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Streszczenie

Cel | Celem artykutu jest identyfikacja wptywu podatkéw srodowiskowych oraz wyko-
rzystania materiatéw wtérnych na poziom zaleznosci gospodarek panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej od importu metali spoza UE podczas sytuacji kryzysowych.

Metoda badan | Przedmiotem badania jest zalezno$¢ od importu metali w latach
2020-2022. Badaniem objeto 27 panstw cztonkowskich UE. W badaniu wykorzystano
dane przekrojowo-czasowe. Zbudowano model panelowy, wykorzystujac estymator
z efektami statymi (FE).

Whioski | Panstwa cztonkowskie r6znig sie od siebie poziomem zaleznosci od importu
metali spoza UE, co moze przektadac sie na réznice w ich zaleznos$ci surowcowej. Na
podstawie zbudowanego modelu panelowego mozna stwierdzi¢, ze podczas sytu-
acji kryzysowych (lata 2020-2022) na poziom zaleznosci od importu metali spoza UE
wptywat poziom produkcji metali oraz poziom importu aluminium, niklu i metali szla-
chetnych. Wraz ze wzrostem stosunku inwestycji do PKB malat poziom zaleznosci od
importu metali. Panstwa o wyzszym udziale podatkéw Srodowiskowych w catkowych
dochodach podatkowych moga by¢ bardziej zalezne od importu metali spoza UE. Nie
stwierdzono wptywu wykorzystania materiatéw wtérnych na poziom zaleznosci od
importu metali spoza UE.
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Zaleznos¢ gospodarek panstw cztonkowskich Unii Europejskiej od importu metali

Oryginalnos¢/wartosc/implikacje / rekomendacje | Wnioski sg wazne dla panstw
i wspierajacych je organizacji miedzynarodowych zainteresowanych zmniejszeniem
poziomu zaleznos$ci surowcowej, takze podczas sytuacji kryzysowych.

Stowa kluczowe: zaleznos$¢ surowcowa, zasoby naturalne, podatki Srodowiskowe, su-
rowce wtérne, Unia Europejska, modele panelowe

DEPENDENCE OF THE ECONOMIES
OF THE EUROPEAN UNION MEMBER STATES ON METAL IMPORTS

Summary

Purpose | The aim of the article is to identify the impact of the environmental taxes
and the use of secondary materials on the level of dependence of the economies of
the European Union member states on metal imports from outside the EU during
crisis situations.

Research method | The subject of the study is the dependence on metal imports in the
years 2020-2022. The study covered 27 EU Member States. The study used cross-sec-
tional and temporal data. A panel model was built using a fixed-effects estimator (FE).

Results | Member States differ in the level of dependence on metal imports from
outside EU, which may translate into differences in their raw material dependence.
Based on the constructed panel model, it can be concluded that during crisis situa-
tions (2020-2022), the level of dependence on metal imports from outside the EU was
influenced by the level of metals production and the level of aluminium, nickel, and
precious metals imports. Along with the increase in the ratio of investment to GDP, the
level of dependence on imports of metals decreased. Countries with a higher share of
environmental taxes in total tax revenues may be more dependent on metal imports
from outside the EU. No impact of the use of secondary materials on the level of de-
pendence on metal imports from outside the EU was found.

Originality/value/implications/recommendations | These conclusions are important
for countries and international organizations supporting them interested in reducing
the level of resource dependency, also during crisis situations.

Keywords: raw materials dependence, natural resources, environmental taxes, sec-
ondary raw materials, European Union, panel data models
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1. Wstep

Poziom zaleznosci surowcowej panstw cztonkowskich Unii Europejskiej (UE)
jest waznym zagadnieniem przede wszystkim w kontekscie samowystarczal-
nosci i bezpieczenstwa surowcowego. Jest on istotny dla gospodarki UE, a na
potrzebe jego minimalizacji zwraca uwage m.in. Komisja Europejska (KE) w Eu-
ropejskim Akcie o Surowcach Krytycznych [Rozporzadzenie..., 2024]. Zbyt szyb-
kie eksploatowanie lokalnych zt6z surowcow, jak réwniez uzaleznienie UE od
dostaw surowcéw spoza panstw cztonkowskich (z panstw trzecich) moze pro-
wadzi¢ do niedoboréw surowcow, a w efekcie do probleméw z zaspokojeniem
popytu na nie [Elakiin., 2022, s. 67-73]. Ponadto, racjonalne gospodarowanie
surowcami jest zwigzane z agendg zrébwnowazonego rozwoju, poniewaz za-
pewnienie zrbwnowazonego rozwoju ma zwigzek m.in. z wtasciwym gospo-
darowaniem surowcami [Haber, 2022, s. 147].

Na poziom zaleznosci od importu metali moze wptywac wiele czynnikéw. Na-
lezy do nich zaliczy¢ wielko$¢ i dostepnos¢ pierwotnych zt6z tych surowcédw na
terenie danego panstwa, mozliwosci pozyskiwania metali ze zrédet wtornych,
a takze mozliwosci produkcji syntetycznych odpowiednikéw metali. Poziom
omawianej zaleznosci ma takze zwigzek z politykg surowcowg i prawem lo-
kalnym, regulujgcym zagadnienia zwigzane z oddziatywaniem na srodowisko,
pozwoleniami na wydobycie czy wysokoscig podatkéw. Ponadto, zwraca sie
uwage na otoczenie prawne i ramy regulacyjne gospodarowania odpadami
obowigzujgce na danym obszarze. Regulacje w tym zakresie moga zachecac
do recyklingu, tym samym przyczyniajgc sie do zmniejszenia poziomu importu
metali [Pietrzyk-Sokulska, Kulczycka, 2015, s. 18]. Poziom tej zaleznosci jest
rowniez zwigzany ze skalg wykorzystania recyklingu. Na poziom zaleznosci od
importu metali oddziatuje struktura i wielko$¢ popytu na te surowce w konkret-
nej gospodarce [Baldassarre, Carrara, 2025, s. 1]. Do czynnikow wptywajacych
na poziom importu nalezy rowniez zaliczy¢ konkurencyjnos¢, zaréwno ceno-
wg, jak i jakosciowa, rodzimych zt6z w poréwnaniu ze ztozami zagranicznymi,
a takze poziom innowacyjnosci gospodarki [Galos, Szamatek, 2011, s. 46].

