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SUMMARY: The paper presents the impact of trade in products of industrial sectors between Poland and Germany
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German trade contributed to the creation of more than 20 Mt of C0, on both sides of the border. In Poland, the
trade resulted in significantly higher emission than in Germany, despite the Germany’s trade surplus in the
balance of trade of these countries.

KEY WORDS: input-output, C0, emissions, EU climate policy, carbon embodied




Polityka ekologiczna i zarzadzanie Srodowiskiem 1 O 1

Wstep

Rosnace zainteresowanie zmianami klimatu stuzy rozwojowi badan interdy-
scyplinarnych. W duzym stopniu korzystajg z tego nauki techniczne, przyrodni-
cze i ekonomiczne, ktérych wspétpraca powinna dostarczaé systemowych roz-
wigzan przeciwdziatania zmianom klimatu. Jednym z istotnych interdyscyplinar-
nych zagadnien jest transfer gazéw cieplarnianych w zwiazku z miedzynarodowa
wymiang handlowa. Handel okazuje sie mie¢ istotny wptyw na globalne starania
o redukcje emisji gazéw cieplarnianych’. Zauwazono, Ze kraje rozwiniete, zobo-
wigzane do redukcji swoich emisji, poprzez import towardw z krajow rozwijaja-
cych sie moga przyczynia¢ sie do globalnego wzrostu emisji gazéw cieplarnia-
nych i ogranicza¢ skuteczno$¢ globalnego rezimu klimatycznego® Handel w tym
przypadku jest nie tylko czynnikiem wzrostu gospodarczego, dokonujacego sie
poprzez podnoszenie efektywnosci alokacji zasob6w, ale takze mechanizmem
pozwalajgcym na przenoszenie ucigzliwej srodowiskowo produkcji do krajow
o0 nizszych standardach ochrony $rodowiska®. Powigzanie emisji i handlu jest
szczegblnie istotne w odniesieniu do produktéw sektoréw przemystowych. Pro-
dukcja artykutéw przemystowych taczy sie zwykle z wysoka energochtonnoscia,
co pociaga za sobg emisje gazéw cieplarnianych, stanowigce niemal 20% wszyst-
kich antropogenicznych emisji tych gazow?*.

W tym Swietle istotne jest oszacowanie emisji spowodowanych przez handel
(carbon embodied in trade). Przestanka do przeprowadzenia analizy jest rozpo-
znanie efektu okreslanego jako ,ucieczka emisji” gazéw cieplarnianych (carbon
leakage). Zjawisko to polega na wzroScie emisji gazéw cieplarnianych w krajach
nieobjetych zobowigzaniami redukcyjnymi, na skutek prowadzenia polityki
ograniczania ich emisji w innych krajach i jest czesto dyskutowane w literaturze®.

1 A. W. Wyckoff, ]. M. Roop, The embodiment of carbon in imports of manufactured products:
Implications for international agreements on greenhouse gas emissions, ,Energy Policy” 1994
nr 22(3), s. 187-194.

2S. Subak, Methane embodied in the international trade of commodities: Implications for global
emissions, ,Global Environmental Change” 1995 nr 5(5), s. 433-446.; R. Schaeffer, L. d. S. André,
The embodiment of carbon associated with Brazilian imports and exports, ,Energy Conversion
and Management” 1996 nr 37(6-8), s. 955-960.; M. Lenzen, Primary energy and greenhouse
gases embodied in Australian final consumption: an input-output analysis, ,Energy Policy” 1998
nr 26(6), s. 495-506.

*H.-C. Rhee, H.-S. Chung, Change in CO, emission and its transmissions between Korea and Japan
using international input-output analysis, ,Ecological Economics” 2006 nr 58(4), s. 788-800.

* Climate Change 2007: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, Il and 111 to the Fourth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, eds. R. K. Pachauri, A. Rei-
singer, IPCC, Geneva 2007; IEA, CO, Emissions from Fuel Combustion 2011, OECD, Paris 2011

> Contribution of Working Group Il to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, eds. B. Metz, O. R. Davidson, P. R. Bosch, R. Dave, L. A. Meyer, Cambrid-
ge University Press, Cambridge 2007; A. Bernard, M. Vielle, Assessment of European Union
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Za prowadzeniem analiz relacji handlu do emisji przemawiajg takze argumenty
praktyczne. Peters i Hertwich® uwazajg, ze emisje gazow cieplarnianych spowo-
dowane przez handel miedzynarodowy moga mie¢ istotny wptyw na efektyw-
no$¢ globalnych porozumien dotyczacych zmian klimatu. Rozpoznanie tego zja-
wiska moze znaleZ¢ rowniez zastosowanie w tworzeniu regionalnych i ponadre-
gionalnych polityk ograniczajacych emisje gazéw cieplarnianych. Swiadczy o tym
coraz czesSciej dyskutowana mozliwo$¢ wiaczenia rozwigzan z dziedziny polityki
handlowej do dziatan prowadzonych na rzecz ochrony klimatu’. Inwentaryzacja
emisji indukowanych za granica przez handel moze takze stuzy¢ okreslaniu od-
powiedzialnosci za ich powstawanie. Przede wszystkim jednak pozwala to na
obserwacje rzeczywistych postepéw redukcyjnych dokonywanych przez po-
szczegolne kraje.

W ostatnich latach liczba opracowan poswieconych emisjom spowodowanym
przez handel systematycznie wzrasta. Przegladu publikacji powstatych na ten
temat w latach 2007-2009 dokonat Wiedmann®, Od tego czasu ukazato sie wiele
nowych artykutéw. Wiekszo$¢ opublikowanych prac dotyczy Chin. Ich autorzy
przeanalizowali: wptyw eksportu z Pafistwa Srodka na $wiatowe emisje co,’,
udziat poszczeg6lnych sektoréw w emisjach powodowanych przez chinski eks-
port", ksztattowanie sig emisji CO, spowodowanych przez handel Chin z Japonig
(lata 1990-2000) i USA'!, Wéréd opracowan poswieconym innym krajom znalez¢é

transition scenarios with a special focus on the issue of carbon leakage, ,Energy Economics”
2009 nr 31(Supplement 2), s. 274-284.; G. P. Peters, E. G. Hertwich, CO, Embodied in Internatio-
nal Trade with Implications for Global Climate Policy, “Environmental Science & Technology”
2008 nr 42(5), s. 1401-1407.; O. Kuik, M. Hofkes, Border adjustment for European emissions
trading: Competitiveness and carbon leakage, ,Energy Policy” 2010 nr 38(4), s. 1741-1748.

