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ANALIZA ENERGOCHLONNOSCI
I EMISYJNOSCI SEKTOROW POLSKIEJ
GOSPODARKI W LATACH 1996-2015

Streszczenie: Praca ma na celu zidentyfikowanie podstawowych trendéw zacho-
dzacych w obszarze wskaznikéw energochtonnosci i emisyjnosci sektoréw gospo-
darki w latach 1996-2015. W badaniu wykorzystano metody znane z analizy in-
put-output oraz metody statystyczne. Gléwnym Zrédlem danych statystycznych sa
Gospodarka paliwowo-energetyczna, Tablica input-output w cenach statych z roku
2010 oraz Roczniki statystyczne przemystu publikowane przez GUS. Dane zosta-
ty zgromadzone w zunifikowanej bazie danych, w uktadzie 15 no$nikéw energii
na 32 sektory gospodarki (+ gospodarstwa domowe), faczacej dane sporzadzone
w uktfadzie klasyfikacji PKD 2004 oraz PKD 2007. Przeprowadzone badanie wyka-
zalo na ogot malejacy poziom wskaznikéw energochtonnosci i emisyjnosci sekto-
réw polskiej gospodarki.

Stowa kluczowe: analiza input-output, modele energetyczne, energochlonnos¢,
emisyjnos¢.

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.

Wstep

Problem okre$lenia optymalnej $ciezki rozwoju krajowego systemu ener-
getycznego — czy to opartego na czystych technologiach weglowych, czy
na energii nuklearnej, czy zakladajacej dynamiczny rozwdj odnawialnych
zrodet energii i wykorzystania gazu lupkowego - jest aktualnie szeroko
dyskutowany w wielu kregach!: poczawszy od $rodowiska akademickie-
go, poprzez Ministerstwo Energii (wczesniej swoj wklad w dyskusje mia-
o Ministerstwo Gospodarki, wiaczone w 2015 r. w struktury Ministerstwa
Rozwoju), a konczac na srodowisku biznesu. Debatujacy na ogot zgadza-
ja si¢ w jednej kwestii — polskiemu systemowi energetycznemu potrzebny
jest dlugofalowy plan rozwoju, zapewniajacy stabilny wzrost gospodarczy
polskiej gospodarki, a takze ochrone srodowiska naturalnego i odpowied-
nig jako$¢ zycia. Interdyscyplinarnos¢ takiego planu wiaze si¢ jednak z ko-
nieczno$cig wypracowania odpowiednich narzedzi, wspomagajacych pro-
ces decyzyjny. Narzedzia te pozwalaja na przewidywanie skutkéw realizacji
programoéw rozwoju juz na etapie projektowania dokumentéw rzadowych,
by mdc minimalizowa¢ ryzyko ich wdrozenia lub zaniechania, a takze
oswajac spoteczenstwo z mozliwymi przeobrazeniami spoteczno-gospodar-
czymi, jakie mogg nastapi¢. Do tego celu nadajg si¢ modele matematycz-
ne, a w szczegdlnosci modele ekologiczno-energetyczne, uwzgledniajace
powigzania systemu energetycznego z otoczeniem gospodarczym i $ro-
dowiskiem naturalnym. Modele te operuja zwykle na zharmonizowanych
danych, faczacych rachunki narodowe z rachunkami o zuzyciu energii i po-
wigzanej z nim emisji zanieczyszczen do atmosfery.

! Przyktadem niech beda: ,,Zintegrowany blok konferencji dotyczacych niskoemisyjnej
transformacji polskiej gospodarki jako klucza do okreslenia energy-mix”, zorganizowany je-
sienig 2016 r.; Konferencja ,,Rozwdj gospodarki niskoemisyjnej” odbywajaca si¢ w styczniu
2016 r.; Konferencja ,,Okragly stot energetyczny” - czerwiec 2017 r. czy ,,XIII Migdzynaro-
dowa Konferencja NEUF - New Energy User Friendly” - lipiec 2017 r.
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Bardzo waznymi kategoriami, bedacymi efektem harmonizacji danych
statystycznych, s3 parametry w postaci wspdlczynnika energochfonnosci
i wspolczynnika emisyjnosci. Parametry te opisuja energetyczny i ekolo-
giczny wymiar procesu produkcji dobr i ustug, a sledzenie ich trendéw po-
zwala na okre$lenie stanu faktycznego gospodarki, identyfikacje¢ sektorow
najmniej i najbardziej energochlonnych oraz okreslenie potencjatu dalszej
redukcji emitowanych zanieczyszczen i ilosci zuzywanych no$nikéw energii
w gospodarce.

W literaturze przedmiotu, badacze energochtonnosci i emisyjnosci
sektorow gospodarki rzadko wykorzystuja techniki znane z analizy in-
put-output. Ich zaletg jest uzyskiwanie wysokiego stopnia szczegdtowosci
(dezagregacji) wynikow oraz mozliwos¢ dokonywania symulacji przyszte-
go zuzycia no$nikow energii i poziomu emisji zanieczyszczen na tym po-
ziomie, natomiast ich najwieksza wada to koniecznos¢ poniesienia duzych
nakladow pracy przy budowie bazy danych. Do opisu energochlonnosci
i emisyjnosci sektorow polskiej gospodarki wykorzystuje si¢ zwykle goto-
we wskazniki, zaczerpnigte z krajowych raportéw (por. Efektywnosé 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. Stopien szczegélowosci tych analiz jest rézny - od po-
ziomu makroekonomicznego do sektoréw gospodarki — dostrzec jednak
mozna brak analiz energochtonnosci i emisyjnosci o wysokim stopniu
dezagregacji sektorowej, taczacych dane pochodzace z bilanséw energe-
tycznych z tablicami przeptywéw miedzygaleziowych. Stad potrzeba uzu-
pelnienia tych brakéw w literaturze z wykorzystaniem zharmonizowanej
bazy danych autora.

Celem pracy jest zatem zidentyfikowanie podstawowych trendéw zacho-
dzacych w obszarze wskaznikéw energochlonnosci i emisyjnosci sektorow
gospodarki w latach 1996-2015. W badaniu wykorzystano zharmonizowa-
ng baze danych statystycznych, taczaca rézne zrodla danych i zapewniaja-
cg spojnos¢ szeregdw czasowych pomimo zmian klasyfikacyjnych. Praca
sklada sie z trzech czesci. Czgs¢ pierwsza obejmuje rozwazania dotyczace
wspolczynnikéw energochlonnosci i emisyjnosci. W czedci drugiej opisano
problem budowy zharmonizowanej bazy danych statystycznych. Ostatnia
cze$¢ zawiera wyniki przeprowadzonej analizy.
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1. Metody pomiaru energochlonnosci i emisyjnosci