Metale sg wazng dla wspodtczesnej gospodarki grupg surowcédw. Znaczenie
metali potwierdza wpisanie niektorych z nich na unijng liste surowcow krytycz-
nych i strategicznych [Rozporzgdzenie..., 2024]. Zapotrzebowanie na metale
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nieustannie wzrasta, poniewaz zwieksza sie ich wykorzystanie w tradycyjnych
zastosowaniach, a jednoczesnie powstajg nowe technologie tworzgce dodat-
kowy popyt na nie [Charpentier Ponceletiin., 2022, s. 718]. Zelazo, aluminium
i miedz sg najczesciej produkowanymi metalami [Shannak i in., 2024, s. 4].
Zelazo wykorzystywane jest m.in. w budownictwie, transporcie i energetyce
[Andrade i in. 2024, s. 2]. Aluminium ma zastosowanie np. w sektorze mo-
toryzacyjnym [Al-Alimi i in., 2024, s. 2]. Z miedzi korzysta sie m.in. w budow-
nictwie, do produkcji wyrobéw elektrycznych, w transporcie czy tez sektorze
odnawialnych zrédet energii [Shannak i in., 2024, s. 4]. Z kolei nikiel uzywany
jest np. w przemysle metalurgicznym, transporcie, budownictwie, w sektorze
odnawialnych zrédet energii. Jest on potrzebny takze do produkgji baterii i stali
nierdzewnej [Chowdhury, Talan, 2025, s. 11]. Metale szlachetne potrzebne s3g
w sektorze motoryzacyjnym oraz odnawialnych zrédet energii. Co wiecej, me-
tale szlachetne majg znaczenie nie tylko przemystowe, ale takze inwestycyjne
[Raza, Khan, 2024, s. 1-2].

Zrownowazony rozwdj i troska o Srodowisko naturalne nabierajg coraz wiek-
szego znaczenia. Z tego wzgledu poszczegdlne panstwa podejmujg dziatania
zmierzajgce do ochrony przyrody. Do takich dziatan czesto nalezy zaréwno
powtdrne wykorzystanie surowcéw, jak i polityka fiskalna i zwigzane z nig po-
datki Srodowiskowe. Warto jednak zidentyfikowac skutki, réwniez posrednie,
tych dziatan, w tym wptywu wymienionych elementéw polityki klimatycznej na
bezpieczenstwo panstwa, w tym wypadku bezpieczenstwo surowcowe. Posta-
nowiono sprawdzi¢, czy czynniki zwigzane z aspektami srodowiskowymi, czyli
wykorzystanie materiatow wtérnych oraz udziat podatkéw srodowiskowych
w catkowitych przychodach podatkowych wptywajg na poziom zaleznosci su-
rowcowej. W badaniu skoncentrowano sie na zaleznosci panstw UE od importu
metali spoza Unii Europejskiej.

Celem artykutu jest identyfikacja wptywu podatkéw Srodowiskowych oraz wy-
korzystania materiatow wtérnych na poziom zaleznosci gospodarek panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej od importu metali spoza UE podczas sytuagji
kryzysowych. Do sytuacji kryzysowych lat 2020-2022 nalezy zaliczy¢ kryzys
klimatyczny i ekologiczny [Stepka, 2021, s. 26], pandemie COVID-19 i zwigzany
z nig kryzys gospodarczy, kryzys energetyczny [Prokopowicz, 2023, s. 162],
a takze wojne w Ukrainie [Elak i in., 2022, s. 68]. Zakres przedmiotowy badania
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objat zalezno$¢ od importu metali, zaréwno zelaza, jak i metali niezelaznych
oraz metali szlachetnych. Podmiot badania stanowito 27 panstw cztonkowskich
UE. Zakres czasowy badania objat lata 2020-2022.

Postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

H,: Panstwa o wyzszym poziomie wykorzystania materiatow wtérnych charakteryzu-

ja sie nizszym poziomem zaleznosci od importu metali spoza Unii Europejskiej.

H,: Panstwa o wiekszym udziale podatkéw Srodowiskowych w catkowych docho-

dach podatkowych charakteryzuja sie wyzszym poziomem zaleznosci od impor-
tu metali spoza Unii Europejskiej.

Zaktada sie wiec, ze wyzszy poziom wykorzystania materiatéw wtérnych, jak
rowniez nizszy udziat podatkéw srodowiskowych w catkowych dochodach
podatkowych mogg przektadac sie na mniejszg zalezno$¢ od importu metali
spoza panstw Unii Europejskie;.

Strukture artykutu podporzadkowano realizacji powyzszego celu. W pierwszej
czesci dokonano przegladu literatury odnoszacej sie do zagadnienia zaleznosci
surowcowej. Nastepnie opisano metodyke badania. W kolejnej czesci artykutu
przedstawiono wyniki analizy empirycznej dotyczacej zaleznosci od importu
metali spoza Unii Europejskiej w latach 2020-2022.

