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1. Wstep

Okreslenie ,,Srodowiskowa krzywa Kuznetsa” zostalo zapozyczone od hi-
potezy Simona Kuznetsa o zalezno$ci pomiedzy wzrostem gospodarczym
a rownomiernoscig rozktadu dochodéw. Wedtug hipotezy Kuznetsa nieréow-
nomierno$¢ podziatu dochodoéw ros$nie wraz ze wzrostem gospodarczym,
a nastepnie, osiggnawszy pewien punkt maksimum, maleje [Kuznets, 1995].

W przypadku ,,Srodowiskowej krzywej Kuznetsa” na miejsce rownomier-
nosci rozkladu dochodoéw podstawia sie zmienng okreslajgcg poziom zanie-
czyszezenia srodowiska: zanieczyszezenie wod, powietrza, stopien zalesienia
itp. W zaleznos$ci od uwzglednianej zmiennej autorzy, badajacy hipoteze
EKC, otrzymuja rézne zaleznoSci: liniowg, kwadratowg (EKC) oraz szeScien-
na!l. Klasyczna kwadratowa ,,Srodowiskowa krzywa Kuznetsa” zostala przed-
stawiona na rysunku 1.
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Zanieczyszczenie

Srodowiska

[
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Wzrost gospodarczy
,Srodowiskowa krzywa Kuznetsa”

! Wyniki prac autoré6w badajgcych EKC zostaly przedstawione w zalgczniku A, w tabeli 7.
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Hipoteza EKC tlumaczona jest zazwyczaj trzema efektami (tzw. efekty de-
kompozycyjne): efektem skali (scale effect), efektem kompozycyjnym lub
strukturalnym (structure or composition effect) oraz efektem dochodowym
(income effect). Wymienione efekty zostaly przedstawione na rysunku 2.

4

»

Za nieczyszczenieA Zanieczyszczenie
Srodowiska Srodowiska

»
> >

Wzrost gospodarczy Wzrost gospodarczy
a) efekt skali b) efekt strukturalny

Zanieczyszczenie A
Srodowiska

[
Ll

Wzrost gospodarczy
c) efekt dochodowy

Efekty dekompozycyjne

Efekt skali jestrosngcg funkejg dochodéw: wzrostowi aktywnosci gos-
podarczej towarzyszy wzrost produkeji, co wigze sie ze zwiekszeniem ilo$ci
odpadow i emisji zanieczyszezen, jak rowniez ze wzrostem zuzycia surowcow
naturalnych?2.

Efekt strukturalny (lub kompozycyjny) opisuje zmiane struktury
aktywnosci gospodarczej ze wzgledu na intensywnos$¢é emisji zanieczyszczen.
W poczatkowym stadium rozwoju gospodarczego zmiana dotyczy przejscia
z gospodarki opartej na rolnictwie na gospodarke z duzym udziatem przemys-
tu, co wplywa na wzrost emisji zanieczyszczen. W kolejnej fazie rozwoju gos-

2 Przy zalozeniu, ze technologie produkeji nie zmieniajg sie.
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podarczego wzrasta udziat sektora ustug — ilo$¢ emitowanych zanieczysz-
czen na jednostke PKB maleje.

Efekt dochodowy reprezentuje wplyw zmiany popytu i podazy na ja-
ko§é srodowiska naturalnego. Przy niskich dochodach wzrost dochodoéw jest
kierowany przede wszystkim na zakup débr podstawowych, np. zywno$ci.
Jednak ze wzrostem dochodow popyt na srodowisko moze wzrosngé. Zmiana
popytu spoleczenstwa moze wplyngé na zmiane podazy emisji zanieczyszczen
przez przedsiebiorstwa zaréwno bezposrednio: poprzez wzrost popytu na
produkty produkowane w sposéb bardziej przyjazny $rodowisku, jak i po-
Srednio: przez wprowadzenie bardziej restrykeyjnej polityki ekologicznej3.
Poniewaz zmiana podazy moze byé¢ efektem zmiany technologii produkcji,
efekt ten czesto nazywany jest rowniez efektem zmiany technologii.

Do mniej popularnych efektéw nalezg efekty ,,szokowe” oraz efekt , migra-
cji przemystu brudnego” (pollution heaven hypothesis) z krajow rozwinietych
do krajow o niskich dochodach, gdzie koszty zanieczyszczania Srodowiska sg
nizsze. Efekt , migracji przemystu brudnego” opisali miedzy innymi P. Ea-
kins, T. Panayotou, M. Manii D. Wheeler oraz V. Suri i D. Chapman. Na efekty
szokowe zwracajg natomiast uwage G. C. Unruh i W. R. Moomaw. Jako ,,szok”
autorzy interpretujg wydarzenia historyczne lub gospodarcze wplywajace na
zmiane dotychczasowe]j polityki zaré6wno na szczeblu panstwowym, jak i pry-
watnym.

