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Kluczowe liczby

+0,22

-0,060

18. miejsce

5,2 tony

7,3 tony

Ponad
trzykrotnie

pozytywny wptyw wzrostu wskaznika
rozwoju zielonej ekonomii na wzrost
PKB per capita w krajach Unii wedtug
modelu PIE dla danych z lat 2011-2019.
Oznacza to, ze rozwoj zielonej ekono-
mii w sposob umiarkowanie pozytywny
wptywa na rozwoj gospodarczy

wynosi wspotczynnik wptywu wskaz-
nika rozwoju zielonej ekonomii na
poziom emisji CO, krajow UE-27, co
oznacza, ze rozwoj zielonej ekonomii
w istotny sposob przyczynia sie do spad-
ku poziomu emisji w Unii Europejskiej

na 27 panstw UE zajeta Polska w ran-
kingu rozwoju zielonej ekonomii w la-
tach 2011-2019

emisji CO, przypadato na mieszkarca
UE w 2019 .

emisji CO, przypadato na mieszkarica
Polski w 2019 r.

wzrosty emisje w sektorze transportu
w Polsce w 2018 r. w pordwnaniu do
1990,
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2,4 proc. PKB

300 mw
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Kluczowe liczby

(73 mln ton CO, rocznie) zmalaty emi-
sje zwigzane z elektroenergetyka i cie-
ptownictwem w Polsce w poréwnaniu
do 1990 .

wynosity srednio podatki srodowisko-
we w UE-27 w 2019 r. W Polsce ta war-
tosc¢ jest nieco wyzsza i wynosi 2,6 proc.

na 1 mln mieszkancow wynosit wzrost
mocy OZE w krajach UE-27 w latach
2011-2019

na i mln mieszkanncoéw wynosit wzrost
mocy OZE w Polsce w latach 2011-2019

wiekszy wzrost PKB uzyskaty paristwa
0 najwyzszym poziomie wskaznika roz-
woju zielonej ekonomii w poréwnaniu
do reszty krajow UE
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Kluczowe wnioski

Od kwietnia do korica 2021 r. na dziatania
obudowy gospodarki w zwigzku z pande-
mig wydano w Polsce 35 mld EUR, z czego
13,5 mld EUR na inwestycje wspomagajgce
zielona transformacje. Dla poréwnania bu-
dzet Polski w 2021 r. wyniést ok 116 mld EUR
(523 mld PLN).

0Od 1995 r. gospodarka Polski zwiekszy-
ta sie 2,5-krotnie, podczas gdy rocz-
ne emisje gazdw cieplarnianych utrzymu-
ja sie na mniej wiecej statym poziomie ok.
400 Mt ekwiwalentu CO,. Wynika z tego,
ze emisje na jednostke produktu sg coraz
mniejsze.

Od 2000 r. polska gospodarka obnizyta
swojg energochtonnos$¢ o ponad 40 proc.
(z 360 toe/mln EUR do 209 toe/mln EUR).
Mimo tego dalej zuzywamy blisko dwa razy
wiecej energii na jednostke PKB niz Srednio
w krajach UE-28.

Wiekszos$¢ sektoréw polskiej gospodarki
emituje mniej niz w latach 90. Spadek emi-
sji w elektroenergetyce i cieptownictwie
oraz rolnictwie w poréwnaniu do poziomow
Z 1990 r. wynidst po 32 proc., a w gospodar-
ce odpadami - 42 proc. Wyjgtkiem pozosta-
je transport, ktérego emisje ulegty zwieksze-
niu 0 214 proc.

Wedtug szacunkéw modelu miekkie-
go PIE, rozwdj zielonej ekonomii pozy-
tywnie przektada sie na obnizenie emisji

(tadunek czynnikowy -0,66) i w niewielkim
stopniu pozytywnie wptywa na wzrost PKB
(tadunek czynnikowy 0,22). Inwestycje
w zielong gospodarke nie spowalnia-
ja wzrostu gospodarczego, jednoczesnie
wydajnie umozliwiajgc realizacje celéw
klimatycznych.

Na podstawie naszego modelu wniosku-
jemy, Ze najbardziej pozytywny wptyw na
rozwoj zielonej ekonomii ma wysoki udziat
OZE w elektroenergetyce, cieptownic-
twie i chtodnictwie oraz ustanowienie opty-
malnego poziomu taryf gwarantowanych
(feed-in-tarrifs) dla OZE.

Malta, Luksemburg, Litwa, Rumunia i Wtochy
to kraje o najwyzszej dynamice rozwoju zie-
lonej ekonomii w latach 2011-2019. Polska
zajmuje miejsce w drugiej potowie rankin-
gu (18. na 27 panstw). Wyzszym wskazni-
kiem rozwoju zielonej ekonomii charak-
teryzowaty sie kraje tzw. ,nowej” UE niz
kraje ,starej” UE.

Wydatki publiczne na ochrone srodowiska
w krajach UE-27 wahaja sie w przedziale od
0,2 proc. PKB (Finlandia) do 1,4 proc. PKB
(Malta). W drugiej dekadzie XXI w. w 16 kra-
jach Unii odnotowano spadek wydatkéw na
ochrone srodowiska. W Polsce wydatki te
W 2019 r. wyniosty niespetna 0,55 proc. PKB,
co oznacza spadek 0 0,16 pkt. proc. w po-
rownaniu do 2011 r.



Wprowadzenie

Pojecie zielonej ekonomii (green economy)
pierwszy raz zostato uzyte w 1989 r. w raporcie
Blueprint for a Green Economy. Wraz z rozwojem
debaty na temat zmian klimatu i niezbednych
dziatari w ich ograniczaniu pojecie to zyskiwato
na popularnosci jako sposdb utrzymania roz-
woju gospodarczego przy jednoczesnej reali-
zacji celow klimatycznych, ustalonych przy
okazji najpierw Protokotu z Kyoto, a pdzniej Poro-
zumienia Paryskiego (wwwi). Debate na temat
zielonej ekonomii pobudzity nowe plany Komisji
Europejskiej, ktéra w ramach odbudowy go-
spodarki po pandemii koronawirusa zamierza
wzmacniac¢ dziatania prowadzgce do osiggnie-
cia neutralnosci klimatycznej UE do 2050 .

Plany odbudowy gospodarki po pandemii,
wpisujgce sie w cele ochrony srodowiska i kli-
matu, nazywane sg ,zielong odbudowsg” (green
recovery). Dziatania zwigzane z polityka zielonej
odbudowy mozna zauwazy¢ w wielu krajach na
Swiecie, w tym w panstwach UE-27, USA, Chinach
czy Korei Potudniowej. W 2020 r. z ponad 3200 mld
USD wydanych na dziatania zwigzane z odbudowg
gospodarki w 44 krajach analizowanych przez
OECD, blisko 700 mld USD (ok. 22 proc.) byto
zainwestowane w dziatania majgce pozytywny
wptyw na klimat (www2).

W Unii zielona transformacja jest uwazana
za gtéwny czynnik przysztego wzrostu gospo-
darczego. Stad tez kraje cztonkowskie wydaja
na zielone inwestycje najwiecej srodkéw w ra-
mach odbudowy pandemicznej. Do korica 2021 r.
w 18 krajach UE analizowanych przez Green
Recovery Tracker z 700 mld EUR przeznaczonych
na pobudzenie gospodarki 210 mld EUR (30 proc.)
wydano na inwestycje wspomagajgce zielong

* Pozostate wydatki mozna okresli¢ jako neutralne dla zielonej transformaciji.

transformacje, a 50 mld EUR na inne dziatania
mogace opozniac jej rozwoj, takie jak wsparcie
dla spalania paliw kopalnych*. W Polsce w ramach
odbudowy pandemicznej wydano do korica
2021 r. 36 mld EUR, z czego 13,5 mld (37 proc.)
przeznaczono na inwestycje wspomagajace
zielona transformacje (wwwa).

Wysoki poziom inwestycji publicznych
w zielone sektory gospodarki sktania do zadania
pytania o ich wptyw na spadek emisji i wzrost
gospodarczy. W literaturze nie brak publikacji
dotyczacych idei zielonej gospodarki, w ktérych
autorzy skupiajg sie na mierzeniu postepow
w osigganiu celdow zréwnowazonego rozwoju,
nie zas na relacji miedzy zielonymi inwestycjami
arozwojem gospodarczym. Ich autorzy oceniaja
efekty zréwnowazonego rozwoju, takie jak
poziom emisji CO, i zanieczyszczenia powietrza
czgsteczkami PM, . i PM,,. WskaZniki te sg dobrym
miernikiem do oceny postepow kraju w realizacji
celu neutralnosci klimatycznej i szeroko pojetej
ochronie Srodowiska naturalnego. Nie daja jednak
informacji na temat oceny konkretnych dziatan
inwestycyjnych, podatkowych czy legislacyjnych,
podejmowanych by zmaksymalizowac pozytywny
wptyw na klimat i gospodarke.

Odpowiadajac na potrzebe weryfikacji
konkretnych dziatan zwigzanych z ochrong
klimatu, w ponizszym raporcie postanowiliSmy
odpowiedzie¢ na pytanie, jaki jest wptyw
zielonej gospodarki na PKB i poziom emisji
CO, w krajach UE-27. Na potrzeby obliczen
modelu wykorzystanego w raporcie, zielong
gospodarke definiujemy jako szereg dziatan
sektora publicznego i prywatnego na sektory
zwigzane z elektroenergetyka, gospodarka
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Wprowadzenie

obiegu zamknietego i ochrong srodowiska natu-
ralnego. Jako okres badawczy przyjmujemy
lata 2011-2019. Jest to okres miedzy kryzysem
finansowym zapoczatkowanym w 2007 r. a kry-
zysem wywotanym pandemig COVID-19.

W pierwszym rozdziale raportu opisujemy
rozwoj gospodarczy Polski w ciggu ostatnich 30
lat z uwzglednieniem emisji CO, i na tle postepow
europejskich. Dodatkowo zamieszczamy tez
analize redukcji emisji gazéw cieplarnianych

poszczegolnych sektoréw polskiej gospodarki.
W drugim rozdziale prezentujemy wyniki naszego
modelu, omawiamy strukture wskaznika rozwoju
zielonej ekonomii i jego wptyw na emisje i PKB
w latach 2011-2019. W kolejnej czesci tego roz-
dziatu omawiamy szerzej wskazniki czastkowe
zielonej ekonomii sktadajgce sie na modelowany
wskaznik w krajach UE-27. Raport koriczy sie
podsumowaniem i aneksem zawierajgcym opis
metodologiczny modelu.

inwestycje.

N~ Ramka 1. Jak zdefiniowac zielong ekonomie?

