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Streszczenie

Rozwdj gospodarczy regionow Polski a zmiany emisji gazow cieplarnianych

(badania w kontekscie sSrodowiskowej krzywej Kuznetsa)

Celem gtownym rozprawy doktorskiej byta identyfikacja i ocena kierunkow oddziatywania
rozwoju gospodarczego regionow Polski na zmiany emisji wybranych gazoéw cieplarnianych
oraz wskazanie gospodarczych determinant tych zmian. W pracy uwzglgdniono dwa gazy
cieplarniane: COz i CHa, ktore tacznie odpowiadajg za ponad 92% wszystkich emisji gazoéw
cieplarnianych w Polsce. Badania zrealizowano w konteksécie koncepcji srodowiskowej
krzywej Kuznetsa, z ktorej wynika, ze wraz z rozwojem gospodarczym poziom degradacji
srodowiska rosnie. Trend ten zmienia si¢ jednak po osiggnieciu pewnego poziomu rozwoju,
ktory w literaturze nazywa si¢ punktem zwrotnym. Realizacja celu gléwnego przebiegata
etapowo i obejmowata miedzy innymi analize literatury, charakterystyke poziomu rozwoju
gospodarczego regionow Polski, oszacowanie emisji gazéw cieplarnianych na poziomie
regionalnym oraz weryfikacje zalezno$ci gospodarczo-srodowiskowych za pomocg analizy
regresji oraz regresji panelowej. Z badan wynika, ze zardowno wzrost, jak i rozwoj gospodarczy
determinuje zmiany emisji CO2 i CH4 na poziomie regionalnym. W zaleznosci od poziomu
rozwoju gospodarczego kierunek zmian emisji w regionach jest jednak rozny. Z badan wynika,
ze zwigzek pomigdzy wzrostem gospodarczym a emisjag CO> jest analogiczny do zatozen
koncepcji srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Zaleznosci tej nie potwierdzono w przypadku

CHa.

Stowa kluczowe: ekonomia $rodowiska, rozwoj gospodarczy, regiony Polski, emisja gazéw

cieplarnianych, srodowiskowa krzywa Kuznetsa



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 CHa, 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 CO>
emissions is in line with the assumptions of the environmental Kuznets curve concept. This

relationship was not confirmed in the case of CHa.

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

emissions, environmental Kuznets curve
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Wstep

Wzrost gospodarczy, rozumiany jako pozytywne przemiany iloSciowe jest miarg sukcesu
ekonomicznego kraju i regionu (Romer, 1986; Perto, 2014). Szerszym pojgciem jest rozwdj
gospodarczy, ktory odnosi si¢ zarowno do przemian ilosciowych, jak i jako$ciowych (Warczak,
2015). Przemiany te prowadzg do poprawy jakoSci zycia, przez co stanowig nadrzedny cel
kazdego panstwa (Van den Berg, 2016). Poziom rozwoju gospodarczego pomi¢dzy krajami,
a nawet regionami jest jednak znaczaco zréznicowany (Wojtyna, 2007). Wynika to miedzy
innymi z dostgpnosci czynnikow produkcji, ktore w odniesieniu do teorii ekonomii klasycznej
mozna podzieli¢ na trzy gldwne kategorie, ziemig, kapitat i prace (Hollander, 2005). Rowniez
w kontekscie definicji ekonomii, ktorej istotg jest gospodarowanie ograniczonymi zasobami
(Samuelson, Nordhaus, 2012), mozna zauwazy¢, ze barier¢ dla nieograniczonego rozwoju
gospodarczego stanowi ograniczonos¢ zasobow, a to uniemozliwia zaspokojenie wszystkich
potrzeb w jednakowym stopniu (Zylicz, 2004; Grzelak, Matuszczak, 2011).

Ze wzgledu na duze znaczenie ograniczonos$ci czynnikéw wytworczych i ich wplyw na
rozw0j gospodarczy, szczegdlne miejsce w literaturze 1 w teorii ekonomii poswigca si¢
czynnikowi ziemi (Hubacek, Van den Bergh, 2006). Ziemia, rozumiana jako ogét zasobow
naturalnych wykorzystywanych do zaspokojenia potrzeb cztowieka lub ogdlnie, jako miejsce
prowadzenia dzialalnoéci gospodarczej (Zylicz, 2004) stanowi szczegdlny obiekt
zainteresowania, poniewaz jej substytucja jest trudna, a czasami niemozliwa. Dodatkowo
rozwo6j gospodarczy i ziemig, rozumiang ogolnie jako srodowisko naturalne, tacza wzajemne
zalezno$ci (Brock, Taylor, 2005; Costantini, Monni, 2008), ktérych istote mozna wyrazic¢
poprzez pojecie granic (Davidson, 2000). Obustronna relacja polega na uzaleznieniu rozwoju
gospodarczego od srodowiska oraz jakosci sSrodowiska od rozwoju. Dla przyktadu, korzystanie
z zasobow naturalnych jest konieczne ze wzgledu na zaspokojenie podstawowych potrzeb
cztowieka zwigzanych m.in. ze zdobywaniem pozywienia lub dostgpem do powietrza dobrej
jakosci, ale rowniez potrzeb zwigzanych z rozwojem 1 postepem cywilizacyjnym.
Niezrownowazone korzystanie ze Srodowiska prowadzi jednak do jego degradacji oraz
kurczenia si¢ zasobow (Perrings, 2003), co stanowi zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi, dla
bior6znorodnosci, klimatu oraz moze stanowi¢ barier¢ dalszego rozwoju (Kahuthu, 2006;
Stern, 2007; IPCC, 2014).

Dynamiczny 1 niezrownowazony rozwoj gospodarczy, ktory ma miejsce od czasow
rewolucji przemystowej, doprowadzit do zmian Srodowiskowych, ktore aktualnie stanowig

powazny problem o charakterze globalnym (Piotrowska, 2008; Panayotou, 2016; Zhu i in.
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2016). Szczegolnie waznym wyzwaniem w obszarze ochrony srodowiska jest przeciwdziatanie
emisji gazow cieplarnianych, ktore wpltywajg na zmiany klimatu (Stern, 2004; Genstwa, 2020).
Stanowig one bezposrednie zagrozenie dla zdrowia i Zycia oraz posrednio, poprzez m.in. wptyw
na poglebianie si¢ problemu gltodu na $wiecie (Susza, powodzie i spadek zyzno$ci gleb)
(Mréwczynska-Kaminska i in. 2021). W kontekscie prognoz demograficznych, z ktorych
wynika, ze do 2050 roku liczba ludnosci na swiecie wzrosnie 0 0koto 2 mld ludzi (ONZ, 2019),
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych stanowi zatem cel priorytetowy. Przeciwdziatanie
zmianom klimatu jest rowniez istotne ze wzgledow ekonomicznych. Jak zauwazyl Stern
(2007), koszt braku podjecia dziatan jest znacznie wyzszy, niz koszt podjecia dziatan
zwigzanych z ochrong $rodowiska i klimatu (Lopez-Menéndez i in., 2014). Z jego badan
wynika, ze nie podejmowanie dziatan zwigzanych z przeciwdziataniem zmianom klimatu wigze
si¢ Z utrata 5% Swiatowego PKB kazdego roku, podczas gdy regularne ograniczanie emisji
gazOw cieplarnianych wigze si¢ z wydatkami rzedu 1% PKB rocznie (Stern, 2007).

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych jest zatem niezwykle istotne dla zdrowia
I zycia, zachowania bior6znorodnosci, ale rowniez ze wzgledow ekonomicznych. Jak zauwaza
Steffen i in. (2011) oraz Allard i in. (2018), podjecie skutecznych dziatan majacych na celu
ograniczenie emisji jest konieczne i mozliwe jedynie poprzez zrozumienie wptywu wzrostu
I rozwoju gospodarczego na srodowisko i rozpoznanie gospodarczych determinant degradacji
srodowiska. Co wigcej, Nooteboom (2007) wskazuje rowniez, ze ocena wplywu rozwoju
gospodarczego na srodowisko jest kluczem do zréwnowazonego rozwoju. Jak zauwaza Dinda
(2004), rozpoznanie zalezno$ci ekonomiczno-ekologicznych jest szczegdlnie wazne dla krajow
Z pogranicza panstw rozwinigtych i wysoko rozwinietych, do ktorych zalicza si¢ Polska.
W regionach tych przemiany gospodarcze nastgpuja z duza dynamika, co znajduje swoje
odzwierciedlenie w zmianach $rodowiskowych. Réwnie wazng kwestia dla efektywnego
zarzadzania emisjami na poziomie kraju jest rozpoznanie probleméw juz na poziomie
regionalnym. Mazzantii 1 in. (2010) wskazuje, ze dla skutecznos$ci podejmowanych dziatan
wazne Jest rowniez rozpoznanie probleméw regionalnych 1 roznicowanie polityki
Z uwzglednieniem heterogeniczno$ci regionéw. Jak wynika z analizy zmian emisji gazow
cieplarnianych w Polsce, implementowanie polityki krajowej na poziom regionalny nie jest
W petni skuteczne i pomimo wielu regulacji, poziom emisji w Polsce od 2000 roku nie zmienit
si¢ znaczaco (KOBIZE, 2021).

W literaturze polskiej i zagranicznej wcigz brakuje jednak badan definiujgcych site
I kierunek oddzialywania rozwoju gospodarczego oraz jego poszczegolnych komponentow na

srodowisko, szczeg6dlnie W ujeciu regionalnym. Ze wzgledu na niezadowalajace efekty dziatan
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na rzecz ograniczenia emisji oraz z uwagi na istnicjacg luke badawczg zwigzang z badaniami
relacji na poziomie regionalnym, w rozprawie przeprowadzono badanie relacji pomiedzy
rozwojem gospodarczym regionow  Polski, jako antropogenicznym czynnikiem
determinujagcym przemiany $rodowiskowe, a zmianami emisji wybranych gazoéw
cieplarnianych. Badania w ujeciu regionalnym sg istotne, poniewaz osiggniecie pozytywnych
wynikow §rodowiskowych na poziomie krajowym moze silnie zaleze¢ od ro6znic regionalnych
(Costantini i in., 2013).

W pracy wykorzystano dwa gléwne podejScia stosowane w pracach naukowych,
podejscie a priori, oparte na hipotezach i a posteriori, oparte na danych. Badania zrealizowano
w kontekscie srodowiskowej krzywej Kuznetsa (ang. Environmental Kuznets Curve - EKC),
ktorej graficzna prezentacja przypomina odwrocong litere ,,U”. Charakterystyczny dzwonowy
ksztalt krzywej nawigzuje do kolejnych etapéw rozwoju gospodarczego, ktore odzwierciedlaja
efekt skali, kompozycji i efekt technologiczny. Z koncepcji wynika, ze W wraz ze wzrostem
gospodarczym poziom degradacji Srodowiska rosnie. Trend ten zmienia si¢ jednak po
osiggnigciu pewnego poziomu rozwoju, nazywanego punktem zwrotnym (ang. Income Turning
Point). Po przekroczeniu tego progu wzrasta popyt na czyste srodowisko oraz zdolno$¢ do
poniesienia kosztow na jego ochron¢ (Dinda, 2004). Oznacza to, ze wzrost i rozwoj
gospodarczy stanowig zarowno przyczyne, jak i lekarstwo na problemy srodowiskowe (Galeotti
i in., 2006).

Badania zrealizowane w ramach rozprawy przyczyniaja si¢ do rozwoju dziedziny nauk
spotecznych w dyscyplinie ekonomia i finanse poprzez uzupelnienie istniejacej luki badawczej
zwigzanej z badaniem relacji pomiedzy wzrostem i rozwojem gospodarczym a zmianami emisji
gazOw cieplarnianych na poziomie regionéw Polski. Dodatkowo w badaniach oszacowano
emisje gazow cieplarnianych w regionach Polski, co umozliwi w przysztosci prowadzenie
poglebionych analiz oraz rozpoznanie zaleznosci i wptywu rozwoju gospodarczego regionow
Polski na emisje. Badania sg istotne, poniewaz dotyczg aktualnych probleméw o znaczeniu
miedzynarodowym, krajowym i regionalnym.

Glownym celem naukowym rozprawy jest identyfikacja i ocena Kkierunkow
oddzialywania rozwoju gospodarczego regionéw Polski na zmiany emisji wybranych
gazOw cieplarnianych oraz wskazanie gospodarczych determinant zmian emisji na
poziomie regionalnym. Zrealizowanie celu gldwnego badan pozwolito odpowiedzie¢ na
pytania badawcze:

e Czy zalezno$¢ pomigdzy wzrostem gospodarczym a zmianami emisji wybranych gazow

cieplarnianych w polskich regionach jest statystycznie istotna?



Jakie czynniki rozwoju gospodarczego regionéw Polski determinujg zmiany emisji
wybranych gazoéw cieplarnianych?

Czy zalezno$ci pomiedzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji wybranych gazow
cieplarnianych sg jednakowe dla wszystkich regionow Polski?

Czy zmiany emisji w regionach Polski przyjmuja trend spadkowy, zgodnie
z oczekiwaniami wynikajgcymi z podjetych dziatan w ramach regulacji krajowych
I migdzynarodowych oraz celow polityki klimatycznej?

Czy istniejg znaczace roznice W Kierunku zmian emisji dwutlenku wegla i metanu?

Realizujac cel glowny przyjeto nastepujace hipotezy badawcze:

Hipoteza I: Wzrost gospodarczy regionow Polski stanowi determinante zmian emisji
wybranych gazéw cieplarnianych.

Hipoteza I1: Relacja pomi¢dzy wzrostem gospodarczym regionow Polski a zmianami
emisji wybranych gazoéw cieplarnianych jest analogiczna do zalozen wyrazonych

w koncepcji srodowiskowej krzywej Kuznetsa.

Hipotezy sa zgodne z zalozeniem, ze wzrost i rozwoj gospodarczy stanowia istotne

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

Realizacja celu rozprawy oraz weryfikacja postawionych hipotez byta mozliwa dzigki

zrealizowaniu zadan badawczych, ktore wyznaczaty kolejne etapy badan:

studia literaturowe i umiejscowienie badan w teorii ekonomii;

omowienie istoty poje¢ wykorzystanych w pracy, tj. wzrost i rozwdj gospodarczy,
ekonomia $rodowiska, degradacja srodowiska, gospodarka regionalna;

okreslenie znaczenia srodowiska naturalnego w kontekscie krajowych i miedzynarodowych
regulacji i omowienie najwazniejszych dokumentow strategicznych;

omoéwienie zalozen koncepcji sSrodowiskowej krzywej Kuznetsa oraz wspotczesnych badan
realizowanych w jej kontekscie;

scharakteryzowanie poziomu rozwoju gospodarczego regionow Polski oraz potencjalnego
oddziatywania wybranych czynnikéw gospodarczych na §rodowisko, w tym zmian emisji
gazow cieplarnianych;

omowienie zalozen inwentaryzacji gazow cieplarnianych prowadzonych w ramach
obowigzku sprawozdawczego wzgledem Miedzyrzadowego Zespotu do spraw Zmian
Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC);

oszacowanie emisji gazoéw cieplarnianych w regionach Polski (na podstawie zaadaptowanej

i zmodyfikowanej metody Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
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(KOBIZE), w ktorej zaklada sie, ze wielko$¢ emisji gazow cieplarnianych w danym
regionie jest proporcjonalna do wojewddzkiego udziatu przyjetego kryterium (nazywanego
W pracy wielkoscig proporcjonalng) W sumie Krajowej;
e Dbudowa i empiryczna weryfikacja modeli ekonometrycznych wyrazajacych zaleznosSci
pomiedzy przemianami gospodarczymi a zmianami emisji gazoéw cieplarnianych
w regionach Polski, w tym:
o pozyskanie danych z Gtownego Urze¢du Statystycznego;
o merytoryczna i statystyczna selekcja danych i budowa modeli ekonometrycznych;
o estymacja parametrow modeli ekonometrycznych metoda najmniejszych
kwadratoéw (MNK) oraz regresja panelowa;
o merytoryczna i statystyczna weryfikacja modeli ekonometrycznych;
o identyfikacja punktow zwrotnych;
e identyfikacja i omoéwienie zalezno$ci pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami rozwoju
gospodarczego a zmianami emisji wybranych gazoéw cieplarnianych w regionach Polski.
Przedmiotem badan byla relacja pomiedzy rozwojem gospodarczym regionéw Polski
a emisjg wybranych gazow cieplarnianych. W badaniach uwzgledniono dwa gazy cieplarniane,
tj. CO2 i CHg4, ktorych udziat w strukturze emisji ogotem jest najwyzszy i tacznie stanowi ok.
92% emisji wszystkich gazow cieplarnianych w Polsce. Zakres przestrzenny badan
obejmowatl 16 wojewodztw: dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie, lubelskie, lubuskie, t6dzkie,
malopolskie, mazowieckie, opolskie, podkarpackie, podlaskie, pomorskie, $lgskie,
swietokrzyskie, warminsko-mazurskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie, ktore zgodnie
z Europejska Klasyfikacja Jednostek Terytorialnych do Celéw Statystycznych odpowiadaja
poziomom regionalnym NUTS 2! (ang. Nomenclature of Units for Territorial Statistics)
(Szlachta, Zaleski, 2010). Z tego wzgledu w pracy pojecie wojewddztwo i region stosuje sie
zamiennie. Zakres czasowy obejmuje lata 2006 - 2019, co jest uwarunkowane dostgpnoscig
danych statystycznych. Ze wzgledu na akcesj¢ Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku oraz
znaczace wsparcie regionow W ramach m.in. Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
1 Funduszu Spdjnosci, okres objety badaniem wydaje si¢ szczegoOlnie istotny dla przemian
gospodarczych w kraju i regionach Polski. Dodatkowo, zakres czasowy badan obejmuje okres

przejsciowy, W ktorym Polska z kraju rozwinigtego dotaczyta do grupy krajow wysoko

1 0d 1 stycznia 2018 roku miasto Warszawa stanowi oddzielng jednostke, przez co w Polsce funkcjonuje 17, a nie
jak wczesniej 16 jednostek NUTS 2 (Wojnarowski, 2019). W celu zachowania spojnosci i ujednolicenia zakresu
przestrzennego, w pracy zastosowano podziat sprzed 2018 roku, w ktorym kazde wojewodztwo stanowi odrebna
jednostke NUTS 2 (16 jednostek).
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rozwinigtych. Z punktu widzenia badan relacji gospodarczo—Srodowiskowych, czas ten
zashuguje na szczeg6lng uwage (Dinda, 2004).

Zrealizowanie zatozen pracy bylo mozliwe dzigki wykorzystaniu zbioru danych
statystycznych, ktore postuzyty do przeprowadzenia obliczen i analiz. Zmienne wykorzystane
w pracy, pochodzity w wiekszosci z Banku Danych Lokalnych (BDL) Gtownego Urze¢du
Statystycznego (GUS). W pracy wykorzystano dane statystyczne, za pomoca ktorych
scharakteryzowano rozwoj gospodarczy badanych regionéw. Byly to miedzy innymi takie
zmienne jak produkt krajowy brutto na mieszkanca (PKB per capita), wartos¢ dodana brutto
na mieszkanca (WDB per capita) wedtug grup sekcji Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD),
zuzycie energii, naktady na $rodki trwate shuzgce ochronie srodowiska, naktady wewnetrzne na
dziatalnos¢ badawczo-rozwojowa (B+R), produkcja energii z odnawialnych zrodet energii
(OZE) oraz podstawowe dane statystyczne dotyczace liczby ludnosci i poziomu
zurbanizowania regionéw. Na podstawie danych z BDL (GUS), a takze danych z raportow
IPCC oszacowano rowniez wartosci emisji wybranych gazow cieplarnianych w regionach
Polski. Oszacowanie emisji bylo mozliwe dzigki zaadaptowaniu i zmodyfikowaniu metody
opracowanej przez KOBIZE.

Dysertacja sktada si¢ ze wstepu, siedmiu rozdziatéw oraz podsumowania i wnioskow.
W rozdziale pierwszym omédwiono metody badawcze wykorzystane w pracy, m.in. metodg
najmniejszych kwadratow i metody analizy danych panelowych.

Drugi rozdzial ma charakter teoretyczny. Na podstawie analizy literatury przedmiotu
omowiono istote Wzrostu i rozwoju gospodarczego oraz miejsce i znaczenie Srodowiska
przyrodniczego w konteksécie nauk ekonomicznych i teorii ekonomii. Oméwiono réwniez
znaczenie degradacji srodowiska oraz regulacje krajowe i miedzynarodowe dotyczace dziatan
na rzecz ograniczenia degradacji srodowiska oraz zmian klimatycznych. Analiza literatury,
aktow prawnych, dokumentdéw strategicznych oraz raportdw organizacji mi¢dzynarodowych
stanowi podstawe teoretyczng pracy.

W kolejnym, trzecim rozdziale przedstawiono zatozenia koncepcji Srodowiskowej
krzywej Kuznetsa, ktora stanowi kontekst niniejszej rozprawy. Przedstawiono rys historyczny
koncepcji, pierwotne zalozenia oraz wyniki badan realizowanych w kontekscie koncepcji.
Wskazano réwniez najnowsze zalozenia i Kierunki aktualnych badan relacji ekonomiczno-
ekologicznej.

Nastepnie, W rozdziale czwartym, oméwiono wybrane koncepcje rozwoju regionalnego

oraz scharakteryzowano zrdznicowanie gospodarcze regionow Polski oraz potencjalne
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oddziatywania wybranych czynnikow gospodarczych na $rodowisko, w tym zmiany emisji
gazow cieplarnianych

W rozdziale piatym omdéwiono zmiany i struktur¢ emisji gazéw cieplarnianych w Polsce
oraz przedstawiono zalozenia dotyczgce inwentaryzacji gazow cieplarnianych w ramach
raportowania emisji do IPCC. Przedstawiono rowniez metode szacowania emisji gazow
cieplarnianych na poziomie regiondw oraz oméwiono wyniki szacowania emisji dla regionow,
co bylo niezbgdne do zrealizowania badan i1 zidentyfikowania zalezno$ci gospodarczo-
srodowiskowych.

W rozdziale szdstym omowiono sposob doboru zmiennych do badan, wyniki badan dla
kazdego regionu, kolejno dla zmiennej objasnianej CO2 i CHs. W sidédmym rozdziale
omoéwiono wyniki regresji panelowej dla danych panelowych obejmujgcych 13 okreséw i 15
regionow, w sumie 195 obserwacji. Ze wzgledu na odstajace w skali kraju wartosci zmiennych,
Z analizy danych panelowych wylaczono wojewodztwo mazowieckie. Jak zauwaza Caviglia-
Harris i in. (2009) procedura, w ktoérej najpierw rozpoznaje si¢ indywidualne zalezno$ci
wystepujace W badanych jednostkach, a nastepnie zaleznosci dla danych panelowych
umozliwia doktadng analiz¢ badanego zjawiska.

Praca konczy si¢ podsumowaniem i wnioskami, gdzie ustosunkowano si¢ do
postawionych w dysertacji hipotez oraz omoéwiono najwazniejsze wnioski plyngce
z przeprowadzonych badan. Wyniki badan posrednio stanowig rowniez oceng realizacji zatozen
zrbwnowazonego rozwoju, ktory jako stan docelowy przyjmuje fad zintegrowany, czyli stan
réwnowagi pomiedzy tadami skladowymi rozwoju zréwnowazonego tj. fadem spolecznym,
gospodarczym i s$rodowiskowym (Borys, 2011; Farhani i in., 2014). Mozna przyjaé, ze
mozliwos¢ wyznaczenia punktu zwrotnego oznacza, ze negatywna presja gospodarcza na
srodowisko maleje, co §wiadczy o pozytywnym kierunku rozwoju oraz zblizaniu si¢ regionu

do zatozen zrownowazonego rozwoju.
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1. Metody badawcze

1.1. Etapy modelowania ekonometrycznego — analiza regresji

Zrealizowanie celu pracy byto mozliwe dzieki wykorzystaniu metod ekonometrycznych,
ktore tacza matematyke i statystyke z teorig ekonomii (Kukuta i in., 2009). Do wyjasnienia
relacji pomigdzy przemianami gospodarczymi a zmianami emisji gazow cieplarnianych
w regionach Polski w latach 2006 — 2019 wykorzystano modele ekonometryczne, ktore
w formalny sposob, w formie rdéwnania, odzwierciedlajg badang relacj¢. Analize
przeprowadzono dla kazdego z 16 wojewodztw Polski, osobno dla kazdego zanieczyszczenia.
Przeprowadzona w pracy analiza ekonometryczna przebiegata etapowo (rys. 1) (Kukuta i in.,

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

Rysunek 1. Etapy modelowania ekonometrycznego

Okreslenie celu badan

¥

Specyfikacja zmiennych modelu

v

Dobdr zmiennych objasniajacych

Weryfikacja stopnia dopasowania modelu
E— do danych empirycznych

Zebranie danych statystycznych
Weryfikacja statystycznej istotnosci

Wyb6r zmiennych objaéniajacych estymatoréw parametréow wystepujacych w

modelu
'
Konstrukcja modelu Weryfikacja hipotez dotyczgcych sktadnika
i losowego

Estymacja parametréw modelu

!

Weryfikacja modelu

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Kukuta i in., 2009.

W pierwszej kolejnosci okreslono zbioér zmiennych obja$nianych i objasniajgcych, ktore
potencjalnie moglyby zosta¢ wykorzystane do wyjasnienia badanej relacji. Dobor zmiennych

kandydatek przeprowadzono na podstawie analizy literatury, co szczegdtowo omowiono
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w kolejnych rozdziatach. W literaturze oraz w badaniach realizowanych w kontekscie EKC
jako zmienne objasniane najcze$ciej przyjmuje si¢ wybrane substancje zanieczyszczajace
powietrze (Park, Lee, 2011; Adeel-Farooq i in., 2020; Bibi, Jamil, 2021). Do badan
zrealizowanych w pracy wybrano dwa gazy cieplarniane: CO2 i CHa, ktorych udziat w emisji
gazOow pochodzenia antropogenicznego jest najwiekszy (0k. 92% - 93% w Polsce) (KOBIZE,
2021). Wsrdd potencjalnych zmiennych objasniajgcych znalazt si¢ wskaznik odzwierciedlajacy
wzrost gospodarczy regionu, czyli PKB per capita oraz wskazniki rozwoju gospodarczego, tj.:
struktura gospodarki regionu, naktady na $rodki trwate stuzgce ochronie powietrza, naktady na
dziatalno$¢ B+R, wyksztatcenie radnych, ktore odzwierciedla kapitat ludzki regionu, zuzycie
energii, produkcja energii oraz produkcja energii ze zrdédetl odnawialnych, poziom urbanizacji
i liczba ludnoéci?® (Farhani, Ozturk, 2015; Bese, Kalayci, 2021).

Naste¢pnie pozyskano wybrane dane niezbedne do przeprowadzenia analiz. Emisje gazéw
cieplarnianych na poziomie regiondw oszacowano na podstawie zaadaptowanej
i zmodyfikowanej metody z raportu KOBIZE z 2014 roku pt.: Dezagregacja wskaznikow ze
strategii Europa 2020 na poziom NTS 2: opracowanie metodyki i oszacowanie emisji
zanieczyszczen do powietrza wybranych substancji (gazow cieplarnianych oraz ich
prekursorow) na poziomie wojewodzkim, co szczegétowo omoéwiono W dalszej czesci pracy.
Zmienne objasniajace pozyskano z Banku Danych Lokalnych Gléwnego Urzedu
Statystycznego.

Kolejnym  etapem modelowania ekonometrycznego byl wybor zmiennych
objasniajacych, ktore nalezy wlaczy¢ do modelu i eliminacja zmiennych niespetniajacych
wymog6ow formalnych. Wérod metod wyboru zmiennych wyrdznia si¢ m.in.: metode Hellwiga,
wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona, metode Pawtowskiego, analiz¢ grafow oraz metode
eliminacji zmiennych quasi-statych (Osinska i in., 2007; Kufel, 2009; Kukuta i in., 2009).
W pracy wykorzystano dwie wybrane metody, tj. eliminacje zmiennych quasi statych oraz
metode Pearsona. W przypadku metody eliminacji zmiennych quasi stalych, dla kazdego
wojewddztwa obliczono wspotczynnik zmiennosci, ktory jest miarg zrdéznicowania rozktadu
cechy. Ze zbioru zmiennych wyeliminowano zmienne, ktoére mialy zbyt niski poziom
zmiennosci (ponizej 10%) (Wysocki, Lira, 2003). Nastepnie dla kazdej pary zmiennych
obliczono wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona, ktory okresla kierunek i site zaleznosci
dwoch zmiennych. Ze zbioru zmiennych odrzucono zmienne objasniajace, ktore sg silnie

skorelowane z pozostatymi zmiennymi niezaleznymi (zgodnie z postulatem niepowielania

2 Zmienne objasniajace zostaty dobrane w taki sposob, aby odzwierciedlaty kolejne etapy rozwoju gospodarczego,
ktore wedtlug koncepcji EKC stanowig determinantg przemian srodowiskowych.
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informacji) i stabo skorelowane ze zmienng objasniang. Przyjmuje si¢, ze wyrazna korelacja
wystepuje, gdy [rxy| > 0,5, a niewyrazna, gdy [rxy| < 0,3 (Zimny, 2010). W przypadku, jesli nie
byto pewnosci co do konieczno$ci eliminacji zmiennej np. ze wzgledéw merytorycznych lub
wartos¢ zmiennosci lub korelacji dla badanej zmiennej byta na pograniczu przyjetych zatozen,
to pozostawiono zmienng W zbiorze i usuwano ja ewentualnie (w przypadku braku istotnosci)
W kolejnym etapie badan. Jak zauwaza Walesiak (2004), wigkszym bledem jest opuszczenie
zmiennych istotnych, niz wprowadzenie do modelu zmiennych nieistotnych. Takie zalozenie
jest rowniez zgodne z metodg wstecznej eliminacji zmiennych, ktéra zaktada wiaczenie do
modelu zbioru zmiennych objasniajacych wybranych na drodze doboru merytorycznego
i eliminacji kolejnych, najmniej istotnych zmiennych, az do momentu wykluczenia wszystkich
nieistotnych regresorow (Hebak, Kiovak, 1982).

Po redukcji zbioru zmiennych, mozliwa byla konstrukcja modelu ekonometrycznego
(Osinska i in., 2007). Posta¢ hipotezy modelowej przyjetej w wyniku specyfikacji modelu
stanowi odzwierciedlenie klasycznej koncepcji EKC. Zgodnie z jej podstawowymi
zalozeniami, zmiany emisji gazow cieplarnianych wyjasnia si¢ warto$cig PKB per capita oraz
kwadrat PKB per capita. Wiaczenie do modelu zmiennej objasniajacej PKB? pozwala
odzwierciedli¢ ksztalt zalezno$ci oraz ustali¢ punkt zwrotny (Soberon, D’Hers, 2020).
Oczekiwana warto$¢ oszacowanych parametrow dla PKB i PKB? to a; > 0i a, < 0, CO
oznacza, ze badana relacja przypomina odwrocong literg ,,U”, a W jednostce wystepuje punkt
zwrotny. W przypadku, jesli oszacowane parametry przyjmuja wartosci a; > 0,a a, = 0, to
istnieje monotoniczny wzrost emisji, jesli a; < 0,aa, = 0 to zwigzek pomiedzy zmienng
objasniang a objas$niajgcg ma charakter monotonicznie malejacy (Lopez-Menéndez i in., 2014;
Alvarez-Herranz, Balsalobre Lorente 2016). Jak wynika z analizy literatury, relacja pomiedzy
rozwojem gospodarczym a zmianami emisji gazow cieplarnianych, w zaleznos$ci od poziomu
rozwoju badanej jednostki, mogg mie¢ rowniez charakter liniowy oraz sze$cienny (Dogan,
Turkekul, 2016; Hasanov i in., 2021). Przy niewielkiej liczbie obserwacji mozna jednak
wykluczy¢, ze badana relacja ma sze$cienny charakter (N-ksztaltny) (Koc, Bulus, 2020),
dlatego w modelu jako zmienne objasniajace przyjeto PKB oraz PKB2 Co wiecej, w wielu
badaniach pojawia si¢ propozycja rozszerzenia klasycznego modelu o dodatkowe zmienne,
ktore potencjalnie mogg stanowi¢ determinantg zmian emisji. W hipotezie modelowej przyjetej
W niniejszej pracy rowniez uwzgledniono dodatkowe zmienne objasniajace, ktore moga
wplynag¢ na lepszy poziom wyjasnienia badanego zjawiska. Ze wzgledu na charakter
zmiennych, ktore stanowig szeregi czasowe, wsrod zmiennych objasniajacych uwzgledniono

rowniez zmienng czasowg t (Dutta, Adhikary, 2022). W réwnaniu uwzgledniono, takze
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sktadnik losowy, czyli btad, ktory wyraza wptyw czynnikow nieuwzglednionych w modelu.
Hipoteza modelowa, ktora jest wynikiem specyfikacji modelu, przyjeta odpowiednio dla CO>

I CHas posta¢ modelu addytywnego (liniowego wzgledem parametrow):

eC02: O(0+O(1PKB+ (XZPKBZ+O(3Z1+O(4ZZ+---+0(xe+€,
eCH, = ay+ o; PKB+ a, PKB? + 037, + a, Zy + -+ 0 Zy + &,

gdzie:

eC0,, eCH, — zmienna objasniana (emisja gazow cieplarnianych, odpowiednio CO2 lub CH,);
oo, &y, 0 (... ) — Nieznane parametry strukturalne modelu;

PKB, PKB? - PKB per capita i kwadrat PKB per capita;

Z1, Z»,Zx(...)— pozostate zmienne objasniajace;

X — liczba zmiennych objasniajacych;

(x+1) — liczba parametrow strukturalnych;

€ — sktadnik losowy.

Poza modelem w podstawowej postaci (m.in. Nassani i in., 2019; Touitou, 2021), w literaturze
spotyka si¢ rowniez podejscie, w ktorym do badan wykorzystuje si¢ model obustronnie
zlogarytmowany, czyli w postaci logarytmiczno-liniowego (quasi liniowego) modelu
addytywnego. Jak zauwaza Stern (2004), zastosowanie logarytmow moze w niewielkim
stopniu wplyna¢ na wyniki. Do autora badan nalezy zatem merytoryczna weryfikacja tych
zmian i wybor odpowiedniego podejscia®.

Kolejnym etapem badan byta estymacja parametréw modelu ekonometrycznego, czyli
zastgpienie parametréw réwnania konkretnymi warto$ciami liczbowymi. Estymacja
parametrow modelu w badaniach realizowanych w kontekscie EKC czgsto przeprowadzana
jest za pomocg metod analizy szeregéw czasowych. W pracach tych wykorzystuje si¢ kolejno
testy pierwiastka jednostkowego, testy kointegracji Johansena, Engla-Grangera lub
autoregresyjnej kointegracji rozproszonego opodznienia (Autoregressive Distributed Lag —
ARDL), test przyczynowo$ci Grangera oraz model wektorowej autoregresji (Vector
Autoregression — VAR) lub wektorowy model korekcji bledow (Vector Error Correction
Model — VECM) (Saboori i in., 2012; Al-Mulali i in., 2015; Zhang i in., 2017). Metody te sa
jednak odpowiednie dla duzej liczby obserwacji (Kufel, 2009). W przypadku niewielkiej liczby

obserwacji w probie, wykorzystanie tych metod nie jest wskazane, a czasami wrecz niemozliwe

% Ze wzgledu na nieznacznie lepsze dopasowanie modelu do zmiennych (wyzszy wspotczynnik determinacji) oraz
ze wzgledow merytorycznych (m.in. blizsze oczekiwaniom warto§ci punktow zwrotnych) w pracy omowiono
wyniki dla modelu w podstawowej postaci (bez logarytmow).
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(Kufel, 2009). Jak zauwaza Fedorova (2016), w probach ponizej 25 obserwacji moc testow
pierwiastka jednostkowego maleje, a wzrasta prawdopodobienstwo, ze test nie odrzuci
niestacjonarnos$ci szeregu nawet W przypadku wystepowania stacjonarnosci. Dodatkowo
wyniki popularnych testow takich jak rozszerzony test Dickey-Fuller (ADF) i test KPSS
(Kwiatkowski, Phillips, Schmidt i Shin) mogg by¢ ze soba sprzeczne (Fedorova, 2016).
Zalecana, minimalna liczba obserwacji potrzebnych do skutecznego wykorzystania metod
analizy szeregow czasowych, W zalezno$ci od zrddel, nie powinna by¢ mniejsza, niz 30 — 50
okresow (Jebb i in, 2015; Hecht, Zitzmann, 2021). Wykorzystanie metod ztozonych, czgsto
polegajacych na wielokrotnym réznicowaniu i opoOznianiu zmiennych moze w efekcie
pomnigjszy¢ liczbe obserwacji (Co W przypadku niewielkiej liczby obserwacji jest szczegdlnie
niekorzystne) lub doprowadzi¢ do falszywych i obcigzonych wynikow.

W przypadku niewielkiej liczby obserwacji zaleca si¢ zatem wykorzystanie klasycznych
metod, ktére pozwalajg utrzymaé merytoryczng poprawnos¢ specyfikacji (Kufel, 2009). Przy
niewielkiej liczbie obserwacji odpowiednia metodg estymacji parametréw modelu dla
wybranych jednostek jest metoda najmniejszych kwadratow (MNK), ktora stosuje sie W
podobnych badaniach (Friedl, Getzner, 2003; Caviglia-Harris i in., 2009; Ogundipe i in., 2014;
Leitdo, 2014; Balsalobre-Lorente, 2021; Blomback, 2021; Touitou, 2021; Alsaedi i in., 2022).
Metoda ta polega na dobraniu takich wartosci wspodtczynnikow, zeby suma kwadratow
odchylen estymowanych warto$ci zmiennej zaleznej (y), od jej realnych wartosci byla jak

najmniejsza (Gtadysz, Mercik, 2007):

Yisiel = Xisiye — 9r) — min.
Funkcja ta przyjmuje warto$¢ minimalng w punkcie:

a=XTX)"1 xTy,

gdzie:
'l X141 X2 ... Xk
1 xXy1 X9 ... X . . ‘ ' '
X = — macierz zbioru zmiennych niezaleznych,
1 x4 X2 ... xnkJ
B4 1]
Y2 . L
y = ‘ — wektor zbioru obserwacji zaleznych,
LYk
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a= — wektor estymatoréw wspotczynnikow réwnania regresji.

Ak
W KMNK estymator wariancji sktadnika losowego & rownania regresji przyjmuje

posta¢ (Gladysz, Mercik, 2007):

62 — Lz 0e=90°
€ n—-k-1 °

Nalezy jednak zauwazy¢, ze stosujac metode najmniejszych kwadratow do estymacji modelu
wielomianowego (kwadratowego), réwnanie ze zmienng podniesiona do kwadratu (PKB?),
traktuje sie jako rOwnanie regresji wielorakiej (Syska, 2014), gdzie:

PKB=PKB1,a PKB?=PKB;,
Réwnanie przyjmuje zatem postac regresji wielorakiej, odpowiednio dla CO2 i CHa:

eCOZ = O(0+O(1PK31+ OLZPKBZ+O(3Z1+O(4Z2+"'+0(xe+£,
eCH4_= O(0+O(1PK31+ O(ZPKBZ+O(321+O(4ZZ+"'+O(xe+£.

Cata procedura ma zatem na celu minimalizacj¢ odchylen warto$ci empirycznych od wartosci
na krzywej regresji (Syska, 2014).

Ze wzgledu na wielomianowg posta¢ modelu, metoda najmniejszych kwadratow moze
jednak generowaé¢ pewne bledy. W celu uniknigcia tego problemu przeprowadzono szereg
testow diagnostycznych, ktore umozliwity weryfikacje, czy réwnanie modelu jest poprawnie
wyspecyfikowane i czy przyjete w modelu zmienne niezalezne poprawnie opisujg badane
zjawisko (De Groot i in. 2004; Gtadysz, Mercik 2004; Boutabba 2014). Weryfikacja
statystyczna obejmowata ocen¢ jakosci parametréw strukturalnych, oceng stopnia zgodnosci
modelu z danymi empirycznymi oraz testy witasnosci sktadnika losowego (Goryl i in., 2017).

W pierwszej kolejnosci, na podstawie testu t-Studenta na indywidualng istotnos¢
parametrow strukturalnych zweryfikowano czy oszacowane warto$ci parametréw sg istotne
statystycznie i czy wptyw zmiennej objasniajacej na zmienng objasniang jest istotnie wysoki.
w celu weryfikacji tych zalozen przyjeto hipotezy testu:

Ho: o; = 0 (parametr stojacy przy zmiennej ,,i” jest nieistotny statystycznie — dana
zmienna nie wykazuje indywidualnej istotnos$ci),
Hi: o; # 0 (parametr stojacy przy zmiennej ,,i” jest istotny statystycznie — dana zmienna

wykazuje indywidualng istotnosc).
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Jesli indywidualne wartosci p otrzymane w modelu nie przekraczajg poziomu istotnosci testu
a = 0,05 to istniejg podstawy do odrzucenia hipotezy zerowej na rzecz alternatywnej, co
oznacza, ze parametr stojacy przy zmiennej jest istotny statystycznie. Jesli wartosci p sa wyzsze
od poziomu istotnosci testu a = 0,05, to nie mozna odrzuci¢ hipotezy zerowej na rzecz
alternatywnej, co oznacza, ze dana zmienna nie wykazuje indywidualnej istotnosci i nalezy
usung¢ jg z modelu. Dodatkowo zweryfikowano czy znaki (+) przy parametrach sg zgodne
Z przyjetymi zatozeniami.

Dopasowanie rownania regresji do danych empirycznych wyraza wspotczynnik
determinacji R?. Wartoéé ta informuje jaka cze$¢ zmienno$ci zmiennej zaleznej zostala
wyjasniona przez wykorzystane W rOwnaniu zmienne niezalezne. Wartos¢ rowna 0, 0znacza,
ze model nie wyjasnia zmienno$ci zmiennej objasnianej, a warto$¢ 1 oznacza, ze model
w 100% wyjasnia zmienno$¢ zmiennej objasnianej (Gorecki, 2010). Do pordownywanie modeli
o roznej liczbie zmiennych objasniajacych wykorzystano skorygowany R?, ktorego warto$¢ jest
niezalezna od liczby zmiennych w modelu (w przeciwienstwie do zwykltego R?) (Osinska,
2007). Dodatkowo weryfikacji poddano réwniez wartos¢ p dla statystyki F, ktora informuje
0 istotnosci tacznej modelu. Oczekuje si¢, ze warto$¢ F nie bedzie przekraczala poziomu
istotnosci a = 0,05. Zgodno$¢ modelu z danymi empirycznymi zweryfikowano rowniez za

pomoca wspotczynnika zmiennos$ci losowej, ktory obliczono, wykorzystujac wzor:
V= S; x 100%,

gdzie:

S. — standardowy blad reszt,

¥ — warto$¢ Srednia zmiennej objasniane;.

Warto$¢ wspodiczynnika, w zaleznosci od zrodia, nie powinna przekracza¢ 10-15% (Osinska,
2007).

W ostatnim kroku przeprowadzono testy wilasnosci sktadnika losowego, ktore sa
szczegOlnie istotne w przypadku modelu zbudowanego z szeregéw czasowych (Goryl i in.,
2017). Oczekuje si¢, ze sktadniki losowe dla zbioru zmiennych majg rozktad normalny, nie sg
ze soba skorelowane, a wariancja sktadnika losowego jest stata (homoskedastyczno$¢). Do
weryfikacji zalozenia o braku autokorelacji wykorzystano test Breuscha-Godfreya, w ktorym
przyjeto hipotezy testowe (Goryl i in., 2017):

Ho : brak autokorelacji sktadnika losowego,

H1 : wystepuje autokorelacja sktadnika losowego.
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Jezeli warto$¢ p dla przeprowadzonego testu wynosi p > 0,05, to nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej i przy poziomie istotnosci o« = 0,05 mozna twierdzi¢, ze autokorelacja
sktadnika losowego nie wystepuje.

Z kolei w tescie na normalnos$¢ reszt (Doornika-Hansena), przyj¢to nastgpujace hipotezy
testowe:

Ho : sktadnik losowy ma rozktad normalny,

H1 : sktadnik losowy ma rozktad inny niz normalny.

Jezeli wartos¢ p > 0,05 to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej i przy poziomie
istotnosci a = 0,05 mozna stwierdzi¢, ze sktadnik losowy ma rozktad normalny.

W ramach testow wilasnos$ci sktadnika losowego nalezy ustali¢ rowniez, czy sktadniki losowe
w modelu majg wspdlng wariancj¢, czyli czy spelniaja zatozenie o homoskedastycznosci.
Heteroskedastyczno$¢ wystepuje, jezeli wariancja skladnika losowego nie jest stala dla
wszystkich obserwacji (Baranska, 2012). Wystepowanie heteroskedastyczno$ci oznacza, ze
jedno z zatozen MNK zostalo naruszone, co wpltywa na efektywnos¢ réwnania. W celu
weryfikacji tego zatozenia wykorzystano test White’a na heteroskedastyczno$¢ sktadnika
losowego, ktory jest uniwersalnym testem wykonywanym, jesli nie jest wiadome, ktora ze
zmiennych objasniajacych wywoluje heteroskedastycznos¢ (Gorecki, 2010).

Ho : heteroskedastycznos¢ reszt nie wystepuje,

H1 : heteroskedastycznos$¢ reszt wystepuje.

Jezeli warto$¢ p dla przeprowadzonego testu wynosi p > 0,05 to nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej i przy poziomie istotnosci a = 0,05 mozna Stwierdzi¢, ze
heteroskedastyczno$¢ reszt nie wystepuje. Weryfikacja wszystkich hipotez statystycznych jest
sprawdzana na poziomie istotnosci 5% (Tomczyk, Widtak, 2010).

Jezeli wyniki testow diagnostycznych nie sa zadowalajace i wystepuje problem
zZ autokorelacja sktadnika losowego lub heteroskedastyczno$cia nalezy wykorzysta¢ estymator
Newey-West, ktory jest rodzajem estymatora zgodnosci heteroskedastycznosci i autokorelacji
(Heteroskedasticity and Autocorrelation Consistent - HAC) (Newey, West, 1986; Nassani i in.,
2019). Wykorzystanie odpornych bledow standardowych umozliwia dostosowanie
standardowej regresji MNK i poprawne, spojne wnioskowanie statystyczne (Goérecki, 2010;
Fosten, 2019; Bekun i in., 2021; Blombéck, 2021).

Po oszacowaniu parametrow modelu i przeprowadzeniu weryfikacji merytorycznej
I statystycznej mozliwe byto wyznaczenie punktow zwrotnych dla wojewodztw, w ktorych

znaki przy parametrach byly zgodne z zatozeniami, ze o; > 0i a, < 0. Punkty zwrotne
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wyznaczono, odpowiednio wykorzystujac 0szacowane parametry modelu (Kaika, Zervas,
2013; Pata, 2018):

V= (=(oy +2a3),
gdzie warto$¢ Y™ bedzie wartoscig PKB per capita punktu zwrotnego.
Analiza relacji gospodarczo-srodowiskowej W 16 wojewodztwach pozwolita zweryfikowac,
ktore z regionow Polski osiggnely punkt zwrotny oraz ukazaé¢ znaczng heterogeniczno$é
regiondOw. Mozliwe byto rowniez zidentyfikowanie innych, niz PKB czynnikow regionalnych,

ktére w istotny sposob determinujg zmiany emisji.
1.2. Regresja panelowa

Jak zauwaza Osinska i in. (2007) i Kufel (2009), ograniczony dostep do dtugich szeregow
czasowych uniemozliwia wykorzystanie wielu metod badawczych, w tym metod analizy
szeregdbw czasowych oraz stanowi bariere dla realizacji potrzebnych badan. Rozwigzaniem tego
problemu jest wykorzystanie danych panelowych (przekrojowo-czasowych), ktore poniekad
stanowig kompromis i umozliwiajag wykonanie analiz pomimo ograniczonej ilosci okresow
(Osinska i in., 2007). Badania panelowe, na drodze analizy zréznicowania krajowego lub
regionalnego, dostarczajg istotnych informacji na temat czynnikéw, ktére oddziatujg na badane
jednostki w jednakowy, ale i specyficzny sposob. Ze wzgledu na niewielka ilo$¢ okresow
w probie badawczej, W pracy przeprowadzono réwniez analiz¢ danych panelowych dla 15
wojewodztw (ze wzgledu na wartosci odstajace z badan wylagczono wojewddztwo
mazowieckie) na przestrzeni 14 lat. Wykorzystanie wigkszej liczby obserwacji pozwolito
zwigkszy¢ doktadnos¢ estymacji (Wu i in., 2022).

Do estymacji modeli danych panelowych przyjeto taki sam zestaw zmiennych zaleznych
I niezaleznych jak w modelach estymowanych MNK. Jako zmienne obja$niane przyjeto
analogicznie emisje CO2 i CHs, a zmienne niezalezne stanowily czynniki gospodarcze
determinujgce zmiany emisji W regionach Polski. Analizie poddano kolejno dwa modele,
osobno objasniajac zmiany emisji CO2 | CHs. Ze wzgledu na fakt, ze analizie poddano szeregi
czasowe, przed estymacjg parametrow modelu zweryfikowano stacjonarno$¢ zmiennych
zaleznych 1 niezaleznych. Uwzglednienie wlasciwosci szeregéw czasowych jest istotne,
poniewaz wykorzystanie metod estymacji modeli danych panelowych dla szeregow danych
panelowych niestacjonarnych moze prowadzi¢ do fatszywych wynikéw (Tao i in., 2008).
W celu weryfikacji tych zatozen przeprowadzono testy pierwiastka jednostkowego (unit root

test), ktore pozwolity zweryfikowaé, czy zmienne sg stacjonarne na poziomie, CzZy s3
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zintegrowane z pierwszymi réznicami (Leitdo i in., 2021). Ze wzgledu na specyfike danych
panelowych, odpowiednim testem dla tego typu danych jest test Levin-Lin-Chu, ktory jest
modyfikacja testu ADF (augmented Dickey—Fuller test) (Levin i in., 2002; Balsalobre-Lorente
i in. 2021). W tescie przyjmuje si¢ nastepujgce hipotezy:

HO: szereg jest niestacjonarny, wystepuje pierwiastek jednostkowy;

H1: szereg jest stacjonarny, brak pierwiastka jednostkowego (Wdjcik, 2014).
Jezeli nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej i testowana zmienna jest niestacjonarna,
nalezy sprowadzi¢ zmienng do stacjonarnosci. W pierwszej kolejnosci, wykorzystano logarytm
naturalny zmiennej w celu stabilizacji warto$ci wariancji. Jezeli pomimo wykorzystania
logarytmoéw test nadal wskazywal na niestacjonarno$¢ zmiennej, to nalezalo przeprowadzi¢
réznicowanie pierwotnej zmiennej. Oznacza to, ze od pierwotnej wartos$ci zmiennej z danego
okresu odejmuje si¢ jej warto$¢ z poprzedniego okresu. Rdéznicowanie szeregu nalezy
powtarza¢, az do momentu uzyskania stacjonarnosci. Liczba rdéznicowan potrzebnych do
osiggnigcia stacjonarno$ci informuje o stopniu integracji szeregu czasowego np. I(1) (Wojcik,
2014). Wada rdéznicowania szeregow jest utrata liczby obserwacji, co W przypadku badan
panelowych nie jest jednak, az tak duzg strata.

Przed estymacja panelu nalezato réwniez zweryfikowa¢ ewentualng wspotliniowos¢
zmiennych (Wen, Dai, 2021). Problem ten wystgpuje, jezeli zmienne objasniajgce sg istotnie
skorelowane ze soba, co moze wplyng¢ na bledne wyniki modelu. W celu zbadania
wspotliniowosci obliczono czynnik wariancji inflacji (VIF) migdzy zmiennymi objasniajacymi,

ktory jest wyrazony wzorem:

VIF = ——,

gdzie R? oznacza wspdtczynnik determinacji, a j — zmienng objasniajaca (Squalli, 2010). VIF
przyjmuje warto$¢ 1, jezeli zadna ze zmiennych niezaleznych nie jest skorelowana
Z pozostalymi zmiennymi niezaleznymi. Oczekiwana warto$¢ VIF nie powinna zatem
znaczaco odstawa¢ od wartosci 1. W wielu publikacjach jako wartos¢ graniczng
wspOtliniowosci przyjmuje si¢ wartos¢ 10 (Wen, Dai, 2021). Jezeli warto$¢ VIF przekracza tg
granicg¢, nalezy wyeliminowa¢ zmienng o najwyzszej wspotliniowosci wzgledem pozostatych
zmiennych. Ze wzgledu na silng wspétliniowo$é pomiedzy zmienng PKB a zmienng PKB?2
(Squalli, 2010), z procedury weryfikacji wspotliniowosci wytaczono zmienna PKB? ktéra
zostata dodana do modelu, aby sprawdzi¢, czy w relacji miedzy rozwojem gospodarczym

a emisjg gazow cieplarnianych wystepuje punkt zwrotny (Richmond, Kaufmann, 2006). Takie
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rozwigzanie, ze wzgledow merytorycznych, proponuje Wooldridge (2015), Chen (2016) i Wen
i Dai (2021).