5 G. Peters, E. Hertwich, CO, Embodied in International Trade with Implications for Global Clima-
te Policy, ,Environmental Science & Technology” 2008 nr 42(5), s. 1401-1407.

7 R. Ismer, K. Neuhof, Border tax adjustment: a feasible way to support stringent emissions tra-
ding, ,European Journal of Law and Economics” 2007 nr 24, s. 137-164.; Z. Zhang, Multilateral
trade measures in a post-2012 climate change regime? What can be taken from the Montreal
Protocol and the WTO?, ,Energy Policy” 2009 nr 37(12), s. 5105-5112,; Y. Dissou, T. Eyland,
Carbon control policies, competitiveness, and border tax adjustments, ,Energy Economics”2011
nr 33(3), s. 556-564.

8 T. Wiedmann, A review of recent multi-region input-output models used for consumption-based
emission and resource accounting, ,Ecological Economics” 2009 nr 69(2), s. 211-222.

°Y. Yunfeng, Y. Laike, China’s foreign trade and climate change: A case study of CO, emissions,
»Energy Policy” 2010 nr 38(1), s. 350-356.

10B. Lin, C. Sun, Evaluating carbon dioxide...., s. 613-621.; B. Sy, H. C. Huang, B. W. Ang, P. Zhou,
Input-output analysis of €O, emissions embodied in trade: The effects of sector aggregation,
,Energy Economics” 2010 nr 32(1), s. 166-175.

Y. Dong, M. Ishikawa, X. Liu, C. Wang, An analysis of the driving forces of CO, emissions embo-
died in Japan-China trade, ,Energy Policy” 2010 nr 38(11), s. 6784-6792.,; ]. Guo, L.-L. Zou,
Y.-M. Wei, Impact of inter-sectoral trade on national and global CO, emissions: An empirical ana-
lysis of China and US, ,Energy Policy” 2010 nr 38(3), s. 1389-1397.; X. Liu, M. Ishikawa, C. Wang,
Y. Dong, W. Liu, Analyses of CO,emissions embodied in Japan-China trade, ,Energy Policy” 2010
nr 38(3),s.1510-1518.
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mozna analizy emisji CO, implikowanych przez relacje handlowe Austrii'?, a tak-
ze analizy o zakresie globalnym, przedstawiajgce przeptywy ,wirtualnych” emi-
sji, jak niektorzy autorzy nazywajg emisje spowodowane przez handel miedzy
poszczegolnymi krajami i grupami panstw?!3, W Polsce pierwsze proby szacowa-
nia wptywu handlu zagranicznego na Srodowisko podejmowali w roku 1994 Cza-
ja, Fiedor i Graczyk!. Znaczacy wktad w rozwoj tych badan z wykorzystaniem
metodyki input-output w Polsce ma Przybylinski, ktéry miedzy innymi dokonat
ogolnej analizy wptywu catkowitego eksportu z Polski na emisje pytéw, SO, i CO
dla roku 1995 i 2000%°. Ostatnio autor opublikowat wyniki dotyczace roku 2005,
dla ktorego przeanalizowat dodatkowo wptyw eksportu na emisje CO,'. Na szcze-
go6lng uwage w badaniach prowadzonych przez Przybylinskiego zastuguja obli-
czenia Srodowiskowych terms of trade, ktére okreslajg ekologiczng optacalnos¢
prowadzenia wymiany handlowej. Jednakze przedstawione wyZej badania pozo-
stawiaja wiele niezbadanych obszaréw z tej problematyki. Jednym z nich s3 bila-
teralne stosunki handlowe Polski. W tym konteks$cie handel Polski z Niemcami,
jako najwazniejszego partnera gospodarczego Polski, stanowi szczegélnie istot-
ny temat.

Podstawowym celem analiz przedstawionych w artykule jest okreslenie ilo-
$ci emitowanego CO,, ktdra powstata w Polsce i Niemczech w wyniku produkcji
sektoréow przemystowych przeznaczonej na handel pomiedzy tymi krajami. Po-
nadto, okreslono takze cele szczegétowe badania, ktére majg da¢ odpowiedz na
pytania o:

* udziat poszczegolnych sektoréw zrodtowych w generowaniu emisji CO,;
¢ wplyw handlu poszczegélnymi grupami artykutéw na powstawanie emisji

CO, w badanych krajach;
¢ wystepowanie posredniego i bezposredniego efektu emisyjnego spowodo-

wanego handlem pomiedzy analizowanymi krajami.

12.0. Gavrilova, M. Jonas, K. Erb, H. Haberl, International trade and Austria’s livestock system:
Direct and hidden carbon emission flows associated with production and consumption of pro-
ducts, ,Ecological Economics”2010 nr 69(4), s. 920-929.

P. Mufioz, K. W. Steininger, Austria’s CO, responsibility and the carbon content of its international
trade, ,Ecological Economics” 2010 nr 69(10), s. 2003-2019.

13 7. M. Chen, G. Q. Chen, B. Chen, Embodied Carbon Dioxide Emissions of the World Economy:
A Systems Input-Output Simulation for 2004, ,Procedia Environmental Sciences” 2010 nr 2,
s. 1827-1840.; G. Atkinson, K. Hamilton, G. Ruta, D. Van Der Mensbrugghe, Trade in “virtual
carbon”: Empirical results and implications for policy, ,Global Environmental Change” 2011 nr
21(2), s. 563-574. Z. M. Chen, G. Q. Chen, Embodied carbon dioxide emission at supra-national
scale: A coalition analysis for G7, BRIC, and the rest of the world, ,Energy Policy” 2011 nr 39(5),
s. 2899-29009.

14§, Czaja, B. Fiedor, A. Graczyk. Handel a Srodowisko w okresie transformacji systemu gospodar-
czego (zarys podstawowych probleméw), Wroctaw 1994.

