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Weryfikacja srodowiskowej krzywej Kuznetsa
dla krajow Unii Europejskiej

Wprowadzenie

Globalne ocieplenie i zmiany klimatu stanowig przedmiot mi¢dzynarodowego
zainteresowania i sa obiektem ozywionej debaty zarowno wérod ekonomistow
Srodowiskowych, jak i ekologdéw. Pogarszanie si¢ jakosci Srodowiska naturalne-
go, ktore wzbudza powszechny niepokdj, doprowadzito do wzmozonych wysit-
kow majacych na celu lepsze zrozumienie przyczyn degradacji Srodowiska. Jed-
nym z analizowanych aspektow jest powigzanie wzrostu/rozwoju gospodarczego
z zanieczyszczeniem Srodowiska, a podejscie okre§lane mianem Srodowiskowej
krzywej Kuznetsa (Environmental Kuznets Curve — EKC) wyjaSnia zwiazek po-
mi¢dzy zmianami dochodu a jakoScig Srodowiska (por. Dinda 2004, s. 431-432).
Zgodnie z tym uje¢ciem poziom zanieczyszczen wzrasta wraz ze wzrostem docho-
du, az do osiagnigcia przez ten drugi pewnego poziomu, po przekroczeniu kto-
rego wzrost dochodu powoduje spadek poziomu zanieczyszczen. Innymi stowy,
zalezno$¢ pomiedzy tymi wielkoSciami ma ksztatt odwrdconej litery ,,U” (por.
np. Kivyiro, Arminen 2014, s. 596). Srodowiskowa krzywa Kuznetsa ma swoje
korzenie w artykule Kuznetsa (1955), w ktorym autor postawit hipoteze o wyste-
powaniu podobnego zwigzku pomiedzy wzrostem gospodarczym a nierOwnoscia
dochodowa. Grossman i Krueger (1991, 1993) przeksztalcili ide¢ Kuznetsa (1955)
i jako pierwsi w sposob empiryczny zbadali wystgpowanie zaleznosSci o ksztalcie
odwroconej litery ,,U” pomiedzy substancjami zanieczyszczajacymi Srodowisko
a dochodem per capita. Zgodnie z hipoteza srodowiskowej krzywej Kuznetsa
w poczatkowej fazie uprzemystowienia poziom zanieczyszczen gwattownie wzra-
sta, poniewaz ludzie sg bardziej zainteresowani praca i dochodami niz czystym
powietrzem i wodg. Spoleczenistwa sa zbyt ubogie, by ptaci¢ za redukcje zanie-
czyszczen i/lub lekcewaza konsekwencje wzrostu gospodarczego dla Srodowiska
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naturalnego, a poziom regulacji zwigzanych z ochrong Srodowiska jest niski (por.
Dasgupta i in. 2002, s. 147; Dinda 2004, s. 432). W p6zniejszej fazie uprzemysto-
wienia, wraz ze wzrostem dochodu, ludzie zaczynaja bardziej ceni¢ srodowisko,
wzrasta efektywnos¢ organdw regulacyjnych i poziom zanieczyszczen spada (Din-
da 2004, s. 432; Kohler 2013, s. 1043)!. Na rysunku 1 przedstawiono ilustracje
graficzng omawianej zalezno$ci?. Bernaciak (2013, s. 284) podkresla jednak, ze
nie jest jasne, czy Srodowiskowa krzywa Kuznetsa dotyczy wszystkich rodzajow
zanieczyszczen, jak rowniez czy odnosi si¢ do wszystkich krajow.

Rysunek 1

Srodowiskowa krzywa Kuznetsa

Punkt zwrotny

Miara zanieczyszczenia
Srodowiska

PKB per capita
Zrodio: Oztiirk, Oz (2016).

Analiza Srodowiskowej krzywej Kuznetsa stanowi przedmiot licznych opraco-
wan. Duza cz¢$¢ z nich nie uwzglednia jednak migdzynarodowego handlu i mig-
dzynarodowych przeplywow kapitatu w postaci bezposrednich inwestycji zagra-
nicznych (BIZ)3. W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ natomiast, ze liberalizacja
handlu i swobodny przeptyw kapitalu staty si¢ wazne w kontekscie zagadnien zwia-
zanych z ochrong Srodowiska (Mert, Boliik 2016, s. 21669). Dynamiczny wzrost
przeplywow bezposrednich inwestycji zagranicznych jest cechg charakterystyczng
ostatnich dziesiecioleci i cho¢ uznaje si¢, ze bezposrednie inwestycje zagraniczne
stanowig czynnik przySpieszajacy rozwoj gospodarczy krajow, zwtaszcza stabiej
rozwinictych (Wawrzyniak 2013, s. 7), to w literaturze przedmiotu brak jest zgody
w odniesieniu do ich oddzialywania na Srodowisko. Podobnie jak w przypadku
BIZ, wptyw otwartosci gospodarki na §rodowisko takze jest niejednoznaczny.
Oddziatywanie bezpoSrednich inwestycji zagranicznych oraz mi¢dzynarodowego
handlu na Srodowisko zostanie szerzej omoOwione w dalszej czgSci artykutu. Liczba

1 Szerzej hipoteza $rodowiskowej krzywej Kuznetsa zostata oméwiona m.in. w pracach: Grossman,
Krueger (1991, 1993), Dinda (2004), Stern (2004).