2. Przeglad literatury

Zaleznos¢ od importu metali, okreslona jako stosunek wielkosci importu metali
spoza UE do wielkosci zuzycia metali, jest cze$cig szerszego zagadnienia, jakim
jest zaleznos¢ surowcowa. Kwestie zwigzane z zaleznoscig surowcowg poszcze-
go6lnych panstw sg traktowane priorytetowo, poniewaz niezaleznos¢ w tym
zakresie zwieksza samowystarczalno$¢ panstw, a takze poziom bezpieczen-
stwa surowcowego. Unia Europejska pozyskuje, poprzez wydobycie i recykling,
mniej surowcow niz potrzebuje. W efekcie UE jest zalezna od innych panstw
w zakresie zaspokajania popytu na te surowce. Mateus i Martins [2021, s. 240]
zauwazajg, ze popyt panstw UE na krytyczne surowce mineralne, do ktérych
zaliczane sg niektére metale, bedzie sie zwiekszat. Zrédet wzrastajgcego popytu
na metale upatrujg przede wszystkim w rozwoju automatyzacji, inteligentnych
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sieci komunikacyjnych oraz zwiekszonej produkcji energii elektrycznej, w tym
z odnawialnych zrédet energii. Jednak kwestia bezpieczeristwa surowcowe-
go dotyczy réwniez innych surowcéw, w tym energetycznych. Na problem
bezpieczenstwa energetycznego i zaleznosci od surowcdéw energetycznych
zwracajg uwage m.in. Pangsy-Kania i Wierzbicka [2022, s. 97-98]. Ponadto,
przy obecnym popycie na surowce sam recykling nie rozwigze problemu ich
niewystarczajgcej dostepnosci i niezaleznosci surowcowej, przez co kluczowym
zrédtem pozyskiwania surowcédw nadal bedg zrédta pierwotne, czyli wydobycie
[Arndtiin., 2017, s. 3-6]. Utrudnienia w pozyskaniu surowcow, ktore wystgpity
zaréwno podczas pandemii COVID-19, jak i po rozpoczeciu wojny w Ukrainie,
zwrdcity uwage panstw na problem samowystarczalnosci surowcowej [Troll,
Arndt, 2022, s. 1-2]. Utrudnienia te byly zwigzane z kilkoma aspektami. Pod-
czas pandemii COVID-19 wynikaty one z utrudnienn w transporcie towarow,
zachwiania popytu, ograniczenia dostepnosci materiatdw, surowcow i energii,
a takze wzrostu ich cen [Zioto, 2022, s. 13]. Podczas wojny w Ukrainie na ryn-
kach wzrosta panika, pojawity sie kolejne utrudnienia w transporcie towardow,
zmniejszyta sie ich dostepnos¢, wzrosty ceny surowcow i energii, a tancuchy
dostaw zostaty przerwane [Elakiin., 2022, s. 65-71].

Unia Europejska jest w znacznej mierze uzalezniona od pozyskiwania surow-
cow spoza ugrupowania. Przed pandemig COVID-19 i wojng w Ukrainie znaczna
cze$¢ (cho¢ mniej niz potowa) europejskiej podazy miedzi i aluminium, ponad
3/4 europejskiej podazy cyny, a takze wiekszo$¢ europejskiej podazy litu po-
chodzity z importu [Schuler i in., 2017, s. 2]. Zalezno$¢ surowcowg panstw
cztonkowskich pogtebia postepujgce zamykanie kopalr metali i zmniejszanie
poziomu wydobycia lokalnych surowcow [Troll, Arndt, 2022, s. 2]. Problem
niezaleznosci surowcowej w zakresie metali nasilit sie w badanym okresie.
Z tego wzgledu na znaczeniu zyskata kwestia samowystarczalnosci surowcowe;j
panstw UE [Koese i in., 2025, s. 9].

Problem zaleznos$ci surowcowej jest dostrzegany w poszczegélnych panstwach
i na arenie miedzynarodowej. Aktualnie kwestie te moga by¢ priorytetowe dla
panstw i organizacji miedzynarodowych ze wzgledu na potrzebe zapewnienia
bezpieczehstwa surowcowego oraz odpowiedniej podazy surowcow, jak row-
niez na dgzenie do zrbwnowazonego rozwoju, poniewaz kwestig bezposrednio
z nim zwigzang jest racjonalizacja wykorzystania zasobéw mineralnych, w tym
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metali [Gérka, 2023, s. 15-16]. Zagadnienie zaleznos$ci surowcowej zostato
poruszone przez Komisje Europejkg w Europejskim Akcie o Surowcach Kry-
tycznych. W Akcie wskazano na wzrost popytu na surowce krytyczne wsréod
panstw UE i na ich uzaleznienie od dostaw spoza UE, czesto z jednego zrodta.
Dokument wyznacza priorytetowe dziatania na rzecz zmniejszenia uzaleznienia
surowcowego, takie jak zwiekszenie wydobycia, przetwarzania i recyklingu,
a takze zmniejszenie udziatu surowcow strategicznych spoza UE. Zwrécono
w nim tez uwage na koniecznos¢ tworzenia bezpiecznych i odpornych tahcu-
chéw dostaw, inwestowania w badania naukowe, a takze na potrzebe ochrony
Srodowiska przez poprawe obiegu zamknietego. W Akcie zaakcentowano takze
koniecznos¢ dywersyfikacji zrodet pozyskiwania surowcdw [Rozporzadzenie...,
2024]. Bedzie ona wymagata wypracowania strategii dywersyfikacji, a takze
okreslenia zrédet jej finansowania [Proniewski, Zielinska, 2023, s. 63-64].