Nie istnieje jedna, powszechnie przyjeta definicja zielonej ekonomii (funkcjonuje takze okreslenie
,zielony wzrost”, $cisle zwigzane z zielong ekonomia, czesto tez z nig utozsamiane). Poszczegdlne
instytucje i podmioty (UNEP, Bank Swiatowy, OECD, Komisja Europejska) postuguja sie natomiast
roboczymi definicjami na potrzeby wtasnych instrumentdéw i programow. Przyktadowo w Programie ONZ
ds. Srodowiska (UNEP, 2011) na potrzeby Green Economy Iniciative (GEI) zdefiniowano roboczo zielong
ekonomie jako taka, ,ktorej rezultatem jest poprawa dobrobytu cztowieka, spotecznej sprawiedliwosci,
przy jednoczesnym znacznym ograniczeniu presji na Srodowisko i jego zasoby”. OECD z kolei w swoich
dziataniach odnosi sie raczej do pojecia ,zielonego wzrostu”, ktéry okresla jako zmiane modelu
produkcji i konsumpcji na rzecz zmniejszenia presji na sSrodowisko w sposoéb efektywny ekonomicznie
(www4). Wspolne dla wszystkich koncepcji zielonej ekonomii jest natomiast uznanie koniecznosci
zmiany obecnego modelu gospodarczego na bardziej przyjazny dla $rodowiska (www5).

Zazielenianie gospodarki jest rozpatrywane na wielu ptaszczyznach, obejmujac takie zagadnienia jak
rozwdj odnawialnych zrédet energii w energetyce transporcie i cieptownictwie, poprawa efektywnosci
energetycznej, zmiana modelu konsumpcji, rozwdj alternatywnych zielonych miejsc pracy w miejsce
sektorow zwigzanych z wydobyciem, przetwarzaniem i zuzyciem paliw kopalnych czy zielone




I. Gdzie dzis jesteSmy?

1. Trudna sytuacja wyjsSciowa

Polska nalezy obecnie do najbardziej za-
nieczyszczonych regionéw UE. Nasz kraj stoi
wobec wyzwania gruntownej transformacji ni-
skoemisyjnej i poprawy jakosci powietrza w naj-
blizszych dekadach. Ze wzgledu na trudng sy-
tuacje wyjsciowa w sektorze energetycznym
i komunalnym - opierajgcych sie na paliwach
kopalnych - skala tego wyzwania jest wieksza
niz w innych krajach UE. Gospodarka Polski
w znacznym stopniu jest oparta na sektorach

energochtonnych. Mimo ze w latach 2000-2019
Polska obnizyta energochtonnos¢ gospodarki
z poziomu ok. 360 toe/mln EUR do 209 toe/
mln EUR, nadal zuzywamy ponad dwukrotnie
wiecej energii na jednostke PKB niz wynosi
Srednia w UE. W 2019 r. zuzycie energii w Polsce
byto na poziomie ok. 104 Mtoe, co stanowito ok.
6 proc. zuzycia energii UE-28 i byto trzykrotnie niz-
sze niz zuzycie energii w niemieckiej gospodarce.

~ Wykres 1. Energochtonno$¢ gospodarki Polski, Niemiec, Czech i UE-28 w latach 1995-2019

(w toe/mln EUR)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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2. Pozytywne doswiadczenia historyczne Polski ostatnich trzech

dekad

Mimo trudnej sytuacji wyjsciowej, do-
Swiadczenia polskiej transformacji systemo-
wej i oderwanie sciezki realnego PKB od Sciezki
emisji pokazuje, ze poprawa jakosci Srodo-
wiska moze sie odbywa¢ w warunkach dyna-
micznego wzrostu gospodarczego. Od 1995 r.
gospodarka Polski zwiekszyta sie 2,5-krotnie,
podczas gdy emisje gazdw cieplarnianych

~ Wykres 2. Dynamika PKB i emisji gazéw
cieplarnianych (GHG) w Polsce
w latach 1995-2018 (w proc.)
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utrzymywane sg na mniej wiecej statym po-
ziomie ok. 400 Mt ekwiwalentu CO,. Wynika
z tego, ze emisje na jednostke produktu sa
coraz mniejsze. Podobny trend jest widoczny
takze w przypadku catej UE-27, dla ktdrej emi-
sje spadty 0 20 proc. w poréwnaniu do 1995 r.
przy jednoczesnym wzroscie PKB o 50 proc.

~ Wykres 3. Dynamika PKB i emisji gazéw
cieplarnianych (GHG) w UE-27
w latach 1995-2019 (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu i Europejskiej Agencji Srodowiskowej (European

Environmental Agency, EEA).

W ostatniej dekadzie Polska zmniejszyta
emisje CO, na jednostke produktu (euro wartosci
dodanej) o okoto 1/3. Niemniej jednak - w po-
rownaniu do UE-28 - kazda jednostka wartosci
dodanej polskiej gospodarki wigze sie z emisja

trzy razy wiekszej ilosci dwutlenku wegla.
W 2019 r. wartosc tego wspoétczynnika byta na
poziomie 633 gram CO,/EUR wartos$ci dodanej,
podczas gdy dla paristw UE-28 byto to zaledwie
204 gramy CO,/EUR.
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~ Wykres 4. Emisje CO, na jednostke produktu w Polsce i UE-28 (gram CO,/EUR
wartosci dodanej)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

Emisje na mieszkarica w Polsce wynosity | w2008 r. do nieco ponad 5 ton CO,/0s. w 2019r.,
w ostatniej dekadzie ok. 7,5 tony CO, rocznie na | czyli 2 proc. rocznie.
osobe. W UE ilo$¢ emisji zmalata z 7 ton CO,/os.

N Wykres 5. Emisje na mieszkarica Polski i UE-28 (w t/os.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.
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Stosujac tzw. dekompozycje Kaya (Logarithmic Mean Divisia Index, LMDI) mozna pokazad, jakie
czynniki wptynety na redukcje emisji w badanym okresie. Gtéwne z nich to:

- zmiany w strukturze produkcji poprzez przeniesienie produkcji z sektoréw energochtonnych do
innych sektoréw,

- spadek zuzycia paliw,
- poprawa efektywnosci spalania paliw wynikajgca z postepu technologicznego.
Gdyby nie te czynniki, to wraz ze wzrostem gospodarczym proporcjonalnie rostyby emisje.
Punktem wyjsciowym do dekompozycji zmian emisji dwutlenku wegla jest ponizsza toz-
samosc¢ Kaya:

PKB Energia Cco,
Popul PKB  Energia

CO, = Popul -

gdzie:

Popul - wielkos¢ populacii,
PKB - Produkt Krajowy Brutto,
Energia - zuzycie energii w gospodarce,

CO, -taczne emisje dwutlenku wegla w gospodarce.

N~ Wykres 6. Zmiany emisji CO, wraz z ich N~ Wykres 7. Zmiany emisji CO, wraz zich
dekompozycjg za pomoca dekompozycjg za pomoca
metody badania przyczynowego metody badania przyczynowego
w latach 2000-2010 w Polsce w latach 2010-2018 w Polsce
(w proc.) (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE.



W okresie 2000-2010 wielkos$é emisji (ze
spalania paliw) w Polsce wzrosta z 290 do
307 mln ton CO,, a nastepnie utrzymywata sie
na statym poziomie do 2018 r. W analizowanych
okresach gospodarka Polski podgzata Sciezka
wzrostu $rednio 3,9 proc. r/r (lata 2000-2010) oraz
3,5 proc. r/r (lata 2010-2018). Tak istotny wzrost
gospodarczy przy niezmiennosci pozostatych
czynnikéw spowodowatby wzrost emisji o ponad
40 proc. w okresie 2000-2010 i 0 ponad 30 proc.
w latach 2010-2018. Obnizenie emisji moze
w praktyce odbywac sie przez redukcje energo-
chtonnosci gospodarki (energia/PKB) i inten-
sywnosci emisji dwutlenku wegla przy pro-
dukcji i konsumpcji energii (CO,/energia). Tech-
nicznie przektada sie to na poprawe efektywno-
Sci energetycznej, przejscie na bezemisyjne
nosniki energii lub wychwytywanie i sktadowanie
dwutlenku wegla.

Mimo znacznego rozwoju gospodarcze-
go ograniczenie wzrostu emisji w Polsce wy-
nikato przede wszystkim z obnizenia energo-
chtonnosci gospodarki mierzonej zuzyciem

1. Gdzie dzis jestesmy? 1 8

energii na jednostke produktu. Obnizenie war-
tosci tego wskaznika wynikato gtéwnie ze zmian
strukturalnych gospodarki i postepu techno-
logicznego. Poprawa w zakresie energochton-
nosci polskiej gospodarki wptywataby na ponad
20 proc. ograniczenia emisji (przy pozostatych
czynnikach niezmienionych) w kazdym z anali-
zowanych okresoéw.

Drugim czynnikiem, ktory istotnie wptynat na
ograniczenie emisji, byta poprawa intensywnosci
emisji spalanych paliw. Spadek wielkosci tego
wskaznika wynika z zastepowalnosci paliw
wysoce emisyjnych paliwami niskoemisyjnymi,
jak i z optymalizacji samych proceséw spalania.
Zarowno w latach 2000-2010, jak i 2010-2018,
obnizenie emisyjnosci spalanych paliw zaha-
mowato wzrost emisji o ok. 6 proc. Wspotwy-
stepowanie wskazanych czynnikow: postepu
technologicznego, przemian strukturalnych
gospodarki i poprawy intensywnosci spalania
paliw, sprawity, ze wzrost emisji byt znacznie
nizszy niz wynikatoby to z wysokiego wzrostu go-
spodarczego naszego kraju w latach 2000-2018.

3. Historyczne spojrzenie sektorowe

W latach 1990-2018 wielkos$¢ emisji gazow
cieplarnianych w Polsce spadta z ok. 470 do
400 milionéw ton CO, rocznie. Najwyzszy udziat
w krajowych emisjach gazéw cieplarnianych
ma wcigz elektroenergetyka i cieptownictwo.
Udziat tych sektorow w ogdle emisji zmalat
jednak z blisko 50 proc. w 1990 r. do niecatych
40 proc. w 2018 r. Wysoki pozostaje takze udziat
transportu (ok. 16 proc.), rolnictwa, przetworstwa
przemystowego i budownictwa (po ok. 8 proc.).

Wiekszos¢ sektoréw polskiej gospodarki
zanotowata spadek emisji w poréwnaniu
21990 r. Najwiekszy mozna zauwazy¢ w gospo-
darce odpadami (o 41 proc.), elektroenergetyce
i cieptownictwie (32 proc.) oraz rolnictwie (32 proc.).
O 10 proc. wzrosty emisje ze spalania paliw

w procesach przemystowych, o 214 proc. w sekto-
rze transportu i o 7 proc. w pozostatych (tj. nieuje-
tych w innych kategoriach) sektorach. Trzykrot-
ny wzrost emisji w transporcie wynika w duzej
mierze ze zwiekszenia sie liczby samochodow
osobowych, co nastgpito w Polsce po 1990 r.
Tylko w latach 1990-2015 liczba zarejestrowa-
nych samochodéw osobowych wzrosta blisko
czterokrotnie (do 20,7 mln), liczba zrealizowanych
przebiegdw samochodoéw osobowych wzrosta
ponad trzykrotnie (do 182 mld wozokilometréw)
(Menes, 2018). Ograniczanie emisji moze zatem
w przysztosci wymagac nie tylko przeksztatcen
sektora energetycznego, ale zmiany postrzega-
nia roli transportu zréwnowazonego, ktéry moze
petnic¢ istotng role w redukcji polskich emisji CO,,.
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N~ Wykres 8. Poziomy emisji oraz osiggniete redukcje emisji gazow cieplarnianych (GHG)
w wybranych sektorach w Polsce w latach 1990-2018 (w mln ton CO,e)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EEA.