Kolejnym krokiem, po przeprowadzeniu powyzszych procedur, bylo okreslenie
analitycznej postaci modelu. Wyroznia si¢ dwie podstawowe mozliwosci, czesto
wykorzystywane w badaniach EKC (Park, Lee, 2011): model regresji panelowej z efektami
stalymi (fixed effect — FE) oraz efektami losowymi (random effect — RE) (Osinska i in., 2007).
Model regresji panelowej z efektami statymi przyjmuje postac:

Yie = X'+ a; + &,
gdzie X oznacza wektor zmiennych niezaleznych, ' to macierz parametréw, i jest liczbg
jednostek w panelu, t oznacza liczbe okresow w panelu, a; to efekt indywidualny dla obserwacji
I, & — Czysty btad losowy (Kufel, 2009). Z kolei model z efektami losowymi przyjmuje postac:
Yie =V + XuB' + vy,
gdzie y oznacza wyraz wolny, v; to zmienna losowa, ktora stanowi sume¢ niezaleznych
sktadnikow losowych oraz losowych efektow indywidualnych (v; = ¢; + «;) (Osinska i in.,
2007).

Modele regresji panclowej wykorzystane do analizy zalezno$ci pomigdzy rozwojem
gospodarczym regionéw a zmianami emisji gazow cieplarnianych, przyjety posta¢ (Haisheng
i in., 2005):

e modelu regresji panelowej z efektami statymi:
eCO, = ag + ay PKBy + 03 PKBl + 03 Zyit + 04 Zyit + -+ 0 Z it + &1,
eCH, = oo + &y PKB;y + oy PKBf + a3 Zyie + g Zyie + -+ + 0y Z,ic + €,
e modelu regresji panelowej z efektami losowymi:
eCO, = ag+ ay PKB; + a3 PKBE + 03 Zjit + 0y Zyie + - + 0y Z it + v,
eCH, = ag+ oy PKB;e + au PKBE + 03 Zyie + g Zyie + -+ + 0y Z, it + ;.
Analogicznie do hipotezy modelowej, szacowanej metoda najmniejszych kwadratow, postacé
modelu regresji panelowej rowniez bezposrednio nawigzuje do koncepcji EKC i rOwniez nalezy
traktowac model jak regresje¢ wieloraka.

Modele efektow statych i losowych opierajg si¢ na zalozeniu, ze punkt przecigcia (efekt
indywidualny) r6zni si¢ W kazdym regionie. (Park, Lee, 2011). W modelu z efektami statymi
przyjmuje si¢, ze pomiedzy badanymi jednostkami wystepuja nieznane, ale stale w czasie
réznice. Oszacowanie efektow indywidualnych jest zatem mozliwe. W modelu z efektami
losowymi kazdej jednostce przypisuje si¢ zmienng losowsa, ktora odpowiada za efekt

indywidualny w danym okresie. Nie jest mozliwe oszacowanie wartosci efektow
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indywidualnych, poniewaz sg one poniekad czescig sktadnika losowego (mozliwe jest jedynie
oszacowanie ich dyspersji) (Osinska i in., 2007).

Wybdr odpowiedniej postaci modelu byt mozliwy dzigki wykorzystaniu testu Hausmana.
Test jest pomocny przy uzyskaniu odpowiedzi, czy w badanej zbiorowo$ci wystepuje efekt
staty czy efekt losowy (Orubu, Omotor, 2011). W tescie przyjmuje si¢ dwie hipotezy:

Ho : Zalozenie niezalezno$ci jest spelnione, obydwa estymatory sa nieobcigzone,

a estymator RE jest bardziej efektywny;

Hi : Zalozenie nie jest spetnione, estymator FE jest nicobcigzony, a RE jest obcigzony,

lub nastgpit btad specyfikacji modelu.
Innymi stowy, z hipotezy zerowej wynika, ze W danym modelu lepszy bedzie estymator
efektow losowych, a z hipotezy alternatywnej — ze poprawna jest specyfikacja modelu
z efektami statymi (Danska-Borsiak, 2011). Podobnie jak w przypadku pozostatych testow,
jezeli wartos¢ p wynosi p > 0,05, to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej i przy
poziomie istotnos$ci a = 0,05 mozna przyjaé, ze nalezy wybra¢ model z efektami losowymi.

W kolejnym kroku, podobnie jak w przypadku metody najmniejszych kwadratow, nalezy
zweryfikowa¢, czy W badanym modelu wystepuja problemy autokorelacji lub
heteroskedastycznosci. Jak zauwaza Wooldridge (2015), ze wzgledu na wprowadzenie do
modelu zmiennej objasniajacej PKB? nalezy przypuszczaé, ze problem ten wystapi. Dzieje si¢
tak miedzy innymi dlatego, ze wystepuje silna korelacja pomigdzy zmiennymi objasniajagcymi
PKB i PKB2. Jak zauwaza Wu i in. (2022) w regresji panelowej wystepuje rowniez korelacja
przekrojowa, co oznacza, ze wartosci zmiennych objasniajgcych pomiedzy jednostkami moga
by¢ w pewnym stopniu od siebie zalezne. Problemy te moga prowadzi¢ do powstania problemu
autokorelacji i heteroskedastycznosci, co wptywa na jako$¢ wynikow regresji. Otrzymanie
wynikow odpornych na te problemy bylo jednak mozliwe dzigki wykorzystaniu modelu
z odpornymi btgdami standardowymi — PCSE (Panel Corrected Standard Errors) (Beck, Katz,
1995; Czyzewski, Staniszewski, 2016; Li i in., 2022). Estymator PSCE, podobnie jak HAC,

pozwala uzyskac¢ nieobcigzone wyniki estymacji.
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2. Rozwéj gospodarczy a S$rodowisko przyrodnicze w teorii
ekonomii i w regulacjach krajowych i miedzynarodowych

2.1. Wzrost i rozwéj gospodarczy a $rodowisko przyrodnicze

Wzrost i rozwoj to pojecia bliskoznaczne, ktore czesto stosowane sg jednoczesnie oraz
réwnie czgsto blednie uzywane jako synonimy (Zadroga, 2016). Jak zauwaza Parysek (2018),
wynika to z faktu, ze nie jest mozliwe mdwienie o rozwoju Z pomini¢ciem kwestii Wzrostu
I odwrotnie, o wzroscie bez rozwoju. Nawiazujac do terminologii ekonomicznej, nalezy jednak
zauwazy¢, ze wzrost jest domeng przemian wytacznie ilosciowych, a rozwoj jest pojeciem
szerszym i nawigzuje zarowno do przemian ilosciowych, jak i jakosciowych (Warczak, 2015).
Z tego wzgledu wskazniki wykorzystywane do pomiaru tych dwodch zjawisk roznig sie od
siebie. Wzrost gospodarczy wyrazany jest gltdownie jako wzrost wartosci powszechnych
wielkosci ekonomicznych (Stachowiak, 1996; Van den Berg, 2016). Zmiany te sg na tyle istotne
dla poziomu zycia, ze stanowig jeden z wazniejszych obszarow badan w ekonomii, a takze
glowny przedmiot zainteresowania politykow. Najczegsciej wykorzystywanym miernikiem
(Cieslik, 2008; Malaga, 2009), ktory wyraza zmiany ilo§ciowe zachodzace w gospodarce kraju
(Ratajczak, 2000), jest produkt krajowy brutto (PKB), ktory jest miarg produkcji i bogactwa
narodu (Machowska-Okr6j, 2014). Zgodnie z definicja z rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego®, produkt krajowy brutto to koricowy rezultat dziatalnosci produkcyjnej kraju
w danym roku. Wartos¢ PKB mozna oblicza¢ na kilka sposobow oraz wyraza¢ w cenach
rynkowych (uwzgledniajac podatki posrednie) lub w cenach czynnikéw posrednich (Byszek
iin.,, 2018). Do innych wskaznikoéw wzrostu gospodarczego mozna zaliczy¢ np. produkt
narodowy brutto, inflacje czy wysokos¢ deficytu budzetowego (Samuelson, Nordhaus, 2012;
Byszek i in., 2018). Zaden z miernikdw wzrostu nie jest jednak doskonaty, poniewaz
odzwierciedla tylko czg$ciowo sytuacje gospodarczg kraju, czy regionu, czesto zafalszowujac
rzeczywisty obraz (Miciuta, 2015; Maczynska, 2019). Rozpoznanie faktycznej sytuacji
gospodarczej wymaga zatem analizy wieloaspektowej.

Rozwoj gospodarczy stanowi natomiast ztozony, wielowymiarowy i dlugotrwaty proces
obejmujacy przemiany ilo§ciowe oraz jakosciowe, ktére zachodzg zarowno W spoteczenstwie,
jak i w gospodarce (Samuelson, Nordhaus, 2012). Jak zauwaza Van den Berg (2016), rozwoj

gospodarczy stanowi w dzisiejszych czasach priorytet, poniewaz pozytywne zmiany, ktére mu

4 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 549/2013 z dnia 21 maja 2013 r. w sprawie
europejskiego systemu rachunkéw narodowych i regionalnych w Unii Europejskiej (Tekst majacy znaczenie dla
EOG) (Dz. Urz. UE L 174 z 26.06.2013, str. 1, z p6zn. zm.).
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towarzysza, prowadza do poprawy jakosci zycia. Znaczace przyspieszenie rozwoju, ktore
obserwuje si¢ w dzisiejszych czasach, jest z kolei efektem globalizacji, ktéra odpowiada za
swobodny przeptyw kapitatu, ustug, wiedzy i technologii (Matuszczak, 2008).

Ze wzgledu na dwojaki charakter rozwoju gospodarczego, ktory obejmuje zarowno
przemiany ilosciowe, jak i jakosciowe, do pomiaru poziomu rozwoju stosuje si¢ wiele miar,
zarowno ekonomicznych, jak i pozackonomicznych. Do najczesciej Sstosowanych miar
ekonomicznych zalicza si¢ produkt krajowy brutto, produkt narodowy brutto, warto$¢ dodang
brutto, ktéra jest dobrym aproksymatorem PKB oraz deficyt budzetowy. Ekonomiczne miary
rozwoju gospodarczego moga stanowi¢ jednocze$nie miary wzrostu. Z kolei, do najczesciej
uzywanych wskaznikow pozaekonomicznych zalicza si¢ poziom urbanizacji, ggstos$¢
zaludnienia, wskazniki zwigzane z migracja, poziom rozwoju infrastruktury technicznej,
wskaznik scholaryzacji (w tym poziom wyksztatcenia), zuzycie energii, struktura zatrudnienia
i inne (Warczak, 2015; Parysek, 2018).

Pomiar poziomu wzrostu i rozwoju gospodarczego prowadzi jednak do pytania, dlaczego
kraje i regiony rozwijaja si¢ W réznym tempie i jakie czynniki i w jakim stopniu oddziatujg na
szeroko rozumiany rozwoj gospodarczy (Wojtyna, 2007). Zastanawiajace jest rOwniez pytanie
0 ograniczenia wzrostu i rozwoju gospodarczego. Ze wzgledu na rozlegto$¢ problemu przez
lata powstato wiele teorii na ten temat. W czgsci tych koncepcji szczegdlng uwage poswieca
si¢ jednak czynnikowi — ziemia (Hubacek, Van den Bergh, 2006), ktorg obok pracy i kapitatu
wymienia si¢ jako gtéwny czynnik produkcji i rozwoju gospodarczego®. W tym ujeciu — ziemia,
rozumiana jest jako ogot zasoboéw naturalnych wykorzystywanych do zaspokojenia potrzeb
cztowieka lub ogélnie, jako srodowisko prowadzenia dziatalnoéci gospodarczej (Zylicz, 2004).
Znaczenie tego czynnika jest szczegoOlnie istotne, poniewaz relacja pomiedzy gospodarka
a srodowiskiem jest obustronna (Brock, Taylor, 2005; Costantini, Monni, 2008). Zar6wno
cztowiek poprzez gospodarowanie zasobami oddziatuje na srodowisko (zazwyczaj negatywnie)
oraz $srodowisko oddziatuje na spoteczenstwo, np. poprzez ograniczone zasoby i Kklimat,
stanowigc rOwnoczes$nie barier¢ nieograniczonego rozwoju.

Ze wzgledu na zlozonos¢ relacji pomigdzy rozwojem gospodarczym, a Szeroko
rozumianym $rodowiskiem badania realizowane w tym obszarze sa niezwykle obszerne

i powszechne (Costantini, Monni, 2008). Umozliwito to nawet, wyodrebnienie stosunkowo

5 Ziemia, praca i kapital stanowia trzy podstawowe czynniki produkcji wymienione przez twoérce ekonomii
klasycznej Adama Smitha. Koncepcja ta byta rozwijana réwniez przez kolejnych ekonomistéw, np. D. Ricardo
i J. B. Saya. W poOzniejszych latach w teoriach np. Solow’a i Romer’a jako dodatkowy czynnik wymienia si¢
postep technologiczny i innowacj¢ (Gomez-Baggethun i in., 2010).
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nowej poddziedziny ekonomii, nazywanej ekonomia $rodowiska (w literaturze angielskiej
Environmental economics) lub ekonomia $rodowiska i zasobow naturalnych (nazwa czgsciej
spotykana w literaturze polskiej, np. Czaja i in., 2002; Zylicz, 2004; Borys, 2013). Nauka ta ma
charakter interdyscyplinarny i taczy ekologie z ekonomig (Korporowicz, 2003). Przedmiotem
badan ekonomii srodowiska jest przede wszystkim ocena warto$ci ekonomicznej srodowiska
oraz badanie skutkéw podejmowanych dziatan gospodarczych oraz skutecznosci przyjmowane;j
polityki srodowiskowej. Z kolei zagadnienia podejmowane w ramach ekonomii $rodowiska
i zasobow naturalnych to przede wszystkim optymalizacja wykorzystania zasobow naturalnych
w celu zaspokojenia potrzeb obecnych i przysztych pokolen (Zylicz, 2004).

Zainteresowanie srodowiskiem w konteksScie gospodarczym nie jest jednak nowym
zjawiskiem. Pierwsze wzmianki o omawianej relacji pojawily si¢ juz w momencie powstania
pierwszych cywilizacji, a takze stanowig obszar ekonomii przedklasycznej (Gomez-Baggethun
i in., 2010). Poczatkowo obserwacjom podlegaty naturalne zjawiska, takie jak fazy ksiezyca,
wschody i zachody stonca, ktorym przypisywano nadprzyrodzong moc. Niezbadana przyroda
stanowita zatem element strachu i niepewnosci W codziennym zyciu. Zainteresowaniem
cieszyly si¢ rowniez niezbadane morza, oceany i gory, ktore stanowitly wowczas bariery
w swobodnym gospodarowaniu (Janik i in., 2009). Jak zauwaza Janik i in. (2009) pierwsze
pisane wzmianki o srodowisku przyrodniczym i jego znaczeniu dla produkcji i rozwoju mozna
znalez¢ juz w Biblii i w pracach starozytnych filozofow np. Platona, Arystotelesa i Ksenofonta.
Z zapisow biblijnych wynika, ze cztowiek moze podporzadkowac sobie przyrode, a dobra
naturalne sa po to, zeby zaspokoi¢ potrzeby cztowieka. W przypowiesciach mozna znalez¢
jednak porownanie Ziemi do biblijnego Edenu, co oznacza, ze czlowiek jako gospodarz
powinien dba¢ o srodowisko naturalne, ktore jest miejscem zycia oraz zrodtem pozywienia.
W odniesieniu do Biblii nalezy zwroci¢ uwage rowniez na fragmenty, ktore sugerujg pokorng
postawe wobec nieokietznanej natury, ktoéra pomimo, ze zaspakaja potrzeby cztowieka, to moze
stanowi¢ dla niego rowniez zagrozenie. Rozwazania natury ekologiczno-ekonomicznej mozna
zauwazy¢ rowniez W opracowaniach Platona, w ktéorych oméwiono zwigzek pomigdzy
wylesianiem (dziatalno$¢ cztowieka) a erozja gleb i suszami (Gémez-Baggethun i in. 2010).
Z kolei Arystoteles, w sposob bezposredni utozsamial bogactwo z darami natury. W swoich
pracach podkreslal, ze dzigki zasobom ziemi, czlowiek moze zaspokoi¢ swoje potrzeby.
Podobne podejscie do natury reprezentowat Ksenofont, ktory twierdzit, ze rolnictwo powinno
by¢ wiodacg dziedzing gospodarki, poniewaz dostarcza najwazniejszego dobra, czyli zywnosci.
Analogiczne obserwacje opisywali rzymscy mysliciele, ktorzy szczegdlng uwage poswiecali

dziatalnosci rolniczej (Janik i in., 2009).
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Adam Smith (ur. 1723 r. — zm.1790 r.) uznawany za ojca ekonomii klasycznej w swoim
dziele Badania nad naturg 1 przyczynami bogactwa narodow (1776), jak i innych
opracowaniach taczyt bogactwo narodow z liczbg ludnosci. Uwazal, ze praca prowadzi do
wzrostu gospodarczego. W swoich pracach nawigzywat rowniez do znaczgcej roli ziemi.
Twierdzil, ze przyrost populacji i towarzyszacy temu przyrost sity roboczej W polaczeniu
z kapitatem W postaci ziemi, stanowi sile napgdowa przyrostu produkcji (Samuelson,
Nordhaus, 2012). Wybitny ekonomista Jean Baptiste Say (ur. 1767 r. — zm.1832 r.), ktory
podziwial tworczos¢ Smitha, wskazywat natomiast, ze kazdy z tych czynnikow wytworczych
stanowi usluge, ktora ma konkretng wartos¢, rowng udziatowi czynnika w wartosci produktu
koncowego (Wos, 1967). Szczegdlnym przypadkiem sa ustugi srodowiskowe, ktorych wartosé
jest trudno mierzalna, dlatego tez uwazano, ze ustugi $rodowiskowe nie sg ograniczone
kosztami. Na podstawie tych teorii mozna bylo domniemaé, ze wzrost gospodarczy jest
nieograniczony i rosnie wprost proporcjonalnie do liczby ludnosci, czyli sity roboczej. Smith
i Say nie dostrzegali w peini problemu ograniczonosci zasobow naturalnych oraz granic
pojemnosci srodowiska (Matuszczak, 2011; Perto, 2014). Dopiero David Ricardo (ur. 1722 r.
—zm. 1823 r.) w swoich opracowaniach, jasno wskazat, ze zar6wno cztowiek, jak i wzrost
gospodarczy sg uzaleznione od $rodowiska naturalnego. Thomas Malthus (ur. 1766 r. — zm.
1834 r.) w odniesieniu do tych zatozen, przedstawil rowniez teori¢, w ktorej stwierdzil, ze
przyrost populacji powoduje ostatecznie kurczenie si¢ zasoboéw ziemi, a to prowadzi do spadku
kraficowego produktu pracy, czyli do obnizenia plac realnych (Harris, 2007). Innymi stowy,
w takiej sytuacji dziata prawo malejacych przychodow. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem liczby
pracownikow, spada wielkos¢ produkcji na pracownika. Maltuzjanska teoria zawarta
W rozprawie o prawie ludnosci i jego oddzialywaniu na przyszly postep spoteczenstwa
nawigzuje do problemu przeludnienia (Danowska-Prokop, 2017), a takze granic wzrostu
gospodarczego, ktore W pozniejszym czasie staly si¢ tematem rozwazan m.in. Klubu
Rzymskiego.

Kwestie srodowiskowe w swoich rozwazaniach podnosili rowniez przedstawiciele nurtu
neoklasycznego, ktéry w ogodlnym ujeciu tylko w niewielkim stopniu zajmowat si¢ problemami
srodowiskowymi. Wsrdd ekonomistow neoklasycznych, ktérzy w swoich pracach odnosili si¢
do kwestii srodowiskowych, nalezy wyr6zni¢ Alfreda Marshalla (ur. 1842 — zm. 1924 r.),
ktorego czesto nazywa si¢ ojcem ekonomii neoklasycznej. Pomimo, ze kwestie ograniczono$ci
zasobOw naturalnych nie byty szczegdInym obszarem zainteresowan Marshalla, to sformutowat
on pojecie dodatnich efektow zewngtrznych oraz ujemnych efektow zewngtrznych.

W koncepcji tej podkreslat, ze np. funkcjonowanie przedsigbiorstwa moze wplyna¢ na
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ograniczenie i tak rzadkich zasoboéw naturalnych, co stanowi ujemny efekt zewnetrzny.
W podzniejszym czasie koncepcja ta rozwingta si¢ i na jej podstawie zrodzito si¢ przekonanie,
7ze wraz ze zwigkszajacg si¢ ograniczonoscig zasoboéw naturalnych, zmiany cen powinny
wymusza¢ rozwoj substytucji tych surowcow (Janik i in., 2009). Takie dziatania miatyby
zapobiega¢ ewentualnym ograniczeniom rozwoju gospodarczego, ktére moga pojawiac si¢ na
skutek kurczenia si¢ ograniczonego zasobu surowcow. W ten sposdb ponownie zwrdcono
uwage na potencjalny problem wyczerpywania si¢ zasobow naturalnych i ich ograniczonosci.

Neoklasyczne koncepcje zdaja si¢ jednak rozwigzywaé problem ograniczonosci
zasobow, ktory podejmowali klasyczni ekonomisci. Model wzrostu gospodarczego
z akumulacja kapitatu, to teoria, ktéra thumaczy jak w warunkach ograniczonego czynnika —
ziemia, mozliwy jest nicograniczony wzrost. Robert Solow (ur. 1924), tworca tej koncepcji,
zauwazyl, ze calkowita produkcja kraju uzalezniona jest nie tylko od wzrostu kapitatu i sity
roboczej, na czym opierali swoje teorie m.in. Smith i Malthus, ale rOwniez na postepie
technicznym. Dodatkowo zauwazono, ze wzrost wielkosci produkcji moze wynikac z relokacji
oszczednosei 1 inwestycji w innowacyjne technologie, zwigkszajace efektywnos$¢ produkcji
(Jabtonski, 2011; Kuder, 2014; Acs i in., 2018). Przedstawiciele ekonomii keynesowskiej
wykazywali nieznaczne zainteresowanie kwestiami $rodowiskowymi (Herodowicz, 2014).
Dopiero nurt neokeynesowski zaowocowatl powstaniem koncepcji wzrostu uwarunkowanego
ekologicznie (Matuszczak, 2011), ktéra nawigzywata do barier sSrodowiskowych rozwoju i byta
istotna dla poczatkow dyskusji 0 zréwnowazonym rozwoju (Herodowicz, 2014).

Rozkwit zainteresowania kwestiami ekonomiczno-ekologicznymi wynikat jednak
Z pojawienia si¢ widocznych skutkéw degradacji srodowiska. Z poczatkiem lat piecdziesigtych
XX wieku, dynamiczny rozwdj gospodarczy i niezrownowazone eksploatowanie zasoboéw
naturalnych (Kates, Parris, 2003) staty si¢ realnym zagrozeniem dla zdrowia i zycia ludzkiego,
doprowadzajac do powaznych tragedii. Dla przyktadu, w 1948 roku w Pensylwanii, w zwigzku
z wystgpieniem wielkiego smogu, u ponad 6000 osob wystgpity problemy z oddychaniem
(Jacobs i in., 2018). Podobna sytuacja powtorzyta si¢ w 1952 roku w Londynie (tak zwany
Wielki Smog Londynski). Wowczas smog byt przyczyna $mierci ponad 4000 osob (Bell i in.,
2008). Poza problemami zdrowotnym pojawity si¢ rowniez inne problemy, bedace skutkiem
postepujacej degradacji Srodowiska. Byly to migdzy innymi problemy z dostawami energii,
brakiem zywnosci, czy skrajnymi warunkami pogodowymi (Lyons i in, 2016). Jasnym stato
si¢, ze dziatalno$¢ cztowieka doprowadzita do takiego poziomu zanieczyszczenia srodowiska,
ze skutki tej degradacji staly si¢ bezposrednim zagrozeniem dla gospodarki i ludzi (Brown i in.,

1993). Co wigcej, zwrocono uwage na zasieg zmian. Okazuje si¢, ze presja srodowiskowa
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jednej czgsci Swiata moze potencjalnie wptyna¢ na pogorszenie si¢ warunkoéw zycia W rejonach
$wiata, gdzie presja jest mniejsza, a to z kolei moze prowadzi¢ do konfliktoéw (Roseland, 2000).

W odpowiedzi na pogarszajacy si¢ stan Srodowiska i zagrozenia wynikajace z tych zmian
rozpoczeta si¢ rewolucja, podczas ktorej kwestie ekologiczno-ekonomiczne staty sig
priorytetowym zagadnieniem podejmowanym w literaturze oraz przez decydentow z catego
swiata. W 1972 roku w Sztokholmie odbyta si¢ | konferencja Narodow Zjednoczonych pt.
Mamy tylko jedng Ziemie (Mebratu 1998, Sadowski 2012; Xinzhang 2012). W wydarzeniu
uczestniczyto grono politykéw I naukowcow, przez co problemy wynikajace z rabunkowego
korzystania ze $rodowiska staly si¢ zauwazone na calym §wiecie. W tym samym czasie, w 1972
roku w pozycji wydanej przez Klub Rzymski oméwiono problem Granic Wzrostu (Roseland,
2000). Koncepcja ta nawigzuje do skutkow rozwoju gospodarczego w kontekscie rosngcego
zanieczyszczenia Srodowiska jako problemu w skali globalnej. Za gldwna determinante tych
zmian uznano ubostwo, ktére moze prowadzi¢ do rabunkowego korzystania ze srodowiska. Jak
zauwaza Roseland (2000), raport ten bagatelizuje jednak role bogactwa i konsumpcjonizmu
w degradacji srodowiska. Zwrdcono réwniez uwagg, ze rozwoj gospodarczy nie powinien nie$é
szkod dla srodowiska, poniewaz zarowno gospodarka, jak i spoteczenstwo w ostatecznosci
catkowicie zalezne sg od $rodowiska naturalnego (Pezzey, 1992).

W 1987 r., w raporcie Komisji Srodowiska i Rozwoju Organizacji Narodoéw
Zjednoczonych (ONZ), pt. Nasza Wspdlna Przysztos¢ przygotowanym przez komisje, ktorej
przewodniczyla Gro Brundtland, Owczesna premier Norwegii, pojawito si¢ pojecie
zrownowazony rozwoj, ktore zdefiniowano jako: rozwdj speiniajgcy potrzeby obecnych
pokolen bez narazania zdolnosci przysztych do zaspokojenia wiasnych potrzeb (WCED, 1987).
Od tego momentu wyrazenie to na state wpisato si¢ jako podstawa strategii rozwoju panstw
i regionow (Malak-Rawlikowska i in., 2021), a takze stalo si¢ tematem wielu dyskusji
i publikacji  (Sadowski, 2012). Kontynuujac dziatania podjete na rzecz rozwoju
zrownowazonego, W 1992 roku, podczas konferencji Narodow Zjednoczonych w Rio de
Janeiro, kraje ONZ jednoglo$nie przyjety wytyczne dla dalszego rozwoju, ktore spisano
w dokumencie programowym Agenda 21 (Rogall, 2010). Z ustalen tych wynikato, ze kraje
sygnatariusze zobowiazuja si¢ do wdrazania zasad zrownowazonego rozwoju. Kontynuacja
tych miedzynarodowych regulacji jest przyjeta w 2015 roku Agenda 2030, ktora rowniez
stanowi ramy i wizje rozwoju dla 193 panstw cztonkowskich ONZ (Wotowicz, 2021).
Dokument ten zawiera 17 gtéwnych celow i 169 celow szczegotowych (Carpentier, Braun,
2020), ktorych realizacja powinna nastapi¢ do 2030 roku. Docelowo pozwoli to sprostaé

wyzwaniom spotecznym, gospodarczym i srodowiskowym w sposob zgodny z zasadami
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zrownowazonego rozwoju (Agbedahin, 2019). Pomimo przyjetych przez kraje ONZ
dokumentow programowych takich jak: Agenda 21 i Agenda 2030, nie wszystkie zatozenia
koncepcji zrbwnowazonego rozwoju zostaty zrealizowane.

Wedtug wielu krytykdéw, niektore cele nie zostaty i nigdy nie zostang zrealizowane ze
wzgledu na brak precyzji W ogdlnej definicji zrbwnowazonego rozwoju (Anderies i in. 2007;
Olawumi, Chan, 2018). Goodland i Daly (1996) uwazaja jednak, ze powszechna, ogdlna
I nieprecyzyjna definicja przedstawia zrownowazony rozwoj jako zatozenie uniwersalne
i niezbywalne oraz pozostawia przestrzen do poszukiwania jednej definicji zrownowazonego
rozwoju, co jednoczesnie moze by¢ zadaniem niemozliwym do zrealizowania. Prawdziwos¢
tego stwierdzenia zdaje si¢ potwierdza¢ Shi i in. (2019), ktorzy w swoich badaniach
przeanalizowali zasoby Web of Science i dla lat 2000 — 2019 odnalezli tacznie 1942 artykuty,
ktére odpowiadajg frazie zrbwnowazony rozwoj. Tak duze zainteresowanie tematem $wiadczy
0 wadze problemu i duzym zainteresowaniu wsérod badaczy. Jednocze$nie analizujgc wybrane
prace, mozna zauwazy¢ ewolucje pojecia zrownowazony rozwoj oraz jej réznorodnosé
(Tomislav, 2018).

Jak wspomniano, wedtug raportu Bruntland, zréwnowazony rozwoj odnosi si¢ do
planowania rozwoju w poszanowaniu $§rodowiska W perspektywie dtugoterminowej. Analiza
Dobson’a z 1996 roku, w ktorej przyjrzal si¢ ponad 300 interpretacjom koncepcji
zrOwnowazonego rozwoju, wskazuje, ze W wiekszosci, kolejne interpretacje rowniez posiadajg
rdzen koncepcji Bruntland (Tomislav, 2018). Stahel (1997) zauwaza, ze podstawg koncepcji
jest przede wszystkim ,,czas”. Zréwnowazony rozwo6j stanowi dlugoterminowsa wizjg, W ktore;j
gospodarowanie zasobami naturalnymi wigze si¢ Z ochrong potrzeb przysztych pokolen. Takie
zalozenie ma roOwniez uzasadnienie etyczne, poniewaz odnosi si¢ do podstawowych wartosci,
takich jak sprawiedliwo$¢ i odpowiedzialnos¢ (Rogall, 2010). W Kkolejnych latach w definicji
pojawily si¢ kwestie integracji obszaru gospodarczego, spotecznego i srodowiskowego oraz
poprawy jakosci zycia. Nastepnie do koncepcji zrbwnowazonego rozwoju dotgczano réwniez
kwestie zwigzane Z rosngcymi potrzebami spoteczenstwa. Zauwazono, ze wraz Z postepujagcym
rozwojem gospodarczym i technologicznym, rosng potrzeby spoleczenstwa, ale tez rosng
mozliwo$ci ochrony srodowiska (Vare i Scott, 2007; Sterling, 2010). Takie zalozenie nawigzuje
do rownowagi pomiedzy obszarem spolecznym, gospodarczym i $Srodowiskowym
w warunkach ograniczonej tolerancji srodowiska. Docelowo nadrzgdny cel koncepcji stanowi
zatem tad zréwnowazony, nazywany tez zintegrowanym, w ktorym pomigdzy 3 obszarami

panuje rownowaga (rys. 2).
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ZROWNOWAZONY
ROZWO! GOSPODARKA

SRODOWISKO ' SPOLECZENSTWO

Rysunek 2. Schemat zréwnowazonego rozwoju
Zrédto: Perto (2014).

Ze wzgledu na rosngce obawy zwigzane z postepujaca degradacja Srodowiska, poza
badaniami nad zréwnowazonym rozwojem, w literaturze na przetomie XX i XXI wieku
w ramach nowej poddziedziny ekonomii pojawito si¢ rowniez wiele nowych kierunkow badan.
Aktualnie obszar analiz ekonomiczno-ekologicznych obejmuje badania dotyczace: wptywu
rozwoju gospodarczego na Srodowisko, charakterystyki gospodarczych determinant przemian
srodowiskowych, skutecznosci dziatah podejmowanych w ramach polityki klimatycznej
i Srodowiskowej, optymalizacji wykorzystania zasobow naturalnych, oceny wartosci
ekonomicznej §rodowiska i innych.

Podsumowujac, relacje taczace rozwdj gospodarczy ze Srodowiskiem, z poczatku
skupiaty si¢ glownie na obserwacji I uznaniu zaleznos$ci rozwoju gospodarczego i zycia
cztowieka od zasobow naturalnych, takich jak: woda, gleba i jej zyznos¢ oraz surowcoOw
naturalnych. Szczegb6lng wage przywigzywano rowniez do znaczenia rolnictwa w gospodarce.
W ekonomii klasycznej bogactwo utozsamiano m.in. z ziemia, lecz nie do konca dostrzegano
problem ograniczonos$ci zasoboéw naturalnych. Kolejno dobra srodowiskowe zyskaty miano
ustug srodowiskowych i zostaly uznane za jeden z gtéwnych czynnikow wytworczych. Jak
zauwazyt Ricardo i Malthus, pozyskiwanie dobr i korzystanie z ustug sSrodowiskowych nie byto
I nie jest obojetne dla srodowiska. W czasie rozkwitu ekonomii neoklasycznej nastgpito jednak
odejscie od tego zatozenia. Jako rozwigzanie probleméw ograniczonosci zasobow przyjeto
koncepcje o substytucyjnos$¢ pomiedzy kapitalem wytworzonym przez cztowieka a kapitatem

naturalnym. Ziemie stawiano natomiast na roéwni z innymi czynnikami produkcji. Duzg wage
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przywigzywano rowniez do rozwoju technologii i innowacji w celu wzmocnienia potencjatu
produkcyjnego ziemi i zwigkszenia efektywnosci produkcji. Uprzemystowienie i handel
pozwolily zmniejszy¢ zalezno$¢ ludzi od lokalnych uwarunkowan I zasobow. Dynamiczny
rozw6j i dziatalno$§¢ gospodarcza czlowicka z czasem doprowadzily jednak do kryzysu
srodowiskowego. Katastrofy naturalne na nowo wprowadzily srodowisko przyrodnicze do
dyskursu gospodarczego i wywotaty dyskusje nad zrownowazonym rozwojem. Uwage
poswigcono rowniez problemom zwigzanym z ograniczeniem antropopresji i przeciwdziataniu
negatywnym skutkom zmian $rodowiskowych, co przyczynito si¢ do rozwoju nowego nurtu

w ekonomii.
2.2. Znaczenie, przyczyny i skutki degradacji Srodowiska i zmian klimatu

Problem degradacji §rodowiska, czyli wszystkich niepozadanych zmian zachodzacych
w $rodowisku jest widoczny we wszystkich komponentach, ktore tworza srodowisko naturalne,
w atmosferze, litosferze i hydrosferze (Tyagi, 2014). Co wigcej, zmiany te przenikaja si¢
wzajemnie | zanieczyszczenia powietrza trafiajg wraz z opadami atmosferycznymi do wod
i gleb, skazone wody powoduja straty W bioréznorodnosci, a zanieczyszczenia, np.
pochodzenia rolniczego, obnizaja zyzno$¢ gleb. W efekcie coraz czgéciej obserwuje si¢
wystepowanie skrajnych zjawisk, takich jak: powodzie, susze, pozary i tornada (Stern 2007;
Kassenberg, 2011). Z kolei przeludnienie, ktore stanowi szczegélny problem w niektorych
rejonach $wiata oraz niekontrolowana urbanizacja staja si¢ Zzrodtem nieznanych wczesniej
probleméw, zwigzanych z  zanieczyszczeniem  §$wietlnym, hatasem, odpadami
I wyczerpywaniem si¢ zasobow naturalnych (Genstwa, 2020).

Jak zauwaza Alley i in. (2003) znaczna cz¢$¢ tych zmian zachodzi na skutek aktywnos$ci
gospodarczej spoteczenstwa, czyli tak zwanej antropopresji lub z ang. dangerous
anthropogenic interference. Aktywnos$¢ ta cechuje nieustanna chg¢ maksymalizacji zyskow
gospodarczych i spotecznych. Brak prawidlowej oceny kosztow zewnetrznych tej dziatalnoSci
moze W efekcie wptynac¢ na wystgpienie kryzysu ekologicznego, czyli nieodwracalnych zmian
w srodowisku (Karl i in., 2003; Loayza i in., 2012). Zmiany te nast¢puja rowniez na skutek
naturalnych procesow, ale jak zauwaza Domanski (2006), nie stanowig one wigkszego
problemu, poniewaz sg wkalkulowane w naturalng pojemno$¢ srodowiska, czyli mozliwo$¢ do
samooczyszczania.

Zmiany antropogeniczne mogg mie¢ charakter zamierzony I przypadkowy. Zmiany

zamierzone polegaja na przystosowaniu stanu zastanego do realizacji zalozonego celu. Moze
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to by¢ na przyktad nawodnienie gruntow rolnych w celu zwigkszenia produktywnosci, budowa
zbiornikdw retencyjnych (zmiana rzezby terenu), wycinka lasu pod zabudowe, czy wydobycie
surowcoOw naturalnych. Przypadkowe zmiany $rodowiska sa skutkiem ubocznym réznych
dziatan, czynnikow demograficznych, ekonomicznych i kulturowych (tab. 1) (Domanski,
2006). Do czynnikow demograficznych zalicza si¢ przede wszystkim gesto$¢ zaludnienia, ktora
odpowiada za poziom aktywnosci gospodarczej oraz za intensywno$¢ korzystania ze
srodowiska. Ws$rod czynnikow ekonomicznych, nazywanych réwniez czynnikami
gospodarczymi, wskazuje sie w literaturze pozyskiwanie i wykorzystywanie surowcoOw
naturalnych, co prowadzi do zubozenia z16z oraz do np. znieksztalcenia terenu, a ich
wykorzystanie, w przypadku paliw kopalnych, do emisji zanieczyszczen. Réwniez produkcja,
a W szczegoélnosci produkcja energii ze zrodel konwencjonalnych wptywa na emisje
zanieczyszczen 00 powietrza. Zmiany $rodowiskowe powoduje roéwniez aktywnosé
gospodarcza taka jak budownictwo, gospodarka komunalna, rolnictwo oraz gospodarowanie
gruntami, a takze transport. Domanski (2006) wyr6znit réwniez obszar zwigzany
z kulturowymi czynnikami warunkujgcymi degradacje $rodowiska. Zaliczyt do nich
konsumpcjonizm, ktory wraz ze wzrostem dobrobytu staje si¢ coraz powszechniejszy. Wptyw

na Srodowisko ma réwniez styl zycia np. korzystanie ze sprzetow AGD 1 RTV, czy dieta.

Tabela 1. Antropogeniczne czynniki warunkujace przeksztatcenia srodowiska naturalnego
Czynniki warunkujace Przyklad

przeksztatcenia srodowiska

e Gestos¢ zaludnienia warunkuje wielko$¢ emisji
Demograficzne zanieczyszczen. Im bardziej zaludniony obszar tym
wigksza presja na Srodowisko

e Pozyskiwanie i wykorzystanie surowcow naturalnych
e Produkcja energii

e Produkcja

e Transport

Gospodarcze e Budownictwo
e Gospodarka komunalna
e Rolnictwo
e (Gospodarowanie gruntami
e Konsumpcjonizm
Kulturowe

e Styl zycia

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie Domanski, 2006.

Szczegbdlne znaczenie dla Srodowiska, jak i dla spoleczenstwa i gospodarki majg

zanieczyszczenia powietrza (Xi i in., 2011), ktore dzieli si¢ na zanieczyszczenia pylowe
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i gazowe (Jacobson, 2002). Zanieczyszczenia pylowe, ktore tworzg zawieszone W atmosferze
czastki state, jak 1 zanieczyszczenia gazowe s3 miarg antropogenicznych zaburzen
prawidlowego stanu atmosfery oraz jakosci powietrza (Monks i in., 2009). Jak wskazuje WHO
(2006), czyste powietrze jest uwazane za podstawowy warunek zdrowia i dobrego
samopoczucia cztowieka. Poza duzym znaczeniem jakosci powietrza dla cztowieka nalezy
zauwazy¢ réwniez, ze zanieczyszczenia te wptywaja na ekosystemy, np. na jako$¢ wod, gleb,
a takze faune i flore. Dodatkowo ze wzglgdu na swoje wlasciwosci 1 mozliwosé akumulacji
ciepta W atmosferze, zanieczyszczenia gazowe, nazywane roOwniez gazami cieplarnianymi,
odpowiadajg za ocieplenie klimatu (Gradziuk, Gradziuk, 2017), ktore pozostaje W silnym
zwigzku z rozwojem gospodarczym i polityka.

Jak wynika z rysunku 3., relacja pomigdzy rozwojem gospodarczym a emisjg gazow
cieplarnianych jest wzajemna, a oba obszary oddzialuja na siebie. Rozwdj gospodarczy
i zwigzana z nim aktywno$¢ gospodarcza, tj. produkcja dobr i energii, transport, wydobycie
surowcoéw 1 inne, sg zrodtem emisji gazdéw cieplarnianych. Rosnace stezenie gazow
w atmosferze powoduje efekt cieplarniany, zmiany klimatu i globalny wzrost temperatury na
Ziemi. To z kolei prowadzi do negatywnych skutkow w postaci skrajnych zjawisk
atmosferycznych, suszy, powodzi oraz zmian produktywnos$ci obszaréw rolniczych.
W konteks$cie przyrostu liczby ludnos$ci moze skutkowa¢ to problemem glodu na $wiecie.
Negatywne skutki zmian klimatycznych prowadza do zaostrzenia polityki ochrony srodowiska
oraz wprowadzenia odpowiedniej polityki klimatycznej. Przyktadem narzedzi stosowanych
w ramach takich regulacji sa kary finansowe, co posrednio i bezposrednio moze stanowi¢
ograniczenie dla rozwoju gospodarczego. Przeciwdziatanie negatywnym skutkom rozwoju
gospodarczego moze powodowaé¢ jednak wyhamowanie emisji gazow cieplarnianych
do atmosfery, co pozwoli ograniczy¢ negatywny wptyw zanieczyszczen na wszystkie obszary,
zarowno gospodarczy, spoteczny, jak i Srodowiskowy.

W kontekscie zanieczyszczen powietrza gazami cieplarnianymi, w literaturze podejmuje
si¢ rOwniez temat tak zwanego progu Kasyna Klimatycznego (Nordhaus, 2021), co o0znacza,
ze rozw0j gospodarczy moze prowadzi¢ do nieprzewidywalnych w skutkach zmian klimatu
(Meinshausen i in., 2009). Wedtug raportu IPCC z 2018 roku szacuje si¢, ze temperatura na
Ziemi jest wyzsza o 1,5 stopnia W stosunku do temperatury sprzed epoki industrialnej. Jesli
emisje gazow cieplarnianych beda rosty lub pozostang na podobnym poziomie, temperatura na
Ziemi do 2050 roku wzro$nie 0 ok. 3 stopnie Celsjusza. Takie zmiany Klimatu, w zaleznosci od
regionu $§wiata, wplyng na wystepowanie skrajnych warunkow, takich jak susze i powodzie

oraz na zmniejszenie poziomu produktywnosci rolnictwa i zyzno$¢ gleb (Malak-Rawlikowska
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i in. 2019; Mrowczynska-Kaminska i in. 2021). W obliczu prognoz demograficznych (przyrost
liczby ludnosci 0 ok. 2 mld do 2050 roku)(ONZ, 2019) stanowi to powazne zagrozenie. Poza
omoOwionymi zagrozeniami z koncepcji tej wynika, ze nie jest mozliwe wskazanie wszystkich
mozliwych scenariuszy zwigzanych z tak dynamicznymi zmianami klimatu. Brak wiedzy na

temat mozliwych skutkéw uniemozliwia z kolei przygotowanie si¢ do tych zmian.

( - 7'"\‘

rozwoj gospodarczy

/ W :_/,:‘ \

N . \
i ; ; ' emisja gazow
polityka klimatyczna ogranicza . p
emisje ale i stanowi obcigzenie CIEpIarndlarllyph (transport,
finansowe produkcja energl,
\ ) produkcja dobr)
S ] L /
4 , , N\ - ™
zmiany klimatyczne | L . ‘
wywoluja skutki _rosngce stgzeinie gazow
ekologiczne i ekonomiczne cieplarnianych w atmosferze
(niskie plony, gtdd, susze, powoduje zmiany
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Rysunek 3. Zalezno$ci pomigdzy rozwojem gospodarczym a emisjg gazoéw cieplarnianych i polityka
Zrédho: opracowanie wiasne na podstawie Nordhaus (2021).

Ze wzgledu na skale zagrozen wynikajacych ze zmian klimatu konieczne jest
podejmowanie dziatan na rzecz ograniczenia emisji. Jak zauwaza Nordhaus (2021),
najskuteczniejszym narzedziem jest ograniczenie emisji gazow cieplarnianych lub
doprowadzenie do zeroemisyjnosci, Np. za pomocg bodzcéw ekonomicznych. Skutecznym
rozwigzaniem moze by¢ podniesienie ceny rynkowej emisji zanieczyszczen gazowych do
poziomu realnej ceny efektu zewnetrznego, tj. zmian klimatu, wprowadzenie limitow lub
podatkow weglowych. Inng mozliwos$cia jest niewyobrazalny skok technologiczny. Ze wzgledu
na niekorzystne efekty zewnetrzne rozwoju gospodarczego, istnieje potrzeba regulacji
gospodarki rynkowej i ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, co Stanowi jeden

z wazniejszych aspektow strategii i polityki migdzynarodowej i krajowej.
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2.3. Problem degradacji $rodowiska i zmian Kklimatu w regulacjach

krajowych i miedzynarodowych

Przyklad wptywu emisji gazow cieplarnianych na $rodowisko i klimat odzwierciedla
skale problemu i potwierdza, ze zagrozenia wynikajace z degradacji srodowiska maja charakter
globalny (Stern, 2007). Z tego wzgledu, ograniczenie negatywnej presji gospodarczej na
srodowisko stanowi temat podejmowany W literaturze mig¢dzynarodowej oraz dziataniach
politycznych na kazdym szczeblu: migdzynarodowym, krajowym, regionalnym i lokalnym.
Zakres oraz cel tych dzialan regulowany jest szczegdélowo w dokumentach strategicznych
i legislacyjnych o zasiggu migdzynarodowym oraz w regulacjach wewnetrznych kazdego
panstwa. Akty normatywne, ktore odpowiadajg za zintegrowanie dziatan zwiagzanych z ochrong
srodowiska, mozna zatem podzieli¢ na (Michalik-Kardas, 2011):

e regulacje krajowe — wewng¢trzne,
e regulacje ustanowione na szczeblu Unii Europejskiej,
e regulacje o zasiggu migdzynarodowym.

Ze wzgledu na specyficzne zalezno$ci pomiedzy prawem mi¢dzynarodowym a prawem
na szczeblu krajowym wiekszos$¢ ustalen wynikajacych z aktow normatywnych jest jednak ze
sobg zintegrowana. Jak przedstawiono na rys. 4, ustalenia w prawie mi¢dzynarodowym oraz

unijnym sa zgodne z aktami nadrzednymi w danym Kraju.

Obowigzki wynikajace z prawa
krajowego

Obowigzki wynikajgce z prawa
miedzynarodowego

~_ - A

Rysunek 4. Zalezno$¢ pomigdzy prawem mi¢dzynarodowym, unijnym i krajowym.
Zrédto: Michalik-Kardag, 2011.
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W przypadku Polski najwazniejszym aktem prawnym jest Konstytucja Rzeczypospolitej
Polskiej. Zgodnie z jej zapisami (Michalik-Kardas, 2011):
e art. 5. Konstytucji: Rzeczpospolita Polska [...] zapewnia ochrong Srodowiska, kierujgc
sie zasadg zrownowazonego rozwoju.
e art. 68. Konstytucji: Wiadze publiczne sq zobowigzane do |[...] zapobiegania

negatywnym dla zdrowia skutkom degradacji srodowiska,

38



e art. 74. Konstytucji: Ochrona srodowiska jest obowigzkiem wtadz publicznych.

Podstawa prawng do egzekwowania ustalen zwigzanych z ochrong srodowiska sg rowniez
zapisy W Prawie Ochrony Srodowiska (ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r., Dz.U. 2001 Nr 62
poz. 627, z p6zn. zm.). Kierunki ochrony $rodowiska reguluja rowniez regionalne strategie
rozwoju wojewodztw, powiatow i gmin oraz zapisy w lokalnych dokumentach strategicznych
tj. studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego, czy strategii rozwoju
gmin. Przyktadem waznych dziatan strategicznych podejmowanych na poziomie lokalnym sa
fakultatywne Plany Gospodarki Niskoemisyjnej sporzadzane dla gmin. W tych dokumentach
strategicznych okreslone sg cele, ktorych realizacja przyczynia si¢ do redukcji emisji gazow
cieplarnianych (Gradziuk, Gradziuk, 2016). Nalezy przy tym podkresli¢, ze dokumenty lokalne
i regionalne sa spojne z zapisami aktow krajowych 1 obowiazujacych regulacji
miedzynarodowych.

Na poziomie wspolnoty Unii Europejskiej, pierwszg podstawa prawna regulujgca kwestie
srodowiskowe byt Jednolity Akt Europejski z 1986 roku. Ze wzgledu na specyfike
zanieczyszczenh powietrza oraz ich migracje w atmosferze, bez wzgledu na granice
administracyjne, w regulacjach miedzynarodowych dotyczacych ochrony s$rodowiska
szczegbdlne miejsce poswieca si¢ jednak ochronie klimatu. W przypadku zanieczyszczen
powietrza i polityki klimatycznej waznym wydarzeniem dla ksztattowania nowego porzadku
i nowych kierunkow ochrony $rodowiska byt 1988 rok, kiedy to Organizacja Narodow
Zjednoczonych i Swiatowa Organizacja Meteorologiczna  utworzyly — wspdlnie
Miedzynarodowy Zespot ds. Zmian Klimatu (IPCC — International Panel on Climate Change)
(Koczan, 2020). W efekcie, w 1992 roku przyjeto Ramowqg Konwencje Narodoéw
Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC), ktorej celem bylo doprowadzenie do
poziomu emisji, ktory nie bedzie zagrazat stabilnosci gospodarczej, a W szczegdlnosci
produkcji zywnosci. Zobowigzania sformutowane w ramach umowy miedzynarodowej dotycza
miedzy innymi konieczno$ci raportowania krajowych emisji, ksztattowania polityki ochrony
srodowiska | wdrazania odpowiednich narzedzi, wspotpracy, konieczno$ci edukacji i inwestycji
w nowe technologie, nieograniczonego transferu technologicznego ulatwiajacego redukcje
emisji i adaptacje do zmian klimatu, zrbwnowazonego zarzadzania, podnoszenia efektywnosci
srodowiskowej (Dz.U. 1996 nr 53 poz. 238).

Kolejno, waznym etapem W ksztattowaniu mi¢dzynarodowej polityki klimatycznej byto
przyjecie w 1997 roku, przez 192 kraje Protokotu z Kioto, ktory stanowit traktat uzupetniajacy
do Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (Dz. Urz. L 130
z 15.5.2002, str. 4—20; Ivanovski, Churchill, 2020). Traktat ten wszedt w zycie w 2005 roku
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I zobowigzuje sygnatariuszy umowy do przeciwdziatania zmianom klimatu (Van Asselt,
Brewer, 2010). Jednym z najwazniejszych zatozen traktatu bylo wyznaczenie limitow, ktore
miaty doprowadzi¢ 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 opublikowata wowczas pakiet klimatyczno-energetyczny 20-20-20
(CEP2020), ktory wyznaczat trzy cele do 2020 roku (Pefa, Rodriguez, 2019):
e ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych o 20% do roku 2020, w stosunku do roku
1990;
e osiagnigcie udziatu 20% zrodet odnawialnych w produkcji energii ogotem (cel ten byt
zréznicowany pomig¢dzy krajami);
e ograniczenie zuzycia energii o 20% (poprawa efektywnosci energetycznej - zalozenie
fakultatywne).