Z kolei w Agendzie na Rzecz Zréwnowazonego Rozwoju 2030 i w Celach Zréw-
nowazonego Rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczonych wskazano na
koniecznos$¢ zrownowazonego zarzadzania i efektywnego zuzycia zasobdw.
Wsrod 17 celéw gtéwnych Agendy cel 12 dotyczy zrownowazonej konsumpgji
i produkcji. W jego ramach jednym z celéw szczego6towych jest zapewnienie
zrbwnowazonego zarzgdzania i efektywnego zuzycia zasobow naturalnych do
roku 2030 [Rezolucja..., 2015, s. 15-30].

Zagadnienie niezaleznosci surowcowej jest poruszane réwniez w poszcze-
go6lnych panstwach. Przyktadem moze by¢ Polska, w ktorej obowigzujgcym
dokumentem w tym zakresie jest Polityka Surowcowa Panstwa. Dokument
wskazuje na koniecznos¢ budowy sprawnego i efektywnego systemu zarzg-
dzania oraz gospodarowania wszystkimi surowcami oraz posiadanymi przez
Polske zasobami. Dokument okresla zapotrzebowanie na surowce, a takze
wyznacza dziatania niezbedne do zabezpieczenia dostepu do nich. Horyzontem
czasowym dokumentu jest rok 2050 [Uchwata..., 2022].

3. Metodyka badania

W badaniu wykorzystano dane przekrojowo-czasowe. Zmienng objasniang
zostata zaleznos$¢ od importu metali (y) spoza UE poszczegdlnych panstw
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cztonkowskich, czyli stosunek wielkosci importu metali spoza UE do wielkosci
zuzycia metali. Zmienna ta dotyczy importu zelaza, miedzi, cynku, cyny, oto-
wiu, niklu, aluminium, uranu, toru, innych metali niezelaznych, a takze metali
szlachetnych. Sprawdzono, czy poziom wykorzystania materiatdw wtérnych
(ogbtem) oraz udziat podatkdéw srodowiskowych w catkowitych dochodach po-
datkowych wptywa na poziom zaleznosci od importu metali. Pozostate zmien-
ne sg zmiennymi kontrolnymi. Do grupy zmiennych kontrolnych zaliczono:
dane dotyczace rynku surowcéw (konsumpcja surowcéw, produkcja metali),
dane dotyczace polityki Srodowiskowej (straty ekonomiczne zwigzane z klima-
tem, slad konsumpcyjny zwigzany z konsumpcjg metali i mineratéw), ogdine
dane makroekonomiczne (PKB, stosunek inwestycji ogétem do PKB, stopa bez-
robocia), a takze zmienne dotyczgce poziomu importu metali. Podsumowanie
wszystkich zmiennych przedstawiono w tabeli 1. Model oparto na danych rocz-
nych. Dane dotyczgce pierwszych trzech kategorii pobrano z bazy danych Euro-
stat, natomiast dane dotyczgce poziomu importu metali - z bazy danych WITS
Banku Swiatowego.

TABELA 1
Zmienne uwzglednione podczas budowy modelu

Zmienna Skrét NEVAVER I E| Jednostka
y zal_imp_met zalezno$¢ od importu metali %
, wyk_mat_ob_zam poziom wykorzystania materiatéw wtérnych %

udziat podatkéw Srodowiskowych

%2 podatki_srodowis w catkowych dochodach podatkowych %

X, slad_konsumpcyjn  $lad konsumpcyjny - metale i mineraty kg/os.
X, strat_ekon_klim straty ekonomiczne zwigzane z klimatem euro/os.
X5 surowce_kons konsumpcja surowcow kg/os.
X, PKB_pc_PPS PKB per capita w PPS PPS
X, inwest_do_PKB stosunek inwestycji ogétem do PKB %

Xg bezrob stopa bezrobocia %

X, prod_met produkcja metali kg/os.
X al_imp import aluminium kg/os.
X, ni_imp import niklu kg/os.
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Zmienna Skrét Nazwa petna Jednostka
X, zn_imp import cynku kg/os.
X3 ti_imp import tytanu kg/os.
X, met_sz_imp import metali szlachetnych kg/os.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: [www 1; www 2].

W celu weryfikacji zmiennych w modelu sprawdzono poziom korelacji pomie-
dzy poszczegdlnymi zmiennymi. Postuzono sie korelacjg liniowg Pearsona. Za
Servanting i Cooray [2019, s. 3] przyjeto, ze zmienne sg zbyt silnie skorelowane,
jesli korelacja pomiedzy nimi wynosi ponad 0,8.

Nastepnie zbudowano model panelowy. Wykorzystano estymator z efektami
statymi (FE). W podejsciu tym zaktada sie, ze mozliwe jest oszacowanie efektow
indywidualnych, gdyz nie sg one przypadkowe. Jest to podejscie przeciwne do
estymacji z wykorzystaniem estymatora RE, gdzie zaktada sie przypadkowos¢
efektédw losowych. Przy wyborze estymatora postuzono sie testem Hausma-
na. Budowa modeli panelowych zostata opisana m.in. przez Danskg-Borsiak
[2011, s. 40-51], Maddale [2008, s. 643-650] czy Osinskg [2007, s. 409-418].
Do weryfikacji modelu wykorzystano test na zréznicowanie wyrazu wolnego
w grupach [Ekonomia wspdtczesna, 2007], test Walda na heteroskedastycznos¢
oraz test Wooldridge na autokorelacje sktadnika losowego [Wooldridge, 2010,
s. 176-178]. Wybér najlepszego modelu oparto na poréwnaniu wartosci kry-
terium informacyjnego Akaike (AIC), Schwarza (BIC) i Hannana-Quinna (HQC)
oraz na wartosci wspotczynnika R% Kryteria informacyjne stuzg do wyboru
optymalnego modelu, a najlepszym modelem jest ten o najmniejszej wartosci
kryterium informacyjnego. Kryteria zostaty opisane m.in. przez Konishi i Kata-
gawe [2008, s. 60-61, 211-213, 253-254]. Weryfikacje testdéw statystycznych
przeprowadzono na poziomie istotnosci 0,05.