2 W artykule jako miare zanieczyszczenia Srodowiska wykorzystano emisje CO, w tonach per capita.

3 Czynniki te czesciej brane s3 pod uwage w badaniach nowszych (por. Oztiirk, Oz 2016, s. 271; por. tez
Seker, Ertugrul, Cetin 2015, s. 348).
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badan uwzgledniajacych dwa powyzej wymienione czynniki, w szczegdlnosci od-
noszacych si¢ do krajow Unii Europejskiej jest jednak ograniczona, co sprawia, ze
wydaje sie, iz zagadnienie to nie zostato w literaturze wystarczajaco rozpoznane.
Celem niniejszego artykutfu jest zbadanie wplywu konsumpcji energii, otwartoSci
gospodarki, bezposrednich inwestycji zagranicznych oraz PKB na emisje CO, w kra-
jach Unii Europejskiej przy wykorzystaniu koncepcji Srodowiskowej krzywej Kuznetsa.
Potencjalne konsekwencje globalnego ocieplenia sg na tyle powazne, ze zarow-
no naukowcy, jak i osoby zajmujace si¢ dziatalnoScig polityczng poswiecaja temu
zagadnieniu wiele uwagi. Wsrdd gazow cieplarnianych dostajacych sie do atmos-
fery w wyniku dziatalnosci cztowieka i przyczyniajacych si¢ do zmiany klimatu
dwutlenek wegla jest wskazywany jako znaczacy sprawca globalnego ocieplenia.
Mozliwe skutki zmiany klimatu mogg by¢ bardzo dotkliwe dla calej spotecznoSci
miedzynarodowej — niezaleznie od miejsca zamieszkania czy statusu materialnego
(Ministerstwo Srodowiska 2003, s. 4). Podejmowane sa w zwigzku z tym proby
zmniejszenia emisji gazoéw cieplarnianych poprzez tworzenie regut prawnych zo-
bowiazujacych do ich redukcji. Przyktadem takiego dziatania jest porozumienie
miedzynarodowe w postaci Protokotu z Kioto przyjetego w 1997 r., ktory zostat
ratyfikowany przez Uni¢ Europejska w 2002 1., a wszedl w zycie w 2005 r. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze z uwagi na globalny charakter efektu cieplarnianego uzyska-
nie empirycznego poparcia dla wystgpowania krzywej Kuznetsa dla pewnej (ogra-
niczonej) grupy krajow nie ma istotnego znaczenia dla zmniejszenia problemu.
Strukture artykutu podporzadkowano realizacji jego celu i podzielono na trzy
czesci. W pierwszej z nich dokonano krétkiego przegladu dotychczasowych badan
empirycznych analizujacych determinanty emisji CO, w kontekscie Srodowiskowej
krzywej Kuznetsa, przy czym skupiono si¢ przede wszystkim na opracowaniach
stosunkowo nowych. W drugiej czesci artykutu przedstawiono wykorzystang me-
tode badawcza, omOwiono uwzglednione w analizie zmienne, uzasadniajac jed-
nocze$nie ich oczekiwany wplyw na emisj¢ dwutlenku wegla. W kolejnej czgsci
przedstawiono wyniki badania empirycznego. Artykut zamyka podsumowanie.

1. Przeglad literatury

Srodowiskowa krzywa Kuznetsa jest szeroko wykorzystywana do badania zwigz-
ku pomigdzy zanieczyszczeniem §rodowiska a czynnikami gospodarczymi. Cho¢
koncepcja ta byla wielokrotnie weryfikowana od czasu jej pionierskiego zasto-
sowania w tym celu przez Grossmana i Kruegera (1991, 1993), to wyniki analiz
empirycznych nie zawsze ja wspieraja. We wczeSniejszych badaniach empirycz-
nych dotyczacych srodowiskowej krzywej Kuznetsa analizowano przede wszyst-
kim wplyw PKB na jako$¢ Srodowiska, nastepnie zaczeto uwzgledniaé¢ dodatkowo
konsumpcje energii. W nowszych opracowaniach niektorzy badacze poszerzaja
zbior zmiennych objasniajacych o czynniki takie jak rozwoj finansowy, otwartos$¢
handlowa i bezposrednie inwestycje zagraniczne (por. Oztiirk, Oz 2016, s. 271).
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Przeprowadzone badania empiryczne r6znig si¢ jednak nie tylko pod wzgledem
uwzglednionych zmiennych, ale takze zastosowanej metodyki oraz wzigtych pod
uwage panstw. W niniejszym artykule nacisk zostat potozony na przedstawienie
wynikoéw analiz stosunkowo nowych, co bylo podyktowane zmianami w zakresie
Swiadomosci ekologicznej, czego skutkiem jest podejmowanie dzialan majacych
na celu zmniejszenie zanieczyszczen. W przegladzie literatury uwzgledniono
zmienne, ktore zostaly wykorzystane w badaniu empirycznym.

Wystepowanie zaleznosci o ksztalcie odwrdconej litery ,,U” pomiedzy substan-
cjami zanieczyszczajacymi Srodowisko a PKB per capita, wskazujacej na obecnos¢
Srodowiskowej krzywej Kuznetsa potwierdzono w licznych badaniach. Do wyniku
takiego doszli Kasman, Duman (2015), analizujac nowe kraje Unii Europejskiej
oraz kraje kandydujace w latach 1992-2010 oraz Atici (2009) dla krajow Europy
Srodkowej i Wschodniej w latach 1980-2002. Potwierdzenie wystgpowania takiej
zaleznodci dla innych pafstw uzyskali takze m.in.: Oztiirk i Oz (2016), Seker,
Ertugrul i Cetin (2015), Tang i Tan (2015), Lau, Choong i Eng (2014), Pitatowska,
Witodarczyk i Zawada (2014), Ozturk i Acaravci (2013), Apergis i Payne (2009),
Jalil i Mahmud (2009) oraz Kukla-Gryz (2004).

Na podstawie analizy obejmujacej kraje europejskie Acaravci i Ozturk (2010)
doszli do wniosku o wystepowaniu Srodowiskowej krzywej Kuznetsa w Danii i we
Wtoszech. Otrzymane rezultaty nie daly jednak podstaw do sformufowania po-
dobnej konkluzji w odniesieniu do pozostalych rozwazanych krajow europejskich.
Roéwniez Kivyiro i Arminen (2014) stwierdzili obecno$¢ omawianej krzywej tylko
w niektorych (trzech) sposrod uwzglednionych w probie szeSciu panstw Afryki Sub-
saharyjskiej — w Demokratycznej Republice Konga, Kenii i Zimbabwe. Niejedno-
znaczne wyniki uzyskali takze Lean i Smyth (2010). Ich badanie objeto grupe pigciu
krajow Azji Potudniowo-Wschodniej (ASEAN) w latach 1980-2006. Uzyskali oni
potwierdzenie dla wystgpowania zaleznosci o ksztalcie odwrdconej litery ,,U” pomig-
dzy emisjg CO, per capita a PKB per capita dla calej proby (pigciu krajow ASEAN),
ale w przypadku analizy dla poszczeg6lnych krajow — wylacznie dla Filipin.

