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Streszczenie: Praca ma na celu zidentyfikowanie podstawowych trendów zacho-
dzących w obszarze wskaźników energochłonności i emisyjności sektorów gospo-
darki w latach 1996-2015. W badaniu wykorzystano metody znane z analizy in-
put-output oraz metody statystyczne. Głównym źródłem danych statystycznych są 
Gospodarka paliwowo-energetyczna, Tablica input-output w cenach stałych z roku 
2010 oraz Roczniki statystyczne przemysłu publikowane przez GUS. Dane zosta-
ły zgromadzone w zunifikowanej bazie danych, w układzie 15 nośników energii 
na 32 sektory gospodarki (+ gospodarstwa domowe), łączącej dane sporządzone 
w układzie klasyfikacji PKD 2004 oraz PKD 2007. Przeprowadzone badanie wyka-
zało na ogół malejący poziom wskaźników energochłonności i emisyjności sekto-
rów polskiej gospodarki.

Słowa kluczowe: analiza input-output, modele energetyczne, energochłonność, 
emisyjność.

Klasyfikacja JEL: C67, Q4, Q5.

ENERGY AND EMISSIONS INTENSITY ANALYSIS OF SECTORS 
OF THE POLISH ECONOMY IN THE YEARS 1996-2015

Abstract: The aim of the paper is to identify basic trends, which occurred in the 
area of energy intensity and emissions intensity ratios of sectors of the Polish econ-
omy in the years 1996-2015. In the research, input-output and statistical methods 
have been utilized. Main data sources include: Energy statistics, Input-output tables 
in constant prices from the year 2010 and Statistical yearbook of industry, all pub-
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lished by the Central Statistical Office (GUS). Data have been gathered in a unified 
database, in the layout of 15 energy sources by 32 sectors (+ households). A data-
base connects the data, organized in a different classification of activities – PKD 
2004 and PKD 2007. The conducted research found that the level of energy intensity 
and emissions intensity ratios of sectors of the Polish economy generally decreased.

Keywords: input-output analysis, energy intensity, emission intensity, energy mod-
els.

Wstęp

Problem określenia optymalnej ścieżki rozwoju krajowego systemu ener-
getycznego – czy to opartego na czystych technologiach węglowych, czy 
na energii nuklearnej, czy zakładającej dynamiczny rozwój odnawialnych 
źródeł energii i wykorzystania gazu łupkowego – jest aktualnie szeroko 
dyskutowany w wielu kręgach1: począwszy od środowiska akademickie-
go, poprzez Ministerstwo Energii (wcześniej swój wkład w dyskusję mia-
ło Ministerstwo Gospodarki, włączone w 2015 r. w struktury Ministerstwa 
Rozwoju), a kończąc na środowisku biznesu. Debatujący na ogół zgadza-
ją się w jednej kwestii – polskiemu systemowi energetycznemu potrzebny 
jest długofalowy plan rozwoju, zapewniający stabilny wzrost gospodarczy 
polskiej gospodarki, a także ochronę środowiska naturalnego i odpowied-
nią jakość życia. Interdyscyplinarność takiego planu wiąże się jednak z ko-
niecznością wypracowania odpowiednich narzędzi, wspomagających pro-
ces decyzyjny. Narzędzia te pozwalają na przewidywanie skutków realizacji 
programów rozwoju już na etapie projektowania dokumentów rządowych, 
by móc minimalizować ryzyko ich wdrożenia lub zaniechania, a także 
oswajać społeczeństwo z możliwymi przeobrażeniami społeczno-gospodar-
czymi, jakie mogą nastąpić. Do tego celu nadają się modele matematycz-
ne, a w  szczególności modele ekologiczno-energetyczne, uwzględniające 
powiązania systemu energetycznego z otoczeniem gospodarczym i śro-
dowiskiem naturalnym. Modele te operują zwykle na zharmonizowanych 
danych, łączących rachunki narodowe z rachunkami o zużyciu energii i po-
wiązanej z nim emisji zanieczyszczeń do atmosfery.

1	 Przykładem niech będą: „Zintegrowany blok konferencji dotyczących niskoemisyjnej 
transformacji polskiej gospodarki jako klucza do określenia energy-mix”, zorganizowany je-
sienią 2016 r.; Konferencja „Rozwój gospodarki niskoemisyjnej” odbywająca się w styczniu 
2016 r.; Konferencja „Okrągły stół energetyczny” – czerwiec 2017 r. czy „XIII Międzynaro-
dowa Konferencja NEUF – New Energy User Friendly” – lipiec 2017 r.
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Bardzo ważnymi kategoriami, będącymi efektem harmonizacji danych 
statystycznych, są parametry w postaci współczynnika energochłonności 
i współczynnika emisyjności. Parametry te opisują energetyczny i ekolo-
giczny wymiar procesu produkcji dóbr i usług, a śledzenie ich trendów po-
zwala na określenie stanu faktycznego gospodarki, identyfikację sektorów 
najmniej i najbardziej energochłonnych oraz określenie potencjału dalszej 
redukcji emitowanych zanieczyszczeń i ilości zużywanych nośników energii 
w gospodarce.

W literaturze przedmiotu, badacze energochłonności i emisyjności 
sektorów gospodarki rzadko wykorzystują techniki znane z analizy in-
put-output. Ich zaletą jest uzyskiwanie wysokiego stopnia szczegółowości 
(dezagregacji) wyników oraz możliwość dokonywania symulacji przyszłe-
go zużycia nośników energii i poziomu emisji zanieczyszczeń na tym po-
ziomie, natomiast ich największa wada to konieczność poniesienia dużych 
nakładów pracy przy budowie bazy danych. Do opisu energochłonności 
i emisyjności sektorów polskiej gospodarki wykorzystuje się zwykle goto-
we wskaźniki, zaczerpnięte z krajowych raportów (por. Efektywność wy-
korzystania energii, 2016; Krajowy Raport Inwentaryzacyjny, 2016, 2017; 
Zjawisko ucieczki emisji, 2009) lub zagranicznych baz danych, takich jak 
Eurostat, Odysse-Mure, European Environment Agency czy International 
Energy Agency. Stopień szczegółowości tych analiz jest różny – od po-
ziomu makroekonomicznego do sektorów gospodarki – dostrzec jednak 
można brak analiz energochłonności i emisyjności o wysokim stopniu 
dezagregacji sektorowej, łączących dane pochodzące z bilansów energe-
tycznych z tablicami przepływów międzygałęziowych. Stąd potrzeba uzu-
pełnienia tych braków w literaturze z wykorzystaniem zharmonizowanej 
bazy danych autora.