W grudniu 2015 roku podczas jednej z Konferencji Klimatycznej ONZ przyj¢to w Paryzu
globalne porozumienie klimatyczne (COP21), ktore powstalo w odpowiedzi na raport IPCC
z 2014 roku dotyczacy globalnego ocieplenia i jego perspektyw. W ramach porozumienia
celem krajow sygnatariuszy jest ograniczenie zmian klimatu do 2 stopni Celsjusza. Jak
zauwazaja eksperci, osiagnigcie tego celu bedzie bardzo trudne ze wzgledu na zréznicowany
potencjat technologiczny panstw sygnatariuszy (Bel, Joseph, 2018).

Cele zwigzane z przeciwdzialaniem zmianom klimatu wyrazone sa rowniez W wielu
innych dokumentach prawnych, porozumieniach, umowach, a takze strategiach. Przyktadem
strategii na poziomie Unii Europejskiej jest przyjety w 2019 roku Europejski Zielony Lad
(EZL), w ramach ktorego wyodrebniono m.in. cel zwigzany z osiggnigciem neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku. Oznacza to, ze emisja gazow cieplarnianych w Kkrajach
cztonkowskich Unii nie powinna by¢ wyzsza niz naturalna zdolno$¢ do ich neutralizacji przez
lasy i tereny zielone (Bolesta, 2020). Wsrod celow EZL znalazty si¢ rowniez kwestie energii
odnawialnej, bezpieczenstwa energetycznego, gospodarki cyrkularnej, wspierania innowacji,
redukcja emisji zanieczyszczen toksycznych, ochrona bioréznorodnosci, strategia od pola do
stolu, zwigzana ze skroceniem tancuchow dostaw oraz kwestie sprawiedliwej transformacji
(Komisja Europejska, 2019). W mysl strategii, Unia Europejska ma sta¢ si¢ W przysztosci
$wiatowym liderem W ochronie §rodowiska i klimatu. Dodatkowo, w ramach uzupetnienia
strategii opublikowano rowniez Plan Inwestycyjny Zielonego fLadu oraz Mechanizm

Sprawiedliwej Transformacji, ktore reguluja kwestie monitorowania dziatan przez kraje Unii
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oraz dziatania naprawcze w przypadku niewywigzywania si¢ Z zatozen strategii EZL (Mrowiec,
2020).

Ochrona $rodowiska w tym ochrona klimatu stanowi jeden z nadrz¢dnych celow polityki
krajowej i miedzynarodowej. Mnogos$¢ regulacji dotyczacych polityki klimatycznej wskazuje,
7e ma ona szczegblne znaczenie na arenie mi¢dzynarodowej. Wymienione akty normatywne,
strategie i porozumienia mi¢dzynarodowe, wewnatrzwspdlnotowe i krajowe reguluja kwestie
emisji gazow cieplarnianych i obligujg panstwa, ktore ratyfikowaly umowy do ograniczenia
emisji gazow szklarniowych. Umowy te charakteryzuje jednak pewien brak spojnosci, co
wplywa na niskg efektywno$¢ dziatan na rzecz klimatu (Rosenbloom i in., 2019). Jak zauwaza
Kriegler i in. (2012), w umowach tych wyrézni¢ mozna jednak wspoélne atrybuty. Sprawiaja
one, ze cele polityki klimatycznej naktadajg si¢ na cele zwigzane z jednoczesnym
podtrzymaniem rozwoju gospodarczego i spotecznego, co wpisuje si¢ W zatozenia koncepcji
zrownowazonego rozwoju i jest zjawiskiem pozytywnym. Do atrybutow tych zalicza sig: cele
polityki klimatycznej zwigzane z redukcjg emisji, ale i limitami emisji, zharmonizowane
narzedzia do tagodzenia zmian klimatu, np. mozliwos$¢ handlu emisjami, zréznicowane limitow
emisji pomig¢dzy regionami oraz uwzglgdnienie ograniczen | wylaczenie z planéw obszarow
niemozliwych do zrealizowania (Kriegler i in. 2014). Ponadto, zaleca si¢, aby zatozenia polityki
klimatycznej cechowaty si¢ wspolnymi zatozeniami W czasie i przestrzeni oraz zawieraty

spojne zatozenia zarowno jakosciowe, jak i ilosciowe (Hallegatte i in. 2011).
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3. Rozwo0j gospodarczy a rownowaga Srodowiskowa w Swietle
srodowiskowej krzywej Kuznetsa

3.1. Koncepcja Srodowiskowej krzywej Kuznetsa

W drugiej potowie XX wieku kurczenie si¢ zasobow naturalnych oraz negatywne skutki
degradacji srodowiska staly si¢ szczegdlnie ucigzliwym problemem (Matuszczak, 2009).
Kwestie srodowiskowe staty si¢ zatem tematem podejmowanym w literaturze oraz w dyskursie
gospodarczym. W latach 70 XX wieku szczegdlnie powszechne staty si¢ dyskusje dotyczace
koncepcji zrownowazonego rozwoju (Hubacek, Bergh, 2006). Z kolei w latach 90 XX w.,
szczegdlng popularno$¢ zyskata koncepcja srodowiskowej krzywej Kuznetsa (ang.
Environmental Kuznets Curve - EKC), ktéra w sposob dos¢ ogolny obrazowata dynamiczng
relacjc pomigdzy dochodem kraju a degradacja srodowiska (Marin, Mazzanti, 2013).
Koncepcja ta opracowana i opublikowana zostata w 1991 roku przez Gene M. Grossman’a
I Alan B. Krueger’a (Dinda, 2004). Nazwa koncepcji pochodzi od nazwiska laureata nagrody
Nobla, Simona Kuznetsa, ktory w 1951 roku opracowat koncepcje nazwang krzywg Kuznetsa.
Jego hipoteza nawigzywata do relacji pomigdzy zamozno$cig a nieréwnoscig dochodowa
w spoteczenstwie. Kuznets W swoich badaniach wykazal, ze wraz z rozwojem kraju i wraz ze
wzrostem gospodarczym, dysproporcje w spoleczenstwie rosng. Nierownosci te rosng jednak
tylko do pewnego momentu, a po osiggnieciu zadowalajgcego poziomu rozwoju, dysproporcje
zaczynaja si¢ zmniejsza¢. Zalezno$¢ mozna zobrazowa¢ za pomocag popularnej krzywej
dzwonowej, ktora przypomina odwrocong litere¢ U (Dinda, 2000; Genstwa, 2020).

Tworcy koncepcji  srodowiskowej krzywej Kuznetsa znalezli analogi¢ pomiedzy
badaniami Kuznetsa i zmianami srodowiskowymi. Wykazali, ze wptyw wzrostu gospodarczego
na srodowisko jest zroznicowany pomig¢dzy krajami ze wzgledu na réznice w poziomie rozwoju
krajow (Panayotou, 2016). Z poczatku ich badania bazowatly na obserwacjach relacji
handlowych pomigdzy Meksykiem i USA w latach od 1977 do 1988 roku, kiedy to nastapita
liberalizacja stosunkow handlowych miedzy tymi krajami. Zauwazono, ze rozwinigte USA
przeniosto cze$¢ szkodliwej dla srodowiska produkcji do stabiej rozwinigtego Meksyku.
Zmiany te spowodowaty dynamiczny wzrost gospodarczy w Meksyku oraz rownie dynamiczny
wzrost probleméw Srodowiskowych w tym kraju. W swoich badaniach tworcy EKC
wykorzystali, dane odzwierciedlajace lokalne zanieczyszczenie powietrza, ktore wyrazono
trzema substancjami zanieczyszczajacymi, tj. SOz, NOx oraz czasteczkami pytu zawieszonego

w powietrzu. Rozwdj gospodarczy przedstawili za pomoca wartos¢ PKB per capita wyrazonej
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parytetem sity nabywczej w dolarach amerykanskich (Stern i in., 1996). Teoretyczny zwigzek
pomiedzy degradacja srodowiska a wzrostem gospodarczym opisano rownaniem (Grossman,

Krueger, 1991; Jankowska, 2016):

Y = a+ a1PKB +a2PKB? + 03Z + €
gdzie:
Y — wskaznik degradacji $rodowiska (zazwyczaj zanieczyszczenie powietrza wyrazone
w ekwiwalencie COy),
o — stala,
PKB — poziom rozwoju gospodarczego mierzony jako PKB per capita,
PKB? — poziom rozwoju gospodarczego mierzony jako kwadrat PKB per capita,
Z — inne determinanty emisji,
¢ — sktadnik losowy.
Kwadrat PKB per capita wprowadzono do rowniania, aby wyrazi¢ kierunek zaleznosci.

Na podstawie swoich obserwacji, Grossman i Krueger opisali rowniez 3 kolejne etapy
rozwoju gospodarczego (Cole i in., 1997; Dinda 2000), ktore sg $cisle zwigzane ze zmianami
W poziomie emisji zanieczyszczen do srodowiska (rys. 5). W pierwszej kolejnosci, w okresie
dynamicznego rozwoju gospodarczego, nazwanego rowniez etapem przedindustrialnym,
obserwuje si¢ efekt skali, ktory odpowiada zintensyfikowanej produkcji i industrializacji
(Nowak-Far, 2014). Dodatkowo efekt ten thumaczy si¢ brakiem $wiadomosci ekologicznej,
priorytetyzacji wzrostu gospodarczego i zysku oraz wykorzystaniem przestarzatych
technologii, uciazliwych dla srodowiska (Yandle i in., 2002). Na tym etapie zuzycie zasobow
jest szczegolnie duze ze wzgledu na duza presje wytworczg oraz nieefektywne technologie.
Znaczng cze$¢ tych zasobow stanowig paliw kopalne, ktorych wydobycie i wykorzystanie jest
zrodtem znacznej czesci emisji zanieczyszczen powietrza (Lopez-Menéndez, 2014). Etap ten
charakteryzuje zatem dynamiczny wzrost aktywnosci gospodarczej, co skutkuje rownie
dynamiczng degradacjg $rodowiska. Kolejno obserwuje si¢ efekt kompozycji, w ktorym
zauwazalne jest nasycenie gospodarki. W tym okresie zmienia si¢ struktura gospodarki i ros$nie
udziat ustug, co wptywa na wyhamowanie emisji zanieczyszczen, ktoére pochodza w gtéwne;j
mierze z proceséw przemystowych (Hettige i in., 2000; Panayotou, 2003). Wraz ze wzrostem
I rozwojem gospodarczym nastepuje rowniez postep technologiczny (efekt technologiczny).
Przestarzate technologie zastepuje si¢ nowoczesnymi, przyjaznymi dla sSrodowiska maszynami
1 procesami, dzigki czemu mozliwe jest ograniczenie szkodliwych emisji. Jak zauwaza

Andreoni i Levinson (1998) efekt technologiczny jest zatem silniejszy, niz efekt skali
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I kompozycji. Dzieje si¢ tak rowniez ze wzgledu na ograniczenie energochtonnej produkcji oraz
wykorzystanie innowacji. Znaczenie ma rowniez rosngcy popyt na czyste Srodowisko
(Lindmark, Magnus, 2002; Zoundi, 2017).

Zanieczyszczenie Zanieczyszczenie Zanieczyszczenie
srodowiska 4 $rodowiska & érodowiska 4

TN

» » »
L » L

Wzrost gospodarczy Wzrost gospodarczy Wazrost gospodarczy

a. efekt skali b. efekt kompozycji c. efekt technologiczny

Rysunek 5. Efekt skali, efekt kompozycji i efekt technologiczny
Zrédto: Genstwa (2020).

W efekcie przeprowadzonych badan, autorzy EKC potwierdzili zalezno$ci pomigdzy
krzywa Kuznetsa z 1951 roku i relacja gospodarczo-srodowiskowa. W odniesieniu do badan
relacji pomigdzy Meksykiem i USA oraz podzniejszych obserwacji zauwazono, ze jako$¢
srodowiska pogarsza si¢ we wczesnym etapie rozwoju gospodarczego i1 poprawia si¢
W pézniejszym etapie, wraz z rozwojem gospodarczym (Dinda, 2004). Oznacza to, ze presja
srodowiskowa ro$nie szybciej niz dochdd we wczesnym etapie rozwoju i spowalnia w stosunku
do wzrostu PKB po osiagnieciu wyzszych dochodow. Odnoszac si¢ do opisanych etapow
rozwoju, za istotny czynnik tych przemian uznaje si¢ rozwoéj gospodarczy, ktoremu po
osiggnieciu pewnego poziomu dochodow towarzyszy wyhamowanie industrializacji
i nasycenie si¢ rynku (rys. 6). Po uzyskaniu tego poziomu, nazywanego punktem zwrotnym
(ang. Income Turning Point — ITP) (Emerson, Pendleton, 2004) udzial ustug wzgledem
produkcji i rolnictwa rosnie. To z kolei wptywa na ograniczenie wykorzystania surowcow,
w szczegolnosci paliw kopalnych. Dodatkowo rozwdj i upowszechnienie technologii wptywa
na ograniczenie emisji zanieczyszczen. Munasinghe (1999) zauwaza, ze istotg tych przemian
jest przejscie z etapu przedindustrialnego do etapu poindustrialnego.

Nalezy przy tym zauwazyé, ze badania skupialy si¢ w glownej mierze na
zanieczyszczeniach powietrza. Degradacje $rodowiska probowano poczatkowo wyrazié
réwniez poprzez zanieczyszczenia wod, ale wyniki nie byly na tyle zadowalajace, zeby na ich
podstawie mozliwe byto sformutowanie ogolnych wnioskoéw (Dinda, 2004). Koncepcji EKC

nie mozna zatem uogolnia¢ 1 stosowa¢ do objasnienia relacji pomigdzy rozwojem
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gospodarczym a degradacja $rodowiska w kazdym przypadku. Nie jest to uniwersalne
narzgdzie dla wszystkich rodzajow zanieczyszczen. Szczegdlng ostrozno$¢ nalezy zachowac
w przypadku zanieczyszczen, ktore akumulujg si¢ i przemieszczajg w srodowisku (Lieb, 2004).
Co wigcej, w bardzo dlugim okresie badan obserwuje si¢, ze krzywa odzwierciedlajgca relacje
moze przyjmowac ksztalt zblizony do litery N. Z tego wzgledu, wnioski, ktére pojawiajg si¢

w analizach prowadzonych w oparciu 0 EKC, nalezy przyjmowac z rozwaga.

Zanieczyszczenie 4 Punkt zwrotny
srodowiska

>

Wzrost gospodarczy

Rysunek 6. Graficzna prezentacja srodowiskowej krzywej Kuznetsa
Zroédto: Genstwa (2020).

W swojej pierwotnej postaci krzywa odnosita si¢ tylko to prostej zaleznosci pomiedzy
zmianami w PKB per capita a degradacja $rodowiska, wyrazong poprzez lokalne
zanieczyszczenia powietrza. Jak zauwaza Pasten i Figueroa (2012) wykorzystanie wylgcznie
dwoch zmiennych nie odzwierciedla wystarczajaco sytuacji panujacej na danym obszarze.
Krytyczne uwagi wskazuja na konieczno$¢ rozszerzenia pierwotnego modelu o dodatkowe
czynniki gospodarcze, ale rowniez spoteczne, czy polityczne (De Groot i in., 2004). Istotne dla
badanej relacji sg réwniez uwarunkowania regionalne, ktore mogg warunkowaé poziom
degradacji na badanym obszarze (Dinda, 2004). Ze wzgledu na pojawiajace si¢ zastrzezenia
wzgledem koncepcji EKC, w literaturze pojawia si¢ wiele prob badan, w ktorych zmiany
srodowiska objasnia si¢ zestawem wielu zmiennych objasniajagcych o charakterze
ekonomicznym 1 pozaekonomicznym. Badania te sa umotywowane w glowniej mierze

poszukiwaniem sciezek do zrownowazonego rozwoju (Munasinghe, 1999).
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3.2. Ewolucja srodowiskowej krzywej Kuznetsa

Rozpoznanie czynnikow, ktore wplywaja na degradacje srodowiska i wyciggniecie
wnioskoOw na podstawie analizy doswiadczen krajow rozwinietych jest istotne dla
prawidtowego ksztattowania polityki klimatycznej krajow i regiondw rozwijajacych si¢
I rozwini¢tych. Wiedza na temat czynnikéw determinujacych przemiany srodowiskowe moze
postuzy¢ do ograniczenia negatywnej antropopresji na srodowisko w przysziosci. Z tego
wzgledu, badania relacji ekonomiczno-ekologicznej sg wcigz aktualne i niezwykle istotne,
a EKC stanowi teoretyczng podstawe¢ i narz¢dzie wykorzystywane w badaniach omawianej
relacji po dzis$ dzien (Gruszecki, Jozwik, 2019).

Podobnie jak w przypadku zrownowazonego rozwoju, koncepcja EKC spotkata si¢
jednak z falg krytyki. Cze$¢ naukowcoéw uznato, ze zatozenia koncepcji EKC sa zbyt
optymistyczne i niemozliwe do osiggnigcia, a wraz z rozwojem gospodarczym emisja
zanieczyszczen bedzie rosta. W odpowiedzi warto przytoczyé jednak kilka przyktadow
pozytywnych trendow rozwojowych, ktore zwiastuja mozliwos¢ powodzenia W kwestii
przeciwdziatania zmianom $rodowiska i zmianom klimatu. Jednym z mozliwych scenariuszy
jest przetomowy skok technologiczny. Jak zauwazyt Nordhaus (1991) rozwojowi
gospodarczemu towarzyszy postep technologiczny, a to z kolei prowadzi do dematerializacji
(Brooks, 1992). Koncepcja dematerializacji odnosi si¢ do mozliwosci zastgpienie surowcoOw
informacjg i innowacja, co pozytywnie wplynie na §rodowisko, np. poprzez ograniczenie
zuzycia paliw kopalnych (Workman i in., 2020). Po drugie mozliwe jest wykorzystanie
technologii takich jak np. bioenergia z wychwytywaniem i sktadowaniem dwutlenku wegla
(Bioenergy with Carbon Capture and Storage (BECCS) (Fuss i in., 2018), ktora polega na
wychwytywaniu z atmosfery juz wyemitowanego dwutlenku wegla poprzez odpowiednio
zaplanowane zalesianie (Griscom i in., 2018). Tego typu rozwiazania i innowacje, ktore sg
tozsame z efektem technologicznym stanowig uzasadnienie stuszno$ci omawianej koncepcji.

Ze wzgledu na wspomniany potencjat koncepcji EKC, we wspotczesnych badaniach
naukowcy bazuja na klasycznych zatozeniach, ale jednocze$nie udoskonalaja i rozszerzaja
zakres analiz. Pozwala to na lepsze zrozumienie relacji gospodarczo-srodowiskowej
i skuteczniejsze przeciwdziatanie zmianom $rodowiska. Przede wszystkim do analiz wiacza si¢
dodatkowy zestaw zmiennych objasniajacych. Sa to czynniki gospodarcze i spoteczne, rozne
od PKB, ktore potencjalnie oddziatujg na ksztatt krzywej (De Bruyn i in., 1996; Munasinghe,
1999; Kukla-Gryz, 2004). Rozszerzenie badan o te zmienne jest istotne, poniewaz w zaleznosci

od uwarunkowan politycznych 1 instytucjonalnych, czy poziomu edukacji, $ciezki rozwoju
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mogg przybierac rozne kierunki (rys. 7), takie jak: optymalny IL, w ktorym wraz z osiggnieciem
pewnego poziomu rozwoju emisja zmniejsza si¢, umiarkowane zmiany IK, ktére obrazuja
powolng zmiang trendu degradacji srodowiska lub dalsza, powazna degradacj¢ srodowiska bez

trendu spadkowego 1J (Munasinghe, 1999).

Degradacja
srodowiska J

S
-

PKB per capita

Rysunek 7. Alternatywne $ciezki rozwoju W ramach réznych uwarunkowan
Zrodto: Munasinghe (1999).

Zroznicowanie uwarunkowan W krajach i regionach wptywa réwniez na moment
osiggniecia punktu zwrotnego. Punkt moze wystapi¢ przy takich samych dochodach, jednak
w innym czasie lub w tym samym czasie, ale przy innych dochodach. Wptyw na to majg inne
determinanty ekonomiczne i pozaekonomiczne. Dodatkowo badania, jak i wyniki mogg by¢
uzaleznione od jakosci danych (Yandle i in., 2002; Chowdhury, Moran, 2012). Szczego6lny
problem wystepuje w przypadku zmiennych objasnianych charakteryzujacych degradacje
srodowiska. Problem moze stanowi¢ sposob inwentaryzacji danych lub zmiany w metodyce.
Mozliwos¢ wyznaczenia punktu zwrotnego zalezy réwniez od przyjetej w badaniach substancji
zanieczyszczajacej (Lieb, 2004). Nie wszystkie zanieczyszczenia powodujace degradacje
srodowiska sg odpowiednie do wiaczenia ich do modelu EKC. Jako zmienne zalezne nalezy
przyjmowac¢ dane, ktore odzwierciedlaja emisje, a nie poziom zanieczyszczenia (Lieb, 2004).
W przypadku pomiaru np. zanieczyszczenia powietrza pytem zawieszonym lub poziomu
zanieczyszczenia gleb otrzymane wyniki obrazujg skumulowane wartosci, ktore w danym
srodowisku moga si¢ gromadzi¢. Wykorzystanie niepoprawnych danych bedzie w tym
przypadku skutkowalo obserwacja monotonnego wzrostu warto$ci zanieczyszczen
w §rodowisku, a wnioski z analizy mogg nie by¢ poprawne.

Z kolei w odniesieniu do zmiennych niezaleznych, reprezentujacych rozwdj gospodarczy
wazng kwestia jest odpowiedni dobdr zmiennych ekonomicznych, spotecznych
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i instytucjonalnych (Allard i in., 2018). Potrzebe uwzglednienia szerszej perspektywy
wyrazono W raporcie OECD z 2019 roku, pt. Poza PKB. Mierzmy to, co ma znaczenie dla
rozwoju spoteczno-gospodarczego, ktorego autorami sg Stiglitz, Fitoussi i Durand. Zwrécono
w nim uwag¢ na niedoskonato$¢ PKB jako miernika rozwoju. Warto$¢ tego miernika nie
odzwierciedla w pelni zmian zachodzacych w danym kraju, czy regionie, przez co pomija si¢
czynniki, ktore istotnie oddziatuja na rozwdj. Przyktad dodatkowych miernikow, ktore warto
uwzgledni¢ porownujac rozwoj roznych obszaréw znajduje si¢ W raporcie OECD How'’s Life,
sg to m.in. zasoby ekonomiczne gospodarstw domowych, stopa bezrobocia, oczekiwana
dhugos¢ zycia czy dostep do opieki medycznej (Pablo-Romero i in., 2017).

Romer (1990) w swoim opracowaniu wskazuje rowniez na znaczenie kapitatu ludzkiego,
ktory determinuje zmiany technologiczne wazne dla utrzymania zadowalajacej jakoSci
srodowiska. Stad tez czgsto wykorzystywang W badaniach zmienng jest regresor
odzwierciedlajacy poziom wyksztatcenia spoteczenstwa ogétem lub decydentow (Williamson,
2017; Balaguer, Cantavella, 2018). Rownie istotnym czynnikiem sg zmienne opisujace sytuacje
demograficzng czy poziom urbanizacji, tj. ggsto§¢ zaludnienia, wudzial terendéw
zurbanizowanych w powierzchni ogétem. Od nich zalezy intensywnos$¢ aktywnosci
gospodarczej na danym obszarze. Im wyzsza gesto$¢ zaludnienia 1 wyzszy poziom urbanizacji,
tym aktywno$¢ gospodarcza wyzsza, co wigze si¢ z wykorzystaniem zasobow naturalnych
i wicksza emisja zanieczyszczen. Istotng zmienng gospodarczg jest rowniez udziat
poszczegdlnych sektorow gospodarki w tworzeniu PKB (Williamson, 2017). Duzy udziat
przemyshu, bedzie generowal duza ilo$¢ odpadoéw i emisji zanieczyszczen. Z kolei wzrost
udziatlu ustug, ktore sg sektorem mniej energochtonnym, wplynie na spadek emis;i.

Ze wzgledu na krytyke EKC 1 potrzebe rozpoznania zaleznosci ekonomiczno-
ekologicznej, proby rozszerzenia modelu o dodatkowe zmienne podjeto krotko po pojawieniu
si¢ koncepcji EKC. W 2000 roku, w modelu zastosowano wczesniej niespotykany zabieg
I zmienne objasniajace opisano wartosciom PKB per capita oraz zmiennymi fikcyjnymi,
reprezentujacymi  rozwdj gospodarczy. Dodatkowo badania przeprowadzono dla
zanieczyszczen lokalnych i1 globalnych. Zastosowanie rozszerzonego modelu pozwolito
woOwczas na lepsze dopasowanie modelu, co wyrazat chociazby wspolczynnik determinacji na
poziomie 0,92, ktory w stosunku do modelu klasycznego wykazat, ze model rozszerzony jest
dopasowany lepiej o 0,15 (Meers, 2000). Z biegiem czasu, w kolejnych badaniach pojawiaty
si¢ konkretne zmienne, ktore moga mie¢ posredni i bezposredni wptyw na srodowisko (Fosten,

2019).
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Al-Mulali i Ozturk (2016) w swoich badaniach jako zmienne objasniajace przyjeli
réwniez PKB per capita oraz zuzycie energii elektrycznej uwzgledniajac podzial na zrodia
konwencjonalne i niekonwencjonalne, ceny energii oraz handel migdzynarodowy.
Rozszerzenie modelu 0 zuzycie energii ma glebokie uzasadnienie, poniewaz ok. 90% emisji
gazOw cieplarnianych pochodzi ze spalania paliw kopalnych. W wyniku przeprowadzonych
badan wyrézniono stymulanty i destymulanty zmian $rodowiska. Na ograniczenie emisji
dwutlenku wegla pozytywny wplyw miato podniesienie cen energii oraz wzrost udzialu
zielonej energii. Wzrost emisji nastapil z kolei w przypadku zuzycia energii ze zrodet
nieodnawialnych. Podobne wnioski ptyng z badan Balaguer i Cantavella (2016), ktorzy
wykazali, ze W dlugim okresie rowniez cena paliw kopalnych stanowi istotng determinantg
zmian w poziomie degradacji $rodowiska. Badania te umozliwily zatem wskazanie
konkretnych determinant zmian emisji gazoéw cieplarnianych, co nalezy uwzglednié¢ przy
planowaniu dzialan na rzecz ochrony §rodowiska.

Z kolei w badaniach Williamson’a (2017) do zmiennych objasniajacych dotaczono
zmienne o charakterze spotecznym i instytucjonalnym. Do modelu wiaczono wskaznik
edukacji ($rednia lat nauki), udziat sektorow gospodarki, w tym rolnictwa, ustug i produkcji,
udzial energii wytworzonej z paliw kopalnych oraz uwarunkowania instytucjonalne zwigzane
Z ustrojem panstw. Jak zauwaza sam autor, wlgczenie np. poziomu wyksztatcenia do modelu
obrazuje poziom $wiadomosci srodowiskowej, a ustrdj panujagcy W danym panstwie obrazuje
decyzyjnos¢ obywateli w prowadzeniu dziatan, réwniez ekologicznych. W wyniku
przeprowadzonych badan wykazano jednak, ze wszystkie zmienne z wyjatkiem wskaznika
edukacji byly istotne dla ksztattowania si¢ stanu srodowiska.

Allard i in. (2018) w swoich badaniach wtaczyt do modelu réwniez dodatkowe zmienne
objasniajace takie jak: zuzycie energii odnawialnej (mierzone jako udzial energii odnawialnej
w calkowitym zuzyciu energii), rozwoj technologiczny (jako liczba zgtoszen patentowych B+R
lub wydatki na badania i rozwoj), handel (udziat w tworzeniu PKB) i jakos$¢ instytucjonalng
(wyrazong poprzez indeks praw politycznych Freedom House 1 indeks wolno$ci
obywatelskich). W wyniku przeprowadzonych badan zauwazono, ze ksztatt EKC w wigkszosci
badanych krajow przypomina ksztatt litery N. Podobne zaleznosci w przypadku jednostek
stabiej rozwinigtych wykazali w swoich badaniach rowniez Lorente i Alvarez-Herranz (2016).
Zalezno$¢ W ksztalcie litery N, wystepuje jesli efekt skali przewyzsza efekt kompozycji i efekt
technologiczny (Torras, Boyce, 1998). Z badan wynika réwniez, ze szczeg6lnie wazny dla

redukcji emisji jest wzrost udzialu zuzycia energii ze zrodet odnawialnych.
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Klasyczny model EKC znajduje swoje zastosowanie rowniez W badaniach lokalnych
I regionalnych. Jak zauwazyli Ciriaci | Palma (2010) duze zr6znicowanie pomigdzy regionami
jest istotne dla degradacji $rodowiska, ktéra postepuje z ré6znym nasileniem, W réznych
czesciach tego samego kraju. Wedtug ich obserwacji zanieczyszczenia koncentruja si¢ wokot
zrodha emisji, np. fabryki lub miasta. Z tego wzgledu dziatania majgce na celu przeciwdziatanie
degradacji $rodowiska powinny by¢ realizowane i planowane na poziomie lokalnym
i regionalnym, a nie krajowym, czy miedzynarodowym. Wyniki badania zaleznosci
gospodarczo-srodowiskowej na poziomie wiloskich prowincji potwierdzito wystepowanie
relacji wyrazonej w koncepcji EKC tylko w cz¢séci badanych prowincji, W regionach stabo
I Srednio rozwinigtych.

Réznice pomiedzy regionami dotycza przede wszystkim struktury gospodarczej,
kierunkéw produkeji, dziatalnosci gospodarczej i rolniczej, demografii, uksztalttowania terenu
oraz sytuacji spoteczno-ekonomicznej. Park i Lee (2011) w swoich badaniach na poziomie
regionalnym do modelu EKC wlaczyli zestaw zmiennych spoteczno-gospodarczych, ktore
odzwierciedlajg zr6znicowanie regionow. Do badania, ktorym objeto metropolie w Korei
Potudniowej wlaczono migdzy innymi zmienng objasniajaca, ktora odnosita si¢ do liczby
zarejestrowanych samochodow. Wigczenie tej zmiennej do modelu odnosi si¢ do emisji ze
zuzycia paliw kopalnych, ktorych udziat jest znaczacy dla tworzenia si¢ efektu cieplarnianego.
Kolejng wykorzystang zmienng byla gestoS¢ zaludnienia, ktéra pokazuje zrdéznicowanie
regiondéw pod wzgledem potencjalnej aktywnosci gospodarczej, wykorzystania energii
i produkcji odpadow. W badaniach pojawita si¢ rowniez zmienna dotyczaca catkowitego
zuzycia energii. Z przeprowadzonych badan nie wynika jednoznacznie czy wymienione
czynniki warunkuja emisje substancji gazowych. Whnioski r6znig si¢ pomigdzy regionami, co
potwierdza heterogeniczno$¢ badanych obszaréw. Z kolei w badaniach Liu (2020),
potwierdzono analogiczny do EKC zwigzek migdzy emisja dwutlenku wegla a regionalnym
wzrostem. Badania przeprowadzone dla chinskich obszaréw metropolitalnych wykazatly, ze
rozwo6j gospodarki regionalnej jest waznym elementem wzrostu gospodarczego kraju, a zmiany
W rozwoju istotnie wptywaja na zmiany emisji (Liu, 2020).

Jak wynika z powyzszej analizy i zestawienia w tab. 2, model zaleznosci pomigdzy zmianami
srodowiskowymi a rozwojem gospodarczym nalezy poszerzy¢é o dodatkowe czynniki
warunkujace przebieg krzywej EKC. Rozszerzony model lepiej objasnia relacje pomiedzy
rozwojem, a zmianami $rodowiskowymi oraz umozliwia doktadniejszg weryfikacje, ktore

czynniki istotnie determinujg zmiany emisji gazéw cieplarnianych.
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Tabela 2. Przyktady czynnikow warunkujacych zmiany emisji gazow cieplarnianych

Publikacja Zmienne niezalezne Préba badawcza Wyniki badan
Meers (2000) PKB per capita, Dane roczne od EKC zweryfikowane
zmienne fikcyjne 1985 do 1996 r., pozytywnie dla
24 panstwa modelu 1, cze$ciowo
dla modelu 2
Ciriaci, Palma (2010) PKB per capita (ujecie Dane roczne od Badania nie
regionalne) 1990 do 2005 r., potwierdzity EKC dla
Wiochy (prowincje) wigkszosci regionow.
Hipoteza
potwierdzona
Czgsciowo dla
regionow stabo
rozwini¢tych
Park (2011) PKB per capita, gestos¢ Dane roczne od Hipoteza EKC
zaludnienia, liczha 1990 do 2005 r., czg$ciowo
zarejestrowanych pojazdow Korea Poludniowa, potwierdzona
silnikowych, indeks 16 aglomeracji
produktéw gérniczych oraz
catkowite zuzycie energii
Al-Mulali, Ozturk PKB per capita, Dane roczne od Badania potwierdzity
(2016) konsumpcja energii 1990 do 2012, EKC dla wszystkich
elektrycznej ze  zroédet 27 panstw wysoko panstw
odnawialnych i rozwinigtych
nieodnawialnych, wskaznik
handlu migdzynarodowego,
stopien urbanizacji, ceny
energii
Balaguer, Cantavella PKB per capita, Dane roczne od Badania potwierdzity
(2016) ceny ropy naftowej 1874 do 2011 r., EKC dla Hiszpani
Hiszpania
Wiliamson (2017) PKB per capita, wskaznik Dane dla 2012 r., Badania potwierdzity
poziomu edukacji, 181 panstw EKC tylko dla CO;

Fosten (2019)

polityczny, udziat sektoréw
w tworzeniu PKB oraz
zrodla wytwarzania energii
elektrycznej

Zestaw wskaznikéw
ekonomicznych: indeks
produkcji  przemystowe;j,
sprzedaz detaliczna
pojazdow silnikowych,
stopa bezrobocia, liczba
pozwolen  budowlanych,
rozpoczgte budowy,
zatrudnienie, nastroje

konsumentéw, indeks cen
producentdéw, indeks cen
konsumpcyjnych

podzielonych na 3
grupy wg. PKB

Dane miesigczne od
1973 do 2018 r.,
USA

Badania potwierdzily
EKC czgéciowo dla
sredniego okresu

Zrodho: Genstwa (2020).

Na podstawie oméwionych przyktadow badan realizowanych na podstawie koncepcji

EKC mozliwe jest wskazanie istotnych czynnikow determinujacych zmiany emisji
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zanieczyszczen oraz wystgpienie punktu zwrotnego. Wséréd powtarzajacych si¢ czynnikow,
ktére w analizowanych badaniach istotnie determinowaly zmiany emisji znalazty si¢ zmienne
obrazujace: strukture¢ gospodarki, gestos¢ zaludnienia, zuzycie energii i zroédta energii, naktady
na badania 1 rozw0j oraz naktady stuzace ochronie $rodowiska, elastycznos$¢ finansowg
gospodarstw domowych, poziom edukacji, ceny energii oraz udzial energii odnawialnej
w produkcji energii ogétem (rys. 8). Wigkszo$¢ z wymienionych czynnikow powtarzala si¢
w badaniach, co sugeruje znaczenie tych uwarunkowan. Nalezy pamigtaé, ze ze wzglgdu na
duze zréznicowanie pomiedzy krajami i1 regionami zbidr czynnikow wykorzystywanych
w analizie moze by¢ zréznicowany W zaleznosci od zakresu badan®.

Degradacja
srodowiska Punkt zwrotny +————

—*  Punkt zwrotny

|

[ naklady na I
$rodki trwale

stuzgce

efektywnosé oo elastycznoéc 4[
T energetyczna érodowiska finansowa
edukacja
demografia I
I ceny energii
struktura

gospodarki udziat energii

odnawialnej

PKB per capita

Rysunek 8. Czynniki warunkujgce zmiany degradacji srodowiska
Zrodto: opracowanie whasne.

Ze wzgledu na rézne podejscie do analiz omawianej zaleznosci oraz zréznicowanie badan
pod wzgledem zakresu przestrzennego, czasowego oraz zbioru zmiennych wiaczonych do
modelu, w badaniach prowadzonych w kontekscie EKC, zalezno$¢ wyraza si¢ za pomoca

funkcji kwadratowej (a) lub szesciennej (b) (Jankowska, 2016; Wang i in., 2016):

a. Y=o+ a1PKB +0oPKB? + 037 + g,

b. Y =0+ 01PKB +o2 PKB2+a3 PKB®+ auZ + &.
W badaniach wykorzystuje si¢ jednak najczes$ciej model z kwadratem PKB, w ktérym punkt
zwrotny wystepuje, jesli wspotczynniki spetniajg zalozenie, ze a1 > 0, a2<0 | —a1/202 jest

mniejsze, niz $redni poziom PKB na mieszkanca. W przypadku funkcji sze$ciennej ksztatt

& W badaniach zrealizowanych w ramach dysertacji nie uwzgledniono zmiennych, ktére nie sg zréznicowane przez
regiony, np. cen paliw.

52



krzywej moze przyjmowac rozng postac (tab. 3), w zalezno$ci od wartosci wspotczynnikow a

(Lopez-Menéndez i in., 2014).

Tabela 3. Ksztalt krzywej EKC w zaleznosci od warto$ci wspotczynnikoéw a

Lp. Zaleznosc¢ Ksztatt EKC
1. o =0az=03=0 brak zwigzku migdzy degradacja srodowiska a dochodami
2. a1 >0iop =az=0 monotoniczna zalezno$¢, degradacja Srodowiska wrasta wraz
z wzrostem gospodarczym
3. o <0iop =az=0 monotonicznie malejaca zalezno$¢ miedzy pogorszeniem stanu

srodowiska a dochodami

4. a>0io2 <0iaz=0 klasyczny odwrécony EKC w ksztalcie litery U

5. 01 <0ior >0iaz=0 zalezno$¢ w ksztalcie litery U miedzy degradacja srodowiska a
dochodami
6. o1>0iax <0iaz>0  2zwiazek w ksztalcie litery N migdzy pogorszeniem stanu

srodowiska a dochodami

7. o1 <0iay>0iaz<0  odwrocona lub przeciwna zalezno$¢ w ksztalcie litery N migdzy
degradacja srodowiska a wzrostem gospodarczym
Zrodto: opracowane na podstawie Alvarez-Herranz, Balsalobre Lorente (2016).

Na podstawie analizy literatury mozna zauwazy¢, ze pomimo swoich niedoskonato$ci
koncepcja EKC nadal stanowi teoretyczng podstawe wielu badan na poziomie regionalnym
I krajowym, a badania zalezno$ci pomigdzy rozwojem gospodarczym a zmianami srodowiska
sg wcigz aktualne i niezwykle istotne. Nowatorskie podejscie do problemu zaktada, ze model
zostaje rozszerzony wzglgdem modelu klasycznego o zmienne niezalezne, ktore potencjalnie
wplywaja na zmiany $rodowiska (zmienne odpowiednie dla efektu skali, kompozycji i efektu
technologicznego). Dodatkowo, warto podkresli¢ znaczenie wcigz mato popularnych badan na
poziomie regionalnym. Takie podejscie jest istotne ze wzgledu na heterogenicznos¢ regionow,
czyli wysokie zréznicowanie uwarunkowan endogenicznych. Determinanty przemian moga
by¢ zatem tak ro6zne, jak rézne sa uwarunkowania w regionach. Rozpoznanie specyficznych dla
danego obszaru stymulant i destymulant przemian $rodowiskowych umozliwi w przysztosci
ksztattowanie bardziej efektywnej polityki klimatycznej z uwzglednieniem rdznic

regionalnych.
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4. Regionalne zroznicowanie rozwoju gospodarczego a poziom

degradacji Srodowiska

4.1.Teorie rozwoju regionalnego i wybrane aspekty polityki regionalnej

Rozw¢j gospodarczy w teorii ekonomii przez dhuzszy czas rozpatrywano wytacznie
w kontekscie kraju. Dopiero pod koniec XX wieku wykreowat si¢ trend decentralizacji rozwoju
(Dahlke, 2017). Przelom ten nastgpit gldwnie na skutek postgpujacego procesu integracji
europejskiej (Pajak, 2007). Na znaczeniu zyskaly wowczas tematy zwigzane z rozwojem
regionalnym i szeroko rozumiang polityka spojnosci Unii Europejskiej. W ramach jej celow
wyrozniono dziatania sprzyjajace integracji oraz wyrOwnaniu poziomu rozwoju regionow
w sferze gospodarczej, spotecznej i sSrodowiskowej (Crescenzi, Giua, 2020).

Monitorowanie procesu integracji i poréwnywanie do siebie regiondw réznych panstw
umozliwil ujednolicony system delimitacji regiondw i podregiondéw poszczegdlnych panstw
cztonkowskich. System ten pozwolit rowniez na unifikacj¢ poj¢cia region, ktore w literaturze
definiowane jest w roznoraki sposob (Domanski, 2002; Nowakowska, 2018). Delimitacja
regionu, w zalezno$ci od jej celu odnosi si¢ do terytorium, geografii, ekonomii, kultury,
ludnosci i klimatu (Pajak i in., 2016). W odniesieniu do nauk ekonomicznych i politycznych
najczesciej uzywa sie jednak pojecia region administracyjny (Winiarski, 2006), ktore znajduje
swoje odzwierciedlenie réwniez we wspomnianej klasyfikacji Jednostek Terytorialnych do
Celow Statystycznych, w skrocie NUTS (Del Campo i in., 2008). Klasyfikacja ta stanowi
ujednolicony system delimitacji obszarow w Unii Europejskie;j.

Zgodnie z zatozeniami klasyfikacji, obszar Polski podzielono na 5 pozioméow. NUTS 1
odpowiada makroregionom, czyli zgrupowanym wojewddztwom, NUTS 2 wojewddztwom (od
1 stycznia 2018 miasto Warszawa stanowi odrebng jednostke w ramach kategorii NUTS 2),
NUTS 3 odpowiada podregionom (zgrupowanym powiatom), NUTS 4 powiatom i NUTS 5 —
gminom (Wojnarowski, 2019). Ze wzgledu na zrdéznicowanie w podziale na jednostki
terytorialne w krajach Unii Europejskiej, NUTS 4 i 5 nie zostaly wydzielone dla kazdego kraju.
Poza procesem integracji europejskiej na rozwoj polityki regionalnej w Polsce, wptyw miat
réwniez proces decentralizacji (Szlachta, Zaleski, 2010), ktory rozpoczat si¢ w latach 90 XX
wieku. Proces ten doprowadzit do podziatu Polski na jednostki samorzadu terytorialnego, ktore
obowiazuja do dnia dzisiejszego (poziom gminny ustanowiono w 1990 roku, a poziom

powiatowy i wojewodzki w 1998 r.) (Dahlke, 2017). Najmniejsze jednostki administracyjne

54



stanowig gminy, kolejno poziom lokalny reprezentujg powiaty, a najwicksza jednostka,
odpowiadajacg regionom NUTS 2 sg wojewddztwa.

Jak juz wspomniano we wczesniejszych rozdziatach, ogoélnym celem rozwoju
gospodarczego jest wzrost dobrobytu i poprawa jako$ci zycia. ROwniez na poziomie
regionalnym kolejne zmiany ilo§ciowe i jakoSciowe majg na celu podniesienie jakosci zycia
spoteczenstwa. Dzieje si¢ tak m.in. poprzez wzrost efektywnosci produkeji (Kudtacz, 1999),
pozytywne przemiany polityczne, rozbudowe infrastruktury, wzrost liczby inwestycji,
zmniejszenie bezrobocia i wzmocnienie potencjatu kapitatu ludzkiego itp. (Chojnicki, Czyz,
2004). Ze wzgledu na heterogeniczno$¢é, rozwoj gospodarczy regionéw zachodzi
nierOwnomiernic i stanowi obszar poglebionych analiz. Teorie dotyczace rozwoju
gospodarczego na poziomie regionéow roznig si¢ od ogoélnych koncepcji wzrostu i rozwoju
gospodarczego kraju. Wynika to przede wszystkim z tego, ze rdznice migdzyregionalne
wykazuja tendencj¢ do akumulacji (Grosse, 2002). Stabsze jednostki zwigkszaja swoj dystans
dzielacy je od jednostek silniejszych. Z kolei dobrze prosperujace regiony sukcesywnie
zwigkszaja swoja przewage. Z uptywem czasu dystans pomiedzy regionami stabo rozwinigtymi
1 dobrze rozwinigtymi si¢ zwigksza.

Teorie rozwoju regionalnego majg zatem na celu wyjasnienie przyczyn zrdznicowania
rozwoju gospodarczego pomiedzy regionami oraz wskazanie czynnikdw wzrostu i rozwoju
regionalnego (Batdg, Dmytrow, 2017). Mozna ws$roéd nich wyroznic¢ teorie nawigzujgce do
dwoch nurtow, tj. podejscia neoklasycznego, w ktorym wolny rynek stanowi najwazniejszy
mechanizm samoregulujacy, ktory moze dziata¢ bez zbg¢dnej ingerencji panstwa oraz nurt
neokeynesowski, ktory ze wzgledu na niepelne wykorzystanie czynnikéw produkcji, wskazuje
na potrzebe odgodrnej regulacji rozwoju regionalnego z udziatem panstwa (Mempel-Sniezyk,
2013). Zaktada si¢, ze interwencje publiczne na poziomie regionalnym oraz dobrze
zaplanowane, skuteczne dziatania wladzy realizowane w ramach polityki regionalnej sa
niezbedne. Wdrozenie odpowiedniej strategii dziatania jest mozliwe dzigki rozpoznaniu
specyficznych dla regionu czynnikéw determinujacych przemiany gospodarcze, spoteczne
I Srodowiskowe oraz zwigkszanie konkurencyjnosci poprzez wykorzystanie istniejgcego
potencjatu (Batog, Dmytréw, 2017). W podejsciu neoklasycznym przyjmuje si¢ natomiast, ze
zrdznicowanie pomiedzy regionami, wynikajace z wewnetrznych uwarunkowan i dostepu do
réznych czynnikdw wyrownuje si¢ ze wzgledu na migdzyregionalng wymiane dobr. Takie
zatozenie znajduje swoje odzwierciedlenie rowniez w teorii kosztow komparatywnych Davida
Ricardo, ktory zauwazyt, ze specjalizacja produkcji i wymiana dobrami przynosi najwyzsze

korzysci dla obu stron. Do stanu réwnowagi w naturalny sposob dazy réwniez rynek pracy
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i skala podejmowanych inwestycji, co wigze si¢ z maksymalizacjg efektywnos$ci
podejmowanych przedsiewzig¢ (Zajdel, 2011).

Wedhug innych autoréw teorie rozwoju regionalnego mozna podzieli¢ réwniez na teorie
rozwoju zroOwnowazonego i niezrOwnowazonego oraz na teorie 0d gdry, ktore sg
skoncentrowane na zewnetrznych impulsach rozwojowych 1 od dofu, ktore odnoszg si¢ do
uwarunkowan wewnetrznych regionu (Dyjach, 2013). Z kolei Alicja Szajnowska-Wysocka
(2009) dzieli teorie na klasyczne (podstawowe) i koncepcje endogeniczne. Jedna
z najpowszechniejszych teorii rozwoju regionalnego, klasyfikowang jako koncepcja od gory
jest teoria bazy ekonomicznej, rozpowszechniona przez D. Northa w latach 50 XX wieku.
Zgodnie z tg koncepcja, rozwoj regiondw zalezy od oddzialywania na jednostki egzo-
i endogenicznych czynnikow. W mysl tego zalozenia wewnetrzny rozwoj gospodarczy jest
uzalezniony od czynnikow egzogenicznych, takich jak popyt zewnetrzny na dobra wytworzone
w regionie. Rozwdj gospodarczy regionu jest zatem stymulowany z zewnatrz, a Wzrost poziomu
rozwoju nast¢puje w efekcie dziatalnosci gospodarczej prowadzonej w regionie (Zajdel, 2011).
Dla przyktadu, wzrost zapotrzebowania na dobra i ushugi poza obszarem ich wytwarzania
skutkuje rosngca ilo$cig miejsc pracy w regionie, a takze stymuluje przedsigbiorcow do
inwestycji 1 intensyfikacji produkcji. Na skutek eksportu dobr wyprodukowanych w regionie
powstaje zatem baza ekonomiczna w postaci przedsigbiorstw, co generuje efekt mnoznikowy
w postaci rozwoju sektorow, np. ustugowych, wzrostu konkurencyjnosci i docelowo wzrostu
poziomu gospodarczego (Dyjach, 2013).

Roéwnie znang koncepcja jest teoria produktu podstawowego, opracowana przez H.
Innis’a (Gatazka, 2017), ktora rowniez nawigzuje do znaczenia czynnikoOw egzogenicznych.
W mysl tej teorii, kluczem do rozwoju gospodarczego regionu jest wyspecjalizowanie si¢
w produkcji wybranych dobr 1 budowanie swojej konkurencyjnosci na eksporcie
wytwarzanego, specyficznego dla regionu dobra. Zgodnie z tym zatozeniem, takie podejscie
I specjalizacja produkcji skoncentrowanej na wybranym produkcie umozliwia ciggle
doskonalenie technologii 1 podnoszenie jako$ci wytwarzanego dobra, co wzmacnia pozycje na
rynku. Dodatkowo, w odniesieniu do podobnej koncepcji, tj. nowej teorii handlu, specjalizacja
powinna by¢ wspierana rowniez 0d gornie przez panstwo, przez co wzrost przewagi nad innymi
graczami ro$nie (Standar, Puslecki, 2011; Zajdel, 2011).

W literaturze wyrdznia si¢ roéwniez teori¢ rozwoju regiondw, zgodnie z ktdra
nierdbwnomierny przestrzennie rozwoj gospodarczy jest nieunikniony, a mechanizmy rynkowe
nie s3 w stanie zaprzesta¢ poglebiania si¢ rdznic. Jedng z takich koncepcji jest teoria biegunow

wzrostu Perroux’a. Zgodnie z jej zalozeniami rozwoj regionow nastgpuje bardziej dynamicznie
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w bezposrednim sgsiedztwie biegundw wzrostu, czyli czynnikow stymulujacych rozwdj
r6znych gatezi gospodarki. Przykladowym biegunem wzrostu moze by¢ np. fabryka lub miasto,
ktore oddziatuje na swoje otoczenie i stymuluje rozw6j gospodarczy i spoteczny np. poprzez
rozbudowe infrastruktury, ksztaltowanie si¢ otoczenia biznesowego, nowe inwestycje.
Przyczyny nierdwnomiernego rozwoju wyjasnia rowniez teoria polaryzacji Myrdal’a. Podobnie
jak w przypadku koncepcji Perroux’a, koncepcja polaryzacji, nazywana rowniez koncepcja
btednego kota, zaklada, ze zmiana w regionie, np. w postaci powstania przedsigbiorstwa,
przyczynia si¢ do powstania kolejnej zmiany w regionalnym uktadzie. Z kolei kazdy nowy
element na danym obszarze oddzialuje ze wzajemnos$cig na juz istniejace oraz prowadzi do
kolejnych przemian. Zalozenie to dotyczy zaré6wno zmian gospodarczych, jak i zmian
spotecznych, politycznych i $rodowiskowych. Z tego wzgledu pozytywne przemiany
gospodarcze moga wywotywac negatywne konsekwencje dla srodowiska, czy spoleczenstwa.
Jak zauwaza Myrdal, polaryzacja w dtugim okresie powoduje, ze dystans pomiedzy regionami
stabiej rozwinigtymi i lepiej rozwinigtymi zwigksza si¢ (Szajnowska-Wysocka, Kulesza 2007).
Z kolei w odniesieniu do modelu rdzenia i peryferii dynamika rozwoju gospodarczego jest
najwyzsza na obszarach metropolitalnych, gdzie koncentracja produkcji i ustug jest najwieksza.
Rozwoj na peryferiach nastgpuje na skutek oddzialywania rdzenia. Kierunek tego rozwoju jest
rowniez uzalezniony od specyfiki rdzenia.

