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Streszczenie

Celem opracowania jest proba wyceny emisji wybranych gazéw do atmos-
fery. Wykorzystano metody poérednie, oparte na gieldowej wycenie uprawnien
do emisji dwutlenku wegla w ramach systemu EU ETS. Badaniem objeto
dwutlenek wegla, podtlenek azotu, metan oraz tlenki azotu. Powoduje to, ze
przedstawiona ekonomiczna wycena szkodliwo$ci rocznej dziatalnosci pol-
skiego spoleczenstwa ma charakter czastkowy. Jednak nawet tak ograniczona
wycena pozwala na uswiadomienie spoleczenstwu skali ,wytwarzanych”
zanieczyszczen.

Badanie przeprowadzono na bazie danych statystycznych zawartych
w bazie NAMEA-Air. Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie duzego
znaczenia rolnictwa w emisji zanieczyszczen do powietrza. Jednakze wielko$¢
emisji z tego sektora stale zmniejsza sie. Zmiana w jednostkach fizycznych jest
znacznie mniejsza niz wyliczona zmiana wartosci, co wynika ze spadku ceny
uprawnienia do emisji gazéw cieplarnianych. Przedstawione wyliczenia po-
kazuja wiec, ze wycene szkodliwosci zanieczyszczen nalezy traktowac z duza
ostroznoscig, poniewaz niezaleznie od szkodliwosci jej warto$¢ rynkowa moze
podlega¢ wahaniom.

Stowa kluczowe: wycena emisji zanieczyszczen do powietrza CO,, N,O,
CH,, NO_ Polska, rolnictwo, zmiany klimatyczne.

Kody JEL: H21, H40, 013, Q51, Q52

Wstep

Czlowiek w coraz wigkszym stopniu oddzialuje na $rodowisko. Wynika
to zaréwno z rozwoju cywilizacyjnego, jak i przyrostu liczby ludnosci. Sro-
dowiskowe skutki dzialalnosci czlowieka maja ograniczone odzwierciedlenie
w rachunku ekonomicznym, co jest efektem trudnosci w wycenie zjawisk za-
chodzacych w srodowisku. W szczegolnosci dotyczy to negatywnych efektow
oddziatywania czlowieka na $rodowisko, poniewaz podmioty prowadzgce
taka dziatalnos¢ (przedsiebiorstwa, gospodarstwa rolne itp.) nie s3 skltonne do
dobrowolnego zwiekszania kosztow prowadzonej dziatalnosci.
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Celem opracowania jest proba wyceny emisji wybranych gazéw do atmos-
fery. Do realizacji tego celu wykorzystane zostaly metody posrednie, oparte na
gieldowej wycenie uprawnien do emisji dwutlenku wegla w ramach systemu
EU ETS. Badaniu poddano jedynie wybrane substancje, co powoduje, Ze przed-
stawiona ekonomiczna wycena szkodliwos$ci rocznej dziatalnoéci polskiego
spoleczenstwa ma charakter czastkowy, jednoczesnie nawet tak ograniczo-
na wycena pozwala na u§wiadomienie spoteczenstwu skale ,wytwarzanych”
zanieczyszczen.

Przedmiotem badan sa dwutlenek wegla, podtlenek azotu, metan oraz
tlenki azotu. Wszystkie te gazy charakteryzuja sie duza szkodliwoscig i po-
wszechno$cig emisji do powietrza, co uzasadnia analizowanie ich w pierwszej
kolejnosci. Ponadto, dwutlenek wegla, podtlenek azotu i metan s zaliczane do
gazow cieplarnianych, a wigc istotnie przyczyniaja si¢ do powstawania zmian
klimatycznych, co dodatkowo podkresla istotnos¢ wyceny ich emisji. W przy-
padku tlenkéw azotu (jako grupy zwiazkow) ich szkodliwos¢ klimatyczna nie
jest jednoznaczna, co powoduje, ze rzadko s3 opisywane jako gazy cieplarnia-
ne, niemniej w literaturze istnieja odniesienia wskazujace na ich szkodliwos¢
réwniez w tym zakresie.

Uzasadnieniem wyboru wspomnianych substancji jest takze dostepnos¢
miedzynarodowych danych statystycznych w ramach bazy National Accoun-
ting Matrix with Environmental Accounts (NAMEA) W szczegdlnosci doty-
czy to jej najbardziej rozbudowanej czesci zawierajgcej emisje substancji do
powietrza, tj. NAMEA-Air, co umozliwia poréwnanie sytuacji w réznych
krajach europejskich. Takie badania i poréwnanie emisji z sytuacja gospodarcza
poszczegolnych krajow moze prowadzi¢ do ciekawych wnioskéw w zakresie
efektywnosci emisyjnej' poszczegélnych gospodarek. Analiza efektywnosci
emisyjnej bedzie przedmiotem dalszych badan i opracowan autoréw.

Uzyskane wyniki moga postuzy¢ do innych badan, w tym m.in. do analizy
srodowiskowo rozszerzonych tablic przeplywéw miedzygaleziowych (Gajos,
Prandecki 2016; Prandecki 2016) oraz do poglebienia prac nad wyceng efek-
tow zewnetrznych. Z tego wzgledu szczegolng uwage poswiecono sektorowi
rolnictwa, ktéry autorzy planujg bardziej szczegétowo zglebi¢ w kolejnych
opracowaniach.

! Efektywnos¢ emisyjna to wskaznik pokazujacy relacje migdzy emisja danego sektora gospodarki

a dochodem jaki jest przez ten sektor generowany. Wskaznik ten zostal opracowany przez autoréw
niniejszego opracowania. Wspomnianego wskaznika nie nalezy myli¢ z efektywnoscig energetyczno-
-emisyjng opisywang w energetyce.
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Metodologia badania

Badaniem objeto emisje do powietrza wyodrebnione w tablicach NAMEA-
-Air, tj.: dwutlenek wegla, podtlenek azotu, metan oraz tlenki azotu. Wykorzy-
stanie tablic NAMEA zdeterminowalo okres objety badaniem, tj. lata 2008-
2014, co wynika bezposrednio z dostgpnosci danych o emisjach do powietrza.