15 M. Przybylinski, Handel zagraniczny a zanieczyszczenia powietrza w Polsce, w: Ochrona Sro-
dowiska a procesy integracji i globalizacji, red A. Budnikowski, M. Cygler, Szkota Gtéwna Han-
dlowa, Warszawa 2004.

16 M. Przybylinski, Metody i tablice przeptywow miedzygateziowych w analizach handlu zagrani-
czego Polski, Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, L.6dZ 2012.
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Metody analiz

W pracy wykorzystano metodologie obliczania emisji spowodowanych bila-
teralng wymiang handlowa - EEBT (the emissions embodied in bilateral trade).
Jedna z podstawowych wtasciwo$ci metody jest zatozenie o takiej samej techno-
logii w sektorze, bez wzgledu na rynek docelowy produkcji; EEBT oblicza sie na
podstawie danych pochodzacych ze statystyki handlu miedzynarodowego w jed-
nostkach pienieznych'’. Umozliwia to szacowanie emisji powstatych w kraju A
w celu wygenerowania przeptywéw handlowych do kraju B. Nalezy pamietac,
ze tak obliczona emisja nie musi by¢ i najprawdopodobniej nie jest catkowitg
emisjg spowodowang przez wymiane handlowa. W trakcie produkcji rodzimej
zwykle wykorzystuje sie takze surowce pochodzace z importu, ktére majg juz
wlasny bagaz emisyjny. Przyktadowo, na emisje obliczang metodg EEBT i po-
wstalg na skutek eksportu samochoddw z kraju A do kraju B sktadajg sie wszyst-
kie emisje wygenerowane na terenie kraju A bezposrednio w trakcie produkcji
tychze samochoddéw oraz posrednio, podczas wytwarzania czynnikéw materia-
towych niezbednych do jego produkgji, o ile procesy te miaty miejsce w kraju A.
Zatem, metoda ta nie uwzglednia emisji powstatych w trakcie produkcji podze-
spotdéw importowanych, a uzyskane ta drogg wyniki nie moga by¢ utozsamianie
z obliczaniem tak zwanego $ladu weglowego (carbon footprint). Ponadto, istnieja
inne ograniczenia metody EEBT. Po pierwsze, z uwagi na to, Ze metodologia nie
wyrdznia przeptywoéw handlowych zaspokajajacych popyt posredni i finalny, lecz
traktuje je facznie, jej zastosowanie w szacowaniu emisji powstatych na skutek
konsumpcji jest ograniczone. Po drugie, metoda ta nie pozwala stwierdzi¢ na ile
w obliczeniach zostaty uwzglednione emisje powstatych podczas transportu eks-
portowanej produkcji z kraju pochodzenia do kraju importera. Mimo wspomnia-
nych ograniczen, w metodzie tej przewazaja zalety, z ktérych najwieksze wigza
sie z jej wzgledna prostotg i tatwo$cig w interpretacji wynikéw. Ponadto, ujete
w metodologii zatoZenie o takiej samej technologii stosowanej przy produkcji
przeznaczonej na rynek zewnetrzny i wewnetrzny, pozwala na odniesienie uzy-
skanych wynikéw do catego systemu produkcyjnego zlokalizowanego na terenie
danego kraju.

Metodologia EEBT opiera sie na opracowanej przez Leontiefa analizie input-
-output (1-0)'8. Jej zatoZenia byty juz wielokrotnie szczegétowo przedstawiane,
przyktadowo w pracach krajowych autoréw?®, dlatego dalej przywotane zostang
tylko kluczowe formuty.

17 G. Peters, From production-based to consumption-based national emission inventories, ,Ecolo-
gical Economics” 2008 nr 65(1), s. 13-23.

18 W. Leontief, The structure of American economy, 1919-1929: an empiriaal application of equ-
ilibrium analysis, Harvard University Press, Cambridge, Mass. 1941.

9 }.. Tomaszewicz, Metody analizy input-output, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, War-
szawa 1994; idem, Macierz rachunkéw narodowych i jej wykorzystanie w analizach ekonomicz-
nych, Wyd. Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakéw 2001; M. Plich, Budowa i zastosowa-
nie wielosektorowych modeli ekonomiczno-ekologicznych, Wyd. Uniwersytetu Lodzkiego, L.6dz
2002.
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Gospodarke kraju r mozna przedstawi¢ dzielac jg na n-liczbe wzajemnie po-
wigzanych sektordw, ktérych produkcja globalna wyraza sie wzorem:

x=Ax+y (1)
gdzie:
x - produkcja globalna w poszczegélnych sektorach,
A - macierz wspdtczynnikoéw naktadéw, ktérej elementy a, stanowia niezbedny na-
ktad sektora i w celu wytworzenia jednej jednostki produkcji w sektorze j,
Ax - wektor catkowitej konsumpcji posredniej,
y - wektor popytu koncowego na produkcje poszczegélnych sektoréw.
Nastepnie, w celu obliczenia x nalezy dokona¢ przeksztatcen:
x—Ax =y
(I-Ax=y (2)

x=U—-A4)—1 y.

W sekwencji rownan (2) I jest macierzg jednostkowa, czyli taka, ktorej ele-
menty gldwnej diagonalnej sg jednos$ciami, a pozostate elementy zerami. Macierz
(I-A)* to odwrotna macierz Leontiefa, fundamentalna dla analizy input-output,
ktorej warto$ci okreslaja wptyw egzogenicznej zmiany popytu finalnego na pro-
dukcje globalng. Umozliwia ona §ledzenie wzajemnych zalezno$ci pomiedzy ele-
mentami systemu produkcji.