N~ Wykres 9. Zmiany emisji gazéw cieplarnianych (GHG) wg sektoréw w Polsce w latach 1990-2018
(w proc.)

Gospodarka odpadami -41
Elektroenergetyka i cieptownictwo 32
Rolnictwo 32
Przetwdrstwo przem. i budownictwo -26
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Pozostate spalanie paliw 7

Procesy przemystowe 10

Transport 22
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EEA.
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I1. Wskazniki rozwoju zielonej

ekonomii

1. Metodologia modelu

Gtéwnym celem naszego badania jest ocena
wptywu zielonej ekonomii na PKB oraz emisje
CO,. Zastosowalismy w tym celu podejscie
modelowe do postawionych zagadnien. Zielona
ekonomia jest zjawiskiem niemierzalnym bezpo-
Srednio, ktére mozna wyttumaczy¢ za pomoca
szeregu odpowiednio dobranych wskaznikow.
Zwigzki miedzy zmiennymi ukrytymi mozemy
mierzy¢ za pomocg modelowania miekkiego
(Mierzyniska, 2000; Herbst, 2009). Wyniki analizy
umozliwiaja opisanie zaréwno relacji miedzy
zmienna ukryta zielona ekonomia (nazywana
w publikacji wskaznikiem rozwoju zielonej eko-
nomii) a zmiennymi, na ktére wptywa (PKB, emisje
CO,), jak i odzwierciedlenie zmiennej ukrytej ,zie-
lona ekonomia” przez wybrane zmienne sktadowe.

W literaturze praktykuje sie réznorodne pode-
jscia do wskaznikow zielonej ekonomii. W wiek-
szosci badacze stosujg wskazniki oceniajace
efekty, takie jak emisje, udziat odnawialnych
zrodet energii w produkcji energii czy poziom
zanieczyszczenia powietrza pytami PM, ;i PM,.
Efekty te sg dobrym miernikiem oceny dazen
krajowych do neutralnosci klimatycznej i transfor-
macji energetycznej. Z naszej perspektywy takie
wyniki sa jednak niewystarczajace, poniewaz nie
dajg informacji na temat wptywu poszczegdlnych

dziatan wpisujacych sie w zielong ekonomie na
rozwoj gospodarczy i klimat.

W tak postawionym problemie wykorzystuje
sie wskaznik oparty na konkretnych dziataniach
podejmowanych przez kraj, takich jak wyso-
kosc¢ inwestycji w poszczegodlne branze zielonej
ekonomii, legislacja, taryfy i podatki zwigzane
z sektorami zielonej ekonomii. Takie podejscie jest
jednak rzadziej spotykane w literaturze, gtéwnie
przez brak danych, co w istotny sposdéb utrudnia
badania nad zielona gospodarka (Georgeson,
Maslin, Poessinouw, 2017).

W naszym raporcie postanowiliSmy poka-
zac zardwno dziatania panstw UE, jak i ich efekty,
skupiajac sie na kilku najwazniejszych pod-
wskaznikach zielonej ekonomii. Wybdér zmien-
nych wykorzystanych w modelu oparliSmy na
wskaznikach zielonej ekonomii z baz danych
Eurostatu, Miedzynarodowego Funduszu Walu-
towego i OECD. Nastepnie badalismy wptyw
stworzonych za ich pomoca wskaznikow zielonej
ekonomiina PKB i poziom emisji. Wsréd wybranych
sektorow zielonej ekonomii znalazto sie 20 czyn-
nikdw nalezacych do nastepujgcych 8 kategoriiz2:
-  Wydatki rzadowe na ochrone srodowiska,

-  Prywatne inwestycje zwigzane z gospodarka
obiegu zamknietego,

2 Petna lista wskaznikow nalezacych do kazdej kategorii wraz ze zrédtem znajduje sie w aneksie.

3 W modelu zdecydowalismy sie zrezygnowac z czesci zmiennych, takich jak poziom zatrudnienia w sektorach zwigza-
nych z ochrona srodowiska, ze wzgledu na duze braki danych. Nie uwzglednilismy tez poziomu udziatu odnawialnych
Zrodet energii w sektorze transportowym. Wynika to z faktu, ze ogdélne emisje w sektorze transportu wzrosty w poréw-
naniu do 1990r. (0 ok. 25 proc. w 2019 r.) (wWww?7). Jednoczesnie poziom OZE w sektorze transportowym w UE-27 w 2019 .
wynidst ok 9 proc. (www8). Mozna wiec stwierdzic, ze dekarbonizacja sektora transportu i jej pozytywny wptyw na po-
ziom emisji oraz PKB bytyby trudne do stwierdzenia na podstawie danych historycznych z lat 2011-2019.

W przypadku pojedynczych brakéw danych dokonalismy ich uzupetnienia bazujac na srednim wyniku dla UE sko-
rygowanym o poziom PKB per capita w danym kraju w odniesieniu do sredniej unijnej. Uzyskane zmienne w ra-
zie potrzeby konwertowalismy na przelicznik umozliwiajacy poréwnania miedzy krajami (np. jako procent PKB).
Nastepnie obliczaliSmy Srednia dynamike zmiany poziomu analizowanych wskaznikéw w latach 2011-2019.
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- Poziom dofinansowania paliw kopalnych ze
Srodkéw publicznych (zmienne w tej kate-
gorii zostaty odwrécone z destymulanty na
stymulante),

-  Podatki Srodowiskowe,

- Taryfy gwarantowane na produkcje energii
elektrycznejz OZE,

2. Wyniki modelu

Analiza wynikéw modelu miekkiego, zasto-
sowanego do badania wptywu wskaznika rozwoju
zielonej ekonomii na PKB pozwolita wykazac, ze
wptyw ten ksztattuje sie na poziomie stosunkowo
niewielkim (wartos¢ tadunku czynnikowego 0,22),
ale jest on pozytywny. Wspotczynnik determinacii
R2 wynidst 0,05 co oznacza, ze zmiany wskaznika
rozwoju zielonej ekonomii jedynie w 5 proc.
wyjasniajg zmiany PKB.

-  Wydatki na badania i rozwo6j w dziedzinie
odnawialnych zrédet energii oraz wychwytu
emisji CO,,

- Udziat odnawialnych zrédet energii w produk-
cji energii w elektroenergetyce,

- Poziom odnawialnych Zrédet energii w cie-
ptownictwie i chtodnictwie.

Z kolei wptyw wskaznika rozwoju zielonej
ekonomii na poziom emisji wykazuje, ze wzrost
poziomu zielonej gospodarki znaczgco wptywa na
zmniejszenie emisji (tadunek czynnikowy -0,66).
Oznacza to, ze inwestycje w sektory zielonej eko-
nomii wykazujg bardzo pozytywny wptyw na zmniej-
szenie poziomu emisji, jednoczesnie nie ograni-
czajgc rozwoju gospodarczego. Wspotczynnik
determinacji R? wynidst +0,43 co oznacza, ze za po-
moca wskaznika rozwoju zielonej ekonomii mozna
wyjasnic¢ 43 proc. zmian w poziomie emisji CO.,,.

N~ Wykres 10. Wptyw wskaznika rozwoju zielonej ekonomii na srednig dynamike emisji CO, per capita
w latach 2011-2019 w krajach UE-27 (w proc.)
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Dynamika emisji

Uwaga: zielonym kolorem zaznaczono parnstwa o najwyzszej corocznej redukcji emisji per capita, szary przypi-
sano do paristw niewyrdzniajgcych sig w tym obszarze, niebieski natomiast do paristw, ktére zwiekszaty emisje
w tym czasie. Wykres obrazuje korelacje miedzy poziomem rozwoju wskaznika rozwoju zielonej ekonomii a dynamika
emisji. Im nizsza wartosc¢ na osi OX, tym wyzszy poziom redukcji emisji CO,,.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.



Najwyzszym poziomem wskaznika rozwoju
zielonej ekonomii i jednoczesnie bardzo duzym
poziomem redukcji emisji wyrdznia sie Malta. Wsrod
krajow, ktore wykazaty srednioroczng dynamike
spadku emisji CO, wyzszg niz 4 proc. znalazty sie
takze Luksemburg, Wtochy, Finlandia, Szwecja, Dania
i Austria. Wszystkie te kraje miaty pozytywne war-
tosci wskaznika rozwoju zielonej ekonomii. Jedynie
w dwoch krajach, Butgarii i Grecji, poziom emisji sie
zmniejszyt powyzej 2 proc. rocznie mimo spadku
poziomu wskaznika rozwoju zielonej ekonomii.

II. Wskazniki rozwoju zielonej ekonomii 1 /

Wsréd krajow, ktére wykazaty spadek emisji
0-2 proc. wystepowaty takie o zardwno pozytyw-
nych, jak i negatywnych wartosciach wskaznika
rozwoju zielonej ekonomii. Natomiast dla krajéw,
ktérych dynamika emisji rosta, 4 na 5 miaty ujem-
na wartos¢ wskaznika rozwoju zielonej ekonomii.

Ponizej przedstawiamy wptyw zmiennych
sktadowych wskaznika rozwoju zielonej ekonomii,
w ujeciu zagregowanym do 8 gtownych kategorii
i uszeregowanym od najbardziej pozytywnych
do najbardziej negatywnych.

N Tabela 1. Wptyw kategorii zmiennych na wskaznik rozwoju zielonej ekonomii

Kategoria zmiennych

Wptyw

Udziat OZE w produkcji energii elektrycznej

Bardzo silny, pozytywny

z OZE

Wysokosc¢ taryf gwarantowanych na produkcje energii elektrycznej

Umiarkowanie silny, pozytywny

Udziat OZE w ogrzewaniu i chtodzeniu

Umiarkowanie silny, pozytywny

Prywatne inwestycje w gospodarke obiegu zamknietego

Niski lub jego brak

Wydatki na ochrone Srodowiska

Niski lub jego brak

Wysokos¢ wsparcia rzadowego dla sektora paliw kopalnych

Niski lub jego brak

oraz wytapywania emisji CO,

Wydatki na badania i rozwéj w dziedzinie odnawialnych zrédet energii

Niski lub jego brak

Podatki Srodowiskowe

Umiarkowanie negatywny

Uwaga: wptyw kategorii liczony jako srednia tadunkéw czynnikowych tworzacych ja zmiennych. Ocena wptywu: bardzo
silny dodatni (tadunek czynnikowy w przedziale od 0,7 do 1), umiarkowanie silny, dodatni (od 0,4 do 0,7), umiarkowany
dodatni (od 0,2 do 0,4), niski lub jego brak (od -0,2 do 0,2), umiarkowanie negatywny (od -0,2 do -0,4), umiarkowanie
silny negatywny (od -0,4 do -0,7), bardzo silny negatywny (od -0,7 do -1).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

Sposréd analizowanych przez nas kategorii
najsilniej pozytywnie na wskaznik rozwoju
zielonej ekonomii w modelu (a wiec takze na
zwiekszenie PKB i zmniejszenie emisji CO,)
wptywato zwiekszanie udziatu OZE w produkcji
energii elektrycznej. Umiarkowanie silny pozy-
tywny wptyw miato takze zwiekszanie udziatu

OZE w cieptownictwie i chtodnictwie, a takze
zapewnienie wysokich taryf w systemie taryf
gwarantowanych (feed-in-tariffs) na produkcje
energii elektrycznej z OZE.