Tablice NAMEA zawieraja dane na temat emisji do srodowiska z podziatem
na sektory gospodarki dla poszczegdlnych krajow Unii Europejskiej. Opra-
cowywane s3 i publikowane przez Eurostat. Ich celem jest wiaczenie danych
na temat emisji sSrodowiskowych do danych na temat przeptywéw miedzyga-
teziowych (KE 2002). Dzieki temu mozliwe jest okreslenie zrodet emisji oraz
presji wywieranej na $rodowisko przez poszczegélne sektory gospodarki, jak
réwniez przeplywy srodowiskowe miedzy sektorami. W ostatecznej formie
tablice NAMEA bedg macierzami taczacymi tradycyjne macierze przepty-
wow miedzygaleziowych z macierzami emisji srodowiskowych (Eurostat 2009)
W ujeciu pienieznym. Zaznaczy¢ nalezy jednak, iz obecnie tablice te zawieraja
jedynie dane na temat fizycznych wartosci tych emisji — brakuje informacji na
temat ich wartos$ci pienieznej, jak rowniez nie sa one ujete w formie macierzy
przeplywow miedzygaleziowych, lecz w formie tablic z informacjg o emisjach
z poszczegolnych sektoréw (Gajos, Prandecki 2016).

Wykorzystanie w opracowaniu tablic NAMEA-Air (tablic NAMEA zawie-
rajacych dane na temat emisji do powietrza) wynika z faktu, iz sg to jedyne
w znacznej cze$ci kompletne tablice z bazy NAMEA. Kraje Unii Europejskiej
nie majg obowigzku zbierania i przesylania danych niezbednych do przygoto-
wania tablic NAMEA do Eurostatu. W przypadku emisji do powietrza dane te
sa zbierane przez wszystkie kraje, jednak w réznym zakresie szczegdtowosci —
stad tablice te zawierajg obecnie dane na temat jedynie czterech gléwnych emisji
do powietrza. Petna lista emisji zawiera 20 substancji (Eurostat 2004). Tablice
NAMEA dla pozostatych emisji (do wody, do gleby oraz zuzycia zasobéw na-
turalnych) nie s3 obecnie dostepne. Jedynie kilka krajow zbiera odpowiednie
dane, m.in. Holandia, Szwecja, Dania i Niemcy opracowuja tablice NAMEA-
-Water (emisje do wody) (Tukker i in. 2006).

Proces ekonomicznej wyceny emisji do powietrza rozpoczeto od ujedno-
licenia wartosci emisji w jednostkach fizycznych, poprzez sprowadzenie ich
do ekwiwalentu dwutlenku wegla. Dla gazéw cieplarnianych obliczany jest
potencjal globalnego ocieplenia (Global Warming Potential - GWP), ktéry jest
liczony wlasnie w ekwiwalencie dwutlenku wegla. Im wieksza liczba opisuje
dang substancje, tym wigksza jest jej szkodliwos¢. Przelicznik ten umozliwia
sprowadzenie do wspdlnego mianownika podstawowych gazéw cieplarnianych
i wskazanie ich sily oddzialywania na zmiany klimatyczne. Za punkt wyjscia
przyjeto dwutlenek wegla uznajac, ze jest to najbardziej rozpoznawany i najcze-
$ciej spotykany z gazow cieplarnianych. Taki sposob widzenia jest powszechnie
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stosowany w nauce, niezaleznie od tego, ze inne zwiazki charakteryzuja si¢
znacznie wigkszym wptywem na klimat (por. tabela 1).

Tabela 1. Szkodliwos¢ metanu i podtlenku azotu w przeliczeniu na
ekwiwalent dwutlenku wegla

. i . Potencjal Globalnego Ocieplenia®
Zwigzek Wzér chemiczny
SARY AR4Y AR5Y
Dwutlenek CO 1 1 1
Metan CH, 21 25 28
Podtlenek azotu N,0 310 298 265

a) GWP obliczany w 100-letnim horyzoncie czasowym;

b) SAR - Second Assessment Report — drugi raport przygotowany przez IPCC.

c) AR4 - Fourth Assessment Report — czwarty raport przygotowany przez IPCC.

d) AR5 - Fifth Assessment Report — piaty, obecnie obowigzujacy raport przygotowany przez IPCC.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: IPCC (2013); Solomon i in. (2007).

Przedstawione w tabeli 1, réznice w szkodliwosci poszczegolnych zwigzkow
wynikaja z postepu wiedzy o srodowisku. Ponadto, warto zwroci¢ uwage, ze
szkodliwo$¢ omawianych gazéw jest mierzona w perspektywie stuletniej, co
oznacza, ze pewne zmiany wynikaja z dokladnosci szacunkéw. W niekto-
rych przypadkach dane dotyczace potencjatu globalnego ocieplenia sg liczone
w krétszych okresach, np. dwudziestoletnim. W takich przypadkach szkodli-
wos¢ roznych substancji moze si¢ znaczgco réznic. Dla przyktadu, w literaturze
mozna znalez¢ informacje wskazujace na stuletni potencjal metanu, wahajacy
sie w granicach 28-36 ton dwutlenku wegla. Ten sam potencjal badany w prze-
dziale dwudziestoletnim wynosi okoto 84-87 (EPA 2017). Tak duza réznica
wynika z krotkiego czasu rozpadu metanu, tj. okoto 10 lat i dtugiego — dwu-
tlenku wegla. W efekcie w krétkim okresie szkodliwo$¢ metanu w poréwnaniu
z dwutlenkiem wegla jest znaczaco wyzsza.

Biorac pod uwage powyzsze uwagi, autorzy zdecydowali sie przyjac za
punkt odniesienia najnowsze dane, zawarte w pigtym raporcie IPCC (2013). Ta
decyzja wynika z powszechnego ich stosowania w opracowaniach naukowych
oraz gruntownego uzasadnienia dla zastosowanych przelicznikéw potencjatu.
W konsekwencji za wigzace uznano mnozniki potencjatu globalnego ocieplenia
badane w horyzoncie stuletnim.

