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Srodowiskowa krzywa Kuznetsa: przeglad
teoretyczno-metodyczny

Zarys tresci: Koncepcja $rodowiskowej krzywej Kuznetsa (EKC) odnosi si¢ do zalezno-
$ci pomiedzy rozwojem gospodarczym, najczeséciej wyrazanym wartoéciag PKB per capita,
a degradacja $rodowiska. Graficzna prezentacja klasycznej postaci krzywej przypomina
ksztalt odwroéconej litery ,U”. Na ksztalt krzywej wplywa jednak wiele czynnikéw, stad
powszechna krytyka zalozenia i préby wykorzystania réznorodnych modeli do weryfika-
cji zalezno$ci. W artykule dokonano przegladu i analizy wspélczesnych badan z zakresu
weryfikacji koncepcji EKC. Dyskusji poddano przestanki teoretyczne oraz podejécie me-
todyczne, poréwnano wykorzystane zmienne objasniane (stan srodowiska) i objasniajace,
wielko$¢ proby badawczej, zakres czasowy oraz wyniki badan uzyskane przez badaczy
weryfikujacych koncepcje EKC. Szczegdlng uwage poswigcono mozliwosci wykorzystania
EKC do badan na poziomie regionalnym i lokalnym.

Stowa kluczowe: Srodowiskowa krzywa Kuznetsa (EKC), degradacja $rodowiska, rozwdj
gospodarczy

Wprowadzenie

Degradacja srodowiska to ogdlnoswiatowy problem, ktéry z roku na rok staje sie
coraz wigkszym wyzwaniem (Perrings 2003, Kahuthu 2006, Panayotou 2016).
Z raportu ONZ ,Global Environment Outlook (Geo-6)” z 2016 r. wynika, ze ska-
la problemu jest na tyle duza, ze zmiany widoczne sg we wszystkich obszarach
Srodowiska. Zanieczyszczenia wod, powietrza i gleb powoduja zmniejszenie sie
bioréznorodnosci fauny i flory Ziemi, zmiany klimatyczne wplywaja na wystepo-
wanie skrajnych zjawisk, takich jak susze, powodzie, pozary i osuwanie si¢ ziemi,
a przeludnienie i urbanizacja sg zZréodlem nowych problemdw, takich jak duza iloé¢
odpaddéw, wyczerpywanie si¢ zasobéw naturalnych, zanieczyszczenia $wietlne
i hatas. Presja, jaka wywiera dzialalno$¢ gospodarcza czlowieka na $rodowisko,
ciagle przybiera na sile, co w efekcie moze doprowadzi¢ do kryzysu ekologicznego,
czyli nieodwracalnych zmian w $rodowisku. Takie zmiany moga z kolei znaczgco
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ogranicza¢ dalszy rozwoj gospodarczy m.in. poprzez brak dostepu do surowcoOw
naturalnych (Pakulska 2002, Daily 2005, Kassenberg 2011 i in.). Srodowisko na-
turalne i rozwdj gospodarczy tacza zatem wzajemne relacje, ktére staly sie ob-
szarem zainteresowania w dziedzinie nauk ekonomicznych oraz tematem wielu
opracowan.