Jak juz zostato nadmienione, nie wszystkie wyniki badan empirycznych wspie-
raja koncepcje srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Przyktad mogg stanowi¢ naste-
pujace analizy: Mert i Boliik (2016), Begum i in. (2015), Ozturk, Al-Mulali (2015)
oraz Saboori, Sulaiman, Mohd (2012)*.

Jezeli chodzi o konsumpcje energii, uwzgledniang w badaniach dotyczacych Sro-
dowiskowej krzywej Kuznetsa, wyniki badan generalnie wskazuja, ze jej wzrost pro-
wadzi do zwigkszenia zanieczyszczenia. Zalezno$¢ taka zostala odnotowana m.in.
przez nast¢pujacych autoréw: Begum i in. (2015), Kasman i Duman (2015), Ozturk
i Al-Mulali (2015), Seker, Ertugrul i Cetin (2015), Tang i Tan (2015), Kohler (2013),
Ozturk i Acaravci (2013), Saboori, Sulaiman i Mohd (2012), Lean i Smyth (2010),
Apergis i Payne (2009), Atici (2009), Jalil i Mahmud (2009).

Literatura empiryczna odnoszaca si¢ do wplywu handlu zagranicznego na $ro-
dowisko dostarcza mieszanych wynikow. Do wniosku, ze wzrost otwartosci gospo-

4 Obszerniejszy przeglad literatury empirycznej dotyczacej Srodowiskowej krzywej Kuznetsa zostat
przedstawiony m.in. w pracach: Al-Mulali, Solarin, Ozturk (2016), Ozturk, Al-Mulali (2015).
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darki przyczynia si¢ do zwigkszenia zanieczyszczenia Srodowiska doszli w swoich
analizach Kasman, Duman (2015) oraz na podstawie modelu z efektami stalymi
Asghari (2013). Wynik taki otrzymali takze Ozturk i Al-Mulali (2015) przy wyko-
rzystaniu do estymacji podwdjnej metody najmniejszych kwadratow, a przy zasto-
sowaniu estymatora GMM - na poziomie istotnosci 10%. Rowniez na poziomie
istotnoSci 10% otwarto$¢ gospodarki w sposdb dodatni oddzialywala na emisj¢
CO, per capita w analizie Lau, Choong, Eng (2014). W badaniach Ozturk, Acara-
vci (2013) oraz Saboori, Sulaiman, Mohd (2012) efekt taki dotyczyl natomiast wy-
tacznie okresu dtugiego. Brak istotnoSci otwartosci gospodarki odnotowali Atici
(2009) oraz Jalil, Mahmud (2009). Z kolei Kohler (2013) stwierdzit, ze otwartos¢
gospodarki przyczynia si¢ do zmniejszenia zanieczyszczenia Srodowiska.

W badaniach empirycznych dotyczacych Srodowiskowej krzywej Kuznetsa ana-
lizie poddawany jest takze wptyw bezposrednich inwestycji zagranicznych na za-
nieczyszczenie Ssrodowiska. Na podstawie uzyskanych wynikéw Oztiirk i Oz (2016)
oraz Asghari (2013) stwierdzili, ze wzrost naplywu BIZ przyczynia si¢ do zmniej-
szenia emisji CO,. W analizach autor6éw takich jak Mert i Boliik (2016) oraz Tang
i Tan (2015) zalezno$¢ takg odnotowano w odniesieniu do okresu dtugiego. Kivy-
iro i Arminen (2014) otrzymali mieszane wyniki w odniesieniu do oddziatywania
bezposrednich inwestycji zagranicznych na zanieczyszczenie Srodowiska. W przy-
padku Republiki Potudniowej Afryki (na poziomie istotnosci 10%) oraz Demo-
kratycznej Republiki Konga wzrost naptywu bezpoSrednich inwestycji zagranicz-
nych prowadzit do zmniejszenia emisji CO, per capita. Dla Republiki Konga oraz
Zambii zmienna ta byla statystycznie nieistotna, a w Kenii i Zimbabwe wzrost
naptywu BIZ powodowat zwigkszenie zanieczyszczenia sSrodowiska. Do wniosku
o niekorzystnym oddziatywaniu BIZ na Srodowisko doszli takze Seker, Ertugrul,
Cetin (2015) oraz Lau, Choong i Eng (2014).

2. Specyfikacja modelu ekonometrycznego i dane

Hipoteze Srodowiskowej krzywej Kuznetsa dla krajow Unii Europejskiej testowa-
no, wykorzystujac stosowang w empirycznej literaturze przedmiotu nastepujaca
posta¢ modelu (por. Kasman, Duman 2015, s. 98; Arouriiin. 2012, s. 343; Apergis,
Payne 2010, s. 651 i 2009, s. 3283; Lean, Smyth 2010, s. 1860; Pao, Tsai 2010,
s. 7853; Ang 2007, s. 4773):

InCOy;, = @y + @;InPKB,, + @,InPKB? + a;InKE, + ¢, (1)
gdzie:
InCO,;  — logarytm naturalny emisji CO, w tonach per capita w kraju i w okresie ¢,
InPKB;, — logarytm naturalny PKB per capita w kraju i w okresie ¢,
InKE; — logarytm naturalny konsumpcji energii per capita w kraju i w okresie ¢,
a — stala,

a4, @y, @3 — parametry modelu,
gy — sktadnik losowy modelu.
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Analize nastepnie poszerzono poprzez wprowadzenie do modelu dodatkowych
zmiennych objasniajacych w postaci bezposrednich inwestycji zagranicznych (BIZ)
i otwartosci gospodarki (OG). Jest to zgodne z nowszym trendem widocznym
w badaniach empirycznych dotyczacych Srodowiskowej krzywej Kuznetsa (por.
Oztiirk, Oz 2016, s. 271). Bezposrednie inwestycje zagraniczne uwzglgdniono
m.in. w pracach: Mert i Boliik (2016), Oztiirk i Oz (2016), Seker, Ertugrul i Cetin
(2015), Tang i Tan (2015), Kivyiro i Arminen (2014), Lau, Choong i Eng (2014),
Asghari (2013), Pao i Tsai (2011), a otwartos$¢ gospodarki — Kasman i Duman
(2015), Ozturk i Al-Mulali (2015), Lau, Choong i Eng (2014), Asghari (2013),
Kohler (2013), Ozturk i Acaravci (2013), Jayanthakumaran, Verma i Liu (2012),
Saboori, Sulaiman i Mohd (2012), Atici (2009), Jalil i Mahmud (2009). W wyniku
wskazanego wczedniej powiekszenia zbioru zmiennych objasniajacych powstaty
trzy kolejne postacie modelu:

IHCOZI'[ =ay+ a’llnPKB,-, + azlnPKBl-zt + 0{311’1KE[, + d4anGl‘[ + i (2)

InCOy;, = @y + @ InPKB;, + @, InPKB? + a3InKE;, + a4, InBIZ; + ¢, 3)

InCOy; = @y + @;InPKB;, + @, InPKBZ + a3InKE; + a4InOG;, + a5InBIZ;, + ¢; (4)

gdzie:

InCO,;, — logarytm naturalny emisji CO, w tonach per capita w kraju i
w okresie t,

InPKB;, — logarytm naturalny PKB per capita w kraju i w okresie ¢,

InKE; — logarytm naturalny zuzycia energii per capita w kraju i w okre-
sie t,

InOG;; — logarytm naturalny otwartosci gospodarki kraju i w okresie ¢,

InBIZ,, — logarytm naturalny naptywu netto BIZ do kraju i w okresie ¢,

a — stala,

a1, @y, @3, ... — parametry modelu,

&y — sktadnik losowy modelu.

Badanie przeprowadzono na podstawie prOby obejmujacej w latach
1990-2013 kraje wchodzace obecnie w sktad UE-28, z wytaczeniem Luksem-
burga. Kraj ten wykluczono z analizy ze wzgledu na jego nietypowy charakter
w stosunku do pozostatych, zar6wno pod wzgledem warto$ci PKB per capita, jak
i emisji CO, per capita. Zrédto danych dla wszystkich wykorzystanych w anali-
zie zmiennych stanowila baza danych Banku Swiatowego — World Development
Indicators. Obliczeni dokonano na bazie modelu panelowego przy zastosowa-
niu estymatora z efektami ustalonymi — FE (fixed effects). W celu weryfikacji
stabilnoSci oszacowan parametréw uzyto takze estymatora z efektami losowy-
mi — RE (random effects).

Z przedstawionych wcze$niej modeli wynika, ze do objasnienia emisji CO, wy-
razonej w tonach per capita, ktora stanowita w przeprowadzonym badaniu miare
zanieczyszczenia Srodowiska, wykorzystano nast¢pujace zmienne:
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Produkt krajowy brutto

Produkt krajowy brutto (PKB) per capita uzyto do pomiaru poziomu rozwoju
gospodarczego. Jest on standardowo wykorzystywany w tym celu w badaniach do-
tyczacych Srodowiskowej krzywej Kuznetsa. W niniejszej analizie PKB per capita
jest wyrazony w cenach statych z 2010 r. (w dolarach USA po przeliczeniu wediug
rynkowych kurséw walutowych).

Ze wzgledu na fakt, ze w badaniu zwigzek pomiedzy emisja CO, per capita
a PKB per capita opiera si¢ na Srodowiskowej krzywej Kuznetsa, oczekuje si¢ do-
datniego znaku dla parametru @, i uyjemnego w odniesieniu do @,. Oznacza to, ze
zalezno$¢ pomigdzy tymi wielkoSciami ma ksztait odwroconej litery ,,U”.

Konsumpcja energii

Konsumpcja energii (KE) zostala przyblizona poprzez wielko$¢ wyrazajaca zuzy-
cie energii per capita (w kg ekwiwalentu ropy naftowej), podobnie jak np. w ba-
daniach: Oztiirk, Oz (2016), Begum i in. (2015), Shahbaz i in. (2015), Apergis,
Payne (2010, 2009).

Boutabba (2014, s. 35), Kohler (2013, s. 1045) oraz Jalil i Mahmud (2009,
s. 5168) wskazuja, ze wyzszy poziom zuzycia energii powinien prowadzi¢ do wigk-
szej aktywnosSci gospodarczej i stymulowania emisji CO,. W zwigzku z tym w przy-
padku parametru @3 oczekuje si¢ znaku dodatniego.

Otwartos¢ gospodarki

Jako miarg otwartoSci gospodarki (OG) wykorzystano czgsto stosowany w ba-
daniach empirycznych wskaznik w postaci udziatu eksportu i importu dobr oraz
ustug w PKB (por. np. Boutabba 2014, s. 35; Lau, Choong, Eng 2014, s. 492;
Asghari 2013, s. 94; Ozturk, Acaravci 2013, s. 263; Jayanthakumaran, Verma, Liu
2012, s. 453; Jalil, Mahmud 2009, s. 5169). Wszystkie wielkosci uzyte do obliczenia
powyzszego wskaznika sa wyrazone w cenach statych z 2010 r.