Opierajac sie na rownaniu (1) produkcje globalng kraju r, oznaczong przez x’,
mozna zapisa¢ wzorem:

xT=A"x" +y" (3)
gdzie:
y" - wektor popytu finalnego na produkcje krajowa,
A" - macierz, ktorej elementy a", oznaczaja naktad krajowego sektora i na jedng jed-

nostke produkgji globalnej sektora j w kraju r,
Arx" - catkowite posrednie zapotrzebowanie w kraju r na produkcje krajowa.
Popyt finalny mozna wyrazi¢ wzorem:

yr=c"+e, (4)
gdzie:
¢ - wektor konsumpcji finalnej produkcji krajowej,
e - wektor eksportu.
Stad, produkcje globalng w kraju r mozna zapisa¢ réwnaniem:
x"=A"x"+c" +e" (5)

Nastepnie, po przeksztatceniach wedtug wzoru (3), réwnanie (5) mozna
sprowadzi¢ do postaci:

x"=U—=-A")"1(c" +e") (6)

W celu oszacowania catkowitej emisji CO, powstatej podczas proceséw produk-
cji w kraju r produkcje globalng nalezy pomnozyc¢ przez wskaznik emisyjnosci CO,:

flo, = Fio,x" = Fo,(I = A™) 71 (c" + "), (7
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gdzie:
f (,z‘o2 - wektor catkowitej emisji CO, w kraju r w poszczeg6lnych sektorach,

FCZZ - macierz diagonalna, ktorej elementy niezerowe oznaczajg ilo$¢ emisji CO, przy-
padajacg na jednostke produkcji globalnej w poszczegélnych sektorach w kraju r.
Zatozenie liniowosci towarzyszace podejsciu input-output pozwala na de-
kompozycje rownania (7) tak, ze mozliwe jest osobne oszacowanie efektu kazde-
go z komponentéw popytu koncowego. W opracowaniu skupiono sie na rozpo-
znaniu efektu emisyjnego eksportu.
Catkowitg emisje CO, spowodowang przez eksport z kraju r, oznaczong jako
e fgz , mozna obliczy¢ réwnaniem:

& = Fl, (1 — A™) e, )

Poniewaz wektor eksportu e” jest sumg przeptywéw handlowych z kraju r do

Kraju s:
e = Z ers. 9)

N
mozliwa jest dalsza dekompozycja réwnania (8).
Emisje spowodowane przez przeptywy handlowe do pojedynczego kraju
mozna obliczy¢ wedtug wzoru:

Co, = Fo,(I —A™) e, (10)

dzie:
y - wektor emisji spowodowanej przez eksport z kraju r do kraju s, ktorego ele-
menty przyporzadkowuja dang wielko$¢ emisji poszczegdélnym przeptywom
eksportowym kazdego z sektoréw.
Jednocze$nie wzér (10) umozliwia nastepujace wyprowadzenie wskaznika
emisyjnosci eksportu z kraju r do kraju s, i$

s
co,

ico,
TS
ito, = C"Z/ oS (11)
gdzie:
f créz - dziatanie polegajace na dzieleniu kazdego elementu i wektora fc’”gz przez
e”™  odpowiadajacy mu element i wektora e”.

Ponadto, w catkowitym efekcie emisyjnym eksportu z kraju r do kraju s, obli-
czonym wedtug wzoru (10), mozna wyrdznic efekt bezposredni i posredni. Efekt
bezposredni fdgf)z, wyrazony wzorem (12), dotyczy emisji CO, powstatych pod-
czas produkcji przeznaczonej bezposrednio na eksport, czyli bez uwzglednia
emisji u dostawcéw:

fdgp, = Floe™. (12)

Efekt posredni uwzglednia emisje powstate w obrebie krajowego tanicucha
dostaw sektorow eksportujgcych. Sg one wywotane popytem posrednim na do-
bra krajowe, stanowigc tym samym posredni efekt emisyjny eksportu z kraju r do
kraju s, ktory zostat oznaczony jako ficg, imozna go obliczy¢ wedtug wzoru:
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fits, = 123, = fd2p, 13)

Dane wykorzystane w obliczeniach naleza do ostatnich osiggalnych i dotycza
2008 roku. Wyjatek stanowi macierz krajowych wspétczynnikéw technicznych,
ktora obrazuje stan z 2005 roku. Implikuje to wprowadzenie zatozenia o nie-
zmienno$ci techniki w obu analizowanych gospodarkach w okresie 2005-2008.
Takie zatoZenie jest konieczne z powodu braku danych pozwalajacych na pozy-
skanie lub oszacowanie wspo6tczynnikéw technicznych dla 2008 roku i jest do-
puszczalne w stosowanej metodologii. Potwierdzajg to Dietzenbacher i Hoen?’
wskazujac, ze powszechng praktyka w pracach empirycznych jest zaktadanie
statoSci parametréow modelu input-output w czasie i wykorzystywanie w tym
celu parametréw uzyskanych z ostatniej dostepnej tablicy przeptywéw miedzy-
gateziowych. Podkreslaja przy tym, ze takie zatoZenie nie wydaje sie by¢ nie-
prawdopodobne w odniesieniu do krétkiego przedziatu czasu. Podobnego zda-
nia jest Miller i Blair® oraz inni autorzy, ktorzy uwazaja, ze wspotczynniki nakta-
déw tabeli input-output dla danego roku mogg pozostawal uZyteczne takze
w badaniach innych okresow.

Zrédtem danych o przeptywach miedzygateziowych oraz o miedzynarodowej
wymianie handlowej jest nalezagca do OECD baza STAN?. Wykorzystane tabele
input-output cechuje uktad sektor na sektor, ktéry najlepiej stuzy analizie powia-
zan miedzygateziowych. Ponadto taka ich forma umozliwia odniesienie zawar-
tych w nich danych do informacji o wielko$ciach emisji dostepnych takze w ukta-
dzie sektorowym. Dane dotyczace emisji CO, pochodzg z bazy prowadzonej przez
Eurostat i s3 opracowane na podstawie rocznych krajowych sprawozdan do Ra-
mowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC).
Z danych tych wytgczono emisje CO, ze spalania biomasy z uwagi na zamkniety
cykl obiegu zawartego w niej wegla w przyrodzie. Sektorowe wskazniki emisyj-
nosci CO, sa wynikiem przeprowadzonych szacunkéw. W tym celu skojarzono
agregacje sektorowe, ktdrymi postugujq sie wymienione bazy danych. Nastepnie,
produkcje globalng Niemiec i Polski z roku 2008, wyrazong w cenach biezacych
w walucie krajowej, przeliczono na dolary amerykanskie wedtug sredniego kur-
su z 2008 roku podanego przez OECD?. Ostatecznie, poszczegdlne wielkosci sek-
torowych emisji CO, zostaty podzielone przez warto$¢ produkcji globalnej odpo-
wiadajgcych im sektor6w, pozyskane z bazy STAN i wyrazone w tonach CO, na
1000 USD. Za towary przemystowe przyjeto produkty sektoréw przetworstwa

20 E. Dietzenbacher, A. R. Hoen, Coefficient stability and predictability in input-output models:
a comparative analysis for the Netherlands, ,Construction Management and Economics” 2006
nr 24(7), s. 671-680.