Relacje miedzy dzialalnoscia gospodarczg czlowieka a stanem $rodowiska staty
si¢ przedmiotem zainteresowania juz w momencie powstania pierwszych cywili-
zacji. Platon w swoich opracowaniach zauwazyl zwigzek pomiedzy wylesianiem
a erozja gleb i suszami, co stalo si¢ poczatkiem badan w zakresie ekonomii $rodo-
wiska. Znaczenie powigzan $rodowiskowo-gospodarczych obserwuje sie rowniez
w kolejnych opracowaniach wybitnych ekonomistéw i myslicieli, takich jak m.in.:
A. Smith, D. Ricardo T. Malthus czy E. Schumacher, ktéry w latach 70. XX w.
wprowadzil pojecie kapitatu naturalnego (Gémez-Baggethun i in. 2010). Badania
zalezno$ci pomiedzy dewastacjg Srodowiska a rozwojem gospodarczym ponownie
zyskaly szczegdlng popularnos¢ w latach 90. XX w. Przetomowa publikacjq okaza-
to si¢ opracowanie Grossmana i Kruegera z 1991 r., w ktérej pojawila si¢ hipoteza
o $Srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Autorzy zauwazyli, ze relacja pomiedzy zanie-
czyszczeniami $rodowiska a rozwojem gospodarczym przyjmuje ksztalt odwro-
conej litery ,,U”. Koncepcja ta do dzi$ stanowi tlo teoretyczne i narzedzie analizy
relacji pomiedzy $rodowiskiem naturalnym a rozwojem gospodarczym. Stala sie
podstawa do pézniejszych badan, ktérych celem bylo poznanie przyczyn i kierun-
kéw degradacji $rodowiska oraz wskazanie czynnikéw wywierajacych najwigkszy
wplyw na poszczegdlne obszary §rodowiska (Dinda 2004). W literaturze nie bra-
kuje jednak krytycznych opinii, ktére podwazaja wiarygodno$¢ koncepcji. Wielu
naukowcédw stwierdza, ze istotne znaczenie dla jakosci Srodowiska ma polityka
$rodowiskowa, ktoéra pierwotnie zostala pominieta w analizie. Zauwazaja, ze kon-
cepcja jest prawdziwa tylko dla niektérych obszaréw $rodowiska (stan powietrza
i wbd). Pojawia sie rowniez opinia, wedtug ktorej w rzeczywistosci obserwuje sie
rozne ksztalty krzywej itd. (Lieb 2004, Chowdhury, Moran 2012). W odpowie-
dzi warto zauwazy¢, ze zrealizowanie rzetelnych badan na podstawie koncepcji
o $rodowiskowej krzywej Kuznetsa wymaga, aby badajacy zaleznosci pomiedzy
rozwojem gospodarczym a jakoscia $rodowiska uwzglednit wielowymiarowos¢
zjawiska oraz réznorodny charakter zanieczyszczen. Gruszecki i Jézwik (2019)
wskazuja, ze nalezy przede wszystkim rozr6zni¢ zmiany srodowiskowe wyrazone
w konkretnym momencie, np. w danym roku, i zanieczyszczenia skumulowane.
Trzeba rowniez rozréznié zanieczyszczenia lokalne, m.in.: zanieczyszczenia pyto-
we, SO, i NO_ i zanieczyszczenia globalne, np. CO,i NH, (Meers 2000). Kolejne
badania w obszarze EKC charakteryzuja sie duzg precyzja, sa modelami rozszerzo-
nymi o kolejne zmienne, ktére uwzgledniaja wielowymiarowy charakter przemian
gospodarczych, diugie szeregi czasowe dla wielu jednostek oraz odnoszg sie do
roznych form degradacji Srodowiska.

W opracowaniu oméwiono pierwotne badania twércéw koncepcji o srodowi-
skowej krzywej Kuznetsa oraz przedstawiono podstawowe jej zalozenia. Gloéw-
nym celem artykutu byl przeglad wybranych, wspdlczesnych badan przeprowa-
dzonych na podstawie koncepcji EKC. Autorka poréwnala zastosowane przez
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innych badaczy metody badan, dobdér préby badawczej, zmiennych zaleznych
i niezaleznych oraz wyniki badan. Oméwiono m.in. zmienne opisujace rozwoj
gospodarczy, o ktére rozszerzono klasyczne modele odzwierciedlajace przebieg
krzywej. Pojawily sie réwniez przyklady uwzglednienia zatozen koncepcji EKC
w badaniach regionalnych. W efekcie wskazano kierunek dla przysztych badan,
w ktorych nalezy wykorzysta¢ EKC jako narzedzie, do analizy zalezno$ci pomie-
dzy degradacja srodowiska a rozwojem gospodarczym na poziomie regionalnym.