1.1. Pojecie energochlonnosci i emisyjnosci

Istnieje szereg znaczen pojecia energochlonnosci w zaleznosci od tego, czy
rozpatrywana jest energochtonno$¢ budynkéw (zob. Zurawski, 2008; Mi-
chalak, 2009, s. 12-15, 83), energochtonno$¢ urzadzen (zob. Piskier, 2008),
energochlonno$¢ procesu wytwarzania okreslonych doébr i uslug (zob.
Krzysztofik i Lapczynska-Kordon, 2008; Sadowska, 2015, s. 4-5), czy moze,
jak w niniejszym opracowaniu, rozwazania dotycza zagregowanej produkeji
débr i ustug, wytwarzanych przez sektory polskiej gospodarki. Na poziomie
makro- i mezoekonomicznym (sektory gospodarki) energochtonnos¢ defi-
niujemy jako naklady no$nikéw energii przypadajace na jednostke produk-
cji lub inaczej - jako relacje zuzycia nosnikéw energii (naktad) do wytwo-
rzonej produkcji (efekt) (Plich i Skrzypek, 2016, s. 20; Kott, Kott i Szalbierz,
2012, s. 591; Zajac, 2011, s. 4058):

naktady nosnikéw energii

energochtonnosé = (1)

wielkos¢ produkcji

Formula 1 jest bardzo ogdlna i wymaga sprecyzowania tego, co miesci
sie w kategorii wielkoséci produkeji a co w kategorii nakltadéw no$nikow
energii. W przypadku wielkoséci produkcji, analiza energochtonnosci na
poziomie makroekonomicznym sprowadza si¢ zwykle do mierzenia roz-
miaréw produkeji za pomocg PKB, zatem s3 one wyrazone w jednostkach
pienieznych (Patterson, 1996: s. 381-383; Efektywnos¢ wykorzystania ener-
gii, 2016; World trends, 2008). Taki sposob mierzenia wielkosci produkcji
jest zwykle podyktowany dostep noscig danych, co w przypadku PKB nie
stanowi problemu. Jezeli zas energochlonnos¢ bedzie badana na poziomie
sektoréw gospodarki, za wielko§¢ produkcji mozna obraé np. wartos$¢ do-
dang generowang przez okreslony sektor (Raport dotyczgcy kluczowych,
2008, s. 21-29; Blok, 2007, s. 184-185) lub jego produkcje globalna (Plich
i Skrzypek, 2016), ktére rowniez s3 wyrazane wartosciowo.

Naklady nosnikéw energii tatwo wyrazi¢ w zunifikowanej jednostce
energii, takiej jak np. TJ, Mtoe lub BTU? Dane dotyczace zuzycia poszcze-
gélnych nos$nikéw energii wyrazone w tej samej jednostce energii mozna
fatwo odszuka¢ w krajowych bilansach paliwowo-energetycznych (zob.

2 Odpowiednio teradzul (1012 7)), megatona oleju ekwiwalentnego, British Termal Unit
(brytyjska jednostka ciepta).
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Gospodarka paliwowo-energetyczna, 1997-2017). Niestety, problem spra-
wia okreslenie odpowiedniego rodzaju zuzytej energii tak, by nie popetni¢
bledu podwdjnego liczenia tego samego zuzycia. Noéniki energii dzielimy
na dwa rodzaje: nosniki energii pierwotnej (bezposrednio pozyskanej z na-
tury) oraz noéniki energii wtérnej (bedace nosnikami energii pierwotnej
przetworzonymi w procesie przemian energetycznych). Nalezy pamietac, ze
w nosnikach energii wtérnej (np. energia elektryczna, gaz i ciepto) zawar-
ta jest juz energia nosnikow energii pierwotnej (np. wegiel, OZE). Z tego
powodu, liczac wskaznik energochlonnosci, nalezy postepowaé bardzo
ostroznie, sumujac zuzycie wszystkich no$nikow energii. Zazwyczaj omija
sie ten problem, sumujac wylacznie zuzycie energii pierwotnej i tym sa-
mym obliczajac energochtonnos¢ pierwotna. Rozwazanie energochfonnosci
zwigzanej ze zuzyciem zaréwno nosnikow energii pierwotnej, jak i wtdrnej
zobowigzuje badacza do zaznajomienia si¢ z rodzajami zuzywanej energii,
ujmowanymi w bilansach paliwowo-energetycznych, sa to m.in. (Zasady
metodyczne sprawozdawczosci, 2006):

- zuzycie na wsad przemian energetycznych;

- zuzycie bezposrednie.

Suma dwodch wyzej wymienionych rodzajéw zuzycia daje ,zuzycie
energii ogétem”. Rozdzielenie zuzycia no$nikow energii na wsad przemian
energetycznych od zuzycia na potrzeby produkcyjne, przy dodatkowym
podziale sektoréw gospodarki na energetyczne i nieenergetyczne, pozwa-
la na analiz¢ ich energochlonnosci przy udziale zaréwno nosnikéw energii
pierwotnej, jak i wtdrnej. Przy upraszczajacym zalozeniu, ze wszystkie sek-
tory nieenergetyczne, zuzywaja energi¢ wylacznie na potrzeby produkcyj-
ne (zuzycie bezposrednie) i s3 wytacznie odbiorcami energii’, ich energo-
chtonno$¢ mozna liczy¢ dla kazdego rodzaju energii, nie popetniajac btedu
podwdjnego liczenia tej samej energii, wystepujacej pod réznymi postacia-
mi. Z kolei dla sektoréw energetycznych, gdzie zachodza procesy przemian
energetycznych, najwazniejsza kategoria zuzycia jest zuzycie na wsad prze-
mian energetycznych, przy czym ze wskaznika energochtonnosci nalezy
wylaczy¢ te nosniki energii wtérnej, ktore sa wytwarzane w danym sekto-
rze energetycznym. Dla przykladu dla sektora rafineryjno-koksowniczego

3 Zgodnie z obliczeniami autora na podstawie bazy danych w 2015 r. za przemiany ener-
getyczne w polskiej gospodarce w okolo 96% odpowiadaly sektory energetyczne. Do gro-
na sektordw quasi-energetycznych mozna zaliczy¢ dodatkowo sektor metalurgiczny (2,5%
udzialu w przemianach energetycznych, gtéwnie za sprawg wykorzystania ciepla z piecow
hutniczych) oraz chemiczny (0,5% udzialu w przemianach energetycznych, przede wszyst-
kim w drodze wykorzystania wegla w reakcjach chemicznych).
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mozna policzy¢ energochfonnos¢ na wsad przemian nos$nikéw energii pier-
wotnej, a takze energochlonnos¢ na wsad przemian nosnikéw energii wtor-
nej, ktére w tym sektorze nie s3 wytwarzane (energia elektryczna, gaz, cie-
plo). A zatem z analizy wykluczona zostanie energochlonno$¢ zwigzana ze
zuzyciem paliw, gdyz ich energia jest juz zawarta w pierwotnych nosnikach
energii (np. w ropie naftowej). Do obliczonego w ten sposéb wskaznika
energochlonnosci na wsad przemian sektora energetycznego mozna dodaé
energochtonno$¢ bezposrednia zuzycia nosnikéw energii pierwotnej oraz
wtdrnej (niewytwarzanych w tym sektorze), nie popelniajac wspomnianego
wczesniej bledu. Jest ona zazwyczaj marginalna i obejmuje dodatkows dzia-
talno$¢ sektora energetycznego (np. produkcje smoty, wazelin czy parafin
w sektorze rafineryjno-koksowniczym).