W kolejnych rozdziatach zostanie przeprowadzona weryfikacja EKC na
przyktadzie emisji dwutlenku wegla przez przemyst w krajach OECD
z uwzglednieniem wplywu dwoéch ostatnich wymienionych efektow: efektu
,migracji przemysiu brudnego” oraz szoku gospodarczego. Jako szok przyj-
muje sie kryzys naftowy z lat siedemdziesiatych.

Wybér badanych panstw (przedstawionych w zatgezniku A, w tabeli 5.) zo-
statl uzalezniony od dostepu do odpowiednich danych. Analiza koncentruje
sie na zanieczyszczeniach przemysiowych w celu zbadania wystepowania
efektu ,,migracji przemystu brudnego”*. Praca zostanie zakonezona wnioska-
mi i propozycjami na kolejne badania.

2. Efekt kryzysu naftowego

Wiekszo$é badaczy zajmujgcych sie tematyka EKC koncentruje sie na
okresleniu ksztattu oraz ewentualnego ,,punktu zwrotnego” na krzywej EKC,
a dokladnie — na takiej warto$ci PKB per capita, przy ktérej kolejny jej przy-
rost wigze sie z mniejsza emisjg zanieczyszczen. Pozostaje jednak niejasne,

3 S. Pargal, H. Hettige oraz R. Hartman twierdza, iz stopien emisji zanieczyszezen przez
przedsiebiorstwa jest podatny zar6wno na regulacje rzadowe, jak i na presje wtadz lokalnych.
Na obie formy regulacji silnie wptywa natomiast poziom dochodéw.

4 Badania hipotezy EKC w wiekszo$ci dotycza analizy ogélnego poziomu emisji zanieczysz-
czen (zalgceznik A, tabela 7.). W przypadku badania zanieczyszczen przemystowych wystepowa-
nie efektu strukturalnego moze oznaczaé jedynie ograniczanie dziatalno$ci przemystowej, a nie
jej zmniejszony udzial w tworzeniu PKB.
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czy otrzymane zaleznos$ci sg prostym nastepstwem wzrostu gospodarczego
(wyrazonego zazwyczaj jako wzrost PKB per capita), czy rowniez i innych
czynnikéw takich jak: rownomierno$é rozkiadu dochodoéw, gestos$é zaludnie-
nia, swobody obywatelskie czy tez wydarzenia, ,,szoki” gospodarcze takie jak
kryzys naftowy z lat siedemdziesigtych?.

Konsekwencja kryzysu naftowego byla recesja gospodarcza, racjonaliza-
cja zuzycia no$nikéw energii, w tym przede wszystkim ropy naftowej [Libe-
ralizacja i prywatyzacja sektora energetycznego, 1999], mobilizacja do poszuki-
wan nowych zZzrodetl energii: jadrowej i odnawialnej oraz do poszukiwan i eks-
ploatacji nowych z16z ropy (np. na Morzu Péinocnym). Trzy pierwsze wymie-
nione czynniki mogly wplynaé na obnizenie emisji dwutlenku wegla przez
przemyst.

Nalezy rowniez wspomnieé, iz lata siedemdziesigte to rowniez poruszenie
na forum miedzynarodowym problemu kwasnych deszezy® oraz rozpoczecie
debaty na temat ,,granic wzrostu” gospodarczego. W konsekwencji, opinia
publiczna mogta zaczaé sie opowiadaé za ograniczeniem dziatalnosci wywie-
rajacej negatywny wplyw na §rodowisko naturalne. Do wyzej wymienionych
czynnikéw mogt zatem dojs$é kolejny: , migracja przemystu brudnego” do kra-
jow stabiej rozwinietych w celu unikniecia dodatkowych kosztéw zanieczysz-
czania Srodowiska.

Weryfikacja powyzszej hipotezy zostanie przeprowadzona w nastepnym
rozdziale. W rozdziale niniejszym zostanie zbadana hipoteza o istotnym wpty-
wie kryzysu naftowego na obnizenie emisji COy przez przemyst na przykia-
dzie wybranych panstw OECD. Lista badanych panstw zostala przedstawiona
w zalgezniku A, w tabeli 5.