Wzrost otwarto$ci gospodarki moze przyczyniac si¢ zarowno do zmniejszenia
emisji dwutlenku wegla, jak i do jej zwickszenia, w zalezno$ci od poziomu roz-
woju danego kraju (Jayanthakumaran, Verma, Liu 2012, s. 453). Wobec powyz-
szego znak parametru przy zmiennej OG moze by¢ dodatni lub ujemny. Dodatni
— odpowiada hipotezie pollution haven (przystani dla zanieczyszczen/brudnych
przemystow), zgodnie z ktorg w wyniku obowigzywania w danym kraju fagodnych
przepiséw dotyczacych ochrony srodowiska wzrost otwartos$ci handlowej prowa-
dzi do wzrostu poziomu zanieczyszczen ze wzgledu na posiadanie przez ten kraj
przewagi komparatywnej w ,,brudnej produkcji” (por. Sulaiman, Azman, Sabo-
ori 2013, s. 131; Jayanthakumaran, Verma, Liu 2012, s. 453; Cole 2004, s. 71). Pan-
stwo takie bedzie prawdopodobnie eksporterem netto dobr pochodzacych z tego
typu produkcji (por. Saboori, Sulaiman, Mohd 2012, s. 245). Ujemnego znaku
mozna natomiast oczekiwaé w sytuacji, gdy rozwini¢ta gospodarka zaprzestaje
produkcji dobr, ktorych wytwarzanie znaczaco przyczynia si¢ do zanieczyszcza-
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nia Srodowiska (pollution-intensive goods), a zamiast tego importuje je z innych
krajow o mniej restrykcyjnych przepisach dotyczacych ochrony Srodowiska (Jay-
anthakumaran, Verma, Liu 2012, s. 453; Halicioglu 2009, s. 1158; por. tez Jalil,
Mahmud 2009, s. 5168)5.

Uwzgledniajac fakt, ze niniejsze badanie dotyczy krajow Unii Europejskiej,
wydaje si¢, ze mozna spodziewa¢ si¢ ujemnej zaleznoSci pomiedzy otwartoScig
gospodarki a zanieczyszczeniem Srodowiska. Warto nadmienic, ze w 2013 r., czy-
li ostatnim roku objetym analiza, jedynie 6 spoSrod uwzglednionych w probie
27 panstw UE bylo zakwalifikowanych wedlug Migdzynarodowego Funduszu Wa-
lutowego (IMF) jako gospodarki wschodzgce i rozwijajace si¢ (por. International
Monetary Fund 2014, s. 162, 166).

Bezposrednie inwestycje zagraniczne

Bezposrednie inwestycje zagraniczne (BIZ) sa reprezentowane poprzez wielko$¢
wyrazajaca stosunek naptywu netto BIZ do kraju goszczacego (net FDI inflows)
w cenach statych z 2010 r. do PKB tego kraju w cenach statych z 2010 r. Wartosci
naplywu BIZ w cenach biezacych przeksztalcono na ceny state przy uzyciu indeksu
cen naktaddw brutto na Srodki trwate (gross fixed capital formation) obliczonego
na podstawie danych pochodzacych z bazy danych World Development Indicators.

Podobnie jak w przypadku otwartoSci gospodarki, nie mozna w sposob jed-
noznaczny okresli¢ a priori kierunku oddziatywania naplywu bezposrednich in-
westycji zagranicznych na emisje dwutlenku wegla w kraju goszczacym. Znak
parametru przy zmiennej BIZ moze by¢ zatem zar6wno dodatni, jak i ujemny.
Jezeli naptywowi BIZ towarzyszy transfer czystych technologii, wowczas mozna
oczekiwac ujemnej zaleznoSci pomie¢dzy naptywem BIZ a emisjg CO,, poniewaz
te czyste i nowoczesne technologie moga prowadzi¢ do zmniejszenia poziomu
zanieczyszczen (por. Dinda 2004, s. 437). Generalnie istnieje przekonanie, ze za-
graniczni inwestorzy moga wraz z kapitalem przynieS¢ nowoczesne technologie
oraz lepsze metody organizacji i zarzadzania (Wawrzyniak 2013, s. 47; por. tez
Zarsky 1999, s. 54, 59). Z drugiej strony, jezeli zgodnie z hipoteza pollution ha-
ven panstwo z fagodnymi przepisami dotyczacymi ochrony Srodowiska przyciaga
silnie zanieczyszczajace branze przemystu z krajow o ostrzejszych regulacjach
prawnych, wowczas naplyw bezposrednich inwestycji zagranicznych do tego kra-
ju bedzie prowadzil do wzrostu zanieczyszczen (por. Mert, Boliik 2016, s. 21670)
i mozna oczekiwa¢ dodatniego znaku w odniesieniu do omawianej zaleznoSci.
Wydaje sie, ze w niniejszej analizie nie nalezy spodziewac si¢ tego typu relacji
z uwagi na uwzglednienie w probie wytacznie panstw Unii Europejskiej i obowig-
zujace w nich regulacje w zakresie ochrony srodowiska. Co wigcej, przynajmnie;j
czes¢ tych panstw jest traktowana jako zZrodio nowoczesnych technologii.

5 Szerzej zwigzek pomiedzy handlem a §rodowiskiem zostal opisany m.in. w pracach: Grossman,
Krueger (1991, 1993), Copeland, Taylor (1994), Cole (2004). Z kolei relacj¢ pomigdzy regulacjami Srodowi-
skowymi, innowacyjnoScia i konkurencyjnoscia opisuja m.in.: Kulawik (2016), Ambec i in. (2013).

strona?
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W tabeli 1 zawarto statystyki opisowe zmiennych wykorzystanych do przepro-
wadzenia analizy.

Tabela 1
Statystyki opisowe zmiennych

Zmienna Srednia s(t)a(ril((:l?;l:ia:)l\fe Minimum Maksimum ob];iecrzv:/);lcji
InCO, 1,98 0,34 0,99 2,75 633
InPKB 9,97 0,70 8,18 11,02 620
InKE 8,04 0,35 7,30 8,87 648
InOG -0,27 0,49 -1,75 1,15 610
InBIZ -3,63 1,48 -15,52 1,49 570

CO, 7,65 2,48 2,68 15,58 633
PKB 26 305,13 14 865,47 3582,86 61 149,53 620
KE 3311,62 1203,49 1 475,30 7107,68 648
oG 0,86 0,45 0,17 3,15 610
BIZ 0,08 0,31 -0,45 4,45 593
Zrédlo: opracowanie wiasne.
3. Wyniki badania