Poza oméwionymi juz gazami, w bazie danych NAMEA dostegpne s réw-
niez informacje na temat emisji tlenkéw azotu (NOx). Jak nazwa wskazuje,
jest to grupa zwigzkow chemicznych, z ktérych kazdy charakteryzuje sie r6zng
szkodliwoscig, co jest podstawowym utrudnieniem dla precyzyjnego okreslenia
ekwiwalentu dwutlenku wegla. Ponadto warto podkresli¢, ze tlenki azotu nie
s3 typowymi gazami cieplarnianymi. Ich wptyw jest okreslany jako posredni.
Podstawowym, negatywnym efektem dzialania tych zwigzkow jest wzrost
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zakwaszenia powietrza. W kontekscie klimatu tlenki azotu majg dwojaki cha-
rakter. Z jednej strony moga wplywac na zwigkszenie absorbowanej energii’,
a z drugiej przyczyniaja sie do rozpadu podtlenku azotu, co powoduje redukcje
wplywu zwigzkéw azotowych na wzrost globalnej temperatury. W konsekwen-
cji tlenki azotu nie s3 uznawane za gazy cieplarniane, rzadko réwniez oblicza
si¢ ich GWP. W niniejszej pracy, na podstawie literatury (Podkéwka, Podkowka
2011) przyjeto, ze przelicznik GWP dla tlenkéw azotu wynosi 0,7.

W celu ekonomicznej wyceny emisji do powietrza postuzono si¢ kursem za-
kupu praw do emisji dwutlenku wegla, pochodzacym z unijnego systemu han-
dlu pozwoleniami na emisj¢®. Europejski System Handlu Emisjami (EU ETYS)
jest rynkiem, na ktérym zainteresowane podmioty mogg nabywac¢ uprawnienia
do emisji dwutlenku wegla po wykorzystaniu puli przyznanej nieodptatnie
panstwom czlonkowskim i dalej podmiotom objetych regulacjami. Rynkiem
tym kieruje prawo popytu i podazy - zainteresowane podmioty dokonuja
transakcji kupna-sprzedazy uprawnien i tym samym wyznaczaja cene emisji 1
tony dwutlenku wegla. Przyjecie tej wartosci w celu wyceny emisji do powietrza
pozwala na uwzglednienie w przeprowadzonej wycenie realnej ekonomicznej
warto$ci emisji 1 tony dwutlenku wegla. Dzieki temu przedstawiona wycena
obrazowac bedzie nie tylko zmiany w fizycznych warto$ciach emisji, ale réwniez
zmiany ekonomiczne wystepujace na rynku (wahania cen wynikajace z popytu
i podazy uprawnien do emisji dwutlenku wegla).

Na potrzeby opracowania postuzono si¢ notowaniami z gieldy European
Energy Exchange (EEX) z siedzibg w Lipsku w Niemczech. Gielda ta zostata
wybrana, gdyz funkcjonowata zaréwno podczas drugiej (lata 2008-2012), jak
i trzeciej, obecnie obowiazujacej (lata 2013-2020) fazy EU ETS. Pokrywa zatem
wszystkie lata objete badaniem. Fazy EU ETS wyznaczone s przez ustawodaw-
stwo unijne i wynikaja z koniecznos$ci dostosowywania rynku do kolejnych
rozszerzen funkcjonowania EU ETS zaréwno o kolejne kraje, jak i kolejne gatezie
przemystu objete regulacjami. Po 2020 roku obowigzywac bedzie IV faza EU ETS.
Na EEX sesje odbywaja sie w dni robocze i trwaja 10 minut - od 10:00 do 10:10
czasu srodkowoeuropejskiego. W opracowaniu postuzono si¢ srednig roczng ceng
emisji 1 tony dwutlenku wegla, obliczong jako $rednia arytmetyczna dziennych
notowan praw do emisji. Odpowiednie dane przedstawiono na wykresie 1.

Globalne ocieplenie, bedace podstawowym problemem zwigzanym ze zmianami klimatycznymi,
moze by¢ spowodowane przez wiele czynnikow. Za podstawowsq antropogeniczng przyczyne uznaje
sie nadmierne stezenie gazéw cieplarnianych w atmosferze, ktore absorbujac energie przyczyniaja sie
do nasilania si¢ efektu cieplarnianego, czyli m.in. ograniczenia emisji ciepla w przestrzen kosmiczng.
Z tego powodu absorpcja energii w atmosferze jest jednym z podstawowych kryteriow oceny szkodli-
woéci gazdw cieplarnianych.

Handel emisjami to jeden z mechanizmow zapisanych w Porozumieniu z Kioto. Jego celem jest doprow-
adzenie do redukcji emisji 6 gazéw cieplarnianych, ktore zostaly uznane za najbardziej niebezpieczne.
To rozwigzanie jest jednym ze sposobow wdrazania w zycie Konwencji w sprawie zmian klimatu
przyjetej przez ONZ w 1992 roku. Szerzej na temat dziatann ONZ w sprawie ograniczenia zmian kli-
matycznych (w:) Prandecki, Sadowski (2010).
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Wyraznie widoczny jest trend spadkowy ceny praw do emisji - w bada-
nym okresie zmalaly one o ponad 65,5%. W tym okresie nie wystapity zadne
zdarzenia technologiczne (np. spadek kosztéw technologii redukcji emisji) lub
polityczne (np. zmniejszenie restrykcyjnosci systemu), ktére uzasadnialyby
kierunek zmian. Spadek cen praw do emisji wynika, zdaniem autoréw, z prawa
popytu i podazy. Trend spadkowy wskazuje zatem na nadwyzke podazy nad
popytem. Jest tak mimo corocznej obnizki liczby uprawnien do emisji o 1,74%
sredniej tacznej liczby przydzialéw wydawanych rocznie w latach 2008-2012
w obecnej — III fazie EU ETS. W efekcie liczba praw do emisji w 2020 roku
bedzie nizsza o 21% w poréwnaniu z 2005 rokiem. Unia Europejska planuje
dalsze ograniczenie iloéci praw do emisji dwutlenku wegla, poniewaz uwaza,
ze punkt rownowagi na rynku powinien ksztaltowac si¢ na znacznie wyzszym
poziomie. System handlu prawem do emisji nie bedzie spetnial swojej roli, jezeli
cena zakupu uprawnien bedzie zbyt niska — podmioty emitujgce dwutlenek
wegla nie beda inwestowaly w rozwigzania pozwalajace na redukcje tej emisji.
W kolejnej — IV fazie EU ETS - planowane jest ograniczanie ilosci praw do
emisji 0 2,2% rocznie (KE 2017).

Wykres 1. Srednie roczne ceny zakupu praw do emisji dwutlenku wegla na
gieldzie European Energy Exchange w latach 2008-2014
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: cire.pl (2017).