Celem pracy jest zatem zidentyfikowanie podstawowych trendów zacho-
dzących w obszarze wskaźników energochłonności i emisyjności sektorów 
gospodarki w latach 1996-2015. W badaniu wykorzystano zharmonizowa-
ną bazę danych statystycznych, łączącą różne źródła danych i zapewniają-
cą spójność szeregów czasowych pomimo zmian klasyfikacyjnych. Praca 
składa się z trzech części. Część pierwsza obejmuje rozważania dotyczące 
współczynników energochłonności i emisyjności. W części drugiej opisano 
problem budowy zharmonizowanej bazy danych statystycznych. Ostatnia 
część zawiera wyniki przeprowadzonej analizy.
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1. Metody pomiaru energochłonności i emisyjności

1.1. Pojęcie energochłonności i emisyjności
Istnieje szereg znaczeń pojęcia energochłonności w zależności od tego, czy 
rozpatrywana jest energochłonność budynków (zob. Żurawski, 2008; Mi-
chalak, 2009, s. 12-15, 83), energochłonność urządzeń (zob. Piskier, 2008), 
energochłonność procesu wytwarzania określonych dóbr i usług (zob. 
Krzysztofik i Łapczyńska-Kordon, 2008; Sadowska, 2015, s. 4-5), czy może, 
jak w niniejszym opracowaniu, rozważania dotyczą zagregowanej produkcji 
dóbr i usług, wytwarzanych przez sektory polskiej gospodarki. Na poziomie 
makro- i mezoekonomicznym (sektory gospodarki) energochłonność defi-
niujemy jako nakłady nośników energii przypadające na jednostkę produk-
cji lub inaczej – jako relację zużycia nośników energii (nakład) do wytwo-
rzonej produkcji (efekt) (Plich i Skrzypek, 2016, s. 20; Kott, Kott i Szalbierz, 
2012, s. 591; Zając, 2011, s. 4058):

	
.

nakłady nośników energii
energochłonność

wielkość produkcji
 	 (1)

Formuła 1 jest bardzo ogólna i wymaga sprecyzowania tego, co mieści 
się w kategorii wielkości produkcji a co w kategorii nakładów nośników 
energii. W przypadku wielkości produkcji, analiza energochłonności na 
poziomie makroekonomicznym sprowadza się zwykle do mierzenia roz-
miarów produkcji za pomocą PKB, zatem są one wyrażone w jednostkach 
pieniężnych (Patterson, 1996: s. 381-383; Efektywność wykorzystania ener-
gii, 2016; World trends, 2008). Taki sposób mierzenia wielkości produkcji 
jest zwykle podyktowany dostęp nością danych, co w przypadku PKB nie 
stanowi problemu. Jeżeli zaś energochłonność będzie badana na poziomie 
sektorów gospodarki, za wielkość produkcji można obrać np. wartość do-
daną generowaną przez określony sektor (Raport dotyczący kluczowych, 
2008, s. 21-29; Blok, 2007, s. 184-185) lub jego produkcję globalną (Plich 
i Skrzypek, 2016), które również są wyrażane wartościowo.

Nakłady nośników energii łatwo wyrazić w zunifikowanej jednostce 
energii, takiej jak np. TJ, Mtoe lub BTU2. Dane dotyczące zużycia poszcze-
gólnych nośników energii wyrażone w tej samej jednostce energii można 
łatwo odszukać w krajowych bilansach paliwowo-energetycznych (zob. 

2	Odpowiednio teradżul (1012 J), megatona oleju ekwiwalentnego, British Termal Unit 
(brytyjska jednostka ciepła).
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Gospodarka paliwowo-energetyczna, 1997-2017). Niestety, problem spra-
wia określenie odpowiedniego rodzaju zużytej energii tak, by nie popełnić 
błędu podwójnego liczenia tego samego zużycia. Nośniki energii dzielimy 
na dwa rodzaje: nośniki energii pierwotnej (bezpośrednio pozyskanej z na-
tury) oraz nośniki energii wtórnej (będące nośnikami energii pierwotnej 
przetworzonymi w procesie przemian energetycznych). Należy pamiętać, że 
w nośnikach energii wtórnej (np. energia elektryczna, gaz i ciepło) zawar-
ta jest już energia nośników energii pierwotnej (np. węgiel, OZE). Z tego 
powodu, licząc wskaźnik energochłonności, należy postępować bardzo 
ostrożnie, sumując zużycie wszystkich nośników energii. Zazwyczaj omija 
się ten problem, sumując wyłącznie zużycie energii pierwotnej i tym sa-
mym obliczając energochłonność pierwotną. Rozważanie energochłonności 
związanej ze zużyciem zarówno nośników energii pierwotnej, jak i wtórnej 
zobowiązuje badacza do zaznajomienia się z rodzajami zużywanej energii, 
ujmowanymi w bilansach paliwowo-energetycznych, są to m.in. (Zasady 
metodyczne sprawozdawczości, 2006):

–– zużycie na wsad przemian energetycznych;
–– zużycie bezpośrednie.

Suma dwóch wyżej wymienionych rodzajów zużycia daje „zużycie 
energii ogółem”. Rozdzielenie zużycia nośników energii na wsad przemian 
energetycznych od zużycia na potrzeby produkcyjne, przy dodatkowym 
podziale sektorów gospodarki na energetyczne i nieenergetyczne, pozwa-
la na analizę ich energochłonności przy udziale zarówno nośników energii 
pierwotnej, jak i wtórnej. Przy upraszczającym założeniu, że wszystkie sek-
tory nieenergetyczne, zużywają energię wyłącznie na potrzeby produkcyj-
ne (zużycie bezpośrednie) i są wyłącznie odbiorcami energii3, ich energo-
chłonność można liczyć dla każdego rodzaju energii, nie popełniając błędu 
podwójnego liczenia tej samej energii, występującej pod różnymi postacia-
mi. Z kolei dla sektorów energetycznych, gdzie zachodzą procesy przemian 
energetycznych, najważniejszą kategorią zużycia jest zużycie na wsad prze-
mian energetycznych, przy czym ze wskaźnika energochłonności należy 
wyłączyć te nośniki energii wtórnej, które są wytwarzane w danym sekto-
rze energetycznym. Dla przykładu dla sektora rafineryjno-koksowniczego 

3	Zgodnie z obliczeniami autora na podstawie bazy danych w 2015 r. za przemiany ener-
getyczne w polskiej gospodarce w około 96% odpowiadały sektory energetyczne. Do gro-
na sektorów quasi-energetycznych można zaliczyć dodatkowo sektor metalurgiczny (2,5% 
udziału w przemianach energetycznych, głównie za sprawą wykorzystania ciepła z pieców 
hutniczych) oraz chemiczny (0,5% udziału w przemianach energetycznych, przede wszyst-
kim w drodze wykorzystania węgla w reakcjach chemicznych).
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można policzyć energochłonność na wsad przemian nośników energii pier-
wotnej, a także energochłonność na wsad przemian nośników energii wtór-
nej, które w tym sektorze nie są wytwarzane (energia elektryczna, gaz, cie-
pło). A zatem z analizy wykluczona zostanie energochłonność związana ze 
zużyciem paliw, gdyż ich energia jest już zawarta w pierwotnych nośnikach 
energii (np. w ropie naftowej). Do obliczonego w ten sposób wskaźnika 
energochłonności na wsad przemian sektora energetycznego można dodać 
energochłonność bezpośrednią zużycia nośników energii pierwotnej oraz 
wtórnej (niewytwarzanych w tym sektorze), nie popełniając wspomnianego 
wcześniej błędu. Jest ona zazwyczaj marginalna i obejmuje dodatkową dzia-
łalność sektora energetycznego (np. produkcję smoły, wazelin czy parafin 
w sektorze rafineryjno-koksowniczym).