4. Model zaleznosci od importu metali
Na podstawie przedstawionych zmiennych (tabela 1) zbudowano model. Pod-

stawowe statystyki zmiennej objasnianej oraz potencjalnych zmiennych obja-
$niajgcych przedstawiono w tabeli 2.



Zaleznos¢ gospodarek panstw cztonkowskich Unii Europejskiej od importu metali

TABELA 2
Statystyki opisowe zmiennej objasnianej i potencjalnych zmiennych modelu
Zmienna Srednia Mediana stoadrde):’IgQ\i/se Minimum Maksimum

3% 81,90 99,80 28,23 9,90 100,00
X, 9,43 7,40 6,79 0,60 28,50
X, 6,62 6,16 2,20 3,19 15,32
X, 0,07 0,07 0,01 0,04 0,10
X, 49,83 6,75 123,11 0,00 925,50
X 18 941,23 16 639,00 8 406,37 6 770,00 48 801,00
X, 104,25 91,00 44,56 55,00 266,00
X, 22,14 21,92 4,01 12,30 41,34
X, 6,48 6,10 2,91 2,20 17,60
X, 1 355,45 571,75 2 005,49 0,00 10 487,34
X 45,28 1,26 173,27 0,00 949,94
X, 6,25 0,00 36,63 0,00 304,12
X, 6,74 0,00 20,05 0,00 106,20
X, 2,34 0,06 4,75 0,00 21,48
X 0,56 0,00 1,86 0,00 10,69

Zrédho: opracowanie wiasne na podstawie: [www 1; www 2].

Sprawdzono poziom korelacji liniowej. Poziom korelacji pomiedzy poszczegdl-
nymi zmiennymi egzogenicznymi przedstawiono na rysunku 1.

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 1, pomiedzy importem cynku a importem metali
szlachetnych zachodzita bardzo silna korelacja. W zwigzku z tym podczas budo-
wy modelu wykorzystano tylko jedna z tych dwdch zmiennych. Model wybrano
poprzez budowe dziewieciu modeli i poréwnanie ich wtasciwosci. We wszystkich
modelach uwzgledniono zmienne niedotyczgce importu metali (x;-xo). Na podsta-
wie kryterium informacyjnego AIC, BIC i HQC oraz warto$ci wspotczynnika deter-
minacji (z pominieciem efektéw specyficznych - (W)R?) wybrano, ktére zmienne
dotyczgce importu metali powinny zosta¢ uwzglednione w modelu (tabela 3).
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RYSUNEK 1
Korelacja pomiedzy zmiennymi egzogenicznymi

Macierz korelacji
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: [www 1; www 2].

TABELA 3
Kryteria wyboru modelu

Numer Zmienne dot. importu

modelu uwzglednione w modelu

1 X, X111 X, X 31121 40699 349,64  6540%
2 Xy Xy0s Xy X, 29647 39224 34489  71,16%
3 Xy Xy X 32716 42054 36463  5682%
4 Xy X Yo 32146 41485 35893  59,75%
5 Xy X1 X1 35219 44558 389,66  41,18%
6 X, Xy X1 34366 43704 381,12 4707%
7 X100 X110 X5 30932 40270 34679  6536%
8 X100 X11 X1 30927 40265 34674  6538%
9 Xy Xy X 29507 38846 332,54  7094%

10" T T

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: [www 1; www 2].
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Kryteria informacyjne wskazujg model dziewiaty jako najlepszy. Z kolei warto$¢
(W)R? wskazuje na to, ze model drugi najlepiej wyjasnia poziom zaleznosci od
importu metali. R6znica pomiedzy wartoscig (W)R? dla modelu 2 i 9 jest nie-
wielka, w zwigzku z tym za najlepszy przyjeto model 9. Zmienne uwzglednione

w modelu i ich parametry przestawiono w tab

TABELA 4
Zmienne w wybranym modelu

eli 4.

Zmienna Wspotczynnik stangflr%owy t-Studenta  Wartos¢p  Istotnos¢
const 100,4087 11,4144 8,7967 0,0000 xAK

X, -0,0023 0,2052 -0,0111 09912
X, 0,5418 0,2117 2,5590 0,0142 *
X5 -110,7689 66,4615 -1,6667 0,1030
X, 0,0018 0,0017 1,0997 0,2777
X 0,0000 0,0001 -0,2163 0,8298
X, -0,0010 0,0788 -0,0127 0,9899
X, -0,2660 01104 -2,4090 0,0205 *x
X, -1,6052 0,2666 -6,0220 0,0000 FAk
X, -0,0007 0,0008 -0,8974 0,3746 FAE
X, 0,0550 0,0137 4,0222 0,0002 FA
X, 0,0358 0,0060 59163 0,0000 xR
X, 1,0143 0,3559 2,8496 0,0068 FkE