W zatgczniku B, na rysunkach 1.-3., zostaly przedstawione zaleznos$ci po-
miedzy emisjg dwutlenku wegla per capita (w tonach) przez przemyst a wiel-
ko$cig PKB per capita (USD, ceny z 1995 r.) w latach 1960-19997. Badane pan-
stwa zostaly przedstawione na trzech wykresach w grupach o podobnym po-
ziomie emisji: niskim, $rednim i wysokim (Stany Zjednoczone). Ksztalt zalez-
nosci pomiedzy zmiennymi odpowiada hipotezie EKC. Jedynie w przypadku
Stanéw Zjednoczonych oraz Portugalii zalezno$¢ ta nie jest wyrazna. W Sta-
nach Zjednoczonych obserwuje sie spadek, a w Portugalii wzrost emisji w ba-
danym okresie.

5 Pierwszy Kkryzys naftowy wystapit w latach 1973-1975. Cena ropy naftowej sprzedawanej
przez panstwa OPEC wzrosta wowczas blisko czterokrotnie. Kolejne podwyzki cen miaty miej-
sce w 1979 roku, ceny ropy wzrosly wowezas o 130%. O ile w przypadku analizowania zanieczysz-
czenia wod lub zalesienia kryzys naftowy nie powinien mie¢ istotnego znaczenia, o tyle w przy-
padku badania emisji zanieczyszczen zwigzanych ze spalaniem surowcow kopalnych wplyw kry-
zysu naftowego moze by¢ juz istotny. )

6 T Konferencja Narodow Zjednoczonych na temat Ochrony Srodowiska w 1972 roku, Kon-
wencja Genewska w 1979 r.

7 Uwzglednione gatezie przemystu zostaly wypisane w zataczniku A, w tabeli 6. Emisja CO,
zostata wyliczona na podstawie wielko$ci konsumpcji energii przez przemysi, z uwzglednie-
niem rodzaju spalanych paliw, obliczenia: International Energy Agency, IEA.
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Warto zwroci¢é uwage, ze ,,punkty maksimum” na krzywych przypomina-
jacych zaleznosé EKC ksztattujg sie w poszezegbdlnych krajach przy réznym
poziomie PKB per capita (np. 12350,7 USD we Wtoszech i 22 584,5 USD w Nor-
wegii) oraz przy réznym poziomie emisji CO5 per capita (np. 1,99 ton we Wio-
szech i 2,80 ton w Norwegii).

Wykresy na rysunkach 4.-6. (zatgcznik B) przedstawiajg poziom emisji dwu-
tlenku wegla przez przemyst w czasie. Ksztalt zalezno$ci pomiedzy zmienny-
mi réwniez przypomina ksztalt krzywej EKC (z wyjatkiem Stanéw Zjednoczo-
nych i Portugalii). Z wykreséw widaé, iz zréznicowanie ,,okresu maksimum”
miedzy panstwami jest znacznie mniejsze niz w przypadku ,,punktu maksi-
mum” (dla PKB per capita). Okres ten, w wiekszo$ci panstw, przypada na lata
siedemdziesigte: 1973-1975, a w niektorych przypadkach réwniez na rok
1979, czyli lata, w ktéorych mial miejsce odpowiednio pierwszy i drugi kryzys
naftowy. Wyjatkami sg Japonia oraz Kanada, co do ktérych trudno wywnios-
kowaé, czy ,,okres maksimum” przypada na 1969 czy na 1973 rok. Powyzsza
niejasno$¢ oraz wystepujace w niektérych krajach ,,okresy maksimum” na
poczatku lat siedemdziesigtych (np. w Australii lub Francji) moga byé¢ spowo-
dowane recesjg gospodarcza z 1970 roku. Lekkie zalamanie lub spowolnienie
wzrostu emisji dwutlenku wegla na poczatku lat siedemdziesigtych mozna
zresztg zaobserwowaé w wiekszos$ci badanych panstw. Jednakze o ile po rece-
sji z 1970 roku w wiekszoS$ci krajow nastapit ponowny wzrost emisji dwutlen-
ku wegla do poziomu nawet przewyzszajacego poziom emisji z okresu sprzed
recesji, to w przypadku kryzysu naftowego spadek emisji CO5 byt trwaty.

W tabeli 1. zostaly przedstawione otrzymane ,,punkty i okresy maksimum?”
dla poszczegdlnych panstw. Srednia zostala obliczona z uwzglednieniem dru-
giego ,,roku zalamania”, poniewaz po drugim ,,zalamaniu” obserwuje sie bar-
dziej intensywny spadek emisji w Danii, Kanadzie oraz Japonii.