Nieodłącznym elementem związanym z wykorzystywaniem nośników 
energii jest emisja zanieczyszczeń do atmosfery. Zanieczyszczenia te mogą 
przyjmować postać tzw. gazów cieplarnianych (greenhouse gases – GHG). 
Wśród podstawowych gazów cieplarnianych wyróżnia się zwykle dwutle-
nek węgla (CO2), metan (CH4) oraz podtlenek azotu (N2O) (Bebkiewicz 
i in., 2014, s. 5). Obok gazów cieplarnianych istnieją także prekursory ga-
zów cieplarnianych, czyli substancje, które przyczyniają się do tworzenia 
samych gazów cieplarnianych (Krajowa inwentaryzacja emisji, 2010, s. 3). 
Do ich grona zalicza się przeważnie tlenki azotu (NOX), tlenek węgla (CO) 
oraz dwutlenek siarki (SO2). Należy jednak pamiętać, że emisja gazów cie-
plarnianych nie jest generowana wyłącznie w procesie spalania nośników 
energii. Dla przykładu w 2014 r. emisja CO2 w Polsce w 91,8% powsta-
ła w wyniku zużycia nośników energii, tymczasem ten sam wskaźnik dla 
CH4 i N2O wyniósł odpowiednio 14,7% oraz 12,3% (Krajowy Raport In-
wentaryzacyjny, 2016, s. 9-10). W przypadku CH4 znaczna część jego emi-
sji powstaje w wyniku hodowli zwierząt i składowania odpadów, a także 
w wyniku eksploatacji złóż podziemnych (tzw. emisja lotna z paliw). Z ko-
lei głównym źródłem emisji N2O do atmosfery jest działalność rolnicza, 
w tym działalność związana z nawożeniem gleb.

Rachunki emisyjności są możliwe w sytuacji, gdy wielkość każdego ro-
dzaju emisji zanieczyszczeń jest wyrażona w tej samej jednostce emisji, ta-
kiej jak megagram (tona) ekwiwalentu CO2

4. Tak więc, emisyjność można 

4	Tona ekwiwalentu CO2 oznacza ilość gazów cieplarnianych, lub mieszaniny zawierają-
cej takie gazy, wyrażoną jako iloczyn masy gazów cieplarnianych w tonach metrycznych i ich 
współczynnika ocieplenia globalnego. Z kolei współczynnik ocieplenia globalnego oznacza 
wskaźnik porównujący siłę oddziaływania gazu cieplarnianego na ocieplenie klimatu do siły 
oddziaływania dwutlenku CO2, obliczany na podstawie skutków oddziaływania jednego ki-
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rozpatrywać w kontekście wagi zanieczyszczeń powietrza danego rodzaju 
wynikającej ze zużycia (spalania lub przetwarzania) jednostki poszczegól-
nych nośników energii oraz, podobnie jak w przypadku energochłonności 
ukazanej wyżej, emisyjność można powiązać z wielkością danego rodza-
ju emisji (wyrażonej np. w ekwiwalencie CO2), przypadającą na jednostkę 
produkcji (konkretnego sektora gospodarki czy gospodarki jako całości). 
W drugim rozumieniu parametr emisyjności wygląda następująco:

	
.

wielkość emisji zanieczyszczeńdanegorodzaju
emisyjność

wielkość produkcji
 	 (2)

Jeżeli emisyjność jest powiązana z wielkością produkcji, to przeprowa-
dzone analizy obejmują zwykle jedynie wysoce zagregowany poziom ma-
kroekonomiczny (Nodzyński, 2009, Transformacja w kierunku, 2011, s. 31-
-35) bądź wiążą wielkość emisji z produkcją konkretnego nośnika energii 
wtórnej, np. emisyjność energii eklektycznej czy emisyjność ciepła (Wskaź-
niki emisyjności CO2, 2017). Należy nadmienić, że analizy emisyjności rza-
dziej koncentrują się na wysoce zdezagregowanym poziomie sektorów go-
spodarki, tak jak w niniejszym badaniu, a ich zaletą jest wysoki stopień 
szczegółowości prezentowanych danych.

Ilość zanieczyszczeń danego rodzaju może zostać przeliczona również 
na jednostkę zużytych nośników energii (w danym sektorze lub w gospo-
darce jako całości), tzn.:

	
.

wielkość emisji zanieczyszczeńdanegorodzaju
emisyjność

ilość zużytychnośników energii
 	 (3)

Oba ujęcia emisyjności (2 i 3) różnią się mianownikiem, będącym miarą 
wytworzonego efektu. W analizach emisyjności można używać równolegle 
dwóch ujęć, niemniej jednak w niniejszym opracowaniu ograniczono się do 
jedynie podejścia (2), wyrażającego ekologiczny aspekt procesu produkcji.

1.2. Energochłonność w analizie input-output
Energochłonność w sektorach polskiej gospodarki można zbadać za pomo-
cą tzw. bezpośrednich współczynników nakładów nośników energii (lub 

lograma danego gazu na ocieplenie klimatu w ciągu 100 lat w porównaniu do oddziaływania 
jednego kilograma CO2 (Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego, 2014, s. 17).
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inaczej energochłonności produkcji globalnej) oraz pełnych współczynni-
ków nakładów nośników energii (lub krócej energochłonności produkcji 
finalnej). Energochłonność produkcji globalnej k-tego rodzaju, dla każde-
go j-tego sektora gospodarki wyznacza się za pomocą następującego wzoru 
(Plich i Skrzypek, 2016, s. 22):

	
= = … = … dla 1, ,   i 1, ,  ,kjt

kjt
jt

z
e k K j n

X
	 (4)

gdzie:
kje  	– �bezpośredni współczynnik nakładów energii k-tego nośnika przez 

j-ty sektor,
kjz  	– nakłady k-tego nośnika energii w j-tym sektorze,
jX  	– produkcja globalna w j-tym sektorze,

t 	 – subskrypt czasu,
K 	 – liczba wyróżnionych nośników energii,
n 	 – liczba wyróżnionych sektorów.