Wiekszos¢ pozostatych sktadnikéw modelu
charakteryzowata sie stosunkowo niskim lub
zerowym wptywem na wskaznik rozwoju zielonej
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ekonomii. Jedynym wyjagtkiem okazaty sie
by¢ podatki Srodowiskowe, ktére wykazaty
negatywny wptyw na wskaznik rozwoju zielonej
ekonomii. Nalezy jednak pamietac, ze w mo-
delu jest uwzgledniony wptyw samej stawki
podatkdw, nie zas pdzniejsze ich wydatko-
wanie. Finalny wptyw podatkdéw srodowisko-
wych zalezy wiec od tego na co s3g przezna-
czone po wptynieciu do budzetu. Jesli zostana
przeznaczone np. na zwiekszenie mocy OZE
w elektroenergetyce, ostateczny wptyw bedzie
pozytywny.

WsSréd krajow UE-27 najbardziej dyna-
micznym wzrostem zielonej ekonomii charak-
teryzuje sie Malta, ktéra zajmuje takze pierwsza
pozycje na liscie krajow pod katem dynamiki
spadku emisji. Drugi na liscie jest Luksemburg
(takze druga pozycja pod katem spadku emisji),
a trzecia Litwa, ktéra mimo duzego wzrostu

zielonej ekonomii jest ostatnia wsrdd krajow
UE w rankingu spadku emisji. Polska w rankingu
zielonej ekonomii znajduje sie na 18. miejscu
wsrod 27 panstw Unii.

Rozwdj zielonej ekonomii koreluje z wyz-
szym wzrostem gospodarczym. Sredni taczny
wzrost PKB w latach 2011-2019 byt 0 10,3 pkt proc.
wyzszy dla paristw-lideréw w wartosci wskaznika
rozwoju zielonej ekonomii w poréwnaniu do
krajéw o najnizszym poziomie tego wskaznika
(25,7 proc. vs. 15,4 proc.). Moze to wskazywac
na potencjalne korzysci z rozwijania zielonych
technologii i infrastruktury. Cho¢ nalezy pamie-
tac, ze wzrost gospodarczy poszczegdlnych
panistw jest wynikiem wielu czynnikdw, to uzyska-
ne rezultaty modelu pozwalajg zakwestio-
nowac istnienie koniecznosci wyboru miedzy
podnoszeniem poziomu zycia i zrdwnowazonym
rozwojem.

N Wykres 11. Wptyw wskaznika rozwoju zielonej ekonomii na wzrost PKB w latach 2011-2019 (w proc.)

w krajach UE-27
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Wartosc¢ wskazZnika rozwoju zielonej ekonomii

Uwaga: niebieskim kolorem zaznaczono paristwa najwolniej budujgce zielong gospodarke, zielonym - lideréw zielonej
ekonomii, szarym - kolorem zaznaczono panstwa niewyrdzniajgce sie w tym obszarze.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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N Tabela 2. Ranking krajéw UE-27 ze wzgledu na wskaznik rozwoju zielonej ekonomii
oraz dynamike PKB i emisji CO, w latach 2011-2019

Ro2wdj zielgnej Dynamika PKB Spadek emis;ji
Kraj ekonomii
miejsce
Malta 1 4 1
Luksemburg 2 20 2
Litwa 3 3 27
Rumunia 4 2 18
Wtochy 5 26 7
Niemcy 6 18 16
Belgia 7 15 20
Holandia 8 21 17
Estonia 9 7 11
Finlandia 10 22 5
Szwecja 11 25 y
Dania 12 14 3
Irlandia 13 1 22
Austria 14 19 9
Cypr 15 24 13
Wegry 16 10 23
Butgaria 17 6 8
Polska 18 8 24
Stowacja 19 23 21
Czechy 20 9 14
Grecja 21 27 6
Chorwacja 22 11 15
totwa 23 5 26
Hiszpania 24 17 19
Francja 25 16 12
Portugalia 26 13 25
Stowenia 27 12 10

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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3. Wydatki na ochrone Srodowiska

Jednym z istotnych elementéw zielonej
ekonomii sg wydatki rzgdowe na ochrone sro-
dowiska. W krajach unijnych w 2019 r. najwieksze
wydatki na ten cel (jako proc. PKB) przeznaczo-
no na Malcie (blisko 1,5 proc.), w Holandii (niecate
1,4 proc.), Grecji (1,3 proc.) oraz Belgii (takze
1,3 proc.). Najnizsze wydatki na ochrone srodo-
wiska przeznaczono w Finlandii (0,2 proc.)ina

Cyprze (niecate 0,3 proc. PKB). W wiekszosci
krajow UE najwiekszy udziat majg wydatki zwig-
zane z zarzadzaniem odpadami i gospodarka
Sciekowa. W trzech z czterech krajow o najwiek-
szym poziomie wydatkow na ochrone srodowiska
(Holandii, Grecji i Belgii) istotny udziat maja tak-
ze wydatki zwigzane z redukcja zanieczyszczen.

N~ Wykres 12. Publiczne wydatki na ochrone srodowiska w krajach UE-27 w 2019 r. (w proc. PKB)
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W latach 2011-2019 podejscie poszczegol-
nych krajow UE do wydatkéw srodowisko-
wych byto bardzo zréznicowane. W 11 pan-
stwach wspdélnoty wskaznik wydatkow srodo-
wiskowych wzrést lub pozostat na podobnym
poziomie. Najwiekszy wzrost nastgpit w Estonii
(pow. 0,8 pkt. proc.) oraz Grecji (0,5 pkt. proc.).

I1. Wskazniki rozwoju zielonej ekonomii Z ) 1

W 16 krajach mozna jednak zaobserwowac spa-
dek wydatkéw na ochrone srodowiska w stosunku
do PKB - najwiekszy w Czechach (pow. 0,4 pkt.
proc.), Irlandii i Litwie (blisko 0,4 pkt. proc.). Polska
takze zalicza sie do krajow, w ktérych wydatki
rzgdowe na ochrone srodowiska zmalaty w ciggu
8 lat - 00,16 pkt. proc.

~ Wykres 13. Zmiana w wydatkach srodowiskowych w krajach UE-27 w latach 2011-2019

(w pkt. proc. PKB)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych MFW.
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4. Prywatne inwestycje w gospodarke obiegu zamknietego

Zarzadzanie odpadami jest czescia go-
spodarki obiegu zamknietego (GOZ)4. Jest to
koncepcja gospodarcza, w ktérej produkty, ma-
teriaty i surowce powinny pozostawac¢ w go-
spodarce tak dtugo, jak jest to mozliwe, a wy-
twarzanie odpadéw powinno byc¢ jak najbar-
dziej zminimalizowane. Idea ta uwzglednia
wszystkie etapy cyklu zycia produktu, od jego
projektowania, przez produkcje, konsumpcje,
zbieranie odpaddw, az do ich zagospodarowania.

Poza inwestycjami rzadowymi na rozwoj
gospodarki obiegu zamknietego wptyw maja
takze inwestycje prywatne. Poziom inwestycji
brutto w dobra materialne w sektorach zwiazanych
z gospodarka obiegu zamknietego w 2018 r.
byt najwyzszy w Luksemburgu (0,37 proc. PKB),
Irlandii (0,27 proc.) i na Stowacji (0,25 proc.).
Najnizszy poziom zanotowano natomiast
w Gregji (0,02 proc.).

~ Wykres 14. Prywatne inwestycje w aktywa materialne w sektorach gospodarki obiegu

zamknietego w 2018 r. (w proc. PKB)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

W 11 z 27 krajow UE poziom prywatnych
inwestycji w aktywa materialne sektorow go-
spodarki obiegu zamknietego w 2019 r. wzrdst
w poréwnaniu do 2011 r. Najbardziej na Stowacji
(0,1 pkt. proc. PKB), Wegrzech (0,08 pkt. proc.)

i Irlandii (0,07 pkt. proc). W 15 krajach natomiast
zanotowano spadki inwestycji - najwieksze
na totwie (0,12 pkt. proc.), w Estonii (0,1 pkt. proc.)
i Finlandii (0,07 pkt. proc.).

4 Gospodarka obiegu zamknietego obejmuje m.in. recykling, amortyzacje i naprawde sprzetu oraz sprzedaz pro-

duktow uzywanych (wwwg).
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N Wykres 15. Zmiana w poziomie prywatnych inwestycji w aktywa materialne w sektorach gospo-
darki obiegu zamknietego miedzy 2011 r. a 2019 r. (w pkt. proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

Inwestycje w sektory nalezgce do gospo- | w Niemczech (680 tys.), Wtoszech (518 tys.) i Franciji
darki obiegu zamknietego przyczyniajg sie | (455 tys.). W Polsce liczba 0sdb pracujacych
do zwiekszania liczby miejsc pracy. W 2018 r. | sektorach GOZ wyniosta w 2018 r. 358 tys.,
w sektorach GOZ pracowato ponad 3,5 mln co byto wynikiem o 34 tys. wyzszym niz w 2011 r.
0s6b (wzrost z 3,3 mln w 2011 r.). Najwiecej

~ Wykres 16. Liczba oséb pracujgcych w sektorach gospodarki obiegu zamknietego w 2018 r. (w tys.)
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Uwaga: brak danych dla czesci krajow UE-27; wartosci dla Francji z 2017 r.
Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.
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~ Ramka 2. Recykling w Polsce

Za ponad potowe wytwarzanych odpadéw w Polsce odpowiada gérnictwo i wydobywanie. Zrédtem
kolejnych 20 proc. jest przetwdrstwo przemystowe, a za 15 proc. odpowiadaja tacznie sektory
elektroenergetyki i cieptownictwa. Odpady inne niz komunalne (z gospodarstw domowych) w 2018 r.
stanowity ok. 90 proc. ogoétu odpadow. Ograniczanie ich wytwarzania przy zwiekszajgcej sie produkcji
i konsumpciji jest istotnym warunkiem zmniejszania negatywnego wptywu na srodowisko.

Znaczaca role w gospodarowaniu odpadami odgrywaja procesy ich odzysku. W 2018 r. ponad
potowa odpadodw zostata poddana odzyskowi we wtasnym zakresie przez wytworce i przekazana
innym odbiorcom do proceséw odzysku. Unieszkodliwianie odpaddw poprzez sktadowanie to efekt
niewtasciwego gospodarowania zasobami, skutkujacy emisjag zanieczyszczen do atmosfery, gleby
i wody. Jedynie powtdrne wykorzystanie odpaddw, odzyskanie lub poddanie ich recyklingowi sprawia,
Ze moga one stac sie potencjalnym zasobem. To z kolei przyczynia sie do zmniejszenia zuzycia
surowcow pierwotnych w celu wytworzenia produktéw, co przektada sie najbardziej efektywne
gospodarowanie zasobami.

Najwazniejsze zadania w gospodarowaniu odpadami komunalnymi, wynikajace z koniecznosci
ochrony srodowiska, sprowadzajg sie do minimalizacji powstawania odpaddw i racjonalnego ich
zagospodarowania oraz jak najwiekszego ograniczania sktadowania ich w Srodowisku.