Roéwnie zréznicowane, co koncepcje klasyczne, sg koncepcje endogeniczne, ktore region
stawiaja w roli podmiotu samoksztattujacego swoj rozwoj poprzez m.in. innowacje, akumulacje
kapitatu, czy wzrost kompetencji. Nowa teoria wzrostu Romera zaktada, ze rozwoj powinien
opierac si¢ w gtownej mierze na budowaniu potencjatu regionu, a nie budowaniu zaleznosci od
innych region6w na drodze m.in. eksportu (Polinski, 2020). Przyktadem teorii oddolnej jest
rowniez koncepcja struktur sieciowych, ktora nawigzuje do tworzenia przewagi opartej na
wspoOtpracy. Stata wymiana dobr 1 ustug migdzy regionami prowadzi do rozwoju potaczonych
ze sobg jednostek. W dodatku odpowiedni klimat instytucjonalny i otoczenie biznesu moze
ksztaltowa¢ konkurencyjno$¢ danego obszaru. Z kolei teoria rozwoju autocentrycznego
W przeciwienstwie do dwdoch wymienionych teorii endogenicznych skupia si¢ na ograniczeniu
wewngtrznych barier rozwoju regionu. Koncepcja zaktada, ze rozwoj regionu i wykorzystanie
potencjatu jest mozliwe dzigki skupieniu si¢ na problemach i uwarunkowaniach regionu, a nie
uzaleznianiu kierunku rozwoju od zewngtrznych trendéw. Podobne zatozenia wynikajg
Z koncepcji wykorzystania potencjatu endogenicznego. W mysl tej teorii potencjat regionéw
peryferyjnych nie jest w petni wykorzystany z powodu koniecznos$ci podporzadkowania sie

jednostkom silniejszym np. rdzeniom. Efektywniejszym rozwigzaniem jest ksztaltowanie
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swojej pozycji bez wzgledu na otoczenie i zaspokojenie potrzeb wewnetrznych regionu, np.
poprzez rozbudowe infrastruktury, sieci ustug i1 zaplecza biznesowo-instytucjonalnego
(Standar, Puslecki, 2011).

Kolejnym przyktadem teorii od dotu jest teoria potrzeb podstawowych, ktora zaktada, ze
glownym zadaniem regionu jest zaspokojenie podstawowych potrzeb mieszkancoéw, zgodnie
z zalozeniami Maslowa, tj. zywnos¢, mieszkanie, stuzba zdrowia, edukacja i miejsca pracy.
Koncepcja ta zaktada, ze gléwnym czynnikiem rozwoju jest podejmowanie dzialalnosci
skoncentrowanych na zaspokojeniu potrzeb, w tym specyficznych potrzeb dla roznych grup
mieszkancow, wzro$cie efektywnosSci, rozwoju przedsigbiorczo$ci oraz wlgczeniu
mieszkancoOw w ksztattowanie wspdlnej przestrzeni. Teoria ta znaczaco roézni si¢ od teorii
klasycznych, odgdérnych, ktore unifikuja model rozwoju regiondow. Zalozenie oparte na
potrzebach podstawowych uwzglednia zr6znicowanie regionalne i wskazuje na koniecznos¢
uwzglednienia uwarunkowan spotecznych i Kulturowych, jako nadrzednych czynnikow
r0ZWOju regionow.

Przyktady z przytoczonych teorii wskazuja zroéznicowane determinanty rozwoju
regionow. Co wigcej, w wigkszosci przypadkow czynniki te moga oddzialywa¢ na region
jednoczesnie. Na podstawie wymienionych koncepcji do najistotniejszych czynnikow rozwoju
zaliczy¢ mozna: lokalizacj¢ wzgledem aglomeracji lub znaczacych przedsigbiorstw,
specjalizacj¢ produkcji, eksport, innowacyjnos¢ i technologie, kapitat ludzki, potrzeby
mieszkancow regionu, otoczenie biznesowe 0raz instytucje i relacje z otoczeniem. Jak zauwaza
Grillitsch, Markus i in. (2020), do rozwoju regionéw nalezy jednak podej$¢ holistycznie,
poniewaz innowacje stanowig zrodto przelomowych przeksztatcen 1 specjalizacji (Morgan,
2017), ktore mogg by¢ zrealizowane dzigki drugiemu aspektowi transformacji, czyli
przedsigbiorczos$ci i otwartosci instytucjonalnej (Sotarauta, Suvinen, 2018; Czyzycki, 2018).
Cato$¢ przemian jest z kolei uwarunkowana zasobami dostgpnymi na danym obszarze
(Grillitsch, Markus i in., 2020). Zasoby te moga odnosi¢ si¢ do kapitalu materialnego,
ludzkiego, infrastruktury technicznej, surowcoéw naturalnych, czy bardziej abstrakcyjnych
uwarunkowac takich jak lokalizacja, czy klimat.

Wedlug Sobczak i in. (2018) istotne determinanty stanowig zaréwno czynniki
endogeniczne i egzogeniczne (tab. 4). Waznym czynnikiem endogenicznym jest struktura
gospodarki w regionie i cechy jakosciowe oraz iloSciowe podejmowanych dziatalnoSci
gospodarczej. Zgodnie z teoriami Schumpetera (Florida, 2000) rozwdj regionu zalezy w duzej
mierze od innowacji i podnoszenia kompetencji, czyli jakosci kapitatu ludzkiego, co w swoim

zestawieniu roOwniez umiescit Sobczak i in. (2018). Wazng kwestiag warunkujaca potencjat
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rozwojowy regionu jest rowniez sytuacja finansowa jednostek tj. poziom =zadluzenia,
dywersyfikacja zroédel dochodow i struktura finansowania inwestycji. Dobra sytuacja
finansowa stwarza warunki do podejmowania dziatan prorozwojowych takich jak marketing
regionu oraz wspieranie przedsigbiorczosci. Wsrod czynnikow egzogenicznych warto
wymieni¢ naptyw kapitatu spoza regionu oraz poziom inwestycji w ramach bezposrednich
inwestycji zagranicznych, ktore z kolei niosg ze sobg nowe technologie. Waznym aspektem
jest, takze szeroko rozumiana globalizacja, ktéra wplywa na swobodng wymiane¢ handlowg oraz
przeplyw informacji, technologii i kapitalu. Szansg dla rozwoju regionu jest réwniez
pozyskiwanie np. funduszy unijnych, ktére ze wzgledu na polityke unijng stanowig znaczaca

pomoc rozwojowg dla regionéw, szczegdlnie obszaréw o stabszej pozycji.

Tabela 4. Wybrane czynniki rozwoju regionalnego

Czynniki endogeniczne Czynniki egzogeniczne

Struktura gospodarki regionu Kapital spoza regionu np. BiZ
Przedsi¢biorczo$¢, produktywnosc i efektywnosé Postep technologiczny

Innowacyjno$é Globalizacja

Kapital, kapitat ludzki i zasoby naturalne Pozyskiwanie srodkow zewngtrznych np. z UE
Sytuacja finansowa jednostki Koniunktura gospodarcza

Poziom otwartosci, klimat biznesowy Integracja europejska

Zarzadzanie i marketing regionu Prawo krajowe i unijne

Zrédto: Sobczak i in. (2018).

Mnogos¢ teorii rozwoju regionalnego wynika ze ztozonosci problemu, zréznicowania
czynnikow i uwarunkowan odpowiadajgcych za przemiany gospodarcze w regionie. Pomimo
identyfikacji Sciezek rozwoju regionow, dysproporcje pomiedzy regionami stabo rozwinigtymi,
a dobrze rozwinietymi si¢ poglebiaja. Jako, ze region stanowi cze$¢ kraju, znaczne
dysproporcje pojawiajace si¢ w jego obrebie stanowig bariere dla stabilnego rozwoju kraju.
Ograniczenie skali tej dysproporcji, jest dziataniem priorytetowym, podejmowanym zar6wno,
w kraju, jak i w Unii Europejskiej.

Ksztaltowanie si¢ polityki regionalnej ma miejsce zaréwno u zrodta problemu, czyli
W regionie, jak i na zewnatrz (Johnston i in., 2003). Polityka intraregionalna (ksztatltowana na
poziomie regionu) odpowiada za stworzenie przyjaznych warunkow do rozwoju poprzez
wdrozenie odpowiednich dziatan prorozwojowych i aktywizacyjnych. Polityka interregionalna
odnosi si¢ do dzialan wynikajacych z regulacji ustalonych odgoérnie, na poziomie kraju

(Szlachta, Zaleski, 2010). Dzialania te dotycza przede wszystkim kwestii finansowych
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i redystrybucji $rodkéw pomiedzy regiony, w taki sposob, aby realizowaé krajowe cele oraz
niwelowa¢ dysproporcje pomigdzy regionami. Polityka interregionalna dotyczy réwniez
dziatan migdzynarodowych realizowanych przez Uni¢ Europejska w ramach Polityki
Spojnosci. W obu przypadkach dziatalno§¢ w ramach polityki rozwoju moze obejmowac
poprawe poziomu rozwoju regiondw w roznych obszarach i zblizanie si¢ do siebie regiondw
(podejscie promocyjne) lub dziatania naprawcze (podejscie interwencyjne) (Churski, 2008;
Farole i in., 2011).

W odniesieniu do przytoczonych ustaw o samorzadzie gminnym, powiatowym
i wojewodzkim mozna zauwazyC, ze zakres obowigzkow pomiedzy poszczegdlnymi
jednostkami jest zroznicowany. W przypadku gmin i powiatow jednostki te odpowiadaja
w glownej mierze za zaspakajanie biezacych potrzeb o zasiggu lokalnym, zwigzanych
z rozwojem m.in. infrastruktury technicznej np. drog, chodnikéw, os$wietlenia oraz
infrastruktury spotecznej tj. $wietlic, przedszkoli, bibliotek czy dostepu do edukacji (ztobki,
przedszkola i szkoty podstawowe). Zakres odpowiedzialnos$ci powiatow obejmuje dodatkowo
dostep do ustug publicznych, ktérych nie zapewnia gmina tj. wigkszy dostep do stuzby zdrowia,
obejmujacej rdézne specjalizacje, dostep do szkét ponadpodstawowych, urzedow pracy itp.
Gléwnym zadaniem wojewddztw jest szeroko rozumiane wsparcie rozwoju regionalnego
poprzez planowanie i zarzadzanie rozwojem i wykorzystaniem np. $srodkow z zewnatrz.
Zgodnie z przyjeta strategig 1 planami rozwoju wojewddztwa rozdzielane sg fundusze unijne,
ktére stanowiag znaczaca cze$¢ budzetdéw gmin i powiatdéw. Do zadan rzadu nalezy z kolei
nadzor nad praworzadnos$cia w jednostkach samorzadu terytorialnego.

W przypadku Unii Europejskiej (UE), kluczowym narzedziem shuzacym zmniejszaniu
dysproporcji regionalnych sg dziatania podejmowane w ramach Polityki Spojnosci (Medve-
Balint, 2018), ktora zgodnie z Traktatem o Unii Europejskiej odnosi si¢ do solidarnos$ci panstw
UE i wspieraniu konwergencji gospodarczej, spotecznej i terytorialnej regionow UE (Usowicz,
2017). W ramach tych dziatan Unia Europejska rozdysponowuje pomig¢dzy kraje cztonkowskie
ponad 30% catego budzetu. W ramach programéw realizowanych w czasie trwania 7 letnich
cyklow, $rodki na rozwdj regiondw przyznawane s3 w zaleznosci od poziomu rozwoju
regionow. Najwigksza pula pieniedzy przypada dla najbiedniejszych regionow (Biedka, 2021).
W ramach strategii na lata 2014-2020 kluczowe obszary wsparcia obejmowaty 11 priorytetow,
ktore odnosily sie w glownej mierze do wspierania i rozwoju innowacyjnosci i technologii,
wzrostu konkurencyjno$ci matych 1 $rednich przedsiebiorstw, aspektow srodowiskowych,
wspierania mobilnos$ci, aspektow zwigzanych z jakoscia zycia, edukacja i instytucjami (Medve-

Balint, 2018). W perspektywie 2021-2027 cele priorytetowe zostaly zredukowane do 5
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obszarow i stanowig kroki milowe, takie jak: budowanie konkurencyjnosci regionow na drodze
innowacji, wzrost znaczenia ekologii i wsparcie gospodarki niskoemisyjnej, konwergencja
regionoéw przez zwigkszenie mobilnosci, wzrost znaczenia obszaru spotecznego, zintegrowany
rozwo6j wilaczajacy obywateli. Dzialania majgce na celu realizacje tych zadan wspierane sg ze
srodkéw finansowych Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego
Funduszu Spotecznego, Funduszu Spojnosci, Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji
1 programow Interreg.

Nalezy zauwazy¢, ze regiony w rozumieniu przytoczonych teorii, dziatan strategicznych
oraz polityk nic zawsze sg tozsame z regionami w rozumieniu administracyjnym, np.
wojewodztwami, co jednak nie wptywa znaczaco na ogdlne wnioski. Podsumowujac zatem,
dysproporcje rozwojowe pomiedzy regionami zalezag od zrdéznicowania uwarunkowan
regionalnych, potencjalu wewnetrznego i zewnetrznego oraz od przyjetych $ciezek rozwoju.
Rozne $ciezki rozwoju regionéw bazuja na innych uwarunkowaniach i czynnikach, przez co
réwniez presja srodowiskowa regiondow si¢ r6ézni. Dynamiczny rozwoj, ktory charakteryzuje
przede wszystkim regiony bazujace na specjalizacji produkcji oraz zjawisku polaryzacji,
potencjalnie intensywniej oddzialuje na $rodowisko przyrodnicze, niz model rozwoju
nawiazujacy do teorii potrzeb podstawowych. W kontekscie koncepcji EKC mozna zauwazyc,
ze kolejne etapy rozwoju obszarow dynamicznie rozwijajacych si¢ bazuja kolejno na
intensyfikacji produkcji, nastgpnie na ewolucji z obszarow przemyslowych w centra
biznesowe, co w efekcie warunkuje naptyw innowacji i nowoczesnych technologii do regionu.
Regiony te z obszarow wysoko ucigzliwych dla srodowiska, wraz z rozwojem gospodarczym
I postgpem technologicznym podazaja w Kierunku ograniczania presji srodowiskowe;.

Zminimalizowanie dystansu pomi¢dzy wysoko, a stabo rozwinigtymi regionami stanowi
cel polityki regionalnej. Z tego wzgledu szczeg6lne wsparcie otrzymuja regiony stabo
rozwinigte. W mysl teorii o biegunach wzrostu, zrealizowanie jednej inwestycji moze sprzyjac¢
powstawaniu kolejnych. Dodatkowo obszarem wsparcia jest rozwoj infrastruktury technicznej
i spolecznej oraz wsparcie rozwoju przedsigbiorczosci. Stymulacja tych obszaréw rozwoju
pozwala zniwelowac¢ duze rdéznice i poprawic¢ jakos§¢ zycia W regionach stabo rozwinigtych.
Osiagnigcie pewnego zadowalajacego poziomu zycia pozwala rowniez zadbaé o sfere
srodowiskowa, ktora stanowi obszar priorytetowy w nowej perspektywie finansowej.
W kontekscie EKC mozna zauwazy¢, ze rozw0] w obszarze srodowiskowym jest mozliwy
dopiero po osiggnieciu zadowalajgcego poziomu gospodarczego i spolecznego. Mozna
spodziewac si¢ zatem, ze obszary zacofane gospodarczo nie maja tak pozytywnych efektow

srodowiskowych, jak obszary wysoko rozwinigte.
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4.2. Zroznicowanie rozwoju gospodarczego regionéw Polski 1 jego

znaczenie dla zmian emisji gazéw cieplarnianych

Koncepcje rozwoju regionalnego ttumacza przyczyny zréznicowania poziomu rozwoju
gospodarczego w ujeciu regionalnym. Réznice te w gléwnej mierze wynikajg z potencjatu
danego obszaru, np. zwigzanego ze specjalizacja, lokalizacja czy dostepem do surowcoéHw
naturalnych oraz przyjetej $ciezki rozwoju. Do czynnikoéw warunkujgcych intensywno$é
aktywnos$ci gospodarczej mozna zaliczy¢é rowniez podstawowe uwarunkowania, takie jak
demografia, czy udziat trenéw zurbanizowanych (Grillitsch, Markus i in., 2020). Ze wzgledu
na heterogeniczno$¢ regionow dysproporcje W poziomie rozwoju gospodarczego wystepuja
réwniez w przypadku polskich wojewodztw.

Liczba ludnos$ci to jeden z czynnikow endogenicznych, ktory §wiadczy o potencjale
rozwojowym regionu. Kapitat ludzki stanowi site robocza oraz jest zrodtem wiedzy,
doswiadczenia 1 umiejetnosci, ktore moga stanowi¢ determinant¢ rozwoju. Naptyw ludnosci
prowadzi zatem posrednio do wzrostu gospodarczego. To z kolei wplywa na poprawe jakosci
zycia w danym regionie oraz zwickszenia jego konkurencyjnos$ci. Pozytywne zmiany zachecaja
do migracji kolejne osoby, co prowadzi do dalszego wzrostu liczby ludnosci. W efekcie tych
zmian, w regionach stabiej rozwinigtych obserwuje si¢ spadek liczby ludnosci, a dysproporcja
pomiedzy regionami si¢ pogltebia (Banski, Stola, 2002; Hadynski i in., 2021). Zmiany liczby
ludnosci i gestoSci zaludnienia W regionie sg istotne rowniez dla srodowiska. Wraz ze wzrostem
liczby ludnosci antropopresja na srodowisko zwigksza si¢, np. ro$nie zuzycie energii i zwigzana
z tym emisja gazow cieplarnianych (Ahmed, Long, 2013) oraz wzrasta aktywnos$¢
transportowa, co poza emisj3 zanieczyszczen do powietrza generuje rowniez hatas.

W Polsce, ze wzgledu na lokalizacje stolicy kraju, wojewodztwem z najwickszg liczba
ludnosci jest wojewodztwo mazowieckie. W 2006 roku wojewodztwo to zamieszkiwato
5171702 osob, a w roku 2019 liczba ta wzrosta do 5 423 168 osob (tab. 5). Kolejnym
najliczniejszym regionem bylo slaskie z liczbg 4 517 635 0s6b w 2019 roku. Trzecie, czwarte
I pigte miejsce pod wzgledem liczby ludnosci zajety kolejno wojewodztwo wielkopolskie,
blisko, 3,5 mln oséb, matopolskie i dolnoslaskie z ok. 2,9 mIn os6b. Najnizszg liczbe ludnosci
w 2019 roku miato wojewddztwo opolskie, ktore jako jedyne nie przekroczylo 1 mln osob.
Stosunkowo niewielka liczba o0sob zamieszkiwata rowniez lubuskie i podlaskie. Poza
aspektami ekonomicznymi i spotecznymi liczba ludno$ci w duzej mierze uwarunkowana jest
réwniez powierzchnig regionu. Wartos¢ ta jest stata w czasie, dlatego zmiany liczby ludnos$ci

czgsto podaje sie¢ za pomocg wskaznika odpowiadajagcemu gestosci zaludnienia. Wskaznik
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umozliwia porownywanie liczby ludnosci pomigdzy regionami pomimo réznic w powierzchni
tych regionow.

Ze wzgledu na zroéznicowanie powierzchni wojewodztw wazniejsze od liczby ludnos$ci
na danym terenie sg zmiany tej liczby i kierunek tych zmian. Najwigksze roznice w liczbie
ludno$ci pomigdzy skrajnymi latami zaobserwowano w pomorskim, mazowieckim
I matopolskim. Liczba ludnosci w tych 3 wojewddztwach wzrosta w stosunku do roku 2006
odpowiednio 0 6,4; 4,9 i 4,3%. Spadek liczby ludnosci nastapit z kolei w 7 wojewddztwach.
Najwicksze negatywne zmiany wzgledem roku 2006, nastgpity w wojewddztwie opolskim —
5,7%, w t6dzkim — 4,3% 1 Swigtokrzyskim 3,6%. Zmiany te wynikajg z emigracji ludnos$ci do
innych regionéw Polski lub zagranice. Spadek liczby ludnosci moze czesciowo wynikaé
rOwniez Z ujemnego przyrostu naturalnego. Szczegoélnie widoczne jest to w regionach,

w ktorych duza cze$é¢ spoteczenstwa jest w wieku poprodukcyjnym (Szukalski, 2019).

Tabela 5. Liczba ludnoéci w wojewddztwach w roku 20061 2019

Zmiana (2019-

Region 2006 2019 2006/2006) [%]
Polska 38125479 38382576 0,7%
dolnoslaskie 2 882 317 2900 163 0,6%
kujawsko-pomorskie 2066 371 2072 373 0,3%
lubelskie 2172 766 2108 270 -3,0%
lubuskie 1008 520 1011592 0,3%
todzkie 2566 198 2454779 -4,3%
matopolskie 3271 206 3410901 4.3%
mazowieckie 5171702 5423 168 4,9%
opolskie 1041941 982 626 -5,7%
podkarpackie 2097 564 2127 164 1,4%
podlaskie 1196 101 1178 353 -1,5%
pomorskie 2 203 595 2343928 6,4%
Slaskie 4 669 137 4517 635 -3,2%
Swietokrzyskie 1279 838 1233961 -3,6%
warminsko-mazurskie 1426 883 1422 737 -0,3%
wielkopolskie 3378502 3498 733 3,6%
zachodniopomorskie 1692 838 1696 193 0,2%

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.

Podobnie, jak w przypadku liczby ludno$ci, poziom urbanizacji zwigzany jest
z poziomem rozwoju gospodarczego wojewodztw. Udzial powierzchni zurbanizowanej jest

istotny, takze dla $rodowiska i emisji zanieczyszczen powietrza. Wzrost udziatu gruntéw
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zurbanizowanych powoduje spadek udzialu gruntéw rolnych, laséw lub innych obszaréw
naturalnych, co bezposrednio jest przyczyng degradacji $rodowiska, np. zmian
W bior6znorodnosci. Wzrost aktywno$ci gospodarczej wynikajacy z procesu urbanizacji
determinuje réwniez wzrost emisji zanieczyszczen i pogorszenie si¢ stanu srodowiska. Pomimo
negatywnych skutkéw srodowiskowych wzrost poziomu urbanizacji ma pozytywny wpltyw na
zmiany gospodarcze. Zgodnie z teoriag rdzenia i peryferii, obszary zurbanizowane sa
stymulantom dla kolejnych inwestycji w regionie i stanowiag zaplecze biznesowe (Parysek,
2018). Jak zauwaza Bogdanski (2009, 2010), obszary zurbanizowane sg bardziej atrakcyjne
inwestycyjnie, przez co wptywajg na wzrost poziomu rozwoju gospodarczego regionu, m.in.
obszary te przyciagaja inwestorow z zagranicy. Trudno jednak oceni¢, czy rozwdj gospodarczy
wplywa na wzrost udziatu gruntow zurbanizowanych, czy urbanizacja wptywa na rozwoj
gospodarczy. Czyz (2012) zauwaza, ze kierunek oddziatywania relacji odpowiada wzajemnym
zalezno$ciom zwrotnym, przez co poziom urbanizacji nalezy uwzglednia¢ w analizach rozwoju
regionalnego.

Sredni udzial gruntéw zurbanizowanych w Polsce w 2006 roku wynosit 4,8%, a w 2019
5,5% (tab. 6). W odniesieniu do wartosci z 2019 roku, wyzsza warto$¢ od $redniej dla Polski,
cechowata 7 regionéw Polski. Najwiekszy udziat tych terenéw w 2019 roku wystepowal
w $laskim, gdzie stanowity one 12,9% powierzchni wojewodztwa. Stosunkowo wysoki poziom
urbanizacji cechowal rowniez dolnos$laskie 1 matopolskie, gdzie grunty te stanowily
odpowiednio 7,3% 1 6,6%. Najnizszy udziat gruntow zurbanizowanych, na poziomie 3,9%,
cechowat lubelskie, podlaskie i warminsko-mazurskie. Najwigksze zmiany wzgledem roku
wyj$ciowego nastgpity w $laskim, wzrost o 2,2 p. p., malopolskim 1 mazowieckim,
odpowiednio 1,5 i 1,2 p. p. Najmniejsze zmiany wystapily w warminsko-mazurskim
i podlaskim, gdzie udziat gruntow zurbanizowanych w powierzchni ogétem wzrdst 0 0,3 p. p.
We wszystkich wojewodztwach udziat gruntow zurbanizowanych w stosunku do 2006 roku
wzrost. Jak zauwaza Wankowicz 1 in. (2016), przestrzen jest zasobem bardzo trudnym do
odzyskania, przez co przeksztalcone obszary rzadko kiedy wracajg do stanu pierwotnego lub
zblizonego.

Nawiazujac do badan prowadzonych na podstawie koncepcji EKC mozna przypuszczac,
ze wzrost udzialu gruntow zurbanizowanych moze determinowaé wzrost emisji gazow
cieplarnianych w wojewoddztwach (Hossain, 2011). Ze wzgledu na pozytywng Korelacje
pomiedzy wzrostem gospodarczym a urbanizacja mozna zatozy¢ jednak, ze pozytywne
gospodarcze skutki dla regiondw sg wyrazniejsze niz wzrost presji sSrodowiskowej wynikajacej

z urbanizacji. Dodatkowo jak zauwaza Pata (2018) zrownowazona urbanizacja, ktorej
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towarzyszy rozwdj czystych technologii nie powinna prowadzi¢ do znacznego obcigzenia

srodowiska.

Tabela 6. Udziat gruntow zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni ogdétem [%]
Region 2006 2019 ~ Z£miana(2019-

2006) [p. p.]
Polska 4.8 55 0,7
dolnoslgskie 6,6 7,3 0,7
kujawsko-pomorskie 4,4 53 0,9
lubelskie 3,5 3,9 0,4
lubuskie 4,2 4,7 0,5
todzkie 4,9 6,0 1,1
matopolskie 51 6,6 15
mazowieckie 4.8 6,0 1,2
opolskie 5,8 6,2 0,4
podkarpackie 41 50 0,9
podlaskie 3,6 3,9 0,3
pomorskie 4.8 54 0,6
$laskie 10,7 12,9 2,2
swigtokrzyskie 4.3 4.8 0,5
warminsko-mazurskie 3,6 3,9 0,3
wielkopolskie 49 5,6 0,7
zachodniopomorskie 41 45 0,4

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.

Wiedza na temat stanu i zréznicowanie regionow pod wzgledem liczby ludnosci
I poziomu urbanizacji umozliwia lepsze zrozumienie liczb charakteryzujacych poziom rozwoju
gospodarczego wojewodztw. Najczescie] wykorzystywanym  miernikiem  rozwoju
gospodarczego, rowniez na poziomie regionow jest PKB (Pajak i in., 2016; Pata, 2018).
Wskaznik wyraza wielko$¢ produkcji wytworzonej na terenie kraju bez wzgledu na
pochodzenie czynnikow wytwoérczych, a jego regionalny wymiar odnosi si¢ do dochodu
wytworzonego w regionie. Warto§¢ PKB mozna wyrazi¢ w cenach biezgcych z danego roku
i jest to tak zwane PKB nominalne oraz w cenach z roku bazowego, tak zwane PKB realne
(w cenach statych). Do poréwnywania zmian warto$ci PKB w czasie, bardziej odpowiednim
wskaznikiem jest warto§¢ PKB w poréwnaniu do roku bazowego. Umozliwia to wskazanie
realnych zmian. PKB w cenach statych odpowiada warto$ci nominalnej uwzgledniajace;j

inflacje (w zaleznosci od przyjetego roku bazowego — w pracy rokiem bazowym jest 2019)
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(Gamrot, 2014). W przypadku PKB realnego niweluje si¢ zatem wplyw zmian cen wywotanych
inflacja, ktora zaburza realny oglad (Kotlewski, 2017). Dodatkowo ze wzgledu na
poréwnywalno$¢ wynikéw pomiedzy badanymi jednostkami w zestawieniu realng warto$¢
PKB przedstawia si¢ W przeliczeniu na 1 mieszkanca (per capita)(Pipien, Roszkowska, 2015).
Jak wspomniano we wczesniejszych rozdziatach, zmiany wartosci PKB sg szczegolnie istotne
w konteks$cie koncepcji EKC. Zgodnie z jej zatozeniami degradacja $rodowiska zalezy od
poziomu dochodow w kraju, czy w regionie (Dinda, 2004).

W tabeli 7 zestawiono wartosci wskaznika PKB per capita dla 16 wojewodztw.
Z zestawienia wynika, ze najwyzsza warto$¢ PKB per capita, zarowno w roku 2006 i 2019
charakteryzowata wojewodztwo mazowieckie. Warszawa, ktéra jest zarowno stolicg tego
wojewodztwa, jak i stolica Polski, stanowi znaczacy biegun wzrostu. Z tego wzgledu
W poréwnaniu do innych regiondw, wojewddztwo mazowieckie charakteryzuje si¢
ponadprzecietnymi wynikami. Wysokie w skali kraju wyniki gospodarcze, zarowno w roku
2006, jak i w roku 2019 utrzymaty réwniez dolnoslaskie i wielkopolskie. Warto§¢ PKB per
capita wojewddztw bylta zblizona do siebie i w roku 2006 wynosita ok. 38 500 zt na osobg, a w
roku 2019 ok. 65 tys. zl na osobg. Nieznaczne rdéznice wystgpity w przypadku $laskiego, dla
ktorego PKB w 2019 roku wyniosto ponad 61 tys. zt. Najnizsze PKB per capita, ponizej 30
tys. zt odnotowano w 2006 roku w wojewodztwie lubelskim, opolskim, podkarpackim,
podlaskim, $§wietokrzyskim i warminsko-mazurskim. W roku 2019 wojewodztwo lubelskie
i warminsko-mazurskie miato najnizsze PKB w skali kraju. Warto$¢ ta w obu przypadkach nie
przekroczyla 41 tys. zt.

Najwickszy wzrost wartosci PKB charakteryzowal wojewodztwa z wysokim PKB
W 2006 roku. Najwieksza zmiana nastgpita w mazowieckim, gdzie wzrost wartosci PKB
wzgledem roku wyjsciowego wyniost blisko 72%. W dolnoslaskim, t6dzkim i wielkopolskim
warto$¢ PKB w 2019 r. byta wyzsza od wartosci z 2006 roku o ponad 68%. Znaczaca zmiana
powyzej sredniej dla Polski, czyli powyzej 64,8%, wystapita réwniez w matopolskim, gdzie
wartos¢ PKB wzgledem roku wyjsciowego wzrosta o 67,2%. Najmniejsze zmiany wystapily
z kolei w regionach stabiej rozwinigtych. Warto$¢ wyjsciowa PKB w lubuskim zwigkszyla sie
o 49,1%, w $wietokrzyskim o 50,4%, a w warminsko-mazurskim o 51,3%, co stanowi

najmniejsze wzrosty w skali kraju.

66



Tabela 7. Produkt Krajowy Brutto na 1 mieszkanca w cenach statych z 2019 roku [z4]

Zmiana
Region 2006 2009 2012 2015 2018 2019 (2%%16?2 006)
[%0]
Polska 36252 41690 44393 49357 56500 50 741 64,8
dolnoslaskie 38817 45408 50337 55031 61955 65392 68,5
kujawsko-pomorskie 31321 34791 36077 40297 45886 47558 51,8
lubelskie 25048 28647 31178 33964 38320 40771 62,8
lubuskie 32531 35526 36987 41281 46488 48 499 49,1
todzkie 33421 38407 41424 46213 52579 56 209 68,2
matopolskie 32696 36992 39167 44485 52031 54678 67,2
mazowieckie 56264 65243 70708 78579 90664 96 725 71,9
opolskie 20511 34927 35886 30884 44888 47 272 60,2
podkarpackie 25874 20405 31071 35067 39916 42 225 63,2
podlaskie 26353 30567 31958 35315 40533 43128 637
pomorskie 35762 40704 43397 47459 54903 58 202 62,7
slaskie 38408 44795 47001 51280 58704 61234 59,4
swictokrzyskie 28322 32824 33299 35785 40844 42608 50,4
warmifisko-mazowieckie 27020 30376 31858 35103 38970 40 883 51,3
wielkopolskie 38495 44871 46915 53556 61015 64 763 68,2
zachodniopomorskie 32614 36011 37326 41816 47006 49 496 51,8

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.

Do poréwnywania rozwoju gospodarczego krajow i regiondw wykorzystuje si¢ rowniez
wskaznik wartosci dodanej brutto (WDB) (Wojciechowska, 2015). Wskaznik ten rozni si¢ od
PKB per capita, poniewaz bazuje na cenach rynkowych, a nie bazowych, czyli jest ceng
nabycia pomniejszong o zuzycie posrednie poniesione w zwigzku z jej wytworzeniem (Biolik,
2016). Wartosci w obu przypadkach sg jednak do siebie zblizone, a dynamika zmian PKB
i WDB jest bardzo podobna. Za pomoca WDB per capita wedlug grup sekcji Polskiej
Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD) odzwierciedlono strukture gospodarki regionu, ktora zgodnie
Z przytoczonymi teoriami rowniez oddzialuje na poziom rozwoju gospodarczego kraju
i regionu oraz wptywa na zmiany $rodowiska (Friedl, Getzner, 2003). Zgodnie z koncepcja
EKC rosnacy udziat sektorow stanowigcych istotne zrodto zanieczyszczen, takich jak przemyst,
powoduje wzrost degradacji srodowiska. Dzieje si¢ tak, az do momentu wystapienia efektu
kompozycji, czyli zmian w strukturze gospodarczej i wzrostu udziatu gatezi niskoemisyjnych,
czyli szeroko rozumianych ustugi.

W przypadku struktury gospodarczej; w regionach Polski najmniejszy udzial we

wszystkich badanych wojewodztwach ma rolnictwo (tab. 8). Udziat ten nie przekraczal
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w badanym okresie 8%, a $rednia dla Polski wynosita odpowiednio 3 i 2,6 %. Sekcja A -
Rolnictwo, Le$nictwo, Lowiectwo i Rybactwo (wg PKD) najwigksze znaczenie w tworzeniu
WDB per capita miata w wojewodztwie podlaskim, w ktorym udziat tej sekcji wynosit
odpowiednio 7,9 i 7,1% w roku 2006 i 2019. Rolnictwo miato réwniez duze znaczenie
W przypadku warminsko-mazurskiego i lubelskiego. Najmniejszy udziat rolnictwa w strukturze
gospodarki charakteryzowat $laskie, dolnoslaskie i matopolskie. W tych trzech regionach
udziatl rolnictwa nie przekroczyt 2%. Wynika to przede wszystkim ze specyfiki specjalizacji
regionOW zwigzanej z sektorem energetycznym. Co wigcej, w wiekszosci analizowanych
regiondOw udziat rolnictwa w badanym okresie spadat. Taka sytuacja dotyczyta 11 z 16
wojewodztw. W 3 regionach sytuacja nie zmienila si¢, a zaledwie w dwdch wojewodztwach
udzial rolnictwa w tworzeniu WDB wzrdst. Byto to wojewodztwo lubelskie oraz pomorskie.

Z kolei w przypadku sekcji dotyczacych przemystu i budownictwa obserwuje si¢ wzrost
udziatu tych dziatalnosci w tworzeniu WDB w regionach. Tlumaczy to mig¢dzy innymi
koncepcja EKC i wyr6zniony w jej zalozeniach efekt skali. Jak wynika z tabeli 10, azw 13z 16
wojewodztw udziatl przemystu i budownictwa wzrést. Najwicksza zmiang obserwuje si¢
w przypadku wojewodztwa podkarpackiego, gdzie udziat sekcji B, C, D, E, F zwigkszyl si¢
04,7 p. p. w stosunku do roku 2006. Rownie znaczace zmiany zaszty w podlaskim i opolskim,
gdzie udziat wzrést odpowiednio o 4,4 i 3,9 p. p. Spadek znaczenia przemyshu nastapit tylko
w 3 wojewddztwach tj. w matopolskim, dolnoslgskim i §lgskim, odpowiednio o 1,7 p. p., 1,4 p.
p.i0,6p.p.

Udziat ushug stanowi najwyzszy odsetek w strukturze gospodarki poszczegélnych
regiondOw w kazdym z analizowanych wojewddztw. W wigkszosci regionow ushlugi
odpowiadajg za wytworzenie ponad 60% WDB. Najwigkszy udziatl ustug w badanym okresie
odnotowano w mazowieckim, gdzie stanowity one odpowiednio w 2006 i 2019 roku 74,6
i 73%. Z kolei, najmniejszy udziat charakteryzowat §laskie, w 2006 roku byto to 57,9%,
aw 2019 lubuskie z wynikiem 57,4%. Najwicksze zmiany w udziale ustug obserwuje si¢
natomiast w przypadku podkarpackiego i podlaskiego. W regionach tych udziat ustug
zmniejszyt si¢ odpowiednio o 4,4 p. p. 1 3,6 p. p., co w gtdéwnej mierze wynika ze wzrostu
znaczenia sektora przemyshu i budownictwa. Pozytywne (dla srodowiska) zmiany obserwuje
si¢ w 5 regionach tj. w dolnoslaskim, t6dzkim, matopolskim, §laskim i wielkopolskim.
Znaczenie ustug najbardziej wzrosto w matopolskim, o 2,3 p. p., a najmniej w 16dzkim o 0,5 p.
p. Oddziatywanie uslug na $rodowisko jest mniejsze, niz oddzialywanie przemyshu, czy
rolnictwa. Mozna zatem uznaé, ze rowniez dla $srodowiska, pozytywnym zjawiskiem jest

wzrost udziatu ustug w strukturze gospodarczej kraju i regionow.
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Tabela 8. Struktura gospodarki wojewo6dztw w roku 2006 1 2019 [%]

Roln.ictwo, .Leénictwo, Przemys_l i _ Uslugi
. Lowiectwo i Rybactwo Budownictwo (Sekcje .
Region (Sekcja A) B.C.D.EF) (Sekeje G-T)
2006 2019 2006 2019 2006 2019

Polska 3,0 2,6 32,2 33,0 64,8 64,4
dolnoslaskie 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
16dzkie 4,2 3,2 34,1 34,7 61,6 62,1
matopolskie 19 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
$laskie 0,8 0,8 41,3 40,7 57,9 58,5
$wigtokrzyskie 4,2 4,2 32,6 35,3 63,2 60,5
xijg\tazlzile 6,1 5,6 31,1 32,9 62,8 61,5
wielkopolskie 51 3,6 35,3 36,2 59,6 60,2
zachodniopomorskie 3,6 2,9 27,9 30,5 68,6 66,6

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.

Na podstawie powyzsze] analizy mozna zauwazy¢, ze ewolucja struktury gospodarczej
na poziomie regionalnym jest widoczna i w wigkszosci regionéw udziat poszczegodlnych
sektorow si¢ zmienil. W zaleznosci od regionu zmiany te dotyczyly przede wszystkim
zmniejszenia si¢ udziatu rolnictwa w strukturze, wzrostu znaczenia przemystu i budownictwa
oraz spadku udziatu uslug. Jednak odnoszac si¢ do powyzszej analizy w kontekscie EKC
i efektow skali, kompozycji i efektu technologicznego, nalezy blizej przyjrze¢ si¢ zmianom
W sektorze przemystu i budownictwa. W tabeli 9 przedstawiono udzial poszczegdlnych sekcji
sektora przemystu i budownictwa w podziale na sekcje B, D, E, ktore odpowiadaja kolejno za
gornictwo 1 wydobycie, wytwarzanie i zaopatrywanie w energie, gaz i wodg¢ oraz dostawy tych
surowcow, sekcje C przetworstwo 1 przemyst oraz sekcje F budownictwo.

Najwiekszy udziat sposréd wszystkich sekcji ma sekcja C, ktora odpowiada
przetworstwu przemystowemu. Znaczenie sekcji C wzrosto w analizowanym okresie w 13z 16

wojewodztw. Najwiekszy wzrost wystgpit w lubuskim, 0 4,5 p. p. i w opolskim i podkarpackim,
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o0 3,41 3,3 p. p. Spadek udzialu sekcji C wystgpit tylko w dolnoslaskim (o 1,7 p. p.),
malopolskim (o 1,9 p. p.) 1 $wietokrzyskim (o 0,2 p. p.). W przypadku sekcji B, D, E, ktora
odpowiada za emisje znacznych ilosci gazow cieplarnianych, w 8 regionach obserwuje si¢
spadek znaczenia tej sekcji w tworzeniu WDB i w 8 wojewoddztwach obserwuje si¢ wzrost.
Najwigksze spadki udziatu tych sekcji wystapity w przypadku $laskiego (2,2 p. p.), opolskiego,
matopolskiego i1 lubelskiego (o 0,8 p. p.). Oznacza to, ze znaczenie produkcji energii i jej
dystrybucji spada w stosunku to innych gal¢zi gospodarki, co jest pozytywna zmiang
w kontekscie polityki klimatycznej. Z kolei w wojewodztwie §wigtokrzyskim, ktore na tle kraju
zdaje si¢ regionem w fazie dynamicznego rozwoju, znaczenie tych sekcji wzrosto o 2,4 p. p.
W przypadku sekcji budownictwo w 13 wojewddztwach nastgpit wzrost jej udziatu. Moze to
wynika¢ z procesOw urbanizacji oraz rozwoju infrastruktury technicznej w regionach. Zaledwie
w 3 wojewodztwach udziat tej sekcji nie rosnie proporcjonalnie do innych obszaréw. Spadki

ponizej 1 p. p. wystapity w badanym okresie w lubuskim, t6dzkim i warminsko-mazurskim.

Tabela 9. Udziat poszczegolnych sekcji przemystu w strukturze gospodarki wojewodztw w latach 2006
i 2019 [%]

Przemysl (sekcje Przetworstwo . Budownictwo
Region B.D,E) ;C)Szemyslowe (sekcja (sekcja F)
2006 2019 2006 2019 2006 2019

Polska 51 4,9 19,9 20,4 7,1 1,7
dolnoslaskie 6,7 6,5 26,2 24,5 7,0 7,6
kujawsko-pomorskie 3,0 3,2 22,8 24,7 7,6 79
lubelskie 3,8 51 15,8 16,0 7,0 7,3
lubuskie 6,9 6,1 22,3 26,8 7,1 6,8
todzkie 5,4 6,7 21,7 21,8 7,0 6,2
matopolskie 4,1 3,3 19,7 17,8 8,3 9,4
mazowieckie 3,8 39 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
$laskie 12,1 9,9 22,1 23,0 7,1 7,8
swigtokrzyskie 3,8 6,2 20,4 20,2 8,4 8,8
warminsko-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

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.
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Kolejnym waznym obszarem, ktory wedlug badan prowadzonych w kontek$cie EKC
wplywa na zmiany srodowiskowe oraz na zmiany emisji gazoéw cieplarnianych sa ekonomiczne
aspekty ochrony srodowiska. Wdrozenie dziatan ochronnych, majacych na celu ograniczenie
degradacji srodowiska wymaga naktadu srodkéw finansowych, z ktorych do najwazniejszych,
wymienionych w opracowaniu GUS z 2019 r. pt. Ekonomiczne aspekty ochrony srodowiska
2019, zalicza si¢: budzet centralny, budzet samorzaddéw terytorialnych, srodki wiasne
podmiotoéw gospodarczych, fundusze oraz zagraniczne $rodki finansowe. Wszystkie wydatki
na ochron¢ $rodowiska stanowig z kolei tacznie sume naktadéw inwestycyjnych i1 kosztow
biezacych. Najwigkszy udziat w tych wydatkach stanowig gospodarstwa domowe, ktorych
udzial stanowi ok. 74%, naklady na $rodki trwate ok. 16% oraz koszty biezace ok. 10%.
Wydatki gospodarstw domowych na ochrong $rodowiska sg zwigzane z optatami za ushugi
ochrony $rodowiska w kontek$cie np. odprowadzania $ciekéw, wywozu odpadoéw czy
modernizacjg istniejacych instalacji, np. przydomowych oczyszczalni $ciekow. Koszty biezace,
to koszty zwigzane z obstugg i utrzymaniem obiektow i ustug stuzacych ochronie srodowiska.

Z kolei naklady na $rodki trwate to inaczej naklady inwestycyjne finansowe lub
rzeczowe. Struktura naktadow na $rodki trwale stuzace ochronie srodowiska jest zr6znicowana
(Grzebyk, 2010). Ponad 50% inwestycji pokrywane jest ze $rodkéw wiasnych jednostek
samorzadu terytorialnego lub przedsigbiorstw. Z kolei okoto 22% stanowig $rodki z zagranicy
w formie dotacji z Unii Europejskiej. Srodki te sa przyznawane w ramach np. Funduszu
Spojnosci (Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko — POIiS). Okoto 10% inwestycji
stanowig fundusze ekologiczne, ktore sg tworzone m.in. z optat za korzystanie ze srodowiska
i z kar pieni¢znych, za nieprawidlowe korzystanie ze $rodowiska. Fundusze te stanowig
przychody w ramach Narodowego i Wojewoddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW) i (WFOSiGW). Udziat w finansowaniu majg réwniez
kredyty proekologiczne.

Naktady te dzieli si¢ na 9 obszarow, w tym wyrdznia si¢ obszar ochrona powietrza
atmosferycznego i klimatu, ktéra w 2019 roku stanowita 32,9% wszystkich naktadow na $rodki
trwale stuzace ochronie $rodowiska. Calem jest przede wszystkim stworzenie nowych lub
ulepszenie juz istniejacych obiektow 1 $rodkow ochrony $rodowiska (Goérska, 2013).
Przyktadem takich inwestycji podejmowanych w ramach kategorii ochrona powietrza i klimatu
sa wydatki na urzadzenia i1 instalacje zapobiegajace emisji zanieczyszczen, modernizacje
kotlowni 1 cieplowni, inwestycje w odnawialne Zrodla energii oraz urzadzenia do redukcji

zanieczyszczen (GUS, 2019). Najwyzsze naktady zaréwno w 2006, jak i 2019 roku poniesiono
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w mazowieckim 1 $lagskim. Najnizsze naklady na ochron¢ powietrza w badanym okresie
poniesiono w lubuskim, kujawsko-pomorskim oraz warminsko-mazurskim.

Naktady na $rodki trwale w kategorii ochrona powietrza atmosferycznego i klimatu sg bardzo
zroznicowane pomiedzy regionami ze wzgledu na zréznicowanie charakteru regionow i udzialu
poszczegbdlnych sektorow w regionie (tab. 10). Najwigksze wartosci tego wskaznika w obu
analizowanych okresach wystapily w przypadku S$laskiego, ktore w gltownej mierze jest
miejscem produkcji energii, co w efekcie prowadzi do emisji znacznej czesci gazow
cieplarnianych. Naktady na $rodki trwate stuzace ochronie srodowiska w tym wojewddztwie
wynosity w roku 2019 blisko 670 tys. zt, co w skali kraju stanowi ponad 16% udziat
w naktadach tej kategorii ogotem. Kolejno wysoki udziatl miato wojewddztwo wielkopolskie,
ktorego przemyst opiera si¢ w duzej mierze na paliwach kopalnych oraz wojewddztwo
dolnoslaskie z podobng specyfika struktury gospodarki. W wojewddztwach tych wielkos¢

naktadow w badanym okresie byt stosunkowo wysoki zarowno w roku 2006, jak i 2019.

Tabela 10. Naktady na $rodki trwate w kategorii ochrona powietrza atmosferycznego i klimatu [z1]

Region 2006 2019

Polska 1804 644 4083 196
dolnoslaskie 76 299 244 266,2
kujawsko-pomorskie 40 472 51 253,8
lubelskie 62 043 28 5935
lubuskie 59420 28 240,5
16dzkie 194 935 239 071,2
malopolskie 88 258 144 004,3
mazowieckie 353 232 121 6642
opolskie 30197 115 170,9
podkarpackie 41 968 99 604,4
podlaskie 17 488 106 948,8
pomorskie 46 077 12 5358,6
slaskie 354 812 669 519,5
swigtokrzyskie 31 262 106 247,5
warminsko-mazurskie 23013 62 715,6
wielkopolskie 217 770 436 060,1
zachodniopomorskie 167 398 152 158

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.
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Rozwdj gospodarczy regionéw Polski zalezy, takze od rozwoju innowacyjnosci (Firlej,
2019) i kapitatu ludzkiego (Benos, Zotou, 2014). Najbardziej znaczace dla tej sfery gospodarki
w ujeciu regionalnym sg naktady na dzialalno$¢ badawcza i rozwojowa (B+R), ktére §wiadcza
0 inwestycjach podejmowanych w kierunku rozwoju technologii i innowacji (Kowalewski,
Modzelewska, 2005). Srodki te maja réwniez duze znaczenie dla zmian emisji gazoéw
cieplarnianych. Rozwoj dziatalnosci badawczej, ktéra prowadzi do przemian technologicznych
stanowi jeden z wazniejszych kierunkéw dziatan podejmowanych w ramach polityki
klimatycznej 1 ochrony srodowiska. Konieczno$¢ zwigkszania naktadéw na te kategorie zostato
zatem wyrazone w waznych dokumentach unijnych takich jak Strategia Lizbornska z 2000 r.,
Strategia Europa 2020 z 2010 roku, a takze na poziomie kraju, w Krajowym Programie Reform
2020 (Hadynski, 2015; Zuk, Szpitter, 2018).

Wedhug GUS (2018) naktady wewnetrzne na dziatalno$¢ B+R t0: nakfady biezgce oraz
naktady inwestycyjne brutto na srodki trwate zwigzane z dziatalnosciq B+R prowadzong
W jednostce statystycznej w danym okresie sprawozdawczym, bez wzgledu na Zrodto
finansowania. Do zrédet finansowania dziatalnosci B+R w wojewddztwach zalicza sig:
przedsiebiorstwa, szkolnictwo wyzsze, srodki rzadowe, zagraniczne oraz prywatne instytucje
niekomercyjne (GUS, 2018). Najwicksze naktady w ramach tego wskaznika odnotowano
w 2019 roku w mazowieckim, matopolskim oraz §lagskim (tab. 11). Sa to wojewodztwa
0 stosunkowo duzej liczbie mieszkancow 1 wysokiej aktywnosci gospodarczej. Najnizsze
naktady na dziatalno$¢ B+R zanotowano dla opolskiego, $wietokrzyskiego oraz lubuskiego, co
jest zwigzane z niewielka liczba mieszkancow tych wojewodztw oraz niewielka liczba
przedsigbiorstw dzialajacych na tym obszarze. W przypadku $§wigtokrzyskiego nalezy jednak
zwrdci¢ uwage na stosunkowo duzy wzrost nakladow. Wzrost ten swiadczy o intensywnym
rozwoju regionu, co moze skutkowac¢ rowniez wzrostem innowacyjnosci. Rownie znaczace,
pozytywne zmiany obserwuje si¢ w lubuskim i warminsko-mazurskim, czyli w regionach
0 najnizszych naktadach na dzialalno§¢ B+R w roku bazowym. Mniej znaczace zmiany
wystgpity w wielkopolskim, $lgskim i kujawsko- pomorskim. Dwa pierwsze regiony jednak juz
w roku bazowym cechowaly stosunkowo wysokie naktady, przez co ich wzrost na tle mniej
rozwinigtych regiondw nie jest rOwnie imponujacy. Nawigzujac do teorii Keynesa, do ktorych
analogie mozna znalez¢ rowniez dla poziomu regionalnego, mozna zauwazy¢, ze regiony
wysoko rozwinigte akumulujg swoj potencjat i zwiekszajg dystans pomiedzy regionami stabo
rozwinigtymi (Grosse, 2002). Pozytywne zmiany, w tym przypadku wzrost naktadow
wewnetrznych na dziatalno$¢ B+R s3 wcigz stosunkowo mniej znaczace, niz zmiany na

obszarach wysoko wyspecjalizowanych.
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Tabela 11. Naktady wewnetrzne na dziatalno$¢ B+R [min zt]

Zmiana (2019-

Region 2006 2019 2006/2006) [%]

Polska 5892,8 30 284,8 413,93
dolnoslaskie 298,2 2 368,2 694,16
kujawsko-pomorskie 175,3 7215 311,58
lubelskie 180,8 986,5 445,63
lubuskie 23,8 235,0 887,39
todzkie 355,1 1360,0 282,99
matopolskie 726,8 41328 468,63
mazowieckie 2 462,6 10 889,5 342,20
opolskie 36,3 253,2 597,52
podkarpackie 157,3 1073,2 582,26
podlaskie 61,0 411,7 574,92
pomorskie 307,1 22879 645,00
Slgskie 495,6 24613 396,63
$wigtokrzyskie 21,5 280,3 1203,72
warminsko-mazurskie 55,1 467,6 748,64
wielkopolskie 4547 18473 306,27
zachodniopomorskie 81,6 508,9 523,65

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.