Zatem energochłonność produkcji globalnej oznacza ilość energii k-
-tego rodzaju, jaką należy dostarczyć do j-tego sektora, by móc zwiększyć 
jego produkcję globalną o jednostkę. Współczynnik energochłonności jest 
tu wyrażony w jednostce hybrydowej [TJ/mln zł]. Należy mieć na uwadze 
fakt, iż wielkości kjtz  dla sektorów nieenergetycznych obejmują wyłącznie 
zużycie bezpośrednie energii, natomiast dla dwóch sektorów energetycz-
nych (sektora produkującego energię elektryczną, gaz i ciepło oraz sektora 
rafineryjno-koksowniczego) wielkości kjtz  oznaczają zużycie energii ogó-
łem, z wyłączeniem tych nośników energii wtórnej, które są produkowane 
w rozważanym sektorze energetycznym. Takie działanie jest zgodne z za-
sadą niewliczania tej samej energii pod inną postacią do zużycia energii 
w sektorze, o czym była mowa w poprzednim podrozdziale.

Proste przekształcenie wzoru (4) pozwala na obliczenie poziomu zuży-
tej energii k-tego rodzaju w j-tym sektorze, przy znanym współczynniku 
energochłonności i produkcji globalnej tegoż sektora, co można zapisać 
w postaci macierzowej jako:

	 =z x ,t t tE 	 (5)

gdzie:
=   kz 1KxZ  	– wektor nakładów K nośników energii w gospodarce,
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= [ ]kj KxneE 	 – macierz energochłonności produkcji globalnej,

 =  x
1j nx

X  	– wektor sektorowych produkcji globalnych.

W ten sposób otrzymujemy model (5), w którym zmienne endogenicz-
ne obecne w wektorze zużycia energii k-tego rodzaju są objaśniane przez 
zmienne egzogeniczne z wektora sektorowych produkcji globalnych. Ele-
menty macierzy E są parametrami tego modelu. Egzogenizacja produkcji 
globalnej sektorów oznacza, w przypadku prognoz i symulacji dokonywa-
nych przy użyciu modelu (5), centralne planowanie wielkości produkcji 
w sektorach. Wprowadzenie do rozważanego modelu formuły wynikającej 
z rozwiązania modelu Leontiefa pozwala na uzależnienie produkcji global-
nej sektorów od popytu finalnego na ich produkty i usługi (Miller i Blair, 
2009, s. 20):

	
−= −x y1( )t t tI A ,	 (6)

gdzie:
 =  ij nxn
aA  	– �macierz współczynników bezpośrednich nakładów materia-

łowych,
=   y 1i nxY  	 – �wektor produkcji finalnej,

I  	 – �macierz jednostkowa stopnia n.

Ostatecznie otrzymujemy model, w którym nakłady energii uzależnio-
ne są od produkcji finalnej oraz parametrów w postaci energochłonności 
produkcji globalnej i współczynników bezpośrednich nakładów materiało-
wych modelu:

	
− = − z y1( ) .t t t tE I A 	 (7)

Z punktu widzenia analizy energochłonności szczególną uwagę skupiają 
parametry modelu (7), będące elementami macierzy:

	 ( )−= −

1
t t tE E I A , 	 (8)

gdzie:
ε= [ ]t kj KxnE  – macierz energochłonności produkcji finalnej.	

Określa się je mianem pełnych współczynników nakładów nośników 
energii lub energochłonności produkcji finalnej. Pojedynczy element tej 
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macierzy ε  kj przedstawia zwiększenie wielkości nakładów k-tego nośnika 
energii w gospodarce, wynikającej ze wzrostu popytu finalnego na produk-
ty i usługi j-tego sektora o jednostkę. Zatem elementy macierzy  tE  wyraża-
ją bezpośrednie i pośrednie efekty energetyczne wzrostu popytu finalnego 
na produkty j-tego sektora w całej gospodarce.

We wzorze (8) macierz bezpośrednich nakładów materiałowych tA  jest 
zmienna w czasie t. Macierz ta wyznaczana jest na podstawie tablic prze-
pływów międzygałęziowych, które są jednak publikowane z niską często-
tliwością (raz na 5 lat). Z tego powodu w praktyce wykorzystuje się stałą 
w czasie macierz 0A  dla wybranego jednego okresu (roku bazowego). Nie-
mniej jednak istnieją pewne metody matematyczne, ekonometryczne czy 
eksperckie, które pozwalają na uzmiennienie macierzy bezpośrednich na-
kładów materiałowych w czasie. Wymagają jednak one poświęcenia dużych 
nakładów pracy ze względu na wysoki stopień szczegółowości modelu (8).

Łączną energochłonność zarówno produkcji globalnej, jak i produkcji 
finalnej j-tego sektora można wyrazić, sumując odpowiednio kolumny ma-
cierzy E  oraz  tE :

	 =
= ∑

1

K
jt kjt

k
e e , ε ε

=
= ∑

1

K
jt kjt

k
.	 (9)

Dokonana w ten sposób agregacja współczynników ułatwia wyrażenie 
sumarycznego efektu przyrostu odpowiednio produkcji globalnej i produk-
cji finalnej o jednostkę.

1.3. Emisyjność w analizie input-output
Każdemu nośnikowi energii można przypisać współczynnik emisyjności 
(polutogenności) lkp , wyrażający ilość (wagę) emitowanych zanieczyszczeń 
l-tego rodzaju, powiązaną z użyciem jednostki energii k-tego rodzaju. Za-
tem znając wartość tego współczynnika oraz zużycie energii k-tego rodzaju 
w j-tym sektorze gospodarki, można wyznaczyć ilość emitowanych zanie-
czyszczeń l-tego rodzaju, generowaną przez j-ty sektor w drodze zużycia 
k-tego rodzaju energii:

	 = = …⋅   1, , ,lkjt lk kjtu p z dla l L 	 (10)

gdzie:
lkjtu 	– �emisja zanieczyszczeń l-tego rodzaju, wynikająca z użycia nośnika 

energii k-tego typu w sektorze j-tym w okresie t,
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lkp 	 – �emisyjność l-tego rodzaju, wynikająca z użycia jednostki k-tego typu 
nośnika energii.

Pomijając subskrypt czasu i sumując wyrażenie (10) po j, otrzymamy 
emisję zanieczyszczeń l-tego rodzaju, wynikającą z użycia nośnika energii 
k-tego rodzaju w całej gospodarce. Natomiast suma wyrażenia (10) po k 
oznacza emisję zanieczyszczeń l-tego rodzaju, wynikającą z łącznego zuży-
cia K nośników energii w j-tym sektorze.

