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Rozwój regionalny w kierunku trwale 
równoważonej gospodarki niskoemisyjnej

Wprowadzenie

Rozwój trwale równoważony to podejście wychodzące z założenia, iż 
przemiany ekonomiczne, społeczne i środowiskowe rozpatrywane z punktu 
widzenia sytuacji danej przestrzeni pozostają ze sobą w ścisłym związku. 
Związek ten uwidacznia się przede wszystkim w perspektywie długookre-
sowej i odnosi się nie tylko do współczesnych, ale głównie przyszłych po-
koleń. W konsekwencji znaczenie wymienionych ładów nie jest jednakowe 
na osi czasu i jest uzależnione od wcześniej podejmowanych rozstrzygnięć 
w kształtowaniu ścieżki rozwoju. Obserwowany wzrost znaczenia kompo-
nentu środowiskowego w krajach wysokorozwiniętych jest właśnie efektem 
dokonanych wyborów w poprzednich okresach, determinowanych przede 
wszystkim czynnikami ekonomicznymi. Coraz częściej w tych rozważaniach, 
poszukując właściwych relacji pomiędzy wspomnianymi sferami, odwołujemy 
się do jakość życia ludzkiego w rozumieniu wyboru międzypokoleniowego. 
Problem wspominanych wzajemnych relacji możemy rozważać w ujęciu 
globalnym, ale też odnosić do jednego z aspektów i bardziej zawężonego 
obszaru przestrzennego. W niniejszym artykule odwołano się do wąskiego 
ujęcia w postaci problemu emisji dwutlenku węgla do atmosfery. Obszar 
podjętych badań obejmuje terytorium Polski, w podziale na województwa ze 
szczególnym uwzględnieniem województwa lubuskiego. Celem opracowania 
była ocena zmian emisji zanieczyszczeń powietrza oraz ich uwarunkowań 
ekonomicznych, społecznych i środowiskowych. Takie podejście związane 
jest z horyzontem zarówno krótko- i długookresowym, co wynika z koniecz-
ności zabezpieczenia potrzeb do korzystania z czystego powietrza i „zdrowej 
atmosfery” obecnego jak i przyszłych pokoleń. W tym rozumieniu poszukuje-
my trwałego równoważenia rozwoju na obrębie województwa na tle innych 
województw. W artykule poddano analizie mechanizm kształtowania redukcji 
emisji CO2 w ujęciu regionalnym, w odniesieniu do województwa lubuskiego za 
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pomocą modelu ekonometrycznego. Wykorzystano model regresji panelowej 
z efektami stałymi oraz wybrane statystyki testowe. Przedstawiono działania 
innowacyjne na szczeblu regionalnym, takie jak planowanie przestrzenne, 
promowanie odnawialnych źródeł energii i zmiany stylu życia, które odgrywają 
coraz ważniejszą rolę w przyśpieszeniu stopnia redukcji CO2.

Metodyka badań

Ocenę realizacji wspomnianych we wstępie komponentów przeprowa-
dzono za pośrednictwem analizy statystycznej emisji CO2 w poszczególnych 
województwach w Polsce. Szacowano wartości minimalne i maksymalne, 
średnią, medianę, odchylenie standardowe, współczynnik zmienności, średnie 
tempo zmian i średni poziom badanego zjawiska. W celu oszacowania wpływu 
poszczególnych czynników na poziom emisji wykorzystano model regresji 
panelowej z efektami stałymi. Postać analityczna takiego modelu wyrażona 
jest równaniem:

yit = αi + δt + β’xit + εit ,
gdzie: 
i – indeks obiektu (województwo),
t – okres (rok),
αi – efekt indywidualny, stały w czasie, różny w przestrzeni dla poszczególnych 
województw w panelu,
δt – stały efekt okresowy, posiadający tę samą wartość dla wszystkich jednostek 
w panelu w tym samym okresie, ale jest różny w każdym okresie,
β’ – wektor współczynników zmiennych,
xit – zmienne przekrojowe.