21 R. Miller, P. Blair, Input-Output Analysis: Foundations and Extensions., Cambridge University
Press, New York 2009.

22 OECD, STAN Bilateral trade database by industry and end-use category, w: STAN: OECD Struc-
tural Analysis Statistics (baza danych), Paris 2012; OECD, STAN Input-output: Domestic tables,
w: STAN: OECD Structural Analysis Statistics (baza danych), Paris 2011.

23 OECD, Aggregate National Accounts: PPPs and exchange rates, w: OECD National Accounts
Statistics (baza danych), Paris 2010.
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przemystowego ujetych w sekcji D PKD 2004, z wytaczeniem produkgji artyku-
16w spozywczych i wyrobdw tytoniowych. Badaniu poddano 17 sektordw, ktére
wyodrebniono w oparciu o miedzynarodowy standard ISIC Rev. 3, kompatybilny
z klasyfikacjami NACE Rev. 1 i PKD 2004.

Wyniki obliczen i dyskusja uzyskanych szacunkow

Wyniki analiz wskazujg, ze w roku 2008 eksport polskich sektoréw przemysto-
wych do Niemiec o wartosci 1 USD spowodowat Srednio 0,38 kg emisji CO, w Polsce.
Wskaznik ten mozna nazwac¢ emisyjnoscig eksportu towaréw przemystowych. Ana-
logicznie oszacowana emisyjno$¢ niemieckiego eksportu towaréw przemystowych
do Polski wyniosta 0,18 kg CO, na 1 USD, co jest o ponad potowe nizszym wynikiem.

Lacznie w 2008 roku obroty handlowe towarami przemystowymi miedzy
analizowanymi krajami wyniosty 86,7 mld USD. Wytworzenie produktéw o tej
wartosci pociggneto za sobg emisje o wielkosci 23,1 Mt CO, tylko w obrebie gra-
nic Polski i Niemiec. Wielko$¢ ta stanowita 2% catkowitej emisji CO, ze spalania
paliw w tych krajach. Jednakze, byta ona na tyle znaczaca, Ze przewyzszyta
wspdlne emisje CO, ze spalania paliw Litwy i Lotwy, w ktérych w tym okresie
wyemitowano w sumie 20,3 Mt CO,. To poréwnanie wskazuje na istotng role han-
dlu towarami przemystowymi pomiedzy Polskg a Niemcami w ksztattowaniu
emisji gazoéw cieplarnianych w krajach Unii Europejskiej.

Emisje, ktére wywotat handel artykutami przemystowymi miedzy Polska
a Niemcami, przedstawia rysunek 1. W 2008 roku Polska wyeksportowata do

Rysunek 1
Emisje (O, wywotane przez polsko-niemiecki handel bilateralny towarami przemystowymi w 2008 roku

14,2 Mt COz
spowodowanych przez
handel z Niemcami

8,7 Mt COz
spowodowanych

przez handel z
Polska

Irédto: opracowanie whasne.
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Niemiec towary przemystowe o wartos$ci 36,9 mld USD, co spowodowato emisje
CO, o wielko$ci 14 Mt CO, w catej gospodarce Polski. Stanowito to 4% catkowitej
emisji CO, pochodzgcej ze spalania paliw w kraju. Rownolegle, Niemcy wyeks-
portowaty do Polski towary przemystowe o wartosci 49,8 mld USD, ktorych pro-
dukcja spowodowata obcigzenie niemieckiej gospodarki emisjami w iloSci 8,7 Mt
CO,. Tlos¢ ta obejmowata niecaty 1% wszystkich emisji CO, ze spalania paliw
w tym kraju. [los¢ CO, wyemitowana w Niemczech byta zdecydowanie nizsza niz
w Polsce, pomimo Ze przeptywy eksportowe z Niemiec pod wzgledem warto$ci
znacznie przewyzszaja przeptywy z Polski.

Zaprezentowane wyniki odzwierciedlaja zwigzek pomiedzy popytem zagra-
nicznym a emisjami krajowymi. Oszacowane emisje dotyczg systemu produkcyj-
nego zlokalizowanego tylko na terenie danego kraju. Konstrukcja powigzan mie-
dzygateziowych powoduje, ze produkcja danego sektora powoduje zwykle pew-
na emisje CO, w tym sektorze, a takze we wszystkich pozostatych sektorach go-
spodarki. Zastosowana metodologia, za pomocg dziatan rachunku macierzowego,
pozwala na przyporzadkowanie produkcji danego sektora okreslonej emisji wy-
emitowanej w poszczegdlnych sektorach catej gospodarki. Wyniki tych obliczen
dla Polski i Niemiec prezentuje rysunek 2.

Rysunek 2
Udziat poszczegélnych sektoréw w emisjach (O, spowodowanych produkja artykutow
przemystowych przeznaczonych na handel pomiedzy Polska a Niemicami w 2008 roku [%]

Emisje wywolane eksportem do Niemiec
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magazynowanie
4%

Produkcja
bezposrednia
42,61%

Energetyka i gosp.
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produkcja zywnosci k
0,19% Gornictwo
0,58%

Irédto: opracowanie wiasne.