Dzieląc otrzymaną emisję zanieczyszczeń l-tego rodzaju, wynikającą 
z użycia nośnika energii k-tego typu w j-tym sektorze (10) przez jego pro-
dukcję globalną, otrzymujemy następujący współczynnik emisyjności l-te-
go rodzaju:

	
= .lkjt

lkjt
jt

u
g

X
	 (11)

Współczynnik ten można nazwać współczynnikiem emisyjności pro-
dukcji globalnej. Zauważmy, że suma wyrażenia (11) po k wyraża łączną 
ilość uwalnianych zanieczyszczeń powietrza l-tego rodzaju w j-tym sekto-
rze w drodze zwiększenia jego produkcji globalnej o jednostkę (analogon 
9). Zatem w tym przypadku można mówić o łącznej emisyjności produkcji 
globalnej j-tego sektora.

Wykonując analogiczne przekształcenia jak w punktach (5-6), otrzymu-
jemy model, w którym emisje zanieczyszczeń do atmosfery są uzależnio-
ne od produkcji finalnej oraz parametrów w postaci emisyjności produkcji 
globalnej i współczynników bezpośrednich nakładów materiałowych mo-
delu:

	
− ∀ = … = −  u y11, , ( ) .lt lt t tl L G I A 	 (12)

gdzie:
=   u 1l kl KxU 	 – �wektor wielkości wygenerowanych emisji (dla każdego jej 

rodzaju l = 1, …, L), powiązanych ze zużyciem k-tego no-
śnika energii w całej gospodarce,

= [ ]l lkj KxngG 	– �macierz emisyjności produkcji globalnej (dla każdego ro-
dzaju emisji zanieczyszczeń l = 1, …, L).

Z punktu widzenia analizy emisyjności ważną kategorię stanowią para-
metry modelu (12), będące elementami macierzy:
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	 ( )−= −

1
lt lt tG G I A ,	 (13)

gdzie:
γ= [ ]lt lkj KxnG  – macierz emisyjności produkcji finalnej.

Elementy macierzy  ltG  pokazują wzrost emisji zanieczyszczeń l-tego 
rodzaju, powiązany z użytkowaniem k-tego rodzaju nośnika energii w ca-
łej gospodarce, wywołany wzrostem zapotrzebowania na produkty j-tego 
sektora o jednostkę. Suma kolumn macierzy  ltG  wyraża ilość uwalnianych 
zanieczyszczeń powietrza l-tego rodzaju w całej gospodarce, wynikającą 
z łącznego zużycia K nośników energii w j-tym sektorze, w drodze zwięk-
szenia jego produkcji finalnej o jednostkę (co pozwala dostrzec analogię 
z 9). Zatem, w tym przypadku można tu mówić o łącznej emisyjności pro-
dukcji finalnej j-tego sektora.

Modele (7) i (12) opierają się na znajomości parametrów macierzy At 
(macierzy bezpośrednich nakładów materiałowych). Jak wspomniano 
wcześniej, macierz tę wyznacza się na podstawie tablic przepływów mię-
dzygałęziowych, które ze względu na bardzo wysoką pracochłonność opra-
cowywane są z niską częstotliwością (zob. Bilans przepływów międzygałęzio-
wych, 2014). Z tego względu bezpośrednie zastosowanie zmiennej w czasie 
macierzy At jest utrudnione. W związku z tym, stosując model Leontiefa, 
najczęściej wyznacza się współczynniki macierzy A dla jednego wybranego 
okresu podstawowego, co jest równoznaczne z przyjęciem założenia o ich 
stałości w czasie.

2. Problemy związane z konstrukcją bazy danych

Przeprowadzenie analizy energochłonności i emisyjności sektorów polskiej 
gospodarki wymaga integracji wielu różnych źródeł danych, w tym danych 
dotyczących zużycia poszczególnych nośników energii w sektorach gospo-
darki (Gospodarka paliwowo-energetyczna, 1997-2017), produkcji globalnej 
sektorów (Rocznik statystyczny przemysłu, 1997-2017; Rocznik statystyczny 
Rzeczpospolitej, 1997-2017), przepływów międzygałęziowych (Bilans prze-
pływów międzygałęziowych, 2014) oraz współczynników polutogenności 
(Wartości opałowe, 2014). Dane dotyczące zużycia poszczególnych nośni-
ków energii wyrażone są w zunifikowanej jednostce energii (TJ) i wyszcze-
gólniają 36 różnych nośników energii. Produkcja globalna sektorów oraz 
dane z tablic przepływów międzygałęziowych ujmowane są w jednostce 
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pieniężnej (mln zł), zatem niezbędne było wyeliminowanie wpływu infla-
cji na te dane w drodze ich prezentacji w cenach stałych z 2010 r. Z kolei 
współczynniki polutogenności, pochodzące bezpośrednio ze źródła danych, 
ukazano za pomocą zunifikowanej jednostki kgCO2/GJ, mówiącej o tym, ile 
kilogramów CO2 zostaje wyemitowane w związku ze zużyciem 1 GJ energii. 
Na potrzeby badania doprowadzono ową jednostkę do postaci Gg CO2/TJ.

Pomimo że wspomniane uprzednio pierwsze trzy źródła danych są pu-
blikowane przez jeden podmiot – Główny Urząd Statystyczny – prezento-
wane dane nie są spójne. Niespójność danych objawia się:

–– różną klasyfikacją sektorową, która oznacza obecność różnych zestawów 
agregatów (grup, działów, sekcji w rozumieniu PKD) obecnych w tych 
źródłach, przy czym różnice te narastają coraz bardziej wraz ze wzro-
stem poziomu dezagregacji,

–– przerwaniem ciągłości szeregów czasowych w 2008 r. wskutek zmiany 
sposobu agregowania danych przez GUS, gdzie w miejsce PKD 2004 
wprowadzono klasyfikację PKD 2007, a także zastąpiono PKWiU (Pol-
ską Klasyfikację Wyrobów i Usług) 2004 klasyfikacją PKWiU 20085.
Powyższe problemy zrodziły konieczność uzgodnienia optymalnej 

(z punktu widzenia badacza) liczby sektorów gospodarki, zapewniającej 
sprawne połączenie danych pochodzących z różnych źródeł, w drodze zna-
lezienia odpowiedniego klucza powiązań między tymi danymi. Harmoni-
zacja źródeł danych przebiegała zwykle poprzez dokonywanie ograniczonej 
agregacji w taki sposób, by nie zatracić wysokiego stopnia szczegółowości 
bazy danych. W ten sposób wyszczególniono 32 sektory gospodarki (+ go-
spodarstwa domowe). Optymalny dobór liczby analizowanych sektorów 
musiał również uwzględniać niespójność szeregów czasowych wewnątrz 
źródeł danych. W przypadku bilansów paliwowo-energetycznych znale-
zienie elementów wspólnych między klasyfikacjami PKD 2004 i 2007 było 
możliwe dzięki opublikowaniu danych w jednym i drugim układzie (Go-
spodarka paliwowo-energetyczna, 2010, s. 290-370) oraz dzięki opublikowa-
niu przez GUS specjalnego klucza powiązań klasyfikacji (Klucz powiązań 
PKD, b.d.). Z racji wydłużającego się, wraz z każdą coroczną aktualizacją 
bazy danych, szeregu czasowego w układzie PKD 2007 podjęto decyzję 
o dostosowaniu układu danych według starej klasyfikacji PKD 2004 do 
nowego układu danych6. Z bazą danych zharmonizowano również tablicę 

5	Więcej na temat zmian klasyfikacyjnych w: (Bielak, Bieniek i Wojciechowska, 2009).
6	Warto nadmienić, że poprzednio realizowane badania w zakresie energochłonności 

gospodarki (Plich i Skrzypek, 2016) polegały na dostosowaniu danych w nowym układzie 
do starego układu. Zmieniająca się proporcja danych, sporządzonych według starego i no-
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input-output z roku 2010, która jest sporządzona według nowego układu 
PKWiU 2008.