W modelu znalazły się zmienne ekonomiczne, społeczne oraz ekologiczne, 
które miały warunkować emisję CO2. Wśród nich znalazły się liczba podmiotów 
szczególnie uciążliwych dla czystości powietrza, relatywna granica ubóstwa1, 
inwestycje zmierzające do redukcji zanieczyszczeń, przeciętny poziom wyna-
grodzenia, konsumpcja per capita, zużycie energii na osobę oraz udział terenów 
zielonych2. Stanowiły one reprezentację podstawowych komponentów trwale 
równoważonego rozwoju. Hipoteza modelowa przyjęła więc postać:

Emisja CO2 = α0 + α1 Liczba przeds. + α2 Poziom ubóstwa – α3 Inwestycje 
     + α4 Wynagrodzenie – α5 Udział terenów zielonych + α6 Konsumpcja
    + α7 Zużycie energii + β’ DU + λ’ DV,

1 Relatywna granica ubóstwa – 50% średnich wydatków (ekwiwalentnych) gospodarstw 
domowych.

2 Jako suma powierzchni lasów, zieleni ulicznej, parków, nasadzeń roślin oraz łąk.
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gdzie:
β – wektor parametrów zmiennych zero-jedynkowych dla efektów indywidu-
lanych wyróżnionych jednostek przestrzeni (województw) – DU,
λ – wektor parametrów zmiennych zero-jedynkowych dla czasu– T.

W celu określenia wpływu wybranych komponentów ekonomicznych, 
środowiskowych i społecznych na wielkość emisji dwutlenku węgla w Polsce 
zastosowano model regresji panelowej z efektami ustalonymi (fixed effets mo-
del). Modele ekonometryczne szacowane na podstawie danych panelowych, 
zakładają, że na kształtowanie się zmiennej objaśnianej wpływają, oprócz 
zmiennych objaśniających, niemierzalne, stałe w czasie i specyficzne dla da-
nego obiektu czynniki, zwane efektami grupowymi [Dańska-Borsiak, 2009, 
s. 25]. O wyborze metody przesądził test diagnostyczny panelu Breucha-Pa-
gana, dla którego wartość LM = 312,454 z wartością p = prob(chi-kwadrat(1) 
> 312,454) = 6,3788e-070. Niska wartość p oznacza odrzucenie hipotezy 
H0, że model panelowy MNK jest poprawny, wobec hipotezy H1, że model 
o losowych efektach jest właściwszy. Dokonanie właściwego wyboru między 
efektami ustalonymi a efektami losowymi możliwe jest dzięki wykorzystaniu 
testu Hausmana, badającego występowanie korelacji między zmiennymi obja-
śniającymi a efektami losowymi. Test ten pozwala sprawdzić, czy estymatory 
efektów ustalonych i losowych są zbieżne do tego samego punktu (wektora) 
[Kufel, 2007, s. 170–171]. Hipoteza zerowa: Estymator UMNK (GLS) jest zgod-
ny. Asymptotyczna statystyka testu: Chi-kwadrat(7) = 16,7792 z wartością 
p = 0,0188769. Oszacowana wartość p jest niższa od przyjętego progu 0,05 
zasadne było przyjęcie metody panelowej z efektami ustalonymi.

Koncepcja rozwoju trwale równoważonego w gospodarce 
niskoemisyjnej

W połowie XX wieku zarówno badacze jak i politycy oraz przedstawiciele 
wielu instytucji i grup społecznych zwrócili uwagę na rosnącą skalę ingerencji 
w środowisko oraz konsekwencje jakie niosła ona za sobą w odniesieniu do 
kapitału naturalnego i społecznego. Był to punkt zwrotny w poszukiwaniu 
sposobu na rozwój społeczno-gospodarczy, który uwzględniałby racjonalne 
działania w obszarze środowiska [Dobrzańska, 2007, s. 10–11]. Skutkiem 
tych starań były między innymi konferencja UNESCO w sprawie racjonalne-
go użytkowania i ochrony biosfery w 1968 roku czy zwołanie w 1972 roku 
w Sztokholmie Konferencji ONZ poświęconej Środowisku Człowieka. Najwięk-
szym zaś zdaje się wydarzeniem była Konferencja ONZ Środowisko i Rozwój 
w 1992 roku, nazwana Szczytem Ziemi. Termin ekorozwój powstał podczas 
Konferencji ONZ w Sztokholmie, gdzie przyjęto, że „Człowiek ma niepodważalne 
prawo do wolności, równości i odpowiednich warunków życia w środowisku, 
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które pozwala mu zachować godność i żyć w dobrobycie” [Borys, 1999, s. 64]. 
Z kolei podczas Szczytu Ziemi w Rio przyjęto 5 dokumentów w skład których 
wchodziła Deklaracja z Rio w sprawie Środowiska i Rozwoju (zwana także 
Kartą Ziemi) [Deszczka, Dworakowska i in., 2011, s. 15–16]. Zawiera ona 27 
ogólnych praw i obowiązków. Już pierwsza zasada mówi, że „istoty ludzkie są 
w centrum zainteresowania w procesie trwale równoważonego rozwoju. Mają 
prawo do zdrowego i twórczego życia w harmonii z przyrodą” [Rio Declaration 
on Environment and Development, 1992]. M. Graczyk z kolei zauważa, że istota 
idei równoważonego rozwoju została zawarta w 3 i 4 punkcie Deklaracji z Rio, 
zgodnie z którymi: w pkt. 3 „prawo do rozwoju gospodarczego ludzkości musi 
łączyć potrzebę rozwoju obecnych i przyszłych pokoleń z koniecznością ochro-
ny środowiska”; w pkt. 4 „(…) ochrona środowiska musi być integralną częścią 
rozwoju ludzkości i nie może być rozpatrywana oddzielnie” [Graczyk, 1999, 
s. 60]. Jak zauważa Kozłowski dokument ten otworzył nowy etap w rozwoju 
ludzkości. Po kilkusetletnim okresie zdobywania Ziemi i jej zasobów powraca 
czas życia w harmonii z przyrodą. 