R? 99,89%

(W)R? 70,94%

zréznicowanie wyrazu wolnego w grupach F=671,23 p=0

test Walda na heteroskedastycznos¢ chi2=33990,90 p=0

test Wooldrige na autokorelacje sktadnika F=3,0901 0=0,0905

losowego

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie: [www 1; www 2].
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5. Zalezno$¢ od importu metali

Podczas dekady 2013-2022 uzaleznienie od importu metali wzrosto ze $red-
niego poziomu 76,98% w 2013 r. do $redniego poziomu 82,40% w roku 2022.
Mimo ze wzrost ten nie byt duzy, warto podkresli¢, ze byt on systematyczny, co
prowadzito do powiekszania sie Sredniego uzaleznienia Unii Europejskiej z roku
na rok. Zmiany wskaznika uzaleznienia od importu metali w poszczegdélnych
panstwach cztonkowskich UE nie byty jednakowe. W ciggu tej dekady Austria,
Rumunia i Hiszpania zmniejszyty swojg zalezno$¢ od importu metali. Z kolei
Butgaria, Cypr, Finlandia, Grecja, Wegry, Irlandia, Wtochy, Polska i Portugalia te
zaleznosc¢ zwiekszyly. W pozostatych panstwach poziom uzaleznienia w latach
2013-2022 nie ulegt znacznym zmianom.

Poziom zaleznosci od importu metali gospodarek poszczegdlnych panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej w roku 2022 przedstawiono na rysunku 2,
natomiast w poszczegdlnych latach badanego okresu - na rysunku 3.

RYSUNEK 2

Poziom zaleznosci panstw cztonkowskich UE od importu metali spoza ugrupowania
w 2022 roku

Islandia

_ Finlandia
Szwecja

Norwegia 10-19% 20-29%

H >90%
B 80-89%
= 70-79%
Ukraina 60-69%
B 50-59%
40-49%
20-29%
10-19%

. Biatorus

Hiszpania
60-69%

Zrédho: opracowanie wiasne na podstawie: [www 1].
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RYSUNEK 3

Poziom zaleznosci panstw cztonkowskich UE od importu metali spoza ugrupowania
w latach 2020-2022

100
80
_ 60
§
40
Finlandia Finlzndia
o
20t . |
Butgaria Butgaria~
8—>zwecja O—Szwecja
2020 2021 2020

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: [www 1].

Sredni poziom zalezno$ci panstw cztonkowskich UE od importu metali spoza
ugrupowania w latach 2020-2022 wyniost 81,90% (tabela 2). Tak wysokie
uzaleznienie od importu metali spoza UE moze powodowac konsekwencje
dla gospodarek omawianych panstw w sytuacji, gdy wystgpig trudnosci w do-
stepie do tych surowcdw w przysztosci. Wsréd panstw wykazujacych relatyw-
nie niski poziom zaleznosci od importu metali w 2020 r. (rysunek 3) do roku
2022 zaleznos$¢ ta wzrosta. W 2022 r. wiekszos¢ panstw UE byto w bardzo
duzym stopniu zaleznych od importu metali spoza UE (rysunek 2). W latach
2020-2022 najmniej zalezne od importu metali spoza UE byty Finlandia, Szwe-
Cja i Butgaria. W latach 2021-2022 panstwa te bardziej wyrdzniaty sie na tle
innych panstw UE relatywnie niska zaleznoscig od importu metali niz w roku
2020. Prébujgc znalez¢ odpowiedz na pytanie, dlaczego Szwecja i Finlandia
zaliczaty sie do panstw najmniej zaleznych od importu metali, warto zwro-
ci¢ uwage, ze na tych terenach wystepuje stosunkowo duzo zt6z surowcéw
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[Koese iin., 2025, s. 4]. Panstwa te nalezg do Swiatowych lideréw zréwnowa-
zonego rozwoju [Cwiek i in., 2024, s. 12]. Przemyst wydobywczy jest rozwi-
niety i nastawiony na innowacyjnos¢. Szwecja i Finlandia stosujg innowacyjne
technologie zwigzane z recyklingiem, gospodarkg obiegu zamknietego oraz
efektywnym wykorzystaniem surowcow i nadal pracujg nad poprawg tych
technologii [Petelin, 2025, s. 423]. Dodatkowo, w badanych latach panstwa te
nie miaty wysokiego poziomu podatkéw Srodowiskowych. Aspekty te moga
wptywac na nizszy niz w innych panstwach cztonkowskich poziom zaleznosci
od importu metali Szwecji oraz Finlandii. Srednim poziomem uzaleznienia
wykazywaty sie Portugalia, Hiszpania i Polska. Warto zwroci¢ uwage na Polske,
poniewaz poziom uzaleznienia od importu metali spoza UE w tym panstwie
odbiegat od poziomu uzaleznienia w innych panstwach regionu. W Polsce
poziom ten wynosit 51%, co w poréwnaniu z panstwami UE mozna uznac za
dobry wynik. Bardziej zalezne od importu metali byty Austria, Grecja, Irlandia,
Rumunia i Hiszpania. Zalezno$¢ od importu metali pozostatych panstw UE
wynosita prawie 100%.

Panstwa UE roznity sie od siebie pod wzgledem poziomu zaleznosci od importu
metali. Potwierdza to wartos¢ p bliska 0 dla testu na zréznicowanie wyrazu
wolnego w grupach (tabela 4).