Sit¢ napedowa rozwoju gospodarczego w regionach Polski stanowi, takze kapitat ludzki.
Dobrym aproksymatorem jakosci zasobow ludzkich jest wskaznik poziomu wyksztatcenia
ludnosci. Najbardziej pozadanym wynikiem jest wysoki odsetek osob z wyksztalceniem
wyzszym. Wiedza 1 umiej¢tnosci nabyte na studiach pozwalaja w efektywny sposob
rozporzadzac kapitatem oraz stanowig narzgdzie do rozwoju przedsigbiorczosci. W odniesieniu
do jednostek samorzadu terytorialnego wskaznikiem odzwierciedlajagcym potencjal do
kreowania pozytywnych zmian w regionie jest udziat radnych z wyzszym wyksztalceniem
w wojewodztwie (Janc, Czapiewski, 2005). Jak zauwaza Banski i Stola (2002) wilasciwe
przygotowanie, umiej¢tnosci 1 wiedza wyniesiona ze studiow w duzym stopniu warunkuje
mozliwo$¢ pozyskania §rodkéw pomocowych na rozwoj regionu. Szczegdlnie w przypadku
staran o $srodki finansowe z UE jako$¢ sktadanych wnioskéw ma duze znaczenie. Znaczenie
edukacji dla rozwoju, ale rowniez dla przemian srodowiskowych podkreslaja rowniez badania
realizowane w kontekscie EKC.

Sposréd badanych regiondw najwyzszy udziat radnych z wyksztalceniem wyzszym

w 2019 roku odnotowano dla $laskiego, zachodniopomorskiego, opolskiego, dolnoslaskiego
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i lubuskiego (tab. 12). W tych regionach Polski ponad 50% radnych w JST posiadato dyplom
szkot wyzszych. Najmniej radnych z wyzszym wyksztalceniem bylo w wojewddztwie
lubelskim, podlaskim i 16dzkim. W stosunku do roku 2006 najwigkszy wzrost udziatu radnych
po studiach nastgpit w mazowieckim, swigtokrzyskim i podkarpackim. W tych 3 regionach
udziat radych z wyksztalceniem wyzszym zmienit si¢ o ponad 10 p. p., odpowiednio o 12,0;
10,3110,2 p. p.

Tabela 12. Udziat radnych z wyksztalceniem wyzszym w organach uchwatodawczych JST [%]
Zmiana (2019-

Region 2006 2019 2006) [p. p]

Polska 38,6 47,5 8,9
dolnoslaskie 43,5 51,3 7,8
kujawsko-pomorskie 36,5 443 7.8
lubelskie 30,5 39,6 9,1
lubuskie 42,5 50,4 79
todzkie 34,6 43,6 9,0
matopolskie 37,1 449 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
Slaskie 48,7 55,6 6,9
swietokrzyskie 36,5 46,8 10,3
warminsko-mazurskie 40,2 479 7,7
wielkopolskie 39,5 49,1 9,6

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.

Efektem rozwoju gospodarczego, a w szczegdlnosci naktadow na dziatalno$¢ badawcza
i rozwojowa sa migdzy innymi postgp technologiczny i innowacje. Wykorzystanie
nowoczesnych technologii oraz innowacje w procesach produkcyjnych widoczne sa we
wszystkich sektorach, rowniez w przypadku produkcji energii. W kontekscie zmian klimatu
waznym aspektem jest wzrost udziatu energii ze zrodel odnawialnych (OZE), stonca, wiatru,
czy sity wody (Borawski 1 in., 2022). Produkcja energii bazujaca na OZE, w przeciwienstwie
do zrdodet konwencjonalnych nie stanowi duzej presji srodowiskowej (Gradziuk, Gradziuk,

2017), a w wigkszosci przypadkow jest wrecz neutralne dla srodowiska. Jest to wazne roéwniez
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w kontekscie koncepcji EKC, poniewaz ograniczenie wykorzystania paliw kopalnych pozwala
na ograniczenie emisji gazow cieplarnianych.

Duze znaczenie odnawialnych zrédet energii wynika rowniez z umow
miedzynarodowych, np. Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE’, zgodnie
z ktorg udziat energii ze zrodet odnawialnych powinien do 2020 roku stanowi¢ minimum 15%
w przypadku Polski (Graczyk, 2017). Jak wynika z tab. 13, cel ten udato si¢ zrealizowaé, a w
roku 2019 energia z OZE stanowila 15,5% w produkcji energii elektrycznej ogdlem.
Osiagnigcie tego celu bylo wspierane rowniez w 2010 roku przez Rade Ministrow poprzez
zapisy W Krajowym Planie dzialania w zakresie energii ze Zrodet odnawialnych, z ktdrego
wynika, ze celem priorytetowym polityki energetycznej realizowanej w kraju jest osiggnigcie
15,5% udziatu OZE oraz ksztaltowanie bezpieczenstwa energetycznego, czy Ustawy z dnia 20
lutego 2015 r. o odnawialnych zrédlach energii (Dz.U. 2015, poz. 478) (Ciepielewska, 2016).
Osiagniecie zalozonych celéw poparte bylo wsparciem wspomnianych inwestycji z finansow
publicznych i prywatnych oraz zapewnienie wsparcia instytucjonalnego dla rozbudowy
infrastruktury zwigzanej z OZE (Graczyk, 2017).

Im wyzszy udzial energii odnawialnej w produkcji energii ogotem, tym lepiej dla
srodowiska. Udzial OZE w Polsce wzrdost w badanym okresie z 2,7% do 15,5%, co wpisato si¢
w zalozenia wynikajace z umow miedzynarodowych oraz regulacji krajowych. W przypadku
wojewddztw najwigkszy udziat OZE w produkcji energii w 2006 roku miato kujawsko-
pomorskie, w ktérym udzial tych zrodet stanowit ponad 42%, co na tle kraju stanowi
ponadprzecigtny wynik. Kolejnym wojewodztwem z drugim najwyzszym wynikiem bylo
warminsko-mazurskie i kolejno pomorskie. Gtéwnym sposobem produkcji energii w tych
regionach jest energetyka wiatrowa i stoneczna (Ciepielewska, 2016). Najnizszy udziat
odnawialnych Zrddet energii charakteryzowal wojewodztwo todzkie, $laskie 1 mazowieckie.
W przypadku dwoch pierwszych regionéw niski udzial OZE wynika z produkcji duzej iloSci
energii metodami konwencjonalnymi. W roku 2019 wojewodztwo kujawsko-pomorskie
znalazlo si¢ dopiero na piatej pozycji pod wzgledem udziatu OZE w produkcji energii.
Najwieksze znaczenie tych zrodel obserwuje si¢ W warminsko-mazurskim, gdzie stanowig one
zrodto 85,7% produkowanej energii elektrycznej. W stosunku do roku bazowego jest to wzrost
0 ponad 64,6 p. p. Tak wysoki udziat OZE wynika jednak ze znikomej wartosci produkcji

energii w ogole (W tym produkcji energii ze zrédet konwencjonalnych). Jeszcze wigkszy wzrost

7 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r., w sprawie promowania

stosowania energii ze zrodet odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajqca dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE
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w stosunku do roku bazowego nastapil w podlaskim, w ktérym w 2019 roku udzial OZE

wynosit 75,2% 1 w stosunku do roku wyjsciowego wzrdst o 73,6 p. p. Podobnie jednak jak

w przypadku warminsko-mazurskiego, produkcja energii ogotem w tym regionie stanowi

znikomy odsetek w stosunku do produkcji energii w kraju. Ze wzgledu na znaczenie

energetyczne $lgskiego i todzkiego, udziat energii odnawialnej w tych regionach w roku 2019

stanowi odpowiednio 4,4 i 5,4%. Roéwnie niskie wyniki charakteryzuja wojewodztwo opolskie

oraz mazowieckie, w ktorych produkcja energii ze zrédet konwencjonalnych w stosunku do

produkcji energii w kraju rowniez stanowi wysoki udzial. Ze wzgledu na réznice w produkcji

energii ogotem wartym uwagi wskaznikiem jest zmiana udziatu OZE w analizowanych latach.

Kazdy znaczacy wzrost przybliza regiony i kraj do ograniczenia produkcji energii metodami

konwencjonalnymi.

Tabela 13. Udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogétem [%]

Zmiana (2019-

Region 2006 2019 2006) [p. p]

Polska 2,7 15,5 12,8
dolnoslaskie 1,3 9,0 1,7
kujawsko-pomorskie 42,1 45,5 3,4
lubelskie 0,9 23,2 22,3
lubuskie 7,0 21,6 14,6
todzkie 0,2 54 5,2
matopolskie 55 10,6 51
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
Slaskie 0,7 4,4 3,7
swietokrzyskie 55 21,1 15,6
warminsko-mazurskie 21,1 85,7 64,6
wielkopolskie 1,0 25,3 24,3
zachodniopomorskie 5,4 55,6 50,2

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.

Poziom rozwoju gospodarczego zwigzany jest rOwniez ze zuzyciem energii elektrycznej

w gospodarstwach domowych. Wraz z ze wzrostem PKB, poprawia si¢ jakosci zycia, a zuzycie

energii w regionach Polski rosnie (Mataczynska, 2006). Jest to zwigzane w duzej mierze
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Z postepem technicznym i technologicznym, ktory wplywa na popularyzacje sprzetow AGD
I RTV, ktore w znacznym stopniu odpowiadajg za wykorzystanie energii w gospodarstwach
domowych. Energia elektryczna wykorzystywana jest rowniez do o$wietlenia i w niewielkim
stopniu do ogrzania domow. Wykorzystanie energii do ogrzewania domow w Polsce jest jednak
stosunkowo niskie na tle pozostatych krajow unijnych (Kott, 2015). W odniesieniu do
zréznicowania nosnikow (paliwa kopalne, OZE) wykorzystanych do produkcji energii, ilo$¢
zuzycia energii w regionie jest istotna rowniez z punktu widzenia wielkos$ci emisji gazéw
cieplarnianych.

W 2006 roku najwieksze zuzycie energii w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca
odnotowano w wojewodztwie mazowieckim i matopolskim (tab. 14). Tylko w tych dwoch
przypadkach zuzycie energii przekroczyto 800 kWh. W mazowieckim bylo to odpowiednio
874, a w matopolskim ponad 863 kWh na mieszkanca. Najmniejsze zuzycie energii
charakteryzowato podkarpackie 1 §wigtokrzyskie, w ktoérych wynik nie przekroczyt 600 kWh.
Regiony o najwyzszym i najnizszym zuzyciu energii w 2006 roku réznito zatem ponad 270
kWh. Rowniez w 2019 r. najwyzsze zuzycie energii na mieszkanca odnotowano
W mazowieckim i matopolskim, odpowiednio bylo to 924,96 1 892,13 kWh.

Najnizsze zuzycie energii na mieszkanca odnotowano w podkarpackim i byto to 605,94
kKWh 640,90 kWh w warminsko-mazurskim. Swictokrzyskie réwniez charakteryzowato
si¢ relatywnie niskim zuzyciem, na poziomie 652,24 kWh/ 1 mieszkanca. W stosunku do roku
wyjsciowego w 2019 roku zuzycie energii spadto tylko w 2 wojewddztwach tj. w pomorskim
i $wietokrzyskim, odpowiednio o 5,2% i 2,4%. W pozostatych regionach w analizowanym
okresie nastapit wzrost zuzycia energii elektrycznej. Najwickszy wzrost wystapit
w swietokrzyskim, gdzie zuzycie wzrosto o 11,2% w stosunku do roku 2006. Znaczacy wzrost
odnotowano rowniez dla wielkopolskiego, lubuskiego i dolnos$laskiego. Pomimo wydawaloby
si¢ zblizanego poziomu zycia pomig¢dzy regionami Polski, réznice w zuzyciu energii
elektrycznej sa znaczace. Nizsze zuzycie charakteryzuje regiony, w ktorych styl zycia jest
blizszy wzorcom tradycyjnym, a praca, czgsto zwigzana z rolnictwem odbywa si¢ poza domem.

Rozwdj gospodarczy regionu wigze si¢ rowniez ze zuzyciem energii przez poszczegdlne
sektory gospodarki tj. przemyst, ustugi, rolnictwo, ale rowniez przez transport (Gorecka-
Zbronska, Zbronski, 2017; Boérawski 1 in., 2019), ktore odpowiadaja w sumie za ok. 70%
poboru energii elektrycznej (Trebska, 2018). Wzrost wykorzystania energii wynika w gtowne;j
mierze z intensyfikacji produkcji oraz nowych inwestycji, ktorych budowa 1 dziatanie wymaga
duzy nakladow energii. Zuzycie energii elektrycznej 1 zmiany zuzycia energii

w wojewddztwach zestawiono w tab. 15.
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Tabela 14. Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca [kWh]
Zmiana (2019-

Region 2006 2019 2006/2006) [%]

Polska 743,00 777,92 4,7
Dolnoslaskie 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
todzkie 749,48 787,31 5,0
matopolskie 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
Slaskie 760,40 788,00 3,6
Swietokrzyskie 586,54 652,24 11,2
warminsko-mazurskie 656,36 640,90 -2,4
wielkopolskie 719,82 784,97 9,1
zachodniopomorskie 692,99 734,66 6,0

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.

Najwieksze zuzycie energii elektrycznej ogoétem w 2006 roku miato miejsce w $Slaskim
i wynosito 21219 GWh. Kolejnym wojewodztwem o réownie wysokim wyniku byto
mazowieckie, w ktorym w 2006 roku zuzycie energii wyniosto 18716 GWh. Najnizszy wynik
odnotowano w podlaskim 1 warminsko-mazurskim. W regionach tych zuzycie wynosito
odpowiednio 18851 1929 GWh. W 2019 roku mazowieckie znalazlo si¢ na pierwszej pozycji
pod wzgledem zuzycia energii. Nieco mniej energii zostato wykorzystane w §laskim. Warto$ci
te stanowily odpowiednio ponad 23500 GWh i ponad 22800 GWh. Ponownie, w wojewddztwie
podlaskim 1 warminsko-mazurskim zuzycie energii bylo najnizsze. Poroéwnywanie
bezwzglednych wartos$ci zuzycia energii pomiedzy wojewodztwami nie odzwierciedla jednak
realnych zmian ze wzgledu na zréznicowanie regionéw pod wzgledem powierzchni, poziomu
urbanizacji i aktywnos$ci gospodarczej. Istotng informacj¢ stanowi jednak o ile wzglgdem roku
wyjsciowego zwiekszyto si¢ zuzycie energii w 2019 roku. W stosunku do roku 2006 najwigkszy
wzrost odnotowano w warminsko-mazurskim, gdzie zuzycie energii w stosunku do roku
wyjsciowego wzroslo o 56,9%. Niewielkie zuzycie energii ogdélem w tym wojewddztwie

wynika ze stosunkowo matej powierzchni i liczby ludno$ci, a wysoki wzrost moze by¢
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spowodowany nowymi inwestycjami powstatymi w tym regionie. Najmniejszy wzrost zuzycia
energii nastapil w wojewddztwie $laskim, o 7,8%, gdzie wysycenie gospodarki juz w 2006 roku
bylo wysokie.

Tabela 15. Zuzycie energii elektrycznej ogdtem (bez gospodarstw domowych) [GWh]
Zmiana (2019-

Region 2006 2019 2006/2006) [%6]

Polska 110714 136268 23,1
dolnoslaskie 9151 12041 31,6
kujawsko-pomorskie 5548 6948 25,2
lubelskie 3864 4726 22,3
lubuskie 2137 3205 50,0
todzkie 7279 10918 50,0
matopolskie 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
Slgskie 21219 22871 7,8
Swietokrzyskie 4148 4492 8,3
warminsko-mazurskie 1929 3027 56,9
wielkopolskie 8413 10134 20,5
zachodniopomorskie 3967 4849 22,2

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych GUS, http://www.gus.gov.pl.

Omowione wskazniki rozwoju gospodarczego odzwierciedlaja zréznicowanie
gospodarcze badanych regionow. Zréznicowanie gospodarcze znajduje swoje odzwierciedlenie
réwniez w potencjalnym kierunku oddziatywania regionow na $rodowisko, w tym na emisje
gazow cieplarnianych. W zestawieniu, zgodnie z teoriami wzrostu i rozwoju gospodarczego,
rozwoju regionalnego oraz koncepcja EKC, oméwiono wskazniki odzwierciedlajace rozne
aspekty rozwoju gospodarczego regionow. Wskazniki PKB per capita oraz WDB pozwolity na
omowienie zmian sytuacji finansowej regionéw Polski, a takze zmian w strukturze
gospodarcze] poszczegdlnych regionow. Naklady na S$rodki trwate w kategorii ochrona
powietrza atmosferycznego i klimatu oraz naktady wewngtrzne na dziatalnos¢ B+R pozwolity
zaobserwowaé zmiany czynnika zwigzanego z postepem technologicznym i innowacja. Na
zmiany w emisji gazow cieplarnianych wplyw maja réwniez omowione czynniki takie jak
udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogoélem, zuzycie energii
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elektrycznej oraz liczbe ludno$ci w regionie. Wskazniki zwigzane ze zuzyciem energii sg wazne
w kontekscie emisji gazow cieplarnianych, poniewaz produkcja energii w znacznej czg$ci
bazuje na paliwach kopalnych, ktére stawig gldowne zrodto emisji (Sieminski i in., 2021).
Zgodnie z teorig o bazach ekonomicznych, rdzeniach i peryferiach, uwzgl¢gdniono réwniez

wskazniki zwigzane ze stopniem urbanizacji.
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5. Emisje gazéw cieplarnianych w kraju i w regionach Polski

5.1. Krajowy raport inwentaryzacyjny i emisja wybranych gazéw
cieplarnianych w Polsce

Gazy cieplarniane pochodzenia antropogenicznego stanowig powazne zagrozenie dla
réwnowagi Srodowiskowej. W przeciwienstwie do emisji gazéw ze zrodet naturalnych ilos¢
emisji antropogenicznych przekracza granice naturalnej pojemnosci srodowiska (Domanski,
2006). Przekroczenie tej granicy powoduje zmiany srodowiskowe, ktérych w przypadku gazow
cieplarnianych efektem jest m.in. globalne ocieplenie. Obecno$¢ zanieczyszczen gazowych
w atmosferze odpowiada zatem za podwyzszenie si¢ temperatury Ziemi, co w pewnym stopniu
jest zjawiskiem naturalnym (Kweku, 2017). Dynamiczne zmiany i wzrost ilosci gazow
cieplarnianych w atmosferze stanowig jednak przyczyn¢ roéwnie dynamicznie postepujacych
zmian klimatu. Najbardziej powszechny gaz cieplarniany, jakim jest CO utrzymuje si¢
w atmosferze sto lat lub dluzej (Ramanathan, 2009). Narastajaca emisja tego gazu wptywa na
ciagly wzrost atmosferycznego CO2, a to powoduje uszczelnienie warstwy gazow
cieplarnianych. Takie zjawisko odpowiada za nienaturalnie dynamiczny wzrost temperatury
Ziemi. Dodatkowo ze wzgledu na transport atmosferyczny zanieczyszczen gazowych
(Ramanathan 2009) uszczelnianie warstwy gazow cieplarnianych przebiega rdwnomiernie,
tworzac powltoke rowniez w czg$ciach §wiata, ktore nie sg bezposrednio narazone na czynniki
antropogeniczne. Ze wzgledu na zasieg i powszechnos¢ tego zjawiska zmiany klimatu stanowia
problem globalny 1 dotycza rowniez terendw niezamieszkanych przez cztowieka.

Ze wzgledu na globalny charakter zmian klimatu, ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych ze Zrodet antropogenicznych stanowi jeden z gtownych celéw polityki krajowe;
1 migedzynarodowej. Do najwazniejszych uméw migdzynarodowych, ktére obliguja Polske do
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, nalezy m.in. Ramowa konwencja Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) z 1994 roku oraz Protokot z Kioto (od
2002 roku). W ramach tych porozumien panstwa sygnatariusze zobowigzaly si¢ do
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych 1 redukcji emisji do poziomu 80% emisji w latach
bazowych (dla Polski rokiem bazowym dla CO., CHs4, N20 jest rok 1989). Ogolnym
zalozeniem konwencji jest ograniczenie i1 ustabilizowanie emisji gazéw cieplarnianych do
poziomu, ktory nie bedzie stwarzat realnego zagrozenia dla klimatu (Tompkins i in., 2008).

Realizacja przyjetych celow redukcyjnych jest rozliczana i monitorowana na podstawie

corocznych raportdw inwentaryzacyjnych, ktore opracowywane sg w ramach zobowigzan
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Polski wynikajacych z zapisow konwencji UNFCCC oraz zobowigzan wzgledem Unii
Europejskiej® (KOBIZE, 2021). Raporty w ramach krajowej inwentaryzacji gazow
cieplarnianych sg przygotowywane na poziomie Polski przez Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE) w Instytucie Ochrony Srodowiska Panstwowego Instytutu
Badawczego. Opracowania sg zgodne z metodyka zaproponowang przez Mig¢dzyrzadowy
Zespot ds. Zmian Klimatu pt.: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
Zgodnie z wytycznymi coroczne raporty sa przygotowywane wedlug formatu Tablic
Wspolnego Raportowania (Common Reporting Format) w pieciu gtéwnych kategoriach:
1. Energia, 2. Procesy przemystowe i uzytkowanie produktow, 3. Rolnictwo, 4. UzZytkowanie
gruntow, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwo (LULUCF) oraz 5. Odpady (w sumie ok. 90
kategorii i podkategorii). Przyktadowe kategorie i podkategorie, ktore maja najwickszy udziat

w emisji gazow cieplarnianych w Polsce, zestawiono w tabeli 16.

Tabela 16. Wybrane kategorie i podkategorie wyrdznione w Tablicach Wspolnego Raportowania

Kategorie glowne Przykladowe podkategorie
1. Energia 1.A Spalanie paliw
1.A. Spalanie paliw 1.A.1 Przemyst energetyczny
1.B. Emisja lotna z paliw (...) 1.A.2 Przemyst wytworczy i budownictwo
1. Procesy przemystowe i uzytkowanie 1.A.3 Transport
produktow 1.A.4 Inne sektory
2.A. Przemyst mineralny 1.A4.a. Inne
2.B. Przemyst chemiczny 1.A.4.b. Gospodarstwa domowe
2.C. Przemyst metalowy (...) 1.A.4.c. Rolnictwo
2. Rolnictwo 1.B Emisja lotna z paliw
3.A. Fermentacja jelitowa 1.B.1 Paliwa state
3.B. Zarzadzanie obornikiem 1.B.1.a Wydobycie wegla

3.D. Gleby rolnicze

3.G. Wapnowanie (...)
3. Uzytkowanie gruntéw, zmiany
uzytkowania gruntow i leSnictwo

4. Odpady
5.A. Utylizacja odpadow statych
5.D. Oczyszczanie i odprowadzanie §ciekow

5. Inne

*Uwzgledniono wyltacznie kategorie wyrdznione dla Polski
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie https:/di.unfccc.int/detailed_data_by_party.

8 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 525/2013 z dnia 21 maja 2013 r. w sprawie
mechanizmu monitorowania i sprawozdawczosci w zakresie emisji gazow cieplarnianych oraz zglaszania innych
informacji na poziomie krajowym i unijnym, majgcych znaczenie dla zmiany klimatu.
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W procesie rozliczania postgpoéw w realizacji celow redukcyjnych nie uwzglednia si¢
jednak bilansu emisji i pochlaniania gazow z Kategorii 4. Uzytkowanie gruntow, zmiany
uzytkowania gruntow i lesnictwo (tzw. LULUCF). Poza gtbwnymi, wymienionymi kategoriami
w raporcie wyrdznia si¢ réwniez podkategorie, ktore umozliwiaja szczegdtowa analize
wielkos$ci emisji gazéw cieplarnianych z poszczegodlnych sektorow. Ujednolicenie systemu
inwentaryzacji i raportowania umozliwia porownywanie krajow i analize¢ zmian emisji
w kolejnych latach.

W przypadku Polski inwentaryzacja gazow cieplarnianych zgodnie z ujednoliconymi
wymogami si¢ga 1989 roku. Na podstawie danych z raportu, ktore przedstawiono na rys. 9,
mozna zauwazy¢, ze emisje gazow w roku bazowym w Polsce wynosity blisko 580 tys. kiloton
ekwiwalentu CO> (kt CO2e) i byty najwyzsze w catym analizowanym okresie. WYysoki poziom
emisji w 1989 roku wynikal z duzego znaczenia industrializacji 1 specyfiki éwczesnego
systemu. Po transformacjach gospodarczych i ustrojowych nastgpity jednak znaczace zmiany
W poziomie emisji, co wynika m.in. z tworzenia wolnego rynku bazujacego na wiasnosci
prywatnej oraz rosnagcym znaczeniu sektora ustug. Znaczenie dla spadku emisji miata rowniez
polityka klimatyczna, ktora zaczeta ksztattowacé si¢ na poczatku lat 90 XX wieku.

W latach 90 byto to okoto 450 kt COze, a na przetomie roku 1999 i1 2000 emisja spadta
ponizej 400 kt. W kolejnych latach emisja wszystkich raportowanych gazéw cieplarnianych
oscylowata wokot 400 kt COze. Udziat poszczegolnych kategorii w analizowanym okresie
réwniez nie zmieniat si¢ znaczgco. W latach 1989 — 2019 najwieksza czgs$¢ emisji pochodzita
z kategorii Energia. Kolejnym sektorem i zarazem kategorig pod wzglgdem wielkosci emisji
byto Rolnictwo, nast¢pnie kategoria Procesy przemystowe i wykorzystanie produktow.
Najmniejszy udzial w catym analizowanym okresie miata kategoria 5. Odpady. Zmiany emisji
gazoéw cieplarnianych w Polsce po 2000 roku wyhamowuja. Pomimo wymogow polityki
klimatycznej Polski i Unii Europejskiej, kierunek zmian na poziomie kraju nie jest w pehni
zadowalajacy. Powodem wcigz wysokich emisji jest utrzymujace si¢ wysokie znaczenie
energetyki konwencjonalnej, ktoéra bazuje na paliwach kopalnych (Nordhaus, 2021).
Dodatkowo znaczacym problemem jest wcigz rosnaca liczba samochoddéw na drogach, co

znajduje swoje uzasadnienie w dalszej czesci pracy.
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Rysunek 9. Emisja gazéw cieplarnianych w Polsce w latach 1989 - 2019 (wg kategorii) [kt CO:
ekwiwalent]
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych KOBIZE (2021).

Poréwnujac rok 1989 do roku 2019, emisja gazow cieplarnianych ogétem zmniejszyta
si¢ 0 32,5% (tab. 17). Uwzgledniajac poszczegolne kategorie, podobne zmiany obserwuje si¢
w przypadku kategorii 1. Energia. Emisja gazow cieplarnianych z sektora energetycznego
zmniejszyta si¢ 0 32,4% i spadta z ok 580 tys. kt CO2e do ok. 390 tys. kt CO2e. Podobne zmiany
obserwuje si¢ dla kategorii 3. Rolnictwo. Emisja gazoéw cieplarnianych z tej kategorii
zmniejszyta sie 0 34,77%. Najwigkszy spadek emisji wystgpit jednak w kategorii 5. Odpady.
Emisja gazow cieplarnianych z tej kategorii zmniejszyta si¢ z blisko 22 tys. kt CO2e do
niecalych 12 tys. kt COze, co oznacza zmian¢ o 45%. Z kolei najmniejsza réznic¢ w emisji
obserwuje si¢ w przypadku kategorii 2. Spadek emisji w stosunku do roku bazowego wynosit
22,26%. W odniesieniu do porozumien migdzynarodowych Polska spelnita zobowigzania
i osiagneta emisj¢ nizsza niz 80% emisji roku bazowego. W latach 1989 — 2019, emisja gazow

W Ostatnim raportowanym roku stanowita okoto 67,5 % emisji roku bazowego.
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Tabela 17. Emisja gazoéw cieplarnianych w Polsce w roku bazowym i 2019 r. (wg kategorii)

Emisja w ekwiwalencie CO; [kt] Zmiana 2019/
Kategoria

1989 2019 1989 [%0]
Emisja gazow cieplarnianych 579218,55 390744,67 -32,54
ogolem [bez kat. 4.]
1. Energia 476153,35 321887,57 -32,40
2. Procesy przemysiowe i 31040,06 24129,15 22,26
wykorzystanie produktow
3. Rolnictwo 50186,43 32735,41 -34,77
5. Odpady 21838,71 11992,53 -45,09

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).

Jak wynika z rys. 9, udzial poszczegdlnych kategorii w emisji gazéw cieplarnianych
w badanych latach nie zmieniat si¢ znaczaco. W okresie uwzglgdnionym w badaniach tj.
w latach 2006 do 2019 zmiany udzialy poszczegdlnych kategorii w emisji gazow roOwniez nie
byty znaczace. W calym okresie najwigkszy udzial w emisji miata kategoria 1. Energia.
W 2006 roku kategoria ta odpowiadata za 81,9% emisji wszystkich gazow cieplarnianych
w Polsce. Do roku 2019 udziat tej kategorii nieznacznie wzrést, do 82,4% (tab. 18). Udziat
kolejnej kategorii na przestrzeni lat nieznacznie zmalal. Procesy przemystowe w 2006 roku
stanowity 6,5% udziatu w emisjach, a w 2019 roku byto to 6,2%, zmiana w tej kategorii nie jest
znaczaca. Z kolei udziat rolnictwa w emisji wzrost w analizowanym okresie o 0,7 p. p. Wynika
to w gtdéwnej mierze z mechanizacji rolnictwa i wzrostu intensywnosci produkcji poprzez
wykorzystanie $rodkéw ochrony roslin i nawozow. W badanym okresie najmniejszy udziat
W emisji gazoéw cieplarnianych miata kategoria 5. Odpady. Dodatkowo w badanym okresie

emisja z tej kategorii zmniejszyta si¢ o0 0,9 p. p.

Tabela 18. Udziat poszczegdlnych kategorii w emisji gazow cieplarnianych w Polsce w latach 2006 —
2019 [%]

Kategoria 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019
1. Energia 81,9 812 827 81 810 824 828 824
2. Procesy 65 6.8 58 63 6.9 63 59 6.2
przemyst. (...)

3. Rolnictwo 7,7 8,1 7,7 79 8,4 8,1 8,3 8,4
5. Odpady 3.9 3.9 38 3.6 3.6 3.2 30 30

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie danych KOBiZE (2021).
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Krajowe raporty inwentaryzacyjne uwzgledniajg rowniez udziat poszczegdlnych gazow
cieplarnianych w emisji krajowej. Do najwazniejszych gazoéw cieplarnianych nalezy dwutlenek
wegla (COz2), metan (CHay) i podtlenek azotu (N20) (rys. 10). Te trzy gazy odpowiadajg za ok.
99% krajowej emisji. W 2019 roku ok. 82% wszystkich emisji stanowit dwutlenek wegla, 11%
- metan, a 6% - podtlenek azotu. Taka struktura jest uwarunkowana udzialem poszczegdlnych
zrédet w emisji. Znaczacy udzial dwutlenku wegla w strukturze wynika z duzego znaczenia
kategorii Energia w emisji gazow ogotem, poniewaz efektem spalania paliw kopalnych jest
emisja dwutlenku wegla. Podobnie jest w przypadku metanu i podtlenku azotu. Ich udziat
W emisji jest analogiczny do udziatu zrodetl emisji tych gazoéw (rolnictwa i odpadow). Pozostale
gazy uwzgledniane w raportach stanowity zaledwie 1% emisji. Wérod tych gazow wyrdznia
si¢: HFC (fluoroweglowodory), grupa gazow PFC (perfluorowgglowodory), sze$ciofluorek
siarki (SF6) i trojfluorek azotu (NF3).

1% = CO2 (bez kat. 4)

= CH4 (bez kat. 4)

= N20 (bez kat. 4)

pozostate gazy (HFCs, PFCs,
nieokresona mieszanka HFCs i
PFCs, SF6, NF3) (bez kat. 4)

Rysunek 10. Udziat wybranych gazow cieplarnianych w emisji ogétem w Polsce w 2019 1.
Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie danych KOBIZE (2021).

W pordéwnaniu do roku 1989 najwigkszy spadek w emisji obserwuje si¢ w przypadku
metanu (tab. 19). Emisja tego gazu zmniejszyta si¢ o 38,41%. Zrédlem emisji metanu jest
rolnictwo, a w szczeg6élnosci produkcja zwierzeca dlatego tez spadek emisji metanu
uwarunkowany jest malejacym udziatem rolnictwa w strukturze gospodarczej kraju oraz
zwigzany jest ze spadkiem znaczenia produkcji zwierzgcej na rzecz produkcji ro$linne;.

Znaczacym zrodlem emisji metanu jest rowniez kategoria 5. Odpady. Emisja metanu w tej
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kategorii nast¢puje na skutek utylizacji odpadow statych oraz na skutek oczyszczania Sciekow.
Spadek emisji metanu w tej kategorii wynika z regulacji prawnych majacych na celu
uszczelnienie procedur zarzadzania odpadami oraz postgpu technologicznego zwigzanego
z udoskonaleniem proceséw utylizacji odpadéw oraz oczyszczania Sciekow. Niewiele mniej,
bo o 34,05% zmniejszyta si¢ emisja N2O, ktorego zrodtem jest rowniez w duzej mierze
rolnictwo oraz kategoria odpady. O 32,31% zmniejszyla si¢ emisja COo, ktorej zrodlem jest
przede wszystkim spalanie paliw kopalnych. W przypadku pozostatych gazéw poréwnanie

emisji do roku bazowego nie jest mozliwe ze wzgledu na brak danych z roku 1989.

Tabela 19. Emisja gazoéw cieplarnianych w Polsce w roku bazowym i 2019 r. (wg gazu)
Emisja w ekwiwalencie

Zmiana 2019/

Gaz COz2 [kt]
1989 [%]
1989 2019
CO: (bez kat. 4) 47204358  319520,97 -32,31
CHa (bez kat. 4) 73515,72 45276,30 -38,41
N20 (bez kat. 4) 33512,00 22101,21 -34,05

pozostate gazy (HFCs, PFCs, nicokre§lona

) _ - 3846,19 -
mieszanka HFCs i PFCs, SF6, NF3)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych KOBIiZE (2021).

Raporty inwentaryzacyjne realizowane zgodnie z ujednoliconymi wymogami
umozliwiajag monitorowanie zmian w emisji gazow cieplarnianych w krajach, dzigki czemu
mozliwe jest prowadzenie odpowiedniej polityki klimatycznej 1 podejmowanie skutecznych
dziatah na rzecz ochrony klimatu i $rodowiska. Dodatkowo, inwentaryzacja umozliwia
egzekwowanie wykonywania przyjetych przez panstwa sygnatariuszy ustalen oraz naliczanie
odpowiednich kar finansowych za nieprzestrzeganie limitow emisji. Podsumowujac raport
inwentaryzacyjny z 2021 roku wykonany dla Polski (dla lat 1989 — 2019), mozna zauwazy¢, ze
w stosunku do roku wyj$ciowego emisja gazow cieplarnianych w Polsce si¢ zmniejszyta.
Widoczne, pozytywne zmiany mialy miejsce bezposrednio po transformacji gospodarczej
i wprowadzeniu pierwszych regulacji klimatycznych w latach 90. Po 2000 roku spadek emisji
wyraznie wyhamowal, a emisje w kolejnych latach utrzymywaly si¢ na poziomie ok. 400 kt.
Po akcesji Polski do Unii Europejskiej, czyli po 2004 roku, emisje dodatkowo wzrosty, co
moglo by¢ zwigzane ze wzrostem aktywnos$ci gospodarczej, liberalizacja handlu i nowymi

inwestycjami. Po roku 2007 emisje nieznacznie spadly, a w kolejnych latach ponownie
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naprzemiennie rosty 1 spadaty w zalezno$ci od sytuacji gospodarczej w Polsce i1 na §wiecie.
Dodatkowo, na podstawie raportu mozna stwierdzi¢, ze po roku 2000 nie obserwuje si¢
znaczacych postepéw w ograniczeniu emisji. Swiadczy to o niskiej skutecznoéci dziatan
podejmowanych w ramach polityki klimatycznej. Jak zauwaza Dinda (2004), taka stagnacja
w kwestiach $srodowiskowych charakteryzuje kraje w okresie intensywnego wzrostu
gospodarczego. Takie wyniki 1 nier6wnowaga gospodarczo-Srodowiskowa wynika ze
skumulowania i skupienia wszystkich srodkéw w sferze gospodarczej. Zaktada si¢, ze dopiero
po osiggnieciu zadowalajagcych wynikéw gospodarczych mozliwe jest osiggnigcie
zadowalajacych wynikow srodowiskowych.

Analiza zrodet i struktury emisji umozliwia rowniez wskazanie obszarow o najwiekszym
potencjale redukcyjnym (co rowniez jest celem prowadzenia raportow inwentaryzacyjnych).
Z ogolnej analizy emisji gazow cieplarnianych w Polsce wynika m.in., ze najwigkszym zrodtem
emisji byta kategoria 1. Energia, ktéra w 2019 roku odpowiadata za 83% emisji wszystkich
gazOw cieplarnianych. Mozna stwierdzi¢ zatem, ze zrodia emisji z kategorii 1. Energia,
stanowig obszar o najwigckszym potencjale redukcyjnym. Szczegdtowa analiza poszczegdlnych
podkategorii umozliwia wskazanie konkretnych obszaréw. Skuteczno$¢ podejmowanych
dziatan na rzecz ochrony klimatu wynika z prawidlowego rozpoznania najwazniejszych zrodet

emisji, ale rowniez rozpoznania problemow na poziomie regionalnym (Mazzanti i in., 2010).
5.2. Szacowanie emisji gazow cieplarnianych na poziomie regionéw Polski

Jak wspomniano w poprzednich podrozdziatach, przeciwdziatanie degradacji sSrodowiska
i zmianom klimatu, ktoére sg nastgpstwem emisji gazow cieplarnianych stanowi jeden
Z gldéwnych celow polityki krajowej 1 migdzynarodowej. Jest to obszar szczegdlnie istotny
réwniez dla gospodarki, poniewaz przeciwdziatanie emisjom jest wazne ze wzgledu na rosnace
koszty kar zwigzanych z przekroczeniem limitdw emisji oraz ze wzgledu na mozliwos¢
dalszego rozwoju gospodarczego (w warunkach m.in. ograniczonego dost¢pu do energii
produkowanej ze zrodet konwencjonalnych). Z punktu widzenia skuteczno$ci realizacji tego
celu rownie wazna, o ile nie najwazniejsza jest polityka regionalna. Jak zauwaza Dinda (2004)
skuteczna polityka ochrony S$rodowiska, powinna wychodzi¢ od poziomoéw lokalnych
i regionalnych do krajowych i pdzniej miedzynarodowych. W praktyce to jednak polityke
krajowa 1 miedzynarodowg implementuje si¢ na poziom regionalny. Takie podejscie wptywa
na niskg efektywno$¢ dziatan na rzecz ochrony srodowiska i brak wystarczajacych narzedzi do

prawidlowego zarzadzania emisjami w regionie. Przyktadem takiej luki w regulacjach na
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poziomie wojewoOdzkim jest brak spdjnej 1 przejrzystej metodyki prowadzenia inwentaryzacji
gazow cieplarnianych w wojewodztwach. Jest to wazne, poniewaz jak zauwaza Nooteboom
(2007) ocena wptywu rozwoju gospodarczego na srodowisko, pozwala na podjecie najlepszych
decyzji, a jest to mozliwe jedynie poprzez wykorzystanie dostepnych informacji dostarczanych
w sposob systematyczny. Ocena skutkow jest rowniez czgscig dobrego zarzadzania i kluczem
do zrbwnowazonego rozwoju.

Brak odpowiednich narzgdzi do diagnozy poziomu zanieczyszczen powietrza w regionie
uniemozliwia przeprowadzenie niezbednych analiz, szczegoOlnie istotnych dla krajow
dynamicznie rozwijajacych si¢ (Dinda, 2004), do ktérych w badanym w pracy okresie zaliczata
si¢ Polska. Obserwacje przeprowadzone w okresie przejsciowym, zwigzanym mi¢dzy innymi
z przemianami w strukturze gospodarki, czy poziomie technologicznym sa niezwykle istotne
dla ksztaltowania skutecznej i zrobwnowazonej polityki regionu i kraju. Odpowiednia diagnoza,
czyli w tym przypadku coroczna inwentaryzacja emisji gazoOw cieplarnianych umozliwia nie
tylko budowanie odpowiedniej polityki, ale rowniez prawidtowe zarzadzanie emisjami
I opracowanie efektywnej strategii zrownowazonego rozwoju regionu (Sztando, 2011). Jak
zauwaza Mazzanti 1 in. (2010) wiedza na temat emisji gazow cieplarnianych na poziomie
regionalnym umozliwia réoznicowanie podejmowanych dziatan i polityki przez regiony.

Pomimo duzego znaczenia heterogenicznosci regionow dla ksztattowania skutecznej
polityki klimatycznej, badania realizowane w ujeciu regionalnym i lokalnym sa rzadkie.
Wynika to przede wszystkim z braku konkretnych narzedzi w postaci ujednoliconej metody
inwentaryzacji emisji gazow cieplarnianych na poziomie regionalnym. Przyktadem nielicznych
inicjatyw na rzecz ograniczenia emisji w regionach sa np. Greenhouse Gas Initiative Regional
(RGGI), ktorg objeto 12 stanow USA (Shideler, 2021), czy inwentaryzacja gazoéw
cieplarnianych na poziomie regionalnym (uj¢cie sektorowe) nazywane Regional NAMEA,
ktére prowadzone jest dla Wtoskich prowincji (Costantini i in., 2012). W celu uzupekniania
istniejgcej luki oraz ze wzgledu na duze znaczenie badan nad poziomem emisji
I determinantami emisji gazow cieplarnianych na poziomie regionalny w pracy oszacowano
emisje gazow cieplarnianych w regionach Polski.

Szacowanie emisji gazow cieplarnianych na poziomie regionalnym przeprowadzono na
podstawie metody desk research (Stobodzian-Ksenicz, 2018), czyli na podstawie analizy
istniejgcych zrodet, takich jak raporty i opracowania krajowe i zagraniczne. Do szacowania
emisji gazow 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 sprawozdawczos$ci do IPCC i1 zobowigzan wynikajacych
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z Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu od 1994 oraz
Protokolu z Kioto — od 2002 roku). Metoda szacowania emisji gazow cieplarnianych
w wojewddztwach zostala zaadaptowana z raportu z 2014 roku pt. Dezagregacja wskaznikow
ze strategii Europa 2020 na poziom NTS 2: opracowanie metodyki i oszacowanie emisji
zanieczyszczen do powietrza wybranych substancji (gazow cieplarnianych oraz ich
prekursorow) na poziomie wojewodzkim 1 zmodyfikowana na potrzeby rozprawy doktorskiej.
Raport, na ktorym opiera si¢ autorka pracy, zostal opracowany przez KOBiZE i 10S-PIB
w ramach jednego z celow Polityki klimatycznej Polski przyjetej przez Rade Ministréw w 2003
r., tj.. (...) utworzenia krajowego systemu inwentaryzacji i oceny zmian emisji gazow
cieplarnianych na poziomie przedsigbiorstw, wojewodztw i kraju oraz pochlaniania tych gazow
przez lasy i gleby(...).

Metoda zaproponowana w raporcie zaklada, ze na podstawie danych statystycznych
dotyczacych emisji gazoéw cieplarnianych dla kraju mozliwa jest dezezagregacja czesci
zmiennych i1 oszacowanie udzialu regiondw w emisji gazow cieplarnianych ogétem. W tym
celu wykorzystano dane z pi¢ciu kategorii 1 podkategorii (tacznie ok. 90 obszaréw). Dla kazde;j
z nich KOBIZE okreslito kryterium, na podstawie ktdrego mozna oszacowaé wielkos$¢ emisji
gazow cieplarnianych w regionie. Kryterium takie odpowiada wielkosci proporcjonalnej, czyli
udziatlowi danego regionu w sumie krajowej (KOBiIZE, 2014a, 2014b). Dodatkowo
W opracowaniu przyjeto zalozenia, ze kategorie 1 podkategorie w ramach, ktorych raportuje si¢
emisje w regionach Polski, mozna przyporzadkowac do emisji krajowej ze zrodet (Babkiewicz
i in., 2014):

e punktowych na podstawie ich potozenia geograficznego,
e obszarowych, na podstawie danych o poziomie aktywnosci w wojewddztwie,
¢ liniowych, na podstawie danych o nat¢zeniu ruchu w regionie.

Zaleta zaproponowane] przez KOBiZE metodyki jest jej trwalo$¢, co oznacza, Ze
szacowanie udziatu regionow w emisji jest mozliwe do powtdrzenia w kolejnych latach.
Szczegdtowos¢ opracowania i brak dostepu do niektorych danych statystycznych niezbednych
do przeprowadzenia obliczen stanowi jednak jej mankament. Odtworzenie w peini metody
zaproponowanej przez KOBiZE wymaga pracy zespotu ludzi i wykorzystania danych
specjalnych, dostepnych tylko na zaméwienie. Metoda zaproponowana przez KOBiZE pomimo
duzej precyzji odwzorowania rzeczywistosci, niepewnos¢ udzialdéw wojewddzkich ok. 1,7%
(KOBIZE, 2014a), nie jest uzyteczna dla wigkszosci decydentow szczebla regionalnego
i lokalnego. W celu weryfikacji hipotez postawionych w pracy zaadaptowano metode
zaproponowang przez KOBiZE i1 zmodyfikowano ja w taki sposob, aby przy mozliwie jak
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najmniejszej utracie szczegotowosci oszacowaé emisje z wykorzystaniem danych
statystycznych ogolnodostgpnych. Ze wzgledu na dostgpnos¢ danych czastkowych szacowanie
przeprowadzono dla lat 2006 - 2019.

Zgodnie ze schematem szacowania emisji gazéw cieplarnianych w wojewodztwach i na
podstawie omowionej metody, szacowanie emisji poszczegdlnych gazow cieplarnianych
przeprowadzono etapowo (rys. 11). W pierwszej kolejnosci przeanalizowano udziat
poszczeg6lnych kategorii w emisji wybranego gazu cieplarnianego w Polsce i wybrano
kategorie i podkategorie stanowigce najwickszy udziat w emisji wybranego gazu. W zaleznosci
od gazu, udziat poszczegdlnych zrodet emisji si¢ zmienia. Podzial na kategorie i podkategorie
zgodnie z Tablicami Wspodlnego Raportowania umozliwit przeanalizowanie, ktore zrodta
emisji w najwiekszym stopniu odpowiadaja za powstawanie poszczegolnych zanieczyszczen.
Kolejno wybrane kategorie i podkategorie podzielono na zrodta punktowe, liniowe
i przestrzenne. Do zrodel punktowych przyporzadkowano pojedyncze obiekty, szczegdlnie
ucigzliwe dla srodowiska, takie jak: kominy przemystowe, fabryki, elektrownie i wszystkie
zaktady emitujace duze ilosci zanieczyszczen. Zrédha liniowe to inaczej zanieczyszczenia
komunikacyjne, a zrodta przestrzenne (nazywane rowniez obszarowymi) stanowig emisje
Z rolnictwa, z gospodarstw domowych, czyli zwigzane z rozkladem przestrzennym aktywnos$ci
gospodarczej.

W zaleznoséci od zrédla emisji nalezy wybra¢ sposob oszacowania wielkosci emisji
w regionie. Jezeli wybrana podkategoria stanowi zrodto punktowe, wartosé proporcjonalng dla
regionu otrzymuje si¢ bezposrednio, na podstawie danych z BDL GUS z grupy Emisje
Z zaktadow szczegolnie ucigzliwych (oszacowanie emisji ze zrodet punktowych na podstawie
metodyki KOBIiZE nie jest mozliwe przy wykorzystaniu ogdlnodostepnych danych
czastkowych). Dane dla zrodet punktowych z BDL w ok. 95 - 97% odpowiadaja wielko$ciom
emisji gazoéw cieplarnianych z podkategorii odpowiednich dla Zrodet punktowych z raportow
inwentaryzacyjnych IPCC i umozliwiajg oszacowanie udzialu regiondw w szczegodtowy
sposob. W przypadku zrdédet liniowych i punktowych nalezy postepowac zgodnie z metoda
zaproponowang przez KOBIZE, ktorej etapy przedstawiono po prawej stronie schematu (rys.
11). Dla wybranych podkategorii, odpowiednich dla zrodet liniowych i punktowych nalezy
wyznaczy¢ wartos¢ proporcjonalng, ktéra odpowiada udzialowi danego wojewodztwa
W emisji wybranego gazu cieplarnianego. Zgodnie z tg metodg warto$¢ proporcjonalng mozna
oszacowac na podstawie przyjetego kryterium. Kryterium podziatu wojewodzkiego odpowiada
wartosciom dzigki, ktorym (zgodnie z przyjetym zatozeniem metodycznym) mozliwe jest

oszacowanie udziatu regionu w emisji wybranego gazu cieplarnianego.
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Rysunek 11. Schemat szacowania emisji gazow cieplarnianych w regionach Polski
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie KOBiZE (2014a).

Na przyktad, udziat regionu w emisji gazoéw z podkategorii fermentacja jelitowa — krowy
mleczne jest proporcjonalny do poglowia tych zwierzat w podziale na wojewodztwa. W takiej
sytuacji warto$¢ proporcjonalng mozna obliczy¢ bezposrednio z przyjetego kryterium. W
przypadkach, w ktérych nie jest mozliwe przyjecie jednej wartosci jako kryterium podziatu,
warto$¢ proporcjonalna ztozona jest z kilku kryteriow 1 wag tych kryteriow. Na przyklad dla
gospodarstw domowych warto§¢ proporcjonalng stanowi¢ beda dane na temat zuzycia
poszczeg6lnych paliw w gospodarstwach domowych na poziomie regionalnym. Zgodnie
Z zatozeniami omawianej metodyki przyjeto, ze emisja ze spalania poszczegolnych paliw jest
proporcjonalna do ilosci zuzytego paliwa. Aby uzyska¢ warto$¢ proporcjonalng, nalezy jednak

uwzgledni¢ ilo$¢ zuzycia poszczegodlnych paliw w regionie oraz wspolczynnik emisyjnosci
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danego paliwa. Wartos¢ proporcjonalna dla tej podkategorii jest obliczana zatem jako suma
iloczyndw zuzycia poszczegdlnych paliw i odpowiadajacych tym paliwom wskaznikow emisji.

Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych na poziomie regionalnym umozliwia
identyfikacj¢ obszarow problemowych oraz wskazanie obszaréw o potencjale redukcyjnym, co
pozwoli na lepsze planowanie dziatah majacych na celu ochrong klimatu i $rodowiska.
Dodatkowo otrzymane wyniki postuza do realizacji celu pracy, tj. analizy wptywu rozwoju
gospodarczego regionow Polski na zmiany emisji gazow cieplarnianych. Rozpoznanie tych
zalezno$ci znajduje swoje uzasadnienie zarowno w uje¢ciu spotecznym, ze wzgledu na zdrowie
i jako$¢ zycia ludzi oraz w ujeciu gospodarczym, ze wzgledu na mozliwo$¢ dalszego wzrostu

I rozwoju gospodarczego.
5.3. Szacowanie emisji dwutlenku wegla w regionach Polski

Dwutlenek wegla stanowi najpowszechniejszy i najistotniejszy gaz cieplarniany
pochodzenia antropogenicznego (Lacis i in., 2010). Jak wynika z raportow krajowych,
realizowanych w ramach porozumien z IPCC (KOBiZE, 2021), CO> stanowi okoto 82% emisji
raportowanych gazoéw. Zrodtem tych emisji w gtéwnej mierze jest spalanie paliw kopalnych
(Nordhaus, 2021). Spalanie paliw kopalnych z roznych Zrodet w raportach inwentaryzacyjnych
przedstawia kategoria 1. Energia. Jak wynika z analizy kolejnych lat, udziat tej kategorii
w emisji CO2 byt najwyzszy i odpowiadat za 94,2% w 2006 roku do 93,4% emisji ogotem
w roku 2019 (tab. 20). Za pozostate 5-6% w analizowanych latach odpowiadata kategoria 2.
Procesy przemystowe i wykorzystanie produktow. Kategoria Rolnictwo i Odpady stanowity
niewielki odsetek 1 facznie nie przekraczaly 1% emisji omawianego gazu. Do szacowania emisji
na poziomie regionalnym witaczono zatem tylko kategorie 1. i 2., ktére tgcznie odpowiadajg za
ok. 99% emisji CO..