Wykorzystujac przeliczniki GWP mozna obliczy¢ $rednioroczne ceny za
tone emisji poszczegolnych gazéw objetych badaniem (por. tabela 2). System EU
ETS dopuszcza stosowanie przelicznikéw w celu zakupu uprawnien dla emisji
podtlenku azotu i perfluoroweglowodoru (KE 2017), natomiast inne substancje
nie s objete tym systemem. Zawarte w tabeli 2 przeliczniki moga by¢ wyko-
rzystane do réznych obliczen powigzanych z wyceng emisji poszczegolnych
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gazow. Warto zwroci¢ uwage, ze tak pozyskane ceny emisji do powietrza rdznig
sie znaczaco od cen rynkowych zakupu tych samych gazéw wykorzystywa-
nych w gospodarce, np. w medycynie - s3 one wielokrotnie nizsze. Wynika to
z réZnego postrzegania uzytecznosci tego samego gazu. Wycena przedstawiona
w niniejszym opracowaniu ma stuzy¢ do wykazania ogdlnych kosztow, ktore
ponosi spoleczenstwo w wyniku emisji tych gazéw do atmosfery. Z zalozenia
cena uprawnienia z systemu EU ETS powinna ksztaltowa¢ si¢ na poziomie
umozliwiajagcym przedsigbiorstwom inwestycje w instalacje redukujgce emisje,
a wiec by¢ zblizona do dlugookresowych kosztéw ich redukeiji.

Tabela 2. Warto$¢ jednej tony wybranych gazow emitowanych do
powietrza obliczona na podstawie $redniorocznych cen pozwolen na
emisje dwutlenku wegla do powietrza w ramach systemu EU ETS (w EUR)

Wyszczegolnienie | GWP | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Dwutlenek wegla 1 17,24 13,20 14,34 12,90 7,38 4,47 5,93
Podtlenek azotu 265 | 4568,87 | 3498,83| 3798,95| 3418,30| 1956,18| 1184,72| 1571,06
Metan 28 482,75 369,69 401,40 361,18 206,69 125,18 166,00
Tlenki azotu 0,7 12,07 9,24 10,04 9,03 5,17 3,13 4,15

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Nazwy sektorow gospodarki stosowane w opracowaniu

Nazwa stosowana

Nazwa polskojezyczna oficjalna | Nazwa anglojezyczna oficjalna W opracowaniu

Administracja publiczna i obrona
narodowa; obowigzkowe
zabezpieczenia spolteczne

Public administration and defence;

compulsory social security Administracja publiczna

Dostawa wody, gospodarowanie
$ciekami i odpadami oraz
dzialalno$¢ zwigzana

z rekultywacja

Water supply; sewerage, waste
management and remediation Woda
activities

Dzialalnoé¢ z zakresie ustug
administrowania i dzialalnos¢
wspierajgca

Administrative and support service

L Administrowanie
activities

Dziatalno$¢ finansowa

- . ) Financial and insurance activities | Finanse
i ubezpieczeniowa

Dzialalnoé¢ profesjonalna,
naukowa
i techniczna

Professional, scientific and

technical activities Nauka

Dziatalno$¢ zwigzana z kulturg,

. . Arts, entertainment and recreation | Kultura
rozrywka i rekreacja

Dziatalno$¢ zwigzana z obstuga

. o Real estate activities Rynek nieruchomosci
rynku nieruchomosci

Dziatalno$¢ zwigzana . .
ki Accomodation and food service

z zakwaterowaniem i ustugami e Zakwaterowanie
. . activities

gastronomicznymi

Edukacja Education Edukacja

Gornictwo i wydobywanie Mining and quarrying Gornictwo
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Handel hurtowy i detaliczny;
naprawa pojazdow
samochodowych, wlaczajac
motocykle

Wholesale and retail trade; repair
of motor vehicles and motocycles

Handel

Informacja i komunikacja

Information and communication

Informacja i komunikacja

Opieka zdrowotna i pomoc

Human health and social work

wodng, goraca wode i powietrze

o Zdrowie
spoteczna activities
Pozostata dziatalno$¢ ustugowa | Other service activities Pozostate
Przetworstwo przemystowe Manufacturing Przemyst
Rolmctwo, leénictwo, fowiectwo Agriculture, forestry and fishing Rolnictwo
i rybactwo
Transport i gospodarka Transportation and storage Transport
magazynowa
Wytwarzanie i zaopatrywanie
w energie elektryczna, gaz, pare | Electricity, gas, steam and air Energia

conditioning supply

do ukladéw klimatyzacyjnych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: dane Eurostat i GUS.

W opracowaniu postuzono si¢ podzialem na sektory gospodarki stoso-
wanym przez Eurostat. Z uwagi na kompleksowos¢ oficjalnych nazw sekto-
réow w dalszej czesci opracowania autorzy uzywaja wlasnych nazw, bedacych
skrotami od nazw oficjalnych (por. tabela 3). Pozwala to na zachowanie przej-
rzystosci tekstu. Nazwy te wybrano w taki sposob, aby odzwierciedlaty moz-
liwie najpetniej rodzaje dziatalnosci wchodzace w skiad danego sektora go-
spodarki i/lub dziatalno$¢ odpowiadajaca za wigkszos¢ emisji. W sektorze
»Rolnictwo, lesnictwo, lowiectwo i rybactwo” rolnictwo odpowiada za ponad
96% emisji, a w sektorze ,Transport i gospodarka magazynowa” transport od-
powiada za ponad 97% emisji.

Wyniki

W Polsce w 2014 roku, wyemitowano prawie 282 mln ton dwutlenku wegla,
65,1 tys. ton podtlenku azotu, 1,5 mln ton metanu oraz 637 tys. ton tlenkéw
azotu (por. tabela 4). W badanym okresie, tj. w latach 2008-2014, mozna za-
uwazy¢ niewielka tendencje¢ spadkowa w zakresie tych emisji. Taki trend jest
wyraznie widoczny w przypadku metanu i tlenkéw azotu. Emisja dwutlenku
wegla charakteryzuje si¢ duzymi zmianami rocznymi, co powoduje mniejsza
wyrazisto$¢ trendu, ale jest on réwniez obserwowany. Jedynie w przypadku
podtlenku azotu sytuacja nie jest jednoznaczna, poniewaz z wyjatkiem 2008
roku emisja tego zwigzku utrzymuje si¢ na podobnym poziomie. Brak analizy
dluzszego okresu nie pozwala na jednoznaczna ocene trendu, jednak dane GUS
za lata 2000 i 2005 (ok. 75 tys. ton rocznie) pozwalaja na stwierdzenie, Ze przed
2008 rokiem wielko$¢ emisji podtlenku azotu ksztaltowala sie na wyzszym
poziomie niz w 2010 roku (GUS, 2016a). Rok 2008, mimo ze charakteryzuje si¢
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nieco wyzsza emisja podtlenku azotu niz lata 2000 i 2005, nie powinien by¢
traktowany jako szczytowy, odbiegajacy od normy.

