie 3,9%, 

cechował lubelskie, podlaskie i warmińsko-mazurskie. Największe zmiany względem roku 

wyjściowego nastąpiły w śląskim, wzrost o 2,2 p. p., małopolskim i mazowieckim, 

odpowiednio 1,5 i 1,2 p. p. Najmniejsze zmiany wystąpiły w warmińsko-mazurskim 

i podlaskim, gdzie udział gruntów zurbanizowanych w powierzchni ogółem wzrósł o 0,3 p. p. 

We wszystkich województwach udział gruntów zurbanizowanych w stosunku do 2006 roku 

wzrósł. Jak zauważa Wańkowicz i in. (2016), przestrzeń jest zasobem bardzo trudnym do 

odzyskania, przez co przekształcone obszary rzadko kiedy wracają do stanu pierwotnego lub 

zbliżonego. 

Nawiązując do badań prowadzonych na podstawie koncepcji EKC można przypuszczać, 

że wzrost udziału gruntów zurbanizowanych może determinować wzrost emisji gazów 

cieplarnianych w województwach (Hossain, 2011). Ze względu na pozytywną korelację 

pomiędzy wzrostem gospodarczym a urbanizacją można założyć jednak, że pozytywne 

gospodarcze skutki dla regionów są wyraźniejsze niż wzrost presji środowiskowej wynikającej 

z urbanizacji. Dodatkowo jak zauważa Pata (2018) zrównoważona urbanizacja, której 
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towarzyszy rozwój czystych technologii nie powinna prowadzić do znacznego obciążenia 

środowiska.  

Tabela 6. Udział gruntów zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni ogółem [%] 

Region 2006 2019 
Zmiana (2019-

2006) [p. p.]  

Polska 4,8 5,5 0,7 

dolnośląskie 6,6 7,3 0,7 

kujawsko-pomorskie 4,4 5,3 0,9 

lubelskie 3,5 3,9 0,4 

lubuskie 4,2 4,7 0,5 

łódzkie 4,9 6,0 1,1 

małopolskie 5,1 6,6 1,5 

mazowieckie 4,8 6,0 1,2 

opolskie 5,8 6,2 0,4 

podkarpackie 4,1 5,0 0,9 

podlaskie 3,6 3,9 0,3 

pomorskie 4,8 5,4 0,6 

śląskie 10,7 12,9 2,2 

świętokrzyskie 4,3 4,8 0,5 

warmińsko-mazurskie 3,6 3,9 0,3 

wielkopolskie 4,9 5,6 0,7 

zachodniopomorskie 4,1 4,5 0,4 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 

Wiedza na temat stanu i zróżnicowanie regionów pod względem liczby ludności 

i poziomu urbanizacji umożliwia lepsze zrozumienie liczb charakteryzujących poziom rozwoju 

gospodarczego województw. Najczęściej wykorzystywanym miernikiem rozwoju 

gospodarczego, również na poziomie regionów jest PKB (Pająk i in., 2016; Pata, 2018). 

Wskaźnik wyraża wielkość produkcji wytworzonej na terenie kraju bez względu na 

pochodzenie czynników wytwórczych, a jego regionalny wymiar odnosi się do dochodu 

wytworzonego w regionie. Wartość PKB można wyrazić w cenach bieżących z danego roku 

i jest to tak zwane PKB nominalne oraz w cenach z roku bazowego, tak zwane PKB realne 

(w cenach stałych). Do porównywania zmian wartości PKB w czasie, bardziej odpowiednim 

wskaźnikiem jest wartość PKB w porównaniu do roku bazowego. Umożliwia to wskazanie 

realnych zmian. PKB w cenach stałych odpowiada wartości nominalnej uwzględniającej 

inflację (w zależności od przyjętego roku bazowego – w pracy rokiem bazowym jest 2019) 
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(Gamrot, 2014). W przypadku PKB realnego niweluje się zatem wpływ zmian cen wywołanych 

inflacją, która zaburza realny ogląd (Kotlewski, 2017). Dodatkowo ze względu na 

porównywalność wyników pomiędzy badanymi jednostkami w zestawieniu realną wartość 

PKB przedstawia się w przeliczeniu na 1 mieszkańca (per capita)(Pipień, Roszkowska, 2015). 

Jak wspomniano we wcześniejszych rozdziałach, zmiany wartości PKB są szczególnie istotne 

w kontekście koncepcji EKC. Zgodnie z jej założeniami degradacja środowiska zależy od 

poziomu dochodów w kraju, czy w regionie (Dinda, 2004). 

W tabeli 7 zestawiono wartości wskaźnika PKB per capita dla 16 województw. 

Z zestawienia wynika, że najwyższa wartość PKB per capita, zarówno w roku 2006 i 2019 

charakteryzowała województwo mazowieckie. Warszawa, która jest zarówno stolicą tego 

województwa, jak i stolicą Polski, stanowi znaczący biegun wzrostu. Z tego względu 

w porównaniu do innych regionów, województwo mazowieckie charakteryzuje się 

ponadprzeciętnymi wynikami. Wysokie w skali kraju wyniki gospodarcze, zarówno w roku 

2006, jak i w roku 2019 utrzymały również dolnośląskie i wielkopolskie. Wartość PKB per 

capita województw była zbliżona do siebie i w roku 2006 wynosiła ok. 38 500 zł na osobę, a w 

roku 2019 ok. 65 tys. zł na osobę.  Nieznaczne różnice wystąpiły w przypadku śląskiego, dla 

którego PKB w 2019 roku wyniosło ponad 61 tys. zł. Najniższe PKB per capita, poniżej 30 

tys. zł odnotowano w 2006 roku w województwie lubelskim, opolskim, podkarpackim, 

podlaskim, świętokrzyskim i warmińsko-mazurskim. W roku 2019 województwo lubelskie 

i warmińsko-mazurskie miało najniższe PKB w skali kraju. Wartość ta w obu przypadkach nie 

przekroczyła 41 tys. zł.   

Największy wzrost wartości PKB charakteryzował województwa z wysokim PKB 

w 2006 roku. Największa zmiana nastąpiła w mazowieckim, gdzie wzrost wartości PKB 

względem roku wyjściowego wyniósł blisko 72%. W dolnośląskim, łódzkim i wielkopolskim 

wartość PKB w 2019 r. była wyższa od wartości z 2006 roku o ponad 68%. Znacząca zmiana 

powyżej średniej dla Polski, czyli powyżej 64,8%, wystąpiła również w małopolskim, gdzie 

wartość PKB względem roku wyjściowego wzrosła o 67,2%. Najmniejsze zmiany wystąpiły 

z kolei w regionach słabiej rozwiniętych. Wartość wyjściowa PKB w lubuskim zwiększyła się 

o 49,1%, w świętokrzyskim o 50,4%, a w warmińsko-mazurskim o 51,3%, co stanowi 

najmniejsze wzrosty w skali kraju.  
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Tabela 7. Produkt Krajowy Brutto na 1 mieszkańca w cenach stałych z 2019 roku [zł] 

Region 2006 2009 2012 2015 2018 2019 

Zmiana 

(2019-

2006/2006) 

[%] 

Polska 36 252 41690 44393 49357 56500 59 741 64,8 

dolnośląskie 38 817 45408 50337 55031 61955 65 392 68,5 

kujawsko-pomorskie 31 321 34791 36077 40297 45886 47 558 51,8 

lubelskie 25 048 28647 31178 33964 38320 40 771 62,8 

lubuskie 32 531 35526 36987 41281 46488 48 499 49,1 

łódzkie 33 421 38407 41424 46213 52579 56 209 68,2 

małopolskie 32 696 36992 39167 44485 52031 54 678 67,2 

mazowieckie 56 264 65243 70708 78579 90664 96 725 71,9 

opolskie 29 511 34927 35886 39884 44888 47 272 60,2 

podkarpackie 25 874 29405 31071 35067 39916 42 225 63,2 

podlaskie 26 353 30567 31958 35315 40533 43 128 63,7 

pomorskie 35 762 40704 43397 47459 54903 58 202 62,7 

śląskie 38 408 44795 47001 51280 58704 61 234 59,4 

świętokrzyskie 28 322 32824 33299 35785 40844 42 608 50,4 

warmińsko-mazowieckie 27 020 30376 31858 35103 38970 40 883 51,3 

wielkopolskie 38 495 44871 46915 53556 61015 64 763 68,2 

zachodniopomorskie 32 614 36011 37326 41816 47006 49 496 51,8 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 

Do porównywania rozwoju gospodarczego krajów i regionów wykorzystuje się również 

wskaźnik wartości dodanej brutto (WDB) (Wojciechowska, 2015). Wskaźnik ten różni się od 

PKB per capita, ponieważ bazuje na cenach rynkowych, a nie bazowych, czyli jest ceną 

nabycia pomniejszoną o zużycie pośrednie poniesione w związku z jej wytworzeniem (Biolik, 

2016). Wartości w obu przypadkach są jednak do siebie zbliżone, a dynamika zmian PKB 

i WDB jest bardzo podobna. Za pomocą WDB per capita według grup sekcji Polskiej 

Klasyfikacji Działalności (PKD) odzwierciedlono strukturę gospodarki regionu, która zgodnie 

z przytoczonymi teoriami również oddziałuje na poziom rozwoju gospodarczego kraju 

i regionu oraz wpływa na zmiany środowiska (Friedl, Getzner, 2003). Zgodnie z koncepcją 

EKC rosnący udział sektorów stanowiących istotne źródło zanieczyszczeń, takich jak przemysł, 

powoduje wzrost degradacji środowiska. Dzieje się tak, aż do momentu wystąpienia efektu 

kompozycji, czyli zmian w strukturze gospodarczej i wzrostu udziału gałęzi niskoemisyjnych, 

czyli szeroko rozumianych usługi.  

W przypadku struktury gospodarczej w regionach Polski najmniejszy udział we 

wszystkich badanych województwach ma rolnictwo (tab. 8). Udział ten nie przekraczał 
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w badanym okresie 8%, a średnia dla Polski wynosiła odpowiednio 3 i 2,6 %. Sekcja A - 

Rolnictwo, Leśnictwo, Łowiectwo i Rybactwo (wg PKD) największe znaczenie w tworzeniu 

WDB per capita miała w województwie podlaskim, w którym udział tej sekcji wynosił 

odpowiednio 7,9 i 7,1% w roku 2006 i 2019. Rolnictwo miało również duże znaczenie 

w przypadku warmińsko-mazurskiego i lubelskiego. Najmniejszy udział rolnictwa w strukturze 

gospodarki charakteryzował śląskie, dolnośląskie i małopolskie. W tych trzech regionach 

udział rolnictwa nie przekroczył 2%. Wynika to przede wszystkim ze specyfiki specjalizacji 

regionów związanej z sektorem energetycznym. Co więcej, w większości analizowanych 

regionów udział rolnictwa w badanym okresie spadał. Taka sytuacja dotyczyła 11 z 16 

województw. W 3 regionach sytuacja nie zmieniła się, a zaledwie w dwóch województwach 

udział rolnictwa w tworzeniu WDB wzrósł. Było to województwo lubelskie oraz pomorskie.  

Z kolei w przypadku sekcji dotyczących przemysłu i budownictwa obserwuje się wzrost 

udziału tych działalności w tworzeniu WDB w regionach. Tłumaczy to między innymi 

koncepcja EKC i wyróżniony w jej założeniach efekt skali. Jak wynika z tabeli 10, aż w 13 z 16 

województw udział przemysłu i budownictwa wzrósł. Największą zmianę obserwuje się 

w przypadku województwa podkarpackiego, gdzie udział sekcji B, C, D, E, F zwiększył się 

o 4,7 p. p. w stosunku do roku 2006. Równie znaczące zmiany zaszły w podlaskim i opolskim, 

gdzie udział wzrósł odpowiednio o 4,4 i 3,9 p. p. Spadek znaczenia przemysłu nastąpił tylko 

w 3 województwach tj. w małopolskim, dolnośląskim i śląskim, odpowiednio o 1,7 p. p., 1,4 p. 

p. i 0,6 p. p.  

Udział usług stanowi najwyższy odsetek w strukturze gospodarki poszczególnych 

regionów w każdym z analizowanych województw. W większości regionów usługi 

odpowiadają za wytworzenie ponad 60% WDB. Największy udział usług w badanym okresie 

odnotowano w mazowieckim, gdzie stanowiły one odpowiednio w 2006 i 2019 roku 74,6 

i 73%.  Z kolei, najmniejszy udział charakteryzował śląskie, w 2006 roku było to 57,9%, 

a w 2019 lubuskie z wynikiem 57,4%. Największe zmiany w udziale usług obserwuje się 

natomiast w przypadku podkarpackiego i podlaskiego. W regionach tych udział usług 

zmniejszył się odpowiednio o 4,4 p. p. i 3,6 p. p., co w głównej mierze wynika ze wzrostu 

znaczenia sektora przemysłu i budownictwa. Pozytywne (dla środowiska) zmiany obserwuje 

się w 5 regionach tj. w dolnośląskim, łódzkim, małopolskim, śląskim i wielkopolskim. 

Znaczenie usług najbardziej wzrosło w małopolskim, o 2,3 p. p., a najmniej w łódzkim o 0,5 p. 

p. Oddziaływanie usług na środowisko jest mniejsze, niż oddziaływanie przemysłu, czy 

rolnictwa. Można zatem uznać, że również dla środowiska, pozytywnym zjawiskiem jest 

wzrost udziału usług w strukturze gospodarczej kraju i regionów.  
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Tabela 8. Struktura gospodarki województw w roku 2006 i 2019 [%] 

Region 

Rolnictwo, Leśnictwo, 

Łowiectwo i Rybactwo 

(Sekcja A) 

Przemysł i 

Budownictwo (Sekcje 

B,C,D,E,F) 

Usługi  

(Sekcje G-T) 

2006 2019 2006 2019 2006 2019 

Polska 3,0 2,6 32,2 33,0 64,8 64,4 

dolnośląskie 1,7 1,2 39,9 38,5 58,4 60,2 

kujawsko-pomorskie 4,4 3,7 33,4 35,8 62,2 60,4 

lubelskie 4,4 5,6 26,6 28,4 69,0 66,0 

lubuskie 3,0 3,0 36,3 39,6 60,8 57,4 

łódzkie 4,2 3,2 34,1 34,7 61,6 62,1 

małopolskie 1,9 1,3 32,2 30,5 65,9 68,2 

mazowieckie 2,8 2,5 22,6 24,4 74,6 73,0 

opolskie 3,8 2,6 35,7 39,6 60,5 57,8 

podkarpackie 1,9 1,6 33,5 38,2 64,6 60,2 

podlaskie 7,9 7,1 26,0 30,4 66,1 62,5 

pomorskie 1,9 2,1 32,5 33,6 65,5 64,3 

śląskie 0,8 0,8 41,3 40,7 57,9 58,5 

świętokrzyskie 4,2 4,2 32,6 35,3 63,2 60,5 

warmińsko-

mazowieckie 
6,1 5,6 31,1 32,9 62,8 61,5 

wielkopolskie 5,1 3,6 35,3 36,2 59,6 60,2 

zachodniopomorskie 3,6 2,9 27,9 30,5 68,6 66,6 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 

Na podstawie powyższej analizy można zauważyć, że ewolucja struktury gospodarczej 

na poziomie regionalnym jest widoczna i w większości regionów udział poszczególnych 

sektorów się zmienił. W zależności od regionu zmiany te dotyczyły przede wszystkim 

zmniejszenia się udziału rolnictwa w strukturze, wzrostu znaczenia przemysłu i budownictwa 

oraz spadku udziału usług. Jednak odnosząc się do powyższej analizy w kontekście EKC 

i efektów skali, kompozycji i efektu technologicznego, należy bliżej przyjrzeć się zmianom 

w sektorze przemysłu i budownictwa. W tabeli 9 przedstawiono udział poszczególnych sekcji 

sektora przemysłu i budownictwa w podziale na sekcje B, D, E, które odpowiadają kolejno za 

górnictwo i wydobycie, wytwarzanie i zaopatrywanie w energię, gaz i wodę oraz dostawy tych 

surowców, sekcję C przetwórstwo i przemysł oraz sekcję F budownictwo.  

Największy udział spośród wszystkich sekcji ma sekcja C, która odpowiada 

przetwórstwu przemysłowemu. Znaczenie sekcji C wzrosło w analizowanym okresie w 13 z 16 

województw. Największy wzrost wystąpił w lubuskim, o 4,5 p. p. i w opolskim i podkarpackim, 
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o 3,4 i 3,3 p. p. Spadek udziału sekcji C wystąpił tylko w dolnośląskim (o 1,7 p. p.), 

małopolskim (o 1,9 p. p.) i świętokrzyskim (o 0,2 p. p.). W przypadku sekcji B, D, E, która 

odpowiada za emisje znacznych ilości gazów cieplarnianych, w 8 regionach obserwuje się 

spadek znaczenia tej sekcji w tworzeniu WDB i w 8 województwach obserwuje się wzrost. 

Największe spadki udziału tych sekcji wystąpiły w przypadku śląskiego (2,2 p. p.), opolskiego, 

małopolskiego i lubelskiego (o 0,8 p. p.). Oznacza to, że znaczenie produkcji energii i jej 

dystrybucji spada w stosunku to innych gałęzi gospodarki, co jest pozytywną zmianą 

w kontekście polityki klimatycznej. Z kolei w województwie świętokrzyskim, które na tle kraju 

zdaje się regionem w fazie dynamicznego rozwoju, znaczenie tych sekcji wzrosło o 2,4 p. p. 

W przypadku sekcji budownictwo w 13 województwach nastąpił wzrost jej udziału. Może to 

wynikać z procesów urbanizacji oraz rozwoju infrastruktury technicznej w regionach. Zaledwie 

w 3 województwach udział tej sekcji nie rośnie proporcjonalnie do innych obszarów. Spadki 

poniżej 1 p. p. wystąpiły w badanym okresie w lubuskim, łódzkim i warmińsko-mazurskim. 

Tabela 9. Udział poszczególnych sekcji przemysłu w strukturze gospodarki województw w latach 2006 

i 2019 [%] 

Region 

Przemysł (sekcje 

B,D,E) 

Przetwórstwo 

przemysłowe (sekcja 

C) 

Budownictwo 

(sekcja F) 

2006 2019 2006 2019 2006 2019 

Polska 5,1 4,9 19,9 20,4 7,1 7,7 

dolnośląskie 6,7 6,5 26,2 24,5 7,0 7,6 

kujawsko-pomorskie 3,0 3,2 22,8 24,7 7,6 7,9 

lubelskie 3,8 5,1 15,8 16,0 7,0 7,3 

lubuskie 6,9 6,1 22,3 26,8 7,1 6,8 

łódzkie 5,4 6,7 21,7 21,8 7,0 6,2 

małopolskie 4,1 3,3 19,7 17,8 8,3 9,4 

mazowieckie 3,8 3,9 12,9 13,4 6,0 7,1 

opolskie 6,1 5,3 22,4 25,8 7,1 8,5 

podkarpackie 3,4 4,0 23,5 26,8 6,6 7,5 

podlaskie 2,8 3,3 16,3 19,3 7,0 7,8 

pomorskie 3,2 3,1 21,6 22,1 7,8 8,4 

śląskie 12,1 9,9 22,1 23,0 7,1 7,8 

świętokrzyskie 3,8 6,2 20,4 20,2 8,4 8,8 

warmińsko-mazurskie 3,0 3,3 20,5 22,3 7,6 7,4 

wielkopolskie 3,2 3,1 24,8 25,5 7,3 7,6 

zachodniopomorskie 4,1 4,3 15,2 17,3 8,6 8,9 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 
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Kolejnym ważnym obszarem, który według badań prowadzonych w kontekście EKC 

wpływa na zmiany środowiskowe oraz na zmiany emisji gazów cieplarnianych są ekonomiczne 

aspekty ochrony środowiska. Wdrożenie działań ochronnych, mających na celu ograniczenie 

degradacji środowiska wymaga nakładu środków finansowych, z których do najważniejszych, 

wymienionych w opracowaniu GUS z 2019 r. pt. Ekonomiczne aspekty ochrony środowiska 

2019, zalicza się: budżet centralny, budżet samorządów terytorialnych, środki własne 

podmiotów gospodarczych, fundusze oraz zagraniczne środki finansowe. Wszystkie wydatki 

na ochronę środowiska stanowią z kolei łącznie sumę nakładów inwestycyjnych i kosztów 

bieżących. Największy udział w tych wydatkach stanowią gospodarstwa domowe, których 

udział stanowi ok. 74%, nakłady na środki trwałe ok. 16% oraz koszty bieżące ok. 10%. 

Wydatki gospodarstw domowych na ochronę środowiska są związane z opłatami za usługi 

ochrony środowiska w kontekście np. odprowadzania ścieków, wywozu odpadów czy 

modernizacją istniejących instalacji, np. przydomowych oczyszczalni ścieków. Koszty bieżące, 

to koszty związane z obsługą i utrzymaniem obiektów i usług służących ochronie środowiska. 

 Z kolei nakłady na środki trwałe to inaczej nakłady inwestycyjne finansowe lub 

rzeczowe. Struktura nakładów na środki trwałe służące ochronie środowiska jest zróżnicowana 

(Grzebyk, 2010). Ponad 50% inwestycji pokrywane jest ze środków własnych jednostek 

samorządu terytorialnego lub przedsiębiorstw. Z kolei około 22% stanowią środki z zagranicy 

w formie dotacji z Unii Europejskiej. Środki te są przyznawane w ramach np. Funduszu 

Spójności (Program Operacyjny Infrastruktura i Środowisko – POIiŚ). Około 10% inwestycji 

stanowią fundusze ekologiczne, które są tworzone m.in. z opłat za korzystanie ze środowiska 

i z kar pieniężnych, za nieprawidłowe korzystanie ze środowiska. Fundusze te stanowią 

przychody w ramach Narodowego i Wojewódzkiego Funduszu Ochrony Środowiska 

i Gospodarki Wodnej (NFOŚiGW) i (WFOŚiGW). Udział w finansowaniu mają również 

kredyty proekologiczne.  

Nakłady te dzieli się na 9 obszarów, w tym wyróżnia się obszar ochrona powietrza 

atmosferycznego i klimatu, która w 2019 roku stanowiła 32,9% wszystkich nakładów na środki 

trwałe służące ochronie środowiska. Calem jest przede wszystkim stworzenie nowych lub 

ulepszenie już istniejących obiektów i środków ochrony środowiska (Górska, 2013). 

Przykładem takich inwestycji podejmowanych w ramach kategorii ochrona powietrza i klimatu 

są wydatki na urządzenia i instalacje zapobiegające emisji zanieczyszczeń, modernizacje 

kotłowni i ciepłowni, inwestycje w odnawialne źródła energii oraz urządzenia do redukcji 

zanieczyszczeń (GUS, 2019). Najwyższe nakłady zarówno w 2006, jak i 2019 roku poniesiono 
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w mazowieckim i śląskim. Najniższe nakłady na ochronę powietrza w badanym okresie 

poniesiono w lubuskim, kujawsko-pomorskim oraz warmińsko-mazurskim.  

Nakłady na środki trwałe w kategorii ochrona powietrza atmosferycznego i klimatu są bardzo 

zróżnicowane pomiędzy regionami ze względu na zróżnicowanie charakteru regionów i udziału 

poszczególnych sektorów w regionie (tab. 10). Największe wartości tego wskaźnika w obu 

analizowanych okresach wystąpiły w przypadku śląskiego, które w głównej mierze jest 

miejscem produkcji energii, co w efekcie prowadzi do emisji znacznej części gazów 

cieplarnianych. Nakłady na środki trwałe służące ochronie środowiska w tym województwie 

wynosiły w roku 2019 blisko 670 tys. zł, co w skali kraju stanowi ponad 16% udział 

w nakładach tej kategorii ogółem. Kolejno wysoki udział miało województwo wielkopolskie, 

którego przemysł opiera się w dużej mierze na paliwach kopalnych oraz województwo 

dolnośląskie z podobną specyfiką struktury gospodarki. W województwach tych wielkość 

nakładów w badanym okresie był stosunkowo wysoki zarówno w roku 2006, jak i 2019. 

 
Tabela 10. Nakłady na środki trwałe w kategorii ochrona powietrza atmosferycznego i klimatu [zł] 

Region 2006 2019 

Polska 1 804 644 4 083 196 

dolnośląskie 76 299 244 266,2 

kujawsko-pomorskie 40 472 51 253,8 

lubelskie 62 043 28 5935 

lubuskie 59 420 28 240,5 

łódzkie 194 935 239 071,2 

małopolskie 88 258 144 004,3 

mazowieckie 353 232 121 6642 

opolskie 30 197 115 170,9 

podkarpackie 41 968 99 604,4 

podlaskie 17 488 106 948,8 

pomorskie 46 077 12 5358,6 

śląskie 354 812 669 519,5 

świętokrzyskie 31 262 106 247,5 

warmińsko-mazurskie 23 013 62 715,6 

wielkopolskie 217 770 436 060,1 

zachodniopomorskie 167 398 152 158 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 
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Rozwój gospodarczy regionów Polski zależy, także od rozwoju innowacyjności (Firlej, 

2019) i kapitału ludzkiego (Benos, Zotou, 2014). Najbardziej znaczące dla tej sfery gospodarki 

w ujęciu regionalnym są nakłady na działalność badawczą i rozwojową (B+R), które świadczą 

o inwestycjach podejmowanych w kierunku rozwoju technologii i innowacji (Kowalewski, 

Modzelewska, 2005). Środki te mają również duże znaczenie dla zmian emisji gazów 

cieplarnianych. Rozwój działalności badawczej, która prowadzi do przemian technologicznych 

stanowi jeden z ważniejszych kierunków działań podejmowanych w ramach polityki 

klimatycznej i ochrony środowiska. Konieczność zwiększania nakładów na te kategorie zostało 

zatem wyrażone w ważnych dokumentach unijnych takich jak Strategia Lizbońska z 2000 r., 

Strategia Europa 2020 z 2010 roku, a także na poziomie kraju, w Krajowym Programie Reform 

2020 (Hadyński, 2015; Żuk, Szpitter, 2018). 

Według GUS (2018) nakłady wewnętrzne na działalność B+R to: nakłady bieżące oraz 

nakłady inwestycyjne brutto na środki trwałe związane z działalnością B+R prowadzoną 

w jednostce statystycznej w danym okresie sprawozdawczym, bez względu na źródło 

finansowania. Do źródeł finansowania działalności B+R w województwach zalicza się: 

przedsiębiorstwa, szkolnictwo wyższe, środki rządowe, zagraniczne oraz prywatne instytucje 

niekomercyjne (GUS, 2018). Największe nakłady w ramach tego wskaźnika odnotowano 

w 2019 roku w mazowieckim, małopolskim oraz śląskim (tab. 11). Są to województwa 

o stosunkowo dużej liczbie mieszkańców i wysokiej aktywności gospodarczej. Najniższe 

nakłady na działalność B+R zanotowano dla opolskiego, świętokrzyskiego oraz lubuskiego, co 

jest związane z niewielką liczbą mieszkańców tych województw oraz niewielką liczbą 

przedsiębiorstw działających na tym obszarze. W przypadku świętokrzyskiego należy jednak 

zwrócić uwagę na stosunkowo duży wzrost nakładów. Wzrost ten świadczy o intensywnym 

rozwoju regionu, co może skutkować również wzrostem innowacyjności. Równie znaczące, 

pozytywne zmiany obserwuje się w lubuskim i warmińsko-mazurskim, czyli w regionach 

o najniższych nakładach na działalność B+R w roku bazowym. Mniej znaczące zmiany 

wystąpiły w wielkopolskim, śląskim i kujawsko- pomorskim. Dwa pierwsze regiony jednak już 

w roku bazowym cechowały stosunkowo wysokie nakłady, przez co ich wzrost na tle mniej 

rozwiniętych regionów nie jest równie imponujący. Nawiązując do teorii Keynesa, do których 

analogię można znaleźć również dla poziomu regionalnego, można zauważyć, że regiony 

wysoko rozwinięte akumulują swój potencjał i zwiększają dystans pomiędzy regionami słabo 

rozwiniętymi (Grosse, 2002). Pozytywne zmiany, w tym przypadku wzrost nakładów 

wewnętrznych na działalność B+R są wciąż stosunkowo mniej znaczące, niż zmiany na 

obszarach wysoko wyspecjalizowanych.  
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Tabela 11. Nakłady wewnętrzne na działalność B+R [mln zł] 

Region 2006 2019 
Zmiana (2019-

2006/2006) [%] 

Polska 5 892,8 30 284,8 413,93 

dolnośląskie 298,2 2 368,2 694,16 

kujawsko-pomorskie 175,3 721,5 311,58 

lubelskie 180,8 986,5 445,63 

lubuskie 23,8 235,0 887,39 

łódzkie 355,1 1 360,0 282,99 

małopolskie 726,8 4 132,8 468,63 

mazowieckie 2 462,6 10 889,5 342,20 

opolskie 36,3 253,2 597,52 

podkarpackie 157,3 1 073,2 582,26 

podlaskie 61,0 411,7 574,92 

pomorskie 307,1 2 287,9 645,00 

śląskie 495,6 2 461,3 396,63 

świętokrzyskie 21,5 280,3 1203,72 

warmińsko-mazurskie 55,1 467,6 748,64 

wielkopolskie 454,7 1 847,3 306,27 

zachodniopomorskie 81,6 508,9 523,65 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 

Siłę napędową rozwoju gospodarczego w regionach Polski stanowi, także kapitał ludzki. 

Dobrym aproksymatorem jakości zasobów ludzkich jest wskaźnik poziomu wykształcenia 

ludności. Najbardziej pożądanym wynikiem jest wysoki odsetek osób z wykształceniem 

wyższym. Wiedza i umiejętności nabyte na studiach pozwalają w efektywny sposób 

rozporządzać kapitałem oraz stanowią narzędzie do rozwoju przedsiębiorczości. W odniesieniu 

do jednostek samorządu terytorialnego wskaźnikiem odzwierciedlającym potencjał do 

kreowania pozytywnych zmian w regionie jest udział radnych z wyższym wykształceniem 

w województwie (Janc, Czapiewski, 2005). Jak zauważa Bański i Stola (2002) właściwe 

przygotowanie, umiejętności i wiedza wyniesiona ze studiów w dużym stopniu warunkuje 

możliwość pozyskania środków pomocowych na rozwój regionu. Szczególnie w przypadku 

starań o środki finansowe z UE jakość składanych wniosków ma duże znaczenie. Znaczenie 

edukacji dla rozwoju, ale również dla przemian środowiskowych podkreślają również badania 

realizowane w kontekście EKC. 

Spośród badanych regionów najwyższy udział radnych z wykształceniem wyższym 

w 2019 roku odnotowano dla śląskiego, zachodniopomorskiego, opolskiego, dolnośląskiego 
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i lubuskiego (tab. 12). W tych regionach Polski ponad 50% radnych w JST posiadało dyplom 

szkół wyższych. Najmniej radnych z wyższym wykształceniem było w województwie 

lubelskim, podlaskim i łódzkim. W stosunku do roku 2006 największy wzrost udziału radnych 

po studiach nastąpił w mazowieckim, świętokrzyskim i podkarpackim. W tych 3 regionach 

udział radych z wykształceniem wyższym zmienił się o ponad 10 p. p., odpowiednio o 12,0; 

10,3 i 10,2 p. p. 

Tabela 12. Udział radnych z wykształceniem wyższym w organach uchwałodawczych JST [%] 

Region 2006 2019 
Zmiana (2019-

2006) [p. p.] 

Polska 38,6 47,5 8,9 

dolnośląskie 43,5 51,3 7,8 

kujawsko-pomorskie 36,5 44,3 7,8 

lubelskie 30,5 39,6 9,1 

lubuskie 42,5 50,4 7,9 

łódzkie 34,6 43,6 9,0 

małopolskie 37,1 44,9 7,8 

mazowieckie 36,4 48,4 12,0 

opolskie 42,5 51,4 8,9 

podkarpackie 35,9 46,1 10,2 

podlaskie 33,3 41,7 8,4 

pomorskie 42,7 48,7 6,0 

śląskie 48,7 55,6 6,9 

świętokrzyskie 36,5 46,8 10,3 

warmińsko-mazurskie 40,2 47,9 7,7 

wielkopolskie 39,5 49,1 9,6 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 

Efektem rozwoju gospodarczego, a w szczególności nakładów na działalność badawczą 

i rozwojową są między innymi postęp technologiczny i innowacje. Wykorzystanie 

nowoczesnych technologii oraz innowacje w procesach produkcyjnych widoczne są we 

wszystkich sektorach, również w przypadku produkcji energii. W kontekście zmian klimatu 

ważnym aspektem jest wzrost udziału energii ze źródeł odnawialnych (OZE), słońca, wiatru, 

czy siły wody (Bórawski i in., 2022). Produkcja energii bazująca na OZE, w przeciwieństwie 

do źródeł konwencjonalnych nie stanowi dużej presji środowiskowej (Gradziuk, Gradziuk, 

2017), a w większości przypadków jest wręcz neutralne dla środowiska. Jest to ważne również 
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w kontekście koncepcji EKC, ponieważ ograniczenie wykorzystania paliw kopalnych pozwala 

na ograniczenie emisji gazów cieplarnianych.  

Duże znaczenie odnawialnych źródeł energii wynika również z umów 

międzynarodowych, np. Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE7, zgodnie 

z którą udział energii ze źródeł odnawialnych powinien do 2020 roku stanowić minimum 15% 

w przypadku Polski (Graczyk, 2017). Jak wynika z tab. 13, cel ten udało się zrealizować, a w 

roku 2019 energia z OZE stanowiła 15,5% w produkcji energii elektrycznej ogółem. 

Osiągnięcie tego celu było wspierane również w 2010 roku przez Radę Ministrów poprzez 

zapisy w Krajowym Planie działania w zakresie energii ze źródeł odnawialnych, z którego 

wynika, że celem priorytetowym polityki energetycznej realizowanej w kraju jest osiągnięcie 

15,5% udziału OZE oraz kształtowanie bezpieczeństwa energetycznego, czy Ustawy z dnia 20 

lutego 2015 r. o odnawialnych źródłach energii (Dz.U. 2015, poz. 478) (Ciepielewska, 2016). 

Osiągnięcie założonych celów poparte było wsparciem wspomnianych inwestycji z finansów 

publicznych i prywatnych oraz zapewnienie wsparcia instytucjonalnego dla rozbudowy 

infrastruktury związanej z OZE (Graczyk, 2017).  

Im wyższy udział energii odnawialnej w produkcji energii ogółem, tym lepiej dla 

środowiska. Udział OZE w Polsce wzrósł w badanym okresie z 2,7% do 15,5%, co wpisało się 

w założenia wynikające z umów międzynarodowych oraz regulacji krajowych. W przypadku 

województw największy udział OZE w produkcji energii w 2006 roku miało kujawsko-

pomorskie, w którym udział tych źródeł stanowił ponad 42%, co na tle kraju stanowi 

ponadprzeciętny wynik. Kolejnym województwem z drugim najwyższym wynikiem było 

warmińsko-mazurskie i kolejno pomorskie. Głównym sposobem produkcji energii w tych 

regionach jest energetyka wiatrowa i słoneczna (Ciepielewska, 2016). Najniższy udział 

odnawialnych źródeł energii charakteryzował województwo łódzkie, śląskie i mazowieckie. 

W przypadku dwóch pierwszych regionów niski udział OZE wynika z produkcji dużej ilości 

energii metodami konwencjonalnymi. W roku 2019 województwo kujawsko-pomorskie 

znalazło się dopiero na piątej pozycji pod względem udziału OZE w produkcji energii. 

Największe znaczenie tych źródeł obserwuje się w warmińsko-mazurskim, gdzie stanowią one 

źródło 85,7% produkowanej energii elektrycznej. W stosunku do roku bazowego jest to wzrost 

o ponad 64,6 p. p. Tak wysoki udział OZE wynika jednak ze znikomej wartości produkcji 

energii w ogóle (w tym produkcji energii ze źródeł konwencjonalnych). Jeszcze większy wzrost 

                                                 
7 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r., w sprawie promowania 

stosowania energii ze źródeł odnawialnych zmieniająca i  w następstwie uchylająca dyrektywy 2001/77/WE oraz 

2003/30/WE 
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w stosunku do roku bazowego nastąpił w podlaskim, w którym w 2019 roku udział OZE 

wynosił 75,2% i w stosunku do roku wyjściowego wzrósł o 73,6 p. p. Podobnie jednak jak 

w przypadku warmińsko-mazurskiego, produkcja energii ogółem w tym regionie stanowi 

znikomy odsetek w stosunku do produkcji energii w kraju. Ze względu na znaczenie 

energetyczne śląskiego i łódzkiego, udział energii odnawialnej w tych regionach w roku 2019 

stanowi odpowiednio 4,4 i 5,4%. Równie niskie wyniki charakteryzują województwo opolskie 

oraz mazowieckie, w których produkcja energii ze źródeł konwencjonalnych w stosunku do 

produkcji energii w kraju również stanowi wysoki udział. Ze względu na różnicę w produkcji 

energii ogółem wartym uwagi wskaźnikiem jest zmiana udziału OZE w analizowanych latach. 

Każdy znaczący wzrost przybliża regiony i kraj do ograniczenia produkcji energii metodami 

konwencjonalnymi.  

Tabela 13. Udział energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem [%] 

Region 2006 2019 
Zmiana (2019-

2006) [p. p.] 

Polska 2,7 15,5 12,8 

dolnośląskie 1,3 9,0 7,7 

kujawsko-pomorskie 42,1 45,5 3,4 

lubelskie 0,9 23,2 22,3 

lubuskie 7,0 21,6 14,6 

łódzkie 0,2 5,4 5,2 

małopolskie 5,5 10,6 5,1 

mazowieckie 0,8 5,4 4,6 

opolskie 2,1 4,0 1,9 

podkarpackie 6,7 24,0 17,3 

podlaskie 1,6 75,2 73,6 

pomorskie 13,2 51,9 38,7 

śląskie 0,7 4,4 3,7 

świętokrzyskie 5,5 21,1 15,6 

warmińsko-mazurskie 21,1 85,7 64,6 

wielkopolskie 1,0 25,3 24,3 

zachodniopomorskie 5,4 55,6 50,2 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 

Poziom rozwoju gospodarczego związany jest również ze zużyciem energii elektrycznej 

w gospodarstwach domowych. Wraz z ze wzrostem PKB, poprawia się jakości życia, a zużycie 

energii w regionach Polski rośnie (Mataczyńska, 2006). Jest to związane w dużej mierze 
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z postępem technicznym i technologicznym, który wpływa na popularyzację sprzętów AGD 

i RTV, które w znacznym stopniu odpowiadają za wykorzystanie energii w gospodarstwach 

domowych. Energia elektryczna wykorzystywana jest również do oświetlenia i w niewielkim 

stopniu do ogrzania domów. Wykorzystanie energii do ogrzewania domów w Polsce jest jednak 

stosunkowo niskie na tle pozostałych krajów unijnych (Kott, 2015). W odniesieniu do 

zróżnicowania nośników (paliwa kopalne, OZE) wykorzystanych do produkcji energii, ilość 

zużycia energii w regionie jest istotna również z punktu widzenia wielkości emisji gazów 

cieplarnianych.  

W 2006 roku największe zużycie energii w gospodarstwach domowych na 1 mieszkańca 

odnotowano w województwie mazowieckim i małopolskim (tab. 14). Tylko w tych dwóch 

przypadkach zużycie energii przekroczyło 800 kWh. W mazowieckim było to odpowiednio 

874, a w małopolskim ponad 863 kWh na mieszkańca. Najmniejsze zużycie energii 

charakteryzowało podkarpackie i świętokrzyskie, w których wynik nie przekroczył 600 kWh. 

Regiony o najwyższym i najniższym zużyciu energii w 2006 roku różniło zatem ponad 270 

kWh. Również w 2019 r. najwyższe zużycie energii na mieszkańca odnotowano 

w mazowieckim i małopolskim, odpowiednio było to 924,96 i 892,13 kWh. 