W Polsce recyklingowi poddane zostato ok. 1/3 odpaddw komunalnych, co jest znacznie ponizej
Sredniej w UE-28 (0 13 pkt. proc.). Znacznie lepiej wyglada recykling odpaddw ze sprzetu elektrycznego
i elektronicznego (e-odpady). W Polsce odsetek ten w 2018 r. byt na poziomie 39 proc., tj. 3 pkt. proc.
ponizej sredniej w UE-28.

~ Wykres 17. Wspétczynnik recyklingu odpadéw komunalnych w krajach UE-28 w 2018 .
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.




5. Podatki Srodowiskowe

W 2019 r. podatki Srodowiskowe w krajach
Unii Europejskiej wyniosty 330 mld EUR, co
odpowiadato 2,4 proc. unijnego PKB i 5,9 proc.
dochoddw rzadowych z podatkow i sktadek na
ubezpieczenia spoteczne. Jest to wzrost o 57 mld
EUR w poréwnaniu z 2011 r., jednak w poréwnaniu
do poziomu PKB udziat podatkdw srodowiskowych

I1. Wskazniki rozwoju zielonej ekonomii Z ) [f

pozostat na podobnym poziomie. Wiekszos¢
podatkow srodowiskowych stanowig optaty
i Swiadczenia zwigzane ze zuzyciem i wytwarza-
niem energii (77,9 proc.). Transport odpowiada za
18,9 proc. wptywow, a Swiadczenia wynikajgce
Z emisji zanieczyszczen i wydobycia surowcow
naturalnych sg odpowiedzialne jedynie za 3,2 proc.

N~ Wykres 18. Wysokos$¢ podatkow srodowiskowych w UE-27 w latach 2011-2019 (w proc. PKB)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

Najwiecej podatkéw Srodowiskowych w UE
w wartosciach bezwzglednych zaptacili miesz-
karncy Niemiec (61 mld EUR), Wtoch (59 mld EUR)
i Francji (56 mld EUR). Polscy podatnicy znalezli sie
na 6. miejscu w UE, ptacac w 2019 r. 14 mld EUR
podatkéw srodowiskowych, z czego ponad 12 mld
stanowity podatki i optaty od energii.

W odniesieniu do poziomu PKB najwieksze
podatki Srodowiskowe ptacg mieszkaricy Grecji
(blisko 4 proc.), Chorwacji (3,5 proc.), Holandii
(3,4 proc) i Stowenii (3,3 proc.). Najmniej, bo ponizej
1,5 proc., wynoszg one w Irlandii. W Polsce jest to
nieco powyzej 2,6 proc., (0,2 pkt. proc. powyzej
Sredniej unijnej).
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~ Wykres 19. Wysoko$¢ podatkéw srodowiskowych w krajach UE-27 w 2019 . (jako proc. PKB)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

W 2019 r. - w poréwnaniu do 2011 r. - obcig-
zenie podatkami srodowiskowymi w relacji do
PKB wzrosto w 12 krajach UE-27. Najwiecej w Grecji
(0 0,93 pkt. proc.) i Chorwacji (0,86 pkt. proc.).
Najwiekszy spadek podatkow srodowisko-
wych w relacji do PKB mozna zauwazy¢ w Irlandii
(1,1 pkt. proc), Danii (0,79 pkt. proc.) i Luksemburgu

(0,64 pkt. proc.). W Polsce udziat ten pozostat
na prawie niezmienionym poziomie (spadek
0 0,02 pkt. proc.). Mimo wzrostu obcigzen
z tytutu podatkow od energii (0,08 pkt. proc.)
i transportu (0,01 pkt. proc.) spadt udziat podat-
kow od zanieczyszczen i surowcow (0,11 pkt. proc.).

~ Wykres 20. Zmiana wysokosci podatkow srodowiskowych w latach 2011-2019 w krajach UE-27

(w pkt. proc. PKB)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.



Udziaty gospodarstw domowych i przed-
siebiorstw w podatkach srodowiskowych sa
do siebie zblizone. 46,7 proc. wszystkich wpty-
wow pochodzi od firm, natomiast 49,9 proc. od
konsumentoéw. Przedsiebiorstwa ptacg wyzsze
podatki od energii (50,4 proc. vs. 45,4 proc.), sa
natomiast mniej obcigzone podatkami trans-
portowymi (32,4 proc. vs. 67 proc.) oraz podatkami
od zanieczyszczen i surowcow naturalnych
(42,2 vs. 55,4 proc.).

Jednym z najbardziej powigzanych z trans-
formacja energetyczng podatkow w Unii

I1. Wskazniki rozwoju zielonej ekonomii Z ) /

Europejskiej jest system uprawnieri do emisji CO,,.
W 2019 r. tagczna suma przychododw z systemu
EU ETS wyniosta 12,2 mld EUR, co przektada
sie na 4,7-procentowy udziat we wszystkich
podatkach od energii. Udziat ten znaczaco rosnie
rok do roku ze wzgledu na zwigkszajgce sie ceny
uprawnien do emisji CO,, ktére w grudniu 2021 r.
przekroczyty 80 EUR/tone (w por. do wartosci
20-30 EUR/tone w 2019 r.) (www6). Najwiekszym
ptatnikiem w ramach systemu EU ETS w 2019 r.
byty Niemcy (2,8 mld EUR), Wtochy (1,3 mld EUR),
Polska (1,2 mld EUR) i Hiszpania (1 mld EUR).

6. Publiczne wsparcie dla paliw kopalnych

W procesie rozwoju zielonej gospodarki
kluczowe jest ograniczanie dziatari majacych
negatywny wptyw na srodowisko, gtownie
publicznego wsparcia dla energetyki opartej
na paliwach kopalnych. Wsrdéd krajow Unii na-
lezagcych do OECD najwiekszy poziom dofi-
nansowan w postaci transferéow bezposred-
nich, ulg podatkowych lub innych form wsparcia
do produkcji, przetwdrstwa i zuzycia finalnego
paliw kopalnych w 2020 r. mozna zaobserwowac
w Grecji (blisko 1,2 proc. PKB), Belgii (niecate
0,7 proc. PKB) oraz Estonii i Wtoszech (ponizej
0,6 proc. PKB). W Polsce wynosit on 0,28 proc.,
co jest wynikiem o 0,08 pkt. proc. wyzszym od
Sredniej dla krajow OECD.

W krajach o najwyzszym poziomie dofi-
nansowania paliw kopalnych ze srodkéw pu-
blicznych dominowato wsparcie sektora wydo-
bycia i przetwarzania ropy naftowej. Na naj-
wyzszym poziomie byto ono w Belgii (0,63 proc.
PKB), Grecji (0,56 proc. PKB) i Irlandii (0,42 proc.
PKB) W przypadku pierwszej dziesiatki krajow
0 Najwyzszym poziomie wsparcia paliw kopalnych
duze znaczenie miato takze dofinansowanie gazu
(0,16 proc. PKB na totwie, 0,13 proc. PKB na Litwie,
0,12 proc. PKB na Wegrzech). Czes$¢ krajéw UE
stosuje takze wsparcie obnizajgce koszt zuzycia
energii elektrycznej pochodzgcej ze spalania
paliw kopalnych dla odbiorcéw koricowych i wspar-
cie dla wegla, ktory na najwyzszym poziomie jest
dofinansowywany w Polsce (0,2 proc. PKB), Stowacji
(0,17 proc. PKB) Grecji (0,16 proc. PKB) i Niemczech
(0,13 proc. PKB).

5 QOleje naftowe i oleje otrzymywane z mineratdw bitumicznych, ropy naftowej oraz wtérnie rafinowanych lub prze-
tworzonych produktéw (np. olej napedowy, benzyna, nafta).
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N Wykres 21. Wysoko$¢ wsparcia publicznego dla paliw kopalnych w 2019 r. (w proc. PKB)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych OECD.

W przypadku 7 z 22 krajow UE nalezacych spadkowy - najwiekszy w Irlandii (spadek
do OECD mozna zanotowacd wzrost finansowa- | 0 0,63 pkt. proc.), Finlandii (0,44 pkt. proc.)ina
nia dla paliw kopalnych w stosunku do 2011 r. - totwie (0,35 pkt. proc.). W Polsce dofinansowa-
najwiekszy w Estonii (0,17 pkt. proc.) i we Francji nie dla paliw kopalnych w drugiej dekadzie
(0,15 pkt. proc.). W pozostatych przypadkach | XX w.takze ulegto obnizeniu-z0,34 do 0,28 proc.
finansowanie paliw kopalnych miato trend (spadek 0 0,06 pkt. proc.).
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~ Wykres 22. Zmiana wysokosci wsparcia publicznego dla paliw kopalnych w latach 2011-2019
(w pkt. proc. PKB)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

Rzady krajow Unii Europejskiej preferuja po- nieznacznie przewazat udziat doptat bezposred-
Srednie formy wsparcia dla paliw kopalnych. W 11 nich (51 proc.). Doptaty miaty takze istotny udziat
z 22 krajow UE nalezacych do OECD wsparcie | w strukturze wsparcia dla paliw kopalnych na
nie wystepowato w postaci doptat bezposred- | Wegrzech (47 proc.), w Grecji (46 proc.), Polsce
nich, a jako ulgi podatkowe. Jedynie na Stowacji | (42 proc.), Hiszpanii (38 proc.) i Niemczech (32 proc.).

N Wykres 23. Udziat dotacji bezposrednich i ulg w podatkach i doptatach w publicznym wsparciu
dla paliw kopalnych (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych OECD.
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~ Ramka 3. Petny koszt finansowania paliw kopalnych

Dane OECD uzyte w raporcie i modelu obrazujg tylko oficjalnie raportowane wsparcie rzgdowe dla
sektora paliw kopalnych. Wedtug raportu Miedzynarodowego Funduszu Walutowego rzeczywiste jego
rozmiary sa kilkukrotnie wieksze i w skali $wiata osiggneto 5,9 bln USD w 2020 . (6,8 proc. $wiatowego
PKB). W 2025 r. koszt publicznego wsparcia dla paliw kopalnych wedtug MFW moze wynie$¢ nawet
7,4 proc. globalnego PKB, co bedzie spowodowane wzrostem ich zuzycia w krajach rozwijajacych sie.

Najwiekszym Zrédtem zanizonej wyceny paliw kopalnych pozostaje w skali Swiata brak wliczania w ich
cene kosztéw zanieczyszczenia lokalnego powietrza (42 proc.), ktére przektada sie na pogorszenie stanu
zdrowia spotecznosci. Istotny wptyw maja takze niewycenione koszty globalnego ocieplenia (29 proc.)
a takze inne lokalne efekty zewnetrzne, takie jak zatory komunikacyjne i wypadki drogowe (15 proc.).
Ujete zwykle w kalkulacjach subsydia bezposrednie dla sektora paliw kopalnych stanowia 8 proc.,
a ulgi podatkowe - 6 proc. catosci kosztdw, jakie otrzymuje on ze strony paristw $Swiata (Perry i in., 2021).