Rok i wartos¢é PKB per capita, od ktérych obserwuje sie spadek poziomu emisji dwutlenku
wegla przez przemyst w krajach OECD, w latach 1960-1999

Panstwo Rok PKB per capita w USD; ceny z 1995 roku
Dania 1970 oraz 1979 23 446,8 oraz 27 497,6
Austria 1974 19 026,1
Holandia 1973 oraz 1979 18 953,7 oraz 21 154,3
Japonia 1969 oraz 1973 18 712,2 oraz 24 092,8
Finlandia 1973 17 435,8
Australia 1970 13 496,6
Belgia 1973 17 870,5
Kanada 1969 oraz 1975 12 135,4 oraz 14 554
Szwecja 1973 20 428,2
Francja 1970 16 412,1
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Panstwo Rok PKB per capita w USD; ceny z 1995 roku
Norwegia 1979 22 584,5
Witochy 1974 11 799
Szwajcaria 1973 39 048,7
Hiszpania 1973 10 060,2
Grecja 1979 10 750,4
Irlandia 1971 8076,9
Wielka Brytania 1973 13 326,8
Srednia 1974,18
St. Zjednoczone spadek, brak ,,punktu zatamania”
Portugalia wzrost, brak ,,punktu zatamania”

Z przeprowadzonej dotychczas analizy mozna wnioskowaé, iz kryzys nafto-
wy mial istotny wplyw na spadek emisji dwutlenku wegla przez przemyst
w badanych panstwach OECD. Rézne poziomy PKB per capita dla ,,punktéw
maksimum” emisji w badanych panstwach mozna ttumaczyé miedzy innymi
zréznicowanym poziomem dochodéw w latach kryzysu naftowego.

Wyjatkami sg Stany Zjednoczone oraz Portugalia. W obydwu panstwach
nie obserwuje sie wptywu kryzysu naftowego na zmiane poziomu emisji dwu-
tlenku wegla przez przemysl. Szczegdlnie interesujacy jest przypadek Sta-
néw Zjednoczonych, gdzie poczawszy od lat sze§édziesigtych, przy dochodach
12 836,9 USD per capita, obserwuje sie spadek emisji dwutlenku wegla przez
przemyst. Na relatywnie wezesne obnizanie emisji dwutlenku wegla w Sta-
nach Zjednoczonych mégt mie¢ wptyw np. zdecydowanie wyzszy poziom emi-
sji dwutlenku wegla per capita przez przemyst niz w pozostatych krajach. We-
ryfikacja powyzszej hipotezy niestety wykracza poza zakres niniejszej pracy,
jest jednak ciekawym tematem na osobne badanie.

W kolejnym rozdziale zostanie zbadane, czy obnizenie poziomu emisji
dwutlenku wegla przez przemyst, przedstawione na rysunkach 1.-6., mogto
byé¢ rowniez skutkiem ,, migracji przemystu brudnego” do krajéw stabiej roz-
winietych.

3. Efekt ,,migracji przemysiu brudnego”

Pod koniec lat sze$édziesigtych naukowcey Klubu Rzymskiego rozpoczeli
debate na temat ,,granic wzrostu” gospodarczego. W opublikowanym w 1972
roku pierwszym raporcie Klubu Limits to Growth autorzy zwrécili uwage na
ograniczono$¢ zasobow naturalnych i zalecili zerowy lub stabilny wzrost gos-
podarczy w celu unikniecia katastrofy ekologicznej (zero-growth or steady-sta-
te economy). Glo$na debata na temat ,,granic wzrostu” jak rowniez poruszenie
na forum miedzynarodowym problemu kwasnych deszczy mogto wplynaé na
zaostrzenie dotychczasowej polityki ekologicznej w krajach rozwinietych.
W konsekwencji, przemyst mocno zanieczyszczajacy sSrodowisko mégt ,,wy-
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emigrowaé¢” do krajow mniej rozwinietych w celu unikniecia dodatkowych
kosztow zanieczyszczania Srodowiska. Teoria ,,migracji przemyst brudnego”
znana jest w literaturze jako pollution heaven hypothesis.

Niestety brak jest doktadnych danych o prowadzonej, poczawszy od lat
siedemdziesigtych, polityce ekologicznej w poszczegdlnych panstwach. Moz-
na jedynie zaktadaé, ze istniaty réznice w kosztach korzystania ze Srodowiska
pomiedzy krajami rozwinietymi a slabo rozwinietymi®.

Aby zbadaé, czy przedstawiony w poprzednim rozdziale spadek emisji CO5
w krajach rozwinietych mégt by¢ skutkiem miedzy innymi ,,migracji przemys-
tu brudnego”, w niniejszym rozdziale zostanie przeprowadzona analiza eks-
portu i importu przemystu ,,brudnego” badanych panstw rozwinietych.