Nieodlgcznym elementem zwigzanym z wykorzystywaniem nosnikow
energii jest emisja zanieczyszczen do atmosfery. Zanieczyszczenia te moga
przyjmowac posta¢ tzw. gazéw cieplarnianych (greenhouse gases - GHG).
Wisréd podstawowych gazéw cieplarnianych wyrdznia sie zwykle dwutle-
nek wegla (CO,), metan (CHy) oraz podtlenek azotu (N,O) (Bebkiewicz
iin., 2014, s. 5). Obok gazdw cieplarnianych istnieja takze prekursory ga-
zow cieplarnianych, czyli substancje, ktore przyczyniaja si¢ do tworzenia
samych gazéw cieplarnianych (Krajowa inwentaryzacja emisji, 2010, s. 3).
Do ich grona zalicza si¢ przewaznie tlenki azotu (NOy), tlenek wegla (CO)
oraz dwutlenek siarki (SO;). Nalezy jednak pamietac, ze emisja gazow cie-
plarnianych nie jest generowana wylacznie w procesie spalania no$nikéw
energii. Dla przykladu w 2014 r. emisja CO, w Polsce w 91,8% powsta-
ta w wyniku zuzycia no$nikéw energii, tymczasem ten sam wskaznik dla
CH4 i N,O wynioést odpowiednio 14,7% oraz 12,3% (Krajowy Raport In-
wentaryzacyjny, 2016, s. 9-10). W przypadku CHy znaczna cze$¢ jego emi-
sji powstaje w wyniku hodowli zwierzat i skladowania odpadéw, a takze
w wyniku eksploatacji ztéz podziemnych (tzw. emisja lotna z paliw). Z ko-
lei gléwnym zrédiem emisji N,O do atmosfery jest dzialalno$¢ rolnicza,
w tym dzialalno$¢ zwigzana z nawozeniem gleb.

Rachunki emisyjnosci sa mozliwe w sytuacji, gdy wielkos¢ kazdego ro-
dzaju emisji zanieczyszczen jest wyrazona w tej samej jednostce emisji, ta-
kiej jak megagram (tona) ekwiwalentu CO,*. Tak wiec, emisyjno$¢ mozna

4 Tona ekwiwalentu CO, oznacza iloé¢ gazow cieplarnianych, lub mieszaniny zawieraja-
cej takie gazy, wyrazong jako iloczyn masy gazow cieplarnianych w tonach metrycznych i ich
wspolczynnika ocieplenia globalnego. Z kolei wspélczynnik ocieplenia globalnego oznacza
wskaznik poréwnujacy site oddziatywania gazu cieplarnianego na ocieplenie klimatu do sity
oddziatywania dwutlenku CO,, obliczany na podstawie skutkéw oddziatywania jednego ki-
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rozpatrywa¢ w kontekscie wagi zanieczyszczen powietrza danego rodzaju
wynikajacej ze zuzycia (spalania lub przetwarzania) jednostki poszczegdl-
nych nosnikéw energii oraz, podobnie jak w przypadku energochfonnosci
ukazanej wyzej, emisyjnos¢ mozna powiaza¢ z wielkoscig danego rodza-
ju emisji (wyrazonej np. w ekwiwalencie CO;), przypadajaca na jednostke
produkcji (konkretnego sektora gospodarki czy gospodarki jako calosci).
W drugim rozumieniu parametr emisyjnosci wyglada nastepujaco:

wielkos¢ emisji zanieczyszczeti danego rodzaju

emisyjnosc = (2)

wielkos¢ produkcji

Jezeli emisyjno$¢ jest powigzana z wielkoscig produkcji, to przeprowa-
dzone analizy obejmuja zwykle jedynie wysoce zagregowany poziom ma-
kroekonomiczny (Nodzynski, 2009, Transformacja w kierunku, 2011, s. 31-
-35) badz wigza wielkos¢ emisji z produkcja konkretnego nosnika energii
wtérnej, np. emisyjnos¢ energii eklektycznej czy emisyjnos¢ ciepta (Wskaz-
niki emisyjnosci CO,, 2017). Nalezy nadmieni¢, ze analizy emisyjnosci rza-
dziej koncentrujg sie na wysoce zdezagregowanym poziomie sektoréw go-
spodarki, tak jak w niniejszym badaniu, a ich zaleta jest wysoki stopien
szczegotowosci prezentowanych danych.

Ilos¢ zanieczyszczen danego rodzaju moze zosta¢ przeliczona réwniez
na jednostke zuzytych nos$nikéw energii (w danym sektorze lub w gospo-
darce jako calosci), tzn.:

wielko$¢ emisji zanieczyszczer danego rodzaju

emisyjnos¢ = (3)

ilos¢ zuzytychnosnikow energii

Oba ujecia emisyjnosci (2 i 3) réznig si¢ mianownikiem, bedgcym miara
wytworzonego efektu. W analizach emisyjno$ci mozna uzywac¢ réwnolegle
dwdch uje¢, niemniej jednak w niniejszym opracowaniu ograniczono si¢ do
jedynie podejscia (2), wyrazajacego ekologiczny aspekt procesu produkc;ji.

1.2. Energochlonno$¢ w analizie input-output

Energochlonno$¢ w sektorach polskiej gospodarki mozna zbada¢ za pomo-
ca tzw. bezposrednich wspdtczynnikéw naktadéw nosnikéw energii (lub

lograma danego gazu na ocieplenie klimatu w ciaggu 100 lat w poréwnaniu do oddzialywania
jednego kilograma CO, (Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego, 2014, s. 17).
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inaczej energochtonnosci produkcji globalnej) oraz pelnych wspoétczynni-
kow nakladéw nosnikow energii (lub krocej energochfonnosci produkeji
finalnej). Energochtonnos¢ produkeji globalnej k-tego rodzaju, dla kazde-
go j-tego sektora gospodarki wyznacza si¢ za pomoca nastepujacego wzoru
(Plich i Skrzypek, 2016, s. 22):

Zkjt .
ekjtz—dlakzl,...,KIJII,..., n, (4)
Xt
gdzie:
exj — bezposredni wspotezynnik nakladéw energii k-tego nosnika przez
j-ty sektor,

zyj — naklady k-tego nosnika energii w j-tym sektorze,
X - produkcja globalna w j-tym sektorze,

t - subskrypt czasu,

K - liczba wyrdznionych no$nikéw energii,

n - liczba wyrdéznionych sektoréw.

Zatem energochtonno$¢ produkeji globalnej oznacza ilos¢ energii k-
-tego rodzaju, jaka nalezy dostarczy¢ do j-tego sektora, by mdc zwiekszy¢
jego produkcje globalng o jednostke. Wspolczynnik energochlonnosci jest
tu wyrazony w jednostce hybrydowej [T]/mln z1]. Nalezy mie¢ na uwadze
fakt, iz wielkosci zyj; dla sektoréw nieenergetycznych obejmuja wylacznie
zuzycie bezposrednie energii, natomiast dla dwoch sektoréw energetycz-
nych (sektora produkujacego energie elektryczng, gaz i cieplo oraz sektora
rafineryjno-koksowniczego) wielkosci zyj; oznaczaja zuzycie energii ogé-
tem, z wylaczeniem tych nosnikéw energii wtdrnej, ktore sa produkowane
w rozwazanym sektorze energetycznym. Takie dzialanie jest zgodne z za-
sadg niewliczania tej samej energii pod inna postacig do zuzycia energii
w sektorze, o czym byla mowa w poprzednim podrozdziale.