Srodowiskowa krzywa Kuznetsa w ujeciu klasycznym

Badania nad przemianami zachodzgcymi w srodowisku naturalnym wymagaja po-
dejécia interdyscyplinarnego. Zjawisko degradacji $rodowiska nalezy rozpatrywac
m.in. jako skutek dziatalno$ci gospodarczej cztowieka, ktéry nieustannie eksplo-
atuje srodowisko. Ta zlozonos¢ zjawiska i wzajemne zaleznosci zostaly uwzgled-
nione w teoretycznej koncepcji sSrodowiskowej krzywej Kuznetsa, w skrécie EKC
(ang. Environmental Kuznets Curve). Nazwa popularnej dzi§ koncepcji pochodzi od
nazwiska laureata nagrody Nobla, Simona Kuznetsa. W swoich badaniach z 1951
roku Kuznets omoéwit zalezno$ci pomiedzy zamoznoscig a nieréwnoscig dochodo-
wa w spoleczenstwie. Z jego badan wynika, ze wraz z rozwojem kraju nieréwnosci
spoleczne rosng do pewnego momentu, a po pewnym czasie spadajg. Graficzna
prezentacja tej relacji nazywana jest krzywa dzwonowa i przypomina ksztattem
odwrdcong litere ,,U” (ryc. 1) (Jankowska 2016). Grossman i Krueger, autorzy hi-
potezy o srodowiskowej krzywej Kuznetsa, opisali analogiczng zalezno$¢ w swojej
przelomowej publikacji z 1991 r. Zauwazyli, ze w poczatkowym etapie wzrostu
gospodarczego ro$nie poziom degradacji rodowiska. Trend ten zmienia sie jednak
po osiagnieciu pewnego poziomu dochodéw, tzw. punktu zwrotnego (ang. Income
Turning Point — ITP) (Emerson, Pendleton 2004). Po przekroczeniu tego punktu
zdolnos¢ do poniesienia kosztéw na ochrone srodowiska wzrasta, a dalszy rozwoj
gospodarczy nie powoduje pogarszania sie stanu srodowiska.

Pierwotnie badania empiryczne Grossmana i Kruegera odnosily si¢ do skut-
kéw zacie$niajacych sie stosunkéw handlowych pomiedzy Meksykiem i USA.
Badania twércow EKC opieraly si¢ na lokalnych zanieczyszczeniach powietrza
w miastach. Do charakterystyki zmian
srodowiskowych wykorzystano dane — Zeniecwsiczenie 5
dla okresu od 1977 do 1988 r. publi-
kowanych przez Global Environmen-
tal Monitoring System (GEMS) dla 52
miast z 32 krajéow. Przyjeto trzy zmien-
ne opisujace poziom zanieczyszczenia
powietrza, tj. SO,, NO, oraz czasteczki
pylu zawieszonego w powietrzu (dark
matter). Poziom rozwoju gospodarcze- >
go wyrazony byt wartoscig PKB per Warostgospodarczy
capita wedlug parytetu sily nabywczej Ryc. 1. Srodowiskowa krzywa Kuznetsa

Punkt zwrotny
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w USD (Stern i in. 1996, Panayotou 2016). W swojej pracy autorzy przetomo-
wych badan wykorzystali prosty model EKC opisujacy zalezno$¢ pomiedzy pozio-
mem zanieczyszczenia a rozwojem gospodarczym, ktéry jest wyrazony w postaci
funkcji wielomianowe;j:

_ 2 3
Yie = O + lenJrBint +B3Xn + B4ZitJr &

gdzie:

y — wskaznik degradacji $rodowiska (zazwyczaj podawany w ekwiwalencie CO,),
X — poziom rozwoju gospodarczego, mierzony jako PKB per capita,

z — inne zmienne wplywajace na degradacje $rodowiska,

g, — sktadnik losowy (Jankowska 2016).

W rezultacie przeprowadzonych badan autorzy koncepcji EKC zauwazyli,
ze na dewastacje $rodowiska spowodowana wzrostem gospodarczym wynikaja-
cym z liberalizacji handlu moze oddzialywa¢ kolejno efekt skali, efekt kompozy-
cji oraz efekt technologiczny (ryc. 2). Efekt skali dotyczy gwaltownego wzrostu
aktywnosci gospodarczej (produkcja, transport, budownictwo itp.), co wiaze sie
z wykorzystaniem duzej iloci surowcoéw oraz wzrostem emisji zanieczyszczen
i iloéci odpadéw. Czynnik ten odpowiada pierwszej czesci sktadowej EKC, ktoéra
odzwierciedla szybki wzrost degradacji srodowiska (Nowak-Far 2014). Kolejno
trend moze by¢ lagodzony poprzez efekt kompozycji, czyli zmian w strukturze
gospodarczej kraju. Zmiany udzialu poszczegoélnych sektoréw gospodarki w two-
rzeniu PKB sa szczegélnie widoczne w krajach bogatszych, wysoko rozwinietych.
Ostatnim etapem omawianej krzywej srodowiskowej jest efekt technologiczny
(dochodowy). Trend ten réwniez wystepuje gléwnie w wysoko rozwinietych kra-
jach, gdzie popyt na ,czyste” §rodowisko wzrasta, a rozwdj gospodarczy odbywa
sie w oparciu o innowacyjne i zaawansowane technologicznie procesy, ktére sa
skorelowane z nizszg ucigzliwo$cig dla $rodowiska.