W pierwszej kolejnos$ci nalezy jednak zdefiniowaé ,,przemysl brudny”.
Najczesciej stosowang metoda jest porownanie stosunku wydatkéw poszcze-
g6lnych sektoré6w przemystu na unikniecie dodatkowej jednostki emisji za-
nieczyszczen do wartos$ci produkeji [Robison, 1998; Tobey, 1990; Mani, 1996].
Stosujac powyzsze kryterium, do przemystu ,,brudnego” zalicza sie pieé¢ sek-
toréw: zelazo i stal, metale niezelazne, chemia przemystowa, papier i tektura
oraz niemetaliczne wyroby mineralne. Innym kryterium jest poréwnanie
wielko$ci emisji zanieczyszczen do warto$ci produkeji. Stosujac te metode
dla Stanéw Zjednoczonych, autorzy pracy The Industrial Pollution Projection
System [Hettige, Martin, Singh, Wheeler 1994] wyréznili te same sektory jako
najbardziej zanieczyszczajgce Srodowisko.

Powolujac sie na powyzsze badania, do przemysiu ,,brudnego” zaliczono
przedstawione w tabeli 2. sektory przemystu.

,Brudne sektory przemysiu”

ISIC Rev.2, 3-digit Sektor przemystu
341 papier i tektura
351 chemia przemystowa
369 niemetaliczne wyroby mineralne
371 zelazo i stal
372 metale niezelazne

W tabeli 3. zostal przedstawiony udziat eksportu i importu sektoréow
,.brudnych” ogélem z grup krajow o dochodach: niskich, srednich niskich,
Srednich wysokich oraz wysokich, w calkowitej wielko$ci eksportu i importu
badanych panstw OECD?. Odpowiednie dane sg dostepne dla lat 1976-1999.

8 S. Dasgupta i inni dowodza, iz istnieje relacja pomiedzy wzrostem gospodarczym a bar-
dziej restrykcyjna polityka ekologiczna. Do podobnych wnioskéw dochodza réwniez H. Wang
i D. Wheeler, S. Dasgupta i D. Wheeler oraz S. Pargal i D. Wheeler.

9 Zewzgledu na brak danych przy analizie struktury eksportu i importu nie zostaja uwzgled-
niona Belgia i Szwajcaria. Odpowiednie dane sg dostepne dla lat 1976-1999 (Bank Swiatowy).
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Udzial eksportu i importu przemysiu ,,brudnego” ogélem z krajow o dochodach: niskich (LI),
Srednich niskich (LMI), Srednich wysokich (HMI) oraz wysokich (HI) w calkowitej wielkoSci
eksportu (expTOT) i importu (impTOT) w badanych krajach OECD