Najniższe zużycie energii na mieszkańca odnotowano w podkarpackim i było to 605,94 

kWh i 640,90 kWh w warmińsko-mazurskim. Świętokrzyskie również charakteryzowało 

się relatywnie niskim zużyciem, na poziomie 652,24 kWh/ 1 mieszkańca. W stosunku do roku 

wyjściowego w 2019 roku zużycie energii spadło tylko w 2 województwach tj. w pomorskim 

i świętokrzyskim, odpowiednio o 5,2% i 2,4%. W pozostałych regionach w analizowanym 

okresie nastąpił wzrost zużycia energii elektrycznej. Największy wzrost wystąpił 

w świętokrzyskim, gdzie zużycie wzrosło o 11,2% w stosunku do roku 2006. Znaczący wzrost 

odnotowano również dla wielkopolskiego, lubuskiego i dolnośląskiego. Pomimo wydawałoby 

się zbliżanego poziomu życia pomiędzy regionami Polski, różnice w zużyciu energii 

elektrycznej są znaczące. Niższe zużycie charakteryzuje regiony, w których styl życia jest 

bliższy wzorcom tradycyjnym, a praca, często związana z rolnictwem odbywa się poza domem. 

Rozwój gospodarczy regionu wiąże się również ze zużyciem energii przez poszczególne 

sektory gospodarki tj. przemysł, usługi, rolnictwo, ale również przez transport (Górecka-

Zbrońska, Zbroński, 2017; Bórawski i in., 2019), które odpowiadają w sumie za ok. 70% 

poboru energii elektrycznej (Trębska, 2018). Wzrost wykorzystania energii wynika w głównej 

mierze z intensyfikacji produkcji oraz nowych inwestycji, których budowa i działanie wymaga 

duży nakładów energii. Zużycie energii elektrycznej i zmiany zużycia energii 

w województwach zestawiono w tab. 15. 
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Tabela 14. Zużycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkańca [kWh] 

Region 2006 2019 
Zmiana (2019-

2006/2006) [%] 

Polska 743,00 777,92 4,7 

Dolnośląskie 708,97 771,93 8,9 

kujawsko-pomorskie 657,06 698,22 6,3 

lubelskie 653,84 657,32 0,5 

lubuskie 695,43 758,12 9,0 

łódzkie 749,48 787,31 5,0 

małopolskie 863,47 892,13 3,3 

mazowieckie 874,00 924,96 5,8 

opolskie 757,69 765,99 1,1 

podkarpackie 573,15 605,94 5,7 

podlaskie 622,76 643,05 3,3 

pomorskie 798,73 757,01 -5,2 

śląskie 760,40 788,00 3,6 

świętokrzyskie 586,54 652,24 11,2 

warmińsko-mazurskie 656,36 640,90 -2,4 

wielkopolskie 719,82 784,97 9,1 

zachodniopomorskie 692,99 734,66 6,0 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 

Największe zużycie energii elektrycznej ogółem w 2006 roku miało miejsce w śląskim 

i wynosiło 21219 GWh. Kolejnym województwem o równie wysokim wyniku było 

mazowieckie, w którym w 2006 roku zużycie energii wyniosło 18716 GWh. Najniższy wynik 

odnotowano w podlaskim i warmińsko-mazurskim. W regionach tych zużycie wynosiło 

odpowiednio 1885 i 1929 GWh. W 2019 roku mazowieckie znalazło się na pierwszej pozycji 

pod względem zużycia energii. Nieco mniej energii zostało wykorzystane w śląskim. Wartości 

te stanowiły odpowiednio ponad 23500 GWh i ponad 22800 GWh. Ponownie, w województwie 

podlaskim i warmińsko-mazurskim zużycie energii było najniższe. Porównywanie 

bezwzględnych wartości zużycia energii pomiędzy województwami nie odzwierciedla jednak 

realnych zmian ze względu na zróżnicowanie regionów pod względem powierzchni, poziomu 

urbanizacji i aktywności gospodarczej. Istotną informację stanowi jednak o ile względem roku 

wyjściowego zwiększyło się zużycie energii w 2019 roku. W stosunku do roku 2006 największy 

wzrost odnotowano w warmińsko-mazurskim, gdzie zużycie energii w stosunku do roku 

wyjściowego wzrosło o 56,9%. Niewielkie zużycie energii ogółem w tym województwie 

wynika ze stosunkowo małej powierzchni i liczby ludności, a wysoki wzrost może być 
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spowodowany nowymi inwestycjami powstałymi w tym regionie. Najmniejszy wzrost zużycia 

energii nastąpił w województwie śląskim, o 7,8%, gdzie wysycenie gospodarki już w 2006 roku 

było wysokie.  

Tabela 15. Zużycie energii elektrycznej ogółem (bez gospodarstw domowych) [GWh] 

Region 2006 2019 
Zmiana (2019-

2006/2006) [%] 

Polska 110714 136268 23,1 

dolnośląskie 9151 12041 31,6 

kujawsko-pomorskie 5548 6948 25,2 

lubelskie 3864 4726 22,3 

lubuskie 2137 3205 50,0 

łódzkie 7279 10918 50,0 

małopolskie 9350 10672 14,1 

mazowieckie 18716 23532 25,7 

opolskie 3815 4945 29,6 

podkarpackie 3764 4441 18,0 

podlaskie 1885 2339 24,1 

pomorskie 5530 7128 28,9 

śląskie 21219 22871 7,8 

świętokrzyskie 4148 4492 8,3 

warmińsko-mazurskie 1929 3027 56,9 

wielkopolskie 8413 10134 20,5 

zachodniopomorskie 3967 4849 22,2 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl. 

Omówione wskaźniki rozwoju gospodarczego odzwierciedlają zróżnicowanie 

gospodarcze badanych regionów. Zróżnicowanie gospodarcze znajduje swoje odzwierciedlenie 

również w potencjalnym kierunku oddziaływania regionów na środowisko, w tym na emisje 

gazów cieplarnianych. W zestawieniu, zgodnie z teoriami wzrostu i rozwoju gospodarczego, 

rozwoju regionalnego oraz koncepcją EKC, omówiono wskaźniki odzwierciedlające różne 

aspekty rozwoju gospodarczego regionów. Wskaźniki PKB per capita oraz WDB pozwoliły na 

omówienie zmian sytuacji finansowej regionów Polski, a także zmian w strukturze 

gospodarczej poszczególnych regionów. Nakłady na środki trwałe w kategorii ochrona 

powietrza atmosferycznego i klimatu oraz nakłady wewnętrzne na działalność B+R pozwoliły 

zaobserwować zmiany czynnika związanego z postępem technologicznym i innowacją. Na 

zmiany w emisji gazów cieplarnianych wpływ mają również omówione czynniki takie jak 

udział energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem, zużycie energii 
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elektrycznej oraz liczbę ludności w regionie. Wskaźniki związane ze zużyciem energii są ważne 

w kontekście emisji gazów cieplarnianych, ponieważ produkcja energii w znacznej części 

bazuje na paliwach kopalnych, które stawią główne źródło emisji (Siemiński i in., 2021). 

Zgodnie z teorią o  bazach ekonomicznych, rdzeniach i peryferiach, uwzględniono również 

wskaźniki związane ze stopniem urbanizacji.   
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5. Emisje gazów cieplarnianych w kraju i w regionach Polski  

5.1.  Krajowy raport inwentaryzacyjny i emisja wybranych gazów 

cieplarnianych w Polsce 

Gazy cieplarniane pochodzenia antropogenicznego stanowią poważne zagrożenie dla 

równowagi środowiskowej. W przeciwieństwie do emisji gazów ze źródeł naturalnych ilość 

emisji antropogenicznych przekracza granicę naturalnej pojemności środowiska (Domański, 

2006). Przekroczenie tej granicy powoduje zmiany środowiskowe, których w przypadku gazów 

cieplarnianych efektem jest m.in. globalne ocieplenie. Obecność zanieczyszczeń gazowych 

w atmosferze odpowiada zatem za podwyższenie się temperatury Ziemi, co w pewnym stopniu 

jest zjawiskiem naturalnym (Kweku, 2017). Dynamiczne zmiany i wzrost ilości gazów 

cieplarnianych w atmosferze stanowią jednak przyczynę równie dynamicznie postępujących 

zmian klimatu. Najbardziej powszechny gaz cieplarniany, jakim jest CO2, utrzymuje się 

w atmosferze sto lat lub dłużej (Ramanathan, 2009). Narastająca emisja tego gazu wpływa na 

ciągły wzrost atmosferycznego CO2, a to powoduje uszczelnienie warstwy gazów 

cieplarnianych. Takie zjawisko odpowiada za nienaturalnie dynamiczny wzrost temperatury 

Ziemi. Dodatkowo ze względu na transport atmosferyczny zanieczyszczeń gazowych 

(Ramanathan 2009) uszczelnianie warstwy gazów cieplarnianych przebiega równomiernie, 

tworząc powłokę również w częściach świata, które nie są bezpośrednio narażone na czynniki 

antropogeniczne. Ze względu na zasięg i powszechność tego zjawiska zmiany klimatu stanowią 

problem globalny i dotyczą również terenów niezamieszkanych przez człowieka. 

Ze względu na globalny charakter zmian klimatu, ograniczenie emisji gazów 

cieplarnianych ze źródeł antropogenicznych stanowi jeden z głównych celów polityki krajowej 

i międzynarodowej. Do najważniejszych umów międzynarodowych, które obligują Polskę do 

ograniczenia emisji gazów cieplarnianych, należy m.in. Ramowa konwencja Narodów 

Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) z 1994 roku oraz Protokół z Kioto (od 

2002 roku). W ramach tych porozumień państwa sygnatariusze zobowiązały się do 

ograniczenia emisji gazów cieplarnianych i redukcji emisji do poziomu 80% emisji w latach 

bazowych (dla Polski rokiem bazowym dla CO2, CH4, N2O jest rok 1989). Ogólnym 

założeniem konwencji jest ograniczenie i ustabilizowanie emisji gazów cieplarnianych do 

poziomu, który nie będzie stwarzał realnego zagrożenia dla klimatu (Tompkins i in., 2008). 

Realizacja przyjętych celów redukcyjnych jest rozliczana i monitorowana na podstawie 

corocznych raportów inwentaryzacyjnych, które opracowywane są w ramach zobowiązań 
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Polski wynikających z zapisów konwencji UNFCCC oraz zobowiązań względem Unii 

Europejskiej8 (KOBiZE, 2021). Raporty w ramach krajowej inwentaryzacji gazów 

cieplarnianych są przygotowywane na poziomie Polski przez Krajowy Ośrodek Bilansowania 

i Zarządzania Emisjami (KOBiZE) w Instytucie Ochrony Środowiska Państwowego Instytutu 

Badawczego. Opracowania są zgodne z metodyką zaproponowaną przez Międzyrządowy 

Zespół ds. Zmian Klimatu pt.: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. 

Zgodnie z wytycznymi coroczne raporty są przygotowywane według formatu Tablic 

Wspólnego Raportowania (Common Reporting Format) w pięciu głównych kategoriach: 

1. Energia, 2. Procesy przemysłowe i użytkowanie produktów, 3. Rolnictwo, 4. Użytkowanie 

gruntów, zmiany użytkowania gruntów i leśnictwo (LULUCF) oraz 5. Odpady (w sumie ok. 90 

kategorii i podkategorii). Przykładowe kategorie i podkategorie, które mają największy udział 

w emisji gazów cieplarnianych w Polsce, zestawiono w tabeli 16.  

Tabela 16. Wybrane kategorie i podkategorie wyróżnione w Tablicach Wspólnego Raportowania 

Kategorie główne Przykładowe podkategorie 

1. Energia 1.A Spalanie paliw 

    1.A. Spalanie paliw     1.A.1 Przemysł energetyczny 

    1.B. Emisja lotna z paliw (…)     1.A.2 Przemysł wytwórczy i budownictwo 

1. Procesy przemysłowe i użytkowanie 

produktów 

    1.A.3 Transport 

    1.A.4 Inne sektory 

    2.A. Przemysł mineralny         1.A.4.a. Inne 

    2.B. Przemysł chemiczny         1.A.4.b. Gospodarstwa domowe 

    2.C. Przemysł metalowy (…)         1.A.4.c. Rolnictwo 

2. Rolnictwo 1.B Emisja lotna z paliw  

    3.A. Fermentacja jelitowa     1.B.1 Paliwa stałe 

    3.B. Zarządzanie obornikiem         1.B.1.a Wydobycie węgla 

    3.D. Gleby rolnicze  

    3.G. Wapnowanie (…)  

3. Użytkowanie gruntów, zmiany 

użytkowania gruntów i leśnictwo 
 

4. Odpady  

    5.A. Utylizacja odpadów stałych  

    5.D. Oczyszczanie i odprowadzanie ścieków  

5. Inne  

*Uwzględniono wyłącznie kategorie wyróżnione dla Polski 

Źródło: opracowanie własne na podstawie https://di.unfccc.int/detailed_data_by_party. 

                                                 
8 Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 525/2013 z dnia 21 maja 2013 r. w sprawie 

mechanizmu monitorowania i sprawozdawczości w zakresie emisji gazów cieplarnianych oraz zgłaszania innych 

informacji na poziomie krajowym i unijnym, mających znaczenie dla zmiany klimatu. 
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W procesie rozliczania postępów w realizacji celów redukcyjnych nie uwzględnia się 

jednak bilansu emisji i pochłaniania gazów z kategorii 4. Użytkowanie gruntów, zmiany 

użytkowania gruntów i leśnictwo (tzw. LULUCF). Poza głównymi, wymienionymi kategoriami 

w raporcie wyróżnia się również podkategorie, które umożliwiają szczegółową analizę 

wielkości emisji gazów cieplarnianych z poszczególnych sektorów. Ujednolicenie systemu 

inwentaryzacji i raportowania umożliwia porównywanie krajów i analizę zmian emisji 

w kolejnych latach.  

W przypadku Polski inwentaryzacja gazów cieplarnianych zgodnie z ujednoliconymi 

wymogami sięga 1989 roku. Na podstawie danych z raportu, które przedstawiono na rys. 9, 

można zauważyć, że emisje gazów w roku bazowym w Polsce wynosiły blisko 580 tys. kiloton 

ekwiwalentu CO2 (kt CO2e) i były najwyższe w całym analizowanym okresie. Wysoki poziom 

emisji w 1989 roku wynikał z dużego znaczenia industrializacji i specyfiki ówczesnego 

systemu. Po transformacjach gospodarczych i ustrojowych nastąpiły jednak znaczące zmiany 

w poziomie emisji, co wynika m.in. z tworzenia wolnego rynku bazującego na własności 

prywatnej oraz rosnącym znaczeniu sektora usług. Znaczenie dla spadku emisji miała również 

polityka klimatyczna, która zaczęła kształtować się na początku lat 90 XX wieku.  

W latach 90 było to około 450 kt CO2e, a na przełomie roku 1999 i 2000 emisja spadła 

poniżej 400 kt. W kolejnych latach emisja wszystkich raportowanych gazów cieplarnianych 

oscylowała wokół 400 kt CO2e. Udział poszczególnych kategorii w analizowanym okresie 

również nie zmieniał się znacząco. W latach 1989 – 2019 największa część emisji pochodziła 

z kategorii Energia. Kolejnym sektorem i zarazem kategorią pod względem wielkości emisji 

było Rolnictwo, następnie kategoria Procesy przemysłowe i wykorzystanie produktów. 

Najmniejszy udział w całym analizowanym okresie miała kategoria 5. Odpady. Zmiany emisji 

gazów cieplarnianych w Polsce po 2000 roku wyhamowują. Pomimo wymogów polityki 

klimatycznej Polski i Unii Europejskiej, kierunek zmian na poziomie kraju nie jest w pełni 

zadowalający. Powodem wciąż wysokich emisji jest utrzymujące się wysokie znaczenie 

energetyki konwencjonalnej, która bazuje na paliwach kopalnych (Nordhaus, 2021). 

Dodatkowo znaczącym problemem jest wciąż rosnąca liczba samochodów na drogach, co 

znajduje swoje uzasadnienie w dalszej części pracy. 
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Rysunek 9. Emisja gazów cieplarnianych w Polsce w latach 1989 - 2019 (wg kategorii) [kt CO₂ 

ekwiwalent] 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych KOBiZE (2021). 

Porównując rok 1989 do roku 2019, emisja gazów cieplarnianych ogółem zmniejszyła 

się o 32,5% (tab. 17). Uwzględniając poszczególne kategorie, podobne zmiany obserwuje się 

w przypadku kategorii 1. Energia. Emisja gazów cieplarnianych z sektora energetycznego 

zmniejszyła się o 32,4% i spadła z ok 580 tys. kt CO2e do ok. 390 tys. kt CO2e. Podobne zmiany 

obserwuje się dla kategorii 3. Rolnictwo. Emisja gazów cieplarnianych z tej kategorii 

zmniejszyła się o 34,77%. Największy spadek emisji wystąpił jednak w kategorii 5. Odpady. 

Emisja gazów cieplarnianych z tej kategorii zmniejszyła się z blisko 22 tys. kt CO2e do 

niecałych 12 tys. kt CO2e, co oznacza zmianę o 45%. Z kolei najmniejszą różnicę w emisji 

obserwuje się w przypadku kategorii 2. Spadek emisji w stosunku do roku bazowego wynosił 

22,26%. W odniesieniu do porozumień międzynarodowych Polska spełniła zobowiązania 

i osiągnęła emisję niższą niż 80% emisji roku bazowego. W latach 1989 – 2019, emisja gazów 

w ostatnim raportowanym roku stanowiła około 67,5 % emisji roku bazowego. 
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Tabela 17. Emisja gazów cieplarnianych w Polsce w roku bazowym i 2019 r. (wg kategorii) 

Kategoria 

Emisja w ekwiwalencie CO2 [kt] 
Zmiana 2019/ 

1989 [%] 
1989 2019 

Emisja gazów cieplarnianych 

ogółem [bez kat. 4.] 
579218,55 390744,67 -32,54 

1.  Energia 476153,35 321887,57 -32,40 

2.  Procesy przemysłowe i 

wykorzystanie produktów 
31040,06 24129,15 -22,26 

3.  Rolnictwo 50186,43 32735,41 -34,77 

5.  Odpady 21838,71 11992,53 -45,09 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021). 

Jak wynika z rys. 9, udział poszczególnych kategorii w emisji gazów cieplarnianych 

w badanych latach nie zmieniał się znacząco. W okresie uwzględnionym w badaniach tj. 

w latach 2006 do 2019 zmiany udziały poszczególnych kategorii w emisji gazów również nie 

były znaczące. W całym okresie największy udział w emisji miała kategoria 1. Energia. 

W 2006 roku kategoria ta odpowiadała za 81,9% emisji wszystkich gazów cieplarnianych 

w Polsce. Do roku 2019 udział tej kategorii nieznacznie wzrósł, do 82,4% (tab. 18). Udział 

kolejnej kategorii na przestrzeni lat nieznacznie zmalał. Procesy przemysłowe w 2006 roku 

stanowiły 6,5% udziału w emisjach, a w 2019 roku było to 6,2%, zmiana w tej kategorii nie jest 

znacząca. Z kolei udział rolnictwa w emisji wzrósł w analizowanym okresie o 0,7 p. p. Wynika 

to w głównej mierze z mechanizacji rolnictwa i wzrostu intensywności produkcji poprzez 

wykorzystanie środków ochrony roślin i nawozów. W badanym okresie najmniejszy udział 

w emisji gazów cieplarnianych miała kategoria 5. Odpady. Dodatkowo w badanym okresie 

emisja z tej kategorii zmniejszyła się o 0,9 p. p.  

Tabela 18. Udział poszczególnych kategorii w emisji gazów cieplarnianych w Polsce w latach 2006 – 

2019 [%] 

Kategoria 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019 

1.  Energia 81,9 81,2 82,7 82,1 81,0 82,4 82,8 82,4 

2. Procesy 

przemysł. (…) 
6,5 6,8 5,8 6,3 6,9 6,3 5,9 6,2 

3.  Rolnictwo 7,7 8,1 7,7 7,9 8,4 8,1 8,3 8,4 

5.  Odpady 3,9 3,9 3,8 3,6 3,6 3,2 3,0 3,0 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych KOBiZE (2021). 
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Krajowe raporty inwentaryzacyjne uwzględniają również udział poszczególnych gazów 

cieplarnianych w emisji krajowej. Do najważniejszych gazów cieplarnianych należy dwutlenek 

węgla (CO2), metan (CH4) i podtlenek azotu (N2O) (rys. 10). Te trzy gazy odpowiadają za ok. 

99% krajowej emisji. W 2019 roku ok. 82% wszystkich emisji stanowił dwutlenek węgla, 11% 

- metan, a 6% - podtlenek azotu. Taka struktura jest uwarunkowana udziałem poszczególnych 

źródeł w emisji. Znaczący udział dwutlenku węgla w strukturze wynika z dużego znaczenia 

kategorii Energia w emisji gazów ogółem, ponieważ efektem spalania paliw kopalnych jest 

emisja dwutlenku węgla. Podobnie jest w przypadku metanu i podtlenku azotu. Ich udział 

w emisji jest analogiczny do udziału źródeł emisji tych gazów (rolnictwa i odpadów). Pozostałe 

gazy uwzględniane w raportach stanowiły zaledwie 1% emisji. Wśród tych gazów wyróżnia 

się: HFC (fluorowęglowodory), grupa gazów PFC (perfluorowęglowodory), sześciofluorek 

siarki (SF6) i trójfluorek azotu (NF3). 

 
Rysunek 10. Udział wybranych gazów cieplarnianych w emisji ogółem w Polsce w 2019 r. 
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych KOBiZE (2021). 

W porównaniu do roku 1989 największy spadek w emisji obserwuje się w przypadku 

metanu (tab. 19). Emisja tego gazu zmniejszyła się o 38,41%. Źródłem emisji metanu jest 

rolnictwo, a w szczególności produkcja zwierzęca dlatego też spadek emisji metanu 

uwarunkowany jest malejącym udziałem rolnictwa w strukturze gospodarczej kraju oraz 

związany jest ze spadkiem znaczenia produkcji zwierzęcej na rzecz produkcji roślinnej. 

Znaczącym źródłem emisji metanu jest również kategoria 5. Odpady. Emisja metanu w tej 
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kategorii następuje na skutek utylizacji odpadów stałych oraz na skutek oczyszczania ścieków. 

Spadek emisji metanu w tej kategorii wynika z regulacji prawnych mających na celu 

uszczelnienie procedur zarządzania odpadami oraz postępu technologicznego związanego 

z udoskonaleniem procesów utylizacji odpadów oraz oczyszczania ścieków. Niewiele mniej, 

bo o 34,05% zmniejszyła się emisja N2O, którego źródłem jest również w dużej mierze 

rolnictwo oraz kategoria odpady. O 32,31% zmniejszyła się emisja CO2, której źródłem jest 

przede wszystkim spalanie paliw kopalnych. W przypadku pozostałych gazów porównanie 

emisji do roku bazowego nie jest możliwe ze względu na brak danych z roku 1989.  

Tabela 19. Emisja gazów cieplarnianych w Polsce w roku bazowym i 2019 r. (wg gazu) 

Gaz 

Emisja w ekwiwalencie 

CO2 [kt] 
Zmiana 2019/ 

1989 [%] 
1989 2019 

CO2 (bez kat. 4) 472043,58 319520,97 -32,31 

CH4 (bez kat. 4) 73515,72 45276,30 -38,41 

N2O (bez kat. 4) 33512,00 22101,21 -34,05 

pozostałe gazy (HFCs, PFCs, nieokreślona 

mieszanka HFCs i PFCs, SF6, NF3) 
- 3846,19 - 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych KOBiZE (2021). 

Raporty inwentaryzacyjne realizowane zgodnie z ujednoliconymi wymogami 

umożliwiają monitorowanie zmian w emisji gazów cieplarnianych w krajach, dzięki czemu 

możliwe jest prowadzenie odpowiedniej polityki klimatycznej i podejmowanie skutecznych 

działań na rzecz ochrony klimatu i środowiska. Dodatkowo, inwentaryzacja umożliwia 

egzekwowanie wykonywania przyjętych przez państwa sygnatariuszy ustaleń oraz naliczanie 

odpowiednich kar finansowych za nieprzestrzeganie limitów emisji. Podsumowując raport 

inwentaryzacyjny z 2021 roku wykonany dla Polski (dla lat 1989 – 2019), można zauważyć, że 

w stosunku do roku wyjściowego emisja gazów cieplarnianych w Polsce się zmniejszyła. 

Widoczne, pozytywne zmiany miały miejsce bezpośrednio po transformacji gospodarczej 

i wprowadzeniu pierwszych regulacji klimatycznych w latach 90. Po 2000 roku spadek emisji 

wyraźnie wyhamował, a emisje w kolejnych latach utrzymywały się na poziomie ok. 400 kt. 

Po akcesji Polski do Unii Europejskiej, czyli po 2004 roku, emisje dodatkowo wzrosły, co 

mogło być związane ze wzrostem aktywności gospodarczej, liberalizacją handlu i nowymi 

inwestycjami. Po roku 2007 emisje nieznacznie spadły, a w kolejnych latach ponownie 
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naprzemiennie rosły i spadały w zależności od sytuacji gospodarczej w Polsce i na świecie. 

Dodatkowo, na podstawie raportu można stwierdzić, że po roku 2000 nie obserwuje się 

znaczących postępów w ograniczeniu emisji. Świadczy to o niskiej skuteczności działań 

podejmowanych w ramach polityki klimatycznej. Jak zauważa Dinda (2004), taka stagnacja 

w kwestiach środowiskowych charakteryzuje kraje w okresie intensywnego wzrostu 

gospodarczego. Takie wyniki i nierównowaga gospodarczo-środowiskowa wynika ze 

skumulowania i skupienia wszystkich środków w sferze gospodarczej. Zakłada się, że dopiero 

po osiągnięciu zadowalających wyników gospodarczych możliwe jest osiągnięcie 

zadowalających wyników środowiskowych. 

Analiza źródeł i struktury emisji umożliwia również wskazanie obszarów o największym 

potencjale redukcyjnym (co również jest celem prowadzenia raportów inwentaryzacyjnych). 

Z ogólnej analizy emisji gazów cieplarnianych w Polsce wynika m.in., że największym źródłem 

emisji była kategoria 1. Energia, która w 2019 roku odpowiadała za 83% emisji wszystkich 

gazów cieplarnianych. Można stwierdzić zatem, że źródła emisji z kategorii 1. Energia, 

stanowią obszar o największym potencjale redukcyjnym. Szczegółowa analiza poszczególnych 

podkategorii umożliwia wskazanie konkretnych obszarów. Skuteczność podejmowanych 

działań na rzecz ochrony klimatu wynika z prawidłowego rozpoznania najważniejszych źródeł 

emisji, ale również rozpoznania problemów na poziomie regionalnym (Mazzanti i in., 2010).  

5.2.  Szacowanie emisji gazów cieplarnianych na poziomie regionów Polski 

Jak wspomniano w poprzednich podrozdziałach, przeciwdziałanie degradacji środowiska 

i zmianom klimatu, które są następstwem emisji gazów cieplarnianych stanowi jeden 

z głównych celów polityki krajowej i międzynarodowej. Jest to obszar szczególnie istotny 

również dla gospodarki, ponieważ przeciwdziałanie emisjom jest ważne ze względu na rosnące 

koszty kar związanych z przekroczeniem limitów emisji oraz ze względu na możliwość 

dalszego rozwoju gospodarczego (w warunkach m.in. ograniczonego dostępu do energii 

produkowanej ze źródeł konwencjonalnych). Z punktu widzenia skuteczności realizacji tego 

celu równie ważna, o ile nie najważniejsza jest polityka regionalna. Jak zauważa Dinda (2004) 

skuteczna polityka ochrony środowiska, powinna wychodzić od poziomów lokalnych 

i regionalnych do krajowych i później międzynarodowych. W praktyce to jednak politykę 

krajową i międzynarodową implementuje się na poziom regionalny. Takie podejście wpływa 

na niską efektywność działań na rzecz ochrony środowiska i brak wystarczających narzędzi do 

prawidłowego zarządzania emisjami w regionie. Przykładem takiej luki w regulacjach na 
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poziomie wojewódzkim jest brak spójnej i przejrzystej metodyki prowadzenia inwentaryzacji 

gazów cieplarnianych w województwach. Jest to ważne, ponieważ jak zauważa Nooteboom 

(2007) ocena wpływu rozwoju gospodarczego na środowisko, pozwala na podjęcie najlepszych 

decyzji, a jest to możliwe jedynie poprzez wykorzystanie dostępnych informacji dostarczanych 

w sposób systematyczny. Ocena skutków jest również częścią dobrego zarządzania i kluczem 

do zrównoważonego rozwoju.   

Brak odpowiednich narzędzi do diagnozy poziomu zanieczyszczeń powietrza w regionie 

uniemożliwia przeprowadzenie niezbędnych analiz, szczególnie istotnych dla krajów 

dynamicznie rozwijających się (Dinda, 2004), do których w badanym w pracy okresie zaliczała 

się Polska. Obserwacje przeprowadzone w okresie przejściowym, związanym między innymi 

z przemianami w strukturze gospodarki, czy poziomie technologicznym są niezwykle istotne 

dla kształtowania skutecznej i zrównoważonej polityki regionu i kraju. Odpowiednia diagnoza, 

czyli w tym przypadku coroczna inwentaryzacja emisji gazów cieplarnianych umożliwia nie 

tylko budowanie odpowiedniej polityki, ale również prawidłowe zarządzanie emisjami 

i  opracowanie efektywnej strategii zrównoważonego rozwoju regionu (Sztando, 2011). Jak 

zauważa Mazzanti i in. (2010) wiedza na temat emisji gazów cieplarnianych na poziomie 

regionalnym umożliwia różnicowanie podejmowanych działań i polityki przez regiony.  

Pomimo dużego znaczenia heterogeniczności regionów dla kształtowania skutecznej 

polityki klimatycznej, badania realizowane w ujęciu regionalnym i lokalnym są rzadkie. 

Wynika to przede wszystkim z braku konkretnych narzędzi w postaci ujednoliconej metody 

inwentaryzacji emisji gazów cieplarnianych na poziomie regionalnym. Przykładem nielicznych 

inicjatyw na rzecz ograniczenia emisji w regionach są np. Greenhouse Gas Initiative Regional 

(RGGI), którą objęto 12 stanów USA (Shideler, 2021), czy inwentaryzacja gazów 

cieplarnianych na poziomie regionalnym (ujęcie sektorowe) nazywane Regional NAMEA, 

które prowadzone jest dla Włoskich prowincji (Costantini i in., 2012). W celu uzupełniania 

istniejącej luki oraz ze względu na duże znaczenie badań nad poziomem emisji 

i determinantami emisji gazów cieplarnianych na poziomie regionalny w pracy oszacowano 

emisje gazów cieplarnianych w regionach Polski. 

Szacowanie emisji gazów cieplarnianych na poziomie regionalnym przeprowadzono na 

podstawie metody desk research (Słobodzian-Ksenicz, 2018), czyli na podstawie analizy 

istniejących źródeł, takich jak raporty i opracowania krajowe i zagraniczne. Do szacowania 

emisji gazów cieplarnianych w regionach Polski wykorzystano przede wszystkim dane 

statystyczne z GUS i dane z Poland’s National Inventory Report 2021 (corocznego raportu 

KOBiZE publikowanego w ramach sprawozdawczości do IPCC i zobowiązań wynikających 
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z Ramowej Konwencji Narodów Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu od 1994 oraz 

Protokołu z Kioto – od 2002 roku). Metoda szacowania emisji gazów cieplarnianych 

w województwach została zaadaptowana z raportu z 2014 roku pt. Dezagregacja wskaźników 

ze strategii Europa 2020 na poziom NTS 2: opracowanie metodyki i oszacowanie emisji 

zanieczyszczeń do powietrza wybranych substancji (gazów cieplarnianych oraz ich 

prekursorów) na poziomie wojewódzkim i zmodyfikowana na potrzeby rozprawy doktorskiej. 

Raport, na którym opiera się autorka pracy, został opracowany przez KOBiZE i IOŚ-PIB 

w ramach jednego z celów Polityki klimatycznej Polski przyjętej przez Radę Ministrów w 2003 

r., tj.: (…) utworzenia krajowego systemu inwentaryzacji i oceny zmian emisji gazów 

cieplarnianych na poziomie przedsiębiorstw, województw i kraju oraz pochłaniania tych gazów 

przez lasy i gleby(…).  

 Metoda zaproponowana w raporcie zakłada, że na podstawie danych statystycznych 

dotyczących emisji gazów cieplarnianych dla kraju możliwa jest dezezagregacja części 

zmiennych i oszacowanie udziału regionów w emisji gazów cieplarnianych ogółem. W tym 

celu wykorzystano dane z pięciu kategorii i podkategorii (łącznie ok. 90 obszarów). Dla każdej 

z nich KOBiZE określiło kryterium, na podstawie którego można oszacować wielkość emisji 

gazów cieplarnianych w regionie. Kryterium takie odpowiada wielkości proporcjonalnej, czyli 

udziałowi danego regionu w sumie krajowej (KOBiZE, 2014a, 2014b). Dodatkowo 

w opracowaniu przyjęto założenia, że kategorie i podkategorie w ramach, których raportuje się 

emisje w regionach Polski, można przyporządkować do emisji krajowej ze źródeł (Babkiewicz 

i in., 2014): 

• punktowych na podstawie ich położenia geograficznego, 

• obszarowych, na podstawie danych o poziomie aktywności w województwie, 

• liniowych, na podstawie danych o natężeniu ruchu w regionie.  

Zaletą zaproponowanej przez KOBiZE metodyki jest jej trwałość, co oznacza, że 

szacowanie udziału regionów w emisji jest możliwe do powtórzenia w kolejnych latach. 

Szczegółowość opracowania i brak dostępu do niektórych danych statystycznych niezbędnych 

do przeprowadzenia obliczeń stanowi jednak jej mankament. Odtworzenie w pełni metody 

zaproponowanej przez KOBiZE wymaga pracy zespołu ludzi i wykorzystania danych 

specjalnych, dostępnych tylko na zamówienie. Metoda zaproponowana przez KOBiZE pomimo 

dużej precyzji odwzorowania rzeczywistości, niepewność udziałów wojewódzkich ok. 1,7% 

(KOBiZE, 2014a), nie jest użyteczna dla większości decydentów szczebla regionalnego 

i lokalnego. W celu weryfikacji hipotez postawionych w pracy zaadaptowano metodę 

zaproponowaną przez KOBiZE i zmodyfikowano ją w taki sposób, aby przy możliwie jak 
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najmniejszej utracie szczegółowości oszacować emisje z wykorzystaniem danych 

statystycznych ogólnodostępnych. Ze względu na dostępność danych cząstkowych szacowanie 

przeprowadzono dla lat 2006 - 2019. 

Zgodnie ze schematem szacowania emisji gazów cieplarnianych w województwach i na 

podstawie omówionej metody, szacowanie emisji poszczególnych gazów cieplarnianych 

przeprowadzono etapowo (rys. 11). W pierwszej kolejności przeanalizowano udział 

poszczególnych kategorii w emisji wybranego gazu cieplarnianego w Polsce i wybrano 

kategorie i podkategorie stanowiące największy udział w emisji wybranego gazu. W zależności 

od gazu, udział poszczególnych źródeł emisji się zmienia. Podział na kategorie i podkategorie 

zgodnie z Tablicami Wspólnego Raportowania umożliwił przeanalizowanie, które źródła 

emisji w największym stopniu odpowiadają za powstawanie poszczególnych zanieczyszczeń. 

Kolejno wybrane kategorie i podkategorie podzielono na źródła punktowe, liniowe 

i przestrzenne. Do źródeł punktowych przyporządkowano pojedyncze obiekty, szczególnie 

uciążliwe dla środowiska, takie jak: kominy przemysłowe, fabryki, elektrownie i wszystkie 

zakłady emitujące duże ilości zanieczyszczeń. Źródła liniowe to inaczej zanieczyszczenia 

komunikacyjne, a źródła przestrzenne (nazywane również obszarowymi) stanowią emisje 

z rolnictwa, z gospodarstw domowych, czyli związane z rozkładem przestrzennym aktywności 

gospodarczej. 

W zależności od źródła emisji należy wybrać sposób oszacowania wielkości emisji 

w regionie. Jeżeli wybrana podkategoria stanowi źródło punktowe, wartość proporcjonalną dla 

regionu otrzymuje się bezpośrednio, na podstawie danych z BDL GUS z grupy Emisje 

z zakładów szczególnie uciążliwych (oszacowanie emisji ze źródeł punktowych na podstawie 

metodyki KOBiZE nie jest możliwe przy wykorzystaniu ogólnodostępnych danych 

cząstkowych). Dane dla źródeł punktowych z BDL w ok. 95 - 97% odpowiadają wielkościom 

emisji gazów cieplarnianych z podkategorii odpowiednich dla źródeł punktowych z raportów 

inwentaryzacyjnych IPCC i umożliwiają oszacowanie udziału regionów w szczegółowy 

sposób. W przypadku źródeł liniowych i punktowych należy postępować zgodnie z metodą 

zaproponowaną przez KOBiZE, której etapy przedstawiono po prawej stronie schematu (rys. 

11). Dla wybranych podkategorii, odpowiednich dla źródeł liniowych i punktowych należy 

wyznaczyć wartość proporcjonalną, która odpowiada udziałowi danego województwa 

w emisji wybranego gazu cieplarnianego. Zgodnie z tą metodą wartość proporcjonalną można 

oszacować na podstawie przyjętego kryterium. Kryterium podziału wojewódzkiego odpowiada 

wartościom dzięki, którym (zgodnie z przyjętym założeniem metodycznym) możliwe jest 

oszacowanie udziału regionu w emisji wybranego gazu cieplarnianego.  
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Rysunek 11. Schemat szacowania emisji gazów cieplarnianych w regionach Polski  

Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE (2014a). 

Na przykład, udział regionu w emisji gazów z podkategorii fermentacja jelitowa – krowy 

mleczne jest proporcjonalny do pogłowia tych zwierząt w podziale na województwa. W takiej 

sytuacji wartość proporcjonalną można obliczyć bezpośrednio z przyjętego kryterium. W 

przypadkach, w których nie jest możliwe przyjęcie jednej wartości jako kryterium podziału, 

wartość proporcjonalna złożona jest z kilku kryteriów i wag tych kryteriów. Na przykład dla 

gospodarstw domowych wartość proporcjonalną stanowić będą dane na temat zużycia 

poszczególnych paliw w gospodarstwach domowych na poziomie regionalnym. Zgodnie 

z założeniami omawianej metodyki przyjęto, że emisja ze spalania poszczególnych paliw jest 

proporcjonalna do ilości zużytego paliwa. Aby uzyskać wartość proporcjonalną, należy jednak 

uwzględnić ilość zużycia poszczególnych paliw w regionie oraz współczynnik emisyjności 
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danego paliwa. Wartość proporcjonalna dla tej podkategorii jest obliczana zatem jako suma 

iloczynów zużycia poszczególnych paliw i odpowiadających tym paliwom wskaźników emisji. 

Oszacowanie emisji gazów cieplarnianych na poziomie regionalnym umożliwia 

identyfikację obszarów problemowych oraz wskazanie obszarów o potencjale redukcyjnym, co 

pozwoli na lepsze planowanie działań mających na celu ochronę klimatu i środowiska. 

Dodatkowo otrzymane wyniki posłużą do realizacji celu pracy, tj. analizy wpływu rozwoju 

gospodarczego regionów Polski na zmiany emisji gazów cieplarnianych. Rozpoznanie tych 

zależności znajduje swoje uzasadnienie zarówno w ujęciu społecznym, ze względu na zdrowie 

i jakość życia ludzi oraz w ujęciu gospodarczym, ze względu na możliwość dalszego wzrostu 

i rozwoju gospodarczego.  

5.3.  Szacowanie emisji dwutlenku węgla w regionach Polski 

Dwutlenek węgla stanowi najpowszechniejszy i najistotniejszy gaz cieplarniany 

pochodzenia antropogenicznego (Lacis i in., 2010). Jak wynika z raportów krajowych, 

realizowanych w ramach porozumień z IPCC (KOBiZE, 2021), CO2 stanowi około 82% emisji 

raportowanych gazów. Źródłem tych emisji w głównej mierze jest spalanie paliw kopalnych 

(Nordhaus, 2021). Spalanie paliw kopalnych z różnych źródeł w raportach inwentaryzacyjnych 

przedstawia kategoria 1. Energia. Jak wynika z analizy kolejnych lat, udział tej kategorii 

w emisji CO2 był najwyższy i odpowiadał za 94,2% w 2006 roku do 93,4% emisji ogółem 

w roku 2019 (tab. 20). Za pozostałe 5-6% w analizowanych latach odpowiadała kategoria 2. 