Na podstawie przeprowadzonego badania stwierdzono, ze na stopien zalezno-
sci od importu metali wptywat poziom produkcji metali w danej gospodarce,
a wraz ze wzrostem tej produkcji malat poziom zaleznosci od importu meta-
li. Na poziom omawianej zaleznosci oddziatywata réwniez wielkos¢ importu
aluminium, niklu i metali szlachetnych, gdyz wraz ze wzrostem poziomu ich
importu wzrastata zaleznos¢ od importu metali spoza UE. Nikiel odgrywa wazng
role we wspétczesnej gospodarce, poniewaz jest stosowany na przyktad do
produkgji baterii i samochodoéw elektrycznych, a takze podczas pozyskiwania
energii ze zrédet odnawialnych [Mudd, Jowitt, 2022, s. 1961-1962]. Z kolei
aluminium, ze wzgledu na swoje wtasnosci, takie jak plastycznos¢, odpornosc
na korozje i wytrzymatos¢, jest stosowane w przemysle, w tym w sektorze
motoryzacyjnym [Al-Alimiiin., 2024, s. 2]. Metale szlachetne wykorzystywane
sg podczas wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych, a takze w przemysle,
m.in. w sektorze motoryzacyjnym do produkcji katalizatoréw [Raza, Khan, 2024,
s. 1-2]. Warto podkresli¢, ze sytuacja na europejskim rynku metali zmienita sie
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w zwigzku z wojng w Ukrainie, poniewaz przed wojng Rosja dostarczata okoto
80% europejskiej podazy niklu, a takze znaczng czes¢ europejskiej podazy alu-
minium i niektérych metali szlachetnych (np. platyny) [Troll, Arndt, 2022, s. 1].

Na podstawie modelu stwierdzono réwniez, ze na poziom zaleznosci od im-
portu metali wptywat na stosunek inwestycji realizowanych w poszczegoélnych
gospodarkach do PKB. Wraz ze wzrostem stosunku inwestycji do PKB malat
poziom zaleznosci od importu metali. Potwierdzit to przypadek Szwecji oraz
Finlandii, ktére nalezaty do panstw cztonkowskich UE o najmniejszej zalez-
nosci od importu metali, a rownoczesnie do panstw posiadajgcych stosun-
kowo wysokg relacje inwestycji do PKB w poréwnaniu z innymi panstwami
cztonkowskimi. Technologie powstajgce w wyniku wprowadzania innowagji
moga prowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia zasobow [Distefanoiin., 2024, s. 2].
Ponadto, innowacje moga przyczynic sie do zwiekszenia wydajnosci procesu
wydobycia metali, rozwoju recyklingu, gospodarki o obiegu zamknietym oraz
opracowania syntetycznych zamiennikow metali [Shannak i in., 2024, s. 14].
Te efekty innowacyjnosci gospodarki mogg przetozyc sie na spadek zaleznosci
gospodarki od importu metali.

Na podstawie modelu nie stwierdzono wptywu wykorzystania materiatéw
wtoérnych na zaleznos$¢ od importu metali wsrdd panstw UE. Jest to interesu-
jace, gdyz mozna bytoby przypuszcza¢, iz wyzszy poziom wykorzystania ma-
teriatéw wtornych przektada sie na mniejszg zaleznos¢ surowcowg, w tym na
zaleznos¢ od importu metali. Potwierdzeniem tego przypuszczenia moze by¢
wskazywana w literaturze rola gospodarki o obiegu zamknietym, w tym recy-
klingu, zarébwno w zapewnianiu podazy surowcow, jak i w ochronie srodowiska
naturalnego [Perto, 2014, s. 34-35], gdyz wykorzystanie materiatéw wtérnych
jest sktadowg gospodarki o obiegu zamknietym, czyli modelu rozwoju gospo-
darczego o charakterze globalnym, ktérego celem jest stosowanie rozwigzan
innowacyjnych w zakresie ekologii [Kulczycka, Pedziwiatr 2019, s. 17-18]. Co
wiecej, zagadnienie recyklingu jest uznawane za szczegolnie wazne wiasnie
w podgrupie surowcéw, ktdrg tworzg metale, poniewaz cechuje je najwiekszy
potencjat do systematycznego recyklingu [Al-Alimi i in., 2024, s. 2]. Brak tej za-
leznosci moze jednak wynikac z niestabilnego geopolitycznie okresu, podczas
ktérego inne czynniki i zaburzenia miaty wiekszy wptyw na poziom zaleznosci
od importu metali. Niestwierdzenie tej zaleznosci moze by¢ rowniez rezultatem
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stosunkowo niskiego poziomu wykorzystania materiatow wtérnych w tym
okresie (Srednie wykorzystanie materiatdéw wtérnych w latach 2020-2022 w UE
wyniosto 9,43%), ktory ze wzgledu na swojg niskg wartos¢ nie przetozyt sie na
zmniejszenie zaleznosci od importu metali spoza UE. By¢ moze w kolejnych
latach, po zwiekszeniu stopnia wykorzystania materiatéw wtérnych, zmienna
ta bedzie miata wiekszy wptyw na zaleznos¢ od importu metali spoza UE. Hi-
poteza pierwsza zostata wiec odrzucona.