rok

expLl

impLI

expLmi

impLMI

expHMI

impHMI

expHI

impHI

expTOT

impTOT

expTOT

impTOT

expTOT

impTOT

expTOT

impTOT

1976

0,057002

0,031955

0,212067

0,054453

0,128695

0,071752

0,602236

0,841840

1977

0,059607

0,029962

0,198466

0,059568

0,135392

0,068192

0,606535

0,842279

1978

0,047168

0,017025

0,140748

0,039559

0,120701

0,067241

0,691383

0,876176

1979

0,042421

0,018951

0,133240

0,040400

0,121058

0,071890

0,703281

0,868759

1980

0,048593

0,020081

0,132789

0,043411

0,120313

0,074260

0,698304

0,862247

1981

0,050252

0,017696

0,136901

0,042890

0,125031

0,074523

0,687816

0,864892

1982

0,050727

0,017205

0,140914

0,037643

0,117448

0,078597

0,690911

0,866554

1983

0,042277

0,016272

0,142724

0,039650

0,105200

0,089789

0,709799

0,854290

1984

0,039260

0,014240

0,135733

0,040796

0,101830

0,094179

0,723177

0,850785

1985

0,040715

0,013320

0,143275

0,038245

0,093540

0,087541

0,722471

0,860894

1986

0,035966

0,011611

0,117158

0,035957

0,090219

0,085229

0,756657

0,867203

1987

0,030744

0,012633

0,106404

0,038267

0,087919

0,080085

0,774933

0,869015

1988

0,029480

0,014341

0,100734

0,044616

0,088501

0,090327

0,781285

0,850715

1989

0,028773

0,014109

0,096697

0,046005

0,088578

0,088347

0,785953

0,851539

1990

0,027892

0,011386

0,082703

0,045692

0,084836

0,082504

0,804569

0,860419

1991

0,025395

0,011594

0,080961

0,046193

0,096958

0,080131

0,796686

0,862082

1992

0,028200

0,011351

0,078273

0,041438

0,097075

0,077610

0,796452

0,869600

1993

0,028803

0,013437

0,086225

0,050137

0,106522

0,083559

0,778449

0,852867

1994

0,026378

0,014152

0,076920

0,062989

0,109622

0,088568

0,787080

0,834291

1995

0,027532

0,014393

0,079739

0,070711

0,110343

0,090264

0,782386

0,824631

1996

0,029386

0,014722

0,080491

0,064841

0,115378

0,088109

0,774745

0,832329

1997

0,028542

0,015058

0,079686

0,072508

0,120116

0,091410

0,771656

0,821024

1998

0,022917

0,017612

0,074113

0,072604

0,110792

0,092360

0,792178

0,817424

1999

0,024762

0,019043

0,081840

0,077152

0,122489

0,098052

0,770910

0,805752

Zrodto: Dane z Banku Swiatowego.

Przedstawione w tabeli dane przecza hipotezie o ,migracji przemystu
brudnego”. Zdecydowanie najwieksza cze$¢ importu , brudnych sektoréw
przemystu” przez badane kraje OECD pochodzi z krajéw rozwinietych o naj-
wyzszych dochodach. Poczgwszy od 1976 roku udzial ten ksztattuje sie $red-
nio na poziomie 85%. Wprawdzie dane z tabeli 3. odzwierciedlajg strukture
udziatu importu dopiero od 1976 r., tzn. po pierwszym kryzysie naftowym, jed-
nak utrzymujacy sie wysoki udziat importu przemystu ,, brudnego” z krajow
rozwinietych pozwala odrzuci¢ postawiong w poprzednim rozdziale hipote-
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ze, ze efekt ,,migracji przemystu” mogt sie przyczynié do obnizenia emisji CO,
w badanych krajach rozwinietych. Na wykresach 6.-8. obserwuje sie bowiem
spadek emisji CO,, $rednio az do potowy lat osiemdziesigtych.

W kolejnym rozdziale zostanie przeprowadzona empiryczna weryfikacja
EKC na przyktadzie emisji COy przez przemyst w krajach rozwinietych
z uwzglednieniem szoku naftowego. Efekt ,,migracji przemystu” nie zostanie
uwzgledniony ze wzgledu na udowodniong powyzej nieistotnos$é.

4. Analiza empiryczna
Szacowany model ma postaé:

CO, , ,pc=const + f,PKB, ,pc+ f,PKB; pc+ f,sz20k+ f,pid +u, ,

COy, ; ipc — emisja dwutlenku wegla per capita przez przemyst w tonach,
w i-tym Kkraju, w roku t

const — stala

PKB; ipc — PKB per capita w USD w cenach z 1995 r. w i-tym kraju, w roku ¢
PKBf, ,bc — PKB per capita do kwadratu w i-tym kraju, w roku ¢

szok — zmienna zero-jedynkowa okres$lajgca szok po kryzysie naftowym: w la-
tach 1960-1974 przyjmuje warto$¢ ,,0”, w latach: 1975-1999, wartosé ,,1” (Sred-
nio w 1974 roku wystapit ,,punkt maksimum” emisji COs, obliczenia z tabeli 1.)
pid — zmienna charakteryzujaca dane panstwol0
u;,  — wektor sktadnikow losowych

Otrzymanie dodatniego wspo6liczynnika 3; i ujemnego 35 bedzie Swiadczy¢
o slusznosci hipotezy EKC, natomiast ujemna warto$¢ wspoéiczynnika S
o ujemnym wplywie kryzysu naftowego na poziom emisji dwutlenku wegla
przez przemyst.

Oszacowane parametry autokorelacji rho dla poszczegélnych jednostek
(panstw) sg rézne (od 0,70 do 0,98)!! i wskazujg na wystepowanie zréznicowa-
nej autokorelacji. Przeprowadzona analiza heteroskedastycznos$ci wskazuje
na wystepowanie korelacji miedzygrupowej (cross-sectional correlation)!2.
Estymacja modelu zostanie zatem przeprowadzona metodg FGLS (feasible
generalized least squares) z uwzglednieniem wystepowania zréznicowanej
autokorelacji i korelacji miedzygrupowej.

10 Lista badanych panstw wraz z odpowiednim numerem pid zostata przedstawiona w za-
taczniku A, w tabeli 5.

I Parametr autokorelacji rho zostat obliczony za pomocg testu Durbina-Watsona.