110

Ekonomia i Srodowisko 3 (46) - 2013

Emisje generowane przez analizowane gospodarki powstate na skutek bilate-
ralnego handlu w zakresie towarami przemystowymi zostaly podzielone na szes¢
kategorii Zrédtowych. Mozna zaobserwowac duze podobienstwo struktury Zrédto-
wej emisji w Polsce i w Niemczech. W obu krajach gradacja poszczegélnych sekto-
row pod wzgledem ich udziatu w catkowitych emisjach spowodowanych ekspor-
tem przebiegata tak samo. Najwazniejsza kategoria Zrédtowg jest przemyst, ktory
zgodnie z oczekiwaniem odpowiada za wiekszo$¢ powstatych emisji. Udziat prze-
mystu w analizowanych emisjach stanowit w obu krajach ponad 60%. Emisje z tej
kategorii zostaty podzielone na dwie subkategorie: powstate na skutek wytwarza-
nia produkcji bezposrednio zaspokajajacej popyt zewnetrzny (w trakcie tak zwa-
nej produkcji bezposredniej) oraz podczas proceséw produkcji zaspokajajacej
wewnetrzny popyt posredni (w trakcie tak zwanej produkgji posredniej). Wyniki
wskazujg, Ze emisje bezposrednio zwigzane z produkcja eksportowa stanowig
w obu krajach mniej niz potowe wszystkich emisji spowodowanych handlem, czyli
okoto 43% w Polsce i okoto 45% w Niemczech. Oznacza to, ze wiekszos$¢ analizo-
wanych emisji nie powstaje przy produkcji débr bezposrednio eksportowanych,
lecz podczas wytwarzania czynnikéw ich produkcji. Drugim sektorem o najwiek-
szych emisjach jest energetyka i gospodarka wodno-$ciekowa. W tym przypadku
rowniez brak istotnych réznic w udziale tych sektoréw w emisjach pomiedzy roz-
patrywanymi krajami. Energetyka razem z gospodarky wodno$ciekowg odpowia-
dajg w sumie za okoto 30% emisji spowodowanych eksportem w tych krajach.
Znaczacy udziat tego sektora w powstawaniu emisji taczy sie przede wszystkim
z wytwarzaniem i dostarczaniem duzych iloSci energii elektrycznej i cieplnej dla
przemystu. Sektor transportu odpowiada w obu krajach za 4% emisji wywotanej
przez handel towarami przemystowymi. Rdznice miedzy krajami pojawiajg sie na-
tomiast w sektorach, ktére majg znikomy udziat w analizowanych emisjach, czyli
w gérnictwie oraz w rolnictwie i produkcji zywnosci.

Na rysunku 3 przedstawiono poréwnanie analizowanych krajéw pod wzgle-
dem udziatu w catkowitych obrotach handlowych w zakresie towaréw przemy-
stowych oraz pod wzgledem catkowitej emisji CO, spowodowanej handlem,
co zostato zaprezentowane w podziale na poszczegélne kategorie produktéw
handlowych. Uzyskane wyniki §wiadcza o bezwzglednie wiekszym obciazeniu
emisyjnym polskich produktéw w poréwnaniu z niemieckimi. Produkcja kazdej
z kategorii towardéw przemystowych, oprécz instrumentéw medycznych, precy-
zyjnych i optycznych oraz zegarkéw, powodowata wieksze emisje w Polsce, niz
w Niemczech. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w przypadku wiekszosci kategorii,
warto$¢ eksportu z Niemiec do Polski istotnie przewazata nad warto$cig przepty-
wow w przeciwnym kierunku. Tylko w zakresie handlu produktami z przemy-
stéw meblowego i drzewnego mozna byto zaobserwowal przewage polskiego
eksportu nad niemieckim. Najwieksze stosunkowe réznice pomiedzy udziatem
w eksporcie a udziatem w implikowanych przez handel emisjach wystepujg dla
towaréw ujetych w kategoriach: ,koks i produkty rafinacji ropy naftowej” oraz
,Chemikalia, wyroby chemiczne, farmaceutyki“. Rdznice te sg szczegdlnie nieko-
rzystne dla produkcji polskiej, ktéra powodowata niewspoétmiernie wieksze emi-
sje z tytutu handlu, niz miato to miejsce w Niemczech.
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Rysunek 3
Udziat Polski i Niemiec w catkowitych emisjach (0, spowodowanych handlem bilateralnym w poréwnaniu z udziatem
w obrotach handlowych wedtug kategorii produktéw
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Irédto: opracowanie whasne.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono, w jaki spos6b zaprezentowane na rysun-
ku 3 zalezno$ci ksztattuja sie w ujeciu warto$ciowym. Ciemne stupki pokazuja
wielko$¢ eksportu poszczegélnych grup produktéw wyrazong w mld USD. Nato-
miast jasne stupki oznaczajg ilo$¢ emisji CO, w mln ton spowodowanych przez
wygenerowanie danego przeptywu towaréow za granice. Poréwnujac oba wykre-
sy mozna dostrzec istotne réznice w sytuacji w Polsce i Niemczech. Eksport nie-
miecki do Polski jest duzo bardziej zr6znicowany pod wzgledem udziatu po-
szczegblnych grup towaréw przemystowych, niz przeptywy w drugim kierunku.
Trzy podstawowe branze wyrdzniaja sie znaczaco pod wzgledem ich roli w eks-
porcie z Niemiec do Polski. Nalezg do nich: pojazdy samochodowe, przyczepy
i naczepy (7,5 mld USD); maszyny i urzadzenia gdzie indziej niesklasyfikowane
(7,1 mld USD); chemikalia, wyroby chemiczne, farmaceutyki (6,3 mld). Tylko
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Rysunek 4
Warto$¢ eksportu oraz emisje powodowane przez eksport poszczegélnych kategorii produktow
przemystowych z Polski do Niemiec
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Irédto: opracowanie whasne.