Pojęcie równoważonego rozwoju doczekało się wielu ujęć w zależności 
od zakresu pojęcia (wąskie czy szerokie), głównych jego składowych czy 
oczekiwań jakie powinien spełniać. Obszerny katalog blisko 40 różnych 
definicji równoważonego rozwoju został przedstawiony w pracy B. Gajdzik 
i A. Wyciślik [2010, s. 28–34]. Mimo różnic w definiowaniu trwale rozwoju 
równoważonego zauważyć można pewne często powtarzające się elementy 
takie jak harmonia z środowiskiem, zapewnienie ciągłości cywilizacji ludzkiej, 
ograniczenie szkodliwości antropogenicznych, koncentracja na potrzebach 
obecnych ale przy zapewnieniu możliwości zaspokajania potrzeb przyszłym 
pokoleniom, racjonalność wykorzystania zasobów, zapewnienie poprawy ja-
kości życia, rozwój wynikający z pewnej filozofii, związany ze strategią oraz 
polityką państwa oraz rozwój społecznie pożądany. Jest to proces ciągłego po-
szukiwania równowagi pomiędzy wyszczególnionymi sferami, uwzględniający 
zróżnicowaną perspektywę historyczną i w zakresie bieżących uwarunkowań. 
Dlatego w poszczególnych lokalizacjach charakter i sposób przyjmowania tej 
równowagi może być odmienny. Jest to przejście od niespójnej homogenicz-
ności i koncentracji na jednym z wymiarów do spójnej heterogeniczności, 
uwzględniającej różnorodność i specyfikę poszczególnych przestrzeni spo-
łeczno-gospodarczych i poszukującej warunków ich wzajemnego dopasowania 
[Czyżewski, Kułyk, 2016, s. 32–45]. Natomiast jednowymiarowość spojrzenia 
na procesy zachodzące w systemie społeczno-gospodarczym i skupienie się 
jedynie na kwestiach ekonomicznych jest dalece niewystarczające i prowadzi 
do powstania licznych trudności. W wyniku prowadzonych procesów gospo-
darczych następuje stopniowe zmniejszanie się wartości kapitału naturalnego, 
pojawia się potrzeba jego kompensacji za pośrednictwem kapitału rzeczowego 
w ujęciu sprawiedliwości międzypokoleniowej [Fiedor 2014, s. 211–227]. Na 
problem ten można spojrzeć wycinkowo przez pryzmat wyborów w zakresie 
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emisji dwutlenku węgla i poszukiwania mechanizmów substytucji. Koncepcja 
trwale równoważonego rozwoju jest podejściem interdyscyplinarnym, plu-
ralistycznym, będącym kolejnym etapem ewolucji ekonomii głównego nurtu 
i coraz większego włączenia w nią nurtów heterogenicznych. W warstwie 
poznawczo-światopoglądowej i metodologicznej sprowadzenie rozważanych 
zjawisk do prostych i ilościowych właściwości systemu pomija szereg istot-
nych relacji. Przy czym zakres równoważonych ładów jest często rozszerzany 
i może obejmować, obok już wymienionych: społecznych, ekonomicznych 
i środowiskowych (lub ekologicznych), także przestrzenne czy instytucjonal-
no-polityczne [Borys 2011b, s. 77], stanowiące uszczegółowienie zwłaszcza 
w warstwie metodycznej prowadzonych w tym obszarze badań.