12 Test Walda: Hy: 0; = o dla kazdego i, H;: 0, # o dlai # j, wskazuje na przyjecie hipotezy al-
ternatywnej o wystepowaniu heteroskedastycznosci (y2(17) = 5001,39[0,0000]). Test Breuscha-
-Pagana: testowanie hipotezy o istnieniu zwykiej heteroskedastycznos$ci przeciwko hipotezie
o istnieniu cross-sectional correlation, wskazuje natomiast na wystepowanie korelacji miedzy-
grupowej (x%(136) = 1577,526[0,0000]).
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Aby szacowaé¢ model z uwzglednieniem korelacji miedzygrupowej, esty-
mowany panel musi by¢ zbilansowany (tzn. zawierac¢ takg sama liczbe obser-
wacji). Poniewaz dla Kanady warunek ten nie byl spetniony (brak danych
o wielko$ci PKB w latach 1960-1964), nie zostala ona uwzgledniona przy esty-
macji modelu. W przypadku Szwajcarii w celu osiggniecia panelu zbilanso-
wanego (brak danych o populacji w latach 1998-1999) zaktada sie niezmienio-
na wielko$¢é populacji w trzech ostatnich latach. Poniewaz estymacja modelu
jest przeprowadzana metodg cross-sectional FGLS regression Stany Zjedno-
czone nie zostaty uwzglednione ze wzgledu na poziom emisji dwutlenku weg-
la znacznie réznigcy sie od poziomu emisji COy w pozostatych krajach.

Wyniki estymacji modelu zostaly przedstawione w tabeli 4.

Wyniki estymacji; Cross-sectional time-series FGLS regression

Zmienne objasniajace | Wspétczynnik 3 | Bfad standardowy Stat. t Istotnos¢ stat. ¢
PKB per capita 0,0000963 0,0000118 8,19 0,000
PKB, per capita -1,78e-09 2,22¢-10 -7,99 0,000

szok -0,1561656 0,032809 -4,76 0,000
pid, 1,261684 0,2043968 -6,17 0,000
pid; 0,3720067 0,3171681 1,17 0,241
pids -1,770685 0,01792962 -9,88 0,000
pids -0,4755388 0,3105031 =il /53 0,126
pid, -1,930276 0,2054387 -9,40 0,000
pidg -1,440586 0,2143932 =,7/2Z 0,000
pidy -0,9131245 0,2623564 -3,48 0,001
pidy, -0,8910855 0,2590358 -3,44 0,001
pid;; -1,839819 0,2121555 -8,67 0,000
pid 5 -1,175539 0,6537903 -1,80 0,072
pid g -1,64025 0,202947 -8,08 0,000
pidy; -0,9530295 0,8366564 -1,14 0,255
pid,; -1,426154 0,5644385 -2,53 0,012
pidy3 -1,499757 0,164599 -9,11 0,000
pidyg -1,161679 0,2425613 -4,79 0,000
pids, -1,880594 0,2379134 -7,90 0,000
const 2,017536 0,2278396 8,86 0,000

Liczba obserwacji: 680
Liczba grup: 17
Liczba okresow: 40

Wald x*(18) = 531,25 [0,0000]
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Otrzymane warto$ci wspoétczynnikow §; oraz s wskazuja na stuszno$é hi-
potezy EKC. Wartos§¢ bezwzgledna j; jest przy tym wyzsza od wartosci bez-
wzglednej 5. Oznacza to, iz tempo wzrostu emisji dwutlenku wegla przez
przemyst wraz ze wzrostem PKB per capita byto wyzsze niz tempo spadku emi-
sji przy dalszym wzro$cie PKB per capita.

Wyniki estymacji modelu potwierdzajg réwniez wecze$niejsze przypusz-
czenia o istotnym wptywie kryzysu naftowego na wielko$é emisji dwutlenku
wegla przez przemyst. Wartosé wspédtczynnika S5 jest przy tym nizsza (bez-
wzglednie wyzsza) od warto$ci wspoélczynnika f,. Mozna zatem wnioskowaé,
ze kryzys naftowy miat relatywnie wiekszy wplyw na spadek emisji dwutlen-
ku wegla niz wzrost PKB per capita.

Wartosci wspolezynnikéw charakteryzujgcych poszezegdlne panstwa zga-
dzajg sie z zalezno$ciami otrzymanymi na wykresach 3.-5. Nizsze istotne war-
toSci zmiennych pid, np. w Portugalii (-1,839819) lub Hiszpanii (-1,64025),
wskazujg na mniejszy poziom emisji zanieczyszczen przez przemyst w ba-
danym okresie, niz np. w Holandii, gdzie warto$¢ zmiennej pid wynosi
-0,8910855.