Wyniki badania wptywu konsumpcji energii, otwartosci gospodarki, bezposred-
nich inwestycji zagranicznych oraz PKB na emisje CO, w krajach Unii Europej-
skiej przedstawiono w tabelach 2 oraz 3. W pierwszej z nich zawarto wyniki otrzy-
mane przy wykorzystaniu estymatora FE (fixed effects), a w drugiej RE (random
effects). Mialo to na celu weryfikacje stabilno$ci oszacowan. Poszczeg6lne warian-
ty rownan w ramach danej tabeli r6zni od siebie obecno$¢ zmiennych w postaci
bezposrednich inwestycji zagranicznych (BIZ) i otwartosci gospodarki (OG). Do
dokonania wyboru pomiedzy modelem FE a RE wykorzystano procedure alter-
natywng do testu Hausmana, ktora jednak mozna stosowac w przypadku wyko-
rzystania odpornych estymatoréw biedéw standardowych, co ma miejsce w ni-
niejszym artykule (por. np. Cameron, Miller 2015, s. 333; Antonakis i in. 2010,
s. 1093). Jej implementacje w programie Stata, ktory stanowi pakiet statystyczny,
w ktorym dokonano obliczen, umozliwia komenda xfoverid napisana przez Schaf-
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fera i Stillmana (2016)°. Mimo iz uzyskane wyniki dla obu modeli sa podobne, to
przeprowadzony test wskazuje, ze preferowany jest model z efektami statymi’.
W zwiazku z tym interpretacja oszacowan parametroOw bedzie dokonana na jego
podstawie.

Zardéwno PKB per capita, jak i kwadrat PKB per capita sa we wszystkich przed-
stawionych wariantach rOwnania statystycznie istotne i przyjely znaki zgodne
z oczekiwaniami, czyli dodatni dla PKB i ujemny dla kwadratu PKB. Wskazuje to
na istnienie zaleznoSci o ksztalcie odwroconej litery ,,U” pomigdzy emisja CO, per
capita a PKB per capita i w zwiazku z tym dostarcza poparcia dla hipotezy Srodo-
wiskowej krzywej Kuznetsa w odniesieniu do krajow Unii Europejskiej w okresie
objetym analiza.

Wplyw konsumpcji energii takze jest zawsze statystycznie istotny i zgodny co
do kierunku z oczekiwaniami, tzn. wzrost konsumpcji energii per capita prowadzi
do wigkszej emisji CO, per capita. Warto odnotowac, ze we wszystkich rownaniach
elastyczno$¢ emisji dwutlenku wegla ze wzgledu na konsumpcje energii przyjmuje
warto$¢ powyzej jednosci. Oznacza to, ze wzrost konsumpcji energii per capita
o 1% powoduje ceteris paribus wzrost emisji CO, per capita od 1,160% do 1,229%,
w zalezno$ci od analizowanego wariantu modelu. Sugeruje to takze, ze potrzeby
energetyczne nie sg zaspokajane przy wykorzystaniu technologii przyjaznych §ro-
dowisku naturalnemu.

W odniesieniu do oddzialywania otwartoSci gospodarki na emisje CO, otrzy-
mano, ze wzrost otwartosci gospodarki powoduje spadek emisji CO,. W przypad-
ku rownania (2) zwigkszenie otwartoSci gospodarki o 1% powoduje spadek emisji
CO, per capita 0 0,125%, a dla wariantu réwnania (4) o 0,123%. Cho¢ nie jest to
silna zalezno$¢, to wynik taki wskazuje, ze proces globalizacji nie pozostatl bez
wplywu na poziom zanieczyszczef w regionie. Moze on takze prowadzi¢ do wnio-
sku, ze kraje Unii Europejskiej zamiast produkowac, importuja z innych panstw
dobra, ktérych wytwarzanie znaczaco przyczynia sie do zanieczyszczania Srodowi-
ska (pollution-intensive goods).

W przeprowadzonej analizie nie udalo si¢ potwierdzi¢ oddzialywania naply-
wu bezposrednich inwestycji zagranicznych na emisj¢ CO, w krajach Unii Euro-
pejskiej. Zmienna stuzgca do pomiaru naptywu BIZ jest we wszystkich warian-
tach rownania (3) i (4), w ktorych zostata uwzgledniona, statystycznie nieistotna.
Moze to jednak by¢ zwigzane z niedoskonatoScig zastosowanej miary. Jest ona
powszechnie dostepna, ale ma agregatowy charakter i obejmuje swym zakresem
inwestycje w sektorze finansowym, ktore w wigkszoSci nie majg znaczacego wply-
wu na poziom emisji CO,.

Uzyskane w przedstawionym badaniu wyniki dotyczace zwigzku pomiedzy
wzrostem gospodarczym a zanieczyszczeniem Srodowiska sg zgodne z otrzyma-

6 Pierwsza wersja komendy powstata w 2006 r., ale zostata zmieniona w 2016 1., dlatego w tekScie arty-
kutu jest odwotanie do 2016 r., zgodne z zalecang obecnie wersja cytowania.

7 Przeprowadzono takze test Hausmana bez zastosowania odpornych estymatoréw bledow standardo-
wych (ich uzycie uniemozliwia wykorzystanie testu Hausmana). Otrzymane na tej podstawie wyniki takze
sugeruja, ze model FE jest preferowany w stosunku do RE.
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Tabela 2
Oszacowania parametréw modelu fixed effects

Zmienna zalezna: InCO,
(1) B 3) )
0,954 0,817 0,806** 0,670**
InPKB
(0,395) (0,359) (0,347) (0,304)
-0,061%** -0,046** —0,052%* -0,038**
InPKB2
(0,022) (0,020) (0,019) (0,016)
1,229%%* 1,179%** 1,212%%* 1,160%**
InKE
(0,082) (0,085) (0,082) (0,083)
—0,125%** —0,123%**
InOG
(0,031) (0,030)
0,001 0,003
InBIZ
(0,002) (0,003)
-11,380%** —-11,110%** -10,580%** -10,270%**
Const
(2,086) (1,937) (1,862) (1,684)
Liczba 617 607 569 569
obserwacji
R2: within 0,749 0,786 0,755 0,788
between 0,380 0,426 0,377 0,423
overall 0,386 0,431 0,371 0,414
83,40 55,58 74,41 52,62
Statystyka £ _0,000) (» = 0,000) (» = 0,000) (» = 0,000)

k% — parametr 10zny od zera na poziomie istotno$ci odpowiednio 1%, 5% i 10%.

W nawiasach podano bigdy standardowe parametréw modelu oszacowane wedtug estymatora odpornego
na heteroskedastyczno$¢ i autokorelacje.