Tabela 20. Udziat poszczegdlnych kategorii w emisji CO2 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%]

Kategoria 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019
1. Energia 942 939 946 941 936 937 936 934
2. Procesy przemyst. (...) 53 5,6 4,9 54 58 5,7 58 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

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych KOBIZE (2021).
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We wszystkich analizowanych latach najwigkszy udzial w emisji CO2 miata
podkategoria 1.A.1. Przemyst energetyczny, ktora w 2019 r. odpowiadata za 46,9% wszystkich
emisji (tab. 21). Udziat tej kategorii jako zrodta emisji sukcesywnie spadatl i w stosunku do roku
2006 emisja w 2019 roku byta nizsza o 7,5 p. p. Znaczace zmiany w emisji CO2 obserwuje si¢
rowniez w przypadku podkategorii Transport drogowy. Emisja z tego zrodta wzrosta znaczaco
w analizowanym okresie i w stosunku do roku 2006 obserwuje si¢ wzrost udziatu tego zrodta

w emisji ogdlem o 8,7 p. p.

Tabela 21. Udziat wybranych podkategorii w emisji CO, w Polsce w latach 2006 - 2019 [%]

Kategoria 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019
1.A.1. Przemyst energetyczny 544 52,7 516 51,7 516 50,2 483 469
1.A.2. Przemyst wytworczy i bud. 10,0 9,6 8,8 9,0 9,4 8,7 9,3 9,7
1.A.3.b. Transport drogowy* 11,3 134 143 14,2 14,1 16,3 18,7 20,0
1.A4.a. Inne** 26 27 31 29 25 26 21 20
1.A.4.b. Gosp. domowe 11,2 109 123 116 109 110 102 9,6
1.A.4.c. Rolnictwo 33 32 32 32 31 30 33 34
1.B. Emisja lotna z paliw 1,18 108 104 129 151 140 144 136
2. Procesy przemyst. (...) 53 56 49 53 58 57 58 61

suma udzialu wybranych podkategorii
979 98,1 982 979 975 976 975 97,7
w emisji ogolem

* Ze wzgledu na brak danych z podkategorii 1.A.3., uwzgledniono tylko podkategori¢ 1.A.3.b.
** inne przedsi¢biorstwa
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych KOBiZE (2021).

Kolejnym zrédtem emisji, ktorego udzial w emisji ogotem jest znaczacy to kategoria
1.A4. Inne sektory, ktora stanowita odpowiednio 17% i 15% w pierwszym i ostatnim
analizowanym roku. W ramach tej kategorii wyrdznia si¢ trzy podkategorie tj. Inne (Zrodla
komercyjne), Gospodarstwa domowe i Rolnictwo. Sposrod tych podkategorii najbardziej
znaczaca pod wzgledem wielkosci emisji jest podkategoria Gospodarstwa domowe, ktora
odpowiada, w zaleznosci od roku, za ok. 10-12% emisji CO». Okoto 10% udziat obserwuje si¢
w przypadku Kategorii 1.4.2 Przemyst wytworczy i budownictwo. W analizowanym okresie
udziat tej kategorii nieznacznie si¢ zmniejszyt. Udzial kategorii 2. Procesy przemystowe
I wykorzystanie produktow wzrdst w badanym okresie z 5,3% do 6,1%. Ze wzglgdu na brak

dostepu do danych czastkowych pominigto m. in. podkategorie z grupy transport (nie wltaczono
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podkategorii lotnictwo krajowe, koleje i inne, ktore odpowiadaty w 2019 za ok. 0,4% emisji).
Kategorie i podkategoric wybrane do szacowania emisji w regionach Polski tgcznie
odpowiadaja za ok. 98% krajowych emisji CO2, co umozliwia przeprowadzenie wiarygodnych
analiz.

Kolejno, postepujac zgodnie ze schematem szacowania emisji (rys 11.), okre$lono typ
zrédta wybranych podkategorii 1 wskazano wykorzystane wartosci proporcjonalne do
szacowania udzialu poszczegoélnych regionéw (tab. 22). Podkategoria 1.4.1. Przemyst
energetyczny, czyli produkcja energii stanowi punktowe zrédto zanieczyszczen. Zgodnie ze
schematem postepowania warto$¢ proporcjonalna stanowi bezposredni udziat regionu w emisji
gazow cieplarnianych z zaktadoéw szczegolnie uciazliwych. Jako zrodia punktowe zalicza si¢
rowniez podkategorie 1.A.2. Przemyst wytworczy oraz kategori¢ 2. Procesy przemystowe
I wykorzystanie produktow.

Za zaklady szczegoblnie ucigzliwe uznaje si¢ punktowe zrodia emisji, o wysokiej skali
emisji zanieczyszczen, czyli zaktady zobowigzane do wnoszenia oplat za roczng emisje
substancji zanieczyszczajgcych powietrze zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia
13 stycznia 1986 r. w sprawie oplat za gospodarcze korzystanie ze Srodowiska i wprowadzanie
w nim zmian (Dz. U. Nr 7, poz. 40 z pozn. zmianami). Sprawozdawczos$¢ dla tych zaktadow
prowadzona jest corocznie i moze by¢ zmieniona tylko w przypadku np. rozbudowy lub
uruchomienia nowej jednostki o wysokiej skali progowej emisji zanieczyszczen. [los¢ emisji
z zaktadow szczego6lnie ucigzliwych z bazy danych GUS rézni si¢ od wartosci emisji ze Zrodet
punktowych z inwentaryzacji dla IPCC o +/- 0.5 — 1,5% w zaleznosci od roku. Zgodnie
Z przyjetym zatozeniem metodycznym emisje z zakladow szczegdlnie ucigzliwych stosuje si¢
zatem bezpos$rednio jako wartos¢ proporcjonalng. Emisja z mniejszych zakladow, ktore nie
stanowig zrodel punktowych raportowanych jako zaklady szczegélnie ucigzliwe, sa
uwzglednione w podkategorii 1.A.4. Inne sektory (1.A.4.a Inne pozostale).

Do uwzglednionych w szacunku zrédel liniowych zalicza si¢ podkategorie 1.A.3.
Transport. Do oszacowania emisji z tej podkategorii wtaczono wytacznie emisje z transportu
drogowego, ktora stanowi najwiekszy udzial w emisji z transportu (ok. 99%). Ze wzgledu na
ztozony charakter zrodta do szacowania emisji z tej podkategorii przyjeto zatozenia z metodyki
opracowane] przez KOBiZE. Oszacowanie emisji z transportu nie jest mozliwe na podstawie
bezposredniej wartosci proporcjonalnej, dlatego warto$¢ ta Stanowi suma iloczynow

i nadanych wag (KOBIZE, 2014b):
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e ilosci pojazdow zarejestrowanych w wojewddztwach wg rodzajow pojazdow (GUS,
Kategoria transport i taczno$¢, Grupa Pojazdy, Podgrupa Pojazdy ogétem, Wymiary
rodzaje pojazdow) (waga 0,2),

e dlugos¢ drog publicznych w wojewodztwach (waga 0,4),

e wartosci $redniego dobowego ruchu rocznego, opracowanego w ramach Generalnego
Pomiaru Ruchu (GPR) GDDKIiA w latach 2005, 2010, 2015, 2020 (SDRR dla lat
posrednich obliczono, wykorzystujac wskaznik wzrostu ruchu o0szacowany przez
GDDKIA) (waga 0,4).

Uwzgledniajac wskazniki emisji poszczegdlnych pojazdoéw zostaty nadane wagi. Dla

samochodow osobowych przyjety wskaznik emisyjnosci to 174 g CO.e/poj.-km, waga — 0,1;

dla samochodow cigezarowych 792 g CO2 e/poj.-km, waga — 0,4 i autobusow 924 g COe/poj.-

km., waga — 0,5. Obliczenie udzialu wojewddztwa w emisji CO2 z transportu drogowego
przeprowadzono zatem zgodnie ze wzorem:
Es= (01x%x1l,+04xIl,.+05x%x1,)0,2 x0,48r; X 0,4L,4

gdzie:

Es- emisja z transportu drogowego w wojewodztwie

ls,- udziat liczby samochodéw osobowych w wojewodztwie w danym roku

ls.- udziat liczby samochodow cigzarowych w wojewddztwie w danym roku

l,- udzial liczby autobuséw w wojewodztwie w danym roku

L4 — udziat dlugosci drog w wojewddztwie

$r4 - wartosci $redniego dobowego ruchu rocznego W wojewodztwie w danym roku wzgledem
sumy $redniodobowego ruchu rocznego w Polsce.

Jako warto$¢ proporcjonalng dla podkategorii 1.A.4, ktéra dzieli si¢ na 1.A4.a
Instytucje/handel/ustugi, 1.A.4.b Gospodarstwa domowe, 1.A.4.c. Rolnictwo przyjeto zuzycie
poszczegdlnych paliw. Za wielko$¢ proporcjonalng w tej podkategorii przyjeto sume iloczyndéw
zuzycia poszczegélnych paliw i odpowiadajacych tym paliwom wskaznikow emisji (ze
wzgledu na nieznaczne rdznice pomiedzy latami w pracy wykorzystano wskazniki emisji za
rok 2019) (KOBIZE, 2018). Dane dla wojewodztw pozyskano z corocznej publikacji GUS:
Zuzycie paliw i nosnikow energii (tab. 1-4). Jako paliwa wykorzystywane w kategorii 1.A.4.a
Instytucje/handel/ustugi zgodnie z fiszkami metodycznymi przyjeto wegiel kamienny, gaz
ziemny, gaz ciekly i olej opatowy lekki i wartosci odpowiednie do zuzycia w pozostalych
instytucjach. Jako paliwa wykorzystywane w gospodarstwach domowych uwzgledniono takie
surowce jak: wegiel kamienny, gaz ziemny, gaz ciekty i olej opalowy lekki. W podobny sposob
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uzyskano wielkosci proporcjonalne dla podkategorii 1.A.4.c Rolnictwo. Dane statystyczne
dotyczace zuzycia paliw w tej kategorii réwniez pozyskano z corocznej publikacji GUS:
Zuzycie paliw i nosnikow energii (tab. 1, 3-5). Ze wzglgedu na znikomy udziatl we wszystkich
obliczeniach dla podkategorii 1.A.4 pomini¢to wegiel brunatny. Surowiec ten po wydobyciu
traci na jakosci, przez co wigkszos¢ wydobywanego w Polsce wegla brunatnego jest
wykorzystywane do produkcji energii elektrycznej (Kalinski, 2016). Emisje niezorganizowang
z paliw (Emisja lotna z paliw) z podkategorii 1.B obliczono bezposrednio, a jako wartos¢
proporcjonalng przyjeto udzial poszczegdlnych wojewoddztw w wydobyciu wegla kamiennego

i brunatnego.

Tabela 22. Zrodta emisji i wartosci proporcjonalne wykorzystane do szacowania emisji CO, W regionach
Polski

Kategoria Fédto Wa.rtoéc’ pro;_)(g‘cjonalna - udz_i.ai Zrédto
regionu w emisji CO; z kategorii danych
1Al Udziat emisji w regionie odpowiada
Przemyst Punktowe udziatowi emisji CO- z zakladow szczeg6lnie GUS BDL
energetyczny ucigzliwych
1.A2 Udziat emisji w regionie odpowiada
Przemyst Punktowe udzialowi emisji CO> z zaktadow szczegdlnie GUS BDL
wytworczy ucigzliwych
Suma iloczynéw liczby samochodow
osobowych, ciezarowych, autobusow GUS BDL,
1.A3Db . : L1, . .
. w wojewddztwie , dhugosci drog krajowych ~ Generalny Pomiar
Transport Liniowe . . . L
drogowy i pozostalych w wojewddztwach i wartosci Ruchu (GPR)
sredniego dobowego ruchu rocznego i GDDKIiA
odpowiadajacych im wag
Suma iloczyn6 zycia poszczegolnych coroczna
u Z W Zuz ZCZ . .
.. yn. Y P .g Y publikacja GUS:
1.AA4 paliw i odpowiadajacych tym paliwom .. .
Przestrzenne L . . . Zuzycie paliw i
Inne sektory wskaznikdéw emisji (wegiel kamienny, L .
az ziemny, gaz ciekly oraz olej opatowy) nosnikow energii
8 : (tab. 1-4)
Panst Instytut
1.B Udziat regionu w wydobyciu wegla ans “(I_;);:;To IliSCZynu.
Emisja lotna z Przestrzenne kamiennego oraz wydobyciu wegla , g ,y'
. Bilans zasobow
paliw brunatnego .
kopalin w Polsce
2. Procesy

Udzial emisji w regionie odpowiada
Punktowe udziatowi emisji CO» z zakladow szczeg6lnie GUS BDL
ucigzliwych

przemystowe i
wykorzystanie
produktow

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie KOBiZE (2014b).
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Jak wynika z analizy zrédet emisji dwutlenku wegla, emisja tego gazu uzalezniona jest
W znacznym stopniu od aktywnosci gospodarczej. Zrédtem emisji w duzej mierze jest
produkcja energii elektrycznej. Wielko§¢ produkcji energii zalezy natomiast od popytu na
energi¢ elektryczng. Jak zauwaza m.in. Cole i Neumayer (2004), wraz z rozwojem
gospodarczym popyt na energi¢ rosnie. Jest to zwigzane z dziatalnoscig gospodarcza, a takze
czynnikami demograficznymi (wzrostem liczby ludnos$ci), zmianami w stylu zycia (dieta,
zmiany w trybie zycia, korzystanie z technologii), a takze zmianami w preferencjach

zwigzanych z transportem.
5.4. Szacowanie emisji metanu w regionach PolskKi

Drugi z kolei najpowszechniejszy i rownie wazny gaz cieplarniany stanowi metan. Jego
udzial w emisji gazow ogdtem jest znacznie nizszy, niz udzial dwutlenku wegla, jednak metan
jest rownie znaczacy z punktu widzenia globalnego ocieplenia. Pomimo, ze gaz ten stosunkowo
szybko rozklada si¢ w atmosferze, to jego potencjat do zatrzymywania ciepta, jest okoto 25
razy wyzszy, niz potencjat CO2 (Reay i in., 2010). Z tego wzgledu, przeliczajac emisje CH4 na
ekwiwalent CO2, warto$¢ emisji metanu przemnaza si¢ 0 wspomniany potencjal cieplny
metanu. Takie przeliczenia umozliwiajg poréwnywanie emisji dwoch réznych gazow.

Oszacowanie emisji metanu w regionach Polski przeprowadzono zgodnie z omoéwiong
metoda. W pierwsze] kolejnosci okreslono, ktore zrodla odpowiadaja za najwigksza emisje
CHs. Podobnie jak w przypadku CO2 najwigkszy udziat w emisji CHs ma kategoria 1. Energia
(tab. 23). Udziat tej kategorii w 2006 roku wynosit 45,2% i w badanym okresie rost do roku
2016, kiedy to udziat emisji metanu z kategorii pierwszej osiagnat 48,9%. W 2018 1 2019 udziat
kategorii pierwszej zmniejszyt sie i w 2019 roku stanowit 45,7% emisji metanu. Udziat
kategorii 2. Procesy przemystowe i wykorzystanie produktéow w przypadku emisji metanu jest
nieznaczny 1 wynosi okoto 0,1% w emisji metanu ogétem. W przeciwienstwie do emisji
dwutlenku wegla, udziat kategorii 3. Rolnictwo i 5. Odpady w emisji metanu jest znaczacy.
W 2006 roku rolnictwo odpowiadato za blisko 26% emisji tego gazu cieplarnianego, a jego
udziat w emisji wzrastat z roku na rok, az w 2019 przekroczyt 30%. Z kolei udziat kategorii 5.
Odpady w emisji CH4 z roku na rok si¢ zmniejszat. W stosunku do 2006 roku udziat tej kategorii
zmniejszyt si¢ 0 4,5 p. p., co jest zwigzane m.in. z bardziej zorganizowanym zarzadzaniem

odpadami komunalnymi 1 przemystowymi.
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Tabela 23. Udziat poszczegolnych kategorii w emisji CH4 w Polsce w latach 2006 - 2019 [%]

Kategoria 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2019
1. Energia 452 452 450 457 464 489 480 457
2. Procesy przemystowe (...) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
3. Rolnictwo 257 262 264 270 275 274 290 307
5. Odpady 289 285 285 272 259 236 229 234

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych KOBIZE (2021).

Zgodnie z przyjeta metoda do szacowania emisji na poziomie regionalnym witaczono
podkategorie o najwickszym udziale w emisji metanu (tab. 24). Najbardziej znaczace dla emisji
tego gazu sg podkategorie kategorii 1. Energia, tj.: podkategoria 1.A.4 Inne sektory oraz
podkategorie 1.B.1.a Wydobycie wegla. Na podkategorie 1.A.4. sktadaja si¢ trzy obszary tj.:
1.A.4.a Inne/pozostate, ktory tworza dzialalnosci komercyjne 1 przedsigbiorstwa
nieuwzglednione w innych kategoriach (male przedsigbiorstwa), 1.A.4.b Gospodarstwa

domowe oraz 1.A.4.c Rolnictwo.

Tabela 24. Udziat 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/pozostate™ 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2

1.A.4.b Gospodarstwa domowe 5,6 55 6,6 6,4 5,8 6,1 5,8 54

1.A.4.c. Rolnictwo 0,9 0,9 11 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9
1.B.1.a Wydobycie wegla 335 335 320 327 334 354 344 320
3.A Fermentacja jelitowa 222 231 234 243 248 248 264 280
3.B Zarzadzanie obornikiem 3,4 3,1 2,9 2,7 2,7 2,5 2,6 2,6

5.A Utylizacja odpadow statych 21,7 21,4 21,2 20,6 20,0 17,9 17,3 17,4

5.B Oczyszczenie i

N 7,2 7,0 7,2 6,4 5,7 5,3 53 5,7
odprowadzanie Sciekow

suma udzialu wybranych

. T 94,7 947 945 942 934 931 930 923
podkategorii w emisji ogétem

* inne przedsigbiorstwa
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie KOBIZE (2021).
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Kategoria 1.A.4 odpowiada 3cznie za ok. 6% - 6,5% emisji metanu, z czego najwigkszy
udzial w emisji miaty gospodarstwa domowe, ktorych udziat w emisji si¢ wahat. Od 2006 roku
udziat ten r6st od 5,1%, do 6,6% w 2010 roku. W kolejnych latach udziat emisji z gospodarstw
domowych wahat si¢ 1 w 2019 roku stanowit 5,4%. Udziat podkategorii 1.A.4.a byl najmnie;j
znaczacy 1 w zaleznosci od roku wynosit ok. 0,1-0,2% emisji. Wykorzystanie energii
W rolnictwie w calym badanym okresie odpowiadato za ok. 1% emisji metanu. Najwigkszy
udziat sposrod wszystkich podkategorii miala kategoria 1.B.l1.a., czyli wydobycie wegla.
Udziat ten zmieniat si¢ w badanym okresie 1 w 2006 roku stanowit 33,5% a w 2019 roku 32,0%.

Duze znaczenic w przypadku emisji metanu ma rowniez kategoria 3. Rolnictwo
i podkategorie 3.A Fermentacja jelitowa i 3.B Zarzgqdzanie obornikiem. Udziat podkategorii
3.A w badanym okresie zwigkszyt si¢ 0 5,8 p. p. W 2019 roku wynosit 28%, co stanowi drugi
najwyzszy udzial (po wydobyciu wegla). Znacznie mniejszy udzial w emisji metanu ma
podkategoria 3.B. W badanym okresie jej udziat zmniejszyt si¢ z 3,4% do 2,6%, co oznacza
spadek o 0,8 p. p. Trzeci najwyzszy udzial w emisji metanu ma kategoria 5.A, czyli utylizacja
odpadow statych. Jej udzial zmniejszyt si¢ w badanym okresie o 4,1 p. p. i z udzialu réwnego
21,7% w 2006 roku zmniejszyt si¢ do 17,4% w 2019 r. Podobng tendencj¢ obserwuje si¢
w przypadku podkategorii 5.D Oczyszczeni i odprowadzanie sciekéw. Udziat tej kategorii
réwniez zmniejszylt si¢ w stosunku do roku wyjsciowego, z 7,2% w 2006 do 5,7% w roku 2019.
Ograniczenie emisji w kategorii 5. Odpady i spadek udziatu tej kategorii w emisji metanu
ogétem wynika w gléwnej mierze z dzialah na rzecz ograniczenia ilo$ci odpadow oraz
usprawnienia technologii zwigzanych z utylizacja odpaddéw 1 oczyszczaniem S$ciekow.
W przypadku tej kategorii mozna zauwazy¢, ze podejmowane dzialania na rzecz ochrony
srodowiska przynosza zadowalajace rezultaty. W przypadku metanu nalezy pamigtac, ze
emisja metanu w Polsce znaczaco spadta, a zmiany w strukturze emisji wynikaja rowniez ze
zmian w pozostatych podkategoriach. Wybrane do szacowania emisji w regionach kategorie
I podkategorie odpowiadaly za 94,7% emisji metanu w 2006 roku i 92,3% emisji w 2019 roku,
co jest stosunkowo wysokim wynikiem umozliwiajacym przeprowadzenie analiz.

W kolejnym etapie przyporzadkowano kategorie do typu zrédla emisji oraz wskazano
wartosci proporcjonalne, na podstawie ktérych ustalono udziat wojewodztwa w emisji metanu
(tab. 25). Udziat wojewodztw w emisji metanu z wszystkich wybranych kategorii oszacowano
w oparciu 0 zaadaptowang metod¢ KOBiZE, poniewaz wybrane podkategorie stanowig
przestrzenne zrodta emisji. W przypadku podkategorii 1.A.4. wartos¢ proporcjonalng, ktora
odpowiada udziatowi wojewddztw w emisji metanu, obliczono analogicznie, jak w przypadku

COg, czyli jako sume iloczynow zuzytego paliwa i odpowiadajacych tym paliwom wskaznikéw
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emisji podzielong przez emisje w kraju. W przypadku kategorii 1.B.1. udziat regionu w emisji

metanu odwzorowuje bezposrednio udzial wojewodztw w wydobyciu wegla kamiennego

I brunatnego.

Tabela 25. Zrodta emisji i wartosci proporcjonalne wykorzystane do szacowania emisji metanu

w regionach Polski

Warto$¢ proporcjonalna - udzial regionow

Kategoria Zrodto emis;ji o . Zrodto danych
g rodio J w emisji CH, z kategorii rodio catlye
Suma iloczynoéw zuzycia poszczegdlnych Coroczna
.. Y .. yetap .g Y publikacja GUS:
1A4 paliw i odpowiadajacych tym paliwom . .
Przestrzenne Lo, . . ) Zuzycie paliw 1
Inne sektory wskaznikdéw emisji (wegiel kamienny, gaz o ..
ziemny, gaz ciekty i olej opatowy) nosnikow energi
Y (tab. 1-4)
Panstwowy
: : Instytut
1B.1 Wydobycie wegla kamiennego oraz st .
Paliwa stale Przestrzenne wydobycie wegla brunatnego Geologiczny:
yaory - g Bilans zasobow
kopalin w Polsce
Poglowie zwierzat gospodarskich - wg
_ rodzajow zwierz.qt (Podz.iai emisji z.godnie Publikacje GUS:
3.A Fermentacja z rozktadem wojewodzkim pogtowia .
. Przestrzenne , ) . Zwierzeta
jelitowa poszczegblnych zwierzat odwzorowuje .
. . gospodarskie
wprost emisje metanu z fermentacji
jelitowej)
Poglowie zwierzat gospodarskich - wg
rodzajow zwierzat (podziat emisji zgodnie
iewodzki ' Publikacj :
3.B Zarzadzanie z rozldad?m woj ew.odzklm poglowia ' Up acje GUS
obornikiem Przestrzenne  poszczegodlnych zwierzat odwzorowuje Zwierzgta
wprost emisje metanu z fermentacji gospodarskie
jelitowej)
Ilo$¢ odpadow sktadowanych z
wylaczeniem odpadow komunalnych i ilos¢
S.A odpadéw komunalnych wytworzonych Publikacje GUS:
Utylizacja Przestrzenne  (dane liczbowe o udziatach wojewodzkich ~ Ochrona
odpadow statych iloéci odpadéw stanowig wielko$é Srodowiska
proporcjonalng)
5D Ilo$¢ sciekow przemystowych
' . oczyszczanych, ludno$¢ miast i wsi Publikacje GUS:
Oczyszczanie . C e,
i odorowadzanie Przestrzenne  korzystajaca z oczyszczalni §ciekow (dane  Ochrona
P liczbowe o udziatach wojewddzkich Srodowiska

SciekoOw

stanowig wielko$¢ proporcjonalng)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie KOBiZE (2014b).
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W przypadku podkategorii 3.A i 3.B, ktore stanowig podkategori¢ kategorii 3. Rolnictwo,
udzial wojewodztw w emisji metanu jest analogiczny do rozktadu wojewddzkiego poglowia
poszczegolnych zwierzat. Ze wzgledu na réznice w emisyjnosci produkceji poszczegdlnych
rodzajow zwierzat oszacowanie emisji jest mozliwe wprost z udziatu poszczegolnych zwierzat
w produkcji zwierzecej ogotem. W badanym okresie najwiekszy udziat w emisji miato bydto
mleczne (tab. 26). Kolejno znaczenie w emisji miato bydto niemleczne. Jego udziat w emisji
ogbtem wzrastal w badanym okresie i emisja zwigkszylta si¢ z ok. 130 kt CH4 do ponad 190 kt
CHs. Mniej znaczace dla emisji metanu byly owce, kozy, konie i §winie, ktore lgcznie

odpowiadaly w 2006 roku za emisj¢ okoto 35 kt CHas, a w 2019 roku za emisje okoto 21,5 kt.

Tabela 26. Emisja CH4 z podkategorii fermentacja jelitowa [kt CHa]

Rok r?llgigne Bydto Owce Kozy Konie Swinie Ogodtem

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

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).

Udziat wojewodzki w przypadku podkategorii 5.A obliczono w oparciu o ilo$§¢
sktadowanych odpadow przemystowych 1 ilo§¢ odpadéw komunalnych wytworzonych.
Wartosci te pozwalajg bezposrednio obliczy¢ udziat wojewddztwa w emisji metanu z tej
kategorii. Podobnie w przypadku podkategorii 5.D. warto$ci emisji ze $ciekow przemystowych
obliczono bezposrednio na podstawie ilosci wytworzonych $ciekdw przemystowych, a udziat
sciekow odpowiednio dla $ciekéw domowych odniesiono do liczby ludnosci korzystajacej
Z oczyszczalni $sciekow. W obu przypadkach dane do obliczenia wartos$ci proporcjonalnej
pozyskano z publikacji GUS Ochrona srodowiska.

W przeciwienstwie do emisji dwutlenku wegla, emisje metanu, uzaleznione sg rowniez
od zrodet zwigzanych z rolnictwem i odpadami. W przypadku rolnictwa emisje uzaleznione sg
w gléwnej mierze od wielko$ci poglowia poszczegdlnych zwierzat. Z kolei w przypadku

z kategorii 5. Odpady, wielko$¢ emisji zalezy od liczby odpadow, a takze od sposobu ich
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utylizacji. Obie kategorie sg specyficzne, bo zaleza od wewnetrznych uwarunkowan i nie sg

bezposrednio zwigzane z przemianami gospodarczymi.
5.5. Emisja wybranych gazéw cieplarnianych w regionach Polski

Zgodnie z omoéwiong metoda, do szacowania emisji wybranych gazéw przyjeto kategorie
wyroznione w inwentaryzacji krajowej (w raporcie krajowym dla IPCC), ktére stanowig
najwiekszy udzial w emisji wybranego gazu i podkategorie, ktorych oszacowanie byto mozliwe
na podstawie dostepnych danych statystycznych. W zestawieniu uwzgledniono zatem emisje
ze zrodel, ktore w przypadku CO2 odpowiadajg za ok. 98%, a w przypadku CHasza ok. 92 - 94%
emisji.

Do oszacowania emisji dwutlenku wegla w regionach Polski wybrano 7 podkategorii
z kategorii 1.Energia oraz kategorii 2. Procesy przemystowe (...). Byly to podkategorie 1.A.1
Produkcja energii, 1.A.2. Przemyst wytworczy i budownictwo, 1.A.4.a Inne, 1.4.4.b
Gospodarstwa domowe, 1.A.4.c Rolnictwo i 2. Procesy przemystowe i wykorzystanie
materiatow. Emisje z tych zrodet zaleza bezposrednio od ilosci zuzycia poszczegolnych paliw
kopalnych. Emisje CO z podkategorii 1.A.3.b Transport drogowy rowniez zalezg od ilosci
wykorzystanego przez pojazdy paliwa. Oszacowanie udziatu wojewodztw w tej kategorii nie
byto jednak mozliwe w sposdb bezposredni, przez co warto$¢ tg stanowi wypadkowa kilku
czynnikéw, tj. ilo$¢ pojazddw, dtugos¢ drog oraz natgzenie ruchu.

Udziat poszczeg6lnych zrodet emisji w wojewddztwach rozni sie od siebie ze wzgledu
na gospodarcze i demograficzne zroznicowanie wojewodztw. Struktura emisji nie zmienia si¢
jednak znaczaco w kolejnych latach. Zrodta punktowe w wickszosci wojewoddztw odpowiadaja
za najwickszg liczbe emisji CO2, zarbwno w roku wyjsciowym, jak i w ostatnim badanym
okresie tj. 2019 r. (tab. 27). Najwiekszy udziat Zzroédet punktowych w strukturze emisji
dwutlenku wegla w 2006 roku charakteryzowat todzkie, kolejno opolskie, $laskie
i Swietokrzyskie. W 2019 roku udzial zZrodet punktowych roéwniez byl najwyzszy
W wojewddztwie t6dzkim 1 opolskim, kolejno w §wigtokrzyskim i §lagskim. Najnizszy udziat
zrodet punktowych w strukturze emisji miato wojewodztwo warminsko-mazurskie i podlaskie.
Z kolei najwigksze zmiany w udziale zroédel punktowych nastapily w dolnoslaskim,
matopolskim wielkopolskim 1 zachodniopomorskim. Udzial tego zrodla zmniejszyl sie
w stosunku do roku wyjsciowego o ponad 15 p. p. Takie zmiany moga wynika¢ z ograniczenia
dziatalnosci lub wstrzymania dziatalno$ci zaktadow szczegdlnie ucigzliwych dla §rodowiska.

Wzrost udziatu tej kategorii obserwuje si¢ z kolei w kujawsko-pomorskim, lubuskim,
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podlaskim i $wictokrzyskim, co moze by¢ zwigzane z rozwojem regiondw i nowymi
inwestycjami.

Udzial zrodet liniowych w emisji dwutlenku wegla w ujeciu regionalnym zwigkszyt si¢
w badanym okresie w kazdym wojewodztwie. Najwicksze zmiany w udziale tych zrodet
obserwuje si¢ w przypadku wojewodztwa podlaskiego — blisko 20 p. p. oraz podkarpackiego —
ok. 17 p. p. Znaczace zmiany nastgpily rowniez dla matopolskiego, wielkopolskiego
i lubelskiego. Najmniejsze zmiany wystapily w przypadku wojewddztwa todzkiego
i opolskiego. W obu przypadkach réznica nie przekroczyta 4 p. p. Duze zmiany udzialu zrodet
liniowych (transportu) w emisji dwutlenku wegla w regionach wynikajag w gléwnej mierze
z popularyzacji transportu samochodowego i coraz wigkszej liczby samochodéw na drogach
(co wynika m.in. z bogacenia si¢ spoteczenstwa) i rozbudowy infrastruktury drogowe;j, ktora
zacheca do rezygnacji ze zbiorowych srodkow transportu na rzecz samochodow.

Miegdzy innymi ze wzgledu na duzy wzrost znaczenia transportu w emisji zanieczyszczen
udzial pozostatych kategorii w strukturze si¢ zmniejszat. W badanym okresie znaczenie zrodet
powierzchniowych w emisji CO2 zmniejszyto si¢ w wickszosci wojewodztw, a tylko w 4
regionach udziat tych zZrédet si¢ zwigkszyl. Byly to wojewodztwa dolnoslaskie, $laskie,
wielkopolskie i zachodniopomorskie, gdzie nastapit nieznaczny wzrost udziaty Zrodet
powierzchniowych w emisji dwutlenku wegla. W pozostatych regionach udzial zrodet
powierzchniowych spadatl z roku na rok. Najwi¢kszg roznice obserwuje si¢ w przypadku
podlaskiego, gdzie udziat tych zrodet zmniejszyt si¢ o 21,6 p. p. Taka duza zmiana wynika ze
znacznego wzrostu udziatu Zrédet liniowych, tj. transportu.

Zmiany emisji dwutlenku wegla w regionach Polski oszacowane na podstawie
wybranych podkategorii przedstawiono w tabeli 28. Najwigksza liczba zanieczyszczen w ogole
w roku 2006 charakteryzowala $laskie, mazowieckie i1 todzkie. W przypadku $laskiego
i todzkiego wysoki poziom emisji zwigzany byl przede wszystkim z produkcja energii.
Wysokie emisje w mazowieckim wynikaly z duzej liczby ludnosci regionu oraz gestoSci
zaludnienia, co znajduje swoje odzwierciedlenie w réwnie duzej aktywnos$ci gospodarcze;.
Z kolei najmniejsza liczbe zanieczyszczen wyemitowano w lubuskim warminsko-mazurskim,
podlaskim i podkarpackim, czyli na obszarach stabiej zaludnionych. Réwniez w 2019 roku
najwiecej dwutlenku wegla wyemitowano w mazowieckim, t6dzkim i $lagskim, a najmniej
W lubuskim, warminsko-mazurskim 1 podlaskim. Bylo to rowniez efektem omodwionych

uwarunkowan regionalnych.
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Tabela 27. Udziat zrodet w emisji CO, w regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%]

Wojewodztwo
2
%
g S > —y
, [<b]
Zréddlo Rok % £ 2 2 .2 E S i~
2 o =2 f N g S 2
= g2 £ £ 2 £ § &8
) g - - = [
S = S
E)
2006 7251 56,41 4583 4436 8391 66,88 6831 82,85
Punktowe
2019 5581 58,67 3881 4993 8301 5005 6553 81,40
2006 10,65 16,01 22,60 24,06 591 13,63 13,30 6,33
Liniowe

2019 24,92 24,48 37,95 33,26 9,32 3055 19,76 10,12
2006 16,84 27,58 3157 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
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).

Powierzchniowe

Tabela 27. Udziat zrédet w emisji CO2 w regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%] c.d.

Wojewodztwo
Q
X
2 5 o 2
Zréddlo Rok % 5 2 2 2 7 2 2
> o 2 [} N e s I
S S o 3 el 5 3 o)
= ~ = = 2 = N g
Q 4 = - s
S % g =
2
2006 4423 28,15 56,60 82,49 7490 25,88 64,96 69,75
Punktowe
2019 34,31 3057 5057 7495 76,93 2552 48,70 54,48
o 2006 23,06 2531 1941 6,47 986 3125 14,31 11,93
Liniowe

2019 40,52 4452 29,40 13,16 1441 43,82 29,65 26,30
2006 32,71 46,54 2399 11,04 1524 42,87 20,73 18,32

2019 25,17 2491 20,03 11,89 8,67 30,66 21,65 19,22
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).

Powierzchniowe

Jak wynika z zestawienia w wigkszo$ci wojewodztw emisja wybranego gazu rosta z roku
na rok. Zaledwie w przypadku 5 regionow obserwuje si¢ spadek emisji w stosunku do roku
2006 i poprzednich lat. Sg to wojewddztwa dolno$laskie, matopolskie, $laskie, wielkopolskie
oraz zachodniopomorskie. Najwigksze pozytywne zmiany w emisji CO2 ogoétem obserwuje si¢
w wojewodztwie $laskim. Réznica w emisji pomigdzy rokiem wyjSciowym, w ktorym
wyemitowano ponad 53 tys. kt CO2, a rokiem 2019, w ktorym emisja wynosita niecate 42,5

tys. kt CO2, to ponad 10 tys. kt CO.. Wynika to w glownej mierze z transformacji gospodarczej
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regionu 1 ograniczenia udziatu sektora gérniczego i1 okotogdrniczego w strukturze gospodarki
(Frankowski i in., 2020). Jak zauwaza Plac (2018), ograniczenie produkcji energii ze zrodet
konwencjonalnych wynika z kolei z postgpu technologicznego, ktory charakteryzuje dobrze
rozwinigte regiony oraz skutecznych dziatan podejmowanych w ramach polityki
srodowiskowej. Podobne przyczyny spadku emisji dwutlenku wegla mozna wskaza¢ rowniez
w dolnoslaskim i wielkopolskim, gdzie emisja CO, zmniejszyta si¢ w analizowanym okresie
0 ponad 5 tys. kt CO», czyli ponad 500 tys. ton. Spadek emisji wynikal m.in. z wygaszenia
dziatalnosci kopalni Dolno$laskiego Zagltebia Weglowego oraz z zakonczenia dzialalnosci
kopalni odkrywkowych wegla brunatnego (KWB Konin). Rownie znaczace spadki w emisji
CO2 nastgpity w malopolskim, gdzie dziatalno$¢ zaktadow szczegdlnie ucigzliwych dla
srodowiska zostata wstrzymana (np. dawna Huta im. T. Sendzimira) lub ograniczona (np.
Elektrownia Siersza). Ograniczenie dziatalno$ci strategicznych dla funkcjonowania panstwa
przedsigbiorstw takich, jak np. huta Zelaza, powoduje jednak wzrost importu produktow
I surowcow, co w ogolnym rozrachunku réwniez negatywnie oddziatuje na sSrodowisko (Kukla-
Gryz, 2009). Korzystniejszym globalnie rozwigzaniem byloby ograniczenie emisji poprzez
wdrozenie innowacyjnych technologii, a nie migracja przemystu cigzkiego.

Z kolei najmniejsze zmiany wsrod wojewodztw z tendencja spadkowa obserwuje si¢
w przypadku wojewddztwa zachodniopomorskiego. Emisja CO2 w tym wojewodztwie miata
tendencje wzrostowg do 2013 roku, a w kolejnych latach emisja spadata. Porownujac skalg
zmian w zachodniopomorskim, nalezy uwzgledni¢ jednak stosunkowo niska warto$¢ emisji
w roku bazowym. Pozostate 9 regionéw objetych badaniem charakteryzuje tendencja
wzrostowa. Emisje w ostatnich badanych latach sg wyzsze od lat poprzedzajacych.
W podkarpackim i opolskim dodatkowo mozna zaobserwowac zaleznos¢ przypominajaca litere
U. Oznacza to, ze w badanym okresie wielkos¢ emisji poczatkowo spadata, a po pewnym

okresie ponownie zaczgta rosngc.
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Tabela 28. Emisja CO, w regionach Polski w latach 2006 — 2019 [kt]

Wojewodztwo
o < 2
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v = @ ® v = ) = 2 - % 5 5 s

[75) -_— 2] 7] (&) -_ Q ~ X o —_—

Rok < o - X Z —_ D X @© = 7 c S e o o
% < =2 4 N 2 s 2 2 a3 5 4 > - o o

o) S 2 a =i & 3 <) S S e < o) 2 ) 2
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42231 17140 8066
8274
17101 8421
42768 16599 8142 5743
18900 45501 16932 8281 6238 12670 17460 6304 27509

5638 12587 17336 5449 26913 13617
%- 12528 51229 16410 5755 27352 13568
7948 5783 12140 50483 | 14827 5610 27534 14063
6285 11839 45848 15693 5925 25889 12934
7721 5017 12150 47461 15873 5653 26226 13050
8086 6568 12630 48737 17996 6110 26340 13108

49840 13280
46545 12153

2009

13542
13331
2010

2011 23068 13124 12723 4855 46979 19493 44640 16701
2012 23146 14324 12681 4903 47737 19072 42797 15529

2013 22105 13413 4929 49248 43989
2014 19912 13756 11646

48891
2015 19707 14071 11516 4768 48958
o016 20418 15511 12591 5211 47593 18715 44315
2017 | 20198 12897 5591 47009 15966 8251

2018 7911
2019 12803 45916 16906 8362

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).

108



Z kolei uwzgledniajac liczbe ludnos$ci, najwyzsza warto$¢ emisji CO2 na osobg w 2006
roku charakteryzowata opolskie i bylo to 16,45 ton (tab. 29). Kolejne byly wojewodztwa
todzkie 1 $wigtokrzyskie. Najnizsza warto$§¢ emisji przypadajagca na 1 mieszkanca
charakteryzowata warminsko-mazurskie, podkarpackie i lubuskie. W 2019 roku najwicksza
wartos¢ emisji na 1 osob¢ charakteryzowata rowniez 16dzkie, opolskie 1 §wigtokrzyskie.
Najnizsze emisje na 1 osob¢ w 2019 wystgpity w podkarpackim, warminsko-mazurskim
I matopolskim. Wykorzystanie warto$ci bezwzglgdnych umozliwia przedstawienie skali
zjawiska, wartosci wzgledne np. w odniesieniu do liczby ludno$ci umozliwiajg obiektywne
poréwnywanie regionow.

Zmiany w emisji zanieczyszczen gazowych w regionach Polski wplynety rowniez na
udziat poszczegolnych wojewodztw w emisji zanieczyszczen (tab. 30). W pierwszym badanym
okresie najwickszy udziat w emisji zanieczyszczen miato $laskie, kolejno mazowieckie, todzkie
1 dolnoslaskie. Ze wzgledu na lokalizacje sektora gérniczego i okotogoérniczego szczegdlnie
wysokie znaczenie w emisji CO2 miato §laskie i 16dzkie, ktorych udziat w emisji wynosit
odpowiednio 17,0% i 13,2%. Ze wzgledu na duzg liczbg ludnosci i zwigzang z tym wysoka
aktywno$§¢ gospodarcza, udzial mazowieckiego rdéwniez wynosil nieco ponad 13%.
W kolejnych latach udziat wojewodztw w emisji CO2 si¢ zmieniat. W stosunku do roku 2006
udziat Slaskiego w emisji CO2 zmniejszyt si¢ z 17% do 13,5%, co wynika ze wspomnianej
transformacji gospodarczej. Z kolei udziat t6dzkiego 1 mazowieckiego zwigkszyl sig
odpowiednio 0 1,4 p. p. i 2,5 p. p. W przypadku dolnoslaskiego, ktére w 2006 roku zajmowato
4 miejsce pod wzgledem wielkosci emisji, nastgpila znaczaca zmiana 1 udzial tego
wojewddztwa w emisji znaczgco si¢ zmniejszyt. W 2019 dolnoslaskie zajmowato 10 miejsce
w strukturze emisji.

Najnizszy udzial w emisji zanieczyszczen w calym badanym okresie obserwuje si¢ dla
lubuskiego, warminsko-mazurskiego i podlaskiego. Emisje z lubuskiego w 2006 roku
stanowity zaledwie 1,5% wszystkich emisji w Polsce. W przypadku warminsko-mazurskiego
i podlaskiego udzial rowniez nie przekroczyt 2%. Udzial tych 3 wojewoddztw byt najnizszy

réwniez w ostatnim badanym roku, w 2019.
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Tabela 29. Emisja CO, w regionach Polski w latach 2006 — 2019 [t/0s]
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4,09
1361 434 798 7,83

5,51 1356 375 7,79 7,90

547 11,10 1288 397 790 788
529 10,98 388 794 818
5,14 1242 410 746 754
526 1038 1263 393 755 7,63

5,45 10,69 4,25
10,96 14,19

2010 8,04 4,79
2011 7,91 586 4,75 18,54
2012 794 683 586 4,79 18091
2013 760 6,41 4,83 19,60
2014 6,58 5,42 19,52
2015 6,74 538 4,68 19,63
2016 590 512
2017 5,50

2018 Si58

2019
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).

8,26 1556 3,80
3,88
3,72

17,20 3,93
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Tabela 30. Udziat regionow Polski w emisji CO2 [%]

Rok

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).
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Emisje kolejnego gazu cieplarnianego — metanu oszacowano, wykorzystujac 10
podkategorii z raportdéw inwentaryzacyjnych, realizowanych w ramach regulacji IPCC.
W przypadku tego gazu zrodta emisji sg bardziej zréznicowane i poza udzialem kategorii 1.
Energia wlaczono do szacunkow rownie znaczgce kategorie, tj. 3. Rolnictwo oraz 5. Odpady.
Emisja metanu z rolnictwa zwigzana jest przede wszystkim z fermentacja jelitowa oraz
z zarzadzaniem obornikiem. Z kolei w przypadku kategorii 5. Odpady metan emitowany jest
glownie w procesie utylizacji odpadow statych oraz oczyszczania $ciekow. W szacunkach nie
uwzgledniono kategorii zwigzanej z transportem, poniewaz jej udziat w emisji byt nieznaczny
(nie przekraczat 0,4%). Ze wzglgdu na brak danych nie uwzgledniono réwniez kategorii 2.

Podobnie jak w przypadku dwutlenku wegla udzial poszczegdlnych zrédet emisji metanu
w wojewoddztwach rozni sig. Znaczenie poszczegdlnych kategorii reprezentujacych to samo
zroédto rowniez zmienia si¢ znaczaco w poszczegdlnych wojewodztwach. Z tego wzgledu
w tabeli 32 zestawiono udziat zrodet punktowych i przestrzennych. Jedyng podkategoria, ktorg
uwzgledniono w zrédlach punktowych jest 1.B.1. Wydobycie wegla. Podkategoria ta
odpowiada za ponad 90% emisji metanu z kategorii 1.Energia. Dla zrodet przestrzennych
uwzgledniono rowniez gtoéwne Kategorie: 1.Energia (i podkategori¢ 1.A.4.), 3. Rolnictwo
(podkategorie 3.A. i 3.B.) i 5.0dpady (podkategorie 5.A. i 5.B.).

Jak wynika z zestawienia (tab. 31), punktowe Zrodta emisji metanu wystepuja tylko w 6
regionach. Najwiekszy udzial w emisji metanu Zrodta punktowe majg w §laskim, lubelskim
i t6dzkim. W $laskim emisje metanu z wydobycia wegla stanowia ponad 80%, co stanowi
wyjatkowo wysoki wynik w skali kraju. W wigkszosci regionéw gtéwnym zrodiem emisji
metanu sg jednak zrodta przestrzenne. W 10 z 16 regiondéw stanowig one 100%. W zaleznosci
od regionu emisje ze zrodet przestrzennych pochodza w gtdéwnej mierze ze zrodetl z kategorii
Rolnictwo i Odpady. Udziat rolnictwa w wigkszosci wojewddztw rost. Najwigkszy udziat
emisji metanu z rolnictwa w roku 2006 miaty podlaskie, warminsko-mazurskie oraz kujawsko-
pomorskie 1 bylo to odpowiednio ok. 76%, 60% 1 50%. Znaczenie tych kategorii zmieniato si¢
1 w 2019 roku rolnictwo miato najwigkszy udziat w emisji metanu w podlaskim, warminsko-
mazurskim i wielkopolskim. Najmniejszy udziat rolnictwa w badanym okresie charakteryzowat
Slaskie, mniej niz 2% 1 dolnoslaskie, gdzie udziat rolnictwa wynosit w 2006 roku ok. 13%,
aw 2019 roku ok. 15%.

Znaczenie zrodet z kategorii 5.0dpady jest rownowazne z emisjg metanu z rolnictwa.
Obie kategorie w wigkszosci wojewddztw odpowiadajg za najwickszg cz¢s¢ emisji. Odpady
najwigksze znaczenie w 2006 roku miaty kolejno w zachodniopomorskim, lubuskim,

dolnoslaskim, pomorskim i malopolskim. Najmniejsze znaczenie kategoria ta miata w §laskim,
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podlaskim i lubelskim. W przypadku Odpadéw, w 13 z 16 regionéw obserwuje si¢ jednak

znaczacy spadek udziatu tej kategorii w emisji metanu. Wynika to z innowacji i postepu

technologicznego, ktére pozwalaja ograniczy¢ emisje z utylizacji odpadéw i oczyszczania

sciekow. Podkategorie z kategorii Energia byly najmniej znaczacym zroédlem o charakterze

przestrzennym.

Tabela 31. Udziat Zrodet i kategorii w emisji CH4 W regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%]

Wojewodztwo
, 2 T 2 2
Zrodlo Rok f‘r@ % = % 2 2 = 3 2
T 32 &§ 2 % & & %
£ SE = E RS 3 S S
s s T E £
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 3322 3292 4739 36,14
2019 15,04 57,78 27,09 31,73 36,79 2526 59,27 40,83
5. Odpady 2006 64,39 39,02 23,12 6500 36,20 54,08 44,26 48,97
2019 59,12 30,94 13,87 53,99 2231 56,66 30,63 42,77

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).

Tabela 31. Udziat zrodet i kategorii w emisji CH4 w regionach Polski w roku 2006 i 2019 [%] c.d.

Wojewodztwo

@ 2 - 2 .
Zréddlo Rok S 2 S .9 2z 25 3 2%
= 8 5 = g £ 5 s B s
£ 8 5§ £ 3 ERE 2 ¢§
g & =& : =F § R§=
Punktowe 2006 000 000 000 825 000 000 867 0,00
2019 000 000 000 8473 000 000 411 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 1527 100,00 100,00 95,89 100,00
1.Energia 2006 1489 449 881 305 1543 620 891 10,70
2019 2314 435 1081 317 1830 752 867 12,22
3. Rolnictwo 2006 36,79 76,17 2899 182 4925 59,78 4742 22,67
2019 2242 8515 3574 197 4557 6878 59,70 27,13
5. Odpady 2006 4832 1935 6220 1256 3532 34,02 3501 66,63
2019 5443 1051 5345 10,13 36,13 23,70 27,52 60,65

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).
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Pod wzgledem wielko$ci emisji metanu najwigcej zanieczyszczen w analizowanych
latach pochodzito z wojewodztwa $laskiego i byto to ok. 13 — 17 tys. kt CHs wyrazonego
w COgze (tab. 32). Wynika to z charakteru regionu i duzego udziatu gérnictwa w gospodarce
regionu. Kolejno znaczace emisje metanu pochodzity z mazowieckiego i wielkopolskiego.
W obu regionach wysokie warto$ci emisji wynikaja z duzej liczby ludnosci, co odnajduje swoje
odzwierciedlenie w ilosci odpadow oraz duzym znaczeniu rolnictwa. Najmniej zanieczyszczen
emitowano w lubuskim, opolskim 1 $wigtokrzyskim, co wigze si¢ ze stosunkowo niskg liczba
ludnos$ci w regionie. Emisja w tych wojewodztwach nie przekroczyta w zadnym badanym
okresie 1000 kt CH4 wyrazonego w CO2e. Ogolny trend zmian w wiekszo$ci analizowanych
wojewoOdztw ma charakter spadkowy, co oznacza, ze w analizowanych latach emisja metanu
si¢ zmniejszata. Wptyw na to ma poprawa technologii zwigzanych z utylizacja odpadow oraz
malejgce znaczenie rolnictwa w strukturze gospodarczej regionow Polski. Najwigksze zmiany
obserwuje si¢ w wojewodztwach o najwyzszej emisji. W przypadku $laskiego emisja w 2019
roku spadta w stosunku do emisji z 2006 roku o ponad 3000 kt CH4 wyrazonego w CO-e.
W pozostatych regionach najbardziej znaczace zmiany nastapity w dolnoslgskim, matopolskim
i wielkopolskim.

Poréwnujac zmiany emisji w regionach oraz skale problemu, nalezy zwroci¢ uwage
réwniez na warto$ci wzgledne, ktore uwzgledniajg liczbg mieszkancow wojewoddztwa (tab. 33).
Po uwzglednieniu tych réznic mozna zauwazy¢, ze najwi¢Cej emisji na osobe przypadato
rowniez w $lgskim, lecz na drugim miejscu byto podlaskie, gdzie emisja wynosita ok. 2 tony
na osobe. Najnizsze emisje wystapity w podkarpackim i matopolskim, gdzie emisje spadty
ponizej 0,5 tony na osobe.

Ze wzgledu na zmiany w wielko$ci emisji metanu w poszczegdlnych wojewodztwach
W badanym okresie zmienit si¢ réwniez udzial poszczegdlnych wojewddztw w emisji tego
zanieczyszczenia (tab. 34). Niezmiennie, zrodtem najwigkszej ilosci emisji byto wojewodztwo
Slaskie, ktore w zaleznosci od roku odpowiadato za ok. 32 — 35% emisji metanu ogdlem
W Polsce. Kolejnym pod wzgledem wielkosci udzialu bylo wojewddztwo mazowieckie,
ktérego udzial w emisji metanu w calym badanym okresie wynosit ok. 10,6%. Trzecim pod
wzgledem emisji bylo wojewodztwo wielkopolskie z udzialem ok. 8,5%. Najwigksza zmiang
pod wzgledem udzialu w emisji metanu ogoétem obserwuje si¢ z kolei w przypadku lubelskiego,
w ktorym udziat emisji metanu wzrost o 1,6 p. p. wzgledem roku wyjsciowego. Najmniejsze
Zmiany obserwuje si¢ w lubuskim, gdzie udziat w emisji zmniejszyt si¢ o 0,06 p. p. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze lubuskie jednoczes$nie charakteryzowato sie najnizszymi warto$ciami

emisji metanu, co warunkuje tak niskie zréznicowanie zmian udziatu w emisji.
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Tabela 32. Emisja CH4 w regionach Polski w latach 2006 — 2019 [ekwiwalent CO; kit]
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2011 1059
2012 1956 1928 2817 635 3075 1790 4679 737 1029 2547 1511
2013 1831 1916 2785 647 2985 1696 4670 695 961 2573 1469
2014 688 922

2015 916

2016
2017
2018

2019
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).