W przeliczeniu na potencjal globalnego ocieplenia suma emisji analizowa-
nych gazow jest réwna prawie 343 mln ton ekwiwalentu dwutlenku wegla. Spro-
wadzenie do wspolnych jednostek i zsumowanie emisji uwypukla wspomniany
wczesniej trend opisujacy zmiany w zakresie emisji do powietrza wybranych
gazow cieplarnianych (por. wykres 2).

Ponadto przeliczenie danych na GWP umozliwia poréwnanie szkodliwosci
emisji poszczegdlnych zwiazkow. Jak wynika z tabeli 4, w Polsce najwicksze
szkody nadal powoduje emisja dwutlenku wegla, co wynika z powszechnosci
uwalniania tego gazu do powietrza. Nastepne w kolejnosci s3 metan i podtlenek
azotu, jednakze znaczaca roznica w ich emisji (podtlenek azotu stanowi jedy-
nie 4,2% emisji metanu) jest niwelowana przez znacznie wieksza szkodliwo$¢
pierwszego z tych zwiazkow. W efekcie GWP podtlenku azotu uwalnianego
w Polsce do powietrza to 40% GWP metanu.

Tabela 4. Emisja dwutlenku wegla, podtlenku azotu, metanu i tlenkow
azotu w Polsce w latach 2008-2014?

Wyszczegolnienie| 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

w tys. ton
Dwutlenek wegla | 292261,4| 2760793 | 290024,5| 2932051| 284392,1| 270179,6| 2819534
Podtlenek azotu 76,3 65,7 64,6 65,8 66,0 66,4 65,1
Metan 16644 | 16001 | 15918 15632 15763| 15703| 15400
Tlenki azotu 7748 7478 8015 794,1 7726 687,1 6372

w ekwiwalencie tys. ton dwutlenku wegla

Dwutlenek wegla 2922614 | 276079,3| 290024,5| 2932051 | 284392,1| 270179,6| 2819534

Podtlenek azotu 20225,3 17415,9 171173 174259 17499,1 17593,2 17254,5
Metan 46602,9 44801,6 44569,3 43768,6 44135,6 43969,6 431214
Tlenki azotu 542,4 5234 561,1 555,9 540,8 481,0 446,0
Suma 359631,9| 338820,2| 352272,2| 3549555| 346567,5| 332223,4| 3427753

warto$¢ w tys. EUR
Dwutlenek wegla | 5038880,0 | 3645110,4 | 4157694,6 | 3782122,8 | 2099323,5 | 1207877,1 | 1671566,2
Podtlenek azotu 348704,1 | 229943,9| 245388,5| 224781,1| 1291743 78652,8 | 102293,5

Metan 803480,7 | 591521,6| 638931,0( 564581,6| 325800,0| 196572,5| 255646,1
Tlenki azotu 9351,1 6911,1 8043,3 7170,1 3992,0 2150,3 2644,2
Suma 62004154 | 4473487,0 | 5050057,4 | 4578655,6 | 2558289,6 | 1485252,8 | 2032150,0

a) Roznice mogg wynikac z zaokraglen.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: dane Eurostat.
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Wykres 2. Emisja dwutlenku wegla, podtlenku azotu, metanu i tlenkéw
azotu w Polsce wyrazona w ekwiwalencie dwutlenku wegla (w tys. ton)
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Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wycena wartosci emisji badanych gazéw wykazuje znaczacg tendencje
spadkowa, co jest efektem zaréwno wspomnianego spadku emisji, jak i, a na-
wet przede wszystkim, zmiany ceny uprawnienia do emisji tony dwutlenku
wegla w ramach systemu EU ETS. W ten sposéb przy niewielkiej zmianie
emisji (o niecale 4,7%) odnotowano spadek wartosci calosci krajowej emisji
o ponad 67%. Mimo tak znaczacego spadku wartosci analizowanych emisji
zanieczyszczen do powietrza, nadal jest to wielkos$¢ bardzo istotna. W 2014
roku bylo to az 0,5% PKB Polski*. Pozornie jest to niewielki odsetek, jednak
w praktyce pokazuje skale problemu. Nawet udzialt rzedu ponizej 1% jest wcigz
wielkoscig bardzo istotna. Nalezy przy tym podkresli¢, iz wyliczenia te caly czas
zakladajg przyjeta przez autoréw cene dwutlenku wegla opartg na prawach do
emisji z systemu EU ETS, ktora, jak juz wspomniano, jest znaczgco nizsza niz
cena rynkowa metanu czy podtlenku azotu. Gdyby przyjac¢ ceny rynkowe tych
gazow, koszt emisji zanieczyszczen jako odsetek PKB Polski bylby znacznie
wyzszy, co jest kolejnym podkresleniem waznosci tego zagadnienia.

W tabeli 5 przedstawiono wielkosci i wartosci emisji dla poszczegolnych
sektoréw. Obserwowane zmiany w zakresie wielkosci emisji przez poszczegdlne
sektory s analogiczne do calo$ci emisji (por. tabela 4). Dla lepszego zobrazowa-
nia omawianych trendéw dane z tabeli 5 przedstawiono na dwoch wykresach:
wykres 3 — dane o emisjach w tys. ton ekwiwalentu dwutlenku wegla oraz
wykres 4 — dane o emisjach w tys. euro.

Wielko$¢ emisji omawianych gazéw wyrazona w ekwiwalencie dwutlenku
wegla w poszczegolnych sektorach wykazuje niewielkg tendencje spadkowa
w badanym okresie. Zmiany sg niewielkie — rzedu kilku procent. W przypadku

* Przyjmujac $redni kurs euro w 2014 roku 4,1852 (na podstawie $rednich kurséw NBP) oraz budzet
Polski wynoszacy 1 719 704 mln zt (GUS 2016b).
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sektoréw emitujacych najwiecej oznacza to jednak spadek emisji o kilka milio-
néw ton, np. w przypadku rolnictwa o okoto 3 mln ton, gérnictwa o ponad 2
mln ton. Zaobserwowany w ostatnim, 2014 roku wzrost poziomu emisji moze
by¢ jednorazowym odejsciem od obserwowanego trendu lub zjawiskiem bar-
dziej dlugotrwalym - brak jest danych pozwalajacych na zdeterminowanie,
ktoére wyjasnienie jest prawdziwe.