7. Taryfy gwarantowane dla odnawialnych zrédet energii

Taryfy gwarantowane sg instrumentem
wsparcia przydzielanym w ramach pomocy pu-
blicznej. Maja stymulowac rozwoéj OZE zapewnia-
jac wytworcom energii ze zrodet odnawialnych
stabilng perspektywe finansowania inwesty-
cji przez wprowadzenie statych cen, opartych
na kosztach wytwarzania energii. Paristwa UE
wprowadzaty w latach 2011-2019 taryfy gwa-
rantowane dla elektrowni fotowoltaicznych,

wiatrowych, matych elektrowni wodnych, bio-
masowych i odpadowych. Analiza danych do-
tyczacych wysokosci taryf gwarantowanych
w 27 panstwach Unii Europejskiej w latach
2011-2019 pozwala zidentyfikowac réznorodne
podejscia, reprezentowane przez przedstawi-
cieli panstw cztonkowskich, zwigzane z wy-
korzystaniem tego instrumentu wsparcia OZE.

~ Tabela 3. Stosunek Paristw UE do taryf gwarantowanych jako instrumentu wsparcia
poszczegdlnych rodzajéw OZE w latach 2011-2019

Polityka przyjeta wobec taryf

Panstwa UE

Nigdy nie wprowadzity zadnej ze wskazanych taryf

Belgia, Polska, Szwecja, Malta, Rumunia

Wprowadzity czes¢ taryf i zniosty wszystkie

Czechy, Irlandia, totwa, Litwa, Cypr

Wprowadzity wszystkie wskazane taryfy i kazda z nich zniosty

Grecja, Portugalia, Stowacja, Stowenia,
Hiszpania, Chorwacja

Wprowadzity czesc taryf i cze$¢ utrzymaty, czesc¢ zniosty

Finlandia

Wprowadzity czes¢ taryf i wszystkie utrzymaty

Wegry

Wprowadzity wszystkie wskazane taryfy i czes¢ utrzymaty

Austria, Dania, Francja, Niemcy, Wtochy,
Luksemburg, Butgaria

Wprowadzity wszystkie wskazane taryfy i wszystkie utrzymaty

Estonia, Holandia

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych OECD.



W zakresie taryf gwarantowanych mozna
takze zauwazy¢ znaczna réznorodnosc polityk
publicznych poszczegdlnych paristw czton-
kowskich przy jednoczesnej ogolnej tenden-
cji do stopniowego znoszenia taryf gwaran-
towanych. Przyktadowo, taryfy gwarantowa-
ne dla elektrowni stonecznych, obowiazujace
w 2011 r. az w 19 panstwach cztonkowskich UE,
w 2019 r. obowigzywaty jedynie w Butgarii, Estonii,
Holandii i na Wegrzech. W latach 2011-2019
mozna zauwazy¢ spadkowa tendencje w stoso-
waniu taryf: podczas gdy w 2011 r. stosowaty je

II. Wskazniki rozwoju zielonej ekonomii 8 1

22 panstwa, w 2019 r. obowigzywaty one w 11.
Stosunkowo najrzadziej likwidowang taryfa
gwarantowang byta taryfa dla zaktadow wytwa-
rzajacych energie z odpadow, ktéra w 2019 r. obo-
wigzywaty w 9 paristwach UE (Austria, Dania,
Estonia, Finlandia, Francja, Holandia, Luksemburg,
Niemcy, Wegry). Spadkowa tendencja w za-
kresie stosowania taryf gwarantowanych jest
wpisana w przejsciowa koncepcje funkcjo-
nowania instrumentu, ktédry ma miec¢ charak-
ter przejsciowy i stopniowo zanikac¢ po zre-
alizowaniu wymaganych celéw inwestycyjnych.

~ Wykres 24. Liczba paristw, w ktérych obowigzywaty taryfy gwarantowane dla poszczegélnych

rodzajéw OZE
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych OECD.

W latach 2011-2019 wysokos¢ taryf gwa-
rantowanych w panstwach UE miata wyrazny
charakter spadkowy. Szczegdlnie widoczng
tendencje w tym zakresie wida¢ w przypadku
Sredniej wysokosci taryf dla energii elektrycznej
pochodzacej z elektrowni fotowoltaicznych,
ktérych srednia wartosc spadta w latach 2011-
2019 ponad trzykrotnie, z poziomu 0,34 USD/kWh
do poziomu 0,10 USD/kWh. Stosunkowo naj-
stabilniejsza byta srednia wysokos¢ taryfy dla
biomasy, wynoszaca 0,17 USD/kWh w 2011 r.
i 0,12 USD/KWh w 2019 r. Wraz ze stopniowym

spadkiem stosowania taryf i ich wysokosci
zmniejszata sie réznica miedzy wysokoscig
ich wsparcia dla poszczegdlnych rodzajow
OZE. W 2041 r. réznica miedzy srednig war-
toscig taryfy gwarantowanej dla elektrowni
fotowoltaicznych (0,34 USD/kWh, maksimum)
i Srednia taryfag dla elektrowni wiatrowych
(0,15 USD/KWh, minimum) byta ponad dwukrotna.
W 2019 r. réznica miedzy srednig taryfg dla
biomasy (0,12 USD/kWh, maksimum) i taryfa
dla elektrowni wiatrowych (0,08 USD/kWh,
minimum) byta znacznie nizsza i wynosita 46 proc.
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~ Wykres 25. Srednia wysoko$é wprowadzonej taryfy gwarantowanej w paristwach UE-27
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych OECD.

8. Budowa nowych mocy OZE w elektroenergetyce

Lata 2011-2019 byty czasem bezprece-
densowego wzrostu mocy zainstalowanej
w energetyce odnawialnej. W tym okresie w pan-
stwach UE zainstalowano srednio 306 MW

energii odnawialnej na milion mieszkanicow,
podnoszac te wartos¢ wzgledem 2011 r.
az 0 43 proc. Mozna zauwazyc¢, ze panstwa
z wiekszym udziatem zrodet odnawialnych

~ Wykres 26. Moce w energetyce odnawialnej i nieodnawialnej w 2019 r. (w MW/mln mieszkaricéw)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IRENA.



wykazujg takze zauwazalnie wyzsze wartosci
w zakresie zainstalowanych MW mocy w przeli-
czeniu na mieszkarica, co jest zwigzane ze zmien-
noscig generacji OZE. Wzrost mocy zainstalo-
wanych w OZE napedza wzrost zapotrzebo-
wania na nowe moce energetyczne, w zwigzku
z potrzebg utrzymania stabilnosci generacji
systemu energetycznego - dodatkowe moce
w przypadku niesprzyjajgcych warunkow pogo-
dowych sg niezbedne. W 2019 r. paristwa UE,
ktdrych udziat OZE w zainstalowanych mocach

I1. WskazZniki rozwoju zielonej ekonomii 8 8

energetycznych na milion mieszkaricow byt nizszy
niz 40 proc. (Polska, Czechy, Wegry, Malta, Estonia,
Cypr) dysponowaty $rednio 1 528 MW mocy zain-
stalowanych/mln mieszkaricéw, paristwa utrzy-
mujgce sie w przedziale 40-60 proc. wykazywa-
ty $rednio 1792 MW mocy zainstalowanych/miln
mieszkancow, panstwa o udziale OZE w 0go-
tem zainstalowanych mocach powyzej 60 proc.
(Austria, Chorwacja, Dania, totwa Szwecja,
Portugalia) dysponowaty $rednio az 2 139 MW
mocy zainstalowanych/mln mieszkancéw.

~ Wykres 27. Nowe moce ze Zrédet innych niz odnawialne w latach 2011-2019

(w MW/mln mieszkaricéw)

totwa
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Polska
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Rumunia
Irlandia
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Srednia UE-27
Portugalia
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Stowacja
Litwa
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IRENA.
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Pojawianie sie nowych mocy OZE w krajach
Unii Europejskiej wigzato sie ze stopniowym
odchodzeniem od energii pochodzacej z in-
nych zrédet. W latach 2011-2019 w parnistwach
UE-27 zlikwidowano $rednio 131 MW energii
nieodnawialnej na milion mieszkarnncéw. Czes¢
panstw (totwa, Czechy, Niemcy, Chorwacja,
Polska, Grecja i Butgaria) zwiekszyto jednak
ilos¢ mocy zainstalowanych takze w energety-
ce nieodnawialnej. Nawet jednak wsrdd tych
panstw srednia wartos¢ nowych zainstalowa-
nych mocy w energetyce nieodnawialnej byta
niewielka i wynosita 64 MW/mln mieszkaricow.

Poréwnanie mocy zainstalowanych jedynie
w OZE pozwala dostrzec znaczenie wieloletniej
konsekwencji w budowaniu tego rodzaju zrédet,
dalece wykraczajgcy poza perspektywe lat 2011-
2019. Panstwa, ktére juz w 2011 r. byty liderami

w zakresie zainstalowanych mocy w OZE (Szwecja,
Luksemburg, Austria, ponad 1900 MW/mln miesz-
karicow) utrzymaty swojg pozycje. Najwiecej
mocy w energetyce odnawialnej na mieszkanca
w latach 2011-2019 pojawito sie w Niemczech i Danii
(kolejno 655,21 654,6 MW nowych mocy OZE na
milion mieszkaricéw). Najwyzszy wzgledny wzrost
zainstalowanych mocy OZE na milion mieszkan-
cow w latach 2011-2019 miat miejsce na Malcie
(ponad 16-krotny), Holandii (ponad 4-krotny),
na Wegrzech (wzrost o 162 proc.) i w Polsce
(0141 proc.), a wiec w paristwach, w ktérych udziat
energii odnawialnej w miksie energetycznym
jest na stosunkowo niskim poziomie (Malta
8 proc., Holandia 18 proc., Wegry 10 proc., Polska
14 proc. w 2019 r.). Pokazuje to wschodzacy charak-
ter rynkdéw energetycznych tych paristw w pro-
cesie europejskiej transformacji energetycznej.

N Wykres 28. Przyrost mocy zainstalowanych w energetyce odnawialnej w latach 2011-2019

(w MW/mln mieszkaricéw)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IRENA.

Analiza danych Eurostatu pozwala ziden-
tyfikowac znaczace réznice w dynamice rozwoju
poszczegdlnych rodzajow OZE w UE. Najwyzszy
Sredni wzrost mocy w latach 2011-2019 miat
miejsce w ladowej energetyce wiatrowej (ponad
130 MW/mln mieszkaricow), wynikajacy ze

znacznego wzrostu w Irlandii (ponad 500 MW
nowych mocy/mln mieszkancow), Finlandii
i Niemczech oraz w energetyce fotowoltaicznej
(ponad 122 MW/mln mieszkaricéw) w Holandii
(wzrost ponad 400 MW/mln mieszkancoéw),
Malcie i Belgii.
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~ Wykres 29. Srednia ilo$¢ mocy zainstalowanych poszczegélnych rodzajéw OZE w UE-27
w latach 2011-2019 (w MW/mln mieszkaricéw)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IRENA.