Proste przeksztalcenie wzoru (4) pozwala na obliczenie poziomu zuzy-
tej energii k-tego rodzaju w j-tym sektorze, przy znanym wspotczynniku
energochtonnosci i produkcji globalnej tegoz sektora, co mozna zapisaé
w postaci macierzowej jako:

zt :Etxt) (5)

gdzie:
z :[Zk]le - wektor nakladéw K nosnikéw energii w gospodarce,
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E =[ejjlxxn — macierz energochtonnosci produkeji globalnej,

x= [X j]m — wektor sektorowych produkgji globalnych.

W ten sposéb otrzymujemy model (5), w ktéorym zmienne endogenicz-
ne obecne w wektorze zuzycia energii k-tego rodzaju sg objasniane przez
zmienne egzogeniczne z wektora sektorowych produkcji globalnych. Ele-
menty macierzy E sg parametrami tego modelu. Egzogenizacja produkcji
globalnej sektoréw oznacza, w przypadku prognoz i symulacji dokonywa-
nych przy uzyciu modelu (5), centralne planowanie wielkosci produkecji
w sektorach. Wprowadzenie do rozwazanego modelu formuly wynikajacej
z rozwigzania modelu Leontiefa pozwala na uzaleznienie produkcji global-
nej sektoréw od popytu finalnego na ich produkty i ustugi (Miller i Blair,
2009, s. 20):

x =I-Ap) yy, (6)

gdzie:

A= [aij] - macierz wspotczynnikéw bezposrednich naktadéw materia-
i fowych,

y= I:Yillxl - wektor produkgji finalnej,

I - macierz jednostkowa stopnia #.

Ostatecznie otrzymujemy model, w ktérym nakfady energii uzaleznio-
ne s3 od produkgeji finalnej oraz parametréw w postaci energochtonnosci
produkcji globalnej i wspélczynnikow bezposrednich nakladéw materiato-
wych modelu:

7 =[E -2 |y, 7)
Z punktu widzenia analizy energochtonnosci szczegdlng uwage skupiaja
parametry modelu (7), bedace elementami macierzy:

E =E (I-A,) ", (8)

gdzie:
E; =[ékjlxxn - macierz energochfonnosci produkgji finalne;.

Okresla sie je mianem pelnych wspdtczynnikéw nakladéw no$nikéw
energii lub energochlonnos$ci produkeji finalnej. Pojedynczy element tej
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macierzy &; przedstawia zwigkszenie wielkosci nakladow k-tego nosnika
energii w gospodarce, wynikajacej ze wzrostu popytu finalnego na produk-
ty i ushugi j-tego sektora o jednostke. Zatem elementy macierzy E, wyraza-
ja bezposrednie i posrednie efekty energetyczne wzrostu popytu finalnego
na produkty j-tego sektora w catej gospodarce.

We wzorze (8) macierz bezposrednich nakltadéw materialowych A; jest
zmienna w czasie t. Macierz ta wyznaczana jest na podstawie tablic prze-
plywéw miedzygaleziowych, ktore sg jednak publikowane z niska czesto-
tliwoscig (raz na 5 lat). Z tego powodu w praktyce wykorzystuje sie stalg
w czasie macierz A, dla wybranego jednego okresu (roku bazowego). Nie-
mniej jednak istnieja pewne metody matematyczne, ekonometryczne czy
eksperckie, ktére pozwalajg na uzmiennienie macierzy bezposrednich na-
ktadow materialowych w czasie. Wymagaja jednak one poswiecenia duzych
nakladéw pracy ze wzgledu na wysoki stopien szczegdétowosci modelu (8).

Laczng energochlonnosé¢ zaréwno produkcji globalnej, jak i produkeji
finalnej j-tego sektora mozna wyrazi¢, sumujac odpowiednio kolumny ma-
cierzy E oraz E, :

K K
ejt = D Ckit> Ejt = D Ekjt - )
k=1 k=1

Dokonana w ten sposob agregacja wspotczynnikoéw utatwia wyrazenie
sumarycznego efektu przyrostu odpowiednio produkcji globalnej i produk-
cji finalnej o jednostke.

1.3. Emisyjnos¢ w analizie input-output

Kazdemu nos$nikowi energii mozna przypisa¢ wspoélczynnik emisyjnosci
(polutogennosci) py, wyrazajacy ilos¢ (wage) emitowanych zanieczyszczen
l-tego rodzaju, powiazang z uzyciem jednostki energii k-tego rodzaju. Za-
tem znajac warto$¢ tego wspotczynnika oraz zuzycie energii k-tego rodzaju
w j-tym sektorze gospodarki, mozna wyznaczy¢ ilo§¢ emitowanych zanie-
czyszczen I-tego rodzaju, generowang przez j-ty sektor w drodze zuzycia
k-tego rodzaju energii:

Ulkjt = Pik "2kt dlal=1,...,L, (10)
gdzie:

ujj; — emisja zanieczyszczen I-tego rodzaju, wynikajaca z uzycia nosnika
energii k-tego typu w sektorze j-tym w okresie t,
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pix - emisyjnos¢ [-tego rodzaju, wynikajaca z uzycia jednostki k-tego typu
nosnika energii.

Pomijajac subskrypt czasu i sumujac wyrazenie (10) po j, otrzymamy
emisje zanieczyszczen I-tego rodzaju, wynikajaca z uzycia nosnika energii
k-tego rodzaju w calej gospodarce. Natomiast suma wyrazenia (10) po k
oznacza emisje zanieczyszczen I-tego rodzaju, wynikajaca z tacznego zuzy-
cia K no$nikéw energii w j-tym sektorze.

Dzielac otrzymang emisj¢ zanieczyszczen I-tego rodzaju, wynikajaca
z uzycia nosnika energii k-tego typu w j-tym sektorze (10) przez jego pro-
dukcje globalng, otrzymujemy nastepujacy wspotczynnik emisyjnosci I-te-
go rodzaju:

kit X, (11)

Wspolczynnik ten mozna nazwaé wspotczynnikiem emisyjnosci pro-
dukcji globalnej. Zauwazmy, ze suma wyrazenia (11) po k wyraza laczna
ilos¢ uwalnianych zanieczyszczen powietrza I-tego rodzaju w j-tym sekto-
rze w drodze zwigkszenia jego produkcji globalnej o jednostke (analogon
9). Zatem w tym przypadku mozna méwic o facznej emisyjnosci produkeji
globalnej j-tego sektora.