Znacznie bardziej wyrazny trend spadkowy widoczny jest w przypadku emisji
gazow wyrazonej w jednostkach pienieznych - tys. euro. Zmiany sg znacznie
wieksze, poniewaz zmiany ceny praw do emisji na rynku EU ETS w badanym
okresie byly rzedu kilkudziesigciu procent. Spadek tych cen o ponad 60% bezpo-
$rednio przetozyt sie na spadek wyceny omawianych emisji do powietrza. Nie-
wielki wzrost cen uprawnien nalozyl sie na wzrost emisji gazéw w ekwiwalencie
dwutlenku wegla, co poglebilo wzrost emisji w ostatnim roku analizy.

Wykres 3. Emisja dwutlenku wegla, podtlenku azotu, metanu i tlenkow
azotu w poszczegllnych sektorach polskiej gospodarki® w latach
2008-2014” (w tys. ton ekwiwalentu dwutlenku wegla)
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a) Bez dziatalno$ci gospodarstw domowych jako przedsigbiorstw i jednostek eksterytorialnych.
b) Réznice moga wynikac z zaokraglen.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: dane Eurostat.

Z danych zawartych w tabeli 5 wynika, ze rolnictwo znajduje si¢ wsrod
trzech najwiekszych emitentéw badanych gazéw do powietrza. Najwiecej dwu-
tlenku wegla emituja w Polsce trzy sektory: energia (okoto 55% catkowitej emi-
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sji), przemyst (okofo 22% calkowitej emisji) i rolnictwo (okoto 5% calkowitej
emisji). W przypadku podtlenku azotu sg to: rolnictwo (okoto 83% catkowitej
emisji), przemyst i woda (po okoto 4-5% catkowitej emisji). Najwiekszymi emi-
tentami metanu s3: rolnictwo i gérnictwo (po okoto 36-37% catkowitej emisji)
oraz woda (okoto 25% catkowitej emisji). Tlenki azotu emitowane sg gléwnie
przez: energie (okoto 34% catkowitej emisji), rolnictwo (okoto 24% catkowitej
emisji) i transport (okolo 14% calkowitej emisji). W przypadku emisji przeli-
czonych na ekwiwalent dwutlenku wegla rolnictwo jest trzecim co do wielko-
$ci emitentem zanieczyszczen do powietrza ogdtem z udziatem wynoszacym
13,2% po energii (45,9%) oraz przemysle (18,5%). Warto réwniez zaznaczy¢, iz
w badanym okresie udzial poszczegélnych sektoréw w emisji zanieczyszczen
nie ulegal wigkszym zmianom - struktura jest stabilna.

Wykres 4. Emisja dwutlenku wegla, podtlenku azotu, metanu i tlenkow
azotu w poszczegllnych sektorach polskiej gospodarki® w latach
2008-2014” (w tys. EUR)
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a) Bez dzialalno$ci gospodarstw domowych jako przedsiebiorstw i jednostek eksterytorialnych.
b) Réznice moga wynikac z zaokraglen.

Zrédlo: jak w wykresie 3.

W tabeli 6 przedstawiono dane na temat emisji do powietrza w polskim
rolnictwie. Jako jeden z gléwnych emitentéw zanieczyszczen do powietrza
rolnictwo ma duze znaczenie w polityce ochrony §rodowiska i w ograniczeniu
ilo$ci zanieczyszczen.
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Tabela 5. Emisja dwutlenku wegla, podtlenku azotu, metanu i tlenkow
azotu w Polsce oraz poszczegolnych sektorach polskiej gospodarki®
w latach 2008-2014"

Wyszczegdlnienie [2008  [2000  [2000  [2011  [2012  [2013  [2014
w tys. ton ekwiwalentu dwutlenku wegla
Polska 359632,0 | 338820,2 | 352272,2| 3549555| 346567,5| 3322234 | 3427753
Rolnictwo 48184,4 46661,0 47282,7 46897,2 46422,5 45364,2 453273
Gornictwo 20137,1 18051,6 17594,3 17517,1 18169,6 182374 17704,9
Przemyst 68284,4 57124,0 61876,1 65666,4 64997,5 63474,3 63372,7
Energia 161497 | 155378,1| 160503,8 | 1621584 | 156284,7 | 149360,4 | 157320,0
Woda 13204,4 13312,4 13299,4 12852,4 125889 12534,2 12046,5
Handel 7220,7 6862,1 7302,4 6736,2 6116,0 4902,2 4893,9
Transport 24635,1 246819 26516,7 26146,9 26447,3 25389,6 29170,1
Zakwaterowanie 865,3 793,2 790,0 739,2 707,9 558,0 557,0
Informacja i komunikacja 734,2 752,7 865,9 776,2 7443 654,9 654,3
Finanse 1096,2 1048,9 1124,5 1077,8 1003,8 800,6 799,1
Rynek nieruchomosci 607,0 606,6 652,3 616,9 560,8 457,5 456,7
Nauka 1488,6 1508,5 1601,7 1612,8 1494,8 1320,0 1318,6
Administrowanie 1179,6 1180,2 1370,1 1288,2 1222,2 1042,5 1041,1
Administracja publiczna 2894,7 3029,8 32284 2962,7 2753,0 2179,6 21752
Edukacja 33329 3367,2 35938 3376,0 3120,0 25224 25179
Zdrowie 2401,9 24544 26499 2519,3 2122,5 1962 1958,9
Kultura 459,3 459,6 493,9 477,1 421,7 325,1 324,6
Pozostale 655,4 655,3 679,6 683,1 634,1 591,8 590,6
wtys. EUR