Procesy przemysłowe i wykorzystanie produktów. Kategoria Rolnictwo i Odpady stanowiły 

niewielki odsetek i łącznie nie przekraczały 1% emisji omawianego gazu. Do szacowania emisji 

na poziomie regionalnym włączono zatem tylko kategorię 1. i 2., które łącznie odpowiadają za 

ok. 99% emisji CO2. 

Tabela 20. Udział poszczególnych kategorii w emisji CO2 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%] 

Kategoria 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019 

1.  Energia 94,2 93,9 94,6 94,1 93,6 93,7 93,6 93,4 

2.  Procesy przemysł. (…) 5,3 5,6 4,9 5,4 5,8 5,7 5,8 6,1 

3.  Rolnictwo 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

5.  Odpady 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych KOBiZE (2021). 
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We wszystkich analizowanych latach największy udział w emisji CO2 miała 

podkategoria 1.A.1. Przemysł energetyczny, która w 2019 r. odpowiadała za 46,9% wszystkich 

emisji (tab. 21). Udział tej kategorii jako źródła emisji sukcesywnie spadał i w stosunku do roku 

2006 emisja w 2019 roku była niższa o 7,5 p. p. Znaczące zmiany w emisji CO2 obserwuje się 

również w przypadku podkategorii Transport drogowy. Emisja z tego źródła wzrosła znacząco 

w analizowanym okresie i w stosunku do roku 2006 obserwuje się wzrost udziału tego źródła 

w emisji ogółem o 8,7 p. p.  

Tabela 21. Udział wybranych podkategorii w emisji CO2 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%] 

Kategoria 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019 

1.A.1.  Przemysł energetyczny 54,4 52,7 51,6 51,7 51,6 50,2 48,3 46,9 

1.A.2. Przemysł wytwórczy i bud. 10,0 9,6 8,8 9,0 9,4 8,7 9,3 9,7 

1.A.3.b. Transport drogowy* 11,3 13,4 14,3 14,2 14,1 16,3 18,7 20,0 

1.A.4.a. Inne** 2,6 2,7 3,1 2,9 2,5 2,6 2,1 2,0 

1.A.4.b. Gosp. domowe 11,2 10,9 12,3 11,6 10,9 11,0 10,2 9,6 

1.A.4.c.  Rolnictwo 3,3 3,2 3,2 3,2 3,1 3,0 3,3 3,4 

1.B.  Emisja lotna z paliw 1,18 1,08 1,04 1,29 1,51 1,40 1,44 1,36 

2.  Procesy przemysł. (…) 5,3 5,6 4,9 5,3 5,8 5,7 5,8 6,1 

suma udziału wybranych podkategorii 

w emisji ogółem 
97,9 98,1 98,2 97,9 97,5 97,6 97,5 97,7 

* Ze względu na brak danych z podkategorii 1.A.3., uwzględniono tylko podkategorię 1.A.3.b.  

** inne przedsiębiorstwa 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych KOBiZE (2021). 

 

Kolejnym źródłem emisji, którego udział w emisji ogółem jest znaczący to kategoria 

1.A.4. Inne sektory, która stanowiła odpowiednio 17% i 15% w pierwszym i ostatnim 

analizowanym roku. W ramach tej kategorii wyróżnia się trzy podkategorie tj. Inne (źródła 

komercyjne), Gospodarstwa domowe i Rolnictwo. Spośród tych podkategorii najbardziej 

znacząca pod względem wielkości emisji jest podkategoria Gospodarstwa domowe, która 

odpowiada, w zależności od roku, za ok. 10-12% emisji CO2. Około 10% udział obserwuje się 

w przypadku kategorii 1.A.2 Przemysł wytwórczy i budownictwo. W analizowanym okresie 

udział tej kategorii nieznacznie się zmniejszył. Udział kategorii 2. Procesy przemysłowe 

i wykorzystanie produktów wzrósł w badanym okresie z 5,3% do 6,1%. Ze względu na brak 

dostępu do danych cząstkowych pominięto m. in. podkategorie z grupy transport (nie włączono 
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podkategorii lotnictwo krajowe, koleje i inne, które odpowiadały w 2019 za ok. 0,4% emisji). 

Kategorie i podkategorie wybrane do szacowania emisji w regionach Polski łącznie 

odpowiadają za ok. 98% krajowych emisji CO2, co umożliwia przeprowadzenie wiarygodnych 

analiz. 

Kolejno, postępując zgodnie ze schematem szacowania emisji (rys 11.), określono typ 

źródła wybranych podkategorii i wskazano wykorzystane wartości proporcjonalne do 

szacowania udziału poszczególnych regionów (tab. 22). Podkategoria 1.A.1. Przemysł 

energetyczny, czyli produkcja energii stanowi punktowe źródło zanieczyszczeń. Zgodnie ze 

schematem postępowania wartość proporcjonalna stanowi bezpośredni udział regionu w emisji 

gazów cieplarnianych z zakładów szczególnie uciążliwych. Jako źródła punktowe zalicza się 

również podkategorię 1.A.2. Przemysł wytwórczy oraz kategorię 2. Procesy przemysłowe 

i wykorzystanie produktów. 

Za zakłady szczególnie uciążliwe uznaje się punktowe źródła emisji, o wysokiej skali 

emisji zanieczyszczeń, czyli zakłady zobowiązane do wnoszenia opłat za roczną emisję 

substancji zanieczyszczających powietrze zgodnie z rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 

13 stycznia 1986 r. w sprawie opłat za gospodarcze korzystanie ze środowiska i wprowadzanie 

w nim zmian (Dz. U. Nr 7, poz. 40 z późn. zmianami). Sprawozdawczość dla tych zakładów 

prowadzona jest corocznie i może być zmieniona tylko w przypadku np. rozbudowy lub 

uruchomienia nowej jednostki o wysokiej skali progowej emisji zanieczyszczeń. Ilość emisji 

z zakładów szczególnie uciążliwych z bazy danych GUS różni się od wartości emisji ze źródeł 

punktowych z inwentaryzacji dla IPCC o +/- 0.5 – 1,5% w zależności od roku. Zgodnie 

z przyjętym założeniem metodycznym emisje z zakładów szczególnie uciążliwych stosuje się 

zatem bezpośrednio jako wartość proporcjonalną. Emisja z mniejszych zakładów, które nie 

stanowią źródeł punktowych raportowanych jako zakłady szczególnie uciążliwe, są 

uwzględnione w podkategorii 1.A.4. Inne sektory (1.A.4.a Inne pozostałe). 

Do uwzględnionych w szacunku źródeł liniowych zalicza się podkategorię 1.A.3. 

Transport. Do oszacowania emisji z tej podkategorii włączono wyłącznie emisje z transportu 

drogowego, która stanowi największy udział w emisji z transportu (ok. 99%). Ze względu na 

złożony charakter źródła do szacowania emisji z tej podkategorii przyjęto założenia z metodyki 

opracowanej przez KOBiZE. Oszacowanie emisji z transportu nie jest możliwe na podstawie 

bezpośredniej wartości proporcjonalnej, dlatego wartość tą stanowi suma iloczynów 

i nadanych wag (KOBiZE, 2014b): 
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• ilości pojazdów zarejestrowanych w województwach wg rodzajów pojazdów (GUS, 

Kategoria transport i łączność, Grupa Pojazdy, Podgrupa Pojazdy ogółem, Wymiary 

rodzaje pojazdów) (waga 0,2), 

• długość dróg publicznych w województwach (waga 0,4), 

• wartości średniego dobowego ruchu rocznego, opracowanego w ramach Generalnego 

Pomiaru  Ruchu (GPR) GDDKiA w latach 2005, 2010, 2015, 2020 (ŚDRR dla lat 

pośrednich obliczono, wykorzystując wskaźnik wzrostu ruchu oszacowany przez 

GDDKiA) (waga 0,4).  

Uwzględniając wskaźniki emisji poszczególnych pojazdów zostały nadane wagi. Dla 

samochodów osobowych przyjęty wskaźnik emisyjności to 174 g CO2e/poj.-km, waga – 0,1; 

dla samochodów ciężarowych 792 g CO2 e/poj.-km, waga – 0,4 i autobusów 924 g CO2e/poj.-

km., waga – 0,5. Obliczenie udziału województwa w emisji CO2 z transportu drogowego 

przeprowadzono zatem zgodnie ze wzorem: 

 

gdzie: 

𝐸𝑡𝑠- emisja z transportu drogowego w województwie 

𝑙𝑠𝑜- udział liczby samochodów osobowych w województwie w danym roku 

𝑙𝑠𝑐- udział liczby samochodów ciężarowych w województwie w danym roku 

𝑙𝑎- udział liczby autobusów w województwie w danym roku 

𝐿𝑑 – udział długości dróg w województwie 

ś𝑟𝑑 - wartości średniego dobowego ruchu rocznego w województwie w danym roku względem 

sumy średniodobowego ruchu rocznego w Polsce. 

Jako wartość proporcjonalną dla podkategorii 1.A.4, która dzieli się na 1.A.4.a 

Instytucje/handel/usługi, 1.A.4.b Gospodarstwa domowe, 1.A.4.c. Rolnictwo przyjęto zużycie 

poszczególnych paliw. Za wielkość proporcjonalną w tej podkategorii przyjęto sumę iloczynów 

zużycia poszczególnych paliw i odpowiadających tym paliwom wskaźników emisji (ze 

względu na nieznaczne różnice pomiędzy latami w pracy wykorzystano wskaźniki emisji za 

rok 2019) (KOBiZE, 2018). Dane dla województw pozyskano z corocznej publikacji GUS:  

Zużycie paliw i nośników energii (tab. 1-4). Jako paliwa wykorzystywane w kategorii 1.A.4.a 

Instytucje/handel/usługi zgodnie z fiszkami metodycznymi przyjęto węgiel kamienny, gaz 

ziemny, gaz ciekły i olej opałowy lekki i wartości odpowiednie do zużycia w pozostałych 

instytucjach. Jako paliwa wykorzystywane w gospodarstwach domowych uwzględniono takie 

surowce jak: węgiel kamienny, gaz ziemny, gaz ciekły i olej opalowy lekki. W podobny sposób 

𝐸𝑡𝑠 =  (0,1 × 𝑙𝑠𝑜 + 0,4 × 𝑙𝑠𝑐 + 0,5 × 𝑙𝑎)0,2 × 0,4ś𝑟𝑑 × 0,4𝐿𝑑  
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uzyskano wielkości proporcjonalne dla podkategorii 1.A.4.c Rolnictwo. Dane statystyczne 

dotyczące zużycia paliw w tej kategorii również pozyskano z corocznej publikacji GUS: 

Zużycie paliw i nośników energii (tab. 1, 3-5). Ze względu na znikomy udział we wszystkich 

obliczeniach dla podkategorii 1.A.4 pominięto węgiel brunatny. Surowiec ten po wydobyciu 

traci na jakości, przez co większość wydobywanego w Polsce węgla brunatnego jest 

wykorzystywane do produkcji energii elektrycznej (Kaliński, 2016). Emisje niezorganizowaną 

z paliw (Emisja lotna z paliw) z podkategorii 1.B obliczono bezpośrednio, a jako wartość 

proporcjonalną przyjęto udział poszczególnych województw w wydobyciu węgla kamiennego 

i brunatnego.   

Tabela 22. Źródła emisji i wartości proporcjonalne wykorzystane do szacowania emisji CO2 w regionach 

Polski  

Kategoria Źródło 
Wartość proporcjonalna - udział  

regionu w emisji CO2 z kategorii 

Źródło  

danych 

1.A.1  

Przemysł 

energetyczny 

Punktowe 

Udział emisji w regionie odpowiada 

udziałowi emisji CO2 z zakładów szczególnie 

uciążliwych 

GUS BDL 

1.A.2   

Przemysł  

wytwórczy 

Punktowe 

Udział emisji w regionie odpowiada 

udziałowi emisji CO2 z zakładów szczególnie 

uciążliwych 

GUS BDL 

1.A.3.b  

Transport  

drogowy 

Liniowe 

Suma iloczynów liczby samochodów 

osobowych, ciężarowych, autobusów 

w województwie , długości dróg krajowych 

i pozostałych w województwach i wartości 

średniego dobowego ruchu rocznego i  

odpowiadających im wag 

GUS BDL, 

Generalny Pomiar  

Ruchu (GPR) 

GDDKiA 

1.A.4   

Inne sektory 
Przestrzenne 

Suma iloczynów zużycia poszczególnych 

paliw i odpowiadających tym paliwom 

wskaźników emisji (węgiel kamienny,   

gaz ziemny, gaz ciekły oraz olej opałowy) 

coroczna 

publikacja GUS:  

Zużycie paliw i 

nośników energii 

(tab. 1-4) 

1.B   

Emisja lotna z 

paliw 

Przestrzenne 

Udział regionu w wydobyciu węgla 

kamiennego oraz wydobyciu węgla 

brunatnego  

Państwowy Instytut 

Geologiczny: 

Bilans zasobów 

kopalin w Polsce 

2.  Procesy 

przemysłowe i 

wykorzystanie 

produktów 

Punktowe 

Udział emisji w regionie odpowiada 

udziałowi emisji CO2 z zakładów szczególnie 

uciążliwych 

GUS BDL 

Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE (2014b). 



99 

 

Jak wynika z analizy źródeł emisji dwutlenku węgla, emisja tego gazu uzależniona jest 

w znacznym stopniu od aktywności gospodarczej. Źródłem emisji w dużej mierze jest 

produkcja energii elektrycznej. Wielkość produkcji energii zależy natomiast od popytu na 

energię elektryczną. Jak zauważa m.in. Cole i Neumayer (2004), wraz z rozwojem 

gospodarczym popyt na energię rośnie. Jest to związane z działalnością gospodarczą, a także 

czynnikami demograficznymi (wzrostem liczby ludności), zmianami w stylu życia (dieta, 

zmiany w trybie życia, korzystanie z technologii), a także zmianami w preferencjach 

związanych z transportem.   

5.4.  Szacowanie emisji metanu w regionach Polski 

Drugi z kolei najpowszechniejszy i równie ważny gaz cieplarniany stanowi metan. Jego 

udział w emisji gazów ogółem jest znacznie niższy, niż udział dwutlenku węgla, jednak metan 

jest równie znaczący z punktu widzenia globalnego ocieplenia. Pomimo, że gaz ten stosunkowo 

szybko rozkłada się w atmosferze, to jego potencjał do zatrzymywania ciepła, jest około 25 

razy wyższy, niż potencjał CO2 (Reay i in., 2010). Z tego względu, przeliczając emisje CH4 na 

ekwiwalent CO2, wartość emisji metanu przemnaża się o wspomniany potencjał cieplny 

metanu. Takie przeliczenia umożliwiają porównywanie emisji dwóch różnych gazów.  

Oszacowanie emisji metanu w regionach Polski przeprowadzono zgodnie z omówioną 

metodą. W pierwszej kolejności określono, które źródła odpowiadają za największą emisję 

CH4.  Podobnie jak w przypadku CO2 największy udział w emisji CH4 ma kategoria 1. Energia 

(tab. 23). Udział tej kategorii w 2006 roku wynosił 45,2% i w badanym okresie rósł do roku 

2016, kiedy to udział emisji metanu z kategorii pierwszej osiągnął 48,9%. W 2018 i 2019 udział 

kategorii pierwszej zmniejszył się i w 2019 roku stanowił 45,7% emisji metanu. Udział 

kategorii 2. Procesy przemysłowe i wykorzystanie produktów w przypadku emisji metanu jest 

nieznaczny i wynosi około 0,1% w emisji metanu ogółem. W przeciwieństwie do emisji 

dwutlenku węgla, udział kategorii 3. Rolnictwo i 5. Odpady w emisji metanu jest znaczący. 

W 2006 roku rolnictwo odpowiadało za blisko 26% emisji tego gazu cieplarnianego, a jego 

udział w emisji wzrastał z roku na rok, aż w 2019 przekroczył 30%. Z kolei udział kategorii 5. 

Odpady w emisji CH4 z roku na rok się zmniejszał. W stosunku do 2006 roku udział tej kategorii 

zmniejszył się o 4,5  p. p., co jest związane m.in. z bardziej zorganizowanym zarządzaniem 

odpadami komunalnymi i przemysłowymi. 
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Tabela 23. Udział poszczególnych kategorii w emisji CH4 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%] 

Kategoria 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019 

1.  Energia 45,2 45,2 45,0 45,7 46,4 48,9 48,0 45,7 

2. Procesy przemysłowe (…) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

3.  Rolnictwo 25,7 26,2 26,4 27,0 27,5 27,4 29,0 30,7 

5.  Odpady 28,9 28,5 28,5 27,2 25,9 23,6 22,9 23,4 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych KOBiZE (2021). 

Zgodnie z przyjętą metodą do szacowania emisji na poziomie regionalnym włączono 

podkategorie o największym udziale w emisji metanu (tab. 24). Najbardziej znaczące dla emisji 

tego gazu są podkategorie kategorii 1. Energia, tj.: podkategoria 1.A.4 Inne sektory oraz 

podkategorie 1.B.1.a Wydobycie węgla. Na podkategorie 1.A.4. składają się trzy obszary tj.: 

1.A.4.a Inne/pozostałe, który tworzą działalności komercyjne i przedsiębiorstwa 

nieuwzględnione w innych kategoriach (małe przedsiębiorstwa), 1.A.4.b Gospodarstwa 

domowe oraz 1.A.4.c Rolnictwo. 

Tabela 24. Udział wybranych podkategorii w emisji CH4 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%] 

Kategoria 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019 

1.A.4.a Inne/pozostałe* 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 

1.A.4.b Gospodarstwa domowe 5,6 5,5 6,6 6,4 5,8 6,1 5,8 5,4 

1.A.4.c. Rolnictwo 0,9 0,9 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 

1.B.1.a  Wydobycie węgla 33,5 33,5 32,0 32,7 33,4 35,4 34,4 32,0 

3.A  Fermentacja jelitowa 22,2 23,1 23,4 24,3 24,8 24,8 26,4 28,0 

3.B  Zarządzanie obornikiem 3,4 3,1 2,9 2,7 2,7 2,5 2,6 2,6 

5.A  Utylizacja odpadów stałych 21,7 21,4 21,2 20,6 20,0 17,9 17,3 17,4 

5.B  Oczyszczenie i 

odprowadzanie ścieków 
7,2 7,0 7,2 6,4 5,7 5,3 5,3 5,7 

suma udziału wybranych 

podkategorii w emisji ogółem 
94,7 94,7 94,5 94,2 93,4 93,1 93,0 92,3 

* inne przedsiębiorstwa 

Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE (2021). 
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Kategoria 1.A.4 odpowiada łącznie za ok. 6% - 6,5% emisji metanu, z czego największy 

udział w emisji miały gospodarstwa domowe, których udział w emisji się wahał. Od 2006 roku 

udział ten rósł od 5,1%, do 6,6% w 2010 roku. W kolejnych latach udział emisji z gospodarstw 

domowych wahał się i w 2019 roku stanowił 5,4%. Udział podkategorii 1.A.4.a był najmniej 

znaczący i w zależności od roku wynosił ok. 0,1-0,2% emisji. Wykorzystanie energii 

w rolnictwie w całym badanym okresie odpowiadało za ok. 1% emisji metanu. Największy 

udział spośród wszystkich podkategorii miała kategoria 1.B.1.a., czyli wydobycie węgla. 

Udział ten zmieniał się w badanym okresie i w 2006 roku stanowił 33,5% a w 2019 roku 32,0%. 

Duże znaczenie w przypadku emisji metanu ma również kategoria 3. Rolnictwo 

i podkategorie 3.A Fermentacja jelitowa i 3.B Zarządzanie obornikiem. Udział podkategorii 

3.A w badanym okresie zwiększył się o 5,8 p. p. W 2019 roku wynosił 28%, co stanowi drugi 

najwyższy udział (po wydobyciu węgla). Znacznie mniejszy udział w emisji metanu ma 

podkategoria 3.B. W badanym okresie jej udział zmniejszył się z 3,4% do 2,6%, co oznacza 

spadek o 0,8 p. p. Trzeci najwyższy udział w emisji metanu ma kategoria 5.A, czyli utylizacja 

odpadów stałych. Jej udział zmniejszył się w badanym okresie o 4,1 p. p. i z udziału równego 

21,7% w 2006 roku zmniejszył się do 17,4% w 2019 r. Podobną tendencję obserwuje się 

w przypadku podkategorii 5.D Oczyszczeni i odprowadzanie ścieków. Udział tej kategorii 

również zmniejszył się w stosunku do roku wyjściowego, z 7,2% w 2006 do 5,7% w roku 2019. 

Ograniczenie emisji w kategorii 5. Odpady i spadek udziału tej kategorii w emisji metanu 

ogółem wynika w głównej mierze z działań na rzecz ograniczenia ilości odpadów oraz 

usprawnienia technologii związanych z utylizacją odpadów i oczyszczaniem ścieków. 

W przypadku tej kategorii można zauważyć, że podejmowane działania na rzecz ochrony 

środowiska  przynoszą zadowalające rezultaty. W przypadku metanu należy pamiętać, że 

emisja metanu w Polsce znacząco spadła, a zmiany w strukturze emisji wynikają również ze 

zmian w pozostałych podkategoriach. Wybrane do szacowania emisji w regionach kategorie 

i podkategorie odpowiadały za 94,7% emisji metanu w 2006 roku i 92,3% emisji w  2019 roku, 

co jest stosunkowo wysokim wynikiem umożliwiającym przeprowadzenie analiz.  

W kolejnym etapie przyporządkowano kategorie do typu źródła emisji oraz wskazano 

wartości proporcjonalne, na podstawie których ustalono udział województwa w emisji metanu 

(tab. 25). Udział województw w emisji metanu z wszystkich wybranych kategorii oszacowano 

w oparciu o zaadaptowaną metodę KOBiZE, ponieważ wybrane podkategorie stanowią 

przestrzenne źródła emisji. W przypadku podkategorii 1.A.4. wartość proporcjonalną, która 

odpowiada udziałowi województw w emisji metanu, obliczono analogicznie, jak w przypadku 

CO2, czyli jako sumę iloczynów zużytego paliwa i odpowiadających tym paliwom wskaźników 
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emisji podzieloną przez emisje w kraju. W przypadku kategorii 1.B.1. udział regionu w emisji 

metanu odwzorowuje bezpośrednio udział województw w wydobyciu węgla kamiennego 

i brunatnego.  

Tabela 25. Źródła emisji i wartości proporcjonalne wykorzystane do szacowania emisji metanu 

w regionach Polski 

Kategoria Źródło emisji 
Wartość proporcjonalna - udział regionów 

w emisji CH4 z kategorii  
Źródło danych 

1.A.4  

Inne sektory 
Przestrzenne 

Suma iloczynów zużycia poszczególnych 

paliw i odpowiadających tym paliwom 

wskaźników emisji (węgiel kamienny, gaz 

ziemny, gaz ciekły i olej opałowy) 

Coroczna 

publikacja GUS:  

Zużycie paliw i 

nośników energii 

(tab. 1-4) 

1.B.1  

Paliwa stałe 
Przestrzenne 

Wydobycie węgla kamiennego oraz 

wydobycie węgla brunatnego  

Państwowy 

Instytut 

Geologiczny: 

Bilans zasobów 

kopalin w Polsce 

3.A Fermentacja 

jelitowa 
Przestrzenne 

Pogłowie zwierząt gospodarskich - wg 

rodzajów zwierząt (podział emisji zgodnie 

z rozkładem wojewódzkim pogłowia 

poszczególnych zwierząt odwzorowuje 

wprost emisje metanu z fermentacji 

jelitowej)  

Publikacje GUS: 

Zwierzęta 

gospodarskie 

3.B Zarządzanie 

obornikiem 
Przestrzenne 

Pogłowie zwierząt gospodarskich - wg 

rodzajów zwierząt (podział emisji zgodnie 

z rozkładem wojewódzkim pogłowia 

poszczególnych zwierząt odwzorowuje 

wprost emisje metanu z fermentacji 

jelitowej)  

Publikacje GUS: 

Zwierzęta 

gospodarskie 

5.A  

Utylizacja 

odpadów stałych 

Przestrzenne 

Ilość odpadów składowanych z 

wyłączeniem odpadów komunalnych i ilość 

odpadów komunalnych wytworzonych 

(dane liczbowe o udziałach wojewódzkich 

ilości odpadów stanowią wielkość 

proporcjonalną) 

Publikacje GUS: 

Ochrona 

Środowiska 

5.D 

Oczyszczanie 

i odprowadzanie 

ścieków 

Przestrzenne 

Ilość ścieków przemysłowych 

oczyszczanych, ludność miast i wsi 

korzystająca z oczyszczalni ścieków (dane 

liczbowe o udziałach wojewódzkich 

stanowią wielkość proporcjonalną) 

Publikacje GUS: 

Ochrona 

Środowiska 

Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE (2014b). 
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W przypadku podkategorii 3.A i 3.B, które stanowią podkategorię kategorii 3. Rolnictwo, 

udział województw w emisji metanu jest analogiczny do rozkładu wojewódzkiego pogłowia 

poszczególnych zwierząt. Ze względu na różnice w emisyjności produkcji poszczególnych 

rodzajów zwierząt oszacowanie emisji jest możliwe wprost z udziału poszczególnych zwierząt 

w produkcji zwierzęcej ogółem. W badanym okresie największy udział w emisji miało bydło 

mleczne (tab. 26). Kolejno znaczenie w emisji miało bydło niemleczne. Jego udział w emisji 

ogółem wzrastał w badanym okresie i emisja zwiększyła się z ok. 130 kt CH4 do ponad 190 kt 

CH4. Mniej znaczące dla emisji metanu były owce, kozy, konie i świnie, które łącznie 

odpowiadały w 2006 roku za emisję około 35 kt CH4, a w 2019 roku za emisję około 21,5 kt. 

Tabela 26. Emisja CH4 z podkategorii fermentacja jelitowa [kt CH4]  

Rok 
Bydło 

mleczne 
Bydło Owce Kozy Konie Świnie Ogółem 

2006 300,24 135,97 2,41 0,65 5,53 28,32 473,12 

2008 303,25 145,02 2,59 0,68 5,86 23,14 480,54 

2010 290,25 153,62 2,06 0,54 4,75 22,30 473,53 

2012 289,33 162,17 2,13 0,45 4,00 17,37 475,46 

2014 284,60 172,97 1,61 0,41 3,73 17,59 480,90 

2016 276,86 180,39 1,91 0,22 3,34 16,30 479,02 

2018 288,92 190,83 2,21 0,22 3,34 17,74 503,26 

2019 292,38 193,68 2,18 0,22 3,34 16,17 507,97 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021). 

Udział wojewódzki w przypadku podkategorii 5.A obliczono w oparciu o ilość 

składowanych odpadów przemysłowych i ilość odpadów komunalnych wytworzonych. 

Wartości te pozwalają bezpośrednio obliczyć udział województwa w emisji metanu z tej 

kategorii. Podobnie w przypadku podkategorii 5.D. wartości emisji ze ścieków przemysłowych 

obliczono bezpośrednio na podstawie ilości wytworzonych ścieków przemysłowych, a udział 

ścieków odpowiednio dla ścieków domowych odniesiono do liczby ludności korzystającej 

z oczyszczalni ścieków. W obu przypadkach dane do obliczenia wartości proporcjonalnej 

pozyskano z publikacji GUS Ochrona środowiska. 

W przeciwieństwie do emisji dwutlenku węgla, emisje metanu, uzależnione są również 

od źródeł związanych z rolnictwem i odpadami. W przypadku rolnictwa emisje uzależnione są 

w głównej mierze od wielkości pogłowia poszczególnych zwierząt. Z kolei w przypadku 

z kategorii 5. Odpady, wielkość emisji zależy od liczby odpadów, a także od sposobu ich 
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utylizacji. Obie kategorie są specyficzne, bo zależą od wewnętrznych uwarunkowań i nie są 

bezpośrednio związane z przemianami gospodarczymi. 

5.5.  Emisja wybranych gazów cieplarnianych w regionach Polski  

Zgodnie z omówioną metodą, do szacowania emisji wybranych gazów przyjęto kategorie 

wyróżnione w inwentaryzacji krajowej (w raporcie krajowym dla IPCC), które stanowią 

największy udział w emisji wybranego gazu i podkategorie, których oszacowanie było możliwe 

na podstawie dostępnych danych statystycznych. W zestawieniu uwzględniono zatem emisje 

ze źródeł, które w przypadku CO2 odpowiadają za ok. 98%, a w przypadku CH4 za ok. 92 - 94% 

emisji.  

Do oszacowania emisji dwutlenku węgla w regionach Polski wybrano 7 podkategorii 

z kategorii 1.Energia oraz kategorii 2. Procesy przemysłowe (…). Były to podkategorie 1.A.1 

Produkcja energii, 1.A.2. Przemysł wytwórczy i budownictwo, 1.A.4.a Inne, 1.A.4.b 

Gospodarstwa domowe, 1.A.4.c Rolnictwo i 2. Procesy przemysłowe i wykorzystanie 

materiałów. Emisje z tych źródeł zależą bezpośrednio od ilości zużycia poszczególnych paliw 

kopalnych. Emisje CO2 z podkategorii 1.A.3.b Transport drogowy również zależą od ilości 

wykorzystanego przez pojazdy paliwa. Oszacowanie udziału województw w tej kategorii nie 

było jednak możliwe w sposób bezpośredni, przez co wartość tą stanowi wypadkowa kilku 

czynników, tj. ilość pojazdów, długość dróg oraz natężenie ruchu.  

Udział poszczególnych źródeł emisji w województwach różni się od siebie ze względu 

na gospodarcze i demograficzne zróżnicowanie województw. Struktura emisji nie zmienia się 

jednak znacząco w kolejnych latach. Źródła punktowe w większości województw odpowiadają 

za największą liczbę emisji CO2, zarówno w roku wyjściowym, jak i w ostatnim badanym 

okresie tj. 2019 r. (tab. 27). Największy udział źródeł punktowych w strukturze emisji 

dwutlenku węgla w 2006 roku charakteryzował łódzkie, kolejno opolskie, śląskie 

i świętokrzyskie. W 2019 roku udział źródeł punktowych również był najwyższy 

w województwie łódzkim i opolskim, kolejno w świętokrzyskim i śląskim. Najniższy udział 

źródeł punktowych w strukturze emisji miało województwo warmińsko-mazurskie i podlaskie. 

Z kolei największe zmiany w udziale źródeł punktowych nastąpiły w dolnośląskim, 

małopolskim wielkopolskim i zachodniopomorskim. Udział tego źródła zmniejszył się 

w stosunku do roku wyjściowego o ponad 15 p. p. Takie zmiany mogą wynikać z ograniczenia 

działalności lub wstrzymania działalności zakładów szczególnie uciążliwych dla środowiska. 

Wzrost udziału tej kategorii obserwuje się z kolei w kujawsko-pomorskim, lubuskim, 
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podlaskim i świętokrzyskim, co może być związane z rozwojem regionów i nowymi 

inwestycjami. 

Udział źródeł liniowych w emisji dwutlenku węgla w ujęciu regionalnym zwiększył się 

w badanym okresie w każdym województwie. Największe zmiany w udziale tych źródeł 

obserwuje się w przypadku województwa podlaskiego – blisko 20 p. p. oraz podkarpackiego – 

ok. 17 p. p. Znaczące zmiany nastąpiły również dla małopolskiego, wielkopolskiego 

i lubelskiego. Najmniejsze zmiany wystąpiły w przypadku województwa łódzkiego 

i opolskiego. W obu przypadkach różnica nie przekroczyła 4 p. p. Duże zmiany udziału źródeł 

liniowych (transportu) w emisji dwutlenku węgla w regionach wynikają w głównej mierze 

z popularyzacji transportu samochodowego i coraz większej liczby samochodów na drogach 

(co wynika m.in. z bogacenia się społeczeństwa) i rozbudowy infrastruktury drogowej, która 

zachęca do rezygnacji ze zbiorowych środków transportu na rzecz samochodów.  

Między innymi ze względu na duży wzrost znaczenia transportu w emisji zanieczyszczeń 

udział pozostałych kategorii w strukturze się zmniejszał. W badanym okresie znaczenie źródeł 

powierzchniowych w emisji CO2 zmniejszyło się w większości województw, a tylko w 4 

regionach udział tych źródeł się zwiększył. Były to województwa  dolnośląskie, śląskie, 

wielkopolskie i zachodniopomorskie, gdzie nastąpił nieznaczny wzrost udziały źródeł 

powierzchniowych w emisji dwutlenku węgla. W pozostałych regionach udział źródeł 

powierzchniowych spadał z roku na rok. Największą różnicę obserwuje się w przypadku 

podlaskiego, gdzie udział tych źródeł zmniejszył się o 21,6 p. p. Taka duża zmiana wynika ze 

znacznego wzrostu udziału źródeł liniowych, tj. transportu.  

Zmiany emisji dwutlenku węgla w regionach Polski oszacowane na podstawie 

wybranych podkategorii przedstawiono w tabeli 28. Największa liczba zanieczyszczeń w ogóle 

w roku 2006 charakteryzowała śląskie, mazowieckie i łódzkie. W przypadku śląskiego 

i łódzkiego wysoki poziom emisji związany był przede wszystkim z produkcją energii. 

Wysokie emisje w mazowieckim wynikały z dużej liczby ludności regionu oraz gęstości 

zaludnienia, co znajduje swoje odzwierciedlenie w równie dużej aktywności gospodarczej. 

Z kolei najmniejszą liczbę zanieczyszczeń wyemitowano w lubuskim warmińsko-mazurskim, 

podlaskim i podkarpackim, czyli na obszarach słabiej zaludnionych. Również w 2019 roku 

najwięcej dwutlenku węgla wyemitowano w mazowieckim, łódzkim i śląskim, a najmniej 

w lubuskim, warmińsko-mazurskim i podlaskim. Było to również efektem omówionych 

uwarunkowań regionalnych.  
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Tabela 27. Udział źródeł w emisji CO2 w regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%] 
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Punktowe 
2006 72,51 56,41 45,83 44,36 83,91 66,88 68,31 82,85 

2019 55,81 58,67 38,81 49,93 83,01 50,05 65,53 81,40 

Liniowe 
2006 10,65 16,01 22,60 24,06 5,91 13,63 13,30 6,33 

2019 24,92 24,48 37,95 33,26 9,32 30,55 19,76 10,12 

Powierzchniowe 
2006 16,84 27,58 31,57 31,59 10,18 19,49 18,39 10,82 

2019 19,26 16,84 23,24 16,81 7,67 19,39 14,71 8,48 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021). 

Tabela 27. Udział źródeł w emisji CO2 w regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%] c.d. 
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Punktowe 

2006 44,23 28,15 56,60 82,49 74,90 25,88 64,96 69,75 

2019 34,31 30,57 50,57 74,95 76,93 25,52 48,70 54,48 

Liniowe 
2006 23,06 25,31 19,41 6,47 9,86 31,25 14,31 11,93 

2019 40,52 44,52 29,40 13,16 14,41 43,82 29,65 26,30 

Powierzchniowe 
2006 32,71 46,54 23,99 11,04 15,24 42,87 20,73 18,32 

2019 25,17 24,91 20,03 11,89 8,67 30,66 21,65 19,22 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021). 

Jak wynika z zestawienia w większości województw emisja wybranego gazu rosła z roku 

na rok. Zaledwie w przypadku 5 regionów obserwuje się spadek emisji w stosunku do roku 

2006 i poprzednich lat. Są to województwa dolnośląskie, małopolskie, śląskie, wielkopolskie 

oraz zachodniopomorskie. Największe pozytywne zmiany w emisji CO2 ogółem obserwuje się 

w województwie śląskim. Różnica w emisji pomiędzy rokiem wyjściowym, w którym 

wyemitowano ponad 53 tys. kt CO2, a rokiem  2019, w którym emisja wynosiła niecałe 42,5 

tys. kt CO2, to ponad 10 tys. kt CO2. Wynika to w głównej mierze z transformacji gospodarczej 
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regionu i ograniczenia udziału sektora górniczego i okołogórniczego w strukturze gospodarki 

(Frankowski i in., 2020). Jak zauważa Plac (2018), ograniczenie produkcji energii ze źródeł 

konwencjonalnych wynika z kolei z postępu technologicznego, który charakteryzuje dobrze 

rozwinięte regiony oraz skutecznych działań podejmowanych w ramach polityki 

środowiskowej. Podobne przyczyny spadku emisji dwutlenku węgla można wskazać również 

w dolnośląskim i wielkopolskim, gdzie emisja CO2 zmniejszyła się w analizowanym okresie 

o ponad 5 tys. kt CO2, czyli ponad 500 tys. ton. Spadek emisji wynikał m.in. z wygaszenia 

działalności kopalni Dolnośląskiego Zagłębia Węglowego oraz z zakończenia działalności 

kopalni odkrywkowych węgla brunatnego (KWB Konin). Równie znaczące spadki w emisji 

CO2 nastąpiły w małopolskim, gdzie działalność zakładów szczególnie uciążliwych dla 

środowiska została wstrzymana (np. dawna Huta im. T. Sendzimira) lub ograniczona (np. 

Elektrownia Siersza). Ograniczenie działalności strategicznych dla funkcjonowania państwa 

przedsiębiorstw takich, jak np. huta żelaza, powoduje jednak wzrost importu produktów 

i surowców, co w ogólnym rozrachunku również negatywnie oddziałuje na środowisko (Kukla-

Gryz, 2009). Korzystniejszym globalnie rozwiązaniem byłoby ograniczenie emisji poprzez 

wdrożenie innowacyjnych technologii, a nie migracja przemysłu ciężkiego. 

Z kolei najmniejsze zmiany wśród województw z tendencją spadkową obserwuje się 

w przypadku województwa zachodniopomorskiego. Emisja CO2 w tym województwie miała 

tendencję wzrostową do 2013 roku, a w kolejnych latach emisja spadała. Porównując skalę 

zmian w zachodniopomorskim, należy uwzględnić jednak stosunkowo niską wartość emisji 

w roku bazowym. Pozostałe 9 regionów objętych badaniem charakteryzuje tendencja 

wzrostowa. Emisje w ostatnich badanych latach są wyższe od lat poprzedzających. 

W podkarpackim i opolskim dodatkowo można zaobserwować zależność przypominającą literę 

U. Oznacza to, że w badanym okresie wielkość emisji początkowo spadała, a po pewnym 

okresie ponownie zaczęła rosnąć.  
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Tabela 28. Emisja CO2 w regionach Polski w latach 2006 – 2019 [kt] 
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2006 24053 13542 11000 4911 41822 22646 42231 17140 8066 6011 10906 53845 14971 5410 27326 13542 

2007 23440 13331 11107 4674 40090 23103 41510 18092 8274 5841 10736 55203 15219 5314 27495 13651 

2008 24186 12555 11131 4625 42879 21366 42076 17101 8421 5222 10542 51965 15272 5313 28413 13612 

2009 22518 12433 11048 4694 40678 18628 42768 16599 8142 5743 10965 47184 15239 5843 28188 12849 

2010 23457 13536 13200 4899 43688 18900 45501 16932 8281 6238 12670 54253 17460 6304 27509 13500 

2011 23068 13124 12723 4855 46979 19493 44640 16701 8744 5638 12587 53882 17336 5449 26913 13617 

2012 23146 14324 12681 4903 47737 19072 42797 15529 8338 5452 12528 51229 16410 5755 27352 13568 

2013 22105 13413 11189 4929 49248 19038 43989 14835 7948 5783 12140 50483 14827 5610 27534 14063 

2014 19912 13756 11646 4654 48891 17254 41833 16006 6650 6285 11839 45848 15693 5925 25889 12934 

2015 19707 14071 11516 4768 48958 18350 42961 15100 7721 5917 12150 47461 15873 5653 26226 13050 

2016 20418 15511 12591 5211 47593 18715 44315 15453 8086 6568 12630 48737 17996 6110 26340 13108 

2017 20198 16423 12897 5591 50728 20069 47009 15966 8251 6887 13314 49840 17709 6781 26500 13280 

2018 19826 16929 13509 5612 52219 19134 48416 18249 7911 7374 13269 46545 19687 7117 23177 12153 

2019 18306 16514 12803 6630 45916 17832 49548 16906 8362 6962 13084 42457 17665 6710 22310 11422 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021).
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Z kolei uwzględniając liczbę ludności, najwyższa wartość emisji CO2 na osobę w 2006 

roku charakteryzowała opolskie i było to 16,45 ton (tab. 29). Kolejne były województwa 

łódzkie i świętokrzyskie. Najniższa wartość emisji przypadająca na 1 mieszkańca 

charakteryzowała warmińsko-mazurskie, podkarpackie i lubuskie. W 2019 roku największa 

wartość emisji na 1 osobę charakteryzowała również łódzkie, opolskie i świętokrzyskie. 