Zrodlo: obliczenia wlasne z wykorzystaniem programu Stata 12.0.

nymi w licznych analizach przytoczonych w przegladzie literatury, ktore wspie-
raly koncepcje srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Podobnie, w odniesieniu do
konsumpcji energii uzyskano wynik standardowo odnotowywany — wskazujacy, ze
wzrost konsumpcji energii prowadzi do zwigkszenia zanieczyszczenia. Uwzgled-
niajac teorie oraz przywolane w pierwszej czesci artykutu rezultaty badan innych
autorOw, mozna stwierdzic, iz nie ma zgody co do kierunku oddzialywania otwar-
tosci gospodarki na Srodowisko. Ujecie teoretyczne wskazuje, ze wplyw tego czyn-
nika jest zalezny od wzietych pod uwage krajow. W niniejszym badaniu otrzyma-
no, ze zwigkszenie otwartosci gospodarki powoduje spadek emisji CO,, co nie jest
wynikiem zaskakujacym w kontekscie analizowanej grupy krajow, obejmujace;j
wylacznie panstwa Unii Europejskie;.
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Tabela 3

Oszacowania parametréw modelu random effects

Zmienna zalezna: InCO,
(1) 2 (3) )
0,947%* 0,822%* 0,797** 0,676**
InPKB
(0,389) (0,356) (0,341) (0,301)
—0,060%** -0,046** —0,052%** -0,038**
InPKB2
(0,021) (0,019) (0,019) (0,016)
1,216%** 1,168%** 1,199%** 1,149%**
InKE
(0,080) (0,083) (0,079) (0,081)
—0,122%%* —0,120%**
InOG
(0,029) (0,029)
0,001 0,003
InBIZ
(0,002) (0,003)
—11,270%** -11,020%** -10,460%** -10,200%**
Const
(2,052) (1,914) (1,824) (1,660)
Liczba 617 607 569 569
obserwacji
R2: within 0,749 0,786 0,755 0,788
between 0,381 0,425 0,378 0,423
overall 0,386 0,430 0,372 0,414
Wald +2 265,18 237,15 318,14 278,21
aldx (p = 0,000) (p = 0,000) (p = 0,000) (p = 0,000)

k[ [* — parametr 10zny od zera na poziomie istotno$ci odpowiednio 1%, 5% i 10%.

W nawiasach podano biedy standardowe parametréw modelu oszacowane wedlug estymatora odpornego
na heteroskedastyczno$¢ i autokorelacje.

Zrodto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu Stata 12.0.

Podsumowanie

W analizie empirycznej przedstawionej w artykule zbadano wplyw konsumpcji
energii, otwartoSci gospodarki, bezposrednich inwestycji zagranicznych oraz PKB
na emisje CO, w krajach Unii Europejskiej przy wykorzystaniu koncepcji srodo-
wiskowej krzywej Kuznetsa. Uzyskane wyniki wskazujg na istnienie zaleznoSci
o ksztalcie odwroconej litery ,,U” pomiedzy emisja CO, per capita a poziomem
PKB per capita w krajach Unii Europejskiej w okresie objetym analizg. Oznacza
to, ze potwierdzaja one hipoteze Srodowiskowej krzywej Kuznetsa dla tej grupy
krajow. Brak jest jednak podstaw do uogoélniania otrzymanych wynikdéw na inne
rodzaje zanieczyszczen, jak roOwniez na inne kraje.
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Opieranie ochrony §rodowiska na krzywej Kuznetsa wymaga ponadto duzej
ostroznosci, sam bowiem wzrost gospodarczy nie zagwarantuje rozwigzania pro-
blemoéw zwigzanych z zanieczyszczeniem Srodowiska bez poczynienia odpowied-
nich krokéw w tym kierunku. Zdaniem Zylicza (2004, s. 156) ,,na kazdym pozio-
mie zamozno§ci istnieje potrzeba prowadzenia skutecznej polityki ekologiczne;j”.
Nalezy zauwazy¢, ze w krajach Unii Europejskiej podejmowane sg dzialania na
rzecz ochrony §rodowiska przejawiajace si¢ dostosowywaniem prawa do porozu-
mien miedzynarodowych.

W odniesieniu do wielkoSci mierzacej konsumpcje energii otrzymano, ze
jej wzrost prowadzi do stosunkowo duzego zwickszenia emisji CO, per capita.
W zwiagzku z tym, w celu ograniczenia negatywnego wplywu konsumpcji energii
na Srodowisko, kraje Unii Europejskiej powinny prowadzi¢ polityke energetycz-
na dazacg do zmniejszenia intensywnosci emisji dwutlenku wegla na jednostke
zuzywanej energii m.in. poprzez promowanie wykorzystania odnawialnych Zro-
det energii. Wyniki przeprowadzonego badania prowadza ponadto do wniosku,
ze wzrost otwartoSci gospodarki powoduje spadek zanieczyszczenia Srodowiska
w krajach UE, ale sifa tej zaleznosci jest stosunkowo niewielka. Rezultat taki su-
geruje, ze kraje te importujg dobra, ktdrych wytwarzanie znaczaco przyczynia si¢
do zanieczyszczania Srodowiska, zamiast je produkowac.

Poniewaz problem zanieczyszczenia Srodowiska ma charakter globalny wy-
stepowanie zaleznoS$ci o ksztalcie odwroconej litery ,,U” pomiedzy emisja CO,
per capita a PKB per capita w pewnej grupie krajow (w badaniu w krajach Unii
Europejskiej) ma jedynie ograniczony wpltyw na ogolng sytuacje w tym zakresie.
Wydaje si¢ jednak, ze moze stanowi¢ przestanke do oczekiwania, ze wzrost go-
spodarczy bedzie dawat efekty korzystne z punktu widzenia zmniejszania nega-
tywnych skutkow klimatycznych.