Polska 6200415,0 | 4473487,0 | 5050057,0 | 4578656,0 | 2558290,0 | 1485253,0 | 2032150,0
Rolnictwo 830748,2| 616071,0 | 677829,2| 604938,2 | 342681,3| 202807,1| 2687238
Gornictwo 347183,4 | 238337,3| 2522259 225957,1| 1341245 81533,1 | 104963,8
Przemyst 1177291 | 754216,0 | 8870358 | 847046,1| 479797,7 283771 | 375706,5
Energia 2784371 | 2051477,0 | 2300930 | 2091720 1153661 | 667737,2| 932675,0
Woda 227657,6 | 1757654 | 1906556 | 1657859 929289 56036,1 71418,1
Handel 124492,4 90601,2 | 104684,8 86891,8 45147,0 21916,0 29013,5
Transport 424733,5| 325877,7 | 380134,9| 3372752| 195228,8| 113507,8 | 1729358
Zakwaterowanie 14918,1 10472,4 113259 9534,9 52258 2494,8 3302,2
Informacja i komunikacja 12659,0 9937,4 12413,6 10012,7 5494,6 2927,6 3879,0
Finanse 188989 13848,5 16120,5 13902,9 7410,1 3579,3 47374
Rynek nieruchomosci 10465,0 8008,8 9350,8 7957,2 4139,6 2045,4 2707,7
Nauka 25665,5 19916,3 22961,8 20804,2 11034,4 5901,2 78172
Administrowanie 20338,0 15582,2 19641,3 16616,9 9021,9 4660,7 6172,4
Administracja publiczna 49908,2 40002,7 46281,4 38216 20321,7 9744,1 12895,8
Edukacja 57462,4 44457,1 51519,8 43547,6 23031,5 11276,7 14927,6
Zdrowie 41412,0 32406,3 37987,5 32497,4 15668,1 8771,5 11613,5
Kultura 7918,0 6067,8 7079,8 6154,6 31133 1453,4 1924,4
Pozostate 11299,2 8652,4 9743,0 8811,8 4681,1 26459 3501,4

a) Bez dzialalno$ci gospodarstw domowych jako przedsigbiorstw i jednostek eksterytorialnych.
b) Réznice moga wynikac z zaokraglen.

Zrédlo: jak w tabeli 4.
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Tabela 6. Emisja dwutlenku wegla, podtlenku azotu, metanu i tlenkéw
azotu w Polsce w sektorze rolnictwo w latach 2008-2014

Wyszczegdlnienie | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014
Wielkos¢ emisji (w tys. ton)
Dwutlenek wegla | 169044 160290 170340] 16370,6] 159989 145686] 145686

Podtlenek azotu 56,0 54,9 53,1 54,5 54,3 55,5 54,8
Metan 582,0 571,1 572,8 569,7 567,9 570,0 576,2
Tlenki azotu 191,4 177,2 185,7 185,2 185,3 165,2 155,6

Wielkos¢ emisji (w tys. ton ekwiwalentu dwutlenku wegla)
Dwutlenek wegla 16 904,4 16 029,0 17 034,4 16 370,6 15998,9 14 568,6 14 568,6

Podtlenek azotu 14 851,1 14 517,4 14 080,6 14 445,6 14 391,9 14 720,1 14 515,5
Metan 16 295,0 15990,5 16 037,8 15951,4 15902,0 15 959,8 16 134,3
Tlenki azotu 134,0 124,0 130 129,7 129,7 115,6 109,0
Suma 48184,4| 46661,0| 47282,7| 468972 46422,5| 45364,2| 453273

Wartos¢ emisji (w tys. EUR)
Dwutlenek wegla 291449,0| 211633,4| 244199,0| 211167,9| 118100,5 65131,1 86 370,4
Podtlenek azotu 256 047,3| 191674,5| 201854,9| 186337,4| 106237,8| 65808,4| 86055,1

Metan 280942,3| 2111252 229911,9| 205760,4| 1173853 | 71350,5| 95652,3
Tlenki azotu 2 309,6 1637,9 1863,4 1672,6 957,7 517,0 645,9
Suma 830 748,1 616071 | 677829,2| 604938,2| 342681,3| 202807,1| 268 723,8

Zrédlo: jak w tabeli 4.

W latach 2008-2014 emisja zanieczyszczen (w przeliczeniu na ekwiwalent
dwutlenku wegla) z tego sektora zmniejszyla si¢ 0 6%. W najwiekszym stopniu
ograniczona zostala emisja tlenkéw azotu (o ponad 18,5%) oraz dwutlenku
wegla (o prawie 14%), podczas gdy emisja podtlenku azotu i metanu pozostala
na stalym poziomie. Warto jednak zauwazy¢, iz emisja tlenkéw azotu jest niska
w poréwnaniu z emisja pozostatych trzech gazéw omawianych w opracowa-
niu. W ekwiwalencie dwutlenku wegla stanowi niecale 0,3% calkowitej emisji
zanieczyszczen. W zwiazku z powyzszym za catkowity spadek poziomu emisji
zanieczyszczen przez rolnictwo w omawianym okresie (6%) odpowiedzialne
jest glownie ograniczenie emisji dwutlenku wegla. Znaczne ograniczenie emisji
tlenkéw azotu nie wywotalo takiego wptywu ze wzgledu na ich niewielki udziat
w calosci emisji. Dla lepszego zobrazowania opisane zaleznosci przedstawiono
takze na wykresie 5. Pominigto tlenki azotu w celu zachowania przejrzystosci
wykresu — wielko$¢ emisji tlenkow azotu jest marginalna w poréwnaniu z po-
zostalymi gazami, omoéwiona zalezno$¢ spadkowa nie byta widoczna z uwagi
na skale wykresu wymagang przez pozostale gazy.
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Wykres 5. Wielkosé¢ emisji dwutlenku wegla, podtlenku azotu i metanu
przez rolnictwo w latach 2008-2014 (w tys. ton ekwiwalentu dwutlenku

wegla)
17500

17000

16500

16000 1

15500

15000

14500

14000 T T T T T r
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Dwutlenek wegla Podtlenek azotu = == Metan

Zrédlo: jak w wykresie 3.