Na potrzeby niniejszej pracy autorzy będą definiować równoważony rozwój 
zgodnie z Ustawą z dn. 27 kwietnia 2001 r., Prawo ochrony środowiska Dz. 
U. 2001 Nr 62 poz. 627, która w art. 3. 50), który mówi, że poprzez zrówno-
ważony rozwój „rozumie się taki rozwój społeczno-gospodarczy, w którym 
następuje proces integrowania działań politycznych, gospodarczych i społecz-
nych, z zachowaniem równowagi przyrodniczej oraz trwałości podstawowych 
procesów przyrodniczych, w celu zagwarantowania możliwości zaspokajania 
podstawowych potrzeb poszczególnych społeczności lub obywateli zarówno 
współczesnego pokolenia, jak i przyszłych pokoleń”. Takie ujęcie jest zgodne 
także z głównymi zasadami zawartymi w Karcie Ziemi. Warto jednak zauważyć, 
że w polskiej legislaturze pojęcie zrównoważonego rozwoju pojawiło się także 
w art. 5 Konstytucji Rzeczypospolitej, który mówi, że „Rzeczpospolita Polska 
(…) strzeże dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochronę środowiska, kie-
rując się zasadą zrównoważonego rozwoju” [Konstytucja RP, 1997]. Wprawdzie 
idea rozwoju zrównoważonego obejmuje obszar globalny, to zasadnym jest 
także planowanie i wdrażanie tej koncepcji na poziomie lokalnym w myśl 
zasady „myśleć globalnie działać lokalnie”. Takiemu podejściu sprzyjał także 
wprowadzony w Polsce trójszczeblowy system samorządu terytorialnego, 
który stał się podstawą przyznania władzom lokalnym szeregu uprawnień 
i obowiązków, które wynikały z koncepcji zrównoważonego rozwoju [Gajdzik, 
2010, s. 221]. Realizacja działań wynikających z koncepcji trwale równoważo-
nego rozwoju widoczna jest w skali kraju na różnym poziomie – od makro- do 
mikroregionalnego. Dotyczy to zarówno działań jednostek terytorialnych wy-
nikających z przyjętych strategii długookresowych jak i promocji racjonalnego 
wykorzystywania zasobów naturalnych.

Problem zanieczyszczenia powietrza CO2

Koncepcja rozwoju trwale równoważonego jest niezwykle rozległa a swoim 
zasięgiem obejmuje liczne zasady, cele, reguły czy mierniki. Mając na uwadze 
cel pracy skupiono się jedynie na tych elementach, które związane są z za-
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nieczyszczeniem atmosfery poprzez emisję CO2. Zanieczyszczenie powietrza 
jest jednym z zagrożeń życia na Ziemi obok zanieczyszczenia i deficytu wody, 
promieniowania elektromagnetycznego i jonizującego, ograniczonej odporności 
życia biologicznego, barier przestrzennych, hałasu, wibracji, czy wyczerpywania 
surowców [Kozłowski, 1994, s. 16]. Powietrze jest mieszaniną gazów otaczają-
cych Ziemię i tworzących jej atmosferę. Składa się ono w znacznej części z azotu 
(78,03%), tlenu (20,99%), argonu (0,93%), dwutlenku węgla (0,03%) oraz 
pozostałych gazów stanowiących około 0,02% objętości powietrza [Deszczka, 
Dworakowska i in., 2011, s. 41–42]. Jak podaje Wnuk, zanieczyszczenie powie-
trza to wprowadzenie szkodliwych ilości naturalnych i syntetycznych związ-
ków do atmosfery w następstwie bezpośredniej lub pośredniej działalności 
człowieka. Zanieczyszczenie stanowi złożony problem, ze względu na to, że 
substancja zanieczyszczająca może występować w formie gazowej, ciekłej lub 
stałej a zanieczyszczenia mogą być wprowadzane do atmosfery bezpośrednio jak 
też mogą się tworzyć z innych zanieczyszczeń pod wpływem promieniowania 
słonecznego3 [Wnuk, 2010, s. 74]. Do najczęściej występujących zanieczyszczeń 
powietrza zaliczają się zanieczyszczenia gazowe w postaci dwutlenku węgla, 
dwutlenku siarki, tlenków azotu oraz zanieczyszczenia substancjami stałymi 
występującymi pod postacią lotnych pyłów i popiołów [Deszczka, Dworakowska 
i in., 2011, s. 42]. Zgodnie z szacunkami OECD od momentu przystąpienia do 
Unii Europejskiej w 2004 roku Polska odnotowała imponujący wzrost gospo-
darczy. Pozwoliło to na poprawienie standardu życia i ochrony środowiska. Jak 
jednak zauważa Kozłowski, środowisko Polski jest wyjątkowo skażone między 
innymi emisjami pyłowymi i gazowymi [Kozłowski, 1994, s. 16]. W 2012 roku 
Polska osiągnęła najwyższy poziom w Europie zanieczyszczenia powietrza 
z drobnych pyłów. Warto także zaznaczyć, że polskie elektrownie należą do 
największych płatników UE do kosztów jeśli chodzi o szkody dla zdrowia i śro-
dowiska spowodowanych zanieczyszczeniem powietrza. W 2010 roku około 
25 000 zgonów w Polsce było związanych z zanieczyszczeniem powietrza co 
stanowiło jeden z najwyższych poziomów w OECD [Environmental Performance 
Reviews, 2015, s. 3–5]. Stale największe zanieczyszczenia powietrza w Polsce 
związane są z dwutlenkiem węgla.