Rysunek 5
Wartos$¢ eksportu oraz emisje powodowane przez eksport poszczegéinych kategorii produktow
przemystowych z Niemiec do Polski
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ostatnia z wymienionych grup, generujac w sumie 1,4 Mt CO,, ma relatywnie
duze znaczenie dla powstawania emisji w Niemczech z tytutu eksportu do Polski.
Pozostate grupy maja przecietny wplyw na emisje. Najwiekszg ilo$¢ emisji w ca-
tym cyklu produkcyjnym generuje produkcja metali (2,4 Mt CO,). W pozostatych
grupach tylko trzy przyczyniajq si¢ do emisji wigkszej, niz 0,5 Mt CO,. Tymcza-
sem w Polsce emisja tylko sze$ciu grup nie przekracza granicy 0,5 Mt CO,. Podob-
nie jak w Niemczech, produkcja metali w Polsce jest dominujaca grupa pod
wzgledem emisji i przyczynia si¢ do uwalniania 3,6 Mt CO, do atmosfery. Drugg
wyrdzniajaca sie w tym wzgledzie kategorig sa chemikalia, wyroby chemiczne
i farmaceutyki, ktorych eksport do Niemiec odpowiada w sumie za 2,0 Mt CO,
emisji w Polsce. W ujeciu warto$ciowym zadna z tych grup nie jest dominujaca
w polskich przeptywach do Niemiec. Produkty o najwiekszej wielko$¢ eksportu
to, podobnie jak w Niemczech, pojazdy samochodowe, przyczepy i naczepy, kto-
rych warto$¢ eksportowa wynosi 7,2 mld USD. Pozostate grupy nie wyrézniajg
sie na tle innych, a wartoé¢ zadnej z nich nie przekracza 3,5 mld USD. Swiadczy to
o wysokim stopniu specjalizacji polskiego eksportu do Niemiec, ktéry jest duzo
mniej zréznicowany, niz eksport w przeciwnym Kierunku.

Wazng czescig analizy byto obliczenie mnoznikéw pokazujacych generalne
zalezno$ci pomiedzy produkcja analizowanych grup towaréw przemystowych
w Polsce i Niemczech a efektami emisyjnymi w tych krajach (tabela 1). Wyréznio-
no trzy mnozniki: emisji bezposredniej, emisji posredniej, emisji catkowitej. Ich
interpretacja - w zaleznosci od rodzaju emisji, ktorej dotycza - przedstawia sie
nastepujgco: liczba kg CO, wyemitowana podczas produkcji (bezposredniej, po-
$redniej lub catkowitej) okreslonej grupy towaréw w celu wygenerowania prze-
ptywu handlowego o wartosci 1 USD. Zastosowanie praktyczne mnoznikéw pole-
ga na mozliwosci stwierdzenia w jakim stopniu zwiekszenie, badZ zmniejszenie
eksportu produktéw przemystowych z danej grupy towarowej przyczyni sie
do zmiany emisji, ktére mogg by¢ uwalniane w réznych sferach systemu produk-
cyjnego gospodarki. W tabeli 1 wysokim warto$ciom mnoznikéw przyporzadko-
wano ciemne Kolory, natomiast niskim warto$ciom - jasne.

W przypadku obu krajéw najwyzsze warto$ci mnoznikéw emisji obliczono
dla produkcji towaréw sektoréw energochtonnych, czyli dla grup: 3, 4, 5, 71 8.
Z kolei najnizsza warto$¢ majg mnozniki dla produkcji towaréw z grup 9-17. Za-
réwno w Polsce i Niemczech wystepujace proporcje miedzy warto$ciami tych
mnoznikéw sg podobne. Jednoczesnie, wszystkie mnozniki dotyczace sytuacji
w Polsce majg wyzszg warto$¢ od odpowiadajgcych im mnoznikéw obliczonych
dla Niemiec. Oznacza to, ze pod wzgledem warunkéw technicznych, innych niz
energetyczne, produkcja towaréw przemystowych przebiega w obu krajach bez
istotnych réznic. Natomiast wyzsze warto$ci mnoznikéw w Polsce sg prawdopo-
dobnie wynikiem duzo nizszej efektywnos$ci energetycznej poszczegdlnych pro-
cesOw technologicznych oraz odmiennej struktury wykorzystywanych paliw
w tych krajach. Na ten stan zdajg sie wptywaé czynniki techniczne w samym
przemysle oraz sektorze energetycznym, w ktérych powstaje najwiecej emisji
spowodowanych eksportem z Polski (rysunek 2). W kwestii struktury paliw, pol-
ski przemyst jest niemal w 40% uzalezniony od paliwa weglowego, ktdre jest
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Tabela 1
Wartos¢ mnoznikow emisji bezposredniej, posredniej i catkowitej w tonach (0, na 1000 USD produkdji wyrazonej
w cenach biezacych dla 2008 roku

Mnozniki emisji w Polsce Mnozniki emisji w Niemczech
Wyszczegdlnienie Mnoznik emisji | Mnoznik emisji | Mnoznik emisji | Mnoznik emisji | Mnoznik emisji | Mnoznik emisji
bezposredniej | posredniej catkowitej | bezposredniej | posredniej catkowitej
Odziez, tekstylia i wyroby skérzane 0,057 0,234 0,291 0,028 0,017 0,132
Drewno i wyroby drewniane 0,103 0,316 0,419 0,035 0,035 0,170
fggigr:g’c rZ ‘:;y baplernicze 0,093 0,230 0,323 0,062 0,047 0,172

Koks i pl.*odukty rafinacji ropy 0,161 0,184 0,075 0,249
naftowej

Chemikalia, \{vyroby chemiczne, 0,232 0127 0,082 0,223
farmaceutyki

Guma i tworzywa sztuczne 0,041 0,259 0,301 0,018 0,012 0,126

Wyroby z pozostatych mineralnych
surowcow niemetalicznych
(miedzy innymi szkto, ceramika)

0,411 1,148

Metale 0,385 1,227

Metalowe wyroby gotowe 0,032 0,273 0,305 0,018 0,013 0,145
Maszyny i urzadzenia, gdzie indziej | 3 0,171 0,201 0,009 0,007 0,089
niesklasyfikowane

Urzadzenia biurowe i komputery 0,016 0,104 0,120 0,005 0,003 0,056
Pozostate urzadzenia elektryczne 0,024 0,172 0,196 0,009 0,007 0,090
Urzadzenia telekomunikacyjne 0,013 0,123 0,136 0,005 0,003 0,063
i RTV

Instrumenty medyczne, precyzyjne | 54 0,128 0,151 0,008 0,005 0,072
i optyczne, zegarki

Pojazdy samochodowe, przyczepy | 1, 0,185 0,199 0,009 0,009 0,097
i naczepy

Pozostaty sprzet transportowy 0,052 0,173 0,225 0,007 0,005 0,085
Meble, pozostate artykuty 0,035 0,180 0215 0,013 0,009 0,096
i przetworzone odpady

Zrédto: opracowanie wiasne.

najbardziej emisyjnym no$nikiem energii. Duzo mniej emisyjny jest gaz ziemny,
ktory jest drugim no$nikiem energii co do wielko$ci wykorzystania w przemysle
w Polsce. Tymczasem w Niemczech gaz ziemny stanowi podstawowe paliwo, ktd-
re pokrywa 56% przemystowego zapotrzebowania na energie, podczas gdy we-
giel spetnia te role tylko w 20%. Pozostate paliwa w produkcji przemystowej obu
krajow sa wykorzystywane w podobnym stopniu. Pod wzgledem emisyjnosci
wytwarzanej energii elektrycznej sytuacja w sektorze energetycznym w Polsce
jest wysoce niekorzystna. W Polsce az 92% energii elektrycznej pochodzi z we-
gla, podczas gdy w Niemczech tylko 44%. Ponadto w Niemczech istotng cze$¢
elektryczno$ci wytwarza sie bezemisyjnie w elektrowniach jagdrowych (23%),
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czy stosujac odnawialne Zrddla energii (18%). Takze znaczacy, bo 13% udziat
w produkcji energii elektrycznej, ma energetyka oparta na spalaniu gazu zmienne-
go, ktdre jest najmniej emisyjnym paliwem kopalnym. Wyrazne réznice wystepuja-
ce pomiedzy Polska a Niemcami w sferze wytwarzania energii sa wiec niewatpli-
wie przyczyng odmiennych mnoznikdéw emisyjnych eksportu tych krajow.

Podsumowanie

Dwustronna wymiana handlowa Polski z Niemcami przyczynita sie w 2008
roku do postawania ponad 20 Mt CO, po obu stronach granicy. W obu krajach
ponad 50% emisji zwigzanych z handlem powstawato na skutek produkcji stano-
wigcej zaopatrzenie analizowanych sektoréw przemystowych. Oznacza to, ze
problem emisji zwigzanej z produkcjg przemystowa jest wieloptaszczyznowy.
Stad ewentualne dziatania majace na celu zmniejszenie wptywu produkcji prze-
mystowej na emisje w tych krajach powinny by¢ ukierunkowane na caty taicuch
tworzenia warto$ci dodane;.

Mimo Ze warto$¢ niemieckiego eksportu do Polski przewyzszata o okoto
30% warto$¢ eksportu z Polski do Niemiec, przeptywy handlowe z Polski przy-
czyniaty sie do o ponad 60% wiekszych emisji niz przeptywy handlowe w prze-
ciwnym kierunku. Oznacza to, ze w Polsce produkcja sektoréw przemystowych
faczy sie z duzo wiekszymi emisjami bezposrednimi i po$rednimi, niz w Niem-
czech. Wyniki wskazuja na duzo gorsze parametry emisyjne w polskim przemy-
Sle, ksztalttowane gtdwnie przez bardziej emisyjna strukturg paliwowa w sekto-
rach przemystowych i energetyce. Dodatkowa prawdopodobng przyczyna tego
stanu jest niska efektywnos¢ energetyczna w Polsce.

Kierujac sie uzyskanymi wynikami mozna przypuszcza¢, Ze substytucja pol-
skich towardw przemystowych niemieckimi moze wptywac na absolutng reduk-
cje emisji CO,, co powinno budzi¢ obawy polskich przedsigbiorcow (gtéwnie
eksporterow) i decydentéw, odpowiedzianych za realizacje polityki gospodarczej
w Polsce. Teza ta wynika z coraz mocniej ingerujgcej w rynek polityki klimatycz-
nej UE. Przyktadem tego jest przebudowa systemu handlu uprawnieniami do
emisji gazoéw cieplarnianych, ktéry w nowej formie ma funkcjonowac od 2013
roku. Nowy system przewiduje Konieczno$¢ nabywania relatywnie wiekszych
ilosci uprawnien do emisji dla produkeji o stabszych parametrach emisyjnych?.
Jednoczes$nie przy okreslaniu tychze parametrow bierze sie pod uwage emisje
bezposrednie i posrednie, w tym te, wynikajace z okresSlonej struktury energe-
tycznej kraju. Komisja Europejska informuje, Ze w metodologii obliczania wspo-
mnianych parametréw: ...nie dokonano jakiegokolwiek rozrdznienia na podstawie
lokalizacji geograficznej lub stosowanych technologii, surowcdw lub paliw, aby nie
zaktoéci¢ przewagi komparatywnej w odniesieniu do niskoemisyjnosci w catej

2+ Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
zmieniajaca dyrektywe 2003/87 /WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspélnotowego sys-
temu handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych.
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gospodarce UE (...)*. Oznacza to, Ze polskie przedsiebiorstwa przemystowe beda
obarczone konieczno$cig ponoszenia wiekszych kosztdw zwigzanych z zakupem
uprawnien do emisji, niz te same przedsiebiorstwa dziatajgce w Niemczech, mie-
dzy innymi z powodu bardziej emisyjnych paliw stosowanych w polskiej energe-
tyce. Jednoczesnie przedstawiony fragment decyzji Komisji Europejskiej daje
podstawy do przypuszczen, ze podejscie to bedzie kontynuowane w przysztosci,
takze po wprowadzeniu kolejnych planowanych obostrzen w zakresie redukcji
gazdéw cieplarnianych.

W przypadku utrzymywania sie wykazanych dysproporcji w zakresie emisyj-
nosci analizowanych przeptywéw handlowych, aktualnie realizowana polityka
klimatyczna moze stac sie czynnikiem ksztattujgcym relacje handlowe pomiedzy
Polska a Niemcami. Ewentualny wptyw tej polityki polega¢ bedzie na obnizaniu
konkurencyjnosci polskich wyrobéw przemystowych na rynku krajowym i w Niem-
czech wzgledem produktéw niemieckich. Skutkiem tego moze by¢ w przysztosci
pogtebianie sie ujemnego salda Polski w zakresie handlu bilateralnego produkta-
mi przemystowymi z Niemcami.

25 Decyzja Komisji z dnia 27 kwietnia 2011 roku w sprawie ustanowienia przejsciowych zasad
dotyczacych zharmonizowanego przydziatu bezptatnych uprawnient do emisji w catej Unii na
mocy art. 10a dyrektywy 2003 /87 /WE Parlamentu Europejskiego i Rady.