Wykonujac analogiczne przeksztalcenia jak w punktach (5-6), otrzymu-
jemy model, w ktérym emisje zanieczyszczen do atmosfery sa uzaleznio-
ne od produkgji finalnej oraz parametréw w postaci emisyjnosci produkeji
globalnej i wspdtczynnikéw bezposrednich nakladéw materialowych mo-
delu:

VZZL,L uy Z[Glt(I_At)_l}J’r (12)

gdzie:
u :[Ukl]le - wektor wielko$ci wygenerowanych emisji (dla kazdego jej
rodzaju [ = 1, ..., L), powigzanych ze zuzyciem k-tego no-

$nika energii w calej gospodarce,
G =[gikjlkxn — macierz emisyjnosci produkeji globalnej (dla kazdego ro-
dzaju emisji zanieczyszczen I = 1, ..., L).

Z punktu widzenia analizy emisyjnosci wazna kategorie stanowig para-
metry modelu (12), bedace elementami macierzy:
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Gy =Gy (1-A,) 7, (13)

gdzie:
Gy =[ykjlken — macierz emisyjnosci produkji finalnej.

Elementy macierzy Gy pokazuja wzrost emisji zanieczyszczen I-tego
rodzaju, powigzany z uzytkowaniem k-tego rodzaju nosnika energii w ca-
tej gospodarce, wywolany wzrostem zapotrzebowania na produkty j-tego
sektora o jednostke. Suma kolumn macierzy Gy, wyraza ilos¢ uwalnianych
zanieczyszczen powietrza [-tego rodzaju w calej gospodarce, wynikajaca
z facznego zuzycia K no$nikéw energii w j-tym sektorze, w drodze zwigk-
szenia jego produkcji finalnej o jednostke (co pozwala dostrzec analogie
2 9). Zatem, w tym przypadku mozna tu méwic¢ o facznej emisyjnosci pro-
dukcji finalnej j-tego sektora.

Modele (7) i (12) opieraja si¢ na znajomosci parametréw macierzy A,
(macierzy bezpo$rednich nakladéw materialowych). Jak wspomniano
wczesniej, macierz t¢ wyznacza si¢ na podstawie tablic przeptywéw mie-
dzygaleziowych, ktdre ze wzgledu na bardzo wysoka pracochlonno$¢ opra-
cowywane s3 z niska czestotliwoscia (zob. Bilans przeptywow miedzygatezio-
wych, 2014). Z tego wzgledu bezposrednie zastosowanie zmiennej w czasie
macierzy A jest utrudnione. W zwiazku z tym, stosujac model Leontiefa,
najczesciej wyznacza si¢ wspolczynniki macierzy A dla jednego wybranego
okresu podstawowego, co jest réwnoznaczne z przyjeciem zalozenia o ich
stalosci w czasie.

2. Problemy zwigzane z konstrukcjg bazy danych

Przeprowadzenie analizy energochtonnosci i emisyjnosci sektoréw polskiej
gospodarki wymaga integracji wielu réznych zrédel danych, w tym danych
dotyczacych zuzycia poszczegélnych nosnikéw energii w sektorach gospo-
darki (Gospodarka paliwowo-energetyczna, 1997-2017), produkcji globalnej
sektoréw (Rocznik statystyczny przemystu, 1997-2017; Rocznik statystyczny
Rzeczpospolitej, 1997-2017), przeptywéw miedzygateziowych (Bilans prze-
plywow miedzygateziowych, 2014) oraz wspoélczynnikéw polutogennosci
(Wartosci opatowe, 2014). Dane dotyczace zuzycia poszczegolnych nosni-
kéw energii wyrazone s3 w zunifikowanej jednostce energii (T]) i wyszcze-
gblniaja 36 réznych nosnikéw energii. Produkcja globalna sektoréw oraz
dane z tablic przeptywéw miedzygateziowych ujmowane s3 w jednostce
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pieni¢znej (mln zl), zatem niezbedne bylo wyeliminowanie wplywu infla-

¢ji na te dane w drodze ich prezentacji w cenach stalych z 2010 r. Z kolei

wspotczynniki polutogennosci, pochodzace bezposrednio ze zrodta danych,
ukazano za pomocg zunifikowanej jednostki kgCO,/GJ, méwiacej o tym, ile
kilogramow CO, zostaje wyemitowane w zwigzku ze zuzyciem 1 GJ energii.

Na potrzeby badania doprowadzono owg jednostke do postaci Gg CO,/TJ.
Pomimo Ze wspomniane uprzednio pierwsze trzy zrodta danych sg pu-

blikowane przez jeden podmiot — Gléwny Urzad Statystyczny — prezento-

wane dane nie sg spojne. Niespdjnos¢ danych objawia sie:

- rézng klasyfikacja sektorows, ktéra oznacza obecnosé¢ réznych zestawow
agregatow (grup, dziatéw, sekcji w rozumieniu PKD) obecnych w tych
zrodiach, przy czym réznice te narastaja coraz bardziej wraz ze wzro-
stem poziomu dezagregacji,

- przerwaniem ciaglosci szeregdw czasowych w 2008 r. wskutek zmiany
sposobu agregowania danych przez GUS, gdzie w miejsce PKD 2004
wprowadzono klasyfikacje PKD 2007, a takze zastgpiono PKWiU (Pol-
ska Klasyfikacje Wyrobéw i Ustug) 2004 klasyfikacja PKWiU 2008°.
Powyzsze problemy zrodzily konieczno$¢ uzgodnienia optymalnej

(z punktu widzenia badacza) liczby sektorow gospodarki, zapewniajacej

sprawne polaczenie danych pochodzacych z réznych zrédet, w drodze zna-

lezienia odpowiedniego klucza powigzan miedzy tymi danymi. Harmoni-
zacja zrodel danych przebiegata zwykle poprzez dokonywanie ograniczonej
agregacji w taki sposob, by nie zatraci¢ wysokiego stopnia szczegétowosci
bazy danych. W ten sposéb wyszczegoélniono 32 sektory gospodarki (+ go-
spodarstwa domowe). Optymalny dobdr liczby analizowanych sektorow
musial réwniez uwzglednia¢ niespdjnos¢ szeregéw czasowych wewnatrz
zrodel danych. W przypadku bilanséw paliwowo-energetycznych znale-
zienie elementéw wspolnych miedzy klasyfikacjami PKD 2004 i 2007 bylo
mozliwe dzieki opublikowaniu danych w jednym i drugim ukiadzie (Go-
spodarka paliwowo-energetyczna, 2010, s. 290-370) oraz dzigki opublikowa-
niu przez GUS specjalnego klucza powigzan klasyfikacji (Klucz powigzan

PKD, b.d.). Z racji wydluzajacego si¢, wraz z kazda coroczng aktualizacjg

bazy danych, szeregu czasowego w ukfadzie PKD 2007 podje¢to decyzje

o dostosowaniu ukladu danych wedlug starej klasyfikacji PKD 2004 do

nowego uktadu danych®. Z baza danych zharmonizowano réwniez tablice

° Wiecej na temat zmian klasyfikacyjnych w: (Bielak, Bieniek i Wojciechowska, 2009).