Najniższe emisje na 1 osobę w 2019 wystąpiły w podkarpackim, warmińsko-mazurskim 

i małopolskim. Wykorzystanie wartości bezwzględnych umożliwia przedstawienie skali 

zjawiska, wartości względne np. w odniesieniu do liczby ludności umożliwiają obiektywne 

porównywanie regionów.  

Zmiany w emisji zanieczyszczeń gazowych w regionach Polski wpłynęły również na 

udział poszczególnych województw w emisji zanieczyszczeń (tab. 30). W pierwszym badanym 

okresie największy udział w emisji zanieczyszczeń miało śląskie, kolejno mazowieckie, łódzkie 

i dolnośląskie. Ze względu na lokalizację sektora górniczego i okołogórniczego szczególnie 

wysokie znaczenie w emisji CO2 miało śląskie i łódzkie, których udział w emisji wynosił 

odpowiednio 17,0% i 13,2%. Ze względu na dużą liczbę ludności i związaną z tym wysoką 

aktywność gospodarczą, udział mazowieckiego również wynosił nieco ponad 13%. 

W kolejnych latach udział województw w emisji CO2 się zmieniał. W stosunku do roku 2006 

udział śląskiego w emisji CO2 zmniejszył się z 17% do 13,5%, co wynika ze wspomnianej 

transformacji gospodarczej. Z kolei udział łódzkiego i mazowieckiego zwiększył się 

odpowiednio o 1,4 p. p. i 2,5 p. p. W przypadku dolnośląskiego, które w 2006 roku zajmowało 

4 miejsce pod względem wielkości emisji, nastąpiła znacząca zmiana i udział tego 

województwa w emisji znacząco się zmniejszył. W 2019 dolnośląskie zajmowało 10 miejsce 

w strukturze emisji.  

Najniższy udział w emisji zanieczyszczeń w całym badanym okresie obserwuje się dla 

lubuskiego, warmińsko-mazurskiego i podlaskiego. Emisje z lubuskiego w 2006 roku 

stanowiły zaledwie 1,5% wszystkich emisji w Polsce. W przypadku warmińsko-mazurskiego 

i podlaskiego udział również nie przekroczył 2%. Udział tych 3 województw był najniższy 

również w ostatnim badanym roku, w 2019.  
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Tabela 29. Emisja CO2 w regionach Polski w latach 2006 – 2019 [t/os] 
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2006 8,35 6,55 5,06 4,87 16,30 6,92 8,17 16,45 3,85 5,03 4,95 11,53 11,70 3,79 8,09 8,00 

2007 8,14 6,45 5,13 4,64 15,69 7,05 8,00 17,45 3,94 4,90 4,86 11,86 11,93 3,73 8,12 8,07 

2008 8,41 6,07 5,15 4,58 16,82 6,50 8,08 16,55 4,01 4,38 4,75 11,19 12,00 3,72 8,36 8,04 

2009 7,83 6,01 5,12 4,65 16,00 5,65 8,19 16,10 3,87 4,83 4,92 10,17 12,00 4,09 8,27 7,59 

2010 8,04 6,45 6,06 4,79 17,18 5,66 8,64 16,65 3,89 5,18 5,57 11,71 13,61 4,34 7,98 7,83 

2011 7,91 6,25 5,86 4,75 18,54 5,82 8,45 16,47 4,11 4,69 5,51 11,65 13,56 3,75 7,79 7,90 

2012 7,94 6,83 5,86 4,79 18,91 5,69 8,07 15,37 3,91 4,55 5,47 11,10 12,88 3,97 7,90 7,88 

2013 7,60 6,41 5,19 4,83 19,60 5,67 8,27 14,77 3,73 4,84 5,29 10,98 11,69 3,88 7,94 8,18 

2014 6,85 6,58 5,42 4,56 19,52 5,12 7,84 15,99 3,12 5,27 5,14 10,00 12,42 4,10 7,46 7,54 

2015 6,79 6,74 5,38 4,68 19,63 5,44 8,03 15,16 3,63 4,98 5,26 10,38 12,63 3,93 7,55 7,63 

2016 7,03 7,44 5,90 5,12 19,15 5,53 8,26 15,56 3,80 5,53 5,45 10,69 14,36 4,25 7,57 7,67 

2017 6,96 7,88 6,07 5,50 20,49 5,92 8,73 16,13 3,88 5,81 5,73 10,96 14,19 4,73 7,59 7,79 

2018 6,83 8,15 6,38 5,53 21,17 5,63 8,96 18,50 3,72 6,24 5,69 10,27 15,86 4,98 6,63 7,14 

2019 6,31 7,97 6,07 6,55 18,70 5,23 9,14 17,20 3,93 5,91 5,58 9,40 14,32 4,72 6,38 6,73 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021).
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Tabela 30. Udział regionów Polski w emisji CO2 [%] 

Rok 

Województwo 

d
o
ln

o
śl

ąs
k
ie

 

k
u
ja

w
sk

o
-p

o
m

o
rs

k
ie

 

lu
b
el

sk
ie

 

lu
b
u
sk

ie
 

łó
d
zk

ie
 

m
ał

o
p
o
ls

k
ie

 

m
az

o
w

ie
ck

ie
 

o
p
o
ls

k
ie

 

p
o
d
k
ar

p
ac

k
ie

 

p
o
d
la

sk
ie

 

p
o
m

o
rs

k
ie

 

śl
ąs

k
ie

 

św
ię

to
k
rz

y
sk

ie
 

w
ar

m
iń

sk
o

-m
az

u
rs

k
ie

 

w
ie

lk
o
p
o
ls

k
ie

 

za
ch

o
d
n
io

p
o
m

o
rs

k
ie

 

2006 7,6 4,3 3,5 1,5 13,2 7,1 13,3 5,4 2,5 1,9 3,4 17,0 4,7 1,7 8,6 4,3 

2007 7,4 4,2 3,5 1,5 12,6 7,3 13,1 5,7 2,6 1,8 3,4 17,4 4,8 1,7 8,7 4,3 

2008 7,7 4,0 3,5 1,5 13,6 6,8 13,4 5,4 2,7 1,7 3,4 16,5 4,9 1,7 9,0 4,3 

2009 7,4 4,1 3,6 1,5 13,4 6,1 14,1 5,5 2,7 1,9 3,6 15,5 5,0 1,9 9,3 4,2 

2010 7,2 4,1 4,0 1,5 13,4 5,8 13,9 5,2 2,5 1,9 3,9 16,6 5,4 1,9 8,4 4,1 

2011 7,1 4,0 3,9 1,5 14,4 6,0 13,7 5,1 2,7 1,7 3,9 16,5 5,3 1,7 8,3 4,2 

2012 7,2 4,5 4,0 1,5 14,9 5,9 13,3 4,8 2,6 1,7 3,9 16,0 5,1 1,8 8,5 4,2 

2013 7,0 4,2 3,5 1,6 15,5 6,0 13,9 4,7 2,5 1,8 3,8 15,9 4,7 1,8 8,7 4,4 

2014 6,5 4,5 3,8 1,5 16,0 5,7 13,7 5,2 2,2 2,1 3,9 15,0 5,1 1,9 8,5 4,2 

2015 6,4 4,5 3,7 1,5 15,8 5,9 13,9 4,9 2,5 1,9 3,9 15,3 5,1 1,8 8,5 4,2 

2016 6,4 4,9 3,9 1,6 14,9 5,9 13,9 4,8 2,5 2,1 4,0 15,3 5,6 1,9 8,2 4,1 

2017 6,1 5,0 3,9 1,7 15,3 6,1 14,2 4,8 2,5 2,1 4,0 15,0 5,3 2,0 8,0 4,0 

2018 6,0 5,1 4,1 1,7 15,8 5,8 14,6 5,5 2,4 2,2 4,0 14,1 5,9 2,1 7,0 3,7 

2019 5,8 5,3 4,1 2,1 14,6 5,7 15,8 5,4 2,7 2,2 4,2 13,5 5,6 2,1 7,1 3,6 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021).
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 Emisje kolejnego gazu cieplarnianego – metanu oszacowano, wykorzystując 10 

podkategorii z raportów inwentaryzacyjnych, realizowanych w ramach regulacji IPCC. 

W przypadku tego gazu źródła emisji są bardziej zróżnicowane i poza udziałem kategorii 1. 

Energia włączono do szacunków równie znaczące kategorie, tj.  3. Rolnictwo oraz 5. Odpady. 

Emisja metanu z rolnictwa związana jest przede wszystkim z fermentacją jelitową oraz 

z zarządzaniem obornikiem. Z kolei w przypadku kategorii 5. Odpady metan emitowany jest 

głównie w procesie utylizacji odpadów stałych oraz oczyszczania ścieków. W szacunkach nie 

uwzględniono kategorii związanej z transportem, ponieważ jej udział w emisji był nieznaczny 

(nie przekraczał 0,4%). Ze względu na brak danych nie uwzględniono również kategorii 2.  

Podobnie jak w przypadku dwutlenku węgla udział poszczególnych źródeł emisji metanu 

w województwach różni się. Znaczenie poszczególnych kategorii reprezentujących to samo 

źródło również zmienia się znacząco w poszczególnych województwach. Z tego względu 

w tabeli 32 zestawiono udział źródeł punktowych i przestrzennych. Jedyną podkategorią, którą 

uwzględniono w źródłach punktowych jest 1.B.1. Wydobycie węgla. Podkategoria ta 

odpowiada za ponad 90% emisji metanu z kategorii 1.Energia. Dla źródeł przestrzennych  

uwzględniono również główne kategorie: 1.Energia (i podkategorię 1.A.4.), 3. Rolnictwo 

(podkategorie 3.A. i 3.B.) i 5.Odpady (podkategorie 5.A. i 5.B.).   

Jak wynika z zestawienia (tab. 31), punktowe źródła emisji metanu występują tylko w 6 

regionach. Największy udział w emisji metanu źródła punktowe mają w śląskim, lubelskim 

i łódzkim. W śląskim emisje metanu z wydobycia węgla stanowią ponad 80%, co stanowi 

wyjątkowo wysoki wynik w skali kraju. W większości regionów głównym źródłem emisji 

metanu są jednak źródła przestrzenne.  W 10 z 16 regionów stanowią one 100%. W zależności 

od regionu emisje ze źródeł przestrzennych pochodzą w głównej mierze ze źródeł z kategorii 

Rolnictwo i Odpady. Udział rolnictwa w większości województw rósł. Największy udział 

emisji metanu z rolnictwa w roku 2006 miały podlaskie, warmińsko-mazurskie oraz kujawsko-

pomorskie i było to odpowiednio ok. 76%, 60% i 50%. Znaczenie tych kategorii zmieniało się 

i w 2019 roku rolnictwo miało największy udział w emisji metanu w podlaskim, warmińsko-

mazurskim i wielkopolskim. Najmniejszy udział rolnictwa w badanym okresie charakteryzował 

śląskie, mniej niż 2% i dolnośląskie, gdzie udział rolnictwa wynosił w 2006 roku ok. 13%, 

a w 2019 roku ok. 15%.   

Znaczenie źródeł z kategorii 5.Odpady jest równoważne z emisją metanu z rolnictwa. 

Obie kategorie w większości województw odpowiadają za największą część emisji. Odpady 

największe znaczenie w 2006 roku miały kolejno w zachodniopomorskim, lubuskim, 

dolnośląskim, pomorskim i małopolskim. Najmniejsze znaczenie kategoria ta miała w śląskim, 
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podlaskim i lubelskim. W przypadku Odpadów, w 13 z 16 regionów obserwuje się jednak 

znaczący spadek udziału tej kategorii w emisji metanu. Wynika to z innowacji i postępu 

technologicznego, które pozwalają ograniczyć emisje z utylizacji odpadów i oczyszczania 

ścieków. Podkategorie z kategorii Energia były najmniej znaczącym źródłem o charakterze 

przestrzennym.  

Tabela 31. Udział źródeł i kategorii w emisji CH4 w regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%] 
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Punktowe 2006 11,52 0,00 27,85 0,23 22,63 0,00 0,00 0,00 
 2019 9,23 0,00 50,73 1,17 31,09 0,00 0,00 0,00 

Przestrzenne: 2006 88,48 100,00 72,15 99,77 77,37 100,00 100,00 100,00 
 2019 90,77 100,00 49,27 98,83 68,91 100,00 100,00 100,00 

1. Energia 2006 11,28 10,97 8,98 11,73 7,96 13,00 8,35 14,90 
 2019 16,61 11,28 8,31 13,12 9,81 18,08 10,10 16,40 

3. Rolnictwo 2006 12,81 50,01 40,04 23,05 33,22 32,92 47,39 36,14 
 2019 15,04 57,78 27,09 31,73 36,79 25,26 59,27 40,83 

5. Odpady 2006 64,39 39,02 23,12 65,00 36,20 54,08 44,26 48,97 

 2019 59,12 30,94 13,87 53,99 22,31 56,66 30,63 42,77 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021). 

Tabela 31. Udział źródeł i kategorii w emisji CH4 w regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%] c.d. 
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Punktowe 2006 0,00 0,00 0,00 82,56 0,00 0,00 8,67 0,00 
 2019 0,00 0,00 0,00 84,73 0,00 0,00 4,11 0,00 

Przestrzenne 2006 100,00 100,00 100,00 17,44 100,00 100,00 91,33 100,00 
 2019 100,00 100,00 100,00 15,27 100,00 100,00 95,89 100,00 

1. Energia 2006 14,89 4,49 8,81 3,05 15,43 6,20 8,91 10,70 
 2019 23,14 4,35 10,81 3,17 18,30 7,52 8,67 12,22 

3. Rolnictwo 2006 36,79 76,17 28,99 1,82 49,25 59,78 47,42 22,67 
 2019 22,42 85,15 35,74 1,97 45,57 68,78 59,70 27,13 

5. Odpady 2006 48,32 19,35 62,20 12,56 35,32 34,02 35,01 66,63 

 2019 54,43 10,51 53,45 10,13 36,13 23,70 27,52 60,65 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021). 
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Pod względem wielkości emisji metanu najwięcej zanieczyszczeń w analizowanych 

latach pochodziło z województwa śląskiego i było to ok. 13 – 17 tys. kt CH4 wyrażonego 

w CO2e (tab. 32). Wynika to z charakteru regionu i dużego udziału górnictwa w gospodarce 

regionu. Kolejno znaczące emisje metanu pochodziły z mazowieckiego i wielkopolskiego. 

W obu regionach wysokie wartości emisji wynikają z dużej liczby ludności, co odnajduje swoje 

odzwierciedlenie w ilości odpadów oraz dużym znaczeniu rolnictwa. Najmniej zanieczyszczeń 

emitowano w lubuskim, opolskim i świętokrzyskim, co wiąże się ze stosunkowo niską liczbą 

ludności w regionie. Emisja w tych województwach nie przekroczyła w żadnym badanym 

okresie 1000 kt CH4 wyrażonego w CO2e. Ogólny trend zmian w większości analizowanych 

województw ma charakter spadkowy, co oznacza, że w analizowanych latach emisja metanu 

się zmniejszała. Wpływ na to ma poprawa technologii związanych z utylizacją odpadów oraz 

malejące znaczenie rolnictwa w strukturze gospodarczej regionów Polski. Największe zmiany 

obserwuje się w województwach o najwyższej emisji. W przypadku śląskiego emisja w 2019 

roku spadła w stosunku do emisji z 2006 roku o ponad 3000 kt CH4 wyrażonego w CO2e. 

W pozostałych regionach najbardziej znaczące zmiany nastąpiły w dolnośląskim, małopolskim 

i wielkopolskim. 

Porównując  zmiany emisji w regionach oraz skalę problemu, należy zwrócić uwagę 

również na wartości względne, które uwzględniają liczbę mieszkańców województwa (tab. 33). 

Po uwzględnieniu tych różnic można zauważyć, że najwięcej emisji na osobę  przypadało 

również w śląskim, lecz na drugim miejscu było podlaskie, gdzie emisja wynosiła ok. 2 tony 

na osobę. Najniższe emisje wystąpiły w podkarpackim i małopolskim, gdzie emisje spadły 

poniżej 0,5 tony na osobę.  

Ze względu na zmiany w wielkości emisji metanu w poszczególnych województwach 

w badanym okresie zmienił się również udział poszczególnych województw w emisji tego 

zanieczyszczenia (tab. 34). Niezmiennie, źródłem największej ilości emisji było województwo 

śląskie, które w zależności od roku odpowiadało za ok. 32 – 35% emisji metanu ogółem 

w Polsce. Kolejnym pod względem wielkości udziału było województwo mazowieckie, 

którego udział w emisji metanu w całym badanym okresie wynosił ok. 10,6%. Trzecim pod 

względem emisji było województwo wielkopolskie z udziałem ok. 8,5%. Największą zmianę 

pod względem udziału w emisji metanu ogółem obserwuje się z kolei w przypadku lubelskiego, 

w którym udział emisji metanu wzrósł o 1,6 p. p. względem roku wyjściowego. Najmniejsze 

zmiany obserwuje się w lubuskim, gdzie udział w emisji zmniejszył się o 0,06 p. p. Należy 

jednak zauważyć, że lubuskie jednocześnie charakteryzowało się najniższymi wartościami 

emisji metanu, co warunkuje tak niskie zróżnicowanie zmian udziału w emisji.  
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Tabela 32. Emisja CH4 w regionach Polski w latach 2006 – 2019 [ekwiwalent CO2 kt] 
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2006 2220 2029 2638 681 3235 2077 5014 833 1251 2301 1625 17235 957 1617 4001 1152 

2007 2234 1998 2668 630 3092 2061 5122 823 1190 2339 1646 16768 916 1576 3880 1129 

2008 2116 1983 2650 673 3036 1965 5135 776 1174 2389 1630 16428 880 1581 3854 1132 

2009 2138 2071 2518 655 3031 1920 4839 791 1118 2500 1599 15378 854 1584 3846 1124 

2010 2099 2036 2593 625 3071 1899 4845 779 1043 2563 1567 14890 841 1587 3843 1073 

2011 1990 1980 2548 624 3132 1839 4678 776 1059 2535 1554 14423 819 1678 3857 1083 

2012 1956 1928 2817 635 3075 1790 4679 737 1029 2547 1511 14152 776 1615 3823 1047 

2013 1831 1916 2785 647 2985 1696 4670 695 961 2573 1469 13936 724 1567 3935 1012 

2014 1758 1901 3026 622 3018 1633 4627 688 922 2525 1429 14056 723 1567 3816 993 

2015 1695 1888 2914 582 2935 1595 4683 671 916 2556 1374 14676 728 1518 3857 961 

2016 1625 1819 3006 560 2826 1645 4433 655 869 2484 1324 15067 705 1501 3769 905 

2017 1607 1825 3118 573 2928 1609 4492 662 861 2616 1344 13551 698 1540 3772 906 

2018 1573 1824 3018 558 3013 1612 4528 658 837 2614 1320 15199 675 1567 3660 895 

2019 1584 1849 2978 563 2911 1600 4618 651 831 2621 1335 13963 701 1521 3644 890 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021). 
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Tabela 33. Emisja CH4 w regionach Polski w latach 2006 – 2019 [t/os] 
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2006 0,7703 0,9820 1,2140 0,6756 1,2606 0,6348 0,9695 0,7992 0,5965 1,9239 0,7376 3,6914 0,7477 1,1331 1,1841 0,6804 

2007 0,7760 0,9671 1,2318 0,6251 1,2099 0,6284 0,9872 0,7935 0,5671 1,9614 0,7446 3,6027 0,7184 1,1050 1,1457 0,6673 

2008 0,7354 0,9588 1,2260 0,6674 1,1912 0,5978 0,9867 0,7515 0,5590 2,0048 0,7344 3,5362 0,6911 1,1079 1,1344 0,6684 

2009 0,7431 1,0009 1,1671 0,6487 1,1926 0,5820 0,9267 0,7670 0,5317 2,1011 0,7171 3,3137 0,6726 1,1100 1,1285 0,6636 

2010 0,7196 0,9701 1,1901 0,6105 1,2077 0,5690 0,9198 0,7662 0,4901 2,1294 0,6887 3,2125 0,6554 1,0914 1,1150 0,6227 

2011 0,6821 0,9434 1,1732 0,6103 1,2360 0,5495 0,8850 0,7656 0,4975 2,1110 0,6807 3,1176 0,6404 1,1550 1,1161 0,6286 

2012 0,6712 0,9196 1,3007 0,6204 1,2178 0,5336 0,8826 0,7293 0,4831 2,1248 0,6597 3,0659 0,6090 1,1134 1,1042 0,6081 

2013 0,6291 0,9156 1,2918 0,6336 1,1876 0,5047 0,8783 0,6919 0,4514 2,1530 0,6399 3,0300 0,5708 1,0829 1,1350 0,5890 

2014 0,6045 0,9093 1,4088 0,6094 1,2053 0,4847 0,8673 0,6871 0,4331 2,1180 0,6208 3,0651 0,5724 1,0850 1,0988 0,5786 

2015 0,5838 0,9047 1,3617 0,5721 1,1769 0,4728 0,8755 0,6732 0,4305 2,1500 0,5952 3,2107 0,5789 1,0546 1,1097 0,5617 

2016 0,5595 0,8730 1,4088 0,5504 1,1371 0,4864 0,8260 0,6596 0,4082 2,0933 0,5717 3,3048 0,5623 1,0447 1,0825 0,5299 

2017 0,5537 0,8763 1,4662 0,5632 1,1826 0,4744 0,8343 0,6681 0,4042 2,2082 0,5781 2,9793 0,5591 1,0737 1,0811 0,5313 

2018 0,5423 0,8779 1,4251 0,5502 1,2218 0,4739 0,8380 0,6673 0,3933 2,2125 0,5658 3,3525 0,5440 1,0968 1,0475 0,5262 

2019 0,5462 0,8921 1,4127 0,5562 1,1857 0,4690 0,8515 0,6625 0,3908 2,2238 0,5697 3,0907 0,5681 1,0692 1,0414 0,5244 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021).
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Tabela 34. Udział regionów Polski w emisji CH4 [%] 
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2006 4,54 4,15 5,40 1,39 6,62 4,25 10,26 1,70 2,56 4,71 3,33 35,27 1,96 3,31 8,19 2,36 

2007 4,65 4,16 5,55 1,31 6,43 4,29 10,65 1,71 2,47 4,87 3,42 34,88 1,91 3,28 8,07 2,35 

2008 4,46 4,18 5,59 1,42 6,41 4,15 10,83 1,64 2,48 5,04 3,44 34,66 1,86 3,34 8,13 2,39 

2009 4,65 4,51 5,48 1,43 6,59 4,18 10,53 1,72 2,43 5,44 3,48 33,46 1,86 3,45 8,37 2,44 

2010 4,63 4,49 5,72 1,38 6,77 4,19 10,68 1,72 2,30 5,65 3,46 32,83 1,85 3,50 8,47 2,37 

2011 4,46 4,44 5,72 1,40 7,03 4,13 10,49 1,74 2,38 5,69 3,49 32,36 1,84 3,76 8,65 2,43 

2012 4,43 4,37 6,39 1,44 6,97 4,06 10,61 1,67 2,33 5,77 3,42 32,08 1,76 3,66 8,67 2,37 

2013 4,22 4,41 6,42 1,49 6,88 3,91 10,76 1,60 2,21 5,93 3,38 32,11 1,67 3,61 9,07 2,33 

2014 4,06 4,39 6,99 1,44 6,97 3,77 10,69 1,59 2,13 5,83 3,30 32,46 1,67 3,62 8,81 2,29 

2015 3,89 4,33 6,69 1,34 6,74 3,66 10,75 1,54 2,10 5,87 3,15 33,70 1,67 3,49 8,86 2,21 

2016 3,76 4,21 6,96 1,30 6,54 3,81 10,26 1,52 2,01 5,75 3,07 34,89 1,63 3,47 8,73 2,10 

2017 3,82 4,34 7,41 1,36 6,96 3,82 10,67 1,57 2,04 6,21 3,19 32,19 1,66 3,66 8,96 2,15 

2018 3,61 4,19 6,93 1,28 6,92 3,70 10,40 1,51 1,92 6,00 3,03 34,90 1,55 3,60 8,40 2,06 

2019 3,75 4,38 7,05 1,33 6,89 3,79 10,93 1,54 1,97 6,20 3,16 33,04 1,66 3,60 8,62 2,10 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych z KOBiZE (2021).
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Na podstawie oszacowanych dla regionów Polski wartości emisji gazów cieplarnianych 

można zauważyć, że zarówno struktura źródeł emisji, jak i wielkość emisji zmieniała się 

w czasie, a zróżnicowanie wielkości emisji pomiędzy badanymi jednostkami było znaczące. 

W przypadku dwutlenku węgla w badanych regionach znacząco wzrósł udział źródeł 

liniowych, tym samym udział źródeł punktowych i przestrzennych w większości województw 

zmalał. Wynikało to m. in. ze wzrostu znaczenia transportu drogowego oraz ograniczenia emisji 

z zakładów szczególnie uciążliwych (poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii 

ograniczających emisje lub wygaszenie działalności części zakładów). Pomimo zmian 

w strukturze źródeł emisji CO2 w większości województw obserwuje się ciągły przyrost emisji. 

Jedynie w pięciu regionach emisje CO2 spadały. Można przypuszczać, że pozytywne dla 

środowiska zmiany wynikały z działań na rzecz ochrony środowiska oraz ograniczenia udziału 

niektórych gałęzi przemysłu w strukturze gospodarczej tych regionów. W przypadku metanu 

również obserwuje się znaczące zmiany w strukturze udziału poszczególnych źródeł emisji. 

W większości województw udział kategorii 5. Odpady spadał, a udział pozostałych kategorii 

zmieniał się w badanym okresie. Zmiany te w głównej mierze związane były z ograniczeniem 

emisji z utylizacji odpadów i oczyszczaniem ścieków oraz spadkiem znaczenia rolnictwa 

w strukturze gospodarczej wybranych regionów. Z tego względu w większości regionów 

emisja metanu zmniejszała się z roku na rok. Jedynie w przypadku dwóch województw emisja 

metanu w badanym okresie wzrosła.   

Jak wynika z analizy zmian emisji gazów cieplarnianych w regionach Polski struktura, 

jak i skala emisji zmienia się z roku na rok, a tempo i kierunek tych zmian jest zróżnicowany 

pomiędzy województwami. Wynika to ze znaczącego zróżnicowania regionów zarówno pod 

względem gospodarczym, jak i społecznym, środowiskowym i przestrzennym. Ustalenie 

potencjalnych determinant zmian emisji gazów cieplarnianych oraz uwzględnienie 

zróżnicowania regionów pod względem gospodarczym, a także pod względem wielkości emisji 

jest niezbędne dla planowania skutecznych działań na rzecz ograniczenia emisji gazów 

cieplarnianych oraz ochrony środowiska. Prawidłowe kształtowanie polityki regionalnej w celu 

ograniczenia emisji pozwoli na uzyskanie zadowalających wyników dla kraju.
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6. Rozwój gospodarczy a zmiany emisji gazów cieplarnianych 

w regionach Polski  

6.1.  Gospodarcze determinanty zmian emisji gazów cieplarnianych 

w regionach Polski  

Teoria ekonomii oraz założenia środowiskowej krzywej Kuznetsa wskazują, że 

przemiany gospodarcze, stanowią istotny czynnik determinujący zmiany emisji gazów 

cieplarnianych w krajach oraz regionach. Jedną z  ważniejszych miar pozwalających 

obserwować zmiany ekonomiczne w kraju i w regionie jest PKB per capita. Porównując 

wartość PKB per capita pomiędzy regionami, można ocenić, która z badanych jednostek jest 

obszarem bardziej, a która słabiej rozwiniętym. Dzięki temu porównaniu można ocenić 

również, na jakim etapie, w kontekście EKC, dany region się znajduje. Jeżeli wartość PKB jest 

stosunkowo niska (w stosunku do innych badanych krajów lub regionów), ale rośnie 

w dynamicznym tempie, to można podejrzewać, że dany kraj, czy region dopiero intensyfikuje 

swoje procesy rozwojowe i w najbliższych latach będzie prowadził równie dynamiczną 

politykę rozwojową. Z kolei zmiany te wpłyną na strukturę gospodarczą kraju i regionu, ale 

również na powstawanie nowych inwestycji, które stanowią energochłonne przedsięwzięcie. 

Obszary o stosunkowo wysokim PKB w skali kraju są najprawdopodobniej wysoko rozwinięte, 

dzięki czemu zdolność do ponoszenia dodatkowych kosztów związanych z ochroną środowiska 

jest większa. Dodatkowo regiony te, zgodnie z efektem kompozycji zmieniają swoją 

specjalizację, często odchodząc od przemysłu ciężkiego na rzecz handlu i usług, co wpływa na 

ograniczenie negatywnej presji na środowisko. Z punktu widzenia emisji gazów cieplarnianych 

zmiany w strukturze gospodarczej są zatem równie istotnym czynnikiem.  

W odniesieniu do literatury przytoczonej w pracy można zauważyć, że ważne dla stanu 

powietrza są również inwestycje na rzecz ochrony środowiska, w tym ochrony powietrza oraz 

nakłady na działalność badawczą i rozwojową. Rozwój technologii może prowadzić jednak 

z początku do wzrostu emisji, ze względu na wydatki energetyczne związane z wprowadzeniem 

nowych rozwiązań. W dłuższej perspektywie można się jednak spodziewać pozytywnych 

efektów rozwoju technologicznego. Równie istotnym czynnikiem determinującym emisje 

gazów cieplarnianych jest produkcja i zużycie energii elektrycznej. Produkcja energii ze źródeł 

konwencjonalnych będzie determinowała wzrost, a produkcja energii z OZE, w dłuższej 

perspektywie determinuje spadek emisji gazów cieplarnianych. Ze względu na niski udział 

OZE w produkcji energii, samo zużycie energii również może prowadzić do wzrostu emisji. 
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Ważne dla zmian emisji są również uwarunkowania regionalne związane z demografią oraz 

poziomem urbanizacji. Wielkości te są ze sobą powiązane i im większa liczba ludności, tym 

większy udział obszarów zurbanizowanych w powierzchni ogółem i wyższa aktywność 

gospodarcza. W tabeli 35 zestawiono zbiór zmiennych objaśniających, które potencjalnie mogą 

stanowić determinanty zmian emisji gazów cieplarnianych w regionach Polski. W zbiorze 

znalazły się najważniejsze wskaźniki ekonomiczne oraz wskaźniki pomocnicze o charakterze 

pozaekonomicznym, które mogą uzupełnić analizę zjawiska. Zmienne do badań dobrano na 

podstawie analizy literatury oraz dostępności danych statystycznych.  

Tabela 35. Zbiór zmiennych objaśniających przyjętych w badaniu 

Charakterystyka Oznaczenie 

Produkt Krajowy Brutto na 1 mieszkańca [tys. zł] pkb_per_capita 

Kwadrat Produktu Krajowego Brutto na 1 mieszkańca [tys. zł] pkb_per_capita_2 

Udział rolnictwa w strukturze gospodarki województw [%] udz_rolnictwo 

Udział przemysłu i budownictwa w strukturze gospodarki województw [%] udz_przemysl 

Udział usług i handlu w strukturze gospodarki województw [%] udz_uslugi 

Nakłady na środki trwałe w kategorii ochrona powietrza atmosferycznego 

i klimatu [tys. zł] 
naklady_pow 

Nakłady wewnętrzne na działalność B+R [tys. zł] naklady_BR 

Udział radnych z wykształceniem wyższym w organach uchwałodawczych 

JST [%] 
udz_radni 

Udział energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem [%] OZE 

Zużycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkańca 

[kWh] 
energia_dom 

Zużycie energii elektrycznej ogółem (bez gospodarstw domowych) [GWh] energia_suma 

Liczba ludności w województwach  ludnosc 

Udział gruntów zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni ogółem [%] urbanizacja 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie przytoczonej w pracy literatury. 

Zbiór zmiennych objaśniających, dobranych na podstawie weryfikacji merytorycznej 

oraz analizy literatury poddano również weryfikacji statystycznej. W tabeli 36 zestawiono 

wartości współczynnika zmienności dla zmiennych objaśniających, które potencjalnie 

determinują zmiany emisji gazów cieplarnianych. Do modelu należy włączyć te zmienne, które 

charakteryzuje stosunkowo wysokie zróżnicowanie rozkładu cechy tj. powyżej 10%.  
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Jak wynika z zestawienia, największą zmiennością w badanych latach charakteryzują się 

zmienne objaśniające, takie jak: PKB per capita, udział rolnictwa w strukturze gospodarki 

regionu, nakłady na środki trwałe w kategorii powietrze, nakłady wewnętrzne na B+R oraz 

produkcja energii z odnawialnych źródeł energii. Zmienne te przyjęły wysoką wartość 

współczynnika zmienności w każdym regionie Polski. Wartość zbliżoną do 10% w przypadku 

większości analizowanych regionów przyjmuje również zmienna zużycie energii elektrycznej 

ogółem (bez gospodarstw domowych). Pozostałe zmienne charakteryzuje stosunkowo niski 

współczynnik zmienności, który nie przekracza 10%. Najniższe zróżnicowanie omawianych 

cech dotyczyło liczby ludności. Wynika to ze stosunkowo stałej liczby ludności 

w województwach. 

Tabela 36. Współczynnik zmienności dla zmiennych objaśniających [%] 

Zmienna 

objaśniająca 

Województwo 
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pkb_per_capita 14,79 12,54 13,78 12,21 15,06 15,86 15,85 12,74 

udz_rolnictwo 12,83 11,02 13,59 16,46 14,16 18,77 8,91 17,94 

udz_przemysl 4,28 3,38 2,98 4,32 3,22 2,08 5,02 3,79 

udz_uslugi 3,28 1,80 1,65 3,31 1,81 1,32 1,59 1,92 

naklady_pow 102,46 61,37 103,01 66,18 38,19 71,43 53,26 62,11 

naklady_BR 58,76 56,65 47,87 79,58 41,60 59,27 44,27 71,30 

udz_radni 5,16 6,52 8,78 5,76 8,01 6,75 9,40 6,63 

OZE 41,09 37,05 130,65 62,77 70,13 25,12 48,13 35,69 

energia_dom 4,69 2,67 1,65 4,01 2,75 2,60 3,31 4,69 

energia_suma 7,78 7,14 9,08 13,39 13,16 5,73 11,00 8,98 

ludnosc 0,51 0,58 1,02 0,57 1,41 1,39 1,54 1,96 

urbanizacja 3,67 7,12 4,50 5,42 7,06 8,87 7,20 2,51 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 
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Tabela 36. Współczynnik zmienności zmiennych objaśniających [%] cd. 

Zmienna 

objaśniająca 

Województwo 
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pkb_per_capita 14,46 13,81 14,52 13,33 10,92 12,12 15,69 12,49 

udz_rolnictwo 15,51 10,40 13,43 11,41 8,32 11,98 11,82 12,17 

udz_przemysl 5,57 4,91 3,35 1,99 3,15 2,97 1,97 4,40 

udz_uslugi 3,00 1,79 1,96 1,54 1,76 1,91 0,74 1,93 

naklady_pow 39,70 87,48 61,04 34,27 90,08 67,74 75,88 69,43 

naklady_BR 53,43 61,45 61,39 44,14 52,39 57,78 37,70 55,98 

udz_radni 8,95 7,57 4,50 4,48 8,55 5,81 7,02 6,01 

OZE 44,21 68,97 52,66 50,75 55,81 75,74 56,53 65,90 

energia_dom 2,08 1,41 4,40 2,13 3,01 3,86 3,25 3,26 

energia_suma 6,67 9,82 7,26 4,34 5,69 12,21 8,68 8,84 

ludnosc 0,66 0,60 4,72 1,05 1,20 0,76 1,19 0,71 

urbanizacja 6,84 2,60 2,05 6,45 4,01 4,11 4,71 3,16 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 

Z modelu należy wyeliminować również zmienne objaśniające, które wykazują słabą 

korelację ze zmienną objaśnianą oraz zbyt znaczącą korelację z pozostałymi zmiennymi 

objaśniającymi. W załączniku (w aneksie), zestawiono współczynniki korelacji Pearsona dla 

wybranych zmiennych, które potencjalnie stanowią determinanty omawianej relacji. 

Z zestawienia wynika, że w przypadku dwutlenku węgla znacząca korelacja zachodzi 

pomiędzy większością omawianych zmiennych. Jedynie w przypadku opolskiego, 

podkarpackiego i warmińsko-mazurskiego wybrane zmienne objaśniające, w większości, nie 

są wystarczająco silnie skorelowane ze zmienną objaśnianą, co może oznaczać, że związek 

pomiędzy tymi zmiennymi nie jest wystarczająco silny. W przypadku korelacji pomiędzy 

zmiennymi objaśniającymi obserwuje się silny związek PKB per capita z pozostałymi 

zmiennymi, co oznacza, że zmienne te mogą powielać informację zawartą w danej cesze. Silna 

korelacja zmiennych objaśniających z wartością PKB jest jednak zjawiskiem naturalnym. Wraz 

ze wzrostem PKB rośnie elastyczność finansowa regionów oraz możliwość wydatkowania 
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środków na inwestycje np. związane z ochroną środowiska czy rozwojem otoczenia naukowo-

biznesowego. To z kolei jest związane również z wykorzystaniem energii oraz zmianami 

w strukturze przestrzennej tj. wzrost udziału terenów zurbanizowanych.  

Poza PKB, które zostało włączone do modelu, ze względu na tło teoretyczne i wartość 

merytoryczną, najbardziej odpowiednim zestawem zmiennych w większości regionów jest 

wspomniane PKB per capita, nakłady na środki trwałe służące ochronie środowiska, udział 

rolnictwa oraz w niektórych regionach produkcja energii z OZE i zużycie energii ogółem. 

Zmienne te w większości przypadków charakteryzują się stosunkowo wysokim 

współczynnikiem zmienności i stosunkowo najsłabszą korelacją z resztą zmiennych 

objaśniających. Ze względu na charakter danych w badaniach uwzględniono również zmienną 

czasową. W przypadku każdego regionu wybór zmiennych objaśniających do modelu 

uwzględniał jednak indywidualne własności rozkładu cech.  

Ze względu na założenia o EKC do każdego modelu wyjściowego włączono również 

zmienną PKB per capita do kwadratu. Zmienną włączono do modelu bez względu na silną 

korelację z PKB per capita w celu weryfikacji założeń koncepcji EKC. Jak zauważa 

Wooldridge (2015), w przypadku weryfikacji konkretnych założeń należy kierować się przede 

wszystkim wartością merytoryczną i nawet poważny problem współliniowości nie może 

wpłynąć na budowę modelu. Również Chen (2016) uważa, że jeśli silna korelacja 

i  współliniowość nie wpływają na istotność oszacowanych parametrów, należy przyjąć wyniki 

estymacji za prawidłowe. Na potwierdzenie słuszności takiego założenia przedstawia się 

wyniki testów, które są istotne i zgodne z oczekiwaniami ekonomicznymi (Wen, Dai, 2021).  