14423 819
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Tabela 33. Emisja CH4 w regionach Polski w latach 2006 — 2019 [t/0s]

Wojewodztwo
@ QL o
~ o Iz © ~
0 £ ® @ 2 © g = S 5
v 4 X <&} — ©n N >
Rk & 5 £ £ ¢ =z 8 £ & 3z £ g & & 2 5
% = 2 ) N g s % % o ] 2, e & s s
s £ g 5 =2 £ § & =2 B8 5 = g Z = =
o) 7] = = ~ © © = o S = = Q 9
S % = = S 2 g 2 2
— %) S
2 S g
2006
2007 0,6251 1,2099 1,1050 1,1457
2008 1,1079 1,1344
2009 05317 2,1011 0,6726 1,1100 1,1285
2010 0,6105 12077 0,5690 0,9198 0,4901 2,1294 0,6554 10914 1,1150
2011 0,6821 0,9434 0,6103- 0,5495 0,8850 0,4975 2,1110 0,6807 3,1176 0,6404- 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
2013 0,9156 0,6336 1,1876 0,5047 0,8783 0,6919 0,4514 2,1530

2014 0,9093 0,6094 1,2053 0,8673 0,6871 0,4331 2,1180
2015 0,9047 0,4305 2,1500
2016 2,0933

2017
2018

2019
Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).

0,6597

0,6090 1,1134 1,1042 0,6081
0,5708 1,0829 1,1350 0,5890
0,5724 1,0850 1,0988 0,5786
1,1097
1,0825
1,0811

0,5681 1,0692
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Tabela 34. Udziat regiondow Polski w emisji CH4 [%]
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8,47 2,37

2011 8,65 243
2012 443 437 639 4,06 10,61 1,76 867 237
2013 4,22 6,42 391 10,76 167 361 2,33
2014 167 3,62 2,29
2015 33,70 1,67

2016

2017

2018

2019 3304 166

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z KOBIZE (2021).
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Na podstawie oszacowanych dla regionow Polski warto$ci emisji gazow cieplarnianych
mozna zauwazy¢, ze zardwno struktura zrodel emisji, jak i wielko$¢ emisji zmieniata si¢
W czasie, a zroznicowanie wielkosci emisji pomigdzy badanymi jednostkami byto znaczace.
W przypadku dwutlenku wegla w badanych regionach znaczgco wzrdost udziat Zrodet
liniowych, tym samym udziat Zrodet punktowych i przestrzennych w wigkszosci wojewodztw
zmalat. Wynikato to m. in. ze wzrostu znaczenia transportu drogowego oraz ograniczenia emisji
z zakladow szczegolnie ucigzliwych (poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii
ograniczajagcych emisje lub wygaszenie dziatalnosci czgsci zaktadow). Pomimo zmian
w strukturze zrodet emisji CO2 W wigkszo$ci wojewddztw obserwuje si¢ ciggly przyrost emisji.
Jedynie w pigciu regionach emisje CO. spadaly. Mozna przypuszczaé, ze pozytywne dla
srodowiska zmiany wynikaty z dzialan na rzecz ochrony §rodowiska oraz ograniczenia udziatu
niektorych gatezi przemystu w strukturze gospodarczej tych regionow. W przypadku metanu
roéwniez obserwuje si¢ znaczace zmiany w strukturze udzialu poszczegoélnych zrodet emisji.
W wigkszo$ci wojewodztw udzial kategorii 5. Odpady spadat, a udziat pozostatych kategorii
zmieniat si¢ w badanym okresie. Zmiany te w gldwnej mierze zwigzane byty z ograniczeniem
emisji z utylizacji odpadéw i oczyszczaniem $ciekow oraz spadkiem znaczenia rolnictwa
w strukturze gospodarczej wybranych regionow. Z tego wzgledu w wiekszosci regiondw
emisja metanu zmniejszala si¢ z roku na rok. Jedynie w przypadku dwdoch wojewodztw emisja
metanu w badanym okresie wzrosta.

Jak wynika z analizy zmian emisji gazéw cieplarnianych w regionach Polski struktura,
jak 1 skala emisji zmienia si¢ z roku na rok, a tempo 1 kierunek tych zmian jest zr6znicowany
pomiedzy wojewodztwami. Wynika to ze znaczacego zrdéznicowania regiondéw zaréwno pod
wzgledem gospodarczym, jak i spolecznym, Srodowiskowym i przestrzennym. Ustalenie
potencjalnych determinant zmian emisji gazow cieplarnianych oraz uwzglgdnienie
zrdznicowania regiondw pod wzgledem gospodarczym, a takze pod wzglgdem wielko$ci emis;ji
jest niezbedne dla planowania skutecznych dziatan na rzecz ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych oraz ochrony srodowiska. Prawidtowe ksztattowanie polityki regionalnej w celu

ograniczenia emisji pozwoli na uzyskanie zadowalajacych wynikow dla kraju.
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6. Rozwdj gospodarczy a zmiany emisji gazow cieplarnianych
w regionach Polski

6.1. Gospodarcze determinanty zmian emisji gazéw cieplarnianych
w regionach Polski

Teoria ekonomii oraz zalozenia s$rodowiskowej krzywej Kuznetsa wskazujg, ze
przemiany gospodarcze, stanowig istotny czynnik determinujgcy zmiany emisji gazow
cieplarnianych w krajach oraz regionach. Jednag z wazniejszych miar pozwalajacych
obserwowaé zmiany ekonomiczne w kraju i w regionie jest PKB per capita. Porownujac
warto$¢ PKB per capita pomigdzy regionami, mozna ocenic¢, ktora z badanych jednostek jest
obszarem bardziej, a ktora stabiej rozwinietym. Dzieki temu pordéwnaniu mozna ocenic
réwniez, na jakim etapie, w kontekscie EKC, dany region si¢ znajduje. Jezeli warto$¢ PKB jest
stosunkowo niska (w stosunku do innych badanych krajow lub regionow), ale rosnie
w dynamicznym tempie, to mozna podejrzewac, ze dany kraj, czy region dopiero intensyfikuje
swoje procesy rozwojowe i1 w najblizszych latach bedzie prowadzit réwnie dynamiczng
polityke rozwojowa. Z kolei zmiany te wplyna na strukture gospodarcza kraju i regionu, ale
réwniez na powstawanie nowych inwestycji, ktore stanowig energochtonne przedsiewziecie.
Obszary o stosunkowo wysokim PKB w skali kraju sg najprawdopodobniej wysoko rozwiniete,
dzigki czemu zdolnos¢ do ponoszenia dodatkowych kosztow zwigzanych z ochrong srodowiska
jest wigksza. Dodatkowo regiony te, zgodnie z efektem kompozycji zmieniaja swoja
specjalizacje, czesto odchodzac od przemystu ciezkiego na rzecz handlu i ustug, co wptywa na
ograniczenie negatywnej presji na srodowisko. Z punktu widzenia emisji gazow cieplarnianych
zmiany w strukturze gospodarczej sg zatem rownie istotnym czynnikiem.

W odniesieniu do literatury przytoczonej w pracy mozna zauwazy¢, ze wazne dla stanu
powietrza sg rOwniez inwestycje na rzecz ochrony srodowiska, w tym ochrony powietrza oraz
naktady na dziatalno$¢ badawcza i rozwojowa. Rozwoj technologii moze prowadzi¢ jednak
Z poczatku do wzrostu emisji, ze wzgledu na wydatki energetyczne zwigzane z wprowadzeniem
nowych rozwigzan. W dhuzszej perspektywie mozna si¢ jednak spodziewa¢ pozytywnych
efektow rozwoju technologicznego. Rownie istotnym czynnikiem determinujagcym emisje
gazdw cieplarnianych jest produkcja 1 zuzycie energii elektrycznej. Produkcja energii ze zrodet
konwencjonalnych bedzie determinowata wzrost, a produkcja energii z OZE, w dhuzszej
perspektywie determinuje spadek emisji gazéw cieplarnianych. Ze wzglgedu na niski udziat

OZE w produkcji energii, samo zuzycie energii rowniez moze prowadzi¢ do wzrostu emisji.
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Wazne dla zmian emisji sg rowniez uwarunkowania regionalne zwigzane z demografig oraz
poziomem urbanizacji. Wielkosci te sa ze sobg powigzane i im wigksza liczba ludnosci, tym
wickszy udziat obszarow zurbanizowanych w powierzchni ogélem i wyzsza aktywnosé
gospodarcza. W tabeli 35 zestawiono zbior zmiennych objasniajacych, ktore potencjalnie moga
stanowi¢ determinanty zmian emisji gazoOw cieplarnianych w regionach Polski. W zbiorze
znalazly si¢ najwazniejsze wskazniki ekonomiczne oraz wskazniki pomocnicze o charakterze
pozaekonomicznym, ktore moga uzupehi¢ analiz¢ zjawiska. Zmienne do badan dobrano na

podstawie analizy literatury oraz dostgpnosci danych statystycznych.

Tabela 35. Zbior zmiennych objasniajacych przyjetych w badaniu

Charakterystyka Oznaczenie

Produkt Krajowy Brutto na 1 mieszkanca [tys. zt] pkb_per_capita
Kwadrat Produktu Krajowego Brutto na 1 mieszkanca [tys. z1] pkb_per_capita_2
Udziat rolnictwa w strukturze gospodarki wojewddztw [%] udz_rolnictwo
Udzial przemystu i budownictwa w strukturze gospodarki wojewodztw [%] udz_przemysl
Udziat ustug i handlu w strukturze gospodarki wojewodztw [%] udz_uslugi

Naktady na $rodki trwale w kategorii ochrona powietrza atmosferycznego

i klimatu [tys. 1] naklady_pow
Naktady wewngtrzne na dziatalnos¢ B+R [tys. zt] naklady BR
Udzial radnych z wyksztalceniem wyzszym w organach uchwatodawczych .
udz_radni
JST [%] _
Udziat energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogdtem [%] OZE
Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca energia_dom
[kwh]
Zuzycie energii elektrycznej ogotem (bez gospodarstw domowych) [GWh] energia_suma
Liczba ludnosci w wojewddztwach ludnosc
Udziat gruntéw zabudowanych i zurbanizowanych w powierzchni ogétem [%] urbanizacja

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie przytoczonej w pracy literatury.

Zbiér zmiennych objasniajgcych, dobranych na podstawie weryfikacji merytorycznej
oraz analizy literatury poddano réwniez weryfikacji statystycznej. W tabeli 36 zestawiono
warto$ci wspotczynnika zmiennosci dla zmiennych objasniajacych, ktore potencjalnie
determinuja zmiany emisji gazow cieplarnianych. Do modelu nalezy wlaczy¢ te zmienne, ktére

charakteryzuje stosunkowo wysokie zréznicowanie rozktadu cechy tj. powyzej 10%.
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Jak wynika z zestawienia, najwigkszg zmienno$cig w badanych latach charakteryzuja si¢
zmienne objasniajace, takie jak: PKB per capita, udziat rolnictwa w strukturze gospodarki
regionu, naktady na $rodki trwale w kategorii powietrze, naktady wewngtrzne na B+R oraz
produkcja energii z odnawialnych zZrodetl energii. Zmienne te przyjelty wysoka wartosé
wspotczynnika zmiennosci w kazdym regionie Polski. Warto$¢ zblizong do 10% w przypadku
wigkszosci analizowanych regiondow przyjmuje rowniez zmienna zZuzycie energii elektrycznej
ogoélem (bez gospodarstw domowych). Pozostatle zmienne charakteryzuje stosunkowo niski
wspotczynnik zmienno$ci, ktory nie przekracza 10%. Najnizsze zréznicowanie omawianych
cech dotyczyto liczby ludnosci. Wynika to ze stosunkowo stalej liczby Iludnosci

W wojewodztwach.

Tabela 36. Wspodtczynnik zmiennosci dla zmiennych objasniajacych [%]

Wojewodztwo
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o e . avd vl —
objasniajaca = o @2 . = o) = w5
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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

Zrédto: Obliczenia whasne z uzyciem oprogramowania GRETL.
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Tabela 36. Wspotczynnik zmienno$ci zmiennych objasniajacych [%] cd.

Wojewodztwo
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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 5,57 491 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

Zrodto: Obliczenia wlasne z uzyciem oprogramowania GRETL.

Z modelu nalezy wyeliminowa¢ réwniez zmienne objasniajace, ktore wykazuja stabg
korelacj¢ ze zmienng objasniang oraz zbyt znaczaca korelacje¢ z pozostalymi zmiennymi
objasniajacymi. W zataczniku (w aneksie), zestawiono wspotczynniki korelacji Pearsona dla
wybranych zmiennych, ktore potencjalnie stanowig determinanty omawianej relacji.
Z zestawienia wynika, ze w przypadku dwutlenku wegla znaczaca korelacja zachodzi
pomiedzy wigkszo$cia omawianych zmiennych. Jedynie w przypadku opolskiego,
podkarpackiego i warminsko-mazurskiego wybrane zmienne objasniajace, w wigkszoS$ci, nie
sg wystarczajaco silnie skorelowane ze zmienng objasniang, co moze oznaczaé, ze zwigzek
pomiedzy tymi zmiennymi nie jest wystarczajaco silny. W przypadku korelacji pomiedzy
zmiennymi objasniajagcymi obserwuje si¢ silny zwigzek PKB per capita z pozostatymi
zmiennymi, co oznacza, ze zmienne te mogg powiela¢ informacj¢ zawarta w danej cesze. Silna
korelacja zmiennych objasniajgcych z warto$cig PKB jest jednak zjawiskiem naturalnym. Wraz

ze wzrostem PKB rosnie elastyczno$¢ finansowa regionéw oraz mozliwo$¢ wydatkowania
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srodkéw na inwestycje np. zwigzane z ochrong srodowiska czy rozwojem otoczenia naukowo-
biznesowego. To z kolei jest zwigzane rdwniez z wykorzystaniem energii oraz zmianami
w strukturze przestrzennej tj. wzrost udziatu terenéw zurbanizowanych.

Poza PKB, ktore zostalo wtaczone do modelu, ze wzgledu na tto teoretyczne 1 wartos¢
merytoryczng, najbardziej odpowiednim zestawem zmiennych w wigkszo$ci regiondow jest
wspomniane PKB per capita, naktady na srodki trwate stuzace ochronie $rodowiska, udziat
rolnictwa oraz w niektérych regionach produkcja energii z OZE i zuzycie energii ogdtem.
Zmienne te w wigkszosci przypadkéw charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokim
wspotczynnikiem zmiennosci 1 stosunkowo najstabsza korelacja z reszta zmiennych
objasniajacych. Ze wzgledu na charakter danych w badaniach uwzglgdniono rowniez zmienng
czasowa. W przypadku kazdego regionu wybor zmiennych objasniajacych do modelu
uwzgledniat jednak indywidualne wtasnosci rozktadu cech.

Ze wzgledu na zalozenia o EKC do kazdego modelu wyjsciowego wiaczono rowniez
zmienng PKB per capita do kwadratu. Zmienng wtaczono do modelu bez wzgledu na silng
korelacje z PKB per capita w celu weryfikacji zatozen koncepcji EKC. Jak zauwaza
Wooldridge (2015), w przypadku weryfikacji konkretnych zatozen nalezy kierowac si¢ przede
wszystkim warto$cig merytoryczng i nawet powazny problem wspoiliniowosci nie moze
wplynag¢ na budowe modelu. Réwniez Chen (2016) uwaza, ze jesli silna korelacja
I wspotliniowo$¢ nie wplywajg na istotno$¢ oszacowanych parametrow, nalezy przyja¢ wyniki
estymacji za prawidlowe. Na potwierdzenie stusznos$ci takiego zatozenia przedstawia si¢

wyniki testow, ktore sg istotne i zgodne z oczekiwaniami ekonomicznymi (Wen, Dai, 2021).

6.2. Gospodarcze determinanty emisji dwutlenku wegla w regionach
Polski

Wyniki estymacji modelu metoda najmniejszych kwadratoéw dla zmiennej zaleznej —
emisja dwutlenku wegla na osobe, dla 16 regionéw Polski zestawiono w tabeli 37. Jak wynika
Z przeprowadzonych badan, relacja pomiedzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji
dwutlenku wegla jest zréznicowana pomiedzy regionami. W zaleznos$ci od poziomu rozwoju
gospodarczego kierunek zmian emisji w regionach jest rozny. W kazdym regionie stwierdzono
jednak statystycznie istotng zalezno$¢ pomiedzy wielko$cig emisji a wartoscig PKB per capita.
Wplyw na zmiany w poziomie emisji mialy rowniez pozostate determinanty o charakterze
gospodarczym. W wiekszosci analizowanych przypadkéw statystycznie istotny byt rowniez

trend czasowy. Znaczenie zmiennych byto jednak zréznicowane w zaleznosci od regionu.
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W przypadku 4 wojewddztw stwierdzono statystycznie istotng zalezno$¢ zgodna
zZ zatozeniami koncepcji EKC. Jak wynika ze znakdw oszacowanych parametrow dla zmiennej
(+) PKB per capita i (-) (PKB per capita)? wojewddztwa: dolnoslaskie, $laskie, wielkopolskie
i zachodniopomorskie przekroczyly poziom rozwoju, nazywany w literaturze punktem
zwrotnym. Oznacza to, ze dalszy wzrost gospodarczy nie determinuje wzrostu emisji dwutlenku
wegla, a po osiggnigciu pewnego poziomu obserwuje si¢ tendencj¢ spadkowg emisji. Pomimo
stosunkowo niedlugiego okresu objetego badaniem, mozna przypuszczaé, ze otrzymane wyniki
prawidlowo definiujg relacje gospodarczo-srodowiskowg w tych regionach. Na podstawie
analizy literatury oraz zmian gospodarczych mozna przyjac, ze etap znaczacego wzrostu emisji,
ktéry towarzyszy dynamicznemu rozwojowi gospodarczemu wyhamowal, a zadowalajace
wyniki gospodarcze umozliwity przemiany, ktore skutkuja ograniczeniem emisji CO2.

W wojewodztwie dolnoslaskim zmienne objasniajace odnoszace si¢ do wzrostu
gospodarczego oraz naktady na $rodki trwale stuzace ochronie powietrza determinowaty
zmiany emisji. Zgodnie z oczekiwaniami, wzrost wartoSci naktadow na $rodki trwate
powodowatl nieznaczny spadek emisji, co oznacza, ze podjete dzialania na rzecz ochrony
klimatu przyniosty pozytywne efekty. Wspotczynnik determinacji R?, ktory dla dolno$laskiego
wynosit 0,957 (skorygowany 0,937), $wiadczy o zadowalajacym dopasowaniu modelu do
zmiennych, a wyniki estymacji modelu znajduja swoje odzwierciedlenie rowniez w zmianach
emisji, ktére mozna zaobserwowacé w tab. 28, w ktorej zestawiono wyniki oszacowanych emisji
CO2. Ze wzgledu na zadowalajace dopasowanie modelu do zmiennych mozliwe byto
oszacowanie punktu zwrotnego dla dolnoslaskiego. Na podstawie oszacowanych warto$ci
parametréw zmiennych PKB i PKB? obliczono warto$é PKB per capita, przy ktorej tendencija
wzrostowa emisji zmienia si¢ i emisje spadaja. Punkt zwrotny dla dolnoslaskiego wynosi
51 750,13 zt.

Podobne zaleznosci wynikaja z modelu oszacowanego dla wielkopolski. Rowniez w tym
przypadku znaki przy parametrach oszacowanych dla (+) PKB i (-) PKB? sugeruja, ze
w regionie wystapit punkt zwrotny. Dodatkowo istotng zmienng, ktora determinowata spadek
emisji, byty rowniez naktady na $rodki trwate shuzace ochronie powietrza. Otrzymane wyniki,
przy jednoczesnie wysokim wspotczynniku determinacji R%, ktory wyniost 0,938 (0,909),
Swiadczag o pozytywnie zweryfikowanej zalezno$ci pomigdzy rozwojem gospodarczym
a zmianami emisji CO.. Wartos¢ PKB per capita oszacowanego punktu zwrotnego dla
wielkopolski wynosi 50 037,13 z1, co jest warto$cig zblizong do wartosci punktu zwrotnego

wojewodztwa dolnoslaskiego. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przypadku wielkopolskiego

124



wspolczynnik przy statej nie jest istotny statystycznie. Moze to wynika¢ ze stosunkowo

krotkiego okresu badan.

Tabela 37. Wyniki estymacji modelu metodg najmniejszych kwadratéw dla zmiennej zaleznej — emisja
dwutlenku wegla [t/0s.].

Wsp.
. Zmiennos$ci
Region fg:;ﬂ?;qca Wipblczynnik ft;?%ar o Wartosép FF;)* lsgigsvnékg
[%] ’
stata 4,7031 0,7790 1,57e-09
Cczas -0,1349 0,0338 6,50e-05 0.957
dolnoslaskie pkb_per_capita 0,1580 0,0290 5,09e-08 (0,537) 9,08
pkb_per_capita_2 -0,0015  0,0003 3,84¢-08
naklady_pow -0,0012  0,0002 2,28e-11
stata 26,3069 5,4272 1,25e-06
. Czas 0,0832 0,0447 6,28e-02
kujawsko- . 0,892
pomorskie pkb_per_capita —1,0909 0,2676 4,57e-05 () gasy 10,50
pkb_per_capita_2 0,0144  0,0031 3,35e-06
naklady_pow 0,0033 0,0006 4,42e-09
stafa 2,8999 0,4792 1,43e-09 0,688 8.07
_ pkb_per_capita 0.0474 0.0155 2,30e-03 (0,594) ’
lubelskie i ’ ’
udz_rolnictwa 1,36E-06 0,0000 1,84e-02
naklady _pow 0,1808 0,0653 5,60e-03
stata 29,5432 4,5687 1,00e-010
. czas 0,0643 0,0263 1,46e-02 0935
lubuskie . ! 10,97
pkb_per_capita ~1,2870 0,2188 4,05e-09 (0,916)
pkb_per_capita_2 0,0163 0,0025 6,90e-011
stata 36,8974 7,5359 9,77e-07
czas 0,7631 0,1559 9,79%e-07
lodzkie pkb_per_capita -1,2219  0,3725 1,00e-03 (0%91%7) 9,37
pkb_per_capita_2 0,0076 0,0033 2,30e-02
energia_suma 0,0015 0,0004 2,00e-04
stata 20,4313 7,5803 1,46e-06
czas —0,0826 0,0885 9,11e-02
pkb_per_capita —-0,5389 0,2242 1,00e-04
matopolskic pkb_per_capita 2 0,0065  0,0023 4,47¢-06 (o(,)é%‘g 9,93
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

*(R?) skorygowany wspolczynnik determinacji
Zrédto: Obliczenia whasne z uzyciem oprogramowania GRETL.
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Tabela 37. Wyniki estymacji modelu metodg najmniejszych kwadratéw dla zmiennej zaleznej — emisja
dwutlenku wegla [t/0s.] c.d.

Wsp.
. Zmienna . .. Blad . R? Ziennosct
Region objasniajaca Wspotczynnik standard. Wartos¢ p (R)* Iskiadmka
0sowego
[%]
stata 2,2276  0,9683 2,14e-02
~ czas -0,2343  0,0585 6,14e-05 0,775
mazowieckie ) 0.708 4,62
pkb_per_capita 0,1085 00194  2,28¢-08 (0.708)
naklady_pow —2,62e-07  0,0000 3,64e-02
stata 6,9188  3,7028 6,17e-02
) czas —-0,2738  0,1615 9,00e-02 663
opolskie ) 0 ,562 5,99
pkb_per_capita 03265 01210  7,00e-03 (0.562)
naklady_pow —9,21e-06  0,0000 1,16e-02
stata 61350 05525  1,20e-28 (722 6 12
_ pkb_per_capita 00791 00266  3,00e-03 (0.639) ’
podkarpackie
naktady pow. 4,31e-06  0,0000 1,39%e-02
udz_radni —-0,1269  0,0345 2,00e-04
stala 15,0197  5,5803 7,10e-03
czas 0,2707  0,1426 5,76e-02
podlaskie pkb_per_capita -0,6105 0,2918 3,64e-02 (Ooé;% 10,54
pkb_per_capita_2 0,0082  0,0033 1,34e-02
OZE —0,0017  0,0007 2,20e-02
stata 2,0869 0,4705 9,20e-06
) pkb_per_capita 0,0429  0,0065 4,70e-11 797
pomorskie ] 0 ’73 6,15
udz_rolnictwo 06163 01550  7,03e-05 (0.735)
naktady pow. —1,00e-06  0,0000 2,79%e-02
stala —8,5303  8,5622 1,35e-01
pkb_per_capita 0,6251  0,2965 2,30e-02
pkb_per_capita_2 —0,0065 0,0027 6,00e-04 907
Slaskie ' 6,74
naklady pow —231e-06 00000  161e-11 (0:827)
OZE —0,0005 0,0003 2,80e-03
energia_suma 0,0003 0,0001 1,30e-03

*(R?) skorygowany wspotczynnik determinacji
Zrodho: Obliczenia whasne z uzyciem oprogramowania GRETL.
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Tabela 37. Wyniki estymacji modelu metodg najmniejszych kwadratéw dla zmiennej zaleznej — emisja
dwutlenku wegla [t/0s.] c.d.

Wsp.
. Zmiennosci
Region fg:;ﬂ?;qca Wspblczynnik ft;?%ar L Wartocp ?;2)* Iskiadnika
0sowego
[%]
stata —4,0598 2,1231  5,59e-02
$wietokrzyskie pkb_per_capita 0,1354 0,0461  3,30e-03 (00788163 9,67
energia_suma 0,0029 0,0007  4,83e-05
stala 12,0635 6,0156  7,60e-03
B czas 0,1884 0,1172 3,73e-02
mrzﬁlrl;ﬁlkeo pkb_per_capita -0,5506  0,3235  2,33e-02 (O(’),787422) 9,94
pkb_per_capita_2 0,0088 0,0039  2,30e-03
OZE -0,0015 0,0006 1,40e-03
stata 0,3667 3,1631 8,77e-01
czas -0,0987 0,0503 1,03e-02
wielkopolskie  pkb_per_capita 0,3369 0,1182  1,00e-04 (009%3;; 7,46
pkb_per_capita_2 -0,0034 0,0010 1,17e-06
naktady pow -9,52e-07 0,0000  3,00e-03
stata -3,7970 5,4633 2,01e-01
czas -0,1303 0,0733 1,90e-03
zachodnio- pkb_per_capita 0,4230 0,2125  8,00e-04 (838 503
pomorskie pkb_per_capita_2 -0,0061 0,0022  3,45e-06 (0,737) ’
OZE 0,0004 0,0001 1,73e-06
energia_dom 0,0063 0,0038  3,27e-02

*(R?) skorygowany wspotczynnik determinacji
Zrédto: Obliczenia whasne z uzyciem oprogramowania GRETL.

W przypadku dwoch pozostatych wojewodztw, dla ktorych mozliwe byto wyznaczenie
warto$ci punktu zwrotnego, wspoétczynnik determinacji byt nieco nizszy, co oznacza, ze
W zestawie zmiennych objasniajacych nie uwzgledniono wszystkich istotnych determinant.
Wspotczynnik determinacji R? wyniost odpowiednio dla $laskiego i zachodniopomorskiego
0,813 (0,757) 1 0,743 (0,696) co oznacza, ze oszacowane modele i tak w znaczacym stopniu
tlumacza badang relacje. Ze wzgledu na duze zrdznicowanie regionow Polski zmiany emisji
W kolejnych wojewodztwach poza PKB determinowaly rowniez zmienne objasniajace, ktore
nie byty statystycznie istotne w przypadku dolnos$laskiego i wielkopolskiego. W $laskim, poza
istotnym znaczeniem PKB, obserwuje si¢ rOwniez istotny wptyw na zmiany emisji zmiennej
dotyczacej naktadéw na s$rodki trwate (podobnie jak w dolnoslagskim i1 wielkopolskim),
produkcji energii ze zrodel odnawialnych oraz zuzycia energii ogotem. Wzrost wartosci

zmiennej — naktady na $rodki trwate (...) i produkcja energii z OZE powodowal spadek emisji
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COo, co jest zgodne z oczekiwanym kierunkiem oddziatywania tych czynnikow. Z kolei wraz
ze wzrostem zuzycia energii, emisje CO; rosty, co wynika ze znacznego udziatu surowcow
naturalnych w produkcji energii. Zarowno wzrost udziatu OZE w produkcji energii, jak i wzrost
zuzycia energii w ogole wigze si¢ z efektem technologicznym, ktory towarzyszy kolejnym
etapom rozwoju gospodarczego. Nalezy zauwazy¢, ze $laskie stanowi region, ktory specjalizuje
si¢. w produkcji energii, jednak wraz z rozwojem gospodarczym nast¢puje zmiana
technologiczna i zmiana w strukturze gospodarczej regionu (transformacja i spadek znaczenia
sektora gorniczego), co w tym przypadku pozytywnie wptyneto na zmiany emisji dwutlenku
wegla. Oszacowany punkt zwrotny dla $lgskiego wynosi 47 794,69 zi. Podobnie jak
w przypadku wielkopolskiego wspolczynnik przy statej jest nieistotny statystycznie, CO
réwniez moze wynikac, ze stosunkowo krotkiego okresu badan.

W przypadku zachodniopomorskiego istotne statystycznie okazaty si¢ wskazniki PKB
i PKB? oraz produkcja energii z OZE oraz zuzycie energii w gospodarstwach domowych.
Zaréwno produkcja energii z OZE, jak i wzrost zuzycia energii W domach, determinowaty
wzrost emisji. O ile w przypadku wzrostu zuzycia energii, taki kierunek oddziatywania jest
uzasadniony, o tyle w przypadku produkcji energii z OZE nalezatoby si¢ spodziewa¢ spadku
emisji. Interpretujagc wynik, nalezy wzia¢ pod uwage jednak charakter regionu, w ktorym
produkcja energii ze zrédet konwencjonalnych jest znikoma, przez co jakiekolwiek wigksze
inwestycje, w tym te zwigzane z rozbudowg infrastruktury niezbgdnej do produkcji energii
Z OZE moga w pierwszym okresie niekorzystnie oddzialywa¢ na srodowisko. Mozna jednak
przypuszczaé, ze w przysztosci kierunek ten si¢ zmieni. W przypadku zachodniopomorskiego
warto$¢ PKB dla punktu zwrotnego jest najnizsza sposréd omowionych regionéw i wynosi
34 976,74 zt. Niska warto$¢ punktu zwrotnego moze wynika¢ ze specyfiki regionu, niskiej
gestosci zaludnienia, stosunkowo niewielkiej aktywno$ci gospodarczej 1 zwigzanej z tym
stosunkowo niskiej emisji.

We wszystkich 4 regionach, w ktorych wystapit punkt zwrotny wartos¢ wspotczynnikow
przy PKB i PKB? cechuje dysproporcja. Z badah wynika, ze znaczenie zmiennej PKB ma
silniejszy wptyw dla ksztaltowania sie emisji CO2, niz zmienna PKB?. Taka dysproporcja moze
wynika¢ z identyfikacji punktu zwrotnego w okresie przejSciowym, pomigdzy gospodarka
silnie oddziatujaca na srodowisko a gospodarka, ktorej antropopresja na §rodowisko stabnie.
Mozna przypuszczaé jednak, ze z czasem wzrost PKB bedzie jeszcze silniej determinowat
spadek emisji COx.

W pozostatych regionach w badanym okresie nastgpit wzrost emisji. Co ciekawe, na

podstawie oszacowanych modeli oraz znakéw stojacych przy parametrach PKB i PKB? mozna
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stwierdzi¢, ze przy zadowalajgcym poziomie dopasowania modelu, w 6 regionach obserwuje
si¢ zalezno$¢ odwrotng, niz w przypadku hipotezy o EKC. W wojewddztwie kujawsko-
pomorskim, lubuskim, t6dzkim, matopolskim, podlaskim i warminsko-mazurskim, zaleznos¢
pomiedzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji przypomina ksztatt litery ,,U”. Oznacza
to, ze przy nizszych wartosciach PKB emisje byty nizsze i spadaty, niz w okresie wzmozonego
rozwoju. Przekroczenie pewnego poziomu rozwoju spowodowato zatem zmiang tendencji
emisji CO2 z malejacej na rosngcg. Jak zauwaza Diao i in. (2009), w przypadku badan, ktore
obejmujg niewielkg liczbe obserwacji, otrzymane wyniki nickoniecznie zaprzeczajg koncepcji
EKC. Mozliwe, ze ramy czasowe obj¢te badaniem stanowig okres, w ktorym wystapito wiele
warto$ci odstajacych lub w badanych regionach relacje w dtuzszym okresie przypominaja
odwrécona literg ,,N”.

Poza istotnym wpltywem wzrostu gospodarczego, determinanty zmian emisji CO>
stanowily réwniez odpowiednio: naklady na Srodki trwale zwigzane z ochrong powietrza,
zuzycie energii ogotem, udziat radnych z wyzszym wyksztatceniem i produkcja energii z OZE.
Wzrost naktadow na $rodki trwate w kujawsko-pomorskim i matopolskim nieznacznie
determinowatl wzrost emisji, co jak wspomniano, moze by¢ efektem przej§ciowym. Wzrost
zuzycia energii w t6dzkim i matopolskim determinowat wzrost emisji, co ze wzglgdu na duzy
udziat energii ze zrodet konwencjonalnych w produkcji energii ogétem jest spodziewanym
wynikiem. Z kolei wzrost udzialu radnych z wyzszym wyksztalceniem w wojewddztwie
matopolskim znaczaco wplywal na spadek emisji. Mogto to wynika¢ np. ze wzrostu
efektywnosci w zakresie pozyskiwania srodkow na ochron¢ powietrza oraz z podejmowania
skutecznych dziatan w ramach polityki klimatycznej. Spadek emisji determinowat réwniez
wzrost udziatu OZE w produkcji energii, co jest zgodne z oczekiwanym kierunkiem zmian.
Wspodtczynnik determinacji dla tych regionéw wyniost odpowiednio 0,892 (0,844) dla
kujawsko-pomorskiego, 0,966 (0,944) dla lubuskiego, 0,937 (0,910) dla t6dzkiego, 0,944
(0,895) dla matopolskiego, 0,791 (0,699) dla podlaskiego i 0,842 (0,772) dla warminsko-
mazurskiego, co mozna uzna¢ za zadowalajacy poziom dopasowania modelu do zmiennych.
Jedynie w przypadku wojewodztwa podlaskiego poziom dopasowania modelu nie jest w petni
satysfakcjonujacy, co oznacza, ze w modelowaniu pomini¢to istotne zmienne objasniajace lub
w zestawie zmiennych wystapito wiele obserwacji odstajacych.

W pozostatych 6 wojewddztwach zmienna PKB? nie byla statystycznie istotna,
a wspotczynnik przy zmiennej PKB miat znak dodatni, co oznacza, ze wraz ze wzrostem
gospodarczym emisje COz rosty. Takie wyniki moga oznaczac, ze poziom rozwoju regionu jest

jeszcze zbyt niski i punkt zwrotny nie wystapit lub nie wystgpi nigdy. Rozwdj w tych regionach
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nastepuje w obszarze gospodarczym i zapewne spotecznym, ale jednocze$nie determinuje
degradacj¢ $rodowiska, co jest sprzeczne z zatozeniami koncepcji EKC oraz kierunkami
zrownowazonego rozwoju. W przypadku omawianych wojewodztw zmiany emisji
determinowaty rowniez inne zmienne. W przypadku lubelskiego wraz ze wzrostem udziatu
rolnictwa warto$¢ emisji wzrastata, co mozna wyjasni¢ zmianami techniki produkcji rolnej
(mechanizacja rolnictwa). Wraz ze wzrostem naktadow na $rodki trwale shuzace ochronie
powietrza, wspotczynnik przy zmiennej réwniez sugeruje dodatni wplyw na zmienng
objasniang, co jak wyjasniono w poprzednich przypadkach, moze by¢ efektem przejsciowym.
Z kolei, w mazowieckim, opolskim i pomorskim naktady determinowaty spadek emisji, co jest
zgodne z oczekiwanym wplywem tego czynnika. W $wigtokrzyskim wzrost zuzycia energii
wptywal na wzrost emisji, co rowniez jest zgodne z oczekiwanym kierunkiem oddziatywania
tego czynnika na emisje.

Wyniki estymacji modeli mozna uzna¢ za zadowalajace, poniewaz otrzymane
wspoélczynniki determinacji sg na Stosunkowo wysokim poziomie, co oznacza, ze omowione
modele sg dobrze dopasowane do zmiennych objasniajacych. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze
w przypadku wszystkich omoéwionych wojewodztw warto§¢ wspotczynnika zmiennosci
losowej nie przekroczyta 20% (maksymalna warto$¢ to 10,5%), co oznacza, ze procentowy
udziat btedu resztowego w $redniej warto$ci zmiennej objasnianej byt akceptowalny (Osinska,
2007). Niskie warto$ci wspotczynnika (mniejsze niz 10%) potwierdzaja zatem zgodno$é
modelu z danymi empirycznymi. Rowniez we wszystkich badanych wojewodztwach wartos¢
p dla statystyki F, ktora informuje o istotno$ci tacznej modelu, nie przekroczyta poziomu
istotnoéci o« = 0,05, co jest zgodne z oczekiwaniami. W badaniu, dla kazdej jednostki
zastosowano, takze odporne bledy standardowe HAC, co pozwolitlo wyeliminowaé wplyw
zaktocen (zwigzanych z problemem autokorelacji i heteroskedastycznosci) na wyniki

przeprowadzonych badan.
6.3. Gospodarcze determinanty emisji metanu w regionach Polski

Jak zauwaza Mazzanti i in. (2008) oraz Park i Lee (2011) w badaniach zaleznosci
pomigdzy zmianami gospodarczymi a $rodowiskowymi, poza zrdznicowaniem regionalnym
nalezy uwzgledni¢ rowniez rozne substancje zanieczyszczajace, poniewaz w zaleznosci od
rodzaju substancji, kierunek zmian badanej relacji moze si¢ od siebie znaczgco rézni¢. Na
podstawie przeprowadzonych badan (tab. 32) mozna zauwazy¢, ze w wigkszosci wojewodztw

emisje metanu, w przeciwienstwie do emisji dwutlenku wegla, z roku na rok spadaty. Réznice
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te wynikajg m.in. ze znacznego zrdéznicowania zrodet emisji obu gazéw. Na podstawie
wynikéw estymacji modelu dla metanu mozna zauwazy¢ réwniez, ze kierunek oddziatywania
czynnikow gospodarczych (w tym zmian PKB per capita) na emisje metanu czg¢sciowo rozni
si¢ od kierunku oddziatywania tych samych czynnikéw na emisje CO? (tab. 38).

W przypadku 10 wojewodztw®, w ktorych statystycznie istotne dla zmian emisji metanu
okazaly si¢ zmienna czasowa oraz PKB per capita mozna zauwazy¢ pewnag analogig.
Z estymacji modelu dla tych wojewddztw wynika, ze pomimo spadku emisji w czasie (CO jest
réwniez zgodne z analizg wzrokowa zmian emisji metanu), zalezno$¢ pomiedzy PKB a emisjg
jest dodatnia. W omawianych przypadkach warto$¢ wspotczynnika przy zmiennej PKB jest
jednak nizsza, niz warto$§¢ wspotczynnika przy zmiennej czasowej, przez co emisje metanu
spadaja (pomimo dodatniego wplywu PKB na emisje). W odniesieniu do analizy korelacji
zwigzku pomiedzy emisjg metanu a zmienng PKB per capita (w aneksie), z ktorej wynika, ze
wzrost wartosci PKB wplywa na spadek emisji (korelacja ujemna), wynik estymacji modelu
metoda najmniejszych kwadratow nie jest oczywisty. Mozna jednak przyjaé, ze pomigdzy
zmienna objasniang - emisja metanu i zmienng objasniajacg — PKB per capita wystgpit problem
pozornej korelacji, co oznacza, ze kierunek zalezno$ci byt przypadkowy, a dodanie innych
zmiennych, w tym zmiennej czasowej do estymowanego modelu pozwolito ujawnicé
rzeczywistg relacje gospodarczo-srodowiskowa. Odnoszac si¢ do zrodet emisji, mozna przyjaé,
ze wyniki estymacji s3 poprawne, poniewaz emisje metanu zwigzane sg W znaczacym stopniu
z rolnictwem i odpadami, co oznacza, ze zmiany wartosci PKB w tym przypadku moga
oddziatywac na relacj¢ w przeciwnym kierunku do trendu czasowego. W tym przypadku mozna
rowniez przypuszcza¢, ze spadki emisji zwigzane s3 z czynnikami nieuwzglednionymi
w badaniu.

Odnoszac si¢ do zmian w strukturze emisji i wynikow z tab. 31, z ktorej wynika, ze
w wigkszosci przypadkéw w badanym okresie znaczaco zmniejszyl si¢ udziat emisji metanu
z kategorii 5. Odpady, uzasadnienia wynikow estymacji nalezy poszukiwa¢ w zmianach
regulacji prawnych. Wptyw na spadek emisji metanu mogta mie¢ migdzy innymi przyjeta
w 2011 roku Ustawa o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzqdku w gminach oraz
niektorych innych ustaw. Jak zauwaza Wazniewski | Kraciuk (2021), reforma z 2011 znaczaco
wplyneta na gospodarke odpadami oraz ograniczyla negatywne oddziatywanie odpadow

i Sciekow na $rodowisko. Efekt tych zmian widaé¢ rowniez w analizie wzrokowej tabeli 32

% Byly to wojewoddztwa: dolno$laskie, kujawsko-pomorskie, matopolskie, mazowieckie, opolskie, podkarpackie,
pomorskie, §laskie, $wigtokrzyskie i warminsko-mazurskie.

131



(pozytywne zmiany w emisji po 2011 roku). Dodatkowo w omawianych wojewodztwach poza
zmienng czasowg oraz PKB, statystycznie istotne okazaly si¢ rowniez inne determinanty.

W przypadku wojewodztwa matopolskiego, zalezno$¢ pomigdzy udziatem rolnictwa oraz
naktadami na B+R a zmianami emisji byta dodatnia, z kolei zalezno$¢ pomi¢dzy naktadami na
srodki trwale stuzgce ochronie powietrza a emisjg byta ujemna. Oznacza to, ze przy wigkszym
udziale rolnictwa w strukturze gospodarczej emisje metanu byly wyzsze. Znajduje to swoje
uzasadnienie w znaczacym udziale rolnictwa w strukturze emisji metanu. Z kolei dodatnig
zalezno$¢ pomigdzy emisjg metanu a nakladami na B+R mozna uzasadni¢ zwigzkiem B+R
z PKB per capita. Wartos¢ naktadow na B+R jest ponickad uzalezniona od wartosci PKB.
Wozrost naktadéw na $rodki trwate stuzace ochronie powietrza w niewielkim stopniu ogranicza
emisje metanu, co jest zgodne z oczekiwaniami. Naklady te obejmujg m.in. inwestycje
zwigzane z Urzadzeniami do redukcji zanieczyszczen powietrza w zakladach szczegodlnie
ucigzliwych dla czystos$ci powietrza takich jak: oczyszczalnie §ciekow 1 spalarnie $mieci.
W przypadku opolskiego, statystycznie istotng zmienng okazat si¢ udziat radnych z wyzszym
wyksztatceniem, co wptywato na wzrost emisji. Kierunek tej zaleznosci moze wynikaé ze
stosunkowo krotkiego okresu badan lub moze wynika¢ z nowych inwestycji podejmowanych
na skutek pro rozwojowej dziatalnosci radnych z wyzszym wyksztalceniem. Na przyktad
rozw0j przemystu moze odpowiada¢ za zwigkszanie si¢ ilosci $ciekdw przemystowych
i odpadoéw. W warminsko-mazurskim w wyniku estymacji modelu ujawniono statystycznie
istotnie dodatnia relacje pomiedzy emisja metanu, a rolnictwem, co bezposrednio wynika
Z duzego znaczenia rolnictwa w emisji metanu. W omawianych przykladach wspotczynnik
determinacji byt na zadowalajagcym wysokim poziomie, jednak w badaniach tej relacji
nalezatoby uwzgledni¢ rowniez inne zmienne, ktore moglyby uzasadni¢ spadek emisji metanu.

W dwoch z szesnastu wojewodztw na podstawie oszacowanych warto$ci emisji metanu
mozna zauwazy¢, ze emisje w okresie objetym analizg rosna. Byly to wojewodztwo lubelskie
I podlaskie. Zalezno$¢ ta potwierdzaja rowniez wyniki estymacji modelu, z ktorych wynika, ze
emisje w czasie rosng. Statystycznie istotne zmienne w przypadku lubelskiego stanowig
rowniez PKB i udziat OZE w produkcji energii. Zaleznos¢ pomiedzy emisja a PKB byla
ujemna, co oznacza, ze wzrost PKB powodowat spadek emisji. W przypadku zmiennej OZE,
zalezno$¢ byta dodatnia, czyli wzrost produkcji energii z OZE powodowat przyrost emisji.
Moze to wynika¢ z duzego znaczenia biomasy w produkcji energii w lubelskim (Koscik i in.
2019), co wigze si¢ z emisjg metanu. Wspolczynnik determinacji dla lubelskiego wynosi 0,833
(skorygowany 0,783), co oznacza, ze w badaniach nie uwzgledniono pewnych znaczacych dla

zmian emisji metanu czynnikdéw. W podlaskim zalezno$¢ pomiedzy PKB a emisja byla
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dodatnia, co oznacza, ze wzrost gospodarczy determinowal w pewnym stopniu wzrost emisji.
Wspotezynnik determinacji na poziomie 0,770 $wiadczy jednak, ze w modelu zabrakto innych,

istotnych determinant emisji metanu.

Tabela 38. Wyniki estymacji modelu metoda najmniejszych kwadratow dla zmiennej zaleznej — emisja
metanu [t/0s.].

Wsp.
. Zmiennosci
. Zmienna . .. Blad .. R? :
Region objaéniajaca Wspdtezynnik standard. Wartos¢ p (R)* Isldadnlka
0sowego
[%]
stala 0,4926  0,0675  2,90e-13 0.986
dolno$lgskie  czas -0,0353  0,0032 8,97e-28 © £’983) 13,42
pkb_per_capita 0,0082  0,0018  3,21e-06 ’
Uiawsk stata 0,9046 0,0663  2,19e-42 0.849
ujawsko- B § :
pomorskie czas _ 0,0127  0,0030 1,81e-05 (0.822) 4,57
pkb_per_capita 0,0031  0,0023  1,79e-01
stata 2,0417 0,3746  5,02e-08
. czas 0,0456 0,0166  5,60e-03 0.833
lubelskie . ! 8,13
pkb_per_capita -0,0350  0,0157 2,60e-02  (0,783)
OZE 0,0003 0,0001  3,90e-03
. stata 0,9256 0,3746 1,07E-119 0.840
lubuskie . ! 7,01
pkb_per_capita -0,0081  0,0001 3,16E-15 (0,827)
stata 1,8186 0,2215 2,18E-16
fodzkie okb_per_capita 00261 00100 8,00E-03 (00'2%725; 245
pkb_per_capita_2 0,0003  0,0001 1,41E-02 ’
stata 0,4955 0,0193 5,60E-146
czas -0,0240  0,0008 4,73E-190
. pkb_per_capita 0,0038 0,0007 4,39E-08 0.997
matopolskie . ! 11,35
udz_rolnictwa 0,0137 0,0029 1,94E-06 (0,996)
naklady_pow —-3,02e-08  0,0000 2,28E-08
naktady BR 2,22e-08  0,0000 5,00E-15
stata 0,7115 0,0787 1,49E-19 0.905
mazowieckie czas —-0,0263 0,0048 6,13E-08 © égg) 6,14
pkb_per_capita 0,0052  0,0015 9,00E-04 ’
stala 0,2741 0,1084 1,14E-02
. czas —0,0246 0,0031 4,78E-15 0.955
opolskie . ! 6,15
pkb_per_capita 0,0065 0,0021 250E-03 (0,941)
udz_radni 0,0082 0,0021  9,13E-05

*(R?) skorygowany wspotczynnik determinacji
Zrodho: Obliczenia whasne z uzyciem oprogramowania GRETL.
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Tabela 38. Wyniki estymacji modelu metoda najmniejszych kwadratéw dla zmiennej zaleznej — emisja

metanu [t/os.] c.d.

Wsp.
Region Z”."e,”.”? Wspotczynnik Blad Wartos¢ p R22 - :g;zr;rilﬁzm
objasniajaca standard. (R losowego
[%]
stala 0,3779 0,0298  9,68e-37
podkarpackie czas —0,0260 0,0013  4,78e-92 (009%% 14,55
pkb_per_capita 0,0089 0,0011  4,59e-15
stata 1,9241 0,1859  4,23e-25 0.770
podlaskie czas 0,0171  0,0102  9,54e-02 (0,759) 4,27
pkb_per_capita 0,0017 0,0076  8,28e-01
stala 0,6315 0,0292 2,13e-103
pomorskie czas _ —-0,0161 0,0032 3,86e-07 0,985 245
pkb_per_capita 0,0042 00009 2,65e-06 (0,981)
OZE —3,62e-05 0,0000  2,56e-02
stala 2,0216 0,6523  1,90e-03 0514
Slaskie czas —-0,0945 0,0285  9,00e-04 (0,426) 6,89
pkb_per capita 0,0398 0,0173 2,14e-02
stala 0,4607 0,1001 4,18e-06 0.043
$wietokrzyskie  czas —-0,0230 0,0027 5,74e-18 (0,932) 10,71
pkb_per_capita 0,0095 0,0033  4,10e-03
stala 0,7612 0,1609 2,24e-06
warmiﬁs_ko- Czas —0,0139 0,0044 1,70e-03 0,567 271
mazurskie pkb_per_capita 0,0098 00043 2,33¢-02 (0,437) ’
udz_rolnictwo 0,0174 0,0090 5,44e-02
stata 1,4604 0,0570 1,20e-144
wielkopolskie pkb_per_capita -0,0028 0,0007  7,24e-05 (0(,)5’3%%‘; 3,42
udz_radni -0,0049 0,0019 1,05e-02
zachodnio- stata . 1,2554 00751 102e62 0,902
pomorskie pkb_per_capita -0,0073 0,0020 2,00e-04 (0,é84) 9,71
udz_radni -0,0075  0,0025 2,60e-03

*(R?) skorygowany wspolczynnik determinacji
Zrodto: Obliczenia wlasne z uzyciem oprogramowania GRETL.

Zaledwie w trzech wojewodztwach potwierdzita si¢ zalezno$¢, ktora wynikata ze
wstepnej analizy korelacji, w ktorej to wzrost PKB determinuje spadek emisji metanu.
Jednoczesnie w wojewodztwach tych zmienna czasowa okazata si¢ nie by¢ statystycznie
istotna. to wojewodztwa lubuskie,

wielkopolskie 1 zachodniopomorskie.

Byty
W wielkopolskim i zachodniopomorskim zmienng objasniajacg, ktora dodatkowo determinuje
spadek emisji, byt udziat radnych z wyzszym wyksztalceniem. Ujemna zalezno$¢ pomiedzy

wyzszym wyksztalceniem radnych z emisja metanu moze by¢ zwigzana z efektywnym
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pozyskaniem $rodkdw na inwestycje zwigzane z ograniczeniem negatywnej presji
srodowiskowej. Poziom dopasowania modelu do zmiennych w obu przypadkach byt
zadowalajacy i przekroczyt 90%. W lubuskim R? wynosito 0,840 (827).

Jedynym wojewodztwem, dla ktorego statystycznie istotna okazata si¢ zarowno zmienna
PKB, jak i PKB? (ktéra uwzgledniano w badaniu ze wzgledu na kontekst EKC) byto todzkie.
Ze wzgledu na wyjatkowo niski wspdlczynnik determinacji R?, ktory wyniést 0,375
(skorygowany 0,262), co oznacza, ze zmienne nie objasniaja nawet w polowie badanego
zjawiska, a wnioskowanie na podstawie uzyskanych wynikow nie bytoby uzasadnione.