® Warto nadmieni¢, ze poprzednio realizowane badania w zakresie energochtonnosci
gospodarki (Plich i Skrzypek, 2016) polegaly na dostosowaniu danych w nowym uktadzie
do starego ukladu. Zmieniajaca sie proporcja danych, sporzadzonych wedlug starego i no-
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input-output z roku 2010, ktéra jest sporzadzona wediug nowego uktadu
PKWiU 2008.

Baza danych obejmuje dane roczne za lata 1996-2015. A zatem dane
w starym uktadzie za lata 1996-2008 polaczono z danymi w nowym ukla-
dzie za lata 2009-2015. Pierwszym krokiem w polaczeniu danych byta iden-
tyfikacja przesunie¢ réznych rodzajow dziatalnosci pomiedzy istniejagcymi
lub nowo utworzonymi dzialami, powstatymi wskutek zmiany klasyfikacji
PKD. W ten sposéb powstaly wstepne przyblizenia zuzycia nosnikdéw ener-
gii w klasyfikacji PKD 2007 otrzymane na podstawie danych dostepnych
wedtug klasyfikacji PKD 2004. Drugi krok obejmowal poréwnanie wzgled-
nych odchylen wartosci zuzycia no$nikéw energii w odpowiadajacych sobie
agregatach pomiedzy danymi sporzadzonymi w uktadzie PKD 2004 i da-
nymi sporzadzonymi w uktadzie PKD 2007. Dzialanie to byto mozliwe ze
wzgledu na to, iz GUS opublikowal dane za rok 2008 w obu ukladach. Usta-
lono nastepujace kryterium: jezeli wspomniane odchylenia byly nie wigksze
niz 15%, szereg czasowy danej pozycji za lata 1996-2008 wedlug nowego
ukfadu PKD 2007 uzyskiwano na podstawie dynamiki zmian jej przybli-
zenia w ukladzie PKD 2004. W sytuacji, gdy odchylenia byty wieksze niz
15%, szereg czasowy zuzycia nosnikow energii danej pozycji za lata 1996-
-2008 wedlug nowego ukladu otrzymywano w drodze, kolejno:

1) wyznaczenia prognoz wspolczynnikéw energochfonnosci na podsta-
wie danych pochodzacych z nowej klasyfikacji, a nastepnie

2) obliczenia iloczynu wyznaczonych wspotczynnikéw i produkgji glo-
balnej przyblizenia tejze pozycji (por. (5)).

Efektem harmonizacji réznych zrédel danych, przy zapewnieniu ich
ciaglo$ci w obliczu zmian klasyfikacyjnych, jest zunifikowana baza danych,
obejmujaca 15 zagregowanych nos$nikéw energii oraz 32 sektory gospo-
darki (+ gospodarstwa domowe). Wczeéniejsza wersja bazy (dostosowana
do uktadu PKD 2004), nazywana bazg danych IMPEC’, byta wielokrotnie
wykorzystywana do réznorodnych badan nad polska gospodarka, takich
jak zmiany strukturalne (Plich, 2007), skutki zmian cen energii (Boratyn-
ski, Plich i Przybylinski, 2010), wprowadzenie handlu zanieczyszczeniami
(Plich, 2011), potencjalne wydobycie gazu tupkowego (Plich, 2013, 2015),

wego ukladu, sklonita autora do poswigcenia dodatkowego nakladu czasu na unowoczesnie-
nie bazy danych i dostosowanie jej do aktualnie wykorzystywanego uktadu sprawozdawczo-
$ci z zakresu zuzycia no$nikow energii i produkeji globalnej sektoréw gospodarki.

7 IMPEC (Integrated Model of Polish Economy) — Zintegrowany Model Polskiej Gospo-
darki. Model rozwijany w Katedrze Teorii i Analiz Systeméw Ekonomicznych Uniwersyte-
tu Lodzkiego.
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trendy energochfonnosci sektoréw polskiej gospodarki (Plich i Skrzypek,
2016), projekcje zuzycia nosnikow energii pierwotnej do roku 2030 (Skrzy-
pek, 2017).

3. Wyniki analizy

3.1. Energochlonnos¢ sektorow polskiej gospodarki

Laczng energochtonno$¢ produkeji globalnej (PG) i energochtonnos¢ pro-
dukgji finalnej (PF) sektoréw polskiej gospodarki w okresach 1996, 2000,
2009 i 2015 oraz odpowiadajace im $rednioroczne tempo zmian przedsta-
wia tablica 1.

Do grona najbardziej energochtonnych sektoréw zaliczaja si¢ przede
wszystkim sektory energetyczne: rafineryjno-koksowniczy (paliwowy) oraz
sektor produkujacy energie elektryczng, gaz i cieplo (zwany dalej sekto-
rem elektrocieplowniczym). Zaréwno po stronie energochlonnosci PG, jak
i energochlonnosci PF sektory te zajmuja 2 czolowe miejsca w powyzszym
zestawieniu, znacznie dystansujac si¢ od innych sektoréw. Energochion-
no$¢ PG i energochlonnos¢ PF (uwzgledniajaca posrednie efekty energe-
tyczne, zwigzane ze wzrostem popytu finalnego na produkty danego sek-
tora) w sektorze paliwowym w roku 2015 wynosita odpowiednio 25,58 TJ/
mln zt oraz 26,92 TJ/mln zl, natomiast w sektorze elektrocieplowniczym
20,97 TJ/mln zt i 23,09 TJ/mln zI. Ciekawe, ze w badanym okresie nastgpita
zmiana na pozycji najbardziej energochtonnego sektora w Polsce - w 1996
r. byl nim sektor elektrocieptowniczy, natomiast w 2015 r. — sektor paliwo-
wy. Oznacza to, ze w latach 1996-2015 energochtonno$¢ obu analizowa-
nych rodzajéw w sektorze elektrocieptowniczym na ogét malata (w tempie
1,8%/rok dla energochfonnosci PG i PF), natomiast w sektorze paliwowym
na ogot rosta ($redniorocznie 3% i 2,8% dla, odpowiednio, energochton-
nosci PG i energochtonnosci PF - byly to najwyzsze odnotowane $rednio-
roczne tempa zmian wsrod sektorow polskiej gospodarki). Sytuacja ta jest
spowodowana utrzymywaniem si¢ trendu spadkowego produkcji globalnej
przy na ogot rosngcym zuzyciu no$nikow energii w sektorze paliwowym.
Przyczyn tego zjawiska mozna doszukiwac sie¢ w zmianie struktury wytwa-
rzanych paliw transportowych w tym sektorze (wzrost znaczenia LPG, ole-
ju napedowego i paliw lotniczych), jak i rowniez koniecznoscia zwigkszenia
ich jakosci (m.in. presja na ograniczanie norm emisji). Warto nadmienic,
ze w sektorze paliwowym $rednioroczne tempo zmian energochtonnosci
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PG w kolejnych trzech wybranych podokresach (1996-2000, 2000-2009,
2009-2015) rosto (z 0,1% w latach 1996-2000 do 4,1% w okresie 2009-
2015), natomiast w sektorze elektrocieptowniczym obserwowano zmniej-
szenie tempa spadku energochtonnosci PG (z 4,8% w okresie 1996-2000 do
0% w latach 2009-2015).