6.2.  Gospodarcze determinanty emisji dwutlenku węgla w regionach 

Polski 

Wyniki estymacji modelu metodą najmniejszych kwadratów dla zmiennej zależnej – 

emisja dwutlenku węgla na osobę, dla 16 regionów Polski zestawiono w tabeli 37. Jak wynika 

z przeprowadzonych badań, relacja pomiędzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji 

dwutlenku węgla jest zróżnicowana pomiędzy regionami. W zależności od poziomu rozwoju 

gospodarczego kierunek zmian emisji w regionach jest różny. W każdym regionie stwierdzono 

jednak statystycznie istotną zależność pomiędzy wielkością emisji a wartością PKB per capita. 

Wpływ na zmiany w poziomie emisji miały również pozostałe determinanty o charakterze 

gospodarczym. W większości analizowanych przypadków statystycznie istotny był również 

trend czasowy. Znaczenie zmiennych było jednak zróżnicowane w zależności od regionu.  
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W przypadku 4 województw stwierdzono statystycznie istotną zależność zgodną 

z założeniami koncepcji EKC. Jak wynika ze znaków oszacowanych parametrów dla zmiennej 

(+) PKB per capita i (-) (PKB per capita)2 województwa: dolnośląskie, śląskie, wielkopolskie 

i zachodniopomorskie przekroczyły poziom rozwoju, nazywany w literaturze punktem 

zwrotnym. Oznacza to, że dalszy wzrost gospodarczy nie determinuje wzrostu emisji dwutlenku 

węgla, a po osiągnięciu pewnego poziomu obserwuje się tendencję spadkową emisji. Pomimo 

stosunkowo niedługiego okresu objętego badaniem, można przypuszczać, że otrzymane wyniki 

prawidłowo definiują relacje gospodarczo-środowiskową w tych regionach. Na podstawie 

analizy literatury oraz zmian gospodarczych można przyjąć, że etap znaczącego wzrostu emisji, 

który towarzyszy dynamicznemu rozwojowi gospodarczemu wyhamował, a zadowalające 

wyniki gospodarcze umożliwiły przemiany, które skutkują ograniczeniem emisji CO2. 

W województwie dolnośląskim zmienne objaśniające odnoszące się do wzrostu 

gospodarczego oraz nakłady na środki trwałe służące ochronie powietrza determinowały 

zmiany emisji. Zgodnie z oczekiwaniami, wzrost wartości nakładów na środki trwałe 

powodował nieznaczny spadek emisji, co oznacza, że podjęte działania na rzecz ochrony 

klimatu przyniosły pozytywne efekty. Współczynnik determinacji R2, który dla dolnośląskiego 

wynosił 0,957 (skorygowany 0,937), świadczy o zadowalającym dopasowaniu modelu do 

zmiennych, a wyniki estymacji modelu znajdują swoje odzwierciedlenie również w zmianach 

emisji, które można zaobserwować w tab. 28, w której zestawiono wyniki oszacowanych emisji 

CO2. Ze względu na zadowalające dopasowanie modelu do zmiennych możliwe było 

oszacowanie punktu zwrotnego dla dolnośląskiego. Na podstawie oszacowanych wartości 

parametrów zmiennych PKB i PKB2 obliczono wartość PKB per capita, przy której tendencja 

wzrostowa emisji zmienia się i emisje spadają. Punkt zwrotny dla dolnośląskiego wynosi 

51 750,13 zł.  

Podobne zależności wynikają z modelu oszacowanego dla wielkopolski. Również w tym 

przypadku znaki przy parametrach oszacowanych dla (+) PKB i (-) PKB2 sugerują, że 

w regionie wystąpił  punkt zwrotny. Dodatkowo istotną zmienną, która determinowała spadek 

emisji, były również nakłady na środki trwałe służące ochronie powietrza. Otrzymane wyniki, 

przy jednocześnie wysokim współczynniku determinacji R2, który wyniósł 0,938 (0,909), 

świadczą o pozytywnie zweryfikowanej zależności pomiędzy rozwojem gospodarczym 

a zmianami emisji CO2. Wartość PKB per capita oszacowanego punktu zwrotnego dla 

wielkopolski wynosi 50 037,13 zł, co jest wartością zbliżoną do wartości punktu zwrotnego 

województwa dolnośląskiego. Należy jednak zauważyć, że w przypadku wielkopolskiego 
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współczynnik przy stałej nie jest istotny statystycznie. Może to wynikać ze stosunkowo 

krótkiego okresu badań. 

Tabela 37. Wyniki estymacji modelu metodą najmniejszych kwadratów dla zmiennej zależnej – emisja 

dwutlenku węgla [t/os.]. 

Region 
Zmienna 

objaśniająca 
Współczynnik 

Błąd 

standard. 
Wartość p 

R2  

(R2)*  
 

Wsp. 

zmienności 

składnika 

losowego 

[%] 

dolnośląskie 

stała 4,7031 0,7790 1,57e-09 

0,957 

(0,937) 
 9,08 

czas −0,1349 0,0338 6,50e-05 

pkb_per_capita 0,1580 0,0290 5,09e-08 

pkb_per_capita_2  −0,0015 0,0003 3,84e-08 

naklady_pow −0,0012 0,0002 2,28e-11 

kujawsko-

pomorskie 

stała 26,3069 5,4272 1,25e-06 

0,892  

(0,844) 
 10,50  

czas 0,0832 0,0447 6,28e-02 

pkb_per_capita −1,0909 0,2676 4,57e-05 

pkb_per_capita_2  0,0144 0,0031 3,35e-06 

naklady_pow 0,0033 0,0006 4,42e-09 

lubelskie 

stała 2,8999 0,4792 1,43e-09 0,688 

 (0,594) 
 8,07 

pkb_per_capita 0,0474 0,0155 2,30e-03 

udz_rolnictwa 1,36E-06 0,0000 1,84e-02    

naklady_pow 0,1808 0,0653 5,60e-03    

lubuskie 

stała 29,5432 4,5687 1,00e-010 

0,935  

(0,916) 
 10,97 

czas 0,0643 0,0263 1,46e-02 

pkb_per_capita −1,2870 0,2188 4,05e-09 

pkb_per_capita_2 0,0163 0,0025 6,90e-011 

łódzkie 

stała 36,8974 7,5359 9,77e-07 

0,937  

(0,910) 
 9,37 

czas 0,7631 0,1559 9,79e-07 

pkb_per_capita −1,2219 0,3725 1,00e-03 

pkb_per_capita_2 0,0076 0,0033 2,30e-02 

energia_suma 0,0015 0,0004 2,00e-04 

małopolskie 

stała 20,4313 7,5803 1,46e-06 

0,944 

 (0,895) 
 9,93 

czas −0,0826 0,0885 9,11e-02 

pkb_per_capita −0,5389 0,2242 1,00e-04 

pkb_per_capita_2 0,0065 0,0023 4,47e-06 

udz_radni −0,2927 0,1083 2,79e-06 

energia_suma 0,0008 0,0001 2,53e-16 

naklady_pow 2,24E-06 0,0000 5,75e-09 

*(R2) skorygowany współczynnik determinacji 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 
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Tabela 37. Wyniki estymacji modelu metodą najmniejszych kwadratów dla zmiennej zależnej – emisja 

dwutlenku węgla [t/os.] c.d. 

Region 
Zmienna 

objaśniająca 
Współczynnik 

Błąd 

standard. 
Wartość p 

R2  

(R2)* 

Wsp. 

zmienności 

składnika 

losowego 

[%] 

mazowieckie 

stała 2,2276 0,9683 2,14e-02 

0,775 

(0,708) 
4,62 

czas −0,2343 0,0585 6,14e-05 

pkb_per_capita 0,1085 0,0194 2,28e-08 

naklady_pow −2,62e-07 0,0000 3,64e-02 

opolskie 

stała 6,9188 3,7028 6,17e-02 

0,663 

 (0,562) 
5,99  

czas −0,2738 0,1615 9,00e-02 

pkb_per_capita 0,3265 0,1210 7,00e-03 

naklady_pow −9,21e-06 0,0000 1,16e-02 

podkarpackie 

stała 6,1350 0,5525 1,20e-28 0,722 

 (0,639) 
6,12 

pkb_per_capita 0,0791 0,0266 3,00e-03 

nakłady_pow. 4,31e-06 0,0000 1,39e-02   

udz_radni −0,1269 0,0345 2,00e-04   

podlaskie 

stała 15,0197 5,5803 7,10e-03 

0,791  

(0,699) 
10,54 

czas 0,2707 0,1426 5,76e-02 

pkb_per_capita −0,6105 0,2918 3,64e-02 

pkb_per_capita_2 0,0082 0,0033 1,34e-02 

OZE −0,0017 0,0007 2,20e-02 

pomorskie 

stała 2,0869 0,4705 9,20e-06 

0,797 

 (0,735) 
6,15 

pkb_per_capita 0,0429 0,0065 4,70e-11 

udz_rolnictwo 0,6163 0,1550 7,03e-05 

nakłady_pow. −1,00e-06 0,0000 2,79e-02 

śląskie 

stała −8,5303 8,5622 1,35e-01 

0,907  

(0,827) 
6,74 

pkb_per_capita 0,6251 0,2965 2,30e-02 

pkb_per_capita_2 −0,0065 0,0027 6,00e-04 

naklady_pow −2,31e-06 0,0000 1,61e-11 

OZE −0,0005 0,0003 2,80e-03 

energia_suma 0,0003 0,0001 1,30e-03 

*(R2) skorygowany współczynnik determinacji 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL.  
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Tabela 37. Wyniki estymacji modelu metodą najmniejszych kwadratów dla zmiennej zależnej – emisja 

dwutlenku węgla [t/os.] c.d.  

Region 
Zmienna 

objaśniająca 
Współczynnik 

Błąd 

standard. 
Wartość p 

R2  

(R2)* 

Wsp. 

zmienności 

składnika 

losowego 

[%] 

świętokrzyskie 

stała −4,0598 2,1231 5,59e-02 
0,819 

(0,786) 
9,67 pkb_per_capita 0,1354 0,0461 3,30e-03 

energia_suma 0,0029 0,0007 4,83e-05 

warmińsko-

mazurskie 

stała 12,0635 6,0156 7,60e-03 

0,842 

(0,772) 
9,94 

czas 0,1884 0,1172 3,73e-02 

pkb_per_capita −0,5506 0,3235 2,33e-02 

pkb_per_capita_2 0,0088 0,0039 2,30e-03 

OZE −0,0015 0,0006 1,40e-03 

wielkopolskie 

stała 0,3667 3,1631 8,77e-01 

0,938 

(0,909) 
7,46 

czas −0,0987 0,0503 1,03e-02 

pkb_per_capita 0,3369 0,1182 1,00e-04 

pkb_per_capita_2 −0,0034 0,0010 1,17e-06 

nakłady_pow −9,52e-07 0,0000 3,00e-03 

zachodnio-

pomorskie 

stała −3,7970 5,4633 2,01e-01 

0,838 

(0,737) 
5,03 

czas −0,1303 0,0733 1,90e-03 

pkb_per_capita 0,4230 0,2125 8,00e-04 

pkb_per_capita_2 −0,0061 0,0022 3,45e-06 

OZE 0,0004 0,0001 1,73e-06 

energia_dom 0,0063 0,0038 3,27e-02 

*(R2) skorygowany współczynnik determinacji 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 

W przypadku dwóch pozostałych województw, dla których możliwe było wyznaczenie 

wartości punktu zwrotnego, współczynnik determinacji był nieco niższy, co oznacza, że 

w zestawie zmiennych objaśniających nie uwzględniono wszystkich istotnych determinant. 

Współczynnik determinacji R2 wyniósł odpowiednio dla śląskiego i zachodniopomorskiego 

0,813 (0,757) i 0,743 (0,696) co oznacza, że oszacowane modele i tak w znaczącym stopniu 

tłumaczą badaną relację. Ze względu na duże zróżnicowanie regionów Polski zmiany emisji 

w kolejnych województwach poza PKB determinowały również zmienne objaśniające, które 

nie były statystycznie istotne w przypadku dolnośląskiego i wielkopolskiego. W śląskim, poza 

istotnym znaczeniem PKB, obserwuje się również istotny wpływ na zmiany emisji zmiennej 

dotyczącej nakładów na środki trwałe (podobnie jak w dolnośląskim i wielkopolskim), 

produkcji energii ze źródeł odnawialnych oraz zużycia energii ogółem. Wzrost wartości 

zmiennej – nakłady na środki trwałe (…) i produkcja energii z OZE powodował spadek emisji 
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CO2, co jest zgodne z oczekiwanym kierunkiem oddziaływania tych czynników. Z kolei wraz 

ze wzrostem zużycia energii, emisje CO2 rosły, co wynika ze znacznego udziału surowców 

naturalnych w produkcji energii. Zarówno wzrost udziału OZE w produkcji energii, jak i wzrost 

zużycia energii w ogóle wiąże się z efektem technologicznym, który towarzyszy kolejnym 

etapom rozwoju gospodarczego. Należy zauważyć, że śląskie stanowi region, który specjalizuje 

się w produkcji energii, jednak wraz z rozwojem gospodarczym następuje zmiana 

technologiczna i zmiana w strukturze gospodarczej regionu (transformacja i spadek znaczenia 

sektora górniczego), co w tym przypadku pozytywnie wpłynęło na zmiany emisji dwutlenku 

węgla. Oszacowany punkt zwrotny dla śląskiego wynosi 47 794,69 zł. Podobnie jak 

w przypadku wielkopolskiego współczynnik przy stałej jest nieistotny statystycznie, co 

również może wynikać, ze stosunkowo krótkiego okresu badań.  

W przypadku zachodniopomorskiego istotne statystycznie okazały się wskaźniki PKB 

i PKB2 oraz produkcja energii z OZE oraz zużycie energii w gospodarstwach domowych. 

Zarówno produkcja energii z OZE, jak i wzrost zużycia energii w domach, determinowały 

wzrost emisji. O ile w przypadku wzrostu zużycia energii, taki kierunek oddziaływania jest 

uzasadniony, o tyle w przypadku produkcji energii z OZE należałoby się spodziewać spadku 

emisji. Interpretując wynik, należy wziąć pod uwagę jednak charakter regionu, w którym 

produkcja energii ze źródeł konwencjonalnych jest znikoma, przez co jakiekolwiek większe 

inwestycje, w tym te związane z rozbudową infrastruktury niezbędnej do produkcji energii 

z OZE mogą w pierwszym okresie niekorzystnie oddziaływać na środowisko. Można jednak 

przypuszczać, że w przyszłości kierunek ten się zmieni. W przypadku zachodniopomorskiego 

wartość PKB dla punktu zwrotnego jest najniższa spośród omówionych regionów i wynosi 

34 976,74 zł. Niska wartość punktu zwrotnego może wynikać ze specyfiki regionu, niskiej 

gęstości zaludnienia, stosunkowo niewielkiej aktywności gospodarczej i związanej z tym 

stosunkowo niskiej emisji.  

We wszystkich 4 regionach, w których wystąpił punkt zwrotny wartość współczynników 

przy PKB i PKB2 cechuje dysproporcja. Z badań wynika, że znaczenie zmiennej PKB ma 

silniejszy wpływ dla kształtowania się emisji CO2, niż zmienna PKB2. Taka dysproporcja może 

wynikać z identyfikacji punktu zwrotnego w okresie przejściowym, pomiędzy gospodarką 

silnie oddziałującą na środowisko a gospodarką, której antropopresja na środowisko słabnie. 

Można przypuszczać jednak, że z czasem wzrost PKB będzie jeszcze silniej determinował 

spadek emisji CO2.  

 W pozostałych regionach w badanym okresie nastąpił wzrost emisji. Co ciekawe, na 

podstawie oszacowanych modeli oraz znaków stojących przy parametrach PKB i PKB2 można 
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stwierdzić, że przy zadowalającym poziomie dopasowania modelu, w 6 regionach obserwuje 

się zależność odwrotną, niż w przypadku hipotezy o EKC. W województwie kujawsko-

pomorskim, lubuskim, łódzkim, małopolskim, podlaskim i warmińsko-mazurskim, zależność 

pomiędzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji przypomina kształt litery „U”. Oznacza 

to, że przy niższych wartościach PKB emisje były niższe i spadały, niż w okresie wzmożonego 

rozwoju. Przekroczenie pewnego poziomu rozwoju spowodowało zatem zmianę tendencji 

emisji CO2 z malejącej na rosnącą. Jak zauważa Diao i in. (2009), w przypadku badań, które 

obejmują niewielką liczbę obserwacji, otrzymane wyniki niekoniecznie zaprzeczają koncepcji 

EKC. Możliwe, że ramy czasowe objęte badaniem stanowią okres, w którym wystąpiło wiele 

wartości odstających lub w badanych regionach relacje w dłuższym okresie przypominają 

odwróconą literę „N”.  

Poza istotnym wpływem wzrostu gospodarczego, determinanty zmian emisji CO2 

stanowiły również odpowiednio: nakłady na środki trwałe związane z ochroną powietrza, 

zużycie energii ogółem, udział radnych z wyższym wykształceniem i produkcja energii z OZE. 

Wzrost nakładów na środki trwałe w kujawsko-pomorskim i  małopolskim nieznacznie 

determinował wzrost emisji, co jak wspomniano, może być efektem przejściowym. Wzrost 

zużycia energii w łódzkim i małopolskim determinował wzrost emisji, co ze względu na duży 

udział energii ze źródeł konwencjonalnych w produkcji energii ogółem jest spodziewanym 

wynikiem. Z kolei wzrost udziału radnych z wyższym wykształceniem w województwie 

małopolskim znacząco wpływał na spadek emisji. Mogło to wynikać np. ze wzrostu 

efektywności w zakresie pozyskiwania środków na ochronę powietrza oraz z podejmowania 

skutecznych działań w ramach polityki klimatycznej. Spadek emisji determinował również 

wzrost udziału OZE w produkcji energii, co jest zgodne z oczekiwanym kierunkiem zmian. 

Współczynnik determinacji dla tych regionów wyniósł odpowiednio 0,892 (0,844) dla 

kujawsko-pomorskiego, 0,966 (0,944) dla lubuskiego, 0,937 (0,910) dla łódzkiego, 0,944 

(0,895) dla małopolskiego, 0,791 (0,699) dla podlaskiego i 0,842 (0,772) dla warmińsko-

mazurskiego, co można uznać za zadowalający poziom dopasowania modelu do zmiennych. 

Jedynie w przypadku województwa podlaskiego poziom dopasowania modelu nie jest w pełni 

satysfakcjonujący, co oznacza, że w modelowaniu pominięto istotne zmienne objaśniające lub 

w zestawie zmiennych wystąpiło wiele obserwacji odstających.  

W pozostałych 6 województwach zmienna PKB2 nie była statystycznie istotna, 

a współczynnik przy zmiennej PKB miał znak dodatni, co oznacza, że wraz ze wzrostem 

gospodarczym emisje CO2 rosły. Takie wyniki mogą oznaczać, że poziom rozwoju regionu jest 

jeszcze zbyt niski i punkt zwrotny nie wystąpił lub nie wystąpi nigdy. Rozwój w tych regionach 
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następuje w obszarze gospodarczym i zapewne społecznym, ale jednocześnie determinuje 

degradację środowiska, co jest sprzeczne z założeniami koncepcji EKC oraz kierunkami 

zrównoważonego rozwoju. W przypadku omawianych województw zmiany emisji 

determinowały również inne zmienne. W przypadku lubelskiego wraz ze wzrostem udziału 

rolnictwa wartość emisji wzrastała, co można wyjaśnić zmianami techniki produkcji rolnej 

(mechanizacją rolnictwa). Wraz ze wzrostem nakładów na środki trwałe służące ochronie 

powietrza, współczynnik przy zmiennej również sugeruje dodatni wpływ na zmienną 

objaśnianą, co jak wyjaśniono w poprzednich przypadkach, może być efektem przejściowym. 

Z kolei, w mazowieckim, opolskim i pomorskim nakłady determinowały spadek emisji, co jest 

zgodne z oczekiwanym wpływem tego czynnika. W świętokrzyskim wzrost zużycia energii 

wpływał na wzrost emisji, co również jest zgodne z oczekiwanym kierunkiem oddziaływania 

tego czynnika na emisje.  

Wyniki estymacji modeli można uznać za zadowalające, ponieważ otrzymane 

współczynniki determinacji są na stosunkowo wysokim poziomie, co oznacza, że omówione 

modele są dobrze dopasowane do zmiennych objaśniających. Dodatkowo należy zauważyć, że 

w przypadku wszystkich omówionych województw wartość współczynnika zmienności 

losowej nie przekroczyła 20% (maksymalna wartość to 10,5%), co oznacza, że procentowy 

udział błędu resztowego w średniej wartości zmiennej objaśnianej był akceptowalny (Osińska, 

2007). Niskie wartości współczynnika (mniejsze niż 10%) potwierdzają zatem zgodność 

modelu z danymi empirycznymi. Również we wszystkich badanych województwach wartość 

p dla statystyki F, która informuje o istotności łącznej modelu, nie przekroczyła poziomu 

istotności α = 0,05, co jest zgodne z oczekiwaniami. W badaniu, dla każdej jednostki 

zastosowano, także odporne błędy standardowe HAC, co pozwoliło wyeliminować wpływ 

zakłóceń (związanych z problemem autokorelacji i heteroskedastyczności) na wyniki 

przeprowadzonych badań. 

6.3.  Gospodarcze determinanty emisji metanu w regionach Polski 

Jak zauważa Mazzanti i in. (2008) oraz Park i Lee (2011) w badaniach zależności 

pomiędzy zmianami gospodarczymi a środowiskowymi, poza zróżnicowaniem regionalnym 

należy uwzględnić również różne substancje zanieczyszczające, ponieważ w zależności od 

rodzaju substancji, kierunek zmian badanej relacji może się od siebie znacząco różnić. Na 

podstawie przeprowadzonych badań (tab. 32) można zauważyć, że w większości województw 

emisje metanu, w przeciwieństwie do emisji dwutlenku węgla, z roku na rok spadały. Różnice 
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te wynikają m.in. ze znacznego zróżnicowania źródeł emisji obu gazów. Na podstawie 

wyników estymacji modelu dla metanu można zauważyć również, że kierunek oddziaływania 

czynników gospodarczych (w tym zmian PKB per capita) na emisje metanu częściowo różni 

się od kierunku oddziaływania tych samych czynników na emisje CO2 (tab. 38).  

W przypadku 10 województw9, w których statystycznie istotne dla zmian emisji metanu 

okazały się zmienna czasowa oraz PKB per capita można zauważyć pewną analogię. 

Z estymacji modelu dla tych województw wynika, że pomimo spadku emisji w czasie (co jest 

również zgodne z analizą wzrokową zmian emisji metanu), zależność pomiędzy PKB a emisją 

jest dodatnia. W omawianych przypadkach wartość współczynnika przy zmiennej PKB jest 

jednak niższa, niż wartość współczynnika przy zmiennej czasowej, przez co emisje metanu 

spadają (pomimo dodatniego wpływu PKB na emisje). W odniesieniu do analizy korelacji 

związku pomiędzy emisją metanu a zmienną PKB per capita (w aneksie), z której wynika, że 

wzrost wartości PKB wpływa na spadek emisji (korelacja ujemna), wynik estymacji modelu 

metodą najmniejszych kwadratów nie jest oczywisty. Można jednak przyjąć, że pomiędzy 

zmienną objaśnianą - emisja metanu i zmienną objaśniającą – PKB per capita wystąpił problem 

pozornej korelacji, co oznacza, że kierunek zależności był przypadkowy, a dodanie innych 

zmiennych, w tym zmiennej czasowej do estymowanego modelu pozwoliło ujawnić 

rzeczywistą relację gospodarczo-środowiskową. Odnosząc się do źródeł emisji, można przyjąć, 

że wyniki estymacji są poprawne, ponieważ emisje metanu związane są w znaczącym stopniu 

z rolnictwem i odpadami, co oznacza, że zmiany wartości PKB w tym przypadku mogą 

oddziaływać na relację w przeciwnym kierunku do trendu czasowego. W tym przypadku można 

również przypuszczać, że spadki emisji związane są z czynnikami nieuwzględnionymi 

w badaniu.  

Odnosząc się do zmian w strukturze emisji i wyników z tab. 31, z której wynika, że 

w większości przypadków w badanym okresie znacząco zmniejszył się udział emisji metanu 

z kategorii 5. Odpady, uzasadnienia wyników estymacji należy poszukiwać w zmianach 

regulacji prawnych. Wpływ na spadek emisji metanu mogła mieć między innymi  przyjęta 

w 2011 roku Ustawa o zmianie ustawy o utrzymaniu czystości i porządku w gminach oraz 

niektórych innych ustaw. Jak zauważa Ważniewski i Kraciuk (2021), reforma z 2011 znacząco 

wpłynęła na gospodarkę odpadami oraz ograniczyła negatywne oddziaływanie odpadów 

i ścieków na środowisko. Efekt tych zmian widać również w analizie wzrokowej tabeli 32 

                                                 
9 Były to województwa: dolnośląskie, kujawsko-pomorskie, małopolskie, mazowieckie, opolskie, podkarpackie, 

pomorskie, śląskie, świętokrzyskie i warmińsko-mazurskie. 
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(pozytywne zmiany w emisji po 2011 roku). Dodatkowo w omawianych województwach poza 

zmienną czasową oraz PKB, statystycznie istotne okazały się również inne determinanty.  

W przypadku województwa małopolskiego, zależność pomiędzy udziałem rolnictwa oraz 

nakładami na B+R a zmianami emisji była dodatnia, z kolei zależność pomiędzy nakładami na 

środki trwale służące ochronie powietrza a emisją była ujemna. Oznacza to, że przy większym 

udziale rolnictwa w strukturze gospodarczej emisje metanu były wyższe. Znajduje to swoje 

uzasadnienie w znaczącym udziale rolnictwa w strukturze emisji metanu. Z kolei dodatnią 

zależność pomiędzy emisją metanu a nakładami na B+R można uzasadnić związkiem B+R 

z PKB per capita. Wartość nakładów na B+R jest poniekąd uzależniona od wartości PKB. 

Wzrost nakładów na środki trwałe służące ochronie powietrza w niewielkim stopniu ogranicza 

emisje metanu, co jest zgodne z oczekiwaniami. Nakłady te obejmują m.in. inwestycje 

związane z urządzeniami do redukcji zanieczyszczeń powietrza w zakładach szczególnie 

uciążliwych dla czystości powietrza takich jak: oczyszczalnie ścieków i spalarnie śmieci. 

W przypadku opolskiego, statystycznie istotną zmienną okazał się udział radnych z wyższym 

wykształceniem, co wpływało na wzrost emisji. Kierunek tej zależności może wynikać ze 

stosunkowo krótkiego okresu badań lub może wynikać z nowych inwestycji podejmowanych 

na skutek pro rozwojowej działalności radnych z wyższym wykształceniem. Na przykład 

rozwój przemysłu może odpowiadać za zwiększanie się ilości ścieków przemysłowych 

i odpadów. W warmińsko-mazurskim w wyniku estymacji modelu ujawniono statystycznie 

istotnie dodatnią relację pomiędzy emisją metanu, a rolnictwem, co bezpośrednio wynika 

z dużego znaczenia rolnictwa w emisji metanu. W omawianych przykładach współczynnik 

determinacji był na zadowalającym wysokim poziomie, jednak w badaniach tej relacji 

należałoby uwzględnić również inne zmienne, które mogłyby uzasadnić spadek emisji metanu. 

W dwóch z szesnastu województw na podstawie oszacowanych wartości emisji metanu 

można zauważyć, że emisje w okresie objętym analizą rosną. Były to województwo lubelskie 

i podlaskie. Zależność tą potwierdzają również wyniki estymacji modelu, z których wynika, że 

emisje w czasie rosną. Statystycznie istotne zmienne w przypadku lubelskiego stanowią 

również PKB i udział OZE w produkcji energii. Zależność pomiędzy emisją a PKB była 

ujemna, co oznacza, że wzrost PKB powodował spadek emisji. W przypadku zmiennej OZE, 

zależność była dodatnia, czyli wzrost produkcji energii z OZE powodował przyrost emisji. 

Może to wynikać z dużego znaczenia biomasy w produkcji energii w lubelskim (Kościk i in. 

2019), co wiąże się z emisją metanu. Współczynnik determinacji dla lubelskiego wynosi 0,833 

(skorygowany 0,783), co oznacza, że w badaniach nie uwzględniono pewnych znaczących dla 

zmian emisji metanu czynników. W podlaskim zależność pomiędzy PKB a emisją była 
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dodatnia, co oznacza, że wzrost gospodarczy determinował w pewnym stopniu wzrost emisji. 

Współczynnik determinacji na poziomie 0,770 świadczy jednak, że w modelu zabrakło innych, 

istotnych determinant emisji metanu.  

Tabela 38. Wyniki estymacji modelu metodą najmniejszych kwadratów dla zmiennej zależnej – emisja 

metanu [t/os.]. 

Region 
Zmienna 

objaśniająca 
Współczynnik 

Błąd 

standard. 
Wartość p 

R2  

(R2)* 

Wsp. 

zmienności 

składnika 

losowego 

[%] 

dolnośląskie 

stała 0,4926 0,0675 2,90e-13 
0,986  

(0,983) 
13,42 czas −0,0353 0,0032 8,97e-28 

pkb_per_capita 0,0082 0,0018 3,21e-06 

kujawsko-

pomorskie 

stała 0,9046 0,0663 2,19e-42 
0,849  

(0,822) 
4,57 czas −0,0127 0,0030 1,81e-05 

pkb_per_capita 0,0031 0,0023 1,79e-01 

lubelskie 

stała 2,0417 0,3746 5,02e-08 

0,833  

(0,783) 
8,13 

czas 0,0456 0,0166 5,60e-03 

pkb_per_capita −0,0350 0,0157 2,60e-02 

OZE 0,0003 0,0001 3,90e-03 

lubuskie 
stała 0,9256 0,3746 1,07E-119 0,840 

 (0,827) 
7,01 

pkb_per_capita −0,0081 0,0001 3,16E-15 

łódzkie 

stała 1,8186 0,2215 2,18E-16 
0,375  

(0,262) 
2,45 pkb_per_capita −0,0261 0,0100 8,90E-03 

pkb_per_capita_2  0,0003 0,0001 1,41E-02 

małopolskie 

stała 0,4955 0,0193 5,60E-146 

0,997  

(0,996) 
11,35 

czas −0,0240 0,0008 4,73E-190 

pkb_per_capita 0,0038 0,0007 4,39E-08 

udz_rolnictwa 0,0137 0,0029 1,94E-06 

naklady_pow −3,02e-08 0,0000 2,28E-08 

nakłady_BR 2,22e-08 0,0000 5,00E-15 

mazowieckie 

stała 0,7115 0,0787 1,49E-19 
0,905 

(0,888) 
6,14 czas −0,0263 0,0048 6,13E-08 

pkb_per_capita 0,0052 0,0015 9,00E-04 

opolskie 

stała 0,2741 0,1084 1,14E-02 

0,955  

(0,941) 
6,15 

czas −0,0246 0,0031 4,78E-15 

pkb_per_capita 0,0065 0,0021 2,50E-03 

udz_radni 0,0082 0,0021 9,13E-05 

*(R2) skorygowany współczynnik determinacji 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 
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Tabela 38. Wyniki estymacji modelu metodą najmniejszych kwadratów dla zmiennej zależnej – emisja 

metanu [t/os.] c.d.  

Region 
Zmienna 

objaśniająca 
Współczynnik 

Błąd 

standard. 
Wartość p 

R2  

(R2)* 

Wsp. 

zmienności 

składnika 

losowego 

[%] 

podkarpackie 

stała 0,3779 0,0298 9,68e-37 
0,984  

(0,981) 
14,55 czas −0,0260 0,0013 4,78e-92 

pkb_per_capita 0,0089 0,0011 4,59e-15 

podlaskie 

stała 1,9241 0,1859 4,23e-25 
0,770  

(0,759) 
4,27 czas 0,0171 0,0102 9,54e-02 

pkb_per_capita 0,0017 0,0076 8,28e-01 

pomorskie 

stała 0,6315 0,0292 2,13e-103 

0,985 

(0,981) 
2,45 

czas −0,0161 0,0032 3,86e-07 

pkb_per_capita 0,0042 0,0009 2,65e-06 

OZE −3,62e-05 0,0000 2,56e-02 

śląskie 

stała 2,0216 0,6523 1,90e-03 
0,514 

(0,426) 
6,89 czas −0,0945 0,0285 9,00e-04 

pkb_per_capita 0,0398 0,0173 2,14e-02 

świętokrzyskie 

stała 0,4607 0,1001 4,18e-06 
0,943 

(0,932) 
10,71 czas −0,0230 0,0027 5,74e-18 

pkb_per_capita 0,0095 0,0033 4,10e-03 

warmińsko-

mazurskie 

stała 0,7612 0,1609 2,24e-06 

0,567 

(0,437) 
2,71 

czas −0,0139 0,0044 1,70e-03 

pkb_per_capita 0,0098 0,0043 2,33e-02 

udz_rolnictwo 0,0174 0,0090 5,44e-02 

wielkopolskie 

stała 1,4604 0,0570 1,20e-144 
0,904 

(0,886) 
3,42 pkb_per_capita −0,0028 0,0007 7,24e-05 

udz_radni −0,0049 0,0019 1,05e-02 

zachodnio-

pomorskie 

stała 1,2554 0,0751 1,02e-62 
0,902 

(0,884) 
9,71 pkb_per_capita −0,0073 0,0020 2,00e-04 

udz_radni −0,0075 0,0025 2,60e-03 

*(R2) skorygowany współczynnik determinacji  

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 

Zaledwie w trzech województwach potwierdziła się zależność, która wynikała ze 

wstępnej analizy korelacji, w której to wzrost PKB determinuje spadek emisji metanu. 

Jednocześnie w województwach tych zmienna czasowa okazała się nie być statystycznie 

istotna. Były to województwa lubuskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie. 

W wielkopolskim i zachodniopomorskim zmienną objaśniającą, która dodatkowo determinuje 

spadek emisji, był udział radnych z wyższym wykształceniem. Ujemna zależność pomiędzy 

wyższym wykształceniem radnych z emisją metanu może być związana z efektywnym 
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pozyskaniem środków na inwestycje związane z ograniczeniem negatywnej presji 

środowiskowej. Poziom dopasowania modelu do zmiennych w obu przypadkach był 

zadowalający i przekroczył 90%. W lubuskim R2 wynosiło 0,840 (827). 

Jedynym województwem, dla którego statystycznie istotna okazała się zarówno zmienna 

PKB, jak i PKB2 (którą uwzględniano w badaniu ze względu na kontekst EKC) było łódzkie. 

Ze względu na wyjątkowo niski współczynnik determinacji R2, który wyniósł 0,375 

(skorygowany 0,262), co oznacza, że zmienne nie objaśniają nawet w połowie badanego 

zjawiska, a wnioskowanie na podstawie uzyskanych wyników nie byłoby uzasadnione.  

Na podstawie badań relacji pomiędzy rozwojem gospodarczym regionów Polski 

a zmianami emisji metanu oraz emisji dwutlenku węgla można zauważyć, że kierunek 

badanych relacji różni się w zależności od regionu, ale także w zależności od rodzaju 

zanieczyszczenia. Nie mniej jednak w obu przypadkach zarówno wzrost gospodarczy, jak i inne 

czynniki gospodarcze stanowią istotną determinantę zmian emisji. Podobnie jak w przypadku 

CO2 wartość współczynnika zmienności losowej dla poszczególnych województw, nie 

przekraczała 20%, co świadczy o stosunkowo zadowalającej zgodność modelu z danymi 

empirycznymi. Również we wszystkich badanych województwach  wartość p dla statystyki F, 

która informuje o istotności łącznej modelu, nie przekroczyła poziomu istotności α = 0,05, co 

jest zgodne z oczekiwaniami. Analogicznie jak w przypadku estymacji modelu dla CO2, 

również w przypadku metanu zastosowano, odporne błędy standardowe HAC, co pozwoliło 

wyeliminować wpływ zakłóceń na wyniki przeprowadzonych badań. 
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7. Rozwój gospodarczy regionów Polski a zmiany emisji 

wybranych gazów cieplarnianych w badaniach panelowych  

7.1. Dobór zmiennych do badań panelowych  

W przypadku modelu danych panelowych wykorzystano taki sam zestaw zmiennych 

objaśnianych i objaśniających, jak w przypadku badań poszczególnych regionów. Ze względu 

na wartości odstające (szczególnie wartości PKB per capita), z badań panelowych wyłączono 

jednak województwo mazowieckie, tym samym liczba regionów uwzględnionych w estymacji 

modelu zmniejszyła się do 15. Procedura, która miała na celu weryfikację relacji pomiędzy 

rozwojem gospodarczym regionów Polski, a zmianami emisji, została przeprowadzona 

etapowo. W pierwszej kolejności zweryfikowano, czy zmienne uwzględnione w badaniu są 

stacjonarne. W tym celu wykorzystano test Levin-Lin-Chu, który jest odpowiednim narzędziem 

do testowania stacjonarności danych panelowych. Wyniki przeprowadzonego testu dla 

zmiennych objaśnianych i objaśniających zaprezentowano w tabeli 39.  

Tabela 39. Wyniki testu pierwiastka jednostkowego Levin-Lin-Chu dla zestawu zmiennych modelu 

objaśniającego zmiany emisji wybranych gazów cieplarnianych 

Zmienna Wyniki testu Levin-Lin-Chu Poziom integracji  

emisja CO2 0,0003 I(0) 

emisja CH4 0,1525 I(I) 

pkb_per_capita 0,5305 I(I) 

pkb_per_capita_2 0,5305 I(I) 

udz_rolnictwo 0,0000 I(0) 

udz_przemysl 0,0003 I(0) 

udz_uslugi 0,0000 I(0) 

naklady_pow 0,0000 I(0) 

naklady_BR 0,0002 I(0) 

udz_radni 0,0000 I(0) 

OZE 0,0001 I(0) 

energia_dom 0,0000 I(0) 

energia_suma 0,0002 I(0) 

ludność 0,0002 I(0) 

urbanizacja 0,1196 I(I) 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania STATA 15. 

Wyniki testu poniżej poziomu istotności 0,05, pozwalają odrzucić hipotezę zerową na 

rzecz hipotezy alternatywnej, co oznacza, że zmienna jest stacjonarna. Wyniki testu powyżej 

wartości 0,05 oznaczają, że zmienna zawiera pierwiastek jednostkowy i należy sprowadzić ją 

do stacjonarności. W wyniku przeprowadzonego testu stwierdzono, że zmienne, takie jak: 
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emisja CH4, PKB i PKB2 oraz poziom urbanizacji są niestacjonarne. Zmienne te poddano 

procedurze jednokrotnego różnicowania (poziom integracji informuje, ile różnicowań było 

potrzebnych do uzyskania pożądanych wyników), co w efekcie pozwoliło usunąć problem 

niestacjonarności. Procedura ta skróciła okres badania o rok, co w przypadku metod danych 

panelowych nie wpływa znacząco na wyniki.  

W kolejnym kroku zweryfikowano, czy pomiędzy zmiennymi objaśniającymi występuje 

problem współliniowości. W tym celu obliczono czynnik inflacji wariancji VIF, którego wyniki 

przedstawiono w tabeli 40. Zgodnie z założeniami przyjmuje się, że średnia wartość VIF nie 

powinna przekraczać 4. Ze względu na wysoką wartość omawianego wskaźnika ze zbioru 

zmiennych usunięto te zmienne objaśniające, które były najsilniej współliniowe z pozostałymi 

zmiennymi objaśniającymi. W wyniku eliminacji zmiennych: udział usług i handlu 

w gospodarce, liczba ludności i urbanizacja otrzymano zadowalającą wartość VIF = 3,03. Ze 

względu na silną współliniowość ze zmienną PKB w procedurze nie uwzględniono zmiennej 

PKB2 (Kang i in., 2016). 

Tabela 40. Czynnik inflacji wariancji dla zmiennych objaśniających zmiany emisji wybranych gazów 

cieplarnianych 

Zmienna  Czynnik inflacji wariancji VIF  

pkb_per_capita 4,99 

udz_rolnictwo 3,13 

udz_przemysl 3,48 

naklady_pow 2,07 

naklady_BR 3,84 

udz_radni 2,65 

OZE 1,67 

energia_suma 3,58 

energia_dom 1,87 

VIF 3,03 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania STATA 15. 