5. Podsumowanie

W niniejszej pracy zostata przeprowadzona weryfikacja hipotezy EKC na
przykladzie emisji dwutlenku wegla przez przemyst. Zgodnie z hipotezg EKC
zalezno$¢ pomiedzy wzrostem gospodarczym a stanem $rodowiska naturalne-
go ma ksztatt odwréconego dzwonu, tzn. wraz z poczatkowym etapem rozwoju
gospodarczego poziom emisji zanieczyszczen ros$nie, a nastepnie — w miare
rozwoju — maleje. Hipoteza EKC tlumaczona jest zazwyczaj trzema efekta-
mi: skali, strukturalnym oraz dochodowym. W pracy zbadano mniej popular-
ne efekty: efekt szokowy oraz efekt ,migracji przemystu brudnego”. Jako
,,8z0Kk” przyjeto kryzys naftowy z lat siedemdziesigtych.

Na podstawie przeprowadzonej w pracy analizy odrzucono hipoteze wpty-
wu ,,migracji przemysiu brudnego” na obserwowany od polowy lat siedem-
dziesiatych spadek emisji dwutlenku wegla przez przemyst w badanych kra-
jach OECD. W latach 1976-1999 Srednio 85% warto$ci importu przemystu
,brudnego” pochodzilo z krajéw o najwyzszych dochodach.

W przypadku analizy efektu kryzysu naftowego otrzymano odwrotne wyni-
ki. Analiza teoretyczna i empiryczna wykazala istotny wptyw kryzysu nafto-
wego na spadek emisji dwutlenku wegla przez przemyst. Ponadto, wyniki
estymacji wskazujg na relatywnie silniejszy wptyw kryzysu naftowego na spa-
dek emisji dwutlenku wegla niz wplyw wzrostu gospodarczego (wyrazonego
jako wzrost PKB per capita).

Z otrzymanych w pracy wynikéw mozna wnioskowaé, iz przy analizie hipo-
tezy EKC dla emisji gazow towarzyszacych spalaniu paliw kopalnych nalezy
uwzgledniaé kryzys naftowy z lat siedemdziesigtych. Do gazéw tych naleza,
oprocz dwutlenku wegla, miedzy innymi: tlenek wegla, dwutlenek siarki oraz
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tlenki azotu. Nasuwa sie rowniez pytanie, czy i kiedy nastapitby réwnie duzy
spadek emisji dwutlenku wegla przez przemyst w badanych krajach, gdyby
nie miat miejsca kryzys naftowy?
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Zalacznik A

Lista badanych panstw

Panstwo pid Panstwo pid
Australia 1 Portugalia 13
Austria 2 Szwecja 15
Belgia g Hiszpania 16
Kanada 4 Wielka Brytania 17
Dania 5 Stany Zjednoczone 18
Finlandia 6 Francja 21
Grecja 7 Wiochy 23
Irlandia 8 Norwegia 26
Japonia 9 Szwaijcaria 34
Holandia 11
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Anna Kukla-Gryz
Tabela 6.

Galezie przemyslu, wedlug klasyfikacji ISIC Rev. 3, uwzgledniane przy obliczaniu wielkoS§ci
emisji CO2 przez przemysl w latach 1960-1999

Tabela 7.

Wyniki prac badajacych hipoteze EKC
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kacja hipotezy o ,,Srodowiskowej krzywej Kuznetsa’

(i) Nie uwzgledniajac rownos$ci rozktadu dochodow.

(ii) Uwzgledniajgc réownosc¢ rozktadu dochodow.

(iii) Autorzy wskazuja na najlepsze dopasowanie zaleznosci linowej.
(iv) Konsumpcja per capita.

(v) Badany dochdéd od 3000 USD.

s.n. — statystyczna nieistotnosé.

n.a. — nie podano.

(?) — brak informacji.
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Zalacznik B
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Abstract Verification of the hypothesis of the “Environmental Kuznets Curve” basing
on evidence of carbon dioxide emission in the OECD countries
According to the “Environmental Kuznets Curve” (EKC) hypothesis, the level
of pollutant emission grows along with the initial stage of economic de-
velopment and, then, diminishes with further economic development. Usually,
the EKC hypothesis is explained by three effects: the scale effect, the structure
(or composition) effect and the income effect.
In this paper, a verification of the EKC was undertaken basing on the example
of the carbon dioxide emission by the industry in the OECD countries, this
time the attention being concentrated on two less popular effects: the “shock”
effect and the effect related to the “pollution heaven hypothesis” (“dirty pro-
duction migration” effect). As an example of shock the petroleum crisis of the
seventies was chosen. The verification results showed a substantial impact of
the petroleum crisis on the change in carbon dioxide emission by the industry
and, at the same time, unimportance of the “pollution heaven” effect.
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