Na podstawie modelu stwierdzono, ze paristwa o wyzszym udziale podatkéw
srodowiskowych w catkowitych dochodach podatkowych charakteryzowa-
ty sie wyzszym poziomem zaleznosci od importu metali. Wyzszy udziat takich
podatkéw moze wystepowaé w panstwach bardziej zorientowanych na zréow-
nowazony rozwoj oraz ochrone srodowiska. Dodatnia zalezno$¢ pomiedzy
tymi zmiennymi mogta wynikac z faktu, ze w panstwach o wyzszym udziale
podatkéw Srodowiskowych koszt pozyskania metali na miejscu wzrasta (ze
wzgledu na wysokos$¢ optat Srodowiskowych, w tym podatkéw od zanieczysz-
czen i zasobow oraz podatkéw energetycznych), co sktania przedsiebiorstwa
do importu metali i przerzucania kosztoéw srodowiskowych na panstwa trze-
cie, a to z kolei przektada sie na zmniejszanie bezpieczenistwa surowcowego
i niezaleznosci surowcowej swojego kraju. Panstwa te mogg mie¢ wiekszy
problem w osiggnieciu niezaleznosci od importu metali. Z tego wzgledu do
panstw o najmniejszym uzaleznieniu mogg zalicza¢ sie Szwecja oraz Finlandia,
ktére pomimo zorientowania na zréwnowazony rozwoj i sSrodowisko naturalne
posiadajg stosunkowo niski poziom podatkéw Srodowiskowych w catkowi-
tych dochodach podatkowych. Hipoteza druga zostata wiec zweryfikowana
pozytywnie.

6. Podsumowanie

Zaleznos¢ surowcowa, na ktérg sktada sie zaleznos¢ od importu metali, jest
wazng kwestig w kontekscie bezpieczehstwa surowcowego Unii Europejskiej.
Poszczegblne panstwa cztonkowskie réznig sie od siebie poziomem zalezno-
$ci od importu metali spoza UE, co moze przektadac sie na ich zréznicowang
zaleznos$¢ surowcowa. Z uwagi na wptyw zaleznosci surowcowej na bezpie-
czenstwo surowcowe poszczegblnych panstw cztonkowskich, a w efekcie catej
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Unii Europejskiej, a takze ze wzgledu na zwigzek pozyskiwania i wykorzystania
surowcow z dgzeniem do zrébwnowazonego rozwoju, warto poznac¢ powigzania
w obrebie zaleznosci surowcowej, w tym zaleznosci od importu metali spoza
UE.

Na podstawie zbudowanego modelu panelowego mozna stwierdzi¢, ze w okre-
sie kryzysow lat 2020-2022 na poziom zaleznosci surowcowej gospodarek
panstw cztonkowskich UE w zakresie zaleznosci od importu metali spoza ugru-
powania miat wptyw poziom importu niklu, aluminium i metali szlachetnych, co
moze by¢ zwigzane z wysokim popytem na te metale oraz z ich r6znorodnymi
zastosowaniami. Na podstawie modelu mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzro-
stem stosunku inwestycji do PKB malat poziom zaleznosci od importu metali.
Moze miec to zwigzek z wprowadzaniem na rynek innowacyjnych technologii
zmniejszajacych wykorzystanie metali czy tez zwiekszajgcych mozliwosci wy-
korzystania recyklingu. Jednak w badanym okresie nie zauwazono wptywu
wykorzystania materiatdw wtérnych na poziom zaleznosci od importu metali
wsrod panstw UE. Brak tej zaleznosci moze wynikac zaréwno z turbulentnego
okresu badawczego, jak i ze stosunkowo niskiego poziomu wykorzystania ma-
teriatéw wtérnych w UE. Na podstawie modelu mozna zauwazy¢ réwniez, ze
panstwa posiadajgce wyzszy udziat podatkéw srodowiskowych w catkowitych
dochodach podatkowych byly bardziej zalezne od importu metali spoza UE, co
moze wynikac¢ z wyzszych kosztéw produkcji metali w danym panstwie, a tym
samym z wiekszej optacalnosci importu metali.

Whnioski te moga by¢ znaczace dla panstw i organizacji miedzynarodowych
podejmujacych dziatania na rzecz zmniejszania poziomu zaleznosci surow-
cowej, takze podczas sytuacji kryzysowych. Zagadnienia te moga by¢ trakto-
wane priorytetowo ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia dostaw i utrzy-
mania podazy surowcéw, a takze ze wzgledu na orientacje na zrbwnowazony
rozwaoj.

Niniejszy artykut podejmuje kwestie wptywu poziomu podatkéw srodowisko-
wych i stopnia wykorzystania materiatéw wtérnych na zaleznos¢ od importu
metali spoza UE wsrod panstw cztonkowskich tego ugrupowania, jednak nie
wyczerpuje badanego zagadnienia. Badanie zostato przeprowadzone w krot-
kim i niestabilnym geopolitycznie okresie. Nie daje to mozliwosci uogoéinienia
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wynikéw na dtuzszy okres ze wzgledu na utrzymujaca sie duzg zmiennos¢ sy-
tuacji gospodarczej. Ponadto, nie zidentyfikowano zaleznosci pomiedzy innymi
zmiennymi, réwniez mogacymi mie¢ wptyw na poziom zaleznosci od importu
metali, do ktérych mozna zaliczy¢ np. mozliwosci produkgji syntetycznych od-
powiednikéw metali, strukture popytu danego panstwa, mozliwosci otrzymania
pozwolenia na wydobycie surowcdw na terenie danego panstwa, dostepnos¢
716z pierwotnych czy tez konkurencyjnos¢ cenowg i jakosciowg rodzimych
zt6z metali. Nie podjeto rowniez proby identyfikacji wptywu poszczegdlnych
czynnikéw na ogdélny poziom zaleznosci surowcowej. W zwigzku z tym dalsze
kierunki badan powinny dotyczy¢ identyfikacji wptywu innych zmiennych na
zaleznos¢ od importu metali, a takze wptywu zmiennych na zaleznos¢ surow-
cowa. Warto réwniez zidentyfikowac zaleznosci w dtuzszym okresie, zwtaszcza
w kontekscie stale rosngcej w latach 2013-2022 zaleznosci od importu metali
gospodarek panstw cztonkowskich Unii Europejskie;j.
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