Baza danych obejmuje dane roczne za lata 1996-2015. A zatem dane 
w starym układzie za lata 1996-2008 połączono z danymi w nowym ukła-
dzie za lata 2009-2015. Pierwszym krokiem w połączeniu danych była iden-
tyfikacja przesunięć różnych rodzajów działalności pomiędzy istniejącymi 
lub nowo utworzonymi działami, powstałymi wskutek zmiany klasyfikacji 
PKD. W ten sposób powstały wstępne przybliżenia zużycia nośników ener-
gii w klasyfikacji PKD 2007 otrzymane na podstawie danych dostępnych 
według klasyfikacji PKD 2004. Drugi krok obejmował porównanie względ-
nych odchyleń wartości zużycia nośników energii w odpowiadających sobie 
agregatach pomiędzy danymi sporządzonymi w układzie PKD 2004 i da-
nymi sporządzonymi w układzie PKD 2007. Działanie to było możliwe ze 
względu na to, iż GUS opublikował dane za rok 2008 w obu układach. Usta-
lono następujące kryterium: jeżeli wspomniane odchylenia były nie większe 
niż 15%, szereg czasowy danej pozycji za lata 1996-2008 według nowego 
układu PKD 2007 uzyskiwano na podstawie dynamiki zmian jej przybli-
żenia w układzie PKD 2004. W sytuacji, gdy odchylenia były większe niż 
15%, szereg czasowy zużycia nośników energii danej pozycji za lata 1996- 
-2008 według nowego układu otrzymywano w drodze, kolejno:

1) wyznaczenia prognoz współczynników energochłonności na podsta-
wie danych pochodzących z nowej klasyfikacji, a następnie

2) obliczenia iloczynu wyznaczonych współczynników i produkcji glo-
balnej przybliżenia tejże pozycji (por. (5)).

Efektem harmonizacji różnych źródeł danych, przy zapewnieniu ich 
ciągłości w obliczu zmian klasyfikacyjnych, jest zunifikowana baza danych, 
obejmująca 15 zagregowanych nośników energii oraz 32 sektory gospo-
darki (+ gospodarstwa domowe). Wcześniejsza wersja bazy (dostosowana 
do układu PKD 2004), nazywana bazą danych IMPEC7, była wielokrotnie 
wykorzystywana do różnorodnych badań nad polską gospodarką, takich 
jak zmiany strukturalne (Plich, 2007), skutki zmian cen energii (Boratyń-
ski, Plich i Przybyliński, 2010), wprowadzenie handlu zanieczyszczeniami 
(Plich, 2011), potencjalne wydobycie gazu łupkowego (Plich, 2013, 2015), 

wego układu, skłoniła autora do poświęcenia dodatkowego nakładu czasu na unowocześnie-
nie bazy danych i dostosowanie jej do aktualnie wykorzystywanego układu sprawozdawczo-
ści z zakresu zużycia nośników energii i produkcji globalnej sektorów gospodarki.

7	IMPEC (Integrated Model of Polish Economy) – Zintegrowany Model Polskiej Gospo-
darki. Model rozwijany w Katedrze Teorii i Analiz Systemów Ekonomicznych Uniwersyte-
tu Łódzkiego.
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trendy energochłonności sektorów polskiej gospodarki (Plich i Skrzypek, 
2016), projekcje zużycia nośników energii pierwotnej do roku 2030 (Skrzy-
pek, 2017).

3. Wyniki analizy

3.1. Energochłonność sektorów polskiej gospodarki
Łączną energochłonność produkcji globalnej (PG) i energochłonność pro-
dukcji finalnej (PF) sektorów polskiej gospodarki w okresach 1996, 2000, 
2009 i 2015 oraz odpowiadające im średnioroczne tempo zmian przedsta-
wia tablica 1.

Do grona najbardziej energochłonnych sektorów zaliczają się przede 
wszystkim sektory energetyczne: rafineryjno-koksowniczy (paliwowy) oraz 
sektor produkujący energię elektryczną, gaz i ciepło (zwany dalej sekto-
rem elektrociepłowniczym). Zarówno po stronie energochłonności PG, jak 
i energochłonności PF sektory te zajmują 2 czołowe miejsca w powyższym 
zestawieniu, znacznie dystansując się od innych sektorów. Energochłon-
ność PG i energochłonność PF (uwzględniająca pośrednie efekty energe-
tyczne, związane ze wzrostem popytu finalnego na produkty danego sek-
tora) w sektorze paliwowym w roku 2015 wynosiła odpowiednio 25,58 TJ/
mln zł oraz 26,92 TJ/mln zł, natomiast w sektorze elektrociepłowniczym 
20,97 TJ/mln zł i 23,09 TJ/mln zł. Ciekawe, że w badanym okresie nastąpiła 
zmiana na pozycji najbardziej energochłonnego sektora w Polsce – w 1996 
r. był nim sektor elektrociepłowniczy, natomiast w 2015 r. – sektor paliwo-
wy. Oznacza to, że w latach 1996-2015 energochłonność obu analizowa-
nych rodzajów w sektorze elektrociepłowniczym na ogół malała (w tempie 
1,8%/rok dla energochłonności PG i PF), natomiast w sektorze paliwowym 
na ogół rosła (średniorocznie 3% i 2,8% dla, odpowiednio, energochłon-
ności PG i energochłonności PF – były to najwyższe odnotowane średnio-
roczne tempa zmian wśród sektorów polskiej gospodarki). Sytuacja ta jest 
spowodowana utrzymywaniem się trendu spadkowego produkcji globalnej 
przy na ogół rosnącym zużyciu nośników energii w sektorze paliwowym. 
Przyczyn tego zjawiska można doszukiwać się w zmianie struktury wytwa-
rzanych paliw transportowych w tym sektorze (wzrost znaczenia LPG, ole-
ju napędowego i paliw lotniczych), jak i również koniecznością zwiększenia 
ich jakości (m.in. presja na ograniczanie norm emisji). Warto nadmienić, 
że w sektorze paliwowym średnioroczne tempo zmian energochłonności 
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PG w kolejnych trzech wybranych podokresach (1996-2000, 2000-2009, 
2009-2015) rosło (z  0,1% w latach 1996-2000 do 4,1% w okresie 2009-
2015), natomiast w sektorze elektrociepłowniczym obserwowano zmniej-
szenie tempa spadku energochłonności PG (z 4,8% w okresie 1996-2000 do 
0% w latach 2009-2015).