W samym 2014 roku emisja CO2 w Polsce stanowiła około 9,7% całkowi-
tej emisji w Europie. Także w kraju emisja ta stanowi ponad 99% całkowiej 
emisji substancji dostarczanych do powietrza [appsso.eurostat.ec.europa.eu]. 
Nadmierna ilość gazów cieplarnianych w powietrzu może nieść negatywne 
konsekwencje dla środowiska. Najszerzej opisanym skutkiem nadmiernej 
emisji CO2 do atmosfery jest efekt cieplarniany, który ma powodować wzrost 
temperatury na Ziemi. Coraz częściej można jednak spotkać się z rozbieżnymi 
opiniami klimatologów co do faktycznego zagrożenia związanego z efektem 
cieplarniamym [Godlewska-Lipowa, Ostrowski, 2000, s. 29]. Także badania 

3 Takie zanieczyszczenie nazywane jest zanieczyszczeniem wtórnym.
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naukowe coraz częściej obalają tezę o wpływie antropogenicznej emisji 
dwutlenku węgla na temperaturę. Powstaje coraz więcej badań naukowych 
sprzecznych z tak stawianą tezą, np. praca R. Wilka i S. Sładka [2010, s. 5–9]. 
Niemniej jednak wielu badaczy przedstawia liczne skutki efekty cieplarnia-
nego. Do najważniejszych należy zaliczyć wzrost temperatury, który wpływa 
na podnoszenie się poziomu wód morskich w efekcie topnienia lodowców. 
Rośnie tym samym ryzyko zalania niektórych regionów świata. Pod wpły-
wem ocieplenia powietrza może dojść do bardziej intensywnego parowania 
oceanów, co wiąże sięz wiekszym zachmurzeniem i opadami. Podkreśla się 
także niekorzystny wpływ na rośliny i ich produkcję a jednocześnie wzrost 
temperatury sprzyja rozwojowi owadów i pasożytów. Należy także wskazać na 
możliwość występowania katastrof ekologicznych oraz zwiększenie możliwości 
występowania chorób zakaźnych pypu cholera czy malaria [Gajdzik, Wyciślik, 
2010, s. 42]. Zainteresowanie zmianami klimatu i jego wpływem na życie na 
ziemi zostało odzwierciedlone w zaliczeniu go do systemu wskaźników PSR 
(presja-stan-reakcja), w organizacjach międzynarodowych. Wskaźniki PSR dla 
zmian klimatu według danej metodyki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wskaźniki klimatyczne PRS wybranych organizacji międzynarodowych