Zanieczyszczenie Zanieczyszczenie Zanieczyszczenie
$rodowiska $rodowiska Srodowiska

RN

> > >
> > >
Wozrost gospodarczy Wzrost gospodarczy Wzrost gospodarczy

a. efekt skali b. efekt kompozycji c. efekt technologiczny

Ryc. 2. Efekt skali, kompozycji oraz efekt technologiczny (dochodowy)

Od czasu pojawienia sie publikacji z 1991 r., EKC stanowi teoretyczng podsta-
we i narzedzie do analizy relacji pomiedzy rozwojem gospodarczym a przemia-
nami $§rodowiskowymi w wielu badaniach. Teoria byla szeroko wykorzystywana
w wielu badaniach nad dewastacja $rodowiska, co spotkalo sie z fala krytyki.
Autorzy krytycznych publikacji zauwazaja, ze szczegélnie duza uwage nalezy



Srodowiskowa krzywa Kuznetsa: przeglad teoretyczno-metodyczny 43

zwrdci¢ na charakterystyke zanieczyszczen $rodowiska. Konieczne jest ustalenie,
czy zanieczyszczenie ma charakter globalny czy lokalny oraz czy nie dochodzi
do kumulowania sie zanieczyszczen (Chowdhury, Moran 2012). W swoich ba-
daniach Lieb (2004) wykazal, ze hipoteze EKC weryfikuje si¢ pozytywnie tylko
w przypadku zanieczyszczen tymczasowych, a dla zanieczyszczen skumulowa-
nych, takich jak np. odpady obserwuje si¢ jedynie monotoniczny wzrost wartosci.
Zauwazyl réwniez, ze ,,punkt zwrotny” zostaje osiggniety na réznych poziomach
rozwoju gospodarczego w zalezno$ci od kraju czy przyjetego czynnika degradacji
$rodowiska (Lieb 2004). W zaleznoéci od przyjetych zmiennych otrzymuje si¢
tez rozne zaleznodci: liniowe, kwadratowe (EKC) oraz szescienne (Kukla-Gryz
2004). Dodatkowo wielu zauwaza, ze wykorzystanie PKB do odzwierciedlenia
przemian gospodarczych to za mato, dlatego tez model nalezy rozszerzy¢ o do-
datkowe zmienne. W swojej obszernej, krytycznej publikacji Pasten i Figueroa
(2012) przedstawili wiele innych uwag do koncepcji EKC. Poza przytoczonymi
argumentami zauwazyli, ze obserwuje si¢ rozne ksztalty krzywej oraz ze EKC ma
zastosowanie tylko w przypadku panstw wysoko rozwinietych. Wskazali, Zze na
ksztalt krzywej wplywa wiele czynnikdéw, a szczegélnie znaczaca jest polityka $ro-
dowiskowa panstwa (Pasten, Figueroa 2012). Wielu autoréw zauwaza réwniez,
ze globalne podejscie do problemu moze nie odzwierciedla¢ rzeczywistosci, stad
niezbedne jest uwzglednienie heterogeniczno$ci badanych obszaréw i przepro-
wadzenie badan na poziomie regionalnym i lokalnym (Dinda 2004). Identyfikacja
czynnikéw odpowiadajacych za lokalne zanieczyszczenia moze by¢ znaczacym na-
rzedziem, ktére nalezy wykorzystaé, aby skutecznie przeciwdziata¢ powstawaniu
zanieczyszczen i ograniczy¢ stopien dewastacji Srodowiska.