Pozostałymi sektorami o zauważalnie wysokiej energochłonności PG 
i energochłonności PF w latach 1996-2015 są sektory: transportowy, che-
miczny, górnictwo pozostałe, pozostały niemetalowy, papierniczy oraz 
metalurgiczny. W tych sektorach energochłonność PG w całym badanym 
okresie malała, poza sektorem górnictwa pozostałego (głównie nafty i gazu 
oraz metali i minerałów), gdzie tylko za sprawą wzrostu zużycia gazu dys-
trybucyjnego w r. 2015, średnioroczne tempo zmian w okresie 1996-2015 
i 2009-2015 było dodatnie. Na ogół malała również energochłonność PF 
w analizowanych podokresach badawczych, przy czym tempa spadku ener-
gochłonności, z każdym kolejnym podokresem, stawały się coraz wolniej-
sze. Dodatkowo można zauważyć, że w sektorze pozostałym niemetalo-
wym8 energochłonność PF malała w bardzo szybkim tempie w porównaniu 
z pozostałymi sektorami, wynosząc w okresie 1996-2015 4,7% rocznie.

Z drugiej strony do grupy najmniej energochłonnych sektorów w 2015 r., 
zarówno pod względem energochłonności PG, jak i energochłonności PF, 
włączamy sektory: produkcji pojazdów samochodowych, odzieżowy, kom-
puterowo-elektroniczny oraz naprawy i konserwacji maszyn i urządzeń. 
W przypadku wspomnianych wyżej sektorów, w 2015 r. energochłon-
ność PG nie przekracza 0,11 TJ/mln zł, natomiast energochłonność PF – 
1,59 TJ/mln zł. Innymi niskoenergochłonnymi sektorami, o interesującej 
dynamice zmian energochłonności, są sektory: urządzeń elektrycznych 
oraz poligraficzny. Pierwszy z nich charakteryzuje się bardzo wysokim tem-
pem spadku wskaźników energochłonności w okresach 1996-2000 oraz 
2000-2009, co przełożyło się na najwyższe tempo spadku energochłonno-
ści PG i energochłonności PF w latach 1996-2015 wśród wszystkich ana-
lizowanych sektorów gospodarki. Z kolei sektor poligraficzny odnotowuje 
jedno z najwyższych tempo wzrostu energochłonności PG we wszystkich 
analizowanych podokresach, przy jednoczesnym spadku energochłonności 
PF. Sugeruje to osłabienie pośrednich efektów energetycznych wzrostu po-
pytu finalnego na produkty tego sektora.

W tabeli 1 powyżej zawarto również dane dotyczące energochłonno-
ści PG gospodarstw domowych. Bezpośrednie zużycie nośników energii 

8	Uwzględnia działalności polegające m.in. na produkcji wyrobów szklanych, ceramicz-
nych oraz cementu.
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przypadające na jednostkę spożycia indywidualnego malało z poziomu 
1,92 TJ/mln zł w 1996 r. do poziomu 0,84 TJ/mln zł w tempie 4,2% rocznie. 
A zatem w badanym okresie gospodarstwa domowe stały się mniej energo-
chłonne, co należy uznać za pozytywny trend. Ów trend można dostrzec 
również w gospodarce jako całości.

Energochłonność PG w gospodarce zmalała z poziomu około 2,7 TJ/mln zł 
w 1996 r. do poziomu 1,3 TJ/mln zł w 2015 r., co dało efekt w postaci śred-
niorocznego tempa spadku tego wskaźnika w wysokości 3,7%. Warto przy 
tym nadmienić, że energochłonność PG polskiej gospodarki malała najszyb-
ciej w latach 1996-2000 (w tempie 8% rocznie). W późniejszych podokre-
sach tempo spadku energochłonności znacząco spowolniło (do 3,1% w okre-
sie 2000-2009 oraz 0,2% w okresie 2009-2015). Początkowe, szybkie tempo 
spadku energochłonności gospodarki było związane ze zmianami struktural-
nymi w polskiej gospodarce, spowodowanymi procesem transformacji go-
spodarczej. Zmieniała się wtedy struktura produkcji globalnej, gdzie energo-
chłonne sektory, takie jak elektrociepłowniczy, paliwowy, metalurgiczny czy 
chemiczny, zmniejszały swoje udziały w produkcji ogółem na rzecz sektorów 
charakteryzujących się niską energochłonnością. Niewątpliwie wpływ na spa-
dek energochłonności PG w gospodarce w okresie transformacji miały rów-
nież zmiany technologiczne i organizacyjne, przede wszystkim w sektorach 
przetwórstwa przemysłowego. Napływ inwestycji zagranicznych, nowych 
technologii produkcji oraz presja konkurencyjna ze strony zagranicznych 
producentów mogły być czynnikami wymuszającymi przejście sektorów na 
technologie mniej energochłonne. Niemniej przesądzenie o powyższym pro-
blemie powinno stanowić przedmiot osobnego badania.

3.2. Emisyjność sektorów polskiej gospodarki
Dostępność danych statystycznych oraz stosunkowo niedawno rozpoczę-
ta budowa bloku danych dotyczących emisji zanieczyszczeń GHG do at-
mosfery spowodowały, że w analizie emisyjności ograniczono się wyłącznie 
do CO2. Należy tu jednak podkreślić, że udział CO2 w całkowitej emisji 
krajowej w 2015 r. wynosił około 81% (Krajowy Raport Inwentaryzacyjny, 
2017, s. 27), zatem analizą objęta jest zdecydowana większość emisji gene-
rowanych przez sektory polskiej gospodarki. Emisyjność PG i emisyjność 
PF sektorów w okresach 1996, 2000, 2009 i 2015 oraz tempa zmian tych 
wskaźników zgromadzono w tabeli 2.

Najbardziej emisyjnym sektorem w polskiej gospodarce jest naturalnie 
sektor elektrociepłowniczy. Niemniej jednak jego emisyjność PG i emisyj-
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ność PF w 2015 r. zauważalnie spadła w porównaniu z 1996 r. Wskaźniki 
emisyjności malały średniorocznie w tempie 2,7% w okresie 1996-2015, 
a zatem szybciej aniżeli wskaźniki energochłonności. Jest to wynikiem 
spadku znaczenia węgla w strukturze zużycia na wsad przemian energe-
tycznych.