Pozostalymi sektorami o zauwazalnie wysokiej energochlonnosci PG
i energochlonnosci PF w latach 1996-2015 sg sektory: transportowy, che-
miczny, goérnictwo pozostale, pozostaly niemetalowy, papierniczy oraz
metalurgiczny. W tych sektorach energochtonnos¢ PG w calym badanym
okresie malala, poza sektorem gornictwa pozostalego (gléwnie nafty i gazu
oraz metali i mineraldéw), gdzie tylko za sprawa wzrostu zuzycia gazu dys-
trybucyjnego w r. 2015, $rednioroczne tempo zmian w okresie 1996-2015
i 2009-2015 bylo dodatnie. Na ogét malata réwniez energochtonnos¢ PF
w analizowanych podokresach badawczych, przy czym tempa spadku ener-
gochlonnosci, z kazdym kolejnym podokresem, stawaly si¢ coraz wolniej-
sze. Dodatkowo mozna zauwazy¢, ze w sektorze pozostalym niemetalo-
wym?® energochtonno$¢ PF malala w bardzo szybkim tempie w poréwnaniu
z pozostalymi sektorami, wynoszac w okresie 1996-2015 4,7% rocznie.

Z drugiej strony do grupy najmniej energochfonnych sektoréw w 2015 r.,
zaréwno pod wzgledem energochlonnosci PG, jak i energochfonnosci PF,
wlaczamy sektory: produkeji pojazdéw samochodowych, odziezowy, kom-
puterowo-elektroniczny oraz naprawy i konserwacji maszyn i urzadzen.
W przypadku wspomnianych wyzej sektoréw, w 2015 r. energochlon-
no$¢ PG nie przekracza 0,11 TJ/mln zl, natomiast energochlonnos$¢ PF -
1,59 TJ/mln zt. Innymi niskoenergochtonnymi sektorami, o interesujacej
dynamice zmian energochlonnosci, sg sektory: urzadzen elektrycznych
oraz poligraficzny. Pierwszy z nich charakteryzuje si¢ bardzo wysokim tem-
pem spadku wskaznikéw energochtonnosci w okresach 1996-2000 oraz
2000-2009, co przetozylo si¢ na najwyzsze tempo spadku energochtonno-
$ci PG i energochtonnosci PF w latach 1996-2015 wéréd wszystkich ana-
lizowanych sektoréw gospodarki. Z kolei sektor poligraficzny odnotowuje
jedno z najwyzszych tempo wzrostu energochlonnosci PG we wszystkich
analizowanych podokresach, przy jednoczesnym spadku energochtonnosci
PE. Sugeruje to oslabienie posrednich efektéw energetycznych wzrostu po-
pytu finalnego na produkty tego sektora.

W tabeli 1 powyzej zawarto réwniez dane dotyczace energochlonno-
$ci PG gospodarstw domowych. Bezposrednie zuzycie nosnikow energii

8 Uwzglednia dziatalnoéci polegajace m.in. na produkcji wyrobéw szklanych, ceramicz-
nych oraz cementu.
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przypadajace na jednostke spozycia indywidualnego malato z poziomu
1,92 TJ/mln zt w 1996 r. do poziomu 0,84 T]J/mln zt w tempie 4,2% rocznie.
A zatem w badanym okresie gospodarstwa domowe staly si¢ mniej energo-
chlonne, co nalezy uzna¢ za pozytywny trend. Ow trend mozna dostrzec
réwniez w gospodarce jako calosci.

Energochlonno$¢ PG w gospodarce zmalata z poziomu okoto 2,7 TJ/mln zi
w 1996 r. do poziomu 1,3 TJ/mln zf w 2015 r., co dalo efekt w postaci $red-
niorocznego tempa spadku tego wskaznika w wysokosci 3,7%. Warto przy
tym nadmieni¢, ze energochtonno$¢ PG polskiej gospodarki malata najszyb-
ciej w latach 1996-2000 (w tempie 8% rocznie). W pozniejszych podokre-
sach tempo spadku energochtfonnosci znaczaco spowolnito (do 3,1% w okre-
sie 2000-2009 oraz 0,2% w okresie 2009-2015). Poczatkowe, szybkie tempo
spadku energochlonnosci gospodarki bylo zwigzane ze zmianami struktural-
nymi w polskiej gospodarce, spowodowanymi procesem transformacji go-
spodarczej. Zmieniala si¢ wtedy struktura produkgji globalnej, gdzie energo-
chlonne sektory, takie jak elektrocieplowniczy, paliwowy, metalurgiczny czy
chemiczny, zmniejszaty swoje udzialy w produkcji ogélem na rzecz sektoréw
charakteryzujacych si¢ niska energochlonnoscia. Niewatpliwie wplyw na spa-
dek energochtonnosci PG w gospodarce w okresie transformacji mialy réw-
niez zmiany technologiczne i organizacyjne, przede wszystkim w sektorach
przetworstwa przemyslowego. Naptyw inwestycji zagranicznych, nowych
technologii produkcji oraz presja konkurencyjna ze strony zagranicznych
producentéw mogly by¢ czynnikami wymuszajacymi przejscie sektoréw na
technologie mniej energochlonne. Niemniej przesadzenie o powyzszym pro-
blemie powinno stanowi¢ przedmiot osobnego badania.

3.2. Emisyjnosc sektorow polskiej gospodarki

Dostepnos$¢ danych statystycznych oraz stosunkowo niedawno rozpocze-
ta budowa bloku danych dotyczacych emisji zanieczyszczen GHG do at-
mosfery spowodowaly, Ze w analizie emisyjnosci ograniczono si¢ wylacznie
do CO,. Nalezy tu jednak podkredli¢, ze udzial CO, w catkowitej emisji
krajowej w 2015 r. wynosil okolo 81% (Krajowy Raport Inwentaryzacyjny,
2017, s. 27), zatem analizg objeta jest zdecydowana wigkszos$¢ emisji gene-
rowanych przez sektory polskiej gospodarki. Emisyjno$¢ PG i emisyjnosé¢
PF sektoréw w okresach 1996, 2000, 2009 i 2015 oraz tempa zmian tych
wskaznikow zgromadzono w tabeli 2.

Najbardziej emisyjnym sektorem w polskiej gospodarce jest naturalnie
sektor elektrocieptowniczy. Niemniej jednak jego emisyjnos¢ PG i emisyj-
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no$¢ PF w 2015 r. zauwazalnie spadla w poréwnaniu z 1996 r. Wskazniki
emisyjnosci malaly $redniorocznie w tempie 2,7% w okresie 1996-2015,
a zatem szybciej anizeli wskazniki energochlonnosci. Jest to wynikiem
spadku znaczenia wegla w strukturze zuzycia na wsad przemian energe-
tycznych.