Wśród zmiennych objaśniających, które włączono do modelu danych panelowych 

objaśniających zmiany emisji wybranych gazów cieplarnianych, znalazły się zmienne, takie 

jak: PKB per capita, PKB2 per capita, udział rolnictwa i przemysłu w gospodarce, nakłady na 

środki trwałe służące ochronie powietrza, nakłady na B+R, udział radnych z wyższym 

wykształceniem, produkcja energii z OZE, zużycie energii w gospodarstwach domowych oraz 

zużycie energii ogółem. W badaniach uwzględniono również zmienną czasową.  
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7.2. Rozwój gospodarczy a zmiany emisji dwutlenku węgla w regionach 

Polski – wyniki badań panelowych  

Analizę ogólnej relacji pomiędzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji CO2 

w ujęciu regionalnym przeprowadzono za pomocą regresji panelowej. Wybór odpowiedniej 

postaci analitycznej modelu regresji poprzedzał test Hausmana. Na podstawie wyników 

przeprowadzonego testu, możliwe było podjęcie decyzji, czy dla wybranego zestawu 

zmiennych, odpowiedni będzie model regresji panelowej z efektami stałymi, czy losowymi. 

Jak wynika z wyników z tabeli 41., wartość p dla testu Hausmana jest mniejsza niż 0,05, co 

oznacza, że odpowiedni model dla zbioru zmiennych stanowi model z efektami stałymi. Przed 

estymacją modelu należało również zweryfikować, czy w modelu nie ma istotnych problemów. 

Test Wooldridge, odpowiedni dla modelu z efektami stałymi, przeprowadzono w celu 

weryfikacji problemu autokorelacji składnika losowego. Wartość testu poniżej 0,05, oznacza, 

że autokorelacja występuje, co może powodować błędną specyfikację modelu. Z kolei test 

Walda pozwolił sprawdzić, czy w modelu występuje problem heteroskedastyczności. Podobnie 

jak w teście Wooldridga, wartość testu poniżej 0,05 oznacza, że model może generować błędne 

wyniki. Z przeprowadzonych testów wynika, że w modelu występuje zarówno problem 

z autokorelacją, jak i heteroskedastycznością (tab. 41). Prawidłowa estymacja modelu danych 

panelowych była jednak możliwa dzięki wykorzystaniu modelu z odpornymi błędami 

standardowymi – PCSE. 

Tabela 41. Wyniki testów statystycznych dla modelu objaśniającego emisje CO2 

Test Wartość p 

Hausmana  0,0000 

Wooldridge 0,0000 

Walda 0,0159 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdza się, że emisje gazów cieplarnianych 

maleją w czasie, a związek pomiędzy emisją CO2, a wzrostem gospodarczym w ujęciu 

regionalnym jest statystycznie istotny (tab. 42). Jak wynika ze znaków przy współczynnikach 

dla zmiennej PKB (+) i PKB2 (-), w relacji pomiędzy wzrostem gospodarczym a emisją CO2 

występuje punkt zwrotny. Wartość współczynnika dla PKB jest jednak wyższa i wynosi 

|0,7171|, a dla PKB2  = |0,0070|, co w ujęciu bezwzględnym oznacza, że wzrost gospodarczy 

silniej determinuje wzrost emisji, niż jej spadek. Takie wyniki, w których wartość bezwzględna 
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współczynnika przy PKB jest wyższa od współczynnika przy zmiennej PKB2, mogą oznaczać, 

że regiony Polski są na granicy punktu zwrotnego. Można uznać zatem, że kształt relacji 

w ujęciu regionalnym dąży do odwróconej litery „U”, ale nie jest jeszcze w pełni analogiczny 

do założeń EKC. Biorąc pod uwagę stosunkowo krótki okres badań oraz kontekst polityczny 

(regulacje w ramach polityki klimatycznej) można przypuszczać, że prawe ramię krzywej 

będzie podążało w kierunku ograniczenia emisji i dalszego rozwoju gospodarczego.  

Tabela 42. Wyniki estymacji modelu regresji panelowej objaśniającej zmiany emisji CO2 [t/os.] w ujęciu 

regionalnym 

Zmienna Współczynnik 
Błąd  

standardowy 
Wartość p 

Poziom 

istotności 

stała −10,3896 2,7076 0,0001 *** 

czas −0,2014 0,0514 8,83e-05 *** 

pkb_per_capita 0,7171 0,0868 1,40e-16 *** 

pkb_per_capita2 −0,0070 0,0007 1,78e-21 *** 

udz_rolnictwo 0,0173 0,0746 0,8168  

udz_przemysl −0,1705 0,0445 0,0001 *** 

naklady_pow −1,47e-06 0,0000 0,0004 *** 

naklady_BR −5,97e-07 0,0000 2,60e-06 *** 

udz_radni 0,1133 0,0357 0,0015 *** 

OZE 9,40e-05 0,0001 0,2864  

energia_dom −0,0020 0,0016 0,2215  

energia_suma 0,0008 0,0001 1,04e-12 *** 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 

Kolejną badaną zmienną był udział rolnictwa w strukturze gospodarki regionów. 

Zmienna ta jest nieistotna statystycznie, ponieważ wartość p jest znacznie wyższa od przyjętego 

poziomu istotności. Znak przy współczynniku tej zmiennej potwierdza jednak zależności, które 

obserwuje się w badaniach poszczególnych województw, tj. wzrost udziału rolnictwa wpływał 

na wzrost emisji CO2. Jak zauważa Gokmenoglu i Taspina (2018), wraz z rozwojem 

gospodarczym zwiększa się efektywność rolnictwa. Wzrost ten wynika jednak z mechanizacji, 

co zwiększa energochłonność sektora, m.in. poprzez zużycie paliw kopalnych. Takie zmiany 

w sektorze rolnym powodują, że poziom emisji z rolnictwa rośnie nawet pomimo malejącego 

udziału rolnictwa w strukturze gospodarki. Dodatkowo, fakt, że sektor rolny stał się zarówno 

dostawcą surowców energetycznych, jak i konsumentem energii, sprawia, że relacja rolnictwo 

– energetyka staje się bardziej skomplikowana, ale i bardziej istotna w prowadzonych analizach 

(Gokmenoglu, Taspina, 2018). 
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Z kolei istotny wpływ na kształt emisji CO2 miał udział przemysłu i budownictwa 

w strukturze gospodarczej regionów. Wbrew oczekiwaniom znak przy tej zmiennej sugeruje, 

że wzrost udziału tego sektora wpływał na spadek emisji. Taka zależność nie jest tożsama 

z założeniami EKC. Wynik ten można jednak uzasadnić ogólnymi przemianami w strukturze 

gospodarczej, tj. spadkiem udziału rolnictwa na rzecz wzrostu udziału przemysłu, ale również 

handlu i usług. Dodatkowo należy zauważyć, że zmienna nie odpowiada na pytanie, które 

gałęzie sektora zwiększyły swój udział w gospodarce regionów. Jak wynika z tab. 9, w której 

przedstawiono udział poszczególnych sekcji w strukturze przemysłu i budownictwa, 

w badanym okresie, znaczenie sekcji B, D, E spadło. Sekcje te odnoszą się m.in. do przemysłu 

energetycznego związanego z produkcją energii elektrycznej z paliw kopalnych, co stanowi 

znaczące źródło emisji dwutlenku węgla. O 0,6 p. p. wzrósł z kolei udział sekcji związanych 

z budownictwem, które przez swoją specyfikę nie stanowi tak znaczącego źródła emisji, jak 

sekcje związane z górnictwem i energetyką. Ze względu na zmiany w strukturze udziału 

poszczególnych gałęzi przemysłu i budownictwa otrzymaną wartość można uznać za 

prawidłową.  

Kolejną statystycznie istotną zmienną są nakłady na środki trwałe służące ochronie 

powietrza i klimatu. Zgodnie z oczekiwaniami, w badanym okresie, wzrost nakładów wpływał 

na spadek emisji, co oznacza, że przeciwdziałanie zmianom klimatu poprzez finansowe 

wsparcie inwestycji służących ograniczeniu emisji było efektywne. Można przypuszczać, że 

w przyszłości znaczenie tych inwestycji będzie jeszcze silniej determinowało spadek emisji 

gazów cieplarnianych, ponieważ efekty tego typu przedsięwzięć często pojawiają się 

z opóźnianiem. Podobną relację obserwuje się w przypadku nakładów na działalność badawczą 

i rozwojową. Wzrost wartości tych nakładów powodował nieznaczny spadek emisji CO2. 

Można przypuszczać, że z czasem, efekty działań prorozwojowych będą jeszcze silniej 

oddziaływały na ograniczenie szkodliwych emisji.  

 Statystycznie istotny wpływ na zmiany emisji miała również zmienna odzwierciedlająca 

poziom wykształcenia radnych z jednostek samorządu terytorialnego badanych regionów. 

Zakłada się, że wraz ze wzrostem udziału radnych z wyższym wykształceniem rośnie 

skuteczność realizowanych w regionach działań, również na rzecz ochrony środowiska. 

Z przeprowadzonych badań wynika jednak, że wzrost udziału radnych z wyższym 

wykształceniem wpływał na wzrost poziomu emisji. Taki wynik można również uzasadnić 

stosunkowo krótkim okresem badań oraz z odsuniętymi w czasie efektami tych zmian. 

W odniesieniu do literatury należy jednak zaznaczyć, że szeroko rozumiana edukacja jest 

istotnym czynnikiem warunkującym ograniczenie emisji szkodliwych gazów.  
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Wśród zmiennych, które nie są statystycznie istotne, należy wyróżnić również produkcję 

energii z OZE w produkcji ogółem oraz zużycie energii w gospodarstwach domowych. Wartość 

P>|z| wynosi odpowiednio 0,2864 i 0,2215. Znaki przy współczynnikach tych zmiennych nie 

są zgodne z oczekiwaniami, ponieważ wynika z nich, że wzrost produkcji energii z OZE 

powodowałby wzrost emisji, a wzrost zużycia energii w domach powodował by jej spadek, co 

jest odmienne od oczekiwanych efektów.  

Wysoki współczynnik determinacji R2 = 0,985, świadczy jednak o wysokim dopasowaniu 

modelu do zmiennych, co oznacza, że omówione zależności z dużym prawdopodobieństwem 

oddziałują na kształt emisji CO2. Ze względu na wysoki poziom dopasowania modelu oraz 

statystycznie istotne współczynniki zmiennej PKB i PKB2 możliwe było również obliczenie 

punktu zwrotnego dla badanej relacji regionalnej. Na podstawie oszacowanych 

współczynników można potwierdzić zależność w kształcie odwróconej litery „U” z punktem 

zwrotnym wynoszącym 51 523,95 zł/os, co oznacza, że po przekroczeniu tego poziomu PKB 

per capita w polskich regionach, negatywny wpływ rozwoju gospodarczego na środowisko 

będzie malał. 

Z przeprowadzonych badań panelowych wynika, że relacja pomiędzy rozwojem 

gospodarczym a zmianami emisji dwutlenku węgla jest analogiczna do założeń EKC. 

Dodatkowo potwierdzono zależność pomiędzy innymi czynnikami gospodarczymi, tj.: nakłady 

na środki trwałe służące ochronie powietrza, nakłady na działalność B+R, udział przemysłu 

w strukturze gospodarczej regionu, wykształcenie radnych oraz zużycie energii. Należy 

zauważyć, że wzrost nakładów na ochronę powietrza oraz działalność B+R jest związany 

poniekąd ze wzrostem elastyczności finansowej regionów i ich bogaceniem. Znajduje to swoje 

odzwierciedlenie w przytoczonych w pracy teoriach, z których wynika, że wraz ze wzrostem 

gospodarczym rosną możliwości finansowania działań związanych z ochroną środowiska, co 

prowadzi m.in. do ograniczenia emisji. Również w przypadku zmian w strukturze gospodarczej 

można odnaleźć analogię do założeń EKC i efektu kompozycji, z których wynika, że kolejne 

etapy rozwoju gospodarczego wiążą się ze zmianami w strukturze gospodarczej, co stanowi 

determinantę przemian środowiskowych. Na podstawie literatury przywołanej w pracy można 

również zauważyć, że determinanty takie jak poziom edukacji i zużycie energii są istotne dla 

zmian środowiskowych, co także znajduje swoje odzwierciedlenie w wynikach badań.  
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7.3. Rozwój gospodarczy a zmiany emisji metanu w regionach Polski – 

wyniki badań panelowych  

Ze względu na brak statystycznie istotnej zależności pomiędzy emisją metanu, a zmienną 

PKB per capita2 w przypadku badań poszczególnych województw, zmiennej tej nie 

uwzględniono w badaniach panelowych. W procedurze estymacji modelu dla emisji metanu, 

podobnie jak w przypadku emisji dwutlenku węgla, w badaniach nie uwzględniono również 

województwa mazowieckiego. Poza tym, estymację modelu regresji panelowej dla emisji 

metanu przeprowadzono w analogiczny sposób, jak estymację modelu dla dwutlenku węgla. 

W pierwszej kolejności przeprowadzono test Hausmana, który pozwolił zadecydować, czy dla 

zestawu zmiennych odpowiedni będzie model z efektami stałymi, czy losowymi. Wartość testu 

poniżej poziomu istotności 0,05 sugeruje, że odpowiedni dla zbioru będzie model z efektami 

stałymi (tab. 43). Przeprowadzono również test Wooldridge i Walda. Wyniki testu Wooldridge 

wskazują, że przy poziomie istotności 0,05 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej 

o braku autokorelacji rzędu pierwszego. Z kolei wynik testu Walda wskazuje, że w modelu 

występuje problem z heteroskedastycznością. Z tego względu do estymacji modelu 

wykorzystano technikę PCSE.  

Tabela 43. Wyniki testów statystycznych dla modelu objaśniającego emisje CH4 

Test Wartość p 

Hausmana  0,0000 

Wooldridge 0,0651 

Walda 0,0038 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 

W wyniku przeprowadzonych badań można stwierdzić, że emisja metanu w regionach 

Polski maleje, a zmienność w czasie jest statystycznie istotna (tab. 44). Z kolei pomiędzy 

wzrostem gospodarczym a emisją metanu występuje dodatnia, również statystycznie istotna 

zależność. Oznacza to, że wzrost PKB wpływał na wzrost emisji. Wartość współczynnika przy 

zmiennej PKB jest jednak stosunkowo niska, co oznacza, że wzrost PKB w niewielkim stopniu 

determinował wzrost emisji metanu. Podobną zależność potwierdzono również w badaniach 

poszczególnych województw. Kolejną statystycznie istotną zmienną są nakłady na B+R. 

Z wartości współczynnika przy tej zmiennej wynika, że nakłady na badania i rozwój 

determinowały nieznaczny spadek emisji metanu. Ujemna zależność pomiędzy emisją metanu 

a zmienną nakłady na B+R jest zgodna z oczekiwaniami, ponieważ wzrost nakładów na ten 

obszar oddziałuje m.in. na postęp technologiczny, który poniekąd prowadzi do ograniczenia 
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energochłonności i ograniczenia emisji gazów cieplarnianych. Statystycznie istotną zmienną 

jest również zmienna udział radnych z wyższym wykształceniem w jednostkach samorządu 

terytorialnego. Zależność ta ma charakter dodatni, co oznacza, że wzrost udziału radnych 

z wyższym wykształceniem determinował wzrost emisji metanu. Taki kierunek relacji można 

uzasadnić rozwojem regionów i towarzyszącym mu np. rozwojem przemysłu, który generuje 

znaczną ilość odpadów i ścieków przemysłowych. Wzrost udziału OZE w produkcji energii ma 

z kolei ujemne znaczenie dla emisji metanu. Taka relacja jest zgodna z oczekiwanym 

kierunkiem oddziaływania rozwoju OZE. Wzrost udziału OZE ogranicza korzystanie z paliw 

kopalnych, co prowadzi również do ograniczenia wydobycia węgla, które jest istotnym źródłem 

emisji metanu.  

Tabela 44. Wyniki estymacji modelu regresji panelowej objaśniającej zmiany emisji CH4 [t/os.] 

w ujęciu regionalnym 

Zmienna Współczynnik 
Błąd  

standardowy 
Wartość p 

Poziom 

istotności 

stała 1,0229 0,2549 5,98e-05 *** 

czas −0,0106 0,0042 0,0120 ** 

pkb_per_capita 0,0072 0,0034 0,0353 ** 

udz_rolnictwo 0,0054 0,0114 0,6347 
 

udz_przemysl −0,0019 0,0036 0,6000 
 

naklady_pow −5,81e-08 0,0000 0,3097 
 

naklady_BR −7,71e-08 0,0000 1,10e-06 *** 

udz_radni 0,0097 0,0037 0,0091 *** 

OZE −4,27e-05 0,0000 0,0001 *** 

energia_dom −0,0005 0,0002 0,0035 *** 

energia_suma −1,78e-05 0,0000 0,3087 
 

Źródło: Obliczenia własne z użyciem oprogramowania GRETL. 

Zaskakujący, trudny do wyjaśnienia, lecz statystycznie istotny ujemny związek wystąpił  

pomiędzy zużyciem energii w gospodarstwach domowych, a emisją metanu. Z wartości 

współczynnika przy zmiennej zużycie energii w gospodarstwach domowych wynika, że wzrost 

zużycia energii determinuje nieznaczny spadek emisji metanu. Może to wynikać pośrednio ze 

zmian w strukturze źródeł energii w gospodarstwach domowych.   

Pomimo po części zaskakujących wyników, współczynnik determinacji wyniósł 0,993, 

co świadczy o dobrym dopasowaniu modelu do danych empirycznych. Ze względu na brak 

relacji w kształcie odwróconej litery „U” pomiędzy zmiennymi, nie było możliwości 
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wyznaczenia punktu zwrotnego w przypadku badań panelowych dla metanu. Można 

przypuszczać, że punkt zwrotny w badanej relacji wystąpił w przeszłości, a stosunkowo krótki 

okres objęty badaniem uniemożliwił wskazanie wartości tego punktu. Można również przyjąć, 

że relacja pomiędzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji metanu nie jest analogiczna 

do założeń EKC. Jak zauważa Cole i Neumayer (2004) zróżnicowanie relacji gospodarczo-

środowiskowej pomiędzy poszczególnymi zanieczyszczeniami wynika w głównej mierze ze 

zróżnicowania źródeł emisji tych gazów. W przypadku dwutlenku węgla można stwierdzić, że 

emisje są generowane przez aktywność gospodarczą, konsumpcjonizm i rozwój (Cole, 

Neumayer, 2004). W przypadku metanu źródłem, jak i determinantą zmian emisji są również 

nieuwzględnione w pracy czynniki pozaekonomiczne, np. czynniki instytucjonalne.  
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Podsumowanie i wnioski 

Badania przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej miały na celu identyfikację 

i ocenę kierunków oddziaływania rozwoju gospodarczego regionów Polski na zmiany emisji 

wybranych gazów cieplarnianych oraz wskazanie gospodarczych determinant zmian emisji na 

poziomie regionalnym. Realizacja celu głównego przebiegała etapowo i obejmowała kolejne 

zadania badawcze. Na początku omówiono znaczenie i definicje wzrostu i rozwoju 

gospodarczego oraz miejsce środowiska przyrodniczego w naukach ekonomicznych, teorii 

ekonomii oraz w regulacjach polskich i międzynarodowych. Kolejno omówiono założenia 

środowiskowej krzywej Kuznetsa oraz ewolucję tej koncepcji. Następnie, przytoczono wybrane 

teorie rozwoju regionalnego oraz scharakteryzowano poziom rozwoju gospodarczego regionów 

Polski i jego znaczenie dla zmian środowiskowych. Ważnym etapem pracy było oszacowanie 

wielkości emisji gazów cieplarnianych w regionach Polski, co umożliwiło zidentyfikowanie 

skali problemów środowiskowych w ujęciu regionalnym oraz przeprowadzenie docelowych 

badań relacji pomiędzy rozwojem gospodarczym regionów Polski a zmianami emisji gazów 

cieplarnianych.  

Na podstawie wyników badań zrealizowanych w ramach niniejszej dysertacji 

zweryfikowano postawione w pracy hipotezy badawcze  oraz sformułowano wnioski końcowe. 

Hipoteza pierwsza, mówiąca o tym, że wzrost gospodarczy regionów Polski stanowi 

determinantę zmian emisji wybranych gazów cieplarnianych, została potwierdzona, ponieważ:  

• W wyniku estymacji modeli dla poszczególnych regionów Polski można stwierdzić, że 

wzrost gospodarczy regionów Polski wyrażony wartością wskaźnika PKB per capita 

stanowił statystycznie istotną determinantę zmian emisji CO2 oraz CH4.   

• Wyniki badań panelowych również potwierdzają, że pomimo heterogeniczności 

regionalnej, w okresie objętym badaniem, tj. 2006 – 2019 r., wzrost gospodarczy 

regionów Polski stanowił statystycznie istotną determinantę zmian emisji, zarówno 

dwutlenku węgla, jak i metanu.  

• Relacje pomiędzy wzrostem gospodarczym a zmianami emisji gazów cieplarnianych 

były jednak zróżnicowane pomiędzy regionami. W zależności od poziomu rozwoju 

gospodarczego, zasobów i innych uwarunkowań, kierunek zmian emisji w regionach 

był różny. Należy zauważyć, że w przypadku dwutlenku węgla wzrost gospodarczy 

determinował wzrost emisji w szczególności w regionach słabiej rozwiniętych. 

W regionach stosunkowo wysoko rozwiniętych można zauważyć, że po osiągnięciu 

pewnego poziomu PKB per capita, emisje spadały.  
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• W ogólnym ujęciu, wzrost gospodarczy silniej determinował zmiany emisji CO2, niż 

zmiany emisji CH4. Wynika to ze zróżnicowania udziału poszczególnych źródeł 

w strukturze emisji wybranych gazów cieplarnianych. W przypadku dwutlenku węgla 

można stwierdzić, że emisje były determinowane aktywnością gospodarczą. Zakłada 

się, że wzmożony wzrost gospodarczy generuje duży popyt na energię (szczególnie 

w przemyśle i budownictwie). Wzrost gospodarczy determinuje również wzrost 

zamożności społeczeństwa, co prowadzi do większego zużycia energii elektrycznej 

w gospodarstwach domowych (poprzez upowszechnianie się sprzętu RTV i AGD oraz 

ze względu na zmiany w stylu życia). Z uwagi na znaczący udział paliw kopalnych 

w produkcji energii w Polsce, wzrost zużycia energii elektrycznej determinował wzrost 

emisji dwutlenku węgla. Ważnym źródłem emisji CO2 jest, także transport drogowy, 

który również jest uzależniony od paliw kopalnych, a którego udział w emisji rośnie 

wraz ze wzrostem gospodarczym. Źródłem emisji CH4 w dużej mierze jest rolnictwo 

i gospodarka odpadami, co z kolei odsuwa znaczenie PKB per capita dla emisji CH4 na 

dalsze miejsce, jako mniej znaczącą determinantę.  

Hipoteza druga, z której wynika, że relacja pomiędzy wzrostem gospodarczym regionów 

Polski a zmianami emisji wybranych gazów cieplarnianych jest analogiczna do założeń 

wyrażonych w koncepcji środowiskowej krzywej Kuznetsa, została potwierdzona częściowo, 

gdyż uzyskano inne wyniki badań w przypadku emisji CO2, niż w przypadku emisji CH4. 

Hipoteza druga została więc potwierdzona w przypadku emisji CO2, ponieważ: 

• W efekcie przeprowadzonych badań dla poszczególnych regionów Polski, możliwe 

było wyznaczenie punktu zwrotnego w emisji CO2 dla 4 województw, co oznacza, że 

w regionach tych poziom rozwoju gospodarczego jest na tyle wysoki, że dalszy wzrost 

gospodarczy powoduje spadek emisji dwutlenku węgla. Punkty zwrotne wyznaczono 

dla województwa dolnośląskiego, śląskiego, wielkopolskiego i zachodniopomorskiego 

i wynosiły one kolejno ok. 51 750, 50 037, 47 795 i 34 977 zł/os. Zależność ta jest zatem 

analogiczna do zależności wyrażonych w koncepcji środowiskowej krzywej Kuznetsa. 

• Na podstawie przeprowadzonych badań panelowych stwierdzono, że emisje gazów 

cieplarnianych maleją w czasie, a związek pomiędzy emisją CO2, a wzrostem 

gospodarczym w ujęciu regionalnym jest statystycznie istotny. Jak wynika ze znaków 

przy współczynnikach dla zmiennej (+) PKB i (-) PKB2, w relacji pomiędzy wzrostem 

gospodarczym regionów Polski a emisją CO2 występuje punkt zwrotny, którego wartość 

wynosi szacunkowo 51 523,95 zł/os. Na podstawie wyników estymacji można zatem 

przyjąć, że w regionach Polski, w których wartość PKB per capita przekroczy ok. 51 
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tys. zł/os., poziom emisji dwutlenku węgla w stosunku do poprzednich lat zacznie 

spadać.  

• Na podstawie badań można stwierdzić, że w przypadku dwutlenku węgla emisje są 

generowane przez rozwój gospodarczy, a zmiany emisji zależą od poziomu rozwoju 

danego regionu. Spadkom emisji dwutlenku węgla w wybranych regionach Polski 

towarzyszył dalszy wzrost gospodarczy, co jest zgodnie z założeniami EKC.  

Hipoteza druga została natomiast sfalsyfikowana w przypadku emisji CH4, ponieważ:  

• W wyniku przeprowadzonych badań dla poszczególnych regionów Polski, w żadnym 

z badanych województw zmienna PKB2 nie była istotna dla zmian emisji CH4, co 

oznacza, że nie było możliwe wyznaczenie punktu zwrotnego dla emisji metanu 

w regionach Polski (zależności analogicznej do EKC nie potwierdzono).  

• W przypadku badań panelowych dla emisji metanu również nie było możliwe 

wskazanie zależności analogicznej do koncepcji EKC. Jak wynika z analizy zmian 

emisji metanu w regionach Polski, w większości województw obserwuje się spadek 

emisji, co nie jest jednak znacząco związane ze wzrostem gospodarczym. W odniesieniu 

do udziału poszczególnych źródeł w emisji metanu można zauważyć, że spadek emisji 

tego gazu wynikał w głównej mierze ze spadku emisji ze źródeł związanych 

z gospodarowaniem odpadami. Nastąpiło to bezpośrednio wskutek zmian 

w regulacjach prawnych, a nie jak początkowo zakładano na skutek zmian wartości 

PKB per capita.  

• Założenia koncepcji EKC nie znajdują w pełni swojego potwierdzenia w relacji 

pomiędzy zmianami gospodarczymi a zmianami w emisji metanu, również z uwagi na 

znaczący udział rolnictwa w emisji tego gazu. Ze względu na specyfikę rolnictwa 

(w tym produkcji zwierzęcej), jako źródła emisji metanu, można przypuszczać, że 

oddziaływanie wzrostu gospodarczego na ten sektor, jak i emisje z tego sektora jest co 

najwyżej pośrednie.  

Przeprowadzone badania pozwoliły sformułować również następujące wnioski: 

• Wpływ rozwoju gospodarczego na zmiany emisji gazów cieplarnianych w regionach 

Polski jest zróżnicowany pomiędzy regionami. W większości województw można 

zauważyć jednak statystycznie istotny wpływ takich czynników jak: nakłady na środki 

trwałe służące ochronie środowiska, nakłady na B+R, udział rolnictwa w strukturze 

gospodarczej, zużycie energii, produkcja energii z OZE, a także poziom wykształcenia 

radnych w jednostkach samorządu terytorialnego. Wzrost nakładów na środki trwałe 
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oraz nakładów na B+R skutkuje spadkiem emisji. Wynika to m.in. z instalacji urządzeń 

do redukcji zanieczyszczeń powietrza i postępu technologicznego. Podobnie, 

w przypadku wzrostu udziału produkcji energii z OZE, zużycie paliw kopalnych 

zmniejsza się, co wpływa na ograniczenie emisji dwutlenku węgla. Ze względu na duży 

udział energii ze źródeł konwencjonalnych, wzrost zużycia energii determinuje jednak 

wzrost emisji gazów cieplarnianych. Udział rolnictwa był z kolei szczególnie znaczący 

dla emisji metanu. Wzrost udziału produkcji zwierzęcej bezpośrednio powodował 

wzrost emisji tego gazu. Co ciekawe, istotnym czynnikiem warunkującym zmiany 

emisji był również udział radnych z wyższym wykształceniem. Jak wynika z analizy 

literatury oraz z przeprowadzonych badań, osoby z wyższym wykształceniem dzięki 

dobremu przygotowaniu, umiejętnościom i wiedzy wyniesionej ze studiów chętniej 

podejmują działania na rzecz ochrony środowiska oraz mogą skutecznie pozyskiwać 

środki na finansowanie inwestycji związanych z ochroną klimatu.   

• Jak wynika z przeprowadzonych badań, wzrost PKB per capita w większości 

województw determinował wzrost emisji omawianych gazów cieplarnianych. 

W kontekście przytoczonych w pracy teorii można zauważyć, że taki kierunek 

oddziaływania wzrostu gospodarczego na zmiany emisji charakteryzuje kraje i regiony, 

które nie osiągnęły jeszcze pożądanego poziomu rozwoju i są na etapie wyrównywania 

różnic pomiędzy obszarami lepiej rozwiniętymi. Można przypuszczać, że osiągnięcie 

pewnego satysfakcjonującego poziomu gospodarczego i społecznego pozwoli na 

realizację działań na rzecz ograniczenia presji środowiskowej. Na obszarach słabiej 

rozwiniętych pozytywnych efektów środowiskowych można się zatem spodziewać 

dopiero po osiągnięciu pewnego poziomu gospodarczego.  

• Emisja metanu w większości województw spadała z roku na rok. Specyfika źródeł 

emisji metanu warunkuje jednak kierunek zmian, który jest w niewielkim (ale istotnym) 

stopniu związany z przemianami gospodarczymi. Jak wynika z przeprowadzonych 

badań, poza gospodarczymi determinantami, wpływ na spadek emisji miały celowane 

zmiany w prawie Polskim, które uszczelniły kwestie gospodarowania odpadami. 

W wyniku wprowadzenia regulacji z Ustawy z dnia 1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy 

o utrzymaniu czystości i porządku w gminach oraz niektórych innych ustaw, wraz 

z 2012 rokiem w większości województw emisje metanu zaczęły spadać. Oznacza to, 

że poza znaczeniem czynników gospodarczych, równie ważne jest włączenie 

odpowiednich narzędzi politycznych w celu zwiększenia skuteczności ochrony klimatu 

i środowiska.  
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• Z przeprowadzonych analiz wynika, że w badanym okresie zaszły również znaczące 

zmiany w udziale poszczególnych źródeł w strukturze emisji gazów cieplarnianych. 

W przypadku dwutlenku węgla obserwuje się wzrost znaczenia transportu 

samochodowego w emisji. Wynika to z bogacenia się społeczeństwa i coraz większej 

liczby samochodów na drogach. Wiąże się to z kolei ze wzrostem zużycia paliw 

kopalnych, co bezpośrednio wpływa na wzrost emisji CO2. W przypadku metanu 

obserwuje się znaczący spadek emisji, co jest spowodowane spadkiem emisji z kategorii 

Odpady. Kierunki tych zmian należałoby uwzględnić przy planowaniu skutecznej 

strategii mającej na celu przeciwdziałanie emisjom gazów cieplarnianych.  

• Pomimo obowiązujących regulacji krajowych i międzynarodowych w ramach polityki 

klimatycznej oraz podejmowanych działań na rzecz ograniczenia emisji gazów 

cieplarnianych w większości regionów Polski emisje dwutlenku węgla rosną. Świadczy 

to o ograniczonej skuteczności podejmowanych działań, obowiązujących regulacji 

i polityk.  

• Badania przeprowadzone w ramach rozprawy uzupełniają istniejącą lukę badawczą, 

ponieważ weryfikują, czy istnieje związek pomiędzy regionalnym rozwojem 

gospodarczym a zanieczyszczeniami regionalnymi. Na podstawie przeglądu literatury 

można zauważyć, że dotychczasowe badania odnosiły się w dużej mierze do poziomu 

krajowego i relacji międzynarodowych, co mogło dostarczać fałszywych wniosków na 

temat relacji gospodarczo-środowiskowej. Badania regionów w obrębie jednego kraju 

dostarczają bardziej szczegółowych informacji, co umożliwia kształtowanie skutecznej 

polityki ochrony środowiska i klimatu, uwzględniającej zróżnicowanie regionalne. 

• Z przeprowadzonych analiz wynika również, że nie istnieje tylko jedna, uniwersalna 

dynamika emisji gazów cieplarnianych dla różnych zanieczyszczeń i regionów. 

Oznacza to, że polityka środowiskowa i klimatyczna może być skuteczna tylko poprzez 

dostosowanie jej do konkretnych potrzeb i uwzględnienie heterogeniczności 

regionalnej. 

• W odniesieniu do koncepcji zrównoważonego rozwoju można zauważyć, że 

przytoczone wyniki badań wskazują na możliwość jej realizacji i uzyskanie 

zadowalających wyników środowiskowych przy jednoczesnym wzroście w obszarze 

gospodarczym i społecznym. Oznacza to, że możliwe jest utrzymanie równowagi 

środowiskowej bez szkód dla rozwoju gospodarczego.   
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Podsumowując wyniki przeprowadzonych badań oraz przytoczone wnioski, warto 

wspomnieć o warunkowości powyższych analiz. W badaniach zrealizowanych w ramach 

dysertacji uwzględniono jedynie część całego systemu gospodarczego odpowiedzialnego za 

emisje do powietrza i uwzględniono stosunkowo krótki okres. W przyszłości, do podobnych 

badań należałoby włączyć również inne czynniki gospodarcze, a także społeczne 

i instytucjonalne. Niemniej, powyższe badania stanowią istotny wkład w rozwój dyscypliny 

ekonomia i finanse oraz wskazują kierunek dalszych badań relacji gospodarczo-

środowiskowej, która pomimo dużego znaczenia, wciąż nie jest wystarczająco rozpoznana. 

Przeprowadzone badania są również ważne przez wzgląd na istotę ekonomii, której celem jest 

gospodarowanie zasobami w warunkach ich ograniczoności. Środowisko naturalne jest jednym 

z zasobów, którego ograniczoność może stanowić barierę dalszego rozwoju gospodarczego 

i społecznego.    

 

  



151 

 

Literatura 

1. Acs, Z. J., Estrin, S., Mickiewicz, T., Szerb, L. (2018). Entrepreneurship, institutional 

economics, and economic growth: an ecosystem perspective. Small Business Economics, 

51(2), 501-514. 

2. Adeel-Farooq, R. M., Raji, J. O., Adeleye, B. N. (2020). Economic growth and methane 

emission: testing the EKC hypothesis in ASEAN economies. Management of 

Environmental Quality: An International Journal. 

3. Ahmed, K., Long, W. (2013). An empirical analysis of CO2 emission in Pakistan using 

EKC hypothesis. Journal of International Trade Law and Policy. 

4. Ali, G., Ashraf, A., Bashir, M. K., Cui, S. (2017). Exploring environmental Kuznets curve 

(EKC) in relation to green revolution: a case study of Pakistan. Environmental Science & 

Policy, 77, 166-171. 

5. Allard, A., Takman, J., Uddin, G. S., Ahmed, A. (2018). The N-shaped environmental 

Kuznets curve: an empirical evaluation using a panel quantile regression approach. 

Environmental Science and Pollution Research, 25(6), 5848-5861. 

6. Alley, R. B., Marotzke, J., Nordhaus, W. D., Overpeck, J. T., Peteet, D. M., Pielke, R. A., 

... & Wallace, J. M. (2003). Abrupt climate change. science, 299(5615), 2005-2010. 

7. Al-Mulali, U., Saboori, B., Ozturk, I. (2015). Investigating the environmental Kuznets 

curve hypothesis in Vietnam. Energy policy, 76, 123-131. 

8. Al-Mulali, U., Solarin, S. A., Ozturk, I. (2016). Investigating the presence of the 

environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis in Kenya: an autoregressive distributed lag 

(ARDL) approach. Natural Hazards, 80(3), 1729-1747. 

9. Alsaedi, M. A., Abnisa, F., Alaba, P. A., Farouk, H. U. (2022). Investigating the relevance 

of Environmental Kuznets curve hypothesis in Saudi Arabia: towards energy efficiency and 

minimal carbon dioxide emission. Clean Technologies and Environmental Policy, 1-16. 

10. Álvarez-Herranz A, Balsalobre Lorente D. (2016). Economic growth and energy regulation 

in the environmental Kuznets curve. Environ Sci Pollut Res 23(16):16478–16494. 

11. Anderies, J. M., Rodriguez, A. A., Janssen, M. A., Cifdaloz, O. (2007). Panaceas, 

uncertainty, and the robust control framework in sustainability science. Proceedings of the 

National Academy of Sciences, 104(39), 15194-15199.  

12. Andreoni J, Levinson A. (1998). The simple analytics of the environmental Kuznets curve. 

NBER Working Paper 6739. 



152 

 

13. Balaguer, J., Cantavella, M. (2018). The role of education in the Environmental Kuznets 

Curve. Evidence from Australian data. Energy Economics, 70, 289-296. 

14. Balsalobre-Lorente, D., Leitão, N. C., Bekun, F. V. (2021). Fresh Validation of the Low 

Carbon Development Hypothesis under the EKC Scheme in Portugal, Italy, Greece and 

Spain. Energies 2021, 14, 250. 

15. Bański, J., Stola, W. (2002). Przemiany struktury przestrzennej i funkcjonalnej obszarów 

wiejskich w Polsce. Komisja Obszarów Wiejskich, Polskie Towarzystwo Geograficzne. 

16. Barańska, A. (2012). Statystyczna weryfikacja modeli wyceny nieruchomości. Journal of 

the Polish Real Estate Scientific Society, 20(1), 29-39. 

17. Batóg, B. (2016). Badanie kointegracji wybranych zmiennych ekonomiczno--finansowych 

w województwie zachodniopomorskim. Studia i Prace WNEiZ US, (45/2), 133-141. 

18. Batóg, J., Dmytrów, K. (2017). Analiza ścieżek rozwoju gospodarczego polskich regionów. 

Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie/Cracow Review of 

Economics and Management, (9 (957)), 41-54. 

19. Beck, N.,  Katz, J. N. (1995). What to do (and not to do) with time-series cross-section data. 

American political science review, 89(3), 634-647. 

20. Bekun, F. V., Alola, A. A., Gyamfi, B. A., & Yaw, S. S. (2021). The relevance of EKC 

hypothesis in energy intensity real-output trade-off for sustainable environment in EU-27. 

Environmental Science and Pollution Research, 28(37), 51137-51148. 

21. Bel, G., Joseph, S. (2018). Climate change mitigation and the role of technological change: 

Impact on selected headline targets of Europe's 2020 climate and energy package. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 82, 3798-3807. 

22. Bell, M. L., Davis, D. L., Fletcher, T. (2008). A retrospective assessment of mortality from 

the london smog episode of 1952: The role of influenza and pollution. In Urban Ecology 

(pp. 263-268). Springer, Boston, MA. 

23. Benos, N., Zotou, S. (2014). Education and economic growth: A meta-regression analysis. 

World Development, 64, 669-689. 

24. Beşe, E., Kalayci, S. (2021). Environmental Kuznets curve (EKC): empirical relationship 

between economic growth, energy consumption, and CO2 emissions: evidence from 3 

developed countries. Panoeconomicus, (00), 4-4. 

25. Bibi, F., Jamil, M. (2021). Testing environment Kuznets curve (EKC) hypothesis in 

different regions. Environmental Science and Pollution Research, 28(11), 13581-13594. 

26. Biedka, W. (2021). Inwestycje w kapitał ludzki w ramach polityki spójności a rozwój 

regionalny. Prace Geograficzne, 2021(Zeszyt 164), 105-126. 



153 

 

27. Biolik, J. (2016). Analiza porównawcza koniunktury gospodarki województwa śląskiego i 

gospodarki Polski. Studia Ekonomiczne, 264, 26-40 

28. Blombäck, W. (2021). Electric power in the EKC: Empirical study of Sweden 1960-2014. 

29. Bogdański, M. (2009). Atrakcyjność inwestycyjna a poziom urbanizacji polskich 

województw. Samorząd Terytorialny, (1-2), 26-41. 