Pozostałe sektory gospodarki notują znacznie niższy poziom emisyjności 
CO2 niż sektor elektrociepłowniczy. Mimo wszystko można wyróżnić jesz-
cze sektory o zauważalnie wysokiej emisyjności, a są to sektory: transpor-
tu, paliwowy, chemiczny i metalurgiczny. Do ich grona zaliczają się również 
sektory o wysokiej emisyjności PF, tj. sektor górnictwa pozostałego i sek-
tor pozostały niemetalowy. Konfrontując dane z tablicy 1 z danymi z tabli-
cy 2, zauważamy, że wymienione wyżej sektory notują jednocześnie wysoki 
poziom energochłonności. Zatem wysokiej energochłonności towarzyszy 
wysoka emisyjność. Warto także nadmienić, że w przypadku sektora pali-
wowego, który jest liderem pod względem wysokiej energochłonności PG, 
a pod względem emisyjności PG zajmuje dopiero trzecie miejsce, przemiany 
energetyczne ropy naftowej w paliwa transportowe i opałowe nie generują 
emisji. Natomiast wytwarzanie energii elektrycznej i ciepła z węgla w sek-
torze elektrociepłowniczym wiąże się z uwolnieniem dużych ilości CO2 
do atmosfery, bo dochodzi tutaj do spalania nośników energii. Paliwa wy-
twarzane przez sektor paliwowy są spalane dopiero w sektorze transportu, 
stąd wysoka, druga pozycja transportu w rankingu najbardziej emisyjnych 
sektorów. W sektorze paliwowym współczynniki emisyjności, podobnie jak 
współczynniki energochłonności, w całym badanym okresie rosły w tem-
pie 1,2%/rok i 0,5%/rok odpowiednio dla emisyjności PG i emisyjności PF. 
Kończąc rozważania na temat najbardziej emisyjnych sektorów, należy jesz-
cze odnotować bardzo wysokie tempo spadku emisyjności w sektorze pozo-
stałym niemetalowym we wszystkich analizowanych podokresach.

Sektorami o najmniejszej emisyjności PG w 2015 r. były sektory: po-
jazdów samochodowych, naprawy i konserwacji maszyn i urządzeń, poli-
graficzny, komputerowo-elektroniczny oraz meblarski. Po uwzględnieniu 
dodatkowo emisyjności PF do ich grona należy dołączyć również sektor ty-
toniowy oraz odzieżowy. W sektorze poligraficznym, analogicznie do dyna-
miki zmian wskaźników energochłonności, nastąpił wzrost współczynnika 
emisyjności PG przy jednoczesnym spadku emisyjności PF. Wzrost emisyj-
ności PG (w tempie 0,3% rocznie w okresie 1996-2015) był obserwowany 
również w sektorze wodno-ściekowym.

Gospodarstwa domowe, zużywające ilościowo coraz mniej nośników 
energii (szczególnie węgla, koksu i paliw opałowych), odnotowały spadek 
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współczynnika emisyjności w tempie 4,7%/rok w okresie 1996-2015. Naj-
większy spadek poziomu emisyjności nastąpił w okresie 1996-2000 i wy-
nosił średniorocznie 15,4%. W ostatnim okresie (2009-2015) spadek ten 
wynosił już tylko 1,3%/rok.

Z kolei w gospodarce jako całości, podobnie jak w przypadku współczyn-
nika energochłonności, nastąpił spadek emisyjności z poziomu około 0,23 
GgCO2/mln zł w 1996 r. do poziomu około 0,09 GgCO2/mln zł w 2015 r., 
co oznaczało średnioroczne tempo spadku emisyjności PG równe 4,7% 
(podobnie jak u gospodarstw domowych). Wobec tego tempo spadku emi-
syjności gospodarki jest o 1 p.p. wyższe od tempa spadku energochłonności 
gospodarki. Można zatem powiedzieć, że w gospodarce następuje pozytyw-
na zmiana w strukturze zużywanych nośników energii, gdyż przekłada się 
ona na szybszy spadek emisyjności niż energochłonności.

4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza energochłonności i emisyjności sektorów polskiej 
gospodarki pozwala na sformułowanie następujących wniosków:

1. Energochłonność i emisyjność w sektorach polskiej gospodarki na 
ogół malała. Rzutuje to na ujemne tempo wzrostu energochłonności i emi-
syjności gospodarki jako całości. W gospodarce szybciej maleje współczyn-
nik emisyjności PG aniżeli współczynnik energochłonności PG. Zjawisko 
spadku energochłonności i emisyjności gospodarki jest pozytywne, jednak 
z każdym kolejnym podokresem maleje ono w coraz wolniejszym tempie.

2. Do grona najbardziej energochłonnych i najbardziej emisyjnych 
sektorów polskiej gospodarki zaliczamy: sektory energetyczne (paliwowy 
i elektrociepłowniczy), transport, sektor chemiczny i metalurgiczny. Naj-
mniej energochłonne i najmniej emisyjne są sektory: pojazdów samocho-
dowych, naprawy i konserwacji maszyn i urządzeń, poligraficzny, kompu-
terowo-elektroniczny oraz odzieżowy.

3. W okresie badania nastąpiła zmiana na pozycji lidera pod względem 
odnotowywanego poziomu energochłonności. Sektor elektrociepłowniczy 
ustąpił miejsca sektorowi paliwowemu. Sektor paliwowy, jako jeden z nie-
licznych sektorów, cechował się wzrostem energochłonności i emisyjności 
w badanym okresie. Nie jest to zjawisko pozytywne i jest przeciwne do 
ogólnie panującego trendu.

4. Zarówno energochłonność, jak i emisyjność PF jest większa od ener-
gochłonności i emisyjności PG, gdyż dodatkowo uwzględnia efekty po-
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średnie wzrostu zapotrzebowania na produkty danego sektora o jednostkę. 
Jeżeli energochłonność/emisyjność PG rośnie, a energochłonność/emisyj-
ność PF maleje, to dochodzi do osłabienia owych efektów.

5. Rezultaty niniejszego badania mogą mieć zastosowanie w polityce 
gospodarczej. Dla danego sektora lub grupy sektorów śledzenie zmian war-
tości współczynników energochłonności i emisyjności w czasie pozwala na 
określenie, w jakim stopniu zmieniały się one pod wpływem stosowania 
konkretnych narzędzi polityki gospodarczej (np. zmiana wysokości podat-
ku od emisji zanieczyszczeń, kształtowanie pożądanej struktury zużycia 
energii). Co więcej, włączenie współczynników energochłonności i emisyj-
ności do modelu input-output umożliwia przeprowadzenia symulacji dla 
określonych scenariuszy kształtowania się przyszłej polityki gospodarczej, 
a to z kolei daje możliwość wcześniejszego przewidywania skutków realiza-
cji tej polityki w sektorach gospodarki.
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