Pozostale sektory gospodarki notuja znacznie nizszy poziom emisyjnosci
CO; niz sektor elektrocieptowniczy. Mimo wszystko mozna wyrdznic jesz-
cze sektory o zauwazalnie wysokiej emisyjnosci, a sa to sektory: transpor-
tu, paliwowy, chemiczny i metalurgiczny. Do ich grona zaliczaja sie rowniez
sektory o wysokiej emisyjnoséci PE tj. sektor gérnictwa pozostalego i sek-
tor pozostaly niemetalowy. Konfrontujac dane z tablicy 1 z danymi z tabli-
Ccy 2, zauwazamy, ze wymienione wyzej sektory notuja jednoczesnie wysoki
poziom energochlonnosci. Zatem wysokiej energochlonnosci towarzyszy
wysoka emisyjno$¢. Warto takze nadmienié, ze w przypadku sektora pali-
wowego, ktory jest liderem pod wzgledem wysokiej energochlonnosci PG,
a pod wzgledem emisyjnosci PG zajmuje dopiero trzecie miejsce, przemiany
energetyczne ropy naftowej w paliwa transportowe i opalowe nie generuja
emisji. Natomiast wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta z wegla w sek-
torze elektrocieplowniczym wigze si¢ z uwolnieniem duzych ilosci CO,
do atmosfery, bo dochodzi tutaj do spalania nosnikéw energii. Paliwa wy-
twarzane przez sektor paliwowy sa spalane dopiero w sektorze transportu,
stad wysoka, druga pozycja transportu w rankingu najbardziej emisyjnych
sektorow. W sektorze paliwowym wspolczynniki emisyjnosci, podobnie jak
wspoltczynniki energochlonnosci, w caltym badanym okresie rosty w tem-
pie 1,2%/rok i 0,5%/rok odpowiednio dla emisyjnosci PG i emisyjnosci PF.
Konczac rozwazania na temat najbardziej emisyjnych sektoréw, nalezy jesz-
cze odnotowa¢ bardzo wysokie tempo spadku emisyjnosci w sektorze pozo-
stalym niemetalowym we wszystkich analizowanych podokresach.

Sektorami o najmniejszej emisyjnosci PG w 2015 r. byly sektory: po-
jazdow samochodowych, naprawy i konserwacji maszyn i urzadzen, poli-
graficzny, komputerowo-elektroniczny oraz meblarski. Po uwzglednieniu
dodatkowo emisyjnosci PF do ich grona nalezy dolaczy¢ réwniez sektor ty-
toniowy oraz odziezowy. W sektorze poligraficznym, analogicznie do dyna-
miki zmian wskaznikéw energochlonnosci, nastapit wzrost wspétczynnika
emisyjnosci PG przy jednoczesnym spadku emisyjnosci PE. Wzrost emisyj-
nosci PG (w tempie 0,3% rocznie w okresie 1996-2015) byl obserwowany
réwniez w sektorze wodno-$ciekowym.

Gospodarstwa domowe, zuzywajace iloSciowo coraz mniej no$nikéw
energii (szczegolnie wegla, koksu i paliw opatowych), odnotowaly spadek
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wspotczynnika emisyjnosci w tempie 4,7%/rok w okresie 1996-2015. Naj-
wigkszy spadek poziomu emisyjnosci nastapit w okresie 1996-2000 i wy-
nosil $redniorocznie 15,4%. W ostatnim okresie (2009-2015) spadek ten
wynosil juz tylko 1,3%/rok.

Z kolei w gospodarce jako calosci, podobnie jak w przypadku wspotczyn-
nika energochlonnosci, nastapit spadek emisyjnosci z poziomu okoto 0,23
GgCO,/mln zt w 1996 r. do poziomu okoto 0,09 GgCO,/mln zt w 2015 r.,
co oznaczalo $rednioroczne tempo spadku emisyjnosci PG réwne 4,7%
(podobnie jak u gospodarstw domowych). Wobec tego tempo spadku emi-
syjnosci gospodarki jest o 1 p.p. wyzsze od tempa spadku energochtonnosci
gospodarki. Mozna zatem powiedzie¢, ze w gospodarce nastepuje pozytyw-
na zmiana w strukturze zuzywanych nosnikéw energii, gdyz przekiada si¢
ona na szybszy spadek emisyjnosci niz energochtonnosci.

4. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza energochtonnosci i emisyjnosci sektoréw polskiej
gospodarki pozwala na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Energochlonnos¢ i emisyjnos¢ w sektorach polskiej gospodarki na
ogol malata. Rzutuje to na ujemne tempo wzrostu energochtonnosci i emi-
syjnosci gospodarki jako catosci. W gospodarce szybciej maleje wspolczyn-
nik emisyjnoéci PG anizeli wspélczynnik energochlonnosci PG. Zjawisko
spadku energochtonnosci i emisyjnosci gospodarki jest pozytywne, jednak
z kazdym kolejnym podokresem maleje ono w coraz wolniejszym tempie.

2. Do grona najbardziej energochlonnych i najbardziej emisyjnych
sektoréw polskiej gospodarki zaliczamy: sektory energetyczne (paliwowy
i elektrocieplowniczy), transport, sektor chemiczny i metalurgiczny. Naj-
mniej energochlonne i najmniej emisyjne s3 sektory: pojazdéw samocho-
dowych, naprawy i konserwacji maszyn i urzadzen, poligraficzny, kompu-
terowo-elektroniczny oraz odziezowy.

3. W okresie badania nastgpita zmiana na pozycji lidera pod wzgledem
odnotowywanego poziomu energochtonnosci. Sektor elektrocieplowniczy
ustapil miejsca sektorowi paliwowemu. Sektor paliwowy, jako jeden z nie-
licznych sektoréw, cechowal sie wzrostem energochfonnosci i emisyjnosci
w badanym okresie. Nie jest to zjawisko pozytywne i jest przeciwne do
ogolnie panujacego trendu.

4. Zaréwno energochlonnos¢, jak i emisyjnos¢ PF jest wigksza od ener-
gochfonnosci i emisyjnosci PG, gdyz dodatkowo uwzglednia efekty po-
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$rednie wzrostu zapotrzebowania na produkty danego sektora o jednostke.
Jezeli energochlonnos¢/emisyjno$¢ PG rosnie, a energochtonnos¢/emisyj-
no$¢ PF maleje, to dochodzi do ostabienia owych efektow.

5. Rezultaty niniejszego badania moga mie¢ zastosowanie w polityce
gospodarczej. Dla danego sektora lub grupy sektoréw sledzenie zmian war-
tosci wspdtczynnikéw energochlonnosci i emisyjnosci w czasie pozwala na
okreslenie, w jakim stopniu zmienialy si¢ one pod wplywem stosowania
konkretnych narzedzi polityki gospodarczej (np. zmiana wysokosci podat-
ku od emisji zanieczyszczen, ksztaltowanie pozadanej struktury zuzycia
energii). Co wiecej, wlaczenie wspotczynnikéw energochfonnosci i emisyj-
nosci do modelu input-output umozliwia przeprowadzenia symulacji dla
okreslonych scenariuszy ksztaltowania si¢ przyszlej polityki gospodarczej,
a to z kolei daje mozliwo$¢ wczesniejszego przewidywania skutkow realiza-
cji tej polityki w sektorach gospodarki.
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