Metodyka Problem Stan Presja Odpowiedź
OECD/
UNEP

Zmiana 
klimatu

Stężenie CO2 Emisja gazów cie-
plarnianych

Energointen-
sywność, instru-
menty ochrony 
środowiska

Naruszenie 
warstwy 
ozonowej

Stężenie chloru, 
ilość ozonu 
atmosferycznego

Emisja i produkcja 
halonów, freonów 
i innych gazów

Podpisane poro-
zumienia mię-
dzynarodowe

Bank 
Światowy

Gazy 
cieplarniane

Emisja CO2 Stężenie gazów 
cieplarnianych

Energoefektyw-
ność

Ozon 
atmosferyczny

Zużycie CFC* Stężenie CFC* Międzynarodo-
we protokoły 
i konwencje

ONZ Ochrona 
atmosfery

Emisje gazów 
szklarniowych

Emisja zanieczysz-
czeń na obszarach 
miejskich

Wydatki na  
redukcję emisji 
atmosferycz-
nychEmisje tlenków 

azotu
Konsumpcja 
substancji 
niszczących ozon

CFC* – chlorofluorowęglowodory.
Źródło: opracowanie własne na podstawie: ŚLESZYŃSKI J., Podejście organizacji i instytucji 
międzynarodowych do budowy systemów wskaźników ekorozwoju, [w:] Wskaźniki ekorozwoju, 
BORYS T. (red.), Wydawnictwo Ekonomia i Środowisko, Białystok 1999, s. 162–169 i KOZŁOW-
SKI S., Ekorozwój, Wyzwanie XXI wieku, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000, s. 121.
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Przesłanki trwale równoważonego rozwoju w województwie lubuskim 
zostały zawarte w Strategii Rozwoju Województwa Lubuskiego 2020 (SRWL). 
Początkowo dokument ten zawierał podstawowe wytyczne dla polityki 
regionalnej samorządu wojewódzkiego, a jego realizacja miała zapewnić 
trwale równoważony rozwój regionu. W strategii tej region lubuski ma być 
postrzegany jako miejsce zdrowego trybu życia oraz zyskać miano „zielonej 
krainy nowoczesnych technologii”. Realizacji tego służyć ma kapitał naturalny 
będący największym atutem województwa lubuskiego, na który składają się 
walory środowiska naturalnego i jego różnorodność. Wskazać należy przede 
wszystkim na dużą lesistość oraz czyste powietrze. Dzięki temu pojawiają się 
szanse na poprawę jakości życia mieszkańców oraz rozwój turystyki. Dużą 
uwagą objęte zostały także zasoby naturalne jak kopaliny energetyczne (wę-
giel brunatny czy gaz ziemny), które w przyszłości mogą wpływać na rozwój 
województwa i przewagę konkurencyjną regionu. W kontekście trwale rów-
noważonego rozwoju województwa, wyzwaniem jest potrzeba zachowania 
wysokich wartości środowiska przyrodniczego przy jednoczesnym, bardziej 
intensywnym rozwoju społeczno-gospodarczym, jak również wysokospecja-
listycznym rolnictwie. Stanowi to jedno z wyzwań Strategii oraz ma na celu 
zapewnienie trwale równoważonego rozwoju i optymalnego gospodarowania 
zasobami. Zwieńczeniem starań ma być możliwie najlepsze wykorzystanie 
swojego położenia w Europie przez województwo lubuskie, walorów śro-
dowiska a także dostępności komunikacyjnej [Strategia Rozwoju…, 2012, 
s. 4–30]. W 2015 roku emisja CO2 na obszarze Polski wyniosła 209961550 t/r. 
Każde z województw w mniejszym bądź większym stopniu przyczyniało się 
do zwiększania emisji z zakładów szczególnie uciążliwych. W ostatnim cza-
sie najwięcej gazów na obszarze Polski z zakładów szczególnie uciążliwych 
zaobserwowano w centralnej i południowo zachodniej części kraju, przy 
czym w województwach mazowieckim, łódzkim oraz śląskim emisja ta była 
największa. Wyniki analizy statystycznej dla dłuższego horyzontu czasu (lata 
1998–2015) przedstawiono w tabeli 2.

Problem emisji CO2 można rozważać za pośrednictwem poszukiwania wza-
jemnych zależności w modelu ekonometrycznym. W literaturze analizowane są 
różne czynniki o charakterze ekonomicznym, społecznym i środowiskowym. 
W pracach Xu i Lin [2016, s. 1462], Du Wei, Cai [2012, s. 378] Kepplinger, 
Templ, Upadhyaya [2013, s. 757], Das i Paul [2014, s. 98], Albalate, i Bel [2010, 
s. 429], Xu i in [2017, s. 3063] uwzględniono: poziom PKB per capita, poziom 
urbanizacji, liczba prywatnych samochodów, energochłonność, poziom zużycia 
węgla, eksport, strukturę produkcji energii, import, poziom konsumpcji per 
capita, inwestycje. W pracach tych mamy do czynienia z różnym podejściem 
przestrzennym. Analiza jest prowadzona na poziomie krajowym, regionalnym 
lub pomiędzy krajami (międzynarodowym) a nawet sektorowym. Przy czym 
dominuje podejście regionalne. Konstelacja ocenianych czynników wskazuje, 
iż w mniejszym stopniu jest akcentowany problem trwale równoważonego 
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rozwoju. Problem ten można rozstrzygać przez pryzmat jakości życia na da-
nych obszarach jak uczyniono to we wcześniej wymienionych publikacjach 
lub z uwzględnionego rodzaju działalności. W takim przypadku często jest to 
czynione jako analiza rozwoju turystyki, sektorów związanych z rolą czystego 
powietrza lub precyzyjniej określonego mikroklimatu, a nawet całej gospodarki. 
Takie podejście jest widoczne w pracach: J. W. Lee, T. Brahmasrene [2013], 
M. Holzner [2011], D. Albalate, G. Bel [2010].

W analizowanym okresie najwyższy poziom emisji mierzony średnim 
poziomem zjawiska zaobserwowano dla województw łódzkiego, śląskiego 
i mazowieckiego. Wysoki poziom emisji w tych województwach potwierdzają 
także wysokie wartości obserwacji maksymalnych jak i minimalnych oraz 
poziom średniej. Średni poziom emisji w województwie lubuskim zaliczał 
się do jednego z najniższych w badanym okresie. W celu określenia wpływu 
wybranych czynników ekonomicznych, społecznych i ekologicznych na emisję 
CO2 wykorzystano model regresji panelowej z efektami stałymi (tab. 3). 