Najbardziej znaczagcym odnawialnym Zzré-
dtem energii w UE pozostajg elektrownie wodne,
ich udziat jednak spada (z 59 proc. do 47 proc.
mocy OZE w UE) ze wzgledu na ograniczone
mozliwosci dalszego rozwoju (Sredni wzrost
jedynie 15 MW nowych mocy/mln mieszkaricow).
W przysztosci nalezy oczekiwac utrzymania sie

obecnych trendéw w zakresie wzrostu udziatu
ladowych elektrowni wiatrowych i stonecznych.
Ich dynamika w latach 2011-2019 utrzymywata
sie na wysokim poziomie, co sprawia, ze udziat
tych zrédet wilosci zainstalowanych mocy zwiek-
szyt sie z 27 proc. w 2011 r. do 42 proc. w 2019 .

~ Wykres 30. Udziat poszczegdlnych rodzajéw OZE w mocach zainstalowanych energii
odnawialnych w UE-27 w latach 2011-2019 (w proc.)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IRENA.
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9. Przyrost odnawialnych zrédet energii w cieptownictwie
i chtodnictwie

Poszczegdlne paristwa Unii Europejskiej | z ogrzewaniem w sezonie zimowym. Rézno-
roznia sie klimatem - dla Cypru i Malty wy- rodnosc¢ panstw UE pod wzgledem stopnio-
zwaniem sag przede wszystkim gorace lata, dni chtodzenia i ogrzewania znajduje odzwier-
podczas gdy wiekszos¢ obywateli paristw UE | ciedlenie w réznym poziomie rozwoju infrastruk-
(przede wszystkim w Finlandii, Szwecji i Estonii) | tury cieptowniczej i wydatkach energetycznych,
jest zmuszona ponosic znaczne wydatki zwigzane | zwigzanych z jej funkcjonowaniem.

~ Wykres 31. Srednia liczba stopniodni chtodzenia w paristwach UE-27 w latach 2011-2019
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

~ Wykres 32. Srednia liczba stopniodni ogrzewania w paristwach UE-27 w latach 2011-2019
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

We wszystkich paristwach Unii Europejskiej | i chtodnictwie. Sredni poziom udziatu OZE
- z wyjgtkiem Wegier - w latach 2011-2019 | w tych obszarach wzrdst z 17,4 proc. w 2011 r. do
nastgpit wzrost udziatu OZE w cieptownictwie | 22,1 proc. w 2019 r. (wzgledny wzrost o 22 proc.).



Jest to wartosc zauwazalnie nizsza od wzrostu
udziatu OZE w miksie energetycznym UE
oraz udziatu OZE mocach zainstalowanych

I1. Wskazniki rozwoju zielonej ekonomii 8 /

na terenie UE, co wskazuje na wolniejszy
rozwoj energetyki odnawialnej w tym obszarze.

~ Wykres 33. Wzrost udziatu OZE w cieptownictwie i chtodnictwie w UE w latach 2011-2019 (w proc.)
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Udziat OZE w ogrzewaniu i chtodzeniu w 2011 r. (w proc.)

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.

Najwyzszy wzgledny wzrost udziatu OZE
w cieptownictwie i chtodnictwie nastgpit
w panstwach, w ktérych chtodzenie stanowi
istotny wydatek energetyczny (Malta, Cypr,
Grecja), co wskazuje na stosunkowo wieksza

tatwos¢ wprowadzania OZE w chtodzeniu niz
ogrzewaniu. Istotny wzrost odnotowano takze
w czesci panstw o niewielkiej powierzchniiwyso-
kiej gestosci zaludnienia: Holandii, Luksemburgu,
Danii i Stowacji.

~ Wykres 34. Wzgledna zmiana udziatu OZE w cieptownictwie i chtodnictwie w latach 2011-2019
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Eurostatu.
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Podsumowanie

Wedtug wynikow naszego modelu rozwdj
zielonej ekonomii ma istotnie pozytywny wptyw
na spadek poziomu emisji i umiarkowanie po-
zytywny wptyw na wzrost PKB. Taki wniosek moz-
na wyciagnac zarowno dla rownania ogolnego
w modelu, jak i wynikow dla poszczegdlnych
panstw UE-27. Paristwa o najwyzszych poziomach
wskaznika rozwoju zielonej ekonomii osiggnety
w latach 2011-2019 Srednio 0 10 pkt. proc. wyzszy
wzrost PKB niz reszta analizowanych krajow,
mimo znaczaco wyzszych wydatkow na ochrone
Srodowiska i klimatu.

Sposrod badanych przez nas czynnikow
najsilniej do wzrostu poziomu wskaznika rozwoju
zielonej ekonomii przyczynia sie zwiekszanie
udziatu odnawialnych zrédet energii w elektro-
energetyce. Wysoki poziom pozytywnego od-
dziatywania wykazuja takze zwiekszanie udziatu
OZE w cieptownictwie i chtodnictwie oraz wysoki
poziom wprowadzonych taryf gwarantowanych
(feed-in-tariffs).

Wsréd krajow nalezgcych do UE-27 naj-
wyzszg dynamike rozwoju wskaznika rozwoju
zielonej ekonomii w latach 2011-2019 miaty Malta
i Luksemburg. Najnizszy poziom rozwoju zielo-
nej ekonomii - mierzony wskaznikiem wyniko-
wym z naszego modelu - wykazywaty Stowacja
i Portugalia. W rankingu dynamiki rozwoju zielonej
ekonomii w ramach UE-27 Polska znajdowata
sie na 18. miejscu, czyli ponizej Sredniej unijnej.
Wyzszy wynik Polska uzyskata w przypadku
wzrostu gospodarczego - srednioroczna dyna-
mika wzrostu PKB per capita w parytecie sity
nabywczej w latach 2011-2019 wyniosta 5,1 proc.,

co daje 8. miejsce wsrod paristw Unii. Jedno-
czesnie emisje w latach 2011-2019 pozo-
stawaty na prawie niezmienionym poziomie
($rednioroczny wzrost 0 0,1 proc.) podczas gdy
w wiekszosci krajow UE mozna zauwazy¢ spadek
emisji CO,,.

Stosunkowo niski poziom rozwoju wskaz-
nika rozwoju zielonej ekonomii w Polsce w latach
2011-2019 wynika z ujemnej lub bliskiej zeru
dynamiki wiekszosci analizowanych zmiennych
sktadowych. Znaczacy spadek mozna zaob-
serwowac zwtaszcza w inwestycjach w go-
spodarke obiegu zamknietego i wydatkach
rzgdowych na ochrone $rodowiska (w poréw-
naniu do PKB). W latach 2011-2019 nie istniato
tez wsparcie OZE w postaci mechanizmu taryf
gwarantowanych, a samg mozliwosc¢ ich sto-
sowania wprowadzono ustawowo dopiero
w I potowie 2018 r. (www10). Ponizej Sredniej
dla krajow UE-27 pozostawata w Polsce takze
dynamika rozwoju odnawialnych Zréodet energii
w cieptownictwieb. Wzrost udziatu OZE w elek-
troenergetyce byt wyzszy i pozostawat na
poziomie $redniej unijnej (ok. 7 proc. rocznie) -
warto jednak pamietac, ze w obu przypadkach
na korzysc¢ dynamiki w Polsce dziatat efekt
niskiej bazy”. Na plus nalezy ocenic¢ jednak nieco
wyzszy niz w wiekszosci krajow unijnych spadek
publicznego finansowania paliw kopalnych
(ok. 3 proc. rocznie).

Warto zauwazyc, ze trend zazieleniania
ekonomii w ostatnich latach w Polsce istotnie
przyspieszyt. Udziat srodkéw majgcych
pozytywny wptyw na klimat w funduszach,

5 Mimo efektu niskiej bazy, ktéra dziatata na korzysc¢ Polski w przypadku oparcia modelu na dynamice wzrostu.
7 W modelu mierzona jest dynamika wzrostu. W Polsce w 2011 r. nizszy udziat OZE w elektroenergetyce oraz cie-
ptownictwie i chtodnictwie oznacza, ze przyrost udziatu OZE o 1 proc. daje wyzsza dynamike niz w przypadku kra-

jow o duzym udziale OZE.



ktdre przeznaczono na pobudzenie gospodarki
w pandemii COVID-19 wynidst do korica 2021 r.
az 37 proc. (7 pkt. proc. powyzej $redniej dla
analizowanych krajow UE). Znaczaco przyspie-
szyta tez budowa nowych mocy OZE - na
przestrzeni roku (11.2020-11.2021) zainstalowana
moc OZE ulegta zwiekszeniu z 12 do ponad 16 GW
(wwwii).

Nie tylko w Polsce zmienne sktadowe
wskaznika rozwoju zielonej ekonomii wymagaja
poprawy. W latach 2011-2019 az w 16 krajach
UE-27 spadt poziom wydatkéw na ochrone
srodowiska w stosunku do PKB - najwiecej
w Czechach (0,43 pkt. proc.) i Irlandii (0,39 pkt.
proc.). W 15 krajach UE-27 zmniejszyty sie prywat-
ne inwestycje w sektory gospodarki obiegu
zamknietego - najbardziej na totwie (0 0,12 pkt.
proc.) i Estonii (0 0,1 pkt. proc.). Jednocze$nie
ciggle na wysokim poziomie pozostaje wsparcie
publiczne dla paliw kopalnych, dochodzac
nawet do prawie 1,2 proc. PKB w Grecji i powyzej
0,6 proc. w Belgii.

Wsréd rekomendowanych dziatar do dal-
szego rozwoju zielonej ekonomii niewatpliwie
nalezatoby wskazac inwestycje w OZE w elek-
troenergetyce i cieptownictwie. Jest to istotne
nie tylko z punktu widzenia wynikow modelu,
ale i rewizji celow udziatu OZE w finalnym
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zuzyciu energii brutto dla Polski, jaka niesie za
soba pakiet ,Fit for 55". Konieczne wydaje sie
zintensyfikowanie dziatart majacych na celu
budowe nowych mocy OZE - zwtaszcza tych
w elektroenergetyce. Tymczasem, wedtug
wynikéw aukcji na OZE z grudnia 2021 r., jedynie
3 z 5 aukcji zostato rozstrzygnietych, a wsrod
ofert wyraznie dominowata fotowoltaika
(361 z 375). Likwidacja ograniczen zarowno
finansowych (niewystarczajace taryfowanie,
brak odpowiedniego poziomu finansowania
inwestycji), jak i legislacyjnych (,ustawa 10h”) dla
nowych mocy OZE powinny by¢ uznane za jedne
z priorytetowych dziatari w najblizszych latach.