30. Bogdański, M. (2010). Urbanizacyjne uwarunkowania rozwoju gospodarczego 

województw. Samorząd Terytorialny, (7-8), 38-53. 

31. Bolesta, K. (2020). Polityka klimatyczna jako niezależny element polityki zagranicznej 

Unii Europejskiej–wnioski dla Polski. Sprawy Międzynarodowe, 73(1), 43-62. 

32. Bórawski, P., Bełdycka-Bórawska, A., Szymańska, E. J., Jankowski, K. J., Dubis, B., & 

Dunn, J. W. (2019). Development of renewable energy sources market and biofuels in The 

European Union. Journal of cleaner production, 228, 467-484. 

33. Bórawski, P., Wyszomierski, R., Bełdycka-Bórawska, A., Mickiewicz, B., Kalinowska, B., 

Dunn, J. W., & Rokicki, T. (2022). Development of Renewable Energy Sources in the 

European Union in the Context of Sustainable Development Policy. Energies, 15(4), 1545. 

34. Borys, T. (2013). Nowe kierunki ekonomii środowiska i zasobów naturalnych w aspekcie 

nowej perspektywy finansowej Unii Europejskiej. Ekonomia i środowisko, (1 (44)). 

35. Boutabba, M. A. (2014). The impact of financial development, income, energy and trade on 

carbon emissions: evidence from the Indian economy. Economic Modelling, 40, 33-41. 

36. Brock, W. A., & Taylor, M. S. (2005). Economic growth and the environment: a review of 

theory and empirics. Handbook of economic growth, 1, 1749-1821. 

37. Brooks, H. (1992). Sustainability and technology. Science and sustainability: Selected 

papers on IIASA’s 25th anniversary, 29-60. 

38. Brown, L. R. (1993). State of the World, 1993: A Worldwatch Institute Report on Progress 

Toward a Sustainable Society (Vol. 10). WW Norton & Company. 

39. Byszek, K., Miciuła, I., & Pietrek, G. (2018). Dobrobyt społeczno-gospodarczy: pomiar, 

skutki regulacji, czynniki pozaekonomiczne. Wydawnictwo Naukowe Sophia. 

40. Carpentier, C. L., & Braun, H. (2020). Agenda 2030 for sustainable development: A 

powerful global framework. Journal of the International Council for Small Business, 1(1), 

14-23. 

41. Caviglia-Harris, J. L., Chambers, D., Kahn, J. R. (2009). Taking the “U” out of Kuznets: A 

comprehensive analysis of the EKC and environmental degradation. Ecological Economics, 

68(4), 1149-1159. 



154 

 

42. Chen, Q. Application of Stata in Econometrics; Higher Education Press: Beijing, China, 

2016. 

43. Chojnicki, Z., Czyż, T. (2004). Główne aspekty regionalnego rozwoju społeczno-

gospodarczego.[W:] JJ Parysek (red.), Rozwój regionalny i lokalny w Polsce w latach 

1989–2002. Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznań, 13-24. 

44. Chowdhury R.R., Moran E.F. 2012. Turning the curve: A critical review of Kuznets 

approaches. Applied Geography, 32(1): 3–11. 

45. Churski, P. (2008). Czynniki rozwoju regionalnego i polityka regionalna w Polsce 

w okresie integracji z Unią Europejską. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu im. Adama 

Mickiewicza. 

46. Ciepielewska, M. (2016). Rozwój odnawialnych źródeł energii w Polsce w świetle unijnego 

pakietu klimatyczno-energetycznego oraz ustawy o odnawialnych źródłach energii. 

Gospodarka w Praktyce i Teorii, 43(2), 7-18. 

47. Cieślik, E. (2008). Wybrane alternatywne sposoby mierzenia poziomu rozwoju 

gospodarczego. Equilibrium. Equilibrium. Quarterly Journal of Economics and Economic 

Policy, 1(1-2), 145-160. 

48. Cole M.A., Rayner A.J., Bates J.M. (1997). The environmental Kuznets curve: an empirical 

analysis. Environment and Development Economics, 2(4): 401–416. 

49. Cole, M. A., & Neumayer, E. (2004). Examining the impact of demographic factors on air 

pollution. Population and Environment, 26(1), 5-21. 

50. Cole, R. J. (2004). Changing context for environmental knowledge. Building Research & 

Information, 32(2), 91-109. 

51. Costantini, V., Mazzanti, M., Montini, A. (2013). Environmental performance, innovation 

and spillovers. Evidence from a regional NAMEA. Ecological Economics, 89, 101-114. 

52. Costantini, V., Mazzanti, M., Montini, A. (Eds.). (2012). Hybrid economic-environmental 

accounts (Vol. 17). Routledge. 

53. Costantini, V., Monni, S. (2008). Environment, human development and economic growth. 

Ecological Economics, 64(4), 867-880. 

54. Crescenzi, R., Giua, M. (2020). One or many Cohesion Policies of the European Union? 

On the differential economic impacts of Cohesion Policy across member states. Regional 

Studies, 54(1), 10-20. 

55. Czaja, S., Fiedor, B., Graczyk, A., Jakubczyk, Z. (2002). Podstawy ekonomii środowiska i 

zasobów naturalnych. CH Beck, Warszawa. 



155 

 

56. Czyż, T. (2012). Poziom rozwoju społeczno-gospodarczego Polski w ujęciu 

subregionalnym= The level of socio-economic development of Poland: a subregional 

approach. Przegląd Geograficzny, 84(2), 219-236. 

57. Czyżewski, A., Staniszewski, J. (2016). Zastosowanie regresji panelowej dla oceny 

produktywności i dochodowości w rolnictwie krajów Unii Europejskiej po 2005 roku. 

Roczniki Naukowe Ekonomii Rolnictwa i Rozwoju Obszarów Wiejskich, 103(3). 

58. Czyżycki, R. (2018). Determinanty rozwoju społeczno-ekonomicznego regionów w Polsce. 

Ekonomiczne Problemy Usług, 131(2/1), 99-108. 

59. Dahlke, P. (2017). Samorząd terytorialny w procesie kształtowania rozwoju gospodarczego 

regionu na przykładzie województwa wielkopolskiego. Wydawnictwo Państwowej 

Wyższej Szkoły Zawodowej im. Stanisława Staszica w Pile. 

60. Danowska-Prokop, B. (2017). Poglądy Adama Smitha, Tomasza Roberta Malthusa i 

Davida Ricardo na kwestie ludnościowe. Studia Ekonomiczne, 309, 49-56. 

61. Dańska-Borsiak, B. (2011). Dynamiczne modele panelowe w badaniach ekonomicznych. 

Wydawnictwo Uniwersytetu Łódzkiego. 

62. Davidson, C. (2000). Economic growth and the environment: alternatives to the limits 

paradigm. BioScience, 50(5), 433-440. 

63. De Bruyn, S. M., Van den Bergh, J. C. J. M., Opschoor, J. B. (1996). Economic growth and 

patterns of emissions-reconsidering the empirical basis of environmental Kuznet Curves 

(No. 0048). 

64. De Groot, H. L., Withagen, C. A., Minliang, Z. (2004). Dynamics of China's regional 

development and pollution: an investigation into the Environmental Kuznets Curve. 

Environment and development economics, 9(4), 507-537. 

65. Del Campo, C., Monteiro, C. M., Soares, J. O. (2008). The European regional policy and 

the socio-economic diversity of European regions: A multivariate analysis. European 

Journal of Operational Research, 187(2), 600-612. 

66. Diao, X. D., Zeng, S. X., Tam, C. M., Tam, V. W. (2009). EKC analysis for studying 

economic growth and environmental quality: a case study in China. Journal of Cleaner 

Production, 17(5), 541-548. 

67. Dinda, S. (2004). Environmental Kuznets curve hypothesis: a survey. Ecological 

economics, 49(4), 431-455. 

68. Dobson, A. (1996). Environment sustainabilities: An analysis and a typology. 

Environmental politics, 5(3), 401-428. 



156 

 

69. Dogan, E., Turkekul, B. (2016). CO2 emissions, real output, energy consumption, trade, 

urbanization and financial development: testing the EKC hypothesis for the USA. 

Environmental Science and Pollution Research, 23(2), 1203-1213. 

70. Domański R. (2002), Gospodarka przestrzenna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 

2002, s. 109–110. 

71. Domański, R. (2006). Geografia ekonomiczna: ujęcie dynamiczne. Wydawnictwo 

Naukowe. PWN. 

72. Dutta, A., Adhikary, M. (2022). Impact of Time Trend and Heterogeneity on EKC in Asian 

Countries. International Journal of Sustainable Economies Management (IJSEM), 11(1), 1-

18. 

73. Dyjach, K. (2013). Teorie rozwoju regionalnego wobec zróżnicowań międzyregionalnych. 

Annales Universitatis Mariae Curie-Skłodowska, Sectio H Oeconomia, 47(1), 49-60. 

74. Emerson T.L., Pendleton L.H. (2004). Income, environmental disamenity, and toxic 

releases. Economic Inquiry, 42(1): 166–178. 

75. Farhani, S., Mrizak, S., Chaibi, A., Rault, C. (2014). The environmental Kuznets curve and 

sustainability: A panel data analysis. Energy Policy, 71, 189-198. 

76. Farhani, S., Ozturk, I. (2015). Causal relationship between CO 2 emissions, real GDP, 

energy consumption, financial development, trade openness, and urbanization in Tunisia. 

Environmental Science and Pollution Research, 22(20), 15663-15676. 

77. Farole, T., Rodríguez‐Pose, A., Storper, M. (2011). Cohesion policy in the European Union: 

growth, geography, institutions. JCMS: Journal of Common Market Studies, 49(5), 1089-

1111. 

78. Fedorová, D. (2016). Selection of unit root test on the basis of length of the time series and 

value of ar (1) parameter. Statistika, 96(3), 3. 

79. Firlej, K. (2019). Nakłady na działalność badawczo-rozwojową jako determinanta 

innowacyjności gospodarki Unii Europejskiej. Prace Naukowe Uniwersytetu 

Ekonomicznego we Wrocławiu, 63(7), 35-46. 

80. Florida R., (2000), „The Learning Region” (w:) Z.J. Acs (red.), Regional Innovation, 

Knowledge and Global Change, New York: Pinter. 

81. Fosten, J. (2019). CO2 emissions and economic activity: a short-to-medium run perspective. 

Energy Economics, 83, 415-429. 

82. Frankowski, J., Mazurkiewicz, J., Krzysztofik, R. (2020). Województwo śląskie w punkcie 

zwrotnym transformacji. IBS Research Report, 2020(2), 1-75. 



157 

 

83. Friedl, B., Getzner, M. (2003). Determinants of CO2 emissions in a small open economy. 

Ecological economics, 45(1), 133-148. 

84. Fuss, S., Lamb, W. F., Callaghan, M. W., Hilaire, J., Creutzig, F., Amann, T., ... & Minx, 

J. C. (2018). Negative emissions—Part 2: Costs, potentials and side effects. Environmental 

Research Letters, 13(6), 063002. 

85. Galeotti, M., Lanza, A., Pauli, F. (2006). Reassessing the environmental Kuznets curve for 

CO2 emissions: A robustness exercise. Ecological economics, 57(1), 152-163. 

86. Gałązka, A. (2017). Teoretyczne podstawy rozwoju regionalnego–wybrane teorie, czynniki 

i bariery rozwoju regionalnego. Studia BAS, (1), 9-61. 

87. Gamrot, M. (2014). Analiza porównawcza konkurencyjnych mierników inflacji w strategii 

bezpośredniego celu inflacyjnego na przykładzie Japonii i USA. 

88. Genstwa, N. (2020). Środowiskowa krzywa Kuznetsa: przegląd teoretyczno-metodyczny. 

Rozwój Regionalny i Polityka Regionalna, (49), 39-50. 

89. Gładysz, B., Mercik, J. (2007). Modelowanie ekonometryczne. Studium przypadku. 

Wydanie II, Oficyna Wydawnicza PWR, Wrocław. 

90. Gładysz, B., Mercik, J. W. (2004). Modelowanie ekonometryczne: studium przypadku. 

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej 

91. Głuszczuk, D. (2011). Istota rozwoju regionalnego i jego determinanty. Ekonomia, (17), 

68-80. 

92. Gokmenoglu, K. K., Taspinar, N. (2018). Testing the agriculture-induced EKC hypothesis: 

the case of Pakistan. Environmental Science and Pollution Research, 25(23), 22829-22841. 

93. Goodland, R., Daly, H. (1996). Environmental sustainability: universal and non‐negotiable. 

Ecological applications, 6(4), 1002-1017. 

94. Goryl, A., Kukuła, K., Jędrzejczyk, Z., Osiewalski, J., & Walkosz, A. (2017). 

Wprowadzenie do ekonometrii. Wydawnictwo Naukowe PWN. 

95. Gómez-Baggethun E., De Groot R., Lomas P.L., Montes C. (2010). The history of 

ecosystem services in economic theory and practice: from early notions to markets and 

payment schemes. Ecological Economics, 69(6): 1209–1218. 

96. Górecka-Zbrońska, A., Zbroński, D. (2017). Zmiana struktury zużycia energii 

w gospodarstwach domowych w kontekście stosowanych nośników energii. Rynek Energii. 

97. Górecki, B. R. (2010). Ekonometria. Podstawy teorii i praktyki, Key Text, Warszawa. 

98. Górska, A. (2013). Wydatki na ochronę środowiska w Polsce. Zeszyty Naukowe Szkoły 

Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Problemy Rolnictwa Światowego, 13(3). 



158 

 

99. Graczyk, A. (2017). Rozwój odnawialnych źródeł energii w polskiej polityce regionalnej. 

Barometr Regionalny, 15(4), 55-59.  

100. Gradziuk, P., & Gradziuk, B. (2016). Gospodarka niskoemisyjna – nowe wyzwanie dla 

gmin wiejskich. Wieś i Rolnictwo, (1 (170)), 105-126. 

101. Gradziuk, P., & Gradziuk, B. (2017). Próba oceny efektów absorpcji środków z 

funduszy europejskich na rozwój wykorzystania odnawialnych źródeł energii w 

województwie lubelskim. Roczniki Naukowe Ekonomii Rolnictwa i Rozwoju Obszarów 

Wiejskich, 104(3), 95-105. 

102. Grillitsch, M., Sotarauta, M. (2020). Trinity of change agency, regional development 

paths and opportunity spaces. Progress in human geography, 44(4), 704-723. 

103. Griscom, B. W., Adams, J., Ellis, P. W., Houghton, R. A., Lomax, G., Miteva, D. A., ... 

& Fargione, J. (2017). Natural climate solutions. Proceedings of the National Academy of 

Sciences, 114(44), 11645-11650. 

104. Grosse, T. G. (2002). Przegląd koncepcji teoretycznych rozwoju regionalnego. Studia 

regionalne i lokalne, 3(08), 25-48. 

105. Grossman GM, Krueger AB (1991) Environmental impacts of a North American Free 

Trade Agreement. Working Paper No. 3914. 

106. Gruszecki L., Jóźwik B. 2019. Teoretyczne rekonstrukcje środowiskowej krzywej 

Kuznetsa. Gospodarka Narodowa, 299(3): 95–117. 

107. Grzebyk, B. (2010). Finansowanie ochrony środowiska w Polsce. Nierówności 

Społeczne a Wzrost Gospodarczy, (17), 293-302. 

108. Grzelak, A., & Matuszczak, A. (2011). Na drodze do ekonomii zrównoważonego 

rozwoju. Kwartalnik nauk o przedsiębiorstwie, 20(3), 48-49. 

109. GUS. (2006 – 2019). Ekonomiczne aspekty ochrony środowiska, Warszawa 2007-2020. 

110. GUS. (2006 – 2019). Ochrona środowiska, Warszawa 2007-2020. 

111. GUS. (2006 – 2019). Transport - wyniki działalności, Warszawa 2007-2020. 

112. GUS. (2006 – 2019). Użytkowanie gruntów, powierzchnia zasiewów i pogłowie 

zwierząt gospodarskich, Warszawa 2007-2020. 

113. GUS. (2006 – 2019). Zużycie paliw i nośników energii, Warszawa 2007-2020. 

114. GUS. (2006 – 2019). Zwierzęta gospodarskie, Warszawa 2007-2020. 

115. GUS. (2018). Działalność badawcza i rozwojowa w Polsce w 2017 r., Warszawa 2018. 

116. Hadyński, J. (2015). Regionalny kontekst strategii Europa 2020 w Unii Europejskiej. 

Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu, (393), 102-110. 

 



159 

 

117. Hadyński, J., Genstwa, N., & Józefowicz, K. (2021). Migration processes to rural areas 

in Polish metropolises. Annals of the Polish Association of Agricultural and Agrobusiness 

Economists, 23(3). 

118. Haisheng, Y., Jia, J., Yongzhang, Z., Shugong, W. (2005). The impact on environmental 

Kuznets curve by trade and foreign direct investment in China. Chinese Journal of 

Population Resources and Environment, 3(2), 14-19. 

119. Hallegatte, S., Przyluski, V., Vogt-Schilb, A. (2011). Building world narratives for 

climate change impact, adaptation and vulnerability analyses. Nature Climate Change, 1(3), 

151-155. 

120. Harris, D. J. (2007). The classical theory of economic growth. The new Palgrave 

dictionary of economics, 1-10. 

121. Hasanov, F. J., Hunt, L. C., Mikayilov, J. I. (2021). Estimating different order 

polynomial logarithmic environmental Kuznets curves. Environmental Science and 

Pollution Research, 28(31), 41965-41987. 

122. Hasanov, F. J., Mikayilov, J. I., Mukhtarov, S., Suleymanov, E. (2019). Does CO2 

emissions–economic growth relationship reveal EKC in developing countries? Evidence 

from Kazakhstan. Environmental Science and Pollution Research, 26(29), 30229-30241. 

123. Hebák, P., & Kiovák, J. (1982). Wybór najlepszego podzbioru zmiennych niezależnych. 

124. Hecht, M., Zitzmann, S. (2021). Sample size recommendations for continuous-time 

models: Compensating shorter time series with larger numbers of persons and vice versa. 

Structural Equation Modeling: A Multidisciplinary Journal, 28(2), 229-236. 

125. Herodowicz, T. (2014). Środowiskowe uwarunkowania rozwoju regionalnego–kontekst 

teoretyczny. Folia Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis. Oeconomica, 76. 

126. Hettige H, Mani M, Wheeler D (2000) Industrial pollution in economic development: 

the environmental Kuznets curve revisited. J Dev Econ 62:445–476. 

127. Hollander, S. (2005). Jean-Baptiste Say and the classical canon in economics. Taylor & 

Francis. 

128. Hossain, M. S. (2011). Panel estimation for CO2 emissions, energy consumption, 

economic growth, trade openness and urbanization of newly industrialized countries. 

Energy policy, 39(11), 6991-6999. 

129. Hubacek, K., Van den Bergh, J. C. (2006). Changing concepts of ‘land’in economic 

theory: From single to multi-disciplinary approaches. Ecological economics, 56(1), 5-27. 

130. IPCC. Global Warming of 1.5° C. An IPCC Special Report on the Impacts of Global 

Warming of 1.5° C Above Pre-Industrial Levels and Related Global Greenhouse Gas 



160 

 

Emission Pathways, in the Context of Strengthening the Global Response to the Threat of 

Climate Change, Sustainable Development, and Efforts to Eradicate Poverty. 2018.  

131. IPCC (2014). Summary for policymakers. In: Climate change 2014: Impacts, 

Adaptation, and Vulnerability Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of 

Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on 

Climate Change. Cambridge: Cambridge University Press. 

132. Ivanovski, K., Churchill, S. A. (2020). Convergence and determinants of greenhouse 

gas emissions in Australia: A regional analysis. Energy Economics, 92, 104971.  

133. Jabłoński, Ł. (2011). Kapitał ludzki w wybranych modelach wzrostu gospodarczego. 

Gospodarka Narodowa. The Polish Journal of Economics, 245(1-2), 81-103. 

134. Jacobs, E. T., Burgess, J. L., Abbott, M. B. (2018). The Donora smog revisited: 70 years 

after the event that inspired the clean air act. American journal of public health, 108(S2), 

S85-S88. 

135. Jacobson, M. Z., (2002). Atmospheric pollution: history, science, and regulation. 

Cambridge University Press. 

136. Janc, K., Czapiewski, K. Ł. (2005). Wykształcenie czynnikiem wspierającym rozwój 

gospodarczy obszarów wiejskich. Stud. Obsz. Wiej, 8, 69-84. 

137. Janik, A., Łączny, M. J., Ryszko, A. (2009). Ekonomiczne podstawy ochrony 

środowiska. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej. 

138. Jankowska E. 2016. Środowiskowa krzywa Kuznetsa w  dekarbonizacji europejskich 

gospodarek. Studia Ekonomiczne, 289: 51–61. 

139. Jebb, A. T., Tay, L., Wang, W., Huang, Q. (2015). Time series analysis for 

psychological research: examining and forecasting change. Frontiers in psychology, 6, 727. 

140. Johnston R.J. i inni, (red.) (2003). The dictionary of Human Geography. Fourth Edition. 

Blackwell Publishing. 

141. Kahuthu, A. (2006). Economic growth and environmental degradation in a global 

context. Environment, development and sustainability, 8(1), 55-68. 

142. Kaika, D., & Zervas, E. (2013). The Environmental Kuznets Curve (EKC) theory—Part 

A: Concept, causes and the CO2 emissions case. Energy policy, 62, 1392-1402. 

143. Kaliński J. (2016). Zagłębia węgla brunatnego w Polsce po 1945 r. Oficyna 

Wydawnicza SGH, Szkoła Główna Handlowa w Warszawie, 139. 

144. Kang, Y. Q., Zhao, T., Yang, Y. Y. (2016). Environmental Kuznets curve for CO2 

emissions in China: A spatial panel data approach. Ecological Indicators, 63, 231-239. 



161 

 

145. Karl, T. R., & Trenberth, K. E. (2003). Modern global climate change. science, 

302(5651), 1719-1723. 

146. Kassenberg, A. (2011). Globalne problemy ekologiczne i ich konsekwencje dla rozwoju 

gospodarczego. Biuletyn PTE, (2 s 52). 

147. Kates, R. W., Parris, T. M. (2003). Long-term trends and a sustainability transition. 

Proceedings of the National Academy of Sciences, 100(14), 8062-8067. 

148. Kettner, C., Köppl, A., Schleicher, S. P., Thenius, G. (2008). Stringency and distribution 

in the EU Emissions Trading Scheme: first evidence. Climate Policy, 8(1), 41-61. 

149. Kidd, C. V. (1992). The evolution of sustainability. Journal of Agricultural and 

Environmental Ethics, 5(1), 1-26. 

150. KOBiZE (2014a). Dezagregacja wskaźników ze strategii Europa 2020 na poziom NTS 

2: opracowanie metodyki i oszacowanie emisji zanieczyszczeń do powietrza wybranych 

substancji (gazów cieplarnianych oraz ich prekursorów) na poziomie wojewódzkim 

151. KOBiZE (2014b). Dezagregacja wskaźników ze strategii Europa 2020 na poziom NTS 

2: opracowanie metodyki i oszacowanie emisji zanieczyszczeń do powietrza wybranych 

substancji (gazów cieplarnianych oraz ich prekursorów) na poziomie wojewódzkim, 

Załącznik 1 – Fiszki metodyczne 

152. KOBiZE (2018). Wartości opałowe (WO) i wskaźniki emisji CO2 (WE) w roku 2016 

do raportowania w ramach Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za rok 2019 

153. KOBiZE (2021). Poland’s National Inventory Report 2021: Greenhouse Gas Inventory 

for 1988-2019, Submission under the UN Framework Convention on Climate Change and 

its Kyoto Protocol. 

154. Koc, S., Bulus, G. C. (2020). Testing validity of the EKC hypothesis in South Korea: 

role of renewable energy and trade openness. Environmental Science and Pollution 

Research, 27(23), 29043-29054. 

155. Koczan, M (2020). Proces kształtowania celów polityki energetyczno-klimatycznej 

Unii Europejskiej do 2030 roku. Konsekwencje dla Polski. Wschodnioznawstwo, 2020, 

Tom 14, s. 159-176 

156. Komisja Europejska. (2008). Projekt dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 

zmieniającej dyrektywę 2003/87/WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspólnotowego 

systemu handlu uprawnieniami do emisji gazów cieplarnianych. 

157. Komisja Europejska. (2019). Europejski Zielony Ład. Komunikat Komisji do 

Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Społecznego 

i Komitetu Regionów. COM(2019) 640. Bruksela: Komisja Europejska. 



162 

 

158. Korporowicz, V. (2003). Ekonomia środowiska–współczesna nauka z tradycjami. 

Studia Ecologiae et Bioethicae, 1, 2003. 

159. Kościk, B., Kowalczyk-Juśko, A., Borecka, R., Kielmas, K. (2019). Use of renewable 

energy sources in low-emission economy plans of selected municipalities of the Lubelskie 

province. Economic and Regional Studies (Studia Ekonomiczne i Regionalne), 12(673-

2019-3141), 33-44. 

160. Kotlewski, D. C. (2017). Problem cen w regionalnym rachunku produktywności. 

Wiadomości Statystyczne. The Polish Statistician, 62(12), 50-63. 

161. Kott, M. (2015). Zużycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych dla 

wybranych krajów UE. Zeszyty Naukowe Wydziału Elektrotechniki i Automatyki 

Politechniki Gdańskiej, (42), 163-166. 

162. Kowalewski, T., Modzelewska, K. (2005). Nakłady B+ R a innowacyjność podlaskich 

przedsiębiorstw. Zeszyty Naukowe Politechniki Białostockiej. Ekonomia i Zarządzanie, 

(10), 235-255. 

163. Kriegler, E., Edmonds, J., Hallegatte, S., Ebi, K. L., Kram, T., Riahi, K., ...  Van Vuuren, 

D. P. (2014). A new scenario framework for climate change research: the concept of shared 

climate policy assumptions. Climatic Change, 122(3), 401-414. 

164. Kriegler, E., O’Neill, B. C., Hallegatte, S., Kram, T., Lempert, R. J., Moss, R. H., & 

Wilbanks, T. (2012). The need for and use of socio-economic scenarios for climate change 

analysis: a new approach based on shared socio-economic pathways. Global Environmental 

Change, 22(4), 807-822. 

165. Kuder, D. (2014). Nowe modele wzrostu gospodarczego a paradygmat 

zrównoważonego rozwoju. Nierówności społeczne a wzrost gospodarczy, (38), 27-39. 

166. Kudłacz T. (1999), Programowanie rozwoju regionalnego, Wydawnictwo Naukowe 

PWN, Warszawa 1999. 

167. Kufel Т, E. (2009). Rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem programu GRETL, 

wyd. 3 zm. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa. 

168. Kukla-Gryz A. (2004). Weryfikacja hipotezy o „środowiskowej krzywej Kuznetsa” na 

przykładzie emisji dwutlenku węgla w krajach OECD. Ekonomia/Uniwersytet 

Warszawski, (13): 113–135. 

169. Kukla-Gryz A. (2009). Wzrost gospodarczy, handel międzynarodowy i 

zanieczyszczenie powietrza: analiza rozkładu. Ekonomia ekologiczna , 68 (5), 1329-1339. 

170. Kukuła, K. (Ed.). (2009). Wprowadzenie do ekonometrii. Wydawnictwo Naukowe 

PWN. 



163 

 

171. Kweku, D. W., Bismark, O., Maxwell, A., Desmond, K. A., Danso, K. B., Oti-Mensah, 

E. A., Adormaa, B. B. i in. (2017). Greenhouse effect: Greenhouse gases and their impact 

on global warming. Journal of Scientific research and reports, 1-9. 

172. Lacis, A. A., Schmidt, G. A., Rind, D., Ruedy, R. A. (2010). Atmospheric CO2: 

Principal control knob governing Earth’s temperature. Science, 330(6002), 356-359. 

173. Landreth, H., Colander, D. (1998). Historia myśli ekonomicznej, Wyd. Naukowe PWN, 

Warszawa. 

174. Le, H. P., Ozturk, I. (2020). The impacts of globalization, financial development, 

government expenditures, and institutional quality on CO 2 emissions in the presence of 

environmental Kuznets curve. Environmental Science and Pollution Research, 1-18. 

175. Leitão, N. C. (2014). Economic growth, carbon dioxide emissions, renewable energy 

and globalization. International Journal of Energy Economics and Policy, 4(3), 391-399. 

176. Leitão, N. C., Balsalobre-Lorente, D., & Cantos-Cantos, J. M. (2021). The impact of 

renewable energy and economic complexity on carbon emissions in BRICS countries under 

the EKC Scheme. Energies, 14(16), 4908. 

177. Levin, A., Lin, C. F., & Chu, C. S. J. (2002). Unit root tests in panel data: asymptotic 

and finite-sample properties. Journal of econometrics, 108(1), 1-24. 

178. Li, W., Qiao, Y., Li, X., Wang, Y. (2022). Energy consumption, pollution haven 

hypothesis, and environmental Kuznets curve: examining the environment–economy link 

in belt and road initiative countries. Energy, 239, 122559. 

179. Lieb C.M. 2004. The environmental Kuznets curve and flow versus stock pollution: the 

neglect of future damages. Environmental and Resource Economics, 29(4): 483–506. 

180. Lindmark, Magnus. (2002). An EKC-Pattern in Historical Perspective: Carbon Dioxide 

Emissions, Technology, Fuel Prices, and Growth in Sweden 1870–1997. Ecological 

Economics 42(2): 333–47. 

181. Liu, W. (2020). EKC test study on the relationship between carbon dioxide emission 

and regional economic growth. Carbon Management, 11(4), 415-425. 

182. Loayza, N. V., Olaberria, E., Rigolini, J., & Christiaensen, L. (2012). Natural disasters 

and growth: Going beyond the averages. World Development, 40(7), 1317-1336. 

183. Lorente, D. B., Álvarez-Herranz, A. (2016). Economic growth and energy regulation in 

the environmental Kuznets curve. Environmental Science and Pollution Research, 23(16), 

16478-16494. 



164 

 

184. López-Menéndez, A. J., Pérez, R., Moreno, B. (2014). Environmental costs and 

renewable energy: Re-visiting the Environmental Kuznets Curve. Journal of environmental 

management, 145, 368-373. 

185. Lyons, R. A., Rodgers, S. E., Thomas, S., Bailey, R., Brunt, H., Thayer, D., ... & Snooks, 

H. (2016). Effects of an air pollution personal alert system on health service usage in a high-

risk general population: a quasi-experimental study using linked data. J Epidemiol 

Community Health, 70(12), 1184-1190. 

186. Machowska-Okrój, S. (2014). Wzrost gospodarczy a dobrobyt ekonomiczno-społeczny 

w wybranych krajach europejskich. Studia i Prace WNEIZ US, (35/2), 409-430. 

187. Malaga, K. (2009). O niektórych dylematach teorii wzrostu gospodarczego i ekonomii. 

Warszawa, ZK Polskie Towarzystwo Ekonomiczne. 

188. Malak-Rawlikowska, A., Gębska, M., Hoste, R., Leeb, C., Montanari, C., Wallace, M., 

& de Roest, K. (2021). Developing a methodology for aggregated assessment of the 

economic sustainability of pig farms. Energies, 14(6), 1760. 

189. Malak-Rawlikowska, A., Majewski, E., Wąs, A., Borgen, S. O., Csillag, P., Donati, M., 

... & Wavresky, P. (2019). Measuring the economic, environmental, and social 

sustainability of short food supply chains. Sustainability, 11(15), 4004. 

190. Marin, G., Mazzanti, M. (2013). The evolution of environmental and labor productivity 

dynamics. Journal of evolutionary economics, 23(2), 357-399. 

191. Mataczyńska, E. (2006). Zużycie energii elektrycznej a wzrost gospodarczy. Rynek 

Energii, (3), 7-10. 

192. Matkowski, Z. (1999). Cykle w rozwoju gospodarki polskiej. Prace i Materiały Instytutu 

Rozwoju Gospodarczego SGH, 64, 121-140. 

193. Matuszczak, A. (2008). Racjonalność w warunkach globalizacji na przykładzie modelu 

zrównoważonego rozwoju rolnictwa. Roczniki Ekonomiczne Kujawsko-Pomorskiej 

Szkoły Wyższej w Bydgoszczy, (1), 101-115. 

194. Matuszczak, A. (2009). Koncepcja zrównoważonego rozwoju w obszarze 

ekonomicznym, środowiskowym i społecznym. Roczniki Ekonomiczne Kujawsko-

Pomorskiej Szkoły Wyższej w Bydgoszczy, 2, 125-141. 

195. Matuszczak, A. (2011). Zrównoważony rozwój w świetle ekonomii heterodoksyjnej. 

Zeszyty Naukowe/Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, (190), 91-111. 

196. Matuszewska, A., Witkowska, D. (2006). Analiza zmian kursu euro/dolar: model VAR 

i perceptron wielowarstwowy. Zeszyty Naukowe Szkoły Głównej Gospodarstwa 

Wiejskiego. Ekonomika i Organizacja Gospodarki Żywnościowej, 60. 



165 

 

197. Mazzanti, M., Montini, A. (2010). Embedding the drivers of emission efficiency at 

regional level—Analyses of NAMEA data. Ecological Economics, 69(12), 2457-2467. 

198. Mazzanti, M., Montini, A., Zoboli, R. (2008). Environmental Kuznets curves for air 

pollutant emissions in Italy: evidence from environmental accounts (NAMEA) panel data. 

Economic Systems Research, 20(3), 277-301. 

199. Mączyńska, E. (2019). Refleksje na kanwie książki Diane Coyle pt. PKB: krótka, lecz 

emocjonująca historia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2018. Biuletyn Polskiego 

Towarzystwa Ekonomicznego, (3). 

200. Mebratu, D. (1998). Sustainability and sustainable development: historical and 

conceptual review. Environmental impact assessment review, 18(6), 493-520. 

201. Medve-Bálint, G. (2018). The cohesion policy on the EU’s Eastern and Southern 

periphery: Misallocated funds?. Studies in Comparative International Development, 53(2), 

218-238. 

202. Meinshausen, M., Meinshausen, N., Hare, W., Raper, S. C., Frieler, K., Knutti, R., ... & 

Allen, M. R. (2009). Greenhouse-gas emission targets for limiting global warming to 2 C. 

Nature, 458(7242), 1158-1162. 

203. Mempel-Śnieżyk, A. (2013). Koncepcje rozwoju regionalnego ze szczególnym 

uwzględnieniem klastrów i inteligentnych specjalizacji. Biblioteka regionalisty, (13), 107-

122. 

204. Michalik-Kardaś E. (2011)., Wybrane obowiązki sprawozdawcze wynikające 

z przepisów prawa międzynarodowego, unijnego oraz krajowego w zakresie ochrony 

powietrza, IOŚ-PIB. 

205. Mikayilov, J. I., Galeotti, M., & Hasanov, F. J. (2018). The impact of economic growth 

on CO2 emissions in Azerbaijan. Journal of cleaner production, 197, 1558-1572. 

206. Milewski, R., Kwiatkowski, E., Jabłońska A., Kajewska A., i in. (2003). Podstawy 

ekonomii. Wydawnictwo Naukowe PWN. 

207. Misztal, P. (2011). Dług publiczny i wzrost gospodarczy w krajach członkowskich Unii 

Europejskiej. Zeszyty Naukowe SGGW, Polityki Europejskie, Finanse i Marketing, (5 

(54)), 101-114. 

208. Monks, P. S., Granier, C., Fuzzi, S., Stohl, A., Williams, M. L., Akimoto, H., ... & von 

Glasow, R. (2009). Atmospheric composition change–global and regional air quality. 

Atmospheric environment, 43(33), 5268-5350. 

209. Morgan, K. (2017). Nurturing novelty: Regional innovation policy in the age of smart 

specialisation. Environment and Planning C: Politics and Space, 35(4), 569-583. 



166 

 

210. Mrowiec, M (2020). Ekonomiczne aspekty polityki klimatycznej. Polityka klimatyczna, 

203. 

211. Mrówczyńska-Kamińska, A., Bajan, B., Pawłowski, K. P., Genstwa, N., & Zmyślona, 

J. (2021). Greenhouse gas emissions intensity of food production systems and its 

determinants. Plos one, 16(4), e0250995. 

212. Munasinghe, M. (1999). Is environmental degradation an inevitable consequence of 

economic growth: tunneling through the environmental Kuznets curve. Ecological 

economics, 29(1), 89-109. 

213. Nassani, A. A., Aldakhil, A. M., Abro, M. M. Q., Zaman, K., & Kabbani, A. (2019). 

Resource management for green growth: Ensure environment sustainability agenda for 

mutual exclusive global gain. Environmental Progress & Sustainable Energy, 38(4), 13132. 

214. Newey, W. K., & West, K. D. (1986). A simple, positive semi-definite, 

heteroskedasticity and autocorrelationconsistent covariance matrix. 

215. Nooteboom, S. (2007). Impact assessment procedures for sustainable development: A 

complexity theory perspective. Environmental Impact Assessment Review, 27(7), 645-665. 

216. Nordhaus, W. D. (1991). To slow or not to slow: the economics of the greenhouse effect. 

The economic journal, 101(407), 920-937. 

217. Nordhaus W. D. (2021). Kasyno Klimatyczne. Ryzyko, niepewność i ekonomia 

globalnego ocieplenia. Polskie Towarzystwo Ekonomiczne 

218. Nowak-Far A. (2014). Krzywa Kuznetsa a wielość jurysdykcji fiskalnych. Studia 

z Polityki Publicznej, 1(1): 57–79. 

219. Nowakowska, A. (2018). Od regionu do terytorium–reinterpretacja znaczenia 

przestrzeni w procesach rozwoju gospodarczego. Gospodarka Narodowa. The Polish 

Journal of Economics, 295(3), 5-22. 

220. Ogundipe, A., Olurinola, O., Odebiyi, J. T. (2014). Examining the validity of EKC in 

Western Africa: Different pollutants option. Available at SSRN 2512152. 

221. Olawumi, T. O., Chan, D. W. (2018). A scientometric review of global research on 

sustainability and sustainable development. Journal of cleaner production, 183, 231-250. 

222. ONZ (2019). Narody Zjednoczone. Perspektywy populacji świata 2019. 

https://population.un.org/wpp/DataQuery (dostęp online: 20.02.2022 r.) 

223. Orubu, C. O., Omotor, D. G. (2011). Environmental quality and economic growth: 

Searching for environmental Kuznets curves for air and water pollutants in Africa. Energy 

Policy, 39(7), 4178-4188. 



167 

 

224. Osińska, M., Kośko, M., & Stempińska, J. (2007). Ekonometria współczesna, wyd. 

Dom Organizatora, TNO iK, Toruń. 

225. Pablo-Romero M.P., Cruz L., Barata E. (2017). Testing the transport energy-

environmental Kuznets curve hypothesis in the EU27 countries. Energy Economics, 62: 

257–269. 

226. Pająk, K. (2007). Samorząd terytorialny i jego wewnętrzna transformacja. 

Wydawnictwo Adam Marszałek. 

227. Pająk, K., Dahlke, P., Kvilinskyi, O. (2016). Determinanty rozwoju regionalnego–

współczesne odniesienie. Roczniki Ekonomiczne Kujawsko-Pomorskiej Szkoły Wyższej 

w Bydgoszczy, (9), 109-122. 

228. Panayotou T. (2016). Economic growth and the environment. The Environment in 

Anthropology, 140–148. 

229. Panayotou, T. (2003). Economic growth and the environment 2003. Economic Survey 

of Europe: UNECE, 2. 

230. Pao, H. T., Tsai, C. M. (2010). CO2 emissions, energy consumption and economic 

growth in BRIC countries. Energy policy, 38(12), 7850-7860. 

231. Park, S., Lee, Y. (2011). Regional model of EKC for air pollution: Evidence from the 

Republic of Korea. Energy Policy, 39(10), 5840-5849. 

232. Parysek, J. J. (2018). Rozwój społeczno-gospodarczy oraz czynniki i uwarunkowania 

rozwoju. Studia KPZK. 

233. Pata, U. K. (2018). The effect of urbanization and industrialization on carbon emissions 

in Turkey: evidence from ARDL bounds testing procedure. Environmental Science and 

Pollution Research, 25(8), 7740-7747. 

234. Peña, J. I., Rodríguez, R. (2019). Are EU's Climate and Energy Package 20-20-20 

targets achievable and compatible? Evidence from the impact of renewables on electricity 

prices. Energy, 183, 477-486. 

235. Perło, D. (2014). Modelowanie zrównoważonego rozwoju regionów. Wydawnictwo 

Uniwersyteckie Trans Humana. 

236. Perrings C. (2003). The economics of abrupt climate change. Philosophical Transactions 

of the Royal Society of London. Series A: Mathematical, Physical and Engineering 

Sciences, 361(1810), 2043-2059. 

237. Pezzey, J. (1992). Sustainable development concepts. World, 1(1), 45. 

238. Piotrowska, P. (2008). ochrona środowiska kontra rozwój gospodarczy. Teorie i ich 

wykorzystania w Polityce gospodarczej. Studia Regionalne i Lokalne , 9 (31), 96-110. 



168 

 

239. Pipień, M., Roszkowska, S. (2015). Szacunki kwartalnego PKB według województw 

w Polsce-zastosowanie estymacji funkcji parametrów modelu regresji liniowej. Narodowy 

Bank Polski. Departament Edukacji i Wydawnictw. 

240. Plac, K. (2018). Wykorzystanie rozwiązań zielonej gospodarki w tradycyjnych 

branżach przemysłu na przykładzie energetyki konwencjonalnej (województwo śląskie). 

Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu, (517), 91-101. 

241. Poliński, R. (2020). Rozwój regionalny: główne problemy teorii i polityki. Prakseologia 

i Zarządzanie. Zeszyty Naukowe Towarzystwa Naukowego Prakseologii, (2), 65-81. 

242. Ramanathan, V., Feng, Y. (2009). Air pollution, greenhouse gases and climate change: 

Global and regional perspectives. Atmospheric environment, 43(1), 37-50. 

243. Ramowa konwencja Narodów Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, sporządzona 

w Nowym Jorku dnia 9 maja 1992 r. 

244. Ratajczak M. (2000), Infrastruktura a wzrost i rozwój gospodarczy, „Ruch Prawniczy i 

Socjologiczny” 2000, z. 4, s. 83. 

245. Raza, S. A., Shah, N. (2018). Testing environmental Kuznets curve hypothesis in G7 

countries: the role of renewable energy consumption and trade. Environmental Science and 

Pollution Research, 25(27), 26965-26977. 

246. Raza, S.A., Shah, N. Khan, K.A. (2020). Residential energy environmental Kuznets 

curve in emerging economies: the role of economic growth, renewable energy consumption, 

and financial development. Environ Sci Pollut Res 27, 5620–5629. 

247. Reay, D., Smith, P., van Amstel, A. (Eds.). (2010). Methane and climate change. 

Earthscan. 

248. Richmond, A. K., Kaufmann, R. K. (2006). Is there a turning point in the relationship 

between income and energy use and/or carbon emissions?. Ecological economics, 56(2), 

176-189. 

249. Rogall H. (2010). Ekonomia Zrównoważonego Rozwoju – Teoria i Praktyka. Zysk i S-

ka 

250. Romer, P. M. (1986). Increasing returns and long-run growth. Journal of political 

economy, 94(5), 1002-1037. 

251. Romer, P. M. (1990). Endogenous technological change. Journal of political Economy, 

98 (5, Part 2), S71-S102. 

252. Roseland, M. (2000). Sustainable community development: integrating environmental, 

economic, and social objectives. Progress in planning, 54(2), 73-132. 



169 

 

253. Rosenbloom, D., Meadowcroft, J., Cashore, B. (2019). Stability and climate policy? 

Harnessing insights on path dependence, policy feedback, and transition pathways. Energy 

Research & Social Science, 50, 168-178 

254. Saboori, B., Sulaiman, J., Mohd, S. (2012). Economic growth and CO2 emissions in 

Malaysia: a cointegration analysis of the environmental Kuznets curve. Energy policy, 51, 

184-191. 

255. Sadowski, A. (2012). Zrównoważony rozwój gospodarstw rolnych z uwzgędnieniem 

wpływu wspólnej polityki rolnej Unii Europejskiej. Poznań, Poland: Wydawnictwo 

Uniwersytetu Przyrodniczego. 

256. Samuelson P. A, Nordhaus W. D., Ekonomia, Dom Wydawniczy REBIS Sp.z o.o., 

Poznań 2012 s. 509 

257. Shi, L., Han, L., Yang, F., Gao, L. (2019). The evolution of sustainable development 

theory: Types, goals, and research prospects. Sustainability, 11(24), 7158. 

258. Shideler, J. C., Hetzel, J. (2021). Introduction to Climate Change Management: 

Transitioning to a Low-Carbon Economy. Springer Nature, 30-32. 

259. Siemiński, P., Hadyński, J., Lira, J., & Rosa, A. (2021). Regional Diversification of 

Electricity Consumption in Rural Areas of Poland. Energies, 14(24), 8532. 

260. Słobodzian-Ksenicz O., Jasiewicz M., Polus D. (2018). Działania na rzecz redukcji 

emisji gazów cieplarnianych w województwie lubuskim w latach 2010-2015. Quarterly of 

Environmental Engineering and Design, 169. 

261. Sobczak E. red nauk. (2018). Zrównoważony rozwój społeczno-gospodarczy regionów 

i gmin polskich. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej 

262. Soberon, A., D’Hers, I. (2020). The environmental Kuznets curve: a Semiparametric 

approach with cross-sectional dependence. Journal of Risk and Financial Management, 

13(11), 292. 

263. Sotarauta, M., Suvinen, N. (2018). Institutional agency and path creation. In New 

avenues for regional innovation systems-theoretical advances, empirical cases and policy 

lessons (pp. 85-104). Springer, Cham. 

264. Squalli, J. (2010). An empirical assessment of US state-level immigration and 

environmental emissions. Ecological Economics, 69(5), 1170-1175. 

265. Stachowiak Z. (1996), Ekonomia zarys podstawowych problemów, Akademia Obrony 

Narodowej, Warszawa 1996, s. 64. 



170 

 

266. Stahel, W. R. (1997). The service economy:‘wealth without resource consumption’?. 

Philosophical Transactions of the Royal Society of London. Series A: Mathematical, 

Physical and Engineering Sciences, 355(1728), 1309-1319. 

267. Standar, A., Puślecki, Z. W. (2011). Ocena zastosowania środków polityki regionalnej 

Unii Europejskiej przez samorządy gminne województwa wielkopolskiego. Wydawnictwo 

Uniwersytetu Przyrodniczego.Sterling, S. (2010). Learning for resilience, or the resilient 

learner? Towards a necessary reconciliation in a paradigm of sustainable education. 

Environmental Education Research, 16(5-6), 511-528. 

268. Stern D. I. (2004). The rise and fall of the environmental Kuznets curve. World 

development, 32(8), 1419-1439. 

269. Stern D.I., Common M.S., Barbier E.B. (1996). Economic growth and environmental 

degradation: the environmental Kuznets curve and sustainable development. World 

Development, 24(7): 1151–1160. 

270. Stern, N., Stern, N. H. (2007). The economics of climate change: the Stern review. 

Cambridge University press. 

271. Syska, J. (2014). Współczesne Metody Analizy Regresji Wspomagane Komputerowo. 

Modern computer-assisted regression analysis methods. 

272. Szajnowska-Wysocka, A. (2009). Theories of regional and local development-abridged 

review. Bulletin of Geography. Socio-economic series, (12), 75-90. 

273. Szlachta, J., Zaleski, J. (2010). Kierunki polityki regionalnej w Polsce do roku 2020. 

Gospodarka Narodowa. The Polish Journal of Economics, 243(10), 37-56. 

274. Sztando, A. (2011). Istota i funkcje samorządowego planowania strategicznego 

w regionie. Prace naukowe uniwersytetu ekonomicznego we Wrocławiu, 180, 45-55. 

275. Szukalski, P. (2019). Zmiany liczby ludności województw w latach 1998-2018. 

Demografia i Gerontologia Społeczna. Biuletyn Informacyjny; 1. 

276. Tao, S., Zheng, T., Lianjun, T. O. N. G. (2008). An empirical test of the environmental 

Kuznets curve in China: a panel cointegration approach. China Economic Review, 19(3), 

381-392. 

277. Tomczyk, E., Widłak, M. (2010). Konstrukcja i własności hedonicznego indeksu cen 

mieszkań dla Warszawy. Bank i Kredyt, 41(1), 99-128. 

278. Tomislav, K. (2018). The concept of sustainable development: From its beginning to 

the contemporary issues. Zagreb International Review of Economics & Business, 21(1), 67-

94. 



171 

 

279. Tompkins, E. L., & Amundsen, H. (2008). Perceptions of the effectiveness of the United 

Nations Framework Convention on Climate Change in advancing national action on climate 

change. Environmental Science & Policy, 11(1), 1-13 

280. Torras, M., & Boyce, J. K. (1998). Income, inequality, and pollution: a reassessment of 

the environmental Kuznets curve. Ecological economics, 25(2), 147-160. 

281. Touitou, M. (2021). Empirical Analysis of the Environmental Kuznets Curve for 

Economic Growth and CO Emissions in North African Countries. Econometrics, 25(2), 67-

77. 

282. Trębska, P. (2018). Wykorzystanie energii przez gospodarstwa domowe w Polsce. 

Roczniki Naukowe Stowarzyszenia Ekonomistów Rolnictwa i Agrobiznesu, 20(2). 

283. Tyagi, S., Garg, N., Paudel, R. (2014). Environmental degradation: Causes and 

consequences. European Researcher, 81(8-2), 1491. 

284. Usowicz, K. (2017). Perspektywa finansowa 2014-2020 jako narzędzie polityki 

spójności. 

285. Ustawa z dnia 11 sierpnia 2021 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystości i porządku 

w gminach, ustawy - Prawo ochrony środowiska oraz ustawy o odpadach 

286. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska. 

287. Van Asselt, H., Brewer, T. (2010). Addressing competitiveness and leakage concerns in 

climate policy: An analysis of border adjustment measures in the US and the EU. Energy 

Policy, 38(1), 42-51. 

288. Van den Berg, H. (2016). Economic growth and development. World Scientific 

Publishing Company, 28 – 30. 

289. Vare, P., & Scott, W. (2007). Learning for a change: Exploring the relationship between 

education and sustainable development. Journal of Education for Sustainable Development, 

1(2), 191-198. 

290. Walesiak, M. (2004). Problemy decyzyjne w procesie klasyfikacji zbioru obiektów. 

291. Wang, W., Yang, Z., Lu, Y., Shi, Y., Zhang, B. (2016). The Optimization Degree of 

Provincial Industrial Ecosystem and EKC of China--Based on the Grey Correlation 

Analysis. Journal of Grey System, 28(2). 

292. Wańkowicz W., Lipińska H., Kępkowicz A. (2016). Gospodarowanie przestrzenią: 

poszukiwanie modelu decyzyjnego. Zarządzanie Publiczne, 3(37)/2016.  

293. Warczak, M. (2015). Endogeniczne i egzogeniczne czynniki rozwoju gospodarczego 

z perspektywy finansów gminy. Współczesna Gospodarka, 6(4). 



172 

 

294. Ważniewski, P., & Kraciuk, J. (2021). Ekonomiczne efekty zmian regulacji prawnych 

w gospodarce odpadami komunalnymi. Wydawnictwo SGGW. 

295. WCED (The World Commision on Environment and Development) (1987). Our 

Common Future. The Brundtland Report. Oxford University Press 

296. Wen, H., Dai, J. (2021). The Change of Sources of Growth and Sustainable 

Development in China: Based on the Extended EKC Explanation. Sustainability, 13(5), 

2803. 

297. WHO. (2006). World Health Organization air quality guidelines for particulate matter, 

ozone, nitrogen dioxide and sulfur dioxide. Global update 2005. Summary of risk 

assessment. 

298. Williamson C. (2017). Emission, education, and politics: an empirical study of the 

carbon dioxide and methane environmental Kuznets curve. The Park Place Economist, 

25(1), 9. 

299. Winiarski, B. (2006). Polityka gospodarcza, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa. 

300. Wojciechowska, K. (2015). Klasyfikacja województw Polski ze względu na strukturę 

wartości dodanej brutto w latach 2004-2010. Roczniki Kolegium Analiz 

Ekonomicznych/Szkoła Główna Handlowa, (36 Kierunki rozwoju społeczeństwa 

informacyjnego w warunkach globalizacji), 442-450.  

301. Wojnarowski, K. (2019). Europejska klasyfikacja NUTS i jej znaczenie dla 

województwa mazowieckiego. MAZOWSZE Studia Regionalne, (28), 49-58. 

302. Wojtyna, A. (2007). Teoretyczny wymiar zależności między zmianami 

instytucjonalnymi, polityką ekonomiczną a wzrostem gospodarczym. Gospodarka 

Narodowa. The Polish Journal of Economics, 216(5-6), 1-23. 

303. Wołowicz, K. (2021). Realizacja celów zrównoważonego rozwoju przez UE–wizja czy 

konkret?. Analizy BAS, (2), 1-10. 

304. Wooldridge, J. M. (2015). Introductory econometrics: A modern approach. Cengage 

learning. 

305. Workman, M., Dooley, K., Lomax, G., Maltby, J., Darch, G. (2020). Decision making 

in contexts of deep uncertainty-An alternative approach for long-term climate policy. 

Environmental Science & Policy, 103, 77-84. 

306. Woś, A. (1967). O koncepcji produkcyjności czynników wytwórczych. Annales 

Universitatis Mariae Curie-Skłodowska, Sectio H, Oeconomia, 1, 21-42. 

307. Woś, B. (2005). Rozwój regionów i polityka regionalna w Unii Europejskiej oraz 

w Polsce. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej. 



173 

 

308. Wójcik, A. (2014). Modele wektorowo-autoregresyjne jako odpowiedź na krytykę 

strukturalnych wielorównaniowych modeli ekonometrycznych. Studia Ekonomiczne, 193, 

112-128. 

309. Wu, L. K., Feng, T. T., Luo, H., Gong, X. L., Ge, J. P. (2022). Testing environmental 

Kuznets curve hypothesis: considering the impact of Sino-US trade on three main industries 

in China. Environmental Science and Pollution Research, 1-17. 

310. Wysocki, F., Lira, J. (2003). Statystyka opisowa. Wyd. Akademii Rolniczej im. Augusta 

Cieszkowskiego w Poznaniu, Poznań (in Polish). 

311. Xi, F., Geng, Y., Chen, X., Zhang, Y., Wang, X., Xue, B., ... & Zhu, Q. (2011). 

Contributing to local policy making on GHG emission reduction through inventorying and 

attribution: a case study of Shenyang, China. Energy Policy, 39(10), 5999-6010. 

312. Xinzhang, S. (2012). Review and prospect of the UN efforts for sustainable 

development. Chinese Journal of Population Resources and Environment, 10(2), 31-38. 

313. Yandle, B., Vijayaraghavan, M., & Bhattarai, M. (2002). The environmental Kuznets 

curve. A Primer, PERC Research Study, 02-01. 

314. Zadroga, A. (2016). Ewolucja teorii ekonomii rozwoju w XX wieku: od kategorii 

wzrostu gospodarczego do koncepcji zrównoważonego rozwoju. Kwartalnik Kolegium 

Ekonomiczno-Społecznego „Studia i Prace”, 26(2), 117-135. 

315. Zajdel, M. (2011). Wybrane teorie rozwoju regionalnego oraz lokalnego a rynek pracy. 

Studia prawno-ekonomiczne, (83), 397-421. 

316. Zhang, B., Wang, B., Wang, Z. (2017). Role of renewable energy and non-renewable 

energy consumption on EKC: evidence from Pakistan. Journal of Cleaner Production, 156, 

855-864. 

317. Zhu, H., Duan, L., Guo, Y., Yu, K. (2016). The effects of FDI, economic growth and 

energy consumption on carbon emissions in ASEAN-5: evidence from panel quantile 

regression. Economic Modelling, 58, 237-248. 

318. Zimny, A. (2010). Statystyka opisowa. Materiały do ćwiczeń . Państwowa Wyższa 

Szkoła Zawodowa w Koninie. 

319. Zoundi, Z. (2017). CO2 emissions, renewable energy and the Environmental Kuznets 

Curve, a panel cointegration approach. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 72, 

1067-1075. 

320. Żuk, M., Szpitter, A. A. (2018). Nakłady na działalność badawczo-rozwojową w Polsce 

na tle wybranych krajów UE. Zarządzanie i Finanse, 16 (1, cz. 1), 287-305. 



174 

 

321. Żylicz, T. (2004). Ekonomia środowiska i zasobów naturalnych. Polskie Wydaw. 

Ekonomiczne, 13-14. 

 

 

  



175 

 

Spis tabel 

Tabela 1. Antropogeniczne czynniki warunkujące przekształcenia środowiska naturalnego.. 35 

Tabela 2. Przykłady czynników warunkujących zmiany emisji gazów cieplarnianych .......... 51 

Tabela 3. Kształt krzywej EKC w zależności od wartości współczynników α........................ 53 

Tabela 4. Wybrane czynniki rozwoju regionalnego ................................................................. 59 

Tabela 5. Liczba ludności w województwach w roku 2006 i 2019 ......................................... 63 

Tabela 6. Udział gruntów zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni ogółem [%] .... 65 

Tabela 7. Produkt Krajowy Brutto na 1 mieszkańca w cenach stałych z 2019 roku [zł] ......... 67 

Tabela 8. Struktura gospodarki województw w roku 2006 i 2019 [%] .................................... 69 

Tabela 9. Udział poszczególnych sekcji przemysłu w strukturze gospodarki województw w 

latach 2006 i 2019 [%] ............................................................................................................. 70 

Tabela 10. Nakłady na środki trwałe w kategorii ochrona powietrza atmosferycznego i klimatu 

[zł] ............................................................................................................................................ 72 

Tabela 11. Nakłady wewnętrzne na działalność B+R [mln zł] ................................................ 74 

Tabela 12. Udział radnych z wykształceniem wyższym w organach uchwałodawczych JST [%]

 .................................................................................................................................................. 75 

Tabela 13. Udział energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem [%] ............ 77 

Tabela 14. Zużycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkańca [kWh]

 .................................................................................................................................................. 79 

Tabela 15. Zużycie energii elektrycznej ogółem (bez gospodarstw domowych) [GWh] ........ 80 

Tabela 16. Wybrane kategorie i podkategorie wyróżnione w Tablicach Wspólnego 

Raportowania ........................................................................................................................... 83 

Tabela 17. Emisja gazów cieplarnianych w Polsce w roku bazowym i 2019 r. (wg kategorii)

 .................................................................................................................................................. 86 

Tabela 18. Udział poszczególnych kategorii w emisji gazów cieplarnianych w Polsce w latach 

2006 – 2019 [%] ....................................................................................................................... 86 

Tabela 19. Emisja gazów cieplarnianych w Polsce w roku bazowym i 2019 r. (wg gazu) ..... 88 

Tabela 20. Udział poszczególnych kategorii w emisji CO2 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%]

 .................................................................................................................................................. 94 

Tabela 21. Udział wybranych podkategorii w emisji CO2 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%]

 .................................................................................................................................................. 95 

Tabela 22. Źródła emisji i wartości proporcjonalne wykorzystane do szacowania emisji CO2 w 

regionach Polski ....................................................................................................................... 98 



176 

 

Tabela 23. Udział poszczególnych kategorii w emisji CH4 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%]

 ................................................................................................................................................ 100 

Tabela 24. Udział wybranych podkategorii w emisji CH4 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%]

 ................................................................................................................................................ 100 

Tabela 25. Źródła emisji i wartości proporcjonalne wykorzystane do szacowania emisji metanu 

w regionach Polski ................................................................................................................. 102 

Tabela 26. Emisja CH4 z podkategorii fermentacja jelitowa [kt CH4] ................................... 103 

Tabela 27. Udział źródeł w emisji CO2 w regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%] ........... 106 

Tabela 28. Emisja CO2 w regionach Polski w latach 2006 – 2019 [kt] ................................. 108 

Tabela 29. Emisja CO2 w regionach Polski w latach 2006 – 2019 [t/os]............................... 110 

Tabela 30. Udział regionów Polski w emisji CO2 [%] ........................................................... 111 

Tabela 31. Udział źródeł i kategorii w emisji CH4 w regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%]

 ................................................................................................................................................ 113 

Tabela 32. Emisja CH4 w regionach Polski w latach 2006 – 2019 [ekwiwalent CO2 kt] ...... 115 

Tabela 33. Emisja CH4 w regionach Polski w latach 2006 – 2019 [t/os]............................... 116 

Tabela 34. Udział regionów Polski w emisji CH4 [%] ........................................................... 117 

Tabela 35. Zbiór zmiennych objaśniających przyjętych w badaniu ...................................... 120 

Tabela 36. Współczynnik zmienności dla zmiennych objaśniających [%] ........................... 121 

Tabela 37. Wyniki estymacji modelu metodą najmniejszych kwadratów dla zmiennej zależnej 

– emisja dwutlenku węgla/os. ................................................................................................ 125 

Tabela 38. Wyniki estymacji modelu metodą najmniejszych kwadratów dla zmiennej zależnej 

– emisja metanu/os. ................................................................................................................ 133 

Tabela 39. Wyniki testu pierwiastka jednostkowego Levin-Lin-Chu dla zestawu zmiennych 

modelu objaśniającego zmiany emisji wybranych gazów cieplarnianych ............................. 136 

Tabela 40. Czynnik inflacji wariancji dla zmiennych objaśniających zmiany emisji wybranych 

gazów cieplarnianych ............................................................................................................. 137 

Tabela 41. Wyniki testów statystycznych dla modelu objaśniającego emisję CO2 ............... 138 

Tabela 42. Wyniki estymacji modelu regresji panelowej objaśniającej zmiany emisji CO2 w 

ujęciu regionalnym ................................................................................................................. 139 

Tabela 43. Wyniki testów statystycznych dla modelu objaśniającego emisję CH4 ............... 142 

Tabela 44. Wyniki estymacji modelu regresji panelowej objaśniającej zmiany emisji CH4 w 

ujęciu regionalnym ................................................................................................................. 143 



177 

 

Spis rysunków 

Rysunek 1. Etapy modelowania ekonometrycznego ............................................................... 14 

Rysunek 2. Schemat zrównoważonego rozwoju ..................................................................... 33 

Rysunek 3. Zależności pomiędzy rozwojem gospodarczym a emisją gazów cieplarnianych i 

polityką .................................................................................................................................... 37 

Rysunek 4. Zależność pomiędzy prawem międzynarodowym, unijnym i krajowym. ............ 38 

Rysunek 5. Efekt skali, efekt kompozycji i efekt technologiczny ........................................... 44 

Rysunek 6. Graficzna prezentacja środowiskowej krzywej Kuznetsa ..................................... 45 

Rysunek 7. Alternatywne ścieżki rozwoju w ramach różnych uwarunkowań ........................ 47 

Rysunek 8. Czynniki warunkujące zmiany degradacji środowiska ......................................... 52 

Rysunek 9. Emisja gazów cieplarnianych w Polsce w latach 1989 - 2019 (wg kategorii) [kt CO₂ 

ekwiwalent] .............................................................................................................................. 85 

Rysunek 10. Udział wybranych gazów cieplarnianych w emisji ogółem w Polsce w 2019 r. 87 

Rysunek 11. Schemat szacowania emisji gazów cieplarnianych w regionach Polski ............. 93 

  



178 

 

Aneks 

Współczynnik korelacji Pearsona dla wybranych zmiennych 

Region Zmienna  
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CO2_os 1,00          
CH4_os 0,92 1,00         
pkb_per_capita -0,91 -0,94 1,00        
udz_rolnictwo 0,73 0,64 -0,63 1,00       
naklady_pow -0,55 -0,39 0,24 -0,58 1,00      
naklady_BR -0,90 -0,88 0,96 -0,71 0,29 1,00     
OZE -0,70 -0,73 0,64 -0,37 0,58 0,56 1,00    
udz_radni -0,89 -0,94 0,97 -0,63 0,31 0,95 0,69 1,00   
energia_suma -0,88 -0,96 0,98 -0,58 0,29 0,91 0,74 0,97 1,00  
urbanizacja [%] -0,92 -0,97 0,96 -0,65 0,26 0,94 0,60 0,93 0,93 1,00 

k
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CO2_os 1,00          
CH4_os -0,81 1,00         
pkb_per_capita 0,90 -0,85 1,00        
udz_rolnictwo -0,39 0,22 -0,50 1,00       
naklady_pow 0,31 -0,48 0,32 -0,20 1,00      
naklady_BR 0,82 -0,60 0,89 -0,55 0,05 1,00     
OZE 0,89 -0,87 0,95 -0,32 0,46 0,80 1,00    
udz_radni 0,74 -0,84 0,85 -0,22 0,37 0,74 0,87 1,00   
energia_suma 0,89 -0,85 0,97 -0,47 0,40 0,79 0,92 0,78 1,00  
urbanizacja [%] 0,90 -0,92 0,96 -0,41 0,44 0,83 0,97 0,88 0,92 1,00 

lu
b
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sk

ie
 

CO2_os 1,00          
CH4_os 0,52 1,00         
pkb_per_capita 0,74 0,84 1,00        
udz_rolnictwo 0,45 0,13 0,26 1,00       
naklady_pow 0,62 0,34 0,59 0,05 1,00      
naklady_BR 0,67 0,85 0,92 0,16 0,66 1,00     
OZE 0,69 0,80 0,89 0,12 0,45 0,74 1,00    
udz_radni 0,75 0,84 0,96 0,21 0,68 0,95 0,80 1,00   
energia_suma 0,59 0,95 0,91 0,10 0,48 0,84 0,89 0,87 1,00  
urbanizacja [%] 0,69 0,94 0,93 0,26 0,46 0,92 0,83 0,94 0,92 1,00 

lu
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CO2_os 1,00          
CH4_os -0,64 1,00         
pkb_per_capita 0,82 -0,92 1,00        
udz_rolnictwo -0,42 0,00 -0,24 1,00       
naklady_pow -0,32 0,22 -0,20 -0,28 1,00      
naklady_BR 0,89 -0,78 0,93 -0,30 -0,27 1,00     
OZE 0,83 -0,88 0,96 -0,26 -0,32 0,90 1,00    
udz_radni 0,75 -0,86 0,90 0,01 -0,31 0,91 0,84 1,00   
energia_suma 0,69 -0,96 0,97 -0,07 -0,22 0,85 0,94 0,89 1,00  
urbanizacja [%] 0,61 -0,78 0,84 0,04 -0,18 0,80 0,83 0,88 0,87 1,00 

Źródło: Opracowanie własne. 
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Współczynnik korelacji Pearsona dla wybranych zmiennych 

Region Zmienna  
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CO2_os 1,00          
CH4_os -0,28 1,00         
pkb_per_capita 0,77 -0,47 1,00        
udz_rolnictwo -0,61 0,35 -0,74 1,00       
naklady_pow 0,03 0,37 0,05 0,26 1,00      
naklady_BR 0,72 -0,24 0,94 -0,74 0,09 1,00     
OZE 0,86 -0,47 0,94 -0,72 0,03 0,88 1,00    
udz_radni 0,84 -0,38 0,96 -0,77 0,05 0,92 0,92 1,00   
energia_suma 0,91 -0,43 0,93 -0,71 0,09 0,86 0,90 0,94 1,00  
urbanizacja [%] 0,82 -0,51 0,97 -0,76 -0,06 0,90 0,95 0,96 0,92 1,00 

m
ał
o
p
o
ls
ki
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CO2_os 1,00          
CH4_os 0,83 1,00         
pkb_per_capita -0,61 -0,86 1,00        
udz_rolnictwo 0,76 0,88 -0,82 1,00       
naklady_pow -0,47 -0,63 0,39 -0,56 1,00      
naklady_BR -0,58 -0,84 0,98 -0,83 0,38 1,00     
OZE -0,03 0,34 -0,42 0,49 -0,48 -0,47 1,00    
udz_radni -0,74 -0,92 0,94 -0,87 0,59 0,93 -0,38 1,00   
energia_suma -0,33 -0,72 0,86 -0,55 0,24 0,86 -0,30 0,78 1,00  
urbanizacja [%] -0,72 -0,97 0,95 -0,86 0,54 0,94 -0,40 0,96 0,83 1,00 

m
az

o
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ck
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CO2_os 1,00          
CH4_os -0,47 1,00         
pkb_per_capita 0,71 -0,86 1,00        
udz_rolnictwo -0,14 0,24 -0,35 1,00       
naklady_pow 0,29 -0,28 0,51 -0,56 1,00      
naklady_BR 0,68 -0,84 0,99 -0,34 0,57 1,00     
OZE 0,21 -0,85 0,72 -0,12 0,41 0,75 1,00    
udz_radni 0,63 -0,90 0,95 -0,29 0,51 0,96 0,82 1,00   
energia_suma 0,65 -0,69 0,90 -0,36 0,45 0,92 0,52 0,83 1,00  
urbanizacja [%] 0,56 -0,92 0,97 -0,36 0,50 0,97 0,82 0,96 0,86 1,00 

o
p
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ls

ki
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CO2_os 1,00          
CH4_os 0,15 1,00         
pkb_per_capita 0,25 -0,87 1,00        
udz_rolnictwo -0,13 0,64 -0,66 1,00       
naklady_pow -0,55 -0,73 0,43 -0,47 1,00      
naklady_BR 0,39 -0,80 0,94 -0,66 0,29 1,00     
OZE -0,22 -0,94 0,75 -0,62 0,86 0,70 1,00    
udz_radni 0,09 -0,80 0,84 -0,34 0,45 0,80 0,74 1,00   
energia_suma 0,33 -0,82 0,91 -0,69 0,37 0,90 0,68 0,77 1,00  
urbanizacja [%] -0,06 -0,93 0,88 -0,49 0,57 0,86 0,86 0,90 0,78 1,00 

Źródło: Opracowanie własne. 
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Współczynnik korelacji Pearsona dla wybranych zmiennych 

Region Zmienna  
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CO2_os 1,00          

CH4_os 0,37 1,00         

pkb_per_capita -0,17 -0,92 1,00        

udz_rolnictwo 0,30 0,55 -0,66 1,00       

naklady_pow 0,44 -0,09 0,19 0,20 1,00      

naklady_BR -0,47 -0,95 0,86 -0,54 0,21 1,00     

OZE -0,29 -0,95 0,93 -0,64 0,04 0,88 1,00    

udz_radni -0,40 -0,97 0,94 -0,62 0,16 0,96 0,93 1,00   

energia_suma -0,13 -0,87 0,94 -0,58 0,21 0,83 0,88 0,90 1,00  
urbanizacja [%] -0,32 -0,96 0,97 -0,69 0,10 0,92 0,97 0,97 0,94 1,00 

p
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CO2_os 1,00          

CH4_os 0,59 1,00         

pkb_per_capita 0,81 0,85 1,00        

udz_rolnictwo -0,36 -0,05 -0,37 1,00       

naklady_pow -0,11 0,20 0,24 -0,34 1,00      

naklady_BR 0,73 0,81 0,93 -0,36 0,32 1,00     

OZE 0,63 0,82 0,88 -0,31 0,18 0,91 1,00    

udz_radni 0,82 0,82 0,95 -0,36 0,28 0,95 0,89 1,00   

energia_suma 0,84 0,68 0,90 -0,44 0,34 0,87 0,77 0,93 1,00  
urbanizacja [%] 0,78 0,62 0,88 -0,35 0,26 0,82 0,79 0,84 0,86 1,00 

p
o

m
o

rs
ki
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CO2_os 1,00          

CH4_os -0,76 1,00         

pkb_per_capita 0,74 -0,92 1,00        

udz_rolnictwo 0,47 -0,21 0,04 1,00       

naklady_pow 0,37 -0,69 0,45 0,51 1,00      

naklady_BR 0,68 -0,90 0,96 0,02 0,41 1,00     

OZE 0,71 -0,98 0,94 0,15 0,66 0,90 1,00    

udz_radni 0,87 -0,93 0,91 0,29 0,55 0,90 0,88 1,00   

energia_suma 0,69 -0,89 0,94 0,10 0,48 0,93 0,93 0,85 1,00  
urbanizacja [%] 0,82 -0,98 0,90 0,28 0,68 0,88 0,95 0,95 0,86 1,00 

śl
ąs
ki
e 

CO2_os 1,00          

CH4_os 0,38 1,00         

pkb_per_capita -0,68 -0,55 1,00        

udz_rolnictwo 0,54 -0,14 -0,49 1,00       

naklady_pow -0,86 -0,27 0,53 -0,48 1,00      

naklady_BR -0,76 -0,61 0,94 -0,43 0,53 1,00     

OZE -0,15 -0,77 0,15 0,23 0,08 0,24 1,00    

udz_radni -0,70 -0,54 0,93 -0,57 0,46 0,93 0,27 1,00   

energia_suma -0,21 -0,51 0,74 -0,29 0,09 0,69 0,32 0,80 1,00  
urbanizacja [%] -0,67 -0,74 0,91 -0,44 0,56 0,89 0,44 0,93 0,80 1,00 

Źródło: Opracowanie własne. 
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Współczynnik korelacji Pearsona dla wybranych zmiennych 

Region Zmienna  
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CO2_os 1,00          

CH4_os -0,63 1,00         

pkb_per_capita 0,83 -0,78 1,00        

udz_rolnictwo 0,02 -0,02 -0,11 1,00       

naklady_pow -0,33 -0,19 -0,24 0,30 1,00      

naklady_BR 0,66 -0,74 0,83 -0,36 -0,06 1,00     

OZE 0,43 -0,90 0,65 -0,15 0,07 0,65 1,00    

udz_radni 0,78 -0,92 0,87 -0,03 0,02 0,83 0,82 1,00   

energia_suma 0,86 -0,46 0,75 0,11 -0,30 0,47 0,28 0,64 1,00  
urbanizacja [%] 0,72 -0,94 0,90 -0,04 -0,06 0,78 0,87 0,94 0,64 1,00 

w
ar
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CO2_os 1,00          

CH4_os 0,15 1,00         

pkb_per_capita 0,25 -0,87 1,00        

udz_rolnictwo -0,13 0,64 -0,66 1,00       

naklady_pow -0,55 -0,73 0,43 -0,47 1,00      

naklady_BR 0,39 -0,80 0,94 -0,66 0,29 1,00     

OZE -0,22 -0,94 0,75 -0,62 0,86 0,70 1,00    

udz_radni 0,09 -0,80 0,84 -0,34 0,45 0,80 0,74 1,00   

energia_suma 0,33 -0,82 0,91 -0,69 0,37 0,90 0,68 0,77 1,00  
urbanizacja [%] -0,06 -0,93 0,88 -0,49 0,57 0,86 0,86 0,90 0,78 1,00 

w
ie
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o
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CO2_os 1,00          

CH4_os 0,86 1,00         

pkb_per_capita -0,89 -0,94 1,00        

udz_rolnictwo 0,62 0,73 -0,73 1,00       

naklady_pow -0,43 -0,14 0,14 -0,04 1,00      

naklady_BR -0,87 -0,90 0,90 -0,67 0,27 1,00     

OZE -0,85 -0,90 0,95 -0,73 0,22 0,92 1,00    

udz_radni -0,93 -0,93 0,93 -0,65 0,31 0,91 0,94 1,00   

energia_suma -0,62 -0,69 0,81 -0,42 -0,08 0,59 0,72 0,63 1,00  
urbanizacja [%] -0,88 -0,90 0,99 -0,70 0,09 0,88 0,95 0,92 0,82 1,00 

za
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CO2_os 1,00          

CH4_os 0,64 1,00         

pkb_per_capita -0,81 -0,92 1,00        

udz_rolnictwo 0,60 0,35 -0,63 1,00       

naklady_pow -0,13 -0,23 0,22 0,10 1,00      

naklady_BR -0,82 -0,80 0,93 -0,54 0,33 1,00     

OZE -0,60 -0,96 0,89 -0,36 0,08 0,76 1,00    

udz_radni -0,60 -0,87 0,78 -0,09 0,47 0,81 0,77 1,00   

energia_suma -0,40 -0,90 0,77 -0,21 0,21 0,66 0,90 0,82 1,00  
urbanizacja [%] -0,67 -0,84 0,82 -0,31 0,19 0,82 0,80 0,84 0,82 1,00 

Źródło: Opracowanie własne. 
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Formularz P.159_F1 
 

 

Oświadczenie autora pracy doktorskiej o jej oryginalności, 

samodzielności jej przygotowania i o nienaruszeniu praw autorskich 
 

 

 
Natalia Genstwa 

imię i nazwisko doktoranta 

 

 

Niniejszym oświadczam, że przedłożoną pracę doktorską pt.: 
 

Rozwój gospodarczy regionów Polski a zmiany emisji gazów cieplarnianych 

(badania w kontekście środowiskowej krzywej Kuznetsa) 
 

napisałem samodzielnie, tj. 
 

nie zleciłem opracowania pracy lub jej części innym osobom, 
 

nie przepisałem pracy lub jej części z innych opracowań i prac związanych 

tematycznie z moją pracą, 
 

korzystałem jedynie z niezbędnych konsultacji, 
 

wszystkie elementy pracy, które zostały wykorzystane do jej realizacji (cytaty, 

ryciny, tabele, programy itp.), a nie będące mojego autorstwa, zostały 

odpowiednio zaznaczone oraz zostało podane źródło ich pochodzenia, 
 

praca nie była wcześniej podstawą nadania stopnia doktora innej osobie. 
 
 
 

Mam świadomość, że złożenie nieprawdziwego oświadczenia skutkować będzie 

niedopuszczeniem do dalszych czynności postępowania doktorskiego lub 

cofnięciem decyzji o nadaniu mi stopnia doktora oraz wszczęciem postępowania 

dyscyplinarnego. 
 
 
 
 

 

...................................................... 
 

data i czytelny podpis autora 
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Formularz P.159_F2 

 
 

 

Oświadczenie autora o zgodności 
 

elektronicznej wersji pracy z jej formą wydrukowaną 
 
 
 
 

Natalia Genstwa 
imię i nazwisko doktoranta 

 
 
 
 

Niniejszym oświadczam, że załączona, wydrukowana wersja mojej pracy 
doktorskiej pt. 

 

Rozwój gospodarczy regionów Polski a zmiany emisji gazów cieplarnianych 

(badania w kontekście środowiskowej krzywej Kuznetsa) 

 

jest zgodna z plikiem w wersji elektronicznej, znajdującym się na załączonym 

nośniku, przeznaczonym do sprawdzenia w systemie antyplagiatowym. 
 
 
 
 
 
 
 
 

....................................................... 
 

data i czytelny podpis autora 
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Formularz P.159_F3 
 
 
 
 
 

Oświadczenie autora o przekazaniu uczelni prawa do eksploatacji pracy w 

systemie antyplagiatowym 
 
 

 
 

Natalia Genstwa 
imię i nazwisko doktoranta 

 
 

 

Niniejszym oświadczam, że udzielam nieodpłatnie i na czas nieokreślony 

Uniwersytetowi Przyrodniczemu w Poznaniu prawa do wykorzystania mojej pracy 

doktorskiej pt.: 
 

Rozwój gospodarczy regionów Polski a zmiany emisji gazów cieplarnianych 

(badania w kontekście środowiskowej krzywej Kuznetsa) 

 

w następującym zakresie: 
 

wprowadzanie i przetwarzanie tekstu pracy doktorskiej w systemie 

antyplagiatowym. Przez przetwarzanie należy rozumieć wyłącznie 

porównywanie przez system antyplagiatowy treści pracy doktorskiej z innymi 

dokumentami oraz przygotowanie przez ten system Raportu Podobieństwa. 
 

wprowadzenie pracy doktorskiej do elektronicznej uczelnianej bazy danych, 
 

udostępnienie pracy doktorskiej dodanej do uczelnianej elektronicznej bazy 

danych innym uczelniom wyższym, w celu wykorzystania jej tekstu do 

wykonania analizy porównawczej dokonywanej za pomocą systemu 

antyplagiatowego. Uczelnia może upoważnić inną osobę do korzystania z tej 

licencji. 
 
 
 
 

.............................................. 

 
data i czytelny podpis autora 

 
 

 

 

 