Tabela 3. Uwarunkowania emisji CO2 w ujęciu regionalnym w modelu panelowym  
z efektami stałymi

Zmienne Współczynnik Błąd stand. t-Studenta Wartość p

Const. -2,99127e+07 2,22821e+07 -1,3425 0,1994

wynagrodzenie 9459,11 2819,26 3,3552 0,0043***

poziom ubóstwa 173108 53026,2 3,2646 0,0052***

zuzycie_energii 1043,5 289,233 3,6078 0,0026***

konsumpcja per capita 6256,38 3468,47 1,8038 0,0914*

inwestycje -2,40433 1,07144 -2,2440 0,0403**

liczba podmiotów 67065,6 17368,8 3,8613 0,0015***

udział obszarów zielonych -692258 685992 -1,0091 0,3289

2008 1,05391e+07 2,69901e+06 3,9048 0,0014***

2009 8,71048e+06 2,20069e+06 3,9581 0,0013***

2010 7,23211e+06 1,79931e+06 4,0194 0,0011***

2011 5,92156e+06 1,3731e+06 4,3126 0,0006***

2012 4,48898e+06 1,03765e+06 4,3261 0,0006***

2013 3,36646e+06 717141 4,6943 0,0003***

2014 1,31742e+06 339444 3,8811 0,0015***

Oznaczenie: * p<0,1; ** p<0,05; *** p<0,01, Z powodu ścisłej współliniowości pominięto 
zmienną czasową dla roku 2015.
Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, przy użyciu programu Gretl 2016d.
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Tabela 4. Ocena dopasowania i testy statystyczne oszacowanego modelu

Lp. Parametr Wartość Lp. Parametr Wartość 

1. Średn. aryt. zm. 
zależnej  13265837

1. Odch. stand. zm. 
zależnej  12084811

2. Suma kwadratów 
reszt  1,12e+14

2. Błąd standardowy 
reszt  1068486

3. LSDV R-kwadrat  0,993968 3. Within R-kwadrat  0,312471

4. Logarytm 
wiarygodności -1941,397

4. Kryt. inform. 
Akaike’a  3942,793

5. Kryt. bayes. 
Schwarza  4028,354

5. Kryt. Hannana-
Quinna  3977,557

6. Autokorel. reszt. – 
rho1  0,543480

6. Stat. Durbina-
Watsona  0,770816

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS przy użyciu programu Gretl 2016d.

W badanym okresie zgodnie z założeniami teoretycznymi potwierdzono 
ujemną zależność między emisją dwutlenku węgla do atmosfery a udziałem 
terenów zielonych i inwestycjami na rzecz redukcji zanieczyszczeń. Pozostałe 
zmienne dodatnie wpływały na zmienną objaśnianą w tym wynagrodzenia, 
granica ubóstwa, zużycie energii, konsumpcja per capita (10%) i liczba 
podmiotów. Model wskazuje wysoki wskaźnik dopasowania a współczynnik 
zmienności resztowej kształtuje się na niskim poziomie (8,05%), co wska-
zuje na niski stopień wpływu na zmienną objaśnianą czynników losowych. 
Na podstawie przeprowadzonych analiz można stwierdzić kilka istotnych 
prawidłowości, zwłaszcza w kontekście występujących trwałych różnic. 
Wielkość emisji jest uzależniona od liczby podmiotów transmitujących takie 
zanieczyszczenia. Z punktu widzenia prowadzonych rozważań i poszuki-
wania mechanizmu kształtowania równowagi istotne okazały się czynniki 
korygujące. Większa skłonność do akceptowania poziomu emisji dwutlenku 
węgla była częściowo kompensowana poziomem płac realnych i wielkością 
konsumpcji na osobę (sfera ekonomiczna), który pozytywnie wpływał na ich 
wielkość. Równocześnie należy zauważyć, iż zgodnie z założeniami teore-
tycznymi zwiększenie liczby osób pozostających poniżej poziomu ubóstwa 
mierzonej granicą relatywną również sprzyjało większej emisji CO2. Jest to 
element społeczny w rozpatrywanym systemie równowagi. Podobnie należy 
ująć działania związane z wielkości środków skierowanych na inwestycje 
służce zmniejszeniu emisji podejmowanych przez podmioty prywatne. Jest 
to element społeczno-prawny wynikający ze zmian zachodzących w prze-
pisach oraz oddziaływania społeczności także na poziomie lokalnym (choć 
nie można jednoznacznie zawęzić wpływu) na decyzje podmiotów gospo-
darczych i ponoszenie przez nie dodatkowych kosztów związanych z dzia-
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łaniami prośrodowiskowymi. Aspekt środowiskowy ujęto w postaci szeroko 
rozumianych obszarów zielonych. Ich wyższy poziom stanowi korektę dla 
emisji i przyjęcie odmiennego kierunku alokacji zasobów. Jest to zarówno 
efekt bezpośredni (pochłanianie CO2), ale także decyzji o przestrzennym 
zagospodarowaniu województwa w perspektywie długofalowej. W per-
spektywie długookresowej kluczowe znaczenie może mieć także racjonalne 
użytkowanie energii elektrycznej. 