Ewolucja koncepcji EKC

W odniesieniu do krytycznej oceny zalozen koncepcji EKC oraz najnowszego
przekiadu polskiego raportu OECD pt. ,,Poza PKB. Mierzmy to, co ma znaczenie
dla rozwoju spoteczno-gospodarczego” autorstwa J.E. Stiglitza, J. Fitoussi i M.
Durand, w tabeli 1 zestawiono wybrane publikacje, w ktérych autorzy badan roz-
szerzyli klasyczny model.

Publikacja Meersa z 2000 r. jest jednym z pierwszych opracowan, w ktérych
pojawila sie propozycja rozszerzenia modelu EKC. Znaczacg zmiana bylo testo-
wanie hipotezy o ekologicznej krzywej Kuznetsa dla lokalnych i globalnych zanie-
czyszczeni. Celem badania bylo okreslenie, czy hipoteza moze by¢ zweryfikowa-
na pozytywnie dla lokalnego zanieczyszczenia opisanego trzema zmiennymi, tj.
NO,, pyt zawieszony i SO,, oraz globalnego wyrazonego emisja CO,. W badaniu
zastosowano dwa modele empiryczne, z czego w pierwszym dla zanieczyszczen
lokalnych i globalnych przyjeto wartos¢ PKB per capita jako zmienna objasnia-
jaca, a kolejny model rozszerzono o zestaw zmiennych fikcyjnych o charakte-
rze ekonomicznym. Wyniki badan wskazuja, ze uwzglednienie innych czynni-
kéw, poza PKB per capita, jest istotne szczegdlnie dla zanieczyszczen lokalnych
(SO,). W modelu rozszerzonym wspoétczynnik regresji wzrasta w stosunku do
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Tabela 1. Wybrane wyniki badan hipotezy EKC

Publikacja Zmie'nne Zmienpe Proba badaw- Wyniki badan
zalezne niezalezne cza

Meers SO,, NO,, PKB per capita, Dane roczne  EKC zweryfiko-

(2000) pyl zawieszo-  zmienne fikcyjne od 1985 do wane pozytyw-
ny (lokalne), 1996 r., nie dla modelu
CO, (global- 24 panstwa 1, czesciowo dla
ne) modelu 2

Ciriaci, Pal- Emisja CO,,  PKB per capita Dane roczne  Badania nie

ma (2010) CH,, CO od 1990 do potwierdzilty
i NMLZO 2005 r., Wio-  hipotezy EKC
(niemetanowe chy (prowin-  dla wigkszosci

lotne zwiazki
organiczne) na
1 pracownika

gje)

regionéw. Hipo-
teza potwierdzo-
na czes$ciowo dla

przemysto- regionéw stabo
wego rozwinigtych
Park Emisja SO,, PKB per capita, ggsto$¢ zalud- Dane roczne  Hipoteza EKC
(2011) COiNO, nienia, liczba zarejestrowanych ~ od 1990 do czgéciowo po-
pojazdéw silnikowych, indeks 2005 1., Korea twierdzona
produktéw gorniczych oraz catko- Potudniowa,
wite zuzycie energii 16 aglomeracji
Al-Mulali, Emisja CO, PKB, konsumpcja energii elek- Dane roczne  Badania potwier-
Ozturk trycznej ze zrédet odnawialnych  od 1990 do dzily hipoteze
(2016) i nieodnawialnych, wskaznik han- 2012, EKC dla wszyst-
dlu migdzynarodowego, stopient 27 pafnstw kich panstw
urbanizacji, ceny energii wysoko rozwi-
nigtych
Balaguer, Emisja CO, PKB, Dane roczne Badania
Cantavella ceny ropy naftowej od 1874 do potwierdzily
(2016) 2011 r., Hisz-  hipoteze EKC
pania dla Hiszpanii
Williamson Emisja CO, PKB per capita, wskaznik poziomu Dane dla 2012 Badania potwier-
(2017) i NH, edukagji, polityczny, udziat sekto- r., 181 panstw dzily hipoteze
réow w tworzeniu PKB oraz Zrédla podzielonych  EKC tylko dla
wytwarzania energii elektrycznej na 3 