Istotne wydaje sie tez rozwojowe podejscie
do sektorow zwigzanych z gospodarka obiegu
zamknietego. Odsetek odpaddéw poddawa-
nych recyklingowi jest w Polsce ciggle nizszy
niz $rednia dla UE. Jednoczesnie sektory zwig-
zane z recyklingiem, obiegiem wtérnym i na-
prawg towaréw wydajg sie mie¢ duzy potencjat
zapewniajgc w Polsce ponad 350 tys. miejsc
pracy, przy nizszym niz w wielu krajach UE-27
poziomie inwestycji prywatnych. Wskazuje to na
duzy potencjat dalszego rozwoju sektora, ktdry
moze pozytywnie wptynac na cele zwigzane
z recyklingiem, zwiekszeniem obiegu wtérnego
towardw i stworzy¢ dodatkowe miejsca pracy.
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N~ Tabela 4. Lista zmiennych uzytych do budowy wskaZnika rozwoju zielonej ekonomii

Kategoria

Wskaznik

Zrédto danych

Rzadowe wydatki na ochrone
Srodowiska

Wydatki na bioréznorodnos¢
i ochrone krajobrazu

Wydatki na badania w dziedzinie
ochrony srodowiska

Wydatki na usuwanie
zanieczyszczen

Wydatki na zarzadzanie
odpadami

Wydatki na gospodarke sciekami

Wydatki na ochrone srodowiska
nigdzie indziej nie ujete

Miedzynarodowy
Fundusz Walutowy

Gospodarka obiegu

Prywatne inwestycje na aktywa

) materialne w sektorach Eurostat
zamknigtego gospodarki obiegu zamknietego
Publiczne wsparcie dla paliw Dotacje bezposrednie OECD
kopalnych i i
Ulgi w podatkach i optatach
Energia
Podatki Srodowiskowe Transport Eurostat
Zanieczyszczenia i surowce
naturalne
Fotowoltaika
Taryfy gwarantowane Energia wiatrowa
(feed-in-tariffs) na odnawialne ) OECD
Zrédta energii Biomasa
Mate elektrownie wodne
Udziat odnawialnych Zrédet Udziat odnawialnych zrédet
energii w produkcji energii energii w produkcji energii Eurostat
elektrycznej elektrycznej
Udziat odnawialnych Zrédet Udziat odnawialnych zrédet
energii w cieptownictwie energii w cieptownictwie Eurostat
i chtodnictwie i chtodnictwie
Wydatki na badania naukowe Wydatki na badania naukowe
w zakresie odnawialnych Zzrédet = w zakresie odnawialnych Zrodet OECD

energii i technologii wychwytu

2

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

energii i technologii wychwytu

2
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Modelowanie miekkie

Twoérca modelowania miekkiego (soft model ling) jest Herman Wold (Wold, 1980; Rogowski, 1990).
Nazwa modelu miekkiego jest zwigzana z cechami modelu ekonometrycznego, jak i jego zmiennymi
oraz z zatozeniami pozwalajgcymi na zastosowanie odpowiednich procedur estymacji i weryfikacji
statystycznej (Mierzyriska, 2000; Perto, 2004; Rogowski, 2002).

Modelowanie miekkie jest zatem jedng z metod pozwalajgcych analizowac relacje zachodzace
miedzy zmiennymi ukrytymi (nieobserwowalnymi), ktére obserwuije sie (mierzy) za pomoca indykatoréw
(wskaznikéw)?. Nalezy przy tym pamietad, ze dany wskaznik moze odzwierciedla¢ zmienng ukryta lub
ja tworzy¢. W pierwszym przypadku nazwiemy go indykatorem odzwierciedlajgcym, a w drugim -
tworzacym. Wskazanie rodzaju wskaznika nalezy gtéwnie do badacza, aczkolwiek indykatory odbijajgce
z zatozenia powinny charakteryzowac sie wysoka korelacja miedzy sobg, natomiast indykatory
tworzace powinny by¢ nieskorelowane (Perto, 2004).

Model miekki sktada sie z dwdch podmodeli: wewnetrznego (teoretycznego) i zewnetrznego
(miary). Pierwszy opisuje relacje teoretyczne wynikajace z przyjetej teorii, czyli relacje zachodzace
miedzy zmiennymi nieobserwowalnymi. W drugim zawarte sg zwigzki miedzy zmiennymi ukrytymi
a ich indykatorami, czyli definicje zmiennych teoretycznych. Obydwa modele sa ze sobg powigzane, tzn.
obydwa jednoczesnie sg wykorzystywane w procesie estymacji parametrow. Zaktada sie, ze relacje
w modelach miekkich majg charakter liniowy.

Niech zmienne ukryte €1, E2,..., En beda endogeniczne, zas En+1, En+2,..., Ek (k > n) - 2 gory ustalone.
Wowczas model wewnetrzny mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

[E1E2..En]=[E1E2...En]B +[En+1En+2... EKIT +V,

gdzie:
B- [b;] - macierz parametréw strukturalnych zwigzanych ze zmiennymi endogenicznymi, jest
macierza kwadratowa st. n o zerowej gtdwnej przekatnej,

I'- [v;] -macierz parametréw strukturalnych zwigzanych ze zmiennymi z géry ustalonymi, ma wymiar
(k-n)xn,

A\

[v;] - n-wymiarowy wektor sktadnikéw losowych o zerowych warto$ciach oczekiwanych
i skoriczonych wariancjach.

Zaktada sig, ze sktadnik losowy j-tego réwnania v, (j = 1,2,...,n) jest nieskorelowany ze zmiennymi
objasniajgcymi tego réwnania.

8 Istniejg inne metody pozwalajace bada¢ modele zawierajgce zmienne ukryte, np. analiza czynnikowa, analiza
gtownych sktadowych, korelacja kanoniczna, modele nieréwnowagi, metoda LISREL, bedaca uogdlnieniem analizy
czynnikowej (Rogowski, 1980).
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Podmodelem zewnetrznym nazywamy zwigzki zachodzgce miedzy zmiennymi ukrytymi a ich
identyfikatorami. W przypadku modelu miekkiego przyjmuje sie, ze zmienne ukryte sg sumami wazonymi

swoich identyfikatorow:
nj
\/ \/ $je = E WijXije,
=1

j=1,..kt=1,.,T i

oraz dla kazdego indykatora odbijajgcego dana jest relacja mierzaca site odzwierciedlania
zmiennej ukrytej:

Xij = Dijo + Pijéje T Uije,
j=1,..k t=1,..,T

gdzie:

E, - t-ta warto$¢ zmiennej ukrytej §,

X;: — t-ta wartosc i-tego wskaznika x; zmiennej ukrytej g,

w; — nieznana waga wskaznika x;,

pjo— Wyraz wolny relacji,

p; —tadunek czynnikowy mierzgcy sitg ,odbijania” zmiennej ukrytej E, przez jej i-ty indykator,

u;.— sktadnik losowy o zerowej wartosci oczekiwanej, spetniajgcy nastepujgce zatozenia: brak
autokorelacji, nieskorelowane ze zmiennymi ukrytymi oraz brak skorelowania miedzy
réwnaniami,

T - liczba badanych obiektdw dla danych przekrojowych lub momentéw obserwacji dla sze-
regow czasowych.

Szacowanie parametrow strukturalnych modelu miekkiego odbywa sie za pomocag metody
czesciowych najmniejszych kwadratéw PSL (partial least squares) i przebiega w trzech etapach. Pierwszy
etap stanowi iteracyjne oszacowanie wag, co pozwala na oszacowanie wartosci zmiennych ukrytych.
Na drugim szacowane sa parametry modelu wewnetrznego i zewnetrznego (tadunkdw czynnikowych).
Proces estymacji koriczy sie obliczaniem wyrazéw wolnych wszystkich relacji modelu.

W wyniku estymacji, oprécz parametrow modelu miary i modelu teoretycznego, otrzymuje sie
oszacowania wartosci zmiennej ukrytej, ktére mozna traktowac jako miare syntetyczng. Wielkosci te
zaleza nie tylko od relacji zewnetrznych, ale réwniez od zatozonych w modelu wewnetrznym zwigzkow
miedzy zjawiskami ztozonymi. Proces poznania jest zatem uzalezniony od opisu teoretycznego.
Oszacowania zmiennych nieobserwowalnych nie majg interpretacji merytorycznej, ale mozna
interpretowac zmiany ich wartosci. Jezeli estymatory wag i tadunkéw czynnikowych dla indykatorow
bedacych stymulantami danej zmiennej ukrytej sg dodatnie, a dla bedacych destymulantami ujemne, to
mozemy interpretowac zmiany ,wyestymowanych” obserwacji danej zmiennej ukrytej, w ten sposob, ze
wieksza wartos¢ zmiennej ukrytej wskazuje na wyzszy poziom badanego zjawiska na danym obiekcie.
Interpretujac kolejnosc tych liczb dokonuje sie analizy porownawczej.
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Witasnosci statystyczne modelu miekkiego sprawdza sie gtdwnie wykorzystujac test Stone’a-
Goseta (test S-G), ktéry jest miarg doktadnosci predykcji dokonanej na podstawie modelu w stosunku
do predykgji ,trywialnej” oraz metoda tzw. ciecia Tukey'a. Sg to metody specyficzne dla modelowania
miekkiego.

Rozrézniamy trzy rodzaje testu S-G9. Pierwszy (ogblny) bada jakos$¢ predykcji wszystkich
indykatoréow wybranej zmiennej nieobserwowalnej, drugi - jakosc¢ predykcji poszczegdlnych
indykatorow, natomiast trzeci - jakos¢ odtwarzalnosci wszystkich indykatorow dla poszczegdlnych
momentow czasowych lub dla poszczegdlnych obiektéw. Odpowiednie statystyki S-G wyraza sie
wzorami (Rogowski, 1990):

"
Zii Z{—1(xijt - x?jt)2
Z L]t

Q=1-

Yo (je — xj0)?
Qi =1— Tlx?. (l=1,...,nj)
=1"%ijt

n; -
Ziil(xijt - xijt)z
T t=1,..,T)
Y1 %ije

Qe =1~

Wszystkie wielko$ci dane wzorami sg ograniczone od gory jedynka. JezeliQ =1(Q; =1, Q, = 1),
to odtworzenie wartosci indykatoréw wybranej zmiennej ukrytej (wartosci i-tego wskaznika x;,
wartosci indykatoréw dla obiektu lub momentu t) jest doskonate. Jezeli powyzsze mierniki sa ujemne,
to moéwimy, ze model nie zapewnia dobrej prognozy, co w przypadku Q; (Q,) oznacza, ze indykator
X; jest ,obcy” (mechanizm zatozony w modelu nie wyjasnia dostatecznie dobrze ksztattowania sie
wartosci indykatoréw wybranej zmiennej nieobserwowalnej dla obiektu t lub w momencie t). Natomiast
w przypadku gdy wartosci testow S-G sg bliskie zeru, problem jakosci odpowiednich prognoz jest

nierozstrzygniety.

W celu zastosowania testow S-G nalezy wielokrotnie oszacowac parametry modelu miekkiego,
otrzymujac dla kazdego parametru modelu [ oszacowan. Odchylenie standardowe tych liczb jest
oszacowaniem precyzji estymatora danego parametru. Metoda ta nosi nazwe ciecia Tukey'a. Stosujac
regute ,2s” mozna badac istotnosc ocen parametréw modelu.

9 Podstawg do stosowania testu S-G sa liczby, ktére otrzymujemy nastepujgco: dla wybranej zmiennej ukrytej
tworzy sie macierz obserwacijijej indykator w, usuwajac z tej macierzy co -ty (l wybieramy arbitralnie, lecz nie moze
by¢ dzielnikiem wymiar w macierzy obserwacji indykator w) zaczynajac od pierwszego i w ich miejsce wstawiamy
np. srednia arytmetyczna pozostatych obserwacji. Powtarzamy te operacje, z tym, ze usuwanie danych z orygi-
nalnej macierzy obserwacji zaczynamy od wyrazu drugiego, trzeciego itd., do [-tego. W kazdym kroku uzyskuje sie
prognozy usunietych obserwacji (x*j;), ktére sa podstawa stosowania testu S-G.
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