Podsumowanie

Przedstawione dane statystyczne oraz wyniki estymacji modelu regresji 
panelowej wskazują na niski wpływ województwa lubuskiego na emisję CO2. 
Choć województwo lubuskie w małym stopniu przyczynia się do wzrostu kra-
jowej emisji CO2 nadal powinno podejmować działania na rzecz jej redukcji. 
Mimo spadku emisji zanieczyszczeń gazowych w lubuskim od 2011 roku nadal 
istotne są działania na szczeblu lokalnym, jak promocja odnawialnych źródeł 
energii, planowanie przestrzenne czy zmiana stylu życia. 

W kontekście trwale równoważonego rozwoju ważne okazały się zmienne 
takie jak lesistość, wynagrodzenia, liczba zakładów, poziom ubóstwa i gęstość 
zaludnienia. Wszystkie te czynniki istotnie wyjaśniały wpływ na trwale rów-
noważony rozwój społeczny, ekonomiczny i środowiskowy. Jest to w pewien 
sposób element wyboru pomiędzy kształtowaniem dostępnej przestrzeni (m.in. 
udziału terenów zielonych), a efektami ekonomicznymi i społecznymi, które 
stanowią swoiste substytuty dla konsekwencji wyborów w zakresie poziomu 
emisji występującego na terenie poszczególnych województw.

Na postawie przeprowadzonej analizy panelowej stwierdzono występowa-
nie indywidualnych efektów potwierdzających zasadność badania emisji CO2 
w ujęciu regionalnym, w którym na poziom tejże emisji w regionie wpływają 
jego specyficzne charakterystyki związane z lokalizacją geograficzną oraz 
przyjętym poziomem zrównoważenia. Jednakże, występowanie zależności 
przestrzennych potwierdzają wnioski wynikające z prawa geografii Toblera, 
mówiące o zachodzeniu interakcji między regionami i wzajemnym wpływaniu 
jednych regionów na inne. 
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Rozwój regionalny w kierunku trwale równoważonej  
gospodarki niskoemisyjnej

Streszczenie

W artykule podjęto problematykę racjonalnego gospodarowania energią na obszarze 
województwa lubuskiego i w Polsce. Skupiono się w nim na problemie ograniczenia emisji 
zanieczyszczeń gazowych kontekście trwale równoważonego rozwoju. Otrzymane wyniki 
zestawiono z innymi województwami i dokonano analizy porównawczej. Celem opraco-
wania była ocena zmian emisji zanieczyszczeń powietrza oraz ich uwarunkowań. Takie 
podejście związane jest z horyzontem zarówno krótko- i długookresowym, co wynika 
z konieczności zabezpieczenia potrzeb do korzystania z czystego powietrza w koncepcji 
trwale równoważonego rozwoju. Wykorzystano model regresji panelowej z efektami 
ustalonymi oraz wybrane statystyki testowe. W kontekście trwale równoważonego roz-
woju ważne okazały się zmienne takie jak udział obszarów zielonych, wynagrodzenia, 
liczba podmiotów, poziom ubóstwa, zużycie energii, inwestycje i konsumpcja per capita. 
Czynniki te wyjaśniały wpływ na trwale równoważony rozwój w aspekcie społecznym, 
ekonomicznym i środowiskowym.

Słowa kluczowe: rozwój społecznie zrównoważony, gospodarka niskoemisyjna, emi-
sja CO2
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Regional development towards sustainable low-carbon economy

Abstract

This article presents issues of rational energy management in the Lubuskie province. The 
starting point is the idea of sustainable development. The authors focus on the reduction 
of gas emissions in the context of sustainable development. The results obtained are col-
lated with those in other provinces and a comparative analysis is conducted. The aim of 
the article is to evaluate changes in pollutant emissions, factors affecting the emissions 
and to indicate methods of their reduction. The authors use a fixed effects model and 
selected statistical tests to evaluate and chose the right model.
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