Na podstawie badan relacji pomigdzy rozwojem gospodarczym regionow Polski
a zmianami emisji metanu oraz emisji dwutlenku wegla mozna zauwazy¢, ze kierunek
badanych relacji r6zni si¢ w zaleznos$ci od regionu, ale takze w zaleznosci od rodzaju
zanieczyszczenia. Nie mniej jednak w obu przypadkach zarowno wzrost gospodarczy, jak i inne
czynniki gospodarcze stanowig istotng determinante zmian emisji. Podobnie jak w przypadku
CO, warto$¢ wspodtczynnika zmiennosci losowej dla poszczegdlnych wojewodztw, nie
przekraczata 20%, co $wiadczy o stosunkowo zadowalajacej zgodno$¢ modelu z danymi
empirycznymi. Rowniez we wszystkich badanych wojewodztwach warto$¢ p dla statystyki F,
ktéra informuje o istotnosci tacznej modelu, nie przekroczyta poziomu istotnosci a = 0,05, co
jest zgodne z oczekiwaniami. Analogicznie jak w przypadku estymacji modelu dla COa,
rowniez w przypadku metanu zastosowano, odporne btedy standardowe HAC, co pozwolito

wyeliminowa¢ wptyw zaktocen na wyniki przeprowadzonych badan.
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7. Rozwdj gospodarczy regionow Polski a zmiany emisji
wybranych gazow cieplarnianych w badaniach panelowych

7.1. Dobor zmiennych do badan panelowych

W przypadku modelu danych panelowych wykorzystano taki sam zestaw zmiennych
objasnianych i objasniajacych, jak w przypadku badan poszczegdlnych regionow. Ze wzgledu
na warto$ci odstajace (szczegolnie wartosci PKB per capita), z badan panelowych wylgczono
jednak wojewddztwo mazowieckie, tym samym liczba regionéw uwzglednionych w estymacji
modelu zmniejszyta si¢ do 15. Procedura, ktora miata na celu weryfikacje relacji pomigdzy
rozwojem gospodarczym regionéw Polski, a zmianami emisji, zostata przeprowadzona
etapowo. W pierwszej kolejnosci zweryfikowano, czy zmienne uwzglednione w badaniu sg
stacjonarne. W tym celu wykorzystano test Levin-Lin-Chu, ktory jest odpowiednim narzedziem
do testowania stacjonarno$ci danych panelowych. Wyniki przeprowadzonego testu dla

zmiennych objasnianych i objasniajacych zaprezentowano w tabeli 39.

Tabela 39. Wyniki testu pierwiastka jednostkowego Levin-Lin-Chu dla zestawu zmiennych modelu
objasniajgcego zmiany emisji wybranych gazéw cieplarnianych

Zmienna Wyniki testu Levin-Lin-Chu Poziom integracji

emisja CO; 0,0003 1(0)
emisja CHa 0,1525 I(1)
pkb_per_capita 0,5305 I(1)
pkb_per_capita_2 0,5305 I(1)
udz_rolnictwo 0,0000 1(0)
udz_przemysl 0,0003 1(0)
udz_uslugi 0,0000 1(0)
naklady pow 0,0000 1(0)
naklady BR 0,0002 1(0)
udz_radni 0,0000 1(0)
OZE 0,0001 1(0)
energia_dom 0,0000 1(0)
energia_suma 0,0002 1(0)
ludnos¢ 0,0002 1(0)
urbanizacja 0,1196 I(1)

Zrédto: Obliczenia wlasne z uzyciem oprogramowania STATA 15.

Wyniki testu ponizej poziomu istotnosci 0,05, pozwalajg odrzuci¢ hipotezg zerowa na
rzecz hipotezy alternatywnej, co oznacza, ze zmienna jest stacjonarna. Wyniki testu powyzej
warto$ci 0,05 oznaczaja, ze zmienna zawiera pierwiastek jednostkowy i nalezy sprowadzi¢ ja

do stacjonarnosci. W wyniku przeprowadzonego testu stwierdzono, ze zmienne, takie jak:
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emisja CHa4, PKB i PKB? oraz poziom urbanizacji sa niestacjonarne. Zmienne te poddano
procedurze jednokrotnego réznicowania (poziom integracji informuje, ile réoznicowan byto
potrzebnych do uzyskania pozadanych wynikow), co w efekcie pozwolito usungé problem
niestacjonarnosci. Procedura ta skrocita okres badania o rok, co w przypadku metod danych
panelowych nie wplywa znaczaco na wyniki.

W kolejnym kroku zweryfikowano, czy pomigdzy zmiennymi objasniajacymi wystepuje
problem wspotliniowosci. W tym celu obliczono czynnik inflacji wariancji VIF, ktorego wyniki
przedstawiono w tabeli 40. Zgodnie z zatozeniami przyjmuje si¢, ze $rednia wartos¢ VIF nie
powinna przekracza¢ 4. Ze wzgledu na wysoka warto§¢ omawianego wskaznika ze zbioru
zmiennych usuni¢to te zmienne objasniajace, ktore byly najsilniej wspotliniowe z pozostatymi
zmiennymi objasniajgcymi. W wyniku eliminacji zmiennych: udziat ustug i handlu
W gospodarce, liczba ludnosci 1 urbanizacja otrzymano zadowalajacg wartos¢ VIF = 3,03. Ze

wzgledu na silng wspotliniowo$¢ ze zmienng PKB w procedurze nie uwzglgdniono zmienne;j

PKB? (Kang i in., 2016).

Tabela 40. Czynnik inflacji wariancji dla zmiennych objasniajacych zmiany emisji wybranych gazow
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

Zrédto: Obliczenia whasne z uzyciem oprogramowania STATA 15.

Wsrod zmiennych objasniajacych, ktore wlaczono do modelu danych panelowych
objasniajgcych zmiany emisji wybranych gazoéw cieplarnianych, znalazty si¢ zmienne, takie
jak: PKB per capita, PKB? per capita, udziat rolnictwa i przemystu w gospodarce, naktady na
srodki trwate shuzace ochronie powietrza, naktady na B+R, udzial radnych z wyzszym
wyksztatceniem, produkcja energii z OZE, zuzycie energii w gospodarstwach domowych oraz

zuzycie energii ogotem. W badaniach uwzgledniono rowniez zmienng czasow3.
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7.2. Rozwdj gospodarczy a zmiany emisji dwutlenku wegla w regionach
Polski — wyniki badan panelowych

Analize ogolnej relacji pomigdzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji CO2
W ujeciu regionalnym przeprowadzono za pomocg regresji panelowej. Wybor odpowiedniej
postaci analitycznej modelu regresji poprzedzal test Hausmana. Na podstawie wynikow
przeprowadzonego testu, mozliwe bylo podjecie decyzji, czy dla wybranego zestawu
zmiennych, odpowiedni bedzie model regresji panelowej z efektami statymi, czy losowymi.
Jak wynika z wynikoéw z tabeli 41., warto$¢ p dla testu Hausmana jest mniejsza niz 0,05, co
oznacza, ze odpowiedni model dla zbioru zmiennych stanowi model z efektami statymi. Przed
estymacja modelu nalezato rowniez zweryfikowac, czy w modelu nie ma istotnych problemow.
Test Wooldridge, odpowiedni dla modelu z efektami stalymi, przeprowadzono w celu
weryfikacji problemu autokorelacji sktadnika losowego. Warto$¢ testu ponizej 0,05, oznacza,
ze autokorelacja wystepuje, co moze powodowaé btedng specyfikacje modelu. Z kolei test
Walda pozwolit sprawdzi¢, czy w modelu wystepuje problem heteroskedastyczno$ci. Podobnie
jak w tescie Wooldridga, warto$¢ testu ponizej 0,05 oznacza, ze model moze generowac btedne
wyniki. Z przeprowadzonych testow wynika, ze w modelu wystepuje zar6wno problem
Z autokorelacja, jak 1 heteroskedastycznos$cig (tab. 41). Prawidtowa estymacja modelu danych
panelowych byla jednak mozliwa dzigki wykorzystaniu modelu z odpornymi btgdami

standardowymi — PCSE.

Tabela 41. Wyniki testow statystycznych dla modelu objasniajacego emisje CO-

Test Wartos¢ p

Hausmana 0,0000
Wooldridge 0,0000
Walda 0,0159

Zrédto: Obliczenia wiasne z uzyciem oprogramowania GRETL.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdza si¢, ze emisje gazdw cieplarnianych
malejg w czasie, a zwigzek pomiedzy emisja CO2, a wzrostem gospodarczym w ujeciu
regionalnym jest statystycznie istotny (tab. 42). Jak wynika ze znakow przy wspotczynnikach
dla zmiennej PKB (+) i PKB? (-), w relacji pomiedzy wzrostem gospodarczym a emisjg CO>
wystepuje punkt zwrotny. Warto$¢ wspotczynnika dla PKB jest jednak wyzsza | wynosi
[0,7171], a dla PKB? =|0,0070]|, co w ujeciu bezwzglednym oznacza, ze wzrost gospodarczy

silniej determinuje wzrost emisji, niz jej spadek. Takie wyniki, w ktorych warto$¢ bezwzgledna
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wspotczynnika przy PKB jest wyzsza od wspotczynnika przy zmiennej PKB?, moga oznaczaé,
ze regiony Polski sa na granicy punktu zwrotnego. Mozna uznaé zatem, ze ksztalt relacji
W ujeciu regionalnym dazy do odwroconej litery ,,U”, ale nie jest jeszcze w petni analogiczny
do zatozen EKC. Biorgc pod uwage stosunkowo krotki okres badan oraz kontekst polityczny
(regulacje w ramach polityki klimatycznej) mozna przypuszczaé, ze prawe rami¢ Krzywej

bedzie podazato w kierunku ograniczenia emisji i dalszego rozwoju gospodarczego.

Tabela 42. Wyniki estymacji modelu regresji panelowej objasniajacej zmiany emisji CO2 [t/0s.] w ujeciu
regionalnym

Zmienna Wspotczynnik Blad Warto$¢ p Poziom
standardowy istotno$ci

stala —10,3896 2,7076 0,0001 *Ex
czas —-0,2014 0,0514 8,83e-05 ok
pkb_per_capita 0,7171 0,0868 1,40e-16 *okok
pkb_per_capita2 —0,0070 0,0007 1,78e-21 ok
udz_rolnictwo 0,0173 0,0746 0,8168
udz_przemysl —-0,1705 0,0445 0,0001 *kx
naklady pow —1,47e-06 0,0000 0,0004 *kx
naklady BR —5,97e-07 0,0000 2,60e-06 koK
udz_radni 0,1133 0,0357 0,0015 koK
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 koK

Zrodto: Obliczenia whasne z uzyciem oprogramowania GRETL.

Kolejng badang zmienng byt udziat rolnictwa w strukturze gospodarki regionéw.
Zmienna ta jest nieistotna statystycznie, poniewaz warto$¢ p jest znacznie wyzsza od przyjetego
poziomu istotnosci. Znak przy wspotczynniku tej zmiennej potwierdza jednak zaleznosci, ktore
obserwuje si¢ w badaniach poszczegdlnych wojewodztw, tj. wzrost udziatu rolnictwa wptywat
na wzrost emisji CO». Jak zauwaza Gokmenoglu i Taspina (2018), wraz z rozwojem
gospodarczym zwigksza si¢ efektywnos¢ rolnictwa. Wzrost ten wynika jednak z mechanizacji,
co zwigksza energochtonnos¢ sektora, m.in. poprzez zuzycie paliw kopalnych. Takie zmiany
w sektorze rolnym powoduja, ze poziom emisji z rolnictwa ro$nie nawet pomimo malejacego
udziatu rolnictwa w strukturze gospodarki. Dodatkowo, fakt, ze sektor rolny stat si¢ zarowno
dostawca surowcow energetycznych, jak i konsumentem energii, sprawia, ze relacja rolnictwo
—energetyka staje sie bardziej skomplikowana, ale i bardziej istotna w prowadzonych analizach

(Gokmenoglu, Taspina, 2018).
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Z Kolei istotny wptyw na ksztalt emisji CO2 miat udziat przemystu i budownictwa
w strukturze gospodarczej regiondw. Wbrew oczekiwaniom znak przy tej zmiennej sugeruje,
ze wzrost udziatu tego sektora wptywal na spadek emisji. Taka zalezno$¢ nie jest tozsama
z zatozeniami EKC. Wynik ten mozna jednak uzasadni¢ ogdlnymi przemianami w strukturze
gospodarczej, tj. spadkiem udziatu rolnictwa na rzecz wzrostu udzialu przemystu, ale rowniez
handlu i ustug. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze zmienna nie odpowiada na pytanie, ktore
galezie sektora zwigkszyly swdj udziat w gospodarce regionow. Jak wynika z tab. 9, w ktorej
przedstawiono udzial poszczegdlnych sekcji w strukturze przemyshu i budownictwa,
W badanym okresie, znaczenie sekcji B, D, E spadto. Sekcje te odnoszg si¢ m.in. do przemystu
energetycznego zwigzanego z produkcja energii elektrycznej z paliw kopalnych, co stanowi
znaczace zrodto emisji dwutlenku wegla. O 0,6 p. p. wzrdst z kolei udziat sekcji zwigzanych
Z budownictwem, ktore przez swoja specyfike nie stanowi tak znaczacego zrédta emis;ji, jak
sekcje zwigzane z gornictwem 1 energetyka. Ze wzgledu na zmiany w strukturze udziatu
poszczegolnych galezi przemyshu i budownictwa otrzymang warto$¢ mozna uznaé za
prawidlowa.

Kolejng statystycznie istotng zmienng sga naktady na $rodki trwate stuzgce ochronie
powietrza i klimatu. Zgodnie z oczekiwaniami, w badanym okresie, wzrost naktadow wptywat
na spadek emisji, co oznacza, ze przeciwdzialanie zmianom klimatu poprzez finansowe
wsparcie inwestycji stuzacych ograniczeniu emisji byto efektywne. Mozna przypuszczaé, ze
W przyszlosci znaczenie tych inwestycji bedzie jeszcze silniej determinowato spadek emisji
gazé6w cieplarnianych, poniewaz efekty tego typu przedsigwzie¢ czgsto pojawiaja si¢
Z opoznianiem. Podobna relacje obserwuje si¢ w przypadku naktadéw na dziatalno$¢ badawcza
i rozwojowa. Wzrost warto$ci tych naktadow powodowal nieznaczny spadek emisji COa.
Mozna przypuszczaé, ze z czasem, efekty dzialan prorozwojowych beda jeszcze silniej
oddziatywaty na ograniczenie szkodliwych emisji.

Statystycznie istotny wptyw na zmiany emisji miala rowniez zmienna odzwierciedlajgca
poziom wyksztatcenia radnych z jednostek samorzadu terytorialnego badanych regionow.
Zaktada sie, ze wraz ze wzrostem udzialu radnych z wyzszym wyksztatceniem ro$nie
skuteczno$¢ realizowanych w regionach dziatan, roéwniez na rzecz ochrony sSrodowiska.
Z przeprowadzonych badan wynika jednak, Ze wzrost udzialu radnych z wyzZszym
wyksztatlceniem wptywal na wzrost poziomu emisji. Taki wynik mozna réwniez uzasadnic¢
stosunkowo krotkim okresem badan oraz z odsunigtymi w czasie efektami tych zmian.
W odniesieniu do literatury nalezy jednak zaznaczy¢, ze szeroko rozumiana edukacja jest

istotnym czynnikiem warunkujagcym ograniczenie emisji szkodliwych gazow.
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Wsrod zmiennych, ktore nie sg statystycznie istotne, nalezy wyrdzni¢ réwniez produkcje
energii z OZE w produkcji ogbtem oraz zuzycie energii w gospodarstwach domowych. Wartos¢
P>|z| wynosi odpowiednio 0,2864 1 0,2215. Znaki przy wspotczynnikach tych zmiennych nie
sg zgodne z oczekiwaniami, poniewaz wynika z nich, ze wzrost produkcji energii z OZE
powodowalby wzrost emisji, a wzrost zuzycia energii w domach powodowat by jej spadek, co
jest odmienne od oczekiwanych efektow.

Wysoki wspotczynnik determinacji R? = 0,985, $wiadczy jednak o wysokim dopasowaniu
modelu do zmiennych, co oznacza, ze omowione zaleznosci z duzym prawdopodobienstwem
oddziatujg na ksztalt emisji CO2. Ze wzgledu na wysoki poziom dopasowania modelu oraz
statystycznie istotne wspotczynniki zmiennej PKB i PKB2 mozliwe bylo rowniez obliczenie
punktu zwrotnego dla badanej relacji regionalnej. Na podstawie o0szacowanych
wspolczynnikow mozna potwierdzi¢ zaleznos¢ w ksztalcie odwrdcone;j litery ,,U” z punktem
zwrotnym wynoszacym 51 523,95 zl/os, co oznacza, ze po przekroczeniu tego poziomu PKB
per capita w polskich regionach, negatywny wplyw rozwoju gospodarczego na $rodowisko
bedzie malat.

Z przeprowadzonych badan panelowych wynika, zZe relacja pomigdzy rozwojem
gospodarczym a zmianami emisji dwutlenku wegla jest analogiczna do zatozen EKC.
Dodatkowo potwierdzono zalezno$¢ pomigdzy innymi czynnikami gospodarczymi, tj.: naktady
na $rodki trwate stuzace ochronie powietrza, naktady na dziatalnos¢ B+R, udziat przemystu
w strukturze gospodarczej regionu, wyksztatcenie radnych oraz zuzycie energii. Nalezy
zauwazy¢, ze wzrost nakladow na ochron¢ powietrza oraz dziatalnos¢ B+R jest zwigzany
poniekad ze wzrostem elastycznos$ci finansowej regionow i ich bogaceniem. Znajduje to swoje
odzwierciedlenie w przytoczonych w pracy teoriach, z ktorych wynika, ze wraz ze wzrostem
gospodarczym rosng mozliwos$ci finansowania dziatan zwigzanych z ochrong $rodowiska, co
prowadzi m.in. do ograniczenia emisji. Rowniez w przypadku zmian w strukturze gospodarczej
mozna odnalez¢ analogie do zatozen EKC i efektu kompozycji, z ktorych wynika, ze kolejne
etapy rozwoju gospodarczego wigzg si¢ ze zmianami w strukturze gospodarczej, co stanowi
determinantg przemian Srodowiskowych. Na podstawie literatury przywolanej w pracy mozna
rowniez zauwazyc¢, ze determinanty takie jak poziom edukacji i zuzycie energii sa istotne dla

zmian srodowiskowych, co takze znajduje swoje odzwierciedlenie w wynikach badan.

141



7.3. Rozwdj gospodarczy a zmiany emisji metanuw regionach Polski —
wyniki badan panelowych

Ze wzgledu na brak statystycznie istotnej zalezno$ci pomigdzy emisjg metanu, & zmienng
PKB per capita? w przypadku badan poszczegolnych wojewodztw, zmiennej tej nie
uwzgledniono w badaniach panelowych. W procedurze estymacji modelu dla emisji metanu,
podobnie jak w przypadku emisji dwutlenku wegla, w badaniach nie uwzgledniono réwniez
wojewodztwa mazowieckiego. Poza tym, estymacje modelu regresji panelowej dla emisji
metanu przeprowadzono w analogiczny sposob, jak estymacj¢ modelu dla dwutlenku wegla.
W pierwszej kolejnosci przeprowadzono test Hausmana, ktéry pozwolit zadecydowac, czy dla
zestawu zmiennych odpowiedni bedzie model z efektami statymi, czy losowymi. Warto$¢ testu
ponizej poziomu istotnosci 0,05 sugeruje, ze odpowiedni dla zbioru bedzie model z efektami
statymi (tab. 43). Przeprowadzono réwniez test Wooldridge i Walda. Wyniki testu Wooldridge
wskazuja, ze przy poziomie istotnosci 0,05 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;j
0 braku autokorelacji rzedu pierwszego. Z kolei wynik testu Walda wskazuje, ze w modelu
wystepuje problem z heteroskedastycznosciag. Z tego wzgledu do estymacji modelu
wykorzystano technike PCSE.

Tabela 43. Wyniki testow statystycznych dla modelu objasniajacego emisje CHa

Test Wartos¢ p

Hausmana 0,0000
Wooldridge 0,0651
Walda 0,0038

Zrodto: Obliczenia wlasne z uzyciem oprogramowania GRETL.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze emisja metanu W regionach
Polski maleje, a zmienno$¢ w czasie jest statystycznie istotna (tab. 44). Z kolei pomi¢dzy
wzrostem gospodarczym a emisjg metanu wystepuje dodatnia, rowniez Statystycznie istotna
zaleznos$¢. Oznacza to, ze wzrost PKB wptywal na wzrost emisji. Wartos¢ wspotczynnika przy
zmiennej PKB jest jednak stosunkowo niska, co oznacza, ze wzrost PKB w niewielkim stopniu
determinowal wzrost emisji metanu. Podobng zalezno$¢ potwierdzono roéwniez w badaniach
poszczegdlnych wojewddztw. Kolejng statystycznie istotng zmienng sg naklady na B+R.
Z warto$ci wspotczynnika przy tej zmiennej wynika, ze naktady na badania i rozwoj
determinowaty nieznaczny spadek emisji metanu. Ujemna zalezno$¢ pomiedzy emisja metanu
a zmienng naktady na B+R jest zgodna z oczekiwaniami, poniewaz wzrost naktadéow na ten

obszar oddziatuje m.in. na postep technologiczny, ktory poniekad prowadzi do ograniczenia
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energochtonnosci i ograniczenia emisji gazow cieplarnianych. Statystycznie istotng zmienng
jest rowniez zmienna udziat radnych z wyzszym wyksztatlceniem w jednostkach samorzadu
terytorialnego. Zalezno$¢ ta ma charakter dodatni, co oznacza, ze wzrost udziatu radnych
Z wyzszym wyksztatceniem determinowat wzrost emisji metanu. Taki kierunek relacji mozna
uzasadni¢ rozwojem regionow i towarzyszagcym mu np. rozwojem przemystu, ktory generuje
znaczng ilo$¢ odpaddw i Sciekow przemystowych. Wzrost udziatu OZE w produkcji energii ma
z kolei ujemne znaczenie dla emisji metanu. Taka relacja jest zgodna z oczekiwanym
kierunkiem oddziatywania rozwoju OZE. Wzrost udziatu OZE ogranicza korzystanie z paliw
kopalnych, co prowadzi rowniez do ograniczenia wydobycia wegla, ktore jest istotnym zrodlem
emisji metanu.

Tabela 44. Wyniki estymacji modelu regresji panclowej objasniajacej zmiany emisji CH4 [t/0s.]
W yjeciu regionalnym

Zmienna Wspotezynnik Blad Warto$¢ p Poziom
standardowy istotnosci

stata 1,0229 0,2549 5,98e-05 -
czas —0,0106 0,0042 0,0120 ok
pkb_per_capita 0,0072 0,0034 0,0353 *x
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 Fkk
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

Zrédto: Obliczenia whasne z uzyciem oprogramowania GRETL.

Zaskakujacy, trudny do wyjasnienia, lecz statystycznie istotny ujemny zwigzek wystapit
pomiedzy zuzyciem energii w gospodarstwach domowych, a emisja metanu. Z wartosci
wspolczynnika przy zmiennej zuzycie energii w gospodarstwach domowych wynika, ze wzrost
zuzycia energii determinuje nieznaczny spadek emisji metanu. Moze to wynika¢ posrednio ze
zmian w strukturze zrodet energii w gospodarstwach domowych.

Pomimo po czgsci zaskakujacych wynikoéw, wspotczynnik determinacji wyniost 0,993,
co $wiadczy o dobrym dopasowaniu modelu do danych empirycznych. Ze wzgledu na brak

relacji w ksztalcie odwrdconej litery ,,U” pomiedzy zmiennymi, nie bylo mozliwos$ci
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wyznaczenia punktu zwrotnego w przypadku badan panelowych dla metanu. Mozna
przypuszczac, ze punkt zwrotny w badanej relacji wystapit w przesztosci, a stosunkowo krotki
okres objety badaniem uniemozliwit wskazanie wartosci tego punktu. Mozna réwniez przyjac,
ze relacja pomiedzy rozwojem gospodarczym a zmianami emisji metanu nie jest analogiczna
do zatozen EKC. Jak zauwaza Cole i Neumayer (2004) zréznicowanie relacji gospodarczo-
srodowiskowej pomiedzy poszczegdlnymi zanieczyszczeniami wynika w gtownej mierze ze
zréznicowania zrodel emisji tych gazow. W przypadku dwutlenku wegla mozna stwierdzi¢, ze
emisje sg generowane przez aktywno$¢ gospodarczg, konsumpcjonizm i rozwéj (Cole,
Neumayer, 2004). W przypadku metanu zrodlem, jak i determinantg zmian emisji sg rOwniez

nieuwzglednione w pracy czynniki pozackonomiczne, np. czynniki instytucjonalne.
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Podsumowanie i wnioski

Badania przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej mialy na celu identyfikacje
I ocen¢ kierunkow oddzialywania rozwoju gospodarczego regiondw Polski na zmiany emisji
wybranych gazéw cieplarnianych oraz wskazanie gospodarczych determinant zmian emisji na
poziomie regionalnym. Realizacja celu gléwnego przebiegata etapowo i obejmowata kolejne
zadania badawcze. Na poczatku omoéwiono znaczenie 1 definicje wzrostu 1 rozwoju
gospodarczego oraz miejsce Srodowiska przyrodniczego w naukach ekonomicznych, teorii
ekonomii oraz w regulacjach polskich i migdzynarodowych. Kolejno oméwiono zatozenia
srodowiskowej krzywej Kuznetsa oraz ewolucje tej koncepcji. Nastepnie, przytoczono wybrane
teorie rozwoju regionalnego oraz scharakteryzowano poziom rozwoju gospodarczego regiondw
Polski i jego znaczenie dla zmian §rodowiskowych. Waznym etapem pracy bylo oszacowanie
wielko$ci emisji gazéw cieplarnianych w regionach Polski, co umozliwito zidentyfikowanie
skali probleméw $rodowiskowych w ujeciu regionalnym oraz przeprowadzenie docelowych
badan relacji pomigdzy rozwojem gospodarczym regionéw Polski a zmianami emisji gazow
cieplarnianych.

Na podstawie wynikow badan zrealizowanych w ramach niniejszej dysertacji
zweryfikowano postawione w pracy hipotezy badawcze oraz sformutowano wnioski koncowe.
Hipoteza pierwsza, moéwiaca o tym, ze wzrost gospodarczy regionow Polski stanowi
determinante zmian emisji wybranych gazow cieplarnianych, zostata potwierdzona, poniewaz:

e W wyniku estymacji modeli dla poszczegolnych regionéw Polski mozna stwierdzi¢, ze
wzrost gospodarczy regionéw Polski wyrazony warto$cig wskaznika PKB per capita
stanowit statystycznie istotng determinante zmian emisji CO2 oraz CHa.

e Wyniki badan panelowych rowniez potwierdzaja, ze pomimo heterogenicznosci
regionalnej, w okresie objetym badaniem, tj. 2006 — 2019 r., wzrost gospodarczy
regionow Polski stanowit statystycznie istotng determinant¢ zmian emisji, zarowno
dwutlenku wegla, jak 1 metanu.

e Relacje pomigdzy wzrostem gospodarczym a zmianami emisji gazow cieplarnianych
byly jednak zréznicowane pomigdzy regionami. W zaleznosci od poziomu rozwoju
gospodarczego, zasobow i innych uwarunkowan, kierunek zmian emisji w regionach
byt rézny. Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku dwutlenku wegla wzrost gospodarczy
determinowal wzrost emisji W szczeg6lnosci w regionach stabiej rozwinigtych.
W regionach stosunkowo wysoko rozwinigtych mozna zauwazyé, ze po osiggnigciu

pewnego poziomu PKB per capita, emisje spadaty.
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W og6lnym ujeciu, wzrost gospodarczy silniej determinowal zmiany emisji COg, niz
zmiany emisji CHs. Wynika to ze zréznicowania udzialu poszczegdlnych zrodet
w strukturze emisji wybranych gazow cieplarnianych. W przypadku dwutlenku wegla
mozna stwierdzi¢, ze emisje byly determinowane aktywnoscig gospodarczg. Zaktada
si¢, ze wzmozony wzrost gospodarczy generuje duzy popyt na energi¢ (szczeg6lnie
W przemys$le 1 budownictwie). Wzrost gospodarczy determinuje réwniez wzrost
zamozno$ci spoleczenstwa, co prowadzi do wickszego zuzycia energii elektrycznej
w gospodarstwach domowych (poprzez upowszechnianie si¢ sprzgtu RTV i AGD oraz
ze wzgledu na zmiany w stylu zycia). Z uwagi na znaczacy udziat paliw kopalnych
w produkcji energii w Polsce, wzrost zuzycia energii elektrycznej determinowat wzrost
emisji dwutlenku wegla. Waznym zrodiem emisji CO: jest, takze transport drogowy,
ktéry rowniez jest uzalezniony od paliw kopalnych, a ktérego udziat w emisji rosnie
wraz ze wzrostem gospodarczym. Zrodtem emisji CHs w duzej mierze jest rolnictwo
i gospodarka odpadami, co z kolei odsuwa znaczenie PKB per capita dla emisji CHa na

dalsze miejsce, jako mniej znaczacg determinantg.

Hipoteza druga, z ktorej wynika, ze relacja pomiedzy wzrostem gospodarczym regionow

Polski a zmianami emisji wybranych gazow cieplarnianych jest analogiczna do zatozen

wyrazonych w koncepcji srodowiskowej krzywej Kuznetsa, zostata potwierdzona czesciowo,

gdyz uzyskano inne wyniki badan w przypadku emisji CO2, niz w przypadku emisji CHa.

Hipoteza druga zostata wigc potwierdzona w przypadku emisji CO2, poniewaz:

W efekcie przeprowadzonych badan dla poszczegdlnych regionow Polski, mozliwe
byto wyznaczenie punktu zwrotnego w emisji CO; dla 4 wojewddztw, co oznacza, ze
w regionach tych poziom rozwoju gospodarczego jest na tyle wysoki, ze dalszy wzrost
gospodarczy powoduje spadek emisji dwutlenku wegla. Punkty zwrotne wyznaczono
dla wojewodztwa dolno$laskiego, slaskiego, wielkopolskiego i zachodniopomorskiego
i wynosity one kolejno ok. 51 750,50 037,47 7951 34 977 zt/os. Zalezno$¢ ta jest zatem
analogiczna do zaleznosci wyrazonych w koncepcji srodowiskowej krzywej Kuznetsa.
Na podstawie przeprowadzonych badanh panelowych stwierdzono, ze emisje gazow
cieplarnianych maleja w czasie, a zwigzek pomiedzy emisja CO2, a wzrostem
gospodarczym w ujeciu regionalnym jest statystycznie istotny. Jak wynika ze znakow
przy wspotczynnikach dla zmiennej (+) PKB i (-) PKB?, w relacji pomiedzy wzrostem
gospodarczym regiondéw Polski a emisjg CO2 wystepuje punkt zwrotny, ktérego wartos¢
wynosi szacunkowo 51 523,95 zl/os. Na podstawie wynikéw estymacji mozna zatem
przyjac, ze w regionach Polski, w ktorych wartos¢ PKB per capita przekroczy ok. 51
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tys. zt/0s., poziom emisji dwutlenku wegla w stosunku do poprzednich lat zacznie
spadac.

Na podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze w przypadku dwutlenku wegla emisje sg
generowane przez rozwo6j gospodarczy, a zmiany emisji zaleza od poziomu rozwoju
danego regionu. Spadkom emisji dwutlenku wegla w wybranych regionach Polski

towarzyszyt dalszy wzrost gospodarczy, co jest zgodnie z zatozeniami EKC.

Hipoteza druga zostata natomiast sfalsyfikowana w przypadku emisji CHa4, poniewaz:

W wyniku przeprowadzonych badan dla poszczegdlnych regionéw Polski, w zadnym
Z badanych wojewddztw zmienna PKB? nie byta istotna dla zmian emisji CHa, co
oznacza, ze nie bylo mozliwe wyznaczenie punktu zwrotnego dla emisji metanu
w regionach Polski (zalezno$ci analogicznej do EKC nie potwierdzono).

W przypadku badan panelowych dla emisji metanu réwniez nie bylo mozliwe
wskazanie zaleznos$ci analogicznej do koncepcji EKC. Jak wynika z analizy zmian
emisji metanu w regionach Polski, w wiekszosci wojewodztw obserwuje si¢ spadek
emisji, co nie jest jednak znaczaco zwigzane ze wzrostem gospodarczym. W odniesieniu
do udziatu poszczegolnych zrodet w emisji metanu mozna zauwazy¢, ze spadek emisji
tego gazu wynikal w glownej mierze ze spadku emisji ze zrddel zwiagzanych
z gospodarowaniem odpadami. Nastapilo to bezposrednio wskutek zmian
w regulacjach prawnych, a nie jak poczatkowo zaktadano na skutek zmian warto$ci
PKB per capita.

Zatozenia koncepcji EKC nie znajduja w pelni swojego potwierdzenia w relacji
pomiedzy zmianami gospodarczymi a zmianami w emisji metanu, rowniez z uwagi na
znaczacy udzial rolnictwa w emisji tego gazu. Ze wzgledu na specyfike rolnictwa
(w tym produkcji zwierzgeej), jako zrodla emisji metanu, mozna przypuszczaé, ze
oddziatywanie wzrostu gospodarczego na ten sektor, jak i emisje z tego sektora jest co

najwyzej posrednie.

Przeprowadzone badania pozwolily sformutowaé réwniez nastepujace wnioski:

Wplyw rozwoju gospodarczego na zmiany emisji gazéw cieplarnianych w regionach
Polski jest zréznicowany pomiedzy regionami. W wigkszosci wojewoddztw mozna
zauwazy¢ jednak statystycznie istotny wptyw takich czynnikow jak: naktady na $rodki
trwale stuzgce ochronie $rodowiska, naktady na B+R, udziat rolnictwa w strukturze
gospodarczej, zuzycie energii, produkcja energii z OZE, a takze poziom wyksztalcenia

radnych w jednostkach samorzadu terytorialnego. Wzrost naktadow na $rodki trwate
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oraz naktadow na B+R skutkuje spadkiem emisji. Wynika to m.in. z instalacji urzadzen
do redukcji zanieczyszczen powietrza i postepu technologicznego. Podobnie,
w przypadku wzrostu udziatu produkcji energii z OZE, zuzycie paliw kopalnych
zmniejsza si¢, co wptywa na ograniczenie emisji dwutlenku wegla. Ze wzgledu na duzy
udziat energii ze zrodet konwencjonalnych, wzrost zuzycia energii determinuje jednak
wzrost emisji gazow cieplarnianych. Udziat rolnictwa byt z kolei szczegolnie znaczacy
dla emisji metanu. Wzrost udzialu produkcji zwierzecej bezposrednio powodowat
wzrost emisji tego gazu. Co ciekawe, istothym czynnikiem warunkujgcym zmiany
emisji byt rowniez udzial radnych z wyzszym wyksztatceniem. Jak wynika z analizy
literatury oraz z przeprowadzonych badan, osoby z wyzszym wyksztatceniem dzigki
dobremu przygotowaniu, umiej¢tnosciom i wiedzy wyniesionej ze studidow chetniej
podejmuja dziatania na rzecz ochrony $rodowiska oraz moga skutecznie pozyskiwaé
srodki na finansowanie inwestycji zwigzanych z ochrong klimatu.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, wzrost PKB per capita w wigkszosci
wojewoOdztw determinowal wzrost emisji omawianych gazdéw cieplarnianych.
W kontekscie przytoczonych w pracy teorii mozna zauwazy¢, ze taki kierunek
oddziatywania wzrostu gospodarczego na zmiany emisji charakteryzuje kraje i regiony,
ktore nie osiagnety jeszcze pozadanego poziomu rozwoju i sg na etapie wyrownywania
réznic pomiedzy obszarami lepiej rozwinigtymi. Mozna przypuszczaé, ze osiagnigcie
pewnego satysfakcjonujacego poziomu gospodarczego i1 spotecznego pozwoli na
realizacj¢ dziatan na rzecz ograniczenia presji srodowiskowej. Na obszarach stabiej
rozwinigtych pozytywnych efektow srodowiskowych mozna si¢ zatem spodziewac
dopiero po osiggnieciu pewnego poziomu gospodarczego.

Emisja metanu w wigkszosci wojewddztw spadata z roku na rok. Specyfika zrodet
emisji metanu warunkuje jednak kierunek zmian, ktory jest w niewielkim (ale istotnym)
stopniu zwigzany z przemianami gospodarczymi. Jak wynika z przeprowadzonych
badan, poza gospodarczymi determinantami, wptyw na spadek emisji mialy celowane
zmiany w prawie Polskim, ktore uszczelnily kwestie gospodarowania odpadami.
W wyniku wprowadzenia regulacji z Ustawy z dnia 1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy
0 utrzymaniu czystosci i porzqdku w gminach oraz niektorych innych ustaw, Wraz
z 2012 rokiem w wigkszo$ci wojewodztw emisje metanu zaczety spadaé. Oznacza to,
ze poza znaczeniem czynnikOw gospodarczych, réwnie wazne jest wilaczenie
odpowiednich narzedzi politycznych w celu zwigkszenia skuteczno$ci ochrony klimatu

1 srodowiska.
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Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w badanym okresie zaszly roéwniez znaczace
zmiany w udziale poszczegdlnych zrédet w strukturze emisji gazéw cieplarnianych.
W przypadku dwutlenku wegla obserwuje si¢ wzrost znaczenia transportu
samochodowego w emisji. Wynika to z bogacenia si¢ spoteczenstwa i coraz wigkszej
liczby samochodow na drogach. Wiaze si¢ to z kolei ze wzrostem zuzycia paliw
kopalnych, co bezposrednio wpltywa na wzrost emisji CO2. W przypadku metanu
obserwuje si¢ znaczacy spadek emisji, co jest spowodowane spadkiem emisji z kategorii
Odpady. Kierunki tych zmian nalezaloby uwzgledni¢ przy planowaniu skutecznej
strategii majacej na celu przeciwdziatanie emisjom gazow cieplarnianych.

Pomimo obowigzujacych regulacji krajowych 1 miedzynarodowych w ramach polityki
klimatycznej oraz podejmowanych dzialan na rzecz ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych w wigkszosci regionéw Polski emisje dwutlenku wegla rosng. Swiadczy
to 0 ograniczonej skuteczno$ci podejmowanych dzialan, obowigzujacych regulacji
I polityk.

Badania przeprowadzone w ramach rozprawy uzupetniaja istniejaca luke badawcza,
poniewaz weryfikujg, czy istnieje zwigzek pomiedzy regionalnym rozwojem
gospodarczym a zanieczyszczeniami regionalnymi. Na podstawie przegladu literatury
mozna zauwazy¢, ze dotychczasowe badania odnosity si¢ w duzej mierze do poziomu
krajowego i relacji miedzynarodowych, co mogto dostarczaé fatszywych wnioskow na
temat relacji gospodarczo-srodowiskowej. Badania regionéw w obrebie jednego Kraju
dostarczaja bardziej szczegétowych informacji, co umozliwia ksztalttowanie skutecznej
polityki ochrony srodowiska i klimatu, uwzgledniajacej zréoznicowanie regionalne.

Z przeprowadzonych analiz wynika réwniez, ze nie istnieje tylko jedna, uniwersalna
dynamika emisji gazow cieplarnianych dla réznych zanieczyszczen i regionow.
Oznacza to, ze polityka srodowiskowa 1 klimatyczna moze by¢ skuteczna tylko poprzez
dostosowanie jej do konkretnych potrzeb i uwzglednienie heterogenicznosci
regionalne;.

W odniesieniu do koncepcji zréwnowazonego rozwoju mozna zauwazy¢, ze
przytoczone wyniki badan wskazuja na mozliwos¢ jej realizacji i uzyskanie
zadowalajacych wynikow $rodowiskowych przy jednoczesnym wzroscie w obszarze
gospodarczym i spotecznym. Oznacza to, ze mozliwe jest utrzymanie rOwnowagi

srodowiskowej bez szkdd dla rozwoju gospodarczego.
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Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan oraz przytoczone wnioski, warto
wspomnie¢ o warunkowosci powyzszych analiz. W badaniach zrealizowanych w ramach
dysertacji uwzglgdniono jedynie czes$¢ catego systemu gospodarczego odpowiedzialnego za
emisje do powietrza i uwzgledniono stosunkowo krotki okres. W przysztosci, do podobnych
badan nalezaloby wigczy¢é rowniez inne czynniki gospodarcze, a takze spoteczne
I instytucjonalne. Niemniej, powyzsze badania stanowig istotny wklad w rozwdj dyscypliny
ekonomia i finanse oraz wskazujg kierunek dalszych badan relacji gospodarczo-
srodowiskowej, ktora pomimo duzego znaczenia, wcigz nie jest wystarczajgco rozpoznana.
Przeprowadzone badania sg rowniez wazne przez wzglad na istote ekonomii, ktorej celem jest
gospodarowanie zasobami w warunkach ich ograniczonosci. Srodowisko naturalne jest jednym
z zasobow, ktorego ograniczono$¢ moze stanowic bariere dalszego rozwoju gospodarczego

i spotecznego.
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Aneks

Wspotczynnik korelacji Pearsona dla wybranych zmiennych

o g g 5 3
Region Zmienna © ©, e E g " - _
g I 2 85 ¥8F¥x N N BE g
O (@) o SO c o cm (@) =i =
CO;_os 1,00
CHs_os 0,92 1,00
pkb_per_capita -0,91 -0,94 1,00
£ udz_rolnictwo 0,73 0,64 -0,63 1,00
é naklady_pow -055 -0,39 0,24 -0,58 1,00
2 naklady BR -0,90 -0,88 0,96 -0,71 0,29 1,00
E OZE -0,70 -0,73 0,64 -0,37 058 0,56 1,00
udz_radni -0,89 -0,94 097 -063 031 095 0,69 1,00
energia_suma -0,88 -0,96 098 -058 0,29 091 0,74 0,97 1,00
urbanizacja [%] -092 -0,97 096 -065 0,26 094 060 093 0,93 1,00
CO;_os 1,00
CH,_os -0,81 1,00
% pkb_per_capita 0,90 -0,85 1,00
E udz_rolnictwo -0,39 0,22 -050 1,00
S naklady pow 0,31 -048 0,32 -0,20 1,00
9 naklady_BR 082 -0,60 089 -055 0,05 1,00
é OZE 089 -087 09 -0,32 046 0,80 1,00
=z udz_radni 0,74 -084 085 -0,22 0,37 0,74 0,87 1,00
energia_suma 089 -085 097 -047 040 0,79 092 0,78 1,00
urbanizacja [%] 090 -092 09 -041 0,44 083 097 0,88 0,92 1,00
CO2_os 1,00
CH,_os 0,52 1,00
pkb_per_capita 0,74 0,84 1,00
° udz_rolnictwo 0,45 0,13 0,26 1,00
3 naklady pow 062 034 059 0,05 1,00
§ naklady BR 067 085 092 016 0,66 1,00
- OZE 069 080 089 012 045 0,74 1,00
udz_radni 0,75 084 09 021 068 09 0,80 1,00
energia_suma 059 09 091 010 048 084 089 0,87 1,00
urbanizacja [%] 069 094 093 026 046 092 083 094 0,92 1,00
CO2_os 1,00
CHs_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 -0,78 093 -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 -086 09 0,01 -031 0091 0,84 1,00
energia_suma 069 -09 097 -0,07 -022 0,85 094 0,89 1,00
urbanizacja [%] 061 -078 084 0,04 -018 080 083 0,88 0,87 1,00

Zrodto: Opracowanie wilasne.
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Wspdtczynnik korelacji Pearsona dla wybranych zmiennych

v w g S T
Region  Zmienna 2' 2' . leg § . E . :I g”g '
8 & ¥ Scegex ¥ 38 53 %
CO,_os 1,00
CHa_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 0,03 037 0,05 0,26 1,00
3 naklady BR 0,72 -0,24 0,94 -0,74 0,09 1,00
B OZE 0,86 -047 094 -0,72 0,03 0,88 1,00
udz_radni 0,84 -038 096 -0,77 0,05 0,92 0,92 1,00
energia_suma 091 -043 093 -0,71 0,09 0,86 09 094 1,00
urbanizacja [%] 0,82 -051 097 -0,76 -006 090 09 09 0,92 1,00
CO;_os 1,00
CH4_os 0,83 1,00
pkb_per_capita -0,61 -0,86 1,00
f_;’ udz_rolnictwo 0,76 0,88 -0,82 1,00
3 naklady_pow -0,47 -0,63 0,39 -0,56 1,00
_fc:_)' naklady_BR -0,58 -0,84 0,98 -0,83 0,38 1,00
g OZE -0,03 0,34 -0,42 049 -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 0,8 -0,55 0,24 0,86 -0,30 0,78 1,00
urbanizacja [%] -0,72 -0,97 095 -0,86 0,54 094 -040 0,96 0,83 1,00
CO,_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
2 naklady_pow 0,29 028 0,51 -0,56 1,00
ci: naklady_BR 0,68 -084 0,99 -0,34 0,57 1,00
g OZE 0,21 -0,85 0,72 -0,12 0,41 0,75 1,00
udz_radni 0,63 -090 0,9 -0,29 0,51 0,9 0,82 1,00
energia_suma 0,65 -0,69 090 -0,36 045 0,92 0,52 0,83 1,00
urbanizacja [%] 0,56 -092 097 -036 050 097 082 09 0,86 1,00
CO,_os 1,00
CH,_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
E’_ naklady_BR 0,39 -0,80 0,94 -0,66 0,29 1,00
° OZE -0,22 -094 0,75 -0,62 0,8 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 -0,82 091 -0,69 0,37 090 0,68 0,77 1,00
urbanizacja [%] -0,06 -093 0,88 -049 057 086 08 090 0,78 1,00

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.
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Wspdtczynnik korelacji Pearsona dla wybranych zmiennych

. g S T
Region  Zmienna ?J 2' . N g E ;§ . :l ';C'fg .
8 & % S5 EgeEy 8 53 %
CO;_os 1,00
CHa_os 0,37 1,00
pkb_per_capita -0,17 -0,92 1,00
% udz_rolnictwo 0,30 0,55 -0,66 1,00
s naklady _pow 0,44 -0,09 0,19 0,20 1,00
j:“ 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
CO,_os 1,00
CH4_os 0,59 1,00
pkb_per_capita 0,81 0,85 1,00
o udz_rolnictwo -0,36 -0,05 -0,37 1,00
%g naklady_pow -0,11 0,20 0,24 -0,34 1,00
3 naklady BR 0,73 0,81 0,93 -0,36 0,32 1,00
= OZE 063 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
CO,_os 1,00
CH4_os -0,76 1,00
pkb_per_capita 0,74 -0,92 1,00
o udz_rolnictwo 0,47 -0,21 0,04 1,00
g naklady pow 0,37 -0,69 0,45 0,51 1,00
g naklady BR 0,68 -0,90 0,96 0,02 0,41 1,00
Q OZE 0,71 -098 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 -0,89 094 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
CO,_os 1,00
CH,_os 0,38 1,00
pkb_per_capita -0,68 -0,55 1,00
udz_rolnictwo 0,54 -0,14 -0,49 1,00
fq) naklady_pow -0,86 -0,27 0,53 -0,48 1,00
f_:““ 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
Zrodho: Opracowanie wlasne.
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Wspdtczynnik korelacji Pearsona dla wybranych zmiennych

. S X 3
Region  Zmienna 2| czl . Nl'g § . E . :I .:E)Dg .
8 & % SeoegeEs S §3°%
CO,_os 1,00
CH,4_os -0,63 1,00
o 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
B OZE 0,43 -0,90 0,65 -0,15 0,07 0,65 1,00
h udz_radni 0,78 -092 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
CO,_os 1,00
o 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
S 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
:E OZE -0,22 -094 0,75 -0,62 0,86 0,70 1,00
© udz_radni 0,09 -0,80 0,84 -0,34 045 0,80 0,74 1,00
= energia_suma 0,33 -0,82 o091 -069 0,37 090 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
CO;_os 1,00
CH,4_os 0,86 1,00
pkb_per_capita -0,89 -0,94 1,00
£  udzrolnictwo 0,62 0,73 -0,73 1,00
g 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
'g OZE -0,85 -090 09 -0,73 0,22 0,92 1,00
udz_radni -0,93 -093 093 -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
CO;_os 1,00
o CH,4_os 0,64 1,00
= pkb_per_capita -0,81 -0,92 1,00
g udz_rolnictwo 0,60 0,35 -0,63 1,00
g naklady_pow -0,13 -0,23 0,22 0,10 1,00
-g naklady BR -0,82 -0,80 0,93 -0,54 0,33 1,00
:§ OZE -0,60 -09¢ 0,89 -0,36 0,08 0,76 1,00
s udz_radni -0,60 -0,87 0,78 -0,09 0,47 0,81 0,77 1,00
b 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

Zrbdlo: Opracowanie wlasne.
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Formularz P.159 F1

Oswiadczenie autora pracy doktorskiej o jej oryginalnosci,

samodzielnosci jej przygotowania i o nienaruszeniu praw autorskich

Natalia Genstwa
imie i nazwisko doktoranta

Niniejszym oswiadczam, ze przedtozong prace doktorska pt.:

Rozwdj gospodarczy regionéw Polski a zmiany emisji gazow cieplarnianych
(badania w kontekscie srodowiskowej krzywej Kuznetsa)

napisatem samodzielnie, tj.
nie zlecitem opracowania pracy lub jej cze$ci innym osobom,

nie przepisatem pracy lub jej czesci z innych opracowan i prac zwigzanych
tematycznie z mojg praca,

korzystatem jedynie z niezbednych konsultaciji,

wszystkie elementy pracy, ktére zostaty wykorzystane do jej realizacji (cytaty,
ryciny, tabele, programy itp.), a nie bedgce mojego autorstwa, zostaty
odpowiednio zaznaczone oraz zostato podane zrodto ich pochodzenia,

praca nie byta wczesniej podstawg nadania stopnia doktora innej osobie.

Mam swiadomos¢, ze ztozenie nieprawdziwego oswiadczenia skutkowac¢ bedzie
niedopuszczeniem do dalszych czynnosci postepowania doktorskiego lub
cofnieciem decyzji o nadaniu mi stopnia doktora oraz wszczeciem postepowania
dyscyplinarnego.

data i czytelny podpis autora
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Formularz P.159 F2

Oswiadczenie autora o zgodnosci

elektronicznej wersji pracy z jej forma wydrukowang

Natalia Genstwa
imig i nazwisko doktoranta

Niniejszym oswiadczam, Zze =zatgczona, wydrukowana wersja mojej pracy
doktorskiej pt.

Rozwdj gospodarczy regionéw Polski a zmiany emisji gazow cieplarnianych
(badania w kontekscie srodowiskowej krzywej Kuznetsa)

jest zgodna z plikiem w wersji elektronicznej, znajdujgcym sie na zatgczonym
nosniku, przeznaczonym do sprawdzenia w systemie antyplagiatowym.

data i czytelny podpis autora
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Formularz P.159 F3

Oswiadczenie autora o przekazaniu uczelni prawa do eksploataciji pracy w
systemie antyplagiatowym

Natalia Genstwa
imig i nazwisko doktoranta

Niniejszym oswiadczam, ze udzielam nieodptatnie i na czas nieokreslony
Uniwersytetowi Przyrodniczemu w Poznaniu prawa do wykorzystania mojej pracy
doktorskiej pt.:

Rozwdj gospodarczy regionéw Polski a zmiany emisji gazow cieplarnianych
(badania w kontekscie srodowiskowej krzywej Kuznetsa)

w nastepujgcym zakresie:

wprowadzanie i przetwarzanie tekstu pracy doktorskiej w systemie
antyplagiatowym. Przez przetwarzanie nalezy rozumie¢ wylgcznie
porownywanie przez system antyplagiatowy tresci pracy doktorskiej z innymi
dokumentami oraz przygotowanie przez ten system Raportu Podobierstwa.

wprowadzenie pracy doktorskiej do elektronicznej uczelnianej bazy danych,

udostepnienie pracy doktorskiej dodanej do uczelnianej elektronicznej bazy
danych innym uczelniom wyzszym, w celu wykorzystania jej tekstu do
wykonania analizy poréwnawczej dokonywanej za pomocg systemu
antyplagiatowego. Uczelnia moze upowaznic inng osobe do korzystania z tej

licencji.

data i czytelny podpis autora
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