Warto$¢ emisji zanieczyszczen w tys. euro przez rolnictwo zostala przed-
stawiona na wykresie 6. Podobnie jak w przypadku wykresu 5 pominigto tlenki
azotu, aby zachowa¢ przejrzysto$¢ przedstawionych danych. W omawianym
okresie warto$¢ emisji czterech badanych gazéw przez rolnictwo zmalata o po-
nad 67,5%. Najwigkszy spadek nastgpit w latach 2010-2013. W 2014 roku war-
to$¢ emisji wzrosta o 32,5%. Jest to bezposrednim wynikiem zmian cen praw
do emisji dwutlenku wegla, ktére malaly do 2013 roku wiacznie, a nast¢pnie
wzrosty znaczaco w 2014 roku. Spadek cen uprawnien wyniost w badanym
okresie 65,5%, podczas gdy wielko$¢ emisji zmalata o 6%. Rdznica miedzy tymi
dwoma zmiennymi potwierdza wcze$niejsze stwierdzenie o kluczowej roli cen
uprawnien do emisji w ksztaltowaniu wartosci emisji zanieczyszczen przez
rolnictwo. Zmiany w wartosci emisji poszczegolnych omawianych substancji
sa zblizone i wahaja sie od spadku 0 66% (podtlenek azotu i metan) do spadku
0 70% (dwutlenek wegla) i 72% (tlenki azotu).
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Wykres 6. Warto$¢ emisji dwutlenku wegla, podtlenku azotu i metanu
przez rolnictwo w latach 2008-2014 (w tys. EUR)
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Podsumowanie

W polskiej gospodarce emisja wszystkich badanych substancji wykazuje
tendencje spadkowa. W niektérych przypadkach, np. podtlenku azotu, tenden-
cja ta jest niewielka. Jednakze w analizie facznej oceny potencjalu globalnego
ocieplenia (GWP) spadek ten jest juz zauwazalny. Poréwnanie lat 2008 i 2014
wskazuje na prawie 4,7% redukcji emisji. Nalezy jednak podkresli¢, ze zmiana
ta dotyczy jedynie wybranych zwigzkdow, a nie calo$ci emisji gazow cieplarnia-
nych w Polsce. Mimo istnienia rocznych fluktuacji, wynikajacych np. z wplywu
czynnikéw atmosferycznych czy tez koniunktury gospodarczej, mozna przyjacé,
ze trend spadkowy ma charakter trwaty.

Przyjeta metoda wyceny wartosci wyemitowanych gazéw opiera sie na
rynkowej cenie uprawnienia do emisji jednej tony dwutlenku wegla notowanej
na gieldzie European Energy Exchange (EEX) z siedzibg w Lipsku. W badanym
okresie cena emisji ulegta znaczgcemu zmniejszeniu z 17,24 EUR/t w 2008 roku
do 5,93 EUR/t w 2014 roku. To spowodowalo znaczny spadek wartosci emisji
gazow cieplarnianych (o ponad 67%) w badanym okresie. Zmiana ta jest efek-
tem dzialania sil rynkowych, tj. popytu i podazy, co w badanym przypadku,
w opinii przedstawicieli Unii Europejskiej, oznacza nadpodaz uprawnien do
emisji i brak bodZcow na rzecz redukcji emisji. Niezaleznie od tego wartos¢ kra-
jowej emisji badanych gazéw w 2014 roku wyniosta ponad 2 mld euro, z czego
ponad 82% przypada na emisje dwutlenku wegla. Wartos¢ tej emisji wyniosta
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niecate 0,5% PKB Polski, co pokazuje skale kosztow zanieczyszczen, ktdre sa
emitowane do srodowiska.

Sektorowa analiza skali i warto$ci emisji badanych gazow cieplarnianych
wskazuje na istotna role rolnictwa w tym zakresie. Sektor, wysylajac w 2014
roku do atmosfery 45,3 mln ton ekwiwalentu dwutlenku wegla, o wartosci 268,7
mln euro, stat sie trzecim co do wielkosci emitentem po energetyce i przemysle.

W badanej perspektywie (7 lat) nie wida¢ istotnych zmian w strukturze
emisji badanych zanieczyszczen. Udzial poszczegolnych sektoréw pozostaje
na zblizonym poziomie.

Analiza emisji poszczegolnych gazéw objetych badaniem wskazuje, ze rol-
nictwo charakteryzuje si¢ odmienng strukturg emisji od pozostatych sektoréw,
poniewaz udziat bardziej szkodliwych zwigzkoéw, tj. podtlenku azotu i metanu
jest znacznie wiekszy niz w innych sektorach. W efekcie udziat w strukturze
emisji tych gazéw oraz dwutlenku wegla jest zblizony. Wielko$¢ emisji tlenkow
azotu jest znaczgco nizsza.

Analiza struktury emisji GWP badanych gazéw w rolnictwie wskazuje na
malejacy udzial dwutlenku wegla przy wzglednie stalym pozostatych gazow.
To spowodowalo, ze warto$¢ emisji dwutlenku wegla i podtlenku azotu jest
zblizona (odpowiednio 86,4 i 86,1 mln euro) oraz mniejsza od warto$ci emisji
metanu (95,7 mln euro). Te dane pokazuja zasadno$¢ nakierowania polityki
klimatycznej w rolnictwie na redukcje emisji metanu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze przedstawiona
metoda wyceny wartosci emisji, mimo wad nadaje si¢ do wykorzystania w bar-
dziej szczegdtowych badaniach. Istniejace ograniczenia, np. silne uzaleznienie
wyceny od sytuacji rynkowej powodujg, ze wymaga ona dalszych prac, ktore
w przyszlosci zostang podjete.
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Economic Valuation of Emissions of the Selected
Substances to Air in Poland, with a Particular
Account for Agriculture

Summary

The aim of the study is an attempt to evaluate emissions of the selected
gases to atmosphere. The authors used indirect methods based on the stock
market valuation of allowances for carbon dioxide emissions within the fra-
mework of the EU ETS system. The study comprised carbon dioxide, nitrous
oxide, methane, and nitric oxides. This causes that the presented economic
valuation of harmfulness of the annual activities on the Polish society is of a
partial nature. However, even the so limited valuation allows for making the
society aware of the scale of produced pollutions.

The study was carried out on the basis of statistical data contained in
the NAMEA-Air database. The obtained results allow ascertainment of great
importance of agriculture in emissions of air pollutions. However, the volume
of emissions from this sector has been constantly declining. The change
in physical units is much lower than the computed value change, what is a
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result of the drop of price of the right to emit greenhouse gases. Therefore,
the presented calculations show that valuation of harmfulness of pollutions
should be treated with a great caution as disregarding harmfulness its market
value may be subjected to fluctuations.

Key words: valuation of emission of air pollutions by CO2, N20, CH4,
NOx, Poland, agriculture, climate change.
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