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Czynniki zapotrzebowania materiatowego
w krajach UE w latach 2000-2015

1. WSTEP

Trwato$¢ rozwoju?, w tym takze wzrostu gospodarczego w duzej mierze
zalezy od dostepnosci zasobow odnawialnych oraz nieodnawialnych. Jedno-
czednie, korzystanie z zasobdw naturalnych jest istotnym czynnikiem degra-
dacji Srodowiska naturalnego oraz utraty bioréznorodnos$ci. Wptyw na srodowi-
sko jest wywierany zaréwno na etapie wydobywania zasobdw, przeksztatcania
oraz obrébki, jak rowniez na etapie utylizacji zuzytych débr w postaci emisiji
oraz odpaddéw. Problem ten znajduje odzwierciedlenie w dokumentach strate-
gicznych UE, m.in. strategii Europa 2020, w ktorej jedng z inicjatyw przewod-
nich jest ,Europa efektywnie korzystajaca z zasobow”. Przyjeto rowniez Plan
dziatania na rzecz zasobooszczednej Europy (ang. The Roadmap to a Reso-
urce Efficient Europe), w ktérym nadrzednym celem jest wzrost efektywnosci
wykorzystania zasobéw oraz oddzielenie wzrostu gospodarczego od wykorzy-
stywania zasobdw, inaczej méwigc — dematerializacja gospodarki. Szacuje sie,
ze do 2050 r. nalezy zwiekszy¢ efektywnos¢ wykorzystania zasobéw 4 do 10
razy (Komisja Europejska 2011, s. 2). Realizacja tak podstawionych celow
wymaga okreslenia czynnikéw determinujgcych wielkos¢ zuzycia zasobow
w poszczegolnych krajach.

W dotychczasowych pracach (Steinberger i inni, 2010; Wiedmann i inni,
2013) analizowano wptyw wybranych czynnikéw (m.in. PKB, wielkos¢ popula-
cji, powierzchnia, gesto$¢ zaludnienia) na wielkos¢ zapotrzebowania materia-
towego wykorzystujgc dane przekrojowe. W pracy Bringezu i inni (2004) wyko-
rzystujgcej dane panelowe ograniczono sie do analizy zaleznosci pomiedzy
DMI a PKB. Jak dotad, jedynie Steger, Bleischwitz (2011) wykorzystali szerszy
zestaw zmiennych objasniajgcych w uktadzie panelowych dla krajéw EU-15
w latach 1980—2000 oraz EU-27 w latach 1992-2000.

" Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Wydziat Finanséw i Prawa, Katedra Matematyki, ul. Ra-
kowicka 27, 31-510 Krakoéw, Polska, e-mail: ivan.telega@uek.krakow.pl.

2 Angielski termin sustainable development jest réznie tumaczony na j. polski, m.in. jako rozwdj
zréwnowazony oraz rozwoj trwaty. Zdaniem autora, najlepiej znaczenie oryginatu wyraza okreslenie
rozwoj trwaty. Podobnie, angielskie sustainability moze by¢ ttumaczone jako trwatosc.

3 http://ec.europa.eu/resource-efficient-europe.
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Celem opracowania jest okreslenie wptywu wybranych czynnikéw o charakte-
rze spoteczno-ekonomicznym na ilos¢ zuzywanych zasobéw w wybranych kra-
jach Europy z wykorzystaniem klasycznych modeli regresji panelowej (z efekta-
mi statymi). Ze wzgledu na dostepno$¢ danych badanie ograniczono do lat
2000-2015 oraz 26 krajow Europy*. Rowniez dobdr zmiennych objasniajgcych,
istotnych w Swietle teorii, zostat ograniczony dostepnoscig odpowiednich szere-
gow czasowych dla wybranej grupy krajow.

Praca jest kontynuacjg badan Steger, Bleischwitz (2011). Wartos¢ dodana
pracy polega na wykorzystaniu danych panelowych o charakterze spoteczno-
ekonomicznym do wyjasnienia wielkosci zapotrzebowania materiatowego w la-
tach 2000-2015. Identyfikowane czynniki moga by¢ przedmiotem stosownej
polityki zmniejszenia materiatochtonnosci gospodarek.

2. RACHUNEK PRZEPLYWOW MATERIALOWYCH — ZARYS METODYKI

Rachunek przeptywoéw materiatowych (ang. Material Flow Accounts — MFA)
jest oparty na koncepcji gospodarczego metabolizmu (ang. metabolism of
economy). Funkcjonowanie systemu spofeczno-gospodarczego, postrzegane-
go jako czesc (subsystem) biosfery, charakteryzuje sie pobieraniem, transfor-
macjg, przechowywaniem, recyklingiem oraz wydalaniem materiatéw (Bringe-
zu i inni, 2003, s. 44). Metodyka analizy przeptywdw materialowych gospodarki
(ang. Economy-Wide Materials Flow Analysis) powstata w celu lepszego opisu
tych proceséw®. Podstawowg zasadg jest systematyczna ewidencja wszystkich
przeptywow materiatowych (z wyjatkiem wody oraz powietrza) zachodzgcych
na granicy dwoch systeméw — Srodowiska naturalnego i gospodarki, jak row-
niez ewidenciji przeptywdw pomiedzy granicami poszczegolnych krajéw. Ogol-
ny schemat materiatowego bilansu gospodarki przedstawiono na rysunku 1.

Historia MFA, podstawowe definicje oraz kluczowe zatozenia metodologiczne
sg omowione przez M. Fischer-Kowalski i inni (2011). Autorzy zauwazajg, ze
metodyka MFA oraz generowane na jej podstawie dane osiggnety stan dojrzato-
8ci, gwarantujgcy, ze wskazniki przeptywu materialdbw mogag by¢ uzupetnieniem
tradycyjnych wskaznikéw ekonomicznych i demograficznych w dyskusji na temat
krajowych i miedzynarodowych strategii na rzecz zrébwnowazonego wykorzysta-
nia zasobow. Spojnos¢ dostepnych danych umozliwia réwniez prowadzenie
badan empirycznych nad réznymi aspektami gospodarki zasobami, w tym wy-
wieranej presji na srodowisko naturalne, zuzyciem energii, gospodarkg gruntami
etc.

4 Warto zauwazy¢, ze w sposob istotny ogranicza to uniwersalno$¢ formutowanych wnioskéow.

5 Metoda zostata opracowana przez Instytut ds. Energii, Klimatu i Srodowiska w Wuppertalu
(http://wupperinst.org), a nastepnie usystematyzowana oraz ujednolicona przez Eurostat (Eurostat,
2001). Prace badawcze wykorzystujace metodyke rachunkéw przeptywéw materiatowych byty pro-
wadzone takze w Polsce (por. Schutz, Sleszynski, 2000; Swierkula, 2006).
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Rysunek 1. Schemat materiatowego bilansu gospodarki

Wydobycie krajowe: Akumulacja materiatow
e paliwa kopalniane netto
e mineraty
e biomasa
Do $rodowiska:
e emisje do powietrza
e sktadowanie odpadow
e emisje do wody
Przeptyw materia- e rozpraszana energia
Niewykorzystane > 1ow
wydobycie krajowe
Niewykorzystane
wydobycie krajowe >
Import >
Eksport >
Posrednie Posrednie
strumienie strumienie
zwigzane zwigzane
z importem z eksportem

Zrodto: Eurostat, 2001, s. 16.

Na podstawie kategorii przeptywoéw materiatowych identyfikowanych w ra-
mach rachunkow MFA tworzy sie wskazniki, ktérych celem jest przedstawienie
gospodarczego metabolizmu w sposéb zagregowany. W grupie wskaznikow
naktadéw m.in. wyréznia sie (Eurostat, 2001, s. 35):

1. Bezposrednie naktady materiatowe (ang. Direct Material Input — DMI) — obejmu-
ja bezposredni strumieh materiatéw, ktéry fizycznie wchodzi do gospodarczego
systemu jako nakfad w celu dalszego przetwarzania w gospodarce, to znaczy
wszystkie materiaty, ktére majg warto$¢ rynkowg i sg wykorzystane w procesie
produkgji i konsumpcji. W rachunku przeptywow materiatowych DMI réwna sie
sumie masy wykorzystanego krajowego wydobycia (ang. used domestic extrac-
tion) i importu. Po odjeciu eksportu otrzymuje sie wskaznik krajowej konsumpciji
materiatdow (ang. domestic material consumption — DMC)

2. Catkowite zapotrzebowanie materiatowe (ang. Total material requirement —
TMR) — mierzy catkowitg mase materiatéw potrzebnych do podtrzymania
systemu gospodarczego, zaréwno te wykorzystane w procesie produkciji
i konsumpcji, jak i te niewykorzystane, bez wzgledu na pochodzenie mate-
riatébw (krajowe czy z reszty Swiata). W rachunku przeptywdéw materiato-
wych TMR obejmuje catkowite krajowe wydobycie (wykorzystane i niewyko-
rzystane®) oraz import wraz z naktadami posrednimi zwigzanymi z impor-

& Niewykorzystane krajowe wydobycie (ang. unused domestic extraction) obejmuje materiaty wy-
dobyte lub przemieszczone na terytorium kraju ze wzgledu na stosowane technologie, ktére nie sg
przeznaczone do wykorzystania, np. niewykorzystana cze$¢ wydobycia gérniczego i odkrywkowego.
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tem’. Schemat wskaznikdéw naktadow materiatowych przedstawiono na ry-

sunku 2.

Perspektywa materiatowa pozwala na ocene wielu probleméw istotnych
z punktu widzenia trwatosci rozwoju. Obecny stan wiedzy nie pozwala na precy-
zyjne okreslenie tzw. progdéw krytycznych pojemnosci srodowiska naturalnego
wzgledem powstajgcych odpaddw i zanieczyszczen, jednak z duzg pewnos$cig
mozna stwierdzi¢, Zze ilo§¢ wykorzystywanych materiatdw determinuje skale
niszczenia ekosysteméw. Ryzyko bezposrednich oraz posrednich szkéd w $ro-
dowisku prawdopodobnie wzrasta wraz z iloscig pozyskiwanych pierwotnych
materiatow. Rozne materiaty charakteryzujg sie rézng szkodliwoscig, tym nie-
mniej wskazniki MFA w sposob zagregowany opisujg fizyczny wymiar gospo-
darki oraz posrednio informujg o skali wywieranej antropopresji. Zauwaza sie, ze
wiele negatywnych oddziatywan na srodowisko, np. zuzycie wody, utrata bioréz-
norodnoéci, erozja gleb etc. ma swoje przyczyny na poszczegdlnych etapach
wydobycia, obrébki oraz transportu surowcow i materiatow.

Rysunek 2. Wskazniki zapotrzebowania materiatowego

~N
Wykorzystane krajowe
wydobycie ~N
> Bezposrednie nakfady
'I_ materiatowe — DMI
Import I > Catkowity naktad
materiatowy
< Niewykorzystane krajowe
wydobycie +

Posrednie przeptywy
zwigzane z importem

Catkowite zapotrzebowanie
materiatowe — TMR

Zrodto: Eurostat, 2001.

Wskazniki zapotrzebowania materialowego majg charakter wskaznikow
o charakterze ostrzegawczym. Naktady materiatowe mogg by¢ traktowane jako
ilosciowy wyraz deprecjacji kapitatu naturalnego. Ograniczenie strumieni mate-
riatowych oznacza zachowanie kapitatu naturalnego (Hinterberger i inni, 1997,
s. 5). Uzycie takiego makro wskaznika takze pozwala na sformutowanie kon-

" Posrednie przeptywy zwigzane z importem (ang. indirect flows associated to imports): ekwiwa-
lent importowanych débr wyrazony w surowcach (minus masa importowanego produktu), niewyko-
rzystane wydobycie zwigzane z importowanymi surowcami i produktami.
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kretnego celu zapewniajgcego trwato$¢. Zdaniem wielu badaczy, produktywnosé

wykorzystania zasobow w krajach rozwinietych powinna wzrosngé 10 krotnie

(Hinterberger i inni, 1997, s. 12). Obecna wiedza nie pozwala na ustalenie trwa-

tego (ang. sustainable) poziomu TMR. Jednakze, przyjecie wzorcow krajow

uprzemystowionych przez catg ziemskg populacje oznaczatoby 2- do 5-krotny
wzrost globalnych przeptywoéw zasobdw. Tym bardziej istotne jest okreslenie
czynnikéw determinujgcych zapotrzebowanie materiatowe krajow. Mozliwych

jest kilka podejs¢ (Pothen, Schymura, 2015, s. 110):

— analiza dekompozycji wskaznika,

— analiza dekompozyciji struktury,

— analiza ekonometryczna czynnikow.

W pracy wykorzystuje sie trzecie podejscie. Czynniki (ang. drivers) sg rozu-
miane szeroko — mogg one wptywaé na ilo§¢ zuzywanych zasobéw w sposdb
posredni lub bezposredni, przy czym kierunek wptywu nie jest okreslony. Mogg
one mieC charakter zewnetrzny (np. realizowane polityki) lub wewnetrzny, jak
np. czynniki determinujgce sposob zachowania (Steger, Bleischwitz, 2011,
s. 818). Mozna wyrdzni¢ nastepujace typy (grupy) takich czynnikow:

1. Postep technologiczny — wzrost produktywnosci pozwala na wytworzenie tej
samej liczby produktéw i ustug przy nizszym zuzyciu zasobow. Mozliwa jest
réwniez substytucja zasobdéw rzadkich lub szkodliwych przez zasoby bardziej
~ekologiczne”, aczkolwiek ogdlny wptyw postepu technicznego na zapotrze-
bowanie materiatowe moze mie¢ rézny charakter (zalezny takze od branzy,
rodzaju materiatu etc.).

2. Zmiany strukturalne — zwiekszenie udziatu sektora ustug, jak réwniez branz
nowych technologii (IT) moze prowadzi¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na
zasoby w przeliczeniu na jednostke PKB. Przeciwnie, wysoki udziat materia-
tochtonnych sektoréw (np. przemyst, budownictwo) zwieksza zapotrzebowa-
nie na zasoby.

3. Zapotrzebowanie na inwestycje infrastrukturalne — nasycenie infrastrukturg
W miare rozwoju gospodarczego kraju moze prowadzi¢ do zmniejszenia zapo-
trzebowania na zasoby budowlane. Jednoczeénie, utrzymanie istniejgcej in-
frastruktury rowniez wymaga zuzycia zasobdw.

4. Regulacje srodowiskowe oraz wzorce zachowanh — wyzsza Swiadomos$¢ eko-
logiczna oraz ostrzejsze regulacje srodowiskowe w krajach rozwinietych mo-
gg powodowacé przeniesienie ,brudnych” przemystéw do krajow rozwijajgcych
sie.

5. Czynniki zwigzane z dostepnoscig zasobow, klimatem, topografig, demografig
(réwniez gestos¢ zaludnienia), na ktére w relatywnie krotkim okresie mamy
tylko nieznaczny wptyw.

W kazdej z wymienionych grup mozna préobowaé wyodrebnié czynniki majgce
okreslony (teoretycznie) wptyw na zapotrzebowanie materiatowe kraju, ktory
nastepnie jest badany statystycznie. Istotna jest jednak dostepnos$¢ odpowied-
nich danych (wskaznikow).
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W chwili przygotowywania niniejszej pracy wskazniki DMI oraz DMC8 byty
dostepne w bazie Eurostat dla grupy krajow dla lat 2000-2015. Umozliwito to
przeprowadzenie analiz panelowych.

Wskaznik TMR nie jest liczony przez Eurostat ze wzgledu na ograniczong
dostepno$¢ danych, przede wszystkim dotyczgcych naktadow posrednich zwig-
zanych z importem. Warto$¢ catkowitego zapotrzebowania materialowego byta
szacowana dla poszczegdlnych krajow przez rézne instytucje (Parlament Euro-
pejski, 2012, s. 58-61). Dostepne jest oszacowanie wartosci TMR dla krajow
Unii Europejskiej dla lat 2000—2007 wykonane w ramach raportu wykonanego
na zlecenie Komisji Europejskiej (Meye, 2011).

3. CZYNNIKI KSZTALTOWANIA SIE ZAPOTRZEBOWANIA
MATERIA£OWEGO W WYBRANYCH KRAJACH
W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Cho¢ wielkos¢ gospodarki (mierzona PKB) jest istotnym czynnikiem determinu-
jacym wielko$¢ zapotrzebowania materiatowego, obserwowane jest spore zrozni-
cowanie wskaznikow w krajach o podobnym poziomie rozwoju gospodarczego.
Wielkos¢ DMC na mieszkanca w wybranych krajach przedstawiono w tabeli 1.
Dane sg zgodne z wynikami dotychczasowych badan, wedtug ktérych wskazniki
zapotrzebowania materialowego na mieszkanca w krajach UE rdéznig sie kilkakrot-
nie. Jednoczesnie wskazuje sie, ze wskazniki PKB oraz zuzycia energii nie wyja-
Sniaja w petni obserwowanych réznic (Weisz i inni, 2006, s. 676—698; Bringezu
i inni, 2004, s. 97—124). Réwniez kierunek zmian nie jest jednoznaczny. Obserwo-
wany jest zaréwno wzrost DMC na mieszkanca (przewaznie kraje Europy Srodko-
wo Wschodniej oraz kraje skandynawskie), jak i spadek. Niewykluczone jednak, ze
wptyw na spadek zapotrzebowania materiatowego mégt mie¢ kryzys 2007 roku.

Tabela 1. DMC NA MIESZKANCA W WYBRANYCH KRAJACH W ROKU 2000 ORAZ 2013 R.

W TONACH

Kraj 2000 2013 2013-2000 Kraj 2000 2013 2013-2000
UE-28 ........... 15,476 13,078 -2,398 | Litwa ............... 8,336 15,669 7,333
Belgia .... . 14,928 13,639 -1,289 | Wegry .. 12,044 10,003 —2,041
Butgaria 12,353 17,562 5,209 | Holandia 12,732 10,077 -2,655
Czechy .. 17,835 14,744 -3,091 | Austria . 23,098 21,621 -1,477
Dania .... 23,576 20,197 -3,379 | Polska . 14,094 17,271 3,177
Niemcy .. . 17,695 16,343 -1,352 | Portugalia ....... 19,48 13,948 -5,5632
Estonia .......... 12,445 28,747 16,302 | Rumunia ......... 7,684 22,056 14,372
Irlandia .......... 34,177 22,233 | —11,944 | Stowenia ......... 17,185 12,194 -4,991
Grecja ........... 14,189 12,299 -1,890 | Stowacja ......... 10,072 11,367 1,295
Hiszpania ...... 17,007 8,438 -8,569 | Finlandia ......... 33,73 33,842 0,112
Francja .......... 14,55 11,946 -2,604 | Szwegja .......... 20,179 22,655 2,476
Chorwagja ..... 7,515 9,951 2,436 | Wielka Brytania| 12,542 8,888 -3,654
Wiochy .......... 16,65 8,124 -8,526 | Norwegia ........ b.d. 28,951 | b.d.
Cypr .cooceeeees 24,314 13,951 —10,363 | Szwajcaria ...... 12,534 12,1 -0,434
totwa ............ 14,643 20,75 6,107 | Turcja ............. 9,537 11,896 2,359

Zro6dto: Eurostat.

8 DMI pomniejszony o eksport.
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Krausmann i inni (2009) badali ksztattowanie sie zapotrzebowania materiato-
wego w skali globalnej w latach 1990-2005 w zestawieniu z PKB oraz danymi
demograficznymi. W badanym okresie catkowite wydobycie zasobéw wzrosto
osmiokrotnie (Krausmann i inni, 2009, s. 2699). Autorzy wskazujg rowniez na to,
ze wzrost produktywnosci wykorzystania zasobdéw (mierzonej za pomocg
PKB/DMC) w duzej mierze wynika ze spowolnienia wzrostu wykorzystania bio-
masy, natomiast w przypadku pozostatych materiatéw (np. mineratéw) wzrost
produktywnos$ci jest bardzo umiarkowany (Krausmann i inni, 2009, s. 2701).
Wyniki badan nie wskazujg na spadek, a nawet spowolnienie wzrostu globalne-
go zuzycia materiatow (Krausmann i inni, 2009, s. 2702). Globalnie obserwuje
sie dalszy wzrost wielkosci DMC. Zjawisko bezwzglednej dematerializacji
(ti. spadku DMC) obserwowane jest jedynie w okresach recesji gospodarcze;.
Uwage zwraca rowniez znaczgce zréznicowanie DMC pomiedzy krajami —
w roku 2000 kraje uprzemystowione (stanowigce 15% swiatowej populacji) byty
odpowiedzialne za 1/3 $wiatowego wydobycia zasobow®.

Kovanda, Hak (2008) zbadali zmiany w wielkos$ci oraz strukturze zuzycia ma-
teriatbw w Czechach, Wegrzech oraz Polsce w okresie transformacji w latach
1990-2002. Wykorzystano analize IPAT'. Zmiany DMC w badanych krajach
w niewielkim stopniu wynikaja ze zmian w wielko$ci populacji, natomiast istot-
nym czynnikiem, zwtaszcza w Polsce, jest wzrost zamozno$ci (konsumpcji na
mieszkanca). Postep technologiczny (mierzony produktywnoscia DMC/PKB)
wplywa na zmniejszenie zuzycia zasobow, przy czym najwieksze zmiany w tym
zakresie zaszty w Czechach''. Autorzy wskazujg, ze wzrost produktywnosci
wynika gtownie z doskonalenia technologii produkcji oraz zmian strukturalnych
gospodarki w kierunku wzrostu udziatu sektora ustug przy jednoczesnym spadku
udziatu materiatochtonnych sektoréw, zwtaszcza rolnictwa, sektora wydobyw-
czego oraz energetyki (Kovanda, Hak, 2008, s. 731). Wptyw zmian struktury
gospodarki na poziom DMC nie byt analizowany w pracy.

Bringezu i inni (2004) analizowali zaleznos¢ pomiedzy wskaznikami DMI oraz
TMR na mieszkanca a poziomem PKB na mieszkanca. Stwierdzono, ze struktu-
ra TMR rézni sie znaczgco pomiedzy krajami. Kraje osiggajg wysoki poziom
dochodu przy réznych poziomach TMR — od 32 do 100 ton na mieszkanca. Tym
samym wysoki poziom rozwoju gospodarczego jest mozliwy przy stosunkowo
niskim zapotrzebowaniu na zasoby. Ekonometryczna analiza panelowa wskazu-

9 W przypadku paliw kopalnianych, mineratéw oraz rud zelaza udziat krajéow uprzemystowionych
stanowi nawet do 50%.

W ramach analizy IPAT przyjmuje sie, ze wplyw na $rodowisko naturalne (ang. impact) jest
funkcjg wielkosci populacji (ang. population), zamoznosci (ang. affluence) oraz dostepnej technologii
(ang. technology). Tym samym: DMC(I) = Population (P) - GDP /Population(A) - DMC/GDP(T) .

" Czechy sg jednym z niewielu krajow, w ktorym miato miejsce oddzielenie (ang. decoupling)
wzrostu gospodarczego od wielkosci zapotrzebowania materiatowego. Wynika to przede wszystkim
ze zmniejszenia zuzycia wegla oraz zmian w strukturze gospodarki na rzecz mniej energochtonnych
sektoréw (Kovanda, Hak 2008, s. 735)



108 Przeglad Statystyczny, tom LXV, zeszyt 1, 2018

je, ze istnieje tendencja do relatywnego rozdzielenia zmian PKB i DMI, wspdlna
dla wszystkich krajéw. Dostepne dane wskazujg na model w ksztatcie odwroco-
nej litery L.

Steger, Bleischwitz (2011, s. 81) analizowali dane dla krajow EU-15 w latach
1980-2000 oraz EU-27 w latach 1992-2000. Istotne czynniki determinujgce po-
ziom DMC na mieszkanca w przypadku EU-15 to konsumpcja energii na miesz-
kanca, dtugo$¢ sieci drogowej na mieszkanca, liczba ukonczonych jednostek
mieszkalnych oraz udziat importu w PKB. Dla krajéw EU-27 sg to gesto$¢ popu-
lacji, finalna konsumpcja energii na mieszkanca, udziat pracownikow sektora
budowlanego w ogdle zatrudnionych, udziat sektora budowlanego w PKB oraz
produktywnos¢ pracy w sektorze budowlanym. W obu przypadkach istotng
zmienng jest zmienna czasowa opisujgca autonomiczny postep techniczny. Jeze-
li zmienng objasniang byt wskaznik produktywno$ci (ang. material intensity), to
zmiennymi objasniajgcymi byty rowniez wskazniki produkcji energii na mieszkan-
ca, udziat sektora ustug w PKB, import na mieszkanca, dtugos¢ sieci kolejowe;.
Pozwala to na sformutowanie wnioskéw o istotnym wptywie produkciji oraz kon-
sumpciji energii, wielkosci sektora budowlanego oraz stanu infrastruktury na za-
potrzebowania materiatowe krajow.

Steinberger i inni (2010) wykorzystuja wielkos¢ populacji, powierzchnie, PKB
wg sity nabywczej na mieszkanca oraz klimat'? jako zmienne objasniajace do
wyjasnienia wielkosci DMC oraz poszczegdlnych typow materiatdw w wybranej
grupie krajow™. W swietle wynikow, najwiekszy wplyw ma wielko$¢ populacji
oraz PKB. Zmienna klimat jest istotna tylko w przypadku paliw kopalnianych,
natomiast powierzchnia nie jest istotna w przypadku mineratéw budowlanych
oraz paliw kopalnianych. Zastanawia jednak uzycie zmiennych na mieszkanca
razem ze zmiennymi w wielkosciach bezwzglednych (DMC i populacja). Wydaje
sie, ze wptyw wielkosci populacji moze by¢ przeszacowany.

Wiedmann i inni (2013) analizowali czynniki ksztattujgce zapotrzebowanie mate-
riatowe 186 krajow w 2008 roku mierzone wskaznikiem $ladu materiatowego (ang.
material footprint — MF) na mieszkanca. Zwraca sie uwage, ze wskazniki DMI oraz
DMC obejmujg mase towaréw importowanych, ktéra jest znacznie nizsza niz masa
materiatébw zuzywanych w kraju pochodzenia do ich produkgcji. Tym samym wyste-
puje niedoszacowanie catkowitego zuzycia zasobow przez kraje bedace duzymi
importerami (przewaznie sg to kraje rozwiniete). MF koryguje ten efekt. Jako
zmienne objasniajgce wykorzystano PKB wediug sity nabywczej na mieszkanca,
krajowe wydobycie na mieszkanca (miernik dostepnosci zasobdw naturalnych),
gestos¢ zaludnienia (jako miernik zapotrzebowania na import zasobow).

Zauwazmy, ze w pracach Steger, Bleischwitz (2011), Steinberger i inni (2010)
oraz Wiedmann i inni (2013) wszystkie zmienne byty logarytmowane, tj. esty-
mowano parametry modelu log-liniowego postaci:

2 Wykorzystano szerokos$¢ geograficzng kraju dla zmiennej klimat.
3 Wszystkie zmienne sg logarytmowane.
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log(Y) = A+ B; log(X,) +...+B, log(X,,)

tym samym Y:AXfl-... Xﬁ". Pozwala to na interpretowanie uzyskanych
wspotczynnikéw jako elastycznosci zmiennej objasnianej wzgledem poszcze-

golnych zmiennych objasniajacych.

4. WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW SPOtECZNO-EKONOMICZNYCH
NA WIELKOSC ZAPOTRZEBOWANIA MATERIALOWEGO
W LATACH 2000-2015

Przedmiotem empirycznych badan moze by¢ relacja pomiedzy wielkoscig
zapotrzebowania materiatowego (mierzonego TMR, DMI lub DMC") a pozio-
mem rozwoju gospodarczego (mierzonego PKB). W ramach wczes$niejszych
badan (Telega, 2015, s. 31-47)"'S analizowano relacje pomiedzy PKB na miesz-
kanca w cenach statych 2000 roku oraz wskaznikami przeptywéw materiatowych
na mieszkanca — czy realny wzrost PKB pocigga za sobg wzrost ilosci wykorzy-
stywanych zasobdw oraz jaki jest charakter tej zaleznosci? Oceniajgc zaleznosé
pomiedzy wysokoscig PKB a DMI'® oszacowano parametry trzech modeli (linio-
wy, semi-logarytmiczny oraz kwadratowy) wykorzystujac metode regresji pane-
lowej (model z efektami ustalonymi). Uzyskane wyniki sktaniaja do wyboru mo-
delu semi-logarytmicznego jako najlepiej ilustrujgcego zalezno$¢ pomiedzy PKB
a wskaznikami zapotrzebowania materiatowego na mieszkanca, tym samym
potwierdza sie wystepowanie zjawiska malejgcych krancowych przyrostow za-
potrzebowania materiatowego, tj. zmniejszenia wzglednej materiatochtonnosci
gospodarki, w miare wzrostu PKB na mieszkanca'”.

Biorgc pod uwage wyniki dotychczasowych badan, jak réwniez dostepnosé
danych w bazie Eurostat, proponuje sie nastepujgcy zestaw zmiennych obja-
$niajgcych wraz z hipotetycznym kierunkiem oddziatywania na zmienng obja-
$niang, kitorg jest wskaznik bezposredniej konsumpcji materiatéw (DMC) na
mieszkanca:

— PKB na mieszkanca wedtug PPS (GDP_pps) — wskaznik efektu skali.

W swietle dotychczasowych wynikéw wzrost gospodarczy oznacza réwniez

wzrost ilodci zuzywanych zasobow.

" Wskaznik catkowitego zapotrzebowania materiatowego (TMR) jest preferowanym wskaznikiem,
jednak dostepnosé danych w diuzszej serii czasowej przemawia za tym, by w analizie wykorzysta¢
takze wskaznik bezposrednich naktadéw materiatowych (DMI).

"5 Biorgc pod uwage dostepno$¢ danych analizy zostaty wykonane dla lat 2000-2007 w przypadku
wskaznika TMR oraz dla lat 2000-2011 w przypadku wskaznika DMI.

6 Oba wskazniki w przeliczeniu na mieszkanca.

7 Petne dane statystyczne, jak réwniez szczegdtowe wyniki regresji sg dostepne u Autora opra-
cowania.
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— Finalna konsumpcja energii na mieszkanca (fin_en_con) — wskaznik techno-
logiczny. Wieksza konsumpcja energii oznacza wzrost zapotrzebowania ma-
teriatowego, zwlaszcza na paliwa.

— kaczny udziat sektoréw rolnictwa, lesnictwa oraz rybactwa, przetworstwa
przemystowego oraz budowlanego w PKB (structure) — alternatywny wskaz-
nik struktury gospodarki.

— Udziat podatkow i optat ekologicznych w przychodach podatkowych (env_tax)
— wskaznik skali regulacji srodowiskowych. Kraje o bardziej restrykcyjnej poli-
tyce ekologicznej mogg sie cechowac nizszym zuzyciem materiatow.

— Rok (year) — zmienna czasowa opisujgca autonomiczny postep techniczny.
Dane o udziale wartosci dodanej poszczegdlnych sektorow w PKB sg udo-

stepniane przez Eurostat zgodnie z klasyfikacjg NACE rev. 2'8. Wyodrebnione

sg sektory przemystowy (w tym goérnictwo oraz przetworstwo przemystowe),
rolny, budowlany. Wszystkie pozostate sektory (G-U wg NACE rev. 2) moga
by¢ traktowane jako sektor ustug. Wydaje sie, ze ze wzgledu na réznorodnos¢
pozostatych sektoréow (réwniez pod wzgledem zapotrzebowania materiatowe-
go), zasadne jest raczej wykorzystanie tgcznego udziatu sektoréw rolnego

(w tym le$nictwo oraz rybactwo), budowlanego oraz przetwdrstwa przemysto-

wego'® w PKB, jako zmiennej opisujgcej strukture gospodarki. W pewnym

uproszczeniu, malejgcy udziat tych sektoréw oznacza réwniez wzrost udziatu
sektora ustug. Zauwaza sie, ze zmiany strukturalne przyczyniajg sie do zmian

w zapotrzebowaniu materiatowym zwtaszcza w krajach rozwijajgcych sie lub

znajdujgcych sie w okresie transformaciji (Kovanda, Hak, 2008, s. 736). W kra-

jach wysoko rozwinietych ten czynnik jest mniej istotny w poréwnaniu z poste-
pem technologicznym.

Warto réwniez skomentowaé uzycie zmiennej krajowe wydobycie (DE) na
mieszkanca jako wskaznika dostepnosci zasobow w danym kraju. Zmienna ta
zostata wykorzystana (Wiedmann i inni, 2013) do wyjasnienia zréznicowania
wskaznikéw MF oraz DMC na mieszkanca w wybranej grupie krajéw. Biorgc pod
uwage, ze zmienng objasniang w niniejszej pracy jest wskaznik DMC, ktéry
z definicji jest dany wzorem DMC = DE + Import — Eksport, uzycie wskaznika
DE w charakterze zmiennej objasniajgcej wydaje sie by¢ nieuzasadnione.

Analizy wykonano metodg regresji panelowej za pomocg pakietu Gretl?°. Da-
ne panelowe mogg by¢ analizowane przy wykorzystaniu estymaciji KMNK (ang.
pooled OLS regression)?' lub klasycznych modeli regresji panelowej, tj. modelu

'8 Por. Eurostat (2008), NACE rev. 2. Statistical classification of economic activities in the Europe-
an Community, http://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/5902521/KS-RA-07-015-EN.PDF.

® Przetworstwo przemystowe jest podsektorem sektora przemystowego, obok gornictwa oraz
podsektora dostawy wody, gospodarki sciekami i odpadami.

2 hitp://gretl.sourceforge.net/ Por. tez: Kufel (2011, s. 173).

21 Warto jednak zaznaczy¢, ze w istocie model pooled OLS regresion nie jest modelem danych
panelowych, tylko KMNK zastosowana do wszystkich obserwac;ji.
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o efektach ustalonych (estymator wewnatrzgrupowy) oraz modelu o efektach
losowych (estymator UMNK; Maddala, 2006, s. 643—-645).

Przy wyborze wiasciwego modelu stosuje sie test F (Chowa), test Breuscha-
Pagana (test B-P) oraz test Hausmana. Test F Chowa stuzy do weryfikacji hipotezy
0 zroznicowaniu wyrazu wolnego w grupach. Odrzucenie hipotezy zerowej
o0 wspodlnym wyrazie wolnym wskazuje na wykorzystanie modelu o efektach sta-
tych. Test Brescha-Pagana stuzy do weryfikacji hipotezy o istnieniu efektu indywi-
dualnego, co jest rbwnoznaczne z pytaniem, czy wariancja sktadnika efektow in-
dywidualnych jest rowna zeru. Tj. Hy: 62 = 0 przeciwko H;: o2 # 0, gdzie a jest
efektem indywidualnym. Przy braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;j
przyjmujemy, ze efekty indywidualne nie istniejg oraz model moze by¢ estymowany
KMNK.

Test Hausmana stuzy do wyboru pomiedzy modelem o efektach ustalonych
(a; state), a modelem o efektach losowych, w ktérym a; jest zmienng losowa.
Test Hausmana wykorzystuje sie do zbadania korelacji pomiedzy zmiennymi
objasniajgcymi a efektami losowymi. Brak podstaw do odrzucenia hipotezy ze-
rowej (tj. wystepowanie korelacji) oznacza, ze oba estymatory (wewngtrzgrupo-
wy oraz UMNK) sg zgodne, przy czym estymator efektéw losowych jest bardziej
efektywny. Odrzucenie hipotezy zerowej oznacza, ze nalezy zastosowa¢ model
o efektach ustalonych, poniewaz estymator UMNK nie jest zgodny.

Zauwaza sie, ze regresje logarytméw zmiennych sg preferowane od regresii
wielkosci liniowych, poniewaz zawierajg nieliniowe korelacje, a zatem sg wrazli-
we na szerszy zakres zaleznosci funkcjonalnych (Steinberger i inni, 2010,
s. 1150). Istotnym czynnikiem jest réwniez wygoda interpretacji uzyskiwanych
parametréw, jako elastyczno$ci zmiennej objasnianej wzgledem poszczegdlnych
zmiennych objasniajgcych. Poniewaz nie ma zadnych teoretycznych przestanek
przemawiajgcych za wyborem konkretnej postaci funkcyjnej modelu, estymowa-
no parametry czterech modeli: liniowego, transformowanego modelu wyktadni-
czego, logarytmicznego oraz, wzorem omoéwionych wyzej badan, modelu log-
liniowego. Wyniki testow dla kazdego modelu sg przedstawione w tabeli 2.

Wyniki testow wskazujg, ze we wszystkich przypadkach wystepujg efekty
indywidualne, przy czym witasciwy jest model z efektami statymi. Wyniki estyma-
cji przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 2. WYNIKI TESTOW F (CHOWA), BREUSCHA-PAGANA ORAZ HAUSMANA
DLA MODELI REGRESJI

Test | F (Chowa) | Breuscha-Pagana Hausmana
Model liniowy
Statystyka F(25, 356) = 64,4485 |LM =1370,77 H=52,7196
p-value 3,93298e-116 4,72288e-300 3,83994e-010
Model wyktadniczy
Statystyka F(25, 356) = 60,7878 | LM = 1258,97 H = 69,3636
p-value 1,70606e-112 9,32981e-276 1,39009e-013
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Tabela 2. WYNIKI TESTOW F (CHOWA), BREUSCHA-PAGANA ORAZ HAUSMANA
DLA MODELI REGRESJI (dok.)

Test | F (Chowa) | Breuscha-Pagana | Hausmana
Model logarytmiczny
Statystyka F(25, 356) = 66,588 LM = 1519,57 H =27,2634
p-value 3,50879e-118 0 5,06846e-005
Model log-liniowy
Statystyka F(25, 356) = 69,1625 |LM =1414,48 H = 48,3557
p-value 1,40715e-120 1,49863e-309 3,00492e-009

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Tabela 3. WYNIKI ESTYMACJI PARAMETROW MODELI REGRESJI

Model: Liniowy Wyktadniczy Logarytmiczny Log-liniowy
; . Warto$é Wartos$é Wartos¢ Wartos¢
Zmienna: par. p-value par. p-value par. p-value par. p-value
stata —25,4684 (6,04e-15 (0,4977 0,0042 —68,4761 (0,0011 -2,6308 [0,0159

GDP_pps 0,0004 |0,0004 |2,4706e-5/1,35e-5 [4,3911 |0,0543 |0,3449 (0,0040
fin_en_con (12,1198 |(4,48e-31 |0,6685 |6,13e-31 (23,5745 |5,86e-24 [1,4318 |2,06e-30
structure 0,2845 |0,0046 |0,0113 |0,0421 |7,4265 |0,0004 10,3052 |0,0057
env_tax -0,1881 |0,2584 |-0,0172 |0,0617 |-0,4842 |0,7052 |(-0,0700 |0,2965
year 0,1494 |0,0038 |0,0052 |0,0690 |0,7444 |0,0096 |0,0259 (0,0838

Na szaro sg zaznaczone nieistotne statystycznie parametry (p-value > 0,1).
Zr6dto: opracowanie wiasne.

oceny parametrow modeli pozwalajg na wyciggniecie nastepujgcych wnioskow
co do wplywu poszczegdlnych zmiennych objasniajgcych na zmienng objasnia-
ng ceteris paribus. Zmienna GDP_pps (PKB na mieszkanca wediug parytetu
sity nabywczej) jest istotna niezaleznie od specyfikacji modelu. Zwigkszenie
poziomu zamoznos$ci oznacza rowniez wzrost zapotrzebowania materiatowego.
Interpretujgc model log-liniowy mozna stwierdzic¢, ze wzrost PKB na mieszkan-
ca 0 1% powoduje wzrost zapotrzebowania materiatowego o ok. 0,34%. Po-
twierdza to wyniki uzyskane przez Wiedmann i inni (2013). Finalna konsumpcja
energii rowniez jest istotng zmienng o relatywnie duzym wptywie na zmienng
objasniang, co potwierdza wyniki Steger, Bleischwitz (2011). Wspotczynnik
elastyczno$ci jest rowny 1,43, tzn. wzrost konsumpcji energii na mieszkanca
0 1% powoduje wzrost konsumpcji materiatéow o 1,43% ceteris paribus. Po-
twierdza sie wystepowanie efektu strukturalnego, tj. zmniejszenie udziatu sekto-
réw budowlanego, przemystu oraz rolnictwa (co jest rownowazne zwiekszeniu
udziatu sektora ustug) w tworzeniu PKB zmniejsza materiatochtonno$é gospo-
darki. Przeciwnie, wzrost tacznego udziatu wymienionych sektoréw o 1% po-
woduje zwigkszenie DMC na mieszkanca o 0,3%. Wyniki estymaciji nie potwier-
dzajg istothego wpltywu zmiennej env_tax (udziat podatkéw ekologicznych
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w przychodach podatkowych). Oszacowane wartosci parametru we wszystkich
czterech modelach majg znak zgodny z teorig — wzrost udziatu podatkéw i optat
ekologicznych w catkowitych przychodach podatkowych zwigksza motywacje
podmiotéw gospodarczych do wdrazania zasobooszczednych technologii, jed-
nak nie sg one istotne statystycznie. W przypadku zmiennej czasowej opisuja-
cej autonomiczny postep techniczny oszacowane wartosci parametru sg istotne
statystycznie oraz dodatnie, co przeczy teorii. Zauwazmy jednak, ze dodanie
zmiennej czasowej w postaci liniowego trendu moze odzwierciedla¢ wptyw in-
nych czynnikdw o dodatnim wptywie na poziom DMC, nieuwzglednionych bez-
posrednio w modelu.

Ostatecznie, ze wzgledu na wygode interpretacji wartosci parametrow, zwig-
zek pomiedzy DMC na mieszkanca a dobranymi zmiennymi objasniajgcymi
moze by¢ opisany za pomocg modelu log-liniowego. Poréwnujgc uzyskane
wartosci parametréw przy zmiennych GDP_pps, fin_en _con oraz structure
stwierdzamy, ze dziatania podejmowane w ramach polityki rozdzielenia wzrostu
gospodarczego od wielkosci zapotrzebowania materiatowego powinny byé
przede wszystkim skierowane na zmniejszenie finalnej konsumpcji energii.
Wskazanie instrumentéw witasciwych do tego celu wykracza poza zakres opra-
cowania. Po drugie, zmniejszenia zapotrzebowania materialowego moze byé
wynikiem stopniowej transformacji gospodarki w kierunku wiekszego udziatu
sektora ustug.

Zauwazmy, ze zmniejszenia konsumpcji energii bedzie miato réwniez pozy-
tywny skutek w postaci zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych, zwlaszcza
w tych krajach, w ktérych energetyka jest wcigz oparta na weglu.

5. ZAKONCZENIE

Ochrona przyrody lub, méwigc jezykiem ekonomii, zachowanie kapitatu natu-
ralnego jest istotnym czynnikiem zapewnienia dobrobytu dla obecnych oraz
przysztych pokolen. Warto podkresli¢, ze zachowanie nie oznacza rezygnac;ji
z produkcji oraz konsumpcji débr, wymagany jest jednak szereg zmian o charak-
terze strukturalnym oraz technologicznych, ktére pozwolg na stosunkowo matg
deprecjacje kapitatu naturalnego. Skutecznym narzedziem monitorowania po-
stepédw w tym zakresie moze byc¢ ciggle rozwijany rachunek przeptywéw mate-
rialnych. Zréznicowana dynamika ksztattowania sie zapotrzebowania materiato-
wego w krajach wysoko rozwinietych skfania ku poszukiwaniu czynnikbw umoz-
liwiajgcych utrzymanie wzrostu PKB przy relatywnie mniejszym przyroscie zapo-
trzebowania materiatowego. W swietle uzyskanych wynikéw wplyw na to majg
zmiany strukturalne gospodarek krajow wysokorozwinietych (m.in. wzrost udzia-
tu sektora ustug) oraz zmiany technologiczne zmniejszajgce finalng konsumpcije
energii. Wzrost PKB na mieszkanca przyczynia sie natomiast do wzrostu zapo-
trzebowania materiatowego. Wdrozenie recyklingu, jak réwniez stosowanie od-
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powiednich zachet, m.in. w postaci podatkow i optat ekologicznych moze mieé
swoj wplyw, aczkolwiek nie znajduje to na razie potwierdzenia empirycznego.
Niewatpliwie potrzebne sg dalsze badania czynnikoéw determinujgcych wielkosé
zapotrzebowania materiatowego.

W ramach przysztych badan warto réwniez zwréci¢ uwage na problemy me-
todologiczne zwigzane z estymacjg na danych panelowych, tj. autokorelacje
oraz heteroskedastycznos$¢ sktadnika losowego (Bringezu i inni, 2004, s. 107).
W niniejszej pracy problemy te zostaty pominiete.

Zauwaza sie rowniez, ze wskazniki typu material footprint (Wiedmann i inni,
2013) sg znacznie lepszym miernikiem zapotrzebowania materiatowego gospo-
darki. Eurostat zaczat publikowa¢ skorygowane dane o zapotrzebowaniu mate-
rialtowym (ang. raw material equivalents). Niestety, w chwili przygotowywania
niniejszej pracy, zagregowane dane dla 28 krajow UE dostepne byty jedynie dla
lat 2005-2014.
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CZYNNIKI ZAPOTRZEBOWANIA MATERIALOWEGO W KRAJACH UE
W LATACH 2000-2015

Streszczenie

Korzystanie z zasobow naturalnych jest istotnym czynnikiem degradacji Sro-
dowiska naturalnego oraz utraty bioréznorodnosci. Problem ten znajduje od-
zwierciedlenie w dokumentach strategicznych UE, m.in. strategii Europa 2020,
w ktérej jedng z inicjatyw przewodnich jest ,Europa efektywnie korzystajgca
z zasobow”. Obecnie rozwijane sg rachunki przeptywéw materiatowych (Material
Flow Accounts — MFA), w ramach ktérych szacuje sie zagregowane miary zapo-
trzebowania i konsumpcji materiatow przez poszczegoine kraje. Celem opraco-
wania jest okreSlenie wptywu wybranych czynnikéw na iloS¢ zuzywanych zaso-
béw w wybranych krajach Europy z wykorzystaniem modeli regresji panelowey.
Ze wzgledu na dostepnos¢ danych badanie jest ograniczone do lat 2000-2015
oraz Krajow Europy. W Swietle uzyskanych wynikow tgczny udziat sektora bu-
dowlanego, przemystu oraz rolnictwa, wysoko$¢ PKB wedtug PSN oraz finalna
konsumpcja energii na mieszkarnca wptywajg za zwiekszenie zapotrzebowania
materiatowego. Wptyw instrumentow polityki ekologicznej w postaci podatkow
i optfat nie zostat potwierdzony.
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W krajach rozwinietych wzrost PKB jest mozliwy przy stosunkowo mniejszym
wzroScie zapotrzebowania materialnego. Moze to by¢ spowodowane zmianami
strukturalnymi w gospodarkach krajow rozwinietych, postepem technologicznym,
wdrozeniem recyklingu oraz stosowaniem zachet w postaci podatkéw i opfat
ekologicznych. Niewatpliwie, potrzebne sg dalsze badania czynnikéw determinu-
Jacych wielko$¢ zapotrzebowania materiatowego.

Stowa kluczowe: potrzebowanie materiatowe, zasoby naturalne, regresja pa-
nelowa, zrownowazony i trwaty rozwaj.

FACTORS OF MATERIAL CONSUMPTION IN EU COUNTRIES
IN 2000-2015

Abstract

The use of natural resources is an important factor for environmental degra-
dation and biodiversity loss. This problem is reflected in EU strategic documents,
including Europe 2020 strategy, where one of the main initiatives is “resource
efficient Europe”. Materials Flow Accounts (MFA) are currently being developed,
allowing to estimate the aggregate measures of demand and consumption of
materials by each country. The aim of the study is to determine the influence of
selected factors on the amount of resources consumed in selected European
countries using panel regression models. Due to the availability of data, the
study is limited to 2000-2015 period and European countries. According to the
results obtained, the combined share of the construction, industrial and agricul-
ture sectors, GDP PPS and final energy consumption per capita increase the
demand on materials. The impact of environmental policy instruments in the
form of taxes and fees has not been confirmed.

In developed countries GDP growth is possible with a relatively smaller in-
crease in material demand. This may be due to structural changes in the econo-
mies of developed countries, technological change, the implementation of recy-
cling, and the use of incentives, such as environmental taxes. Undoubtedly, fur-
ther studies of factors determining the volume of material demand are needed.

Keywords: material requirement, natural resources, panel regression, sus-
tainable development