Tekst wptynat: 29 czerwca 2017 r.
(wersja poprawiona: 31 stycznia 2018 r.)
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WERYFIKACJA sRODQWISKOWEJ KRZYWE]J KUZNETSA
DLA KRAJOW UNII EUROPEJSKIE]J

Streszczenie

Celem artykutu jest zbadanie wplywu konsumpcji energii, otwartosci gospodarki, bezpo-
Srednich inwestycji zagranicznych oraz PKB na emisj¢ CO, w krajach Unii Europejskie;j
przy wykorzystaniu koncepcji Srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Analiz¢ ekonometrycz-
na przeprowadzono przy uzyciu proby obejmujacej kraje wchodzace obecnie w sktad
UE-28 (z wylaczeniem Luksemburga) w latach 1990-2013. Wyniki badania empirycznego
wskazuja na wystepowanie w tej grupie krajow zaleznosci o ksztalcie odwrocone;j litery
,U” pomigdzy emisja CO, per capita a PKB per capita. Oznacza to, ze uzyskano potwier-
dzenie hipotezy srodowiskowej krzywej Kuznetsa dla krajow Unii Europejskiej w okresie
objetym analiza. Stwierdzono takze, ze zwigkszenie konsumpcji energii powoduje sto-
sunkowo duzy wzrost emisji CO,, co moze stanowi¢ podstawe do sformutowania zalecen
dotyczacych polityki energetycznej w zakresie dotyczacym jej oddziatywania na Srodowi-
sko. W odniesieniu do zmiennej reprezentujacej otwarto$¢ gospodarki stwierdzono, ze
jej wzrost prowadzi do zmniejszenia zanieczyszczenia sSrodowiska w krajach UE - dzigki
zastgpowaniu importem krajowej produkcji zanieczyszczajacej sSrodowisko. Naplyw bez-
poSrednich inwestycji zagranicznych nie wptywal w przeprowadzonym badaniu w sposob
statystycznie istotny na emisj¢ CO,.

Stowa kluczowe: sSrodowiskowa krzywa Kuznetsa (EKC), emisja dwutlenku wegla, wzrost
gospodarczy, Unia Europejska

JEL: Q43, Q51, 044, 052

TESTING ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE
IN EUROPEAN UNION COUNTRIES

Summary

The aim of this article is to analyze the impact of energy consumption, trade openness,
foreign direct investment and GDP on CO, emissions in European Union countries
within the environmental Kuznets curve (EKC) framework. The econometric study was
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conducted using a sample covering the UE-28 countries (excluding Luxembourg) in years
1990-2013. The empirical results of the analysis support (for the sampled countries) the
environmental Kuznets curve hypothesis which assumes an inverted U-shaped relation-
ship between CO, per capita emissions and GDP per capita. The results also indicate that
an increase in energy consumption per capita leads to a relatively large increase in CO,
emissions per capita, which can provide the basis for recommendations on energy policy
in terms of its impact on the environment. Moreover, greater trade openness decreases
environmental degradation in European Union countries. Foreign direct investment in-
flows are not identified in the analysis as statistically significant.

Key words: environmental Kuznets curve (EKC), carbon dioxide emission, economic
growth, European Union

JEL: Q43, Q51, O44, 052

BEPUDUKALIMS SKOJTOI MUECKOMN KPUBOM KY3HEIIA
JJIs1 CTPAH EBPOCOIO3A

Pe3wme

Lesblo cTaThU SIBISIETCS U3YUEHUE BIMUSHUS NOTPEOICHUS SHEPIUU, OTKPBITOCTH YKOHOMUKH,
IpsMBIX MHOCTpaHHBIX nHBecTHIN 1 BBII Ha smuccuto CO, B cTpanax EBpocorosa ¢ uc-
TIOJTE30BAaHNEM KOHIICTIIH SKOJIOTHIECKON KprBoii Ky3Hera. DKoHOMeTpHYeCKHi aHaIn3 ObLT
MIPOBEIEH C UCIIOIh30BaHUEM BBHIOOPKH, B KOTOPOI OKA3aJIHCh CTPAHBI, BXOJSIIINE B COCTAB
EC-28 (3a ucxmouerneM JlrokcemOypra) B8 1990-2013 rr. Pe3ynsTaTs! SMIMPHYECKOTO HCCIIe-
JIOBaHUS YKa3bIBAIOT HA HAIMYHE B 9TOH IPyMIe CTPaH 3aBUCUMOCTH Mexkay smuccueii CO,
Ha nyury Hacenenust 1 BBIT Ha nymry Hacenenus B ¢popme nepeBepHyTol OykBbl «U”. DTO
03HaYaeT, YTo MOJIyuusia MOATBEp)KICHHE TUIoTe3a 00 sKosoruueckoit kpupoi Kysnena s
ctpaH EBpocorosa B 310T nepuos1. beuto Takke 0OHapy)KeHO, UTO YBEJIMUCHUE MTOTPEOICHHS
SHEPIUuu COIPOBOXKIAETCS 3HAUUTENBbHBIM pocToM 3Muccuu CO,, 4TO MOKET CTaTb OCHOBOU
Juts (GOPMYITUPOBKU PEKOMEHAINI OTHOCUTEIBHO SHEPTeTUIECKOH ITOIUTHKH B 00TACTH, Ka-
carolieiics ee Bo3IeHCTBUSI HAa OKpYXKarolllyto cpeay. UTo KacaeTcsi cTeleHH OTKPBITOCTH KO-
HOMUKH, TO OBIJIO OTMEUEHO, YTO POCT OTKPHITOCTH BEJIET K YJTYyUIIEHHUIO YKOJIOTUU B CTpaHax
EC, T.K. oTeuecTBeHHas IPOLYKLMSL, 3arpA3HAIONIAs] OKPY>KAIOLIYIO CPEY, 3aMEHSETCsI UMIIOP-
ToM. IIpUTOK IIPSMBIX HHOCTPAHHBIX HHBECTULIMI B IPOBEIEHHOM HCCIIEIOBAHUY HE BIIUSUI HA
smuccnio CO, CTaTHCTHYECKH CYIIIECTBEHHBIM 00Pa30M.

KiroueBnie ciioBa sxonorundeckas kpusas Kysneua (OKC), smuccust AByOKUCH YIVIsl, SKOHO-
Muueckuii poct, EBpocoros

JEL: Q43, Q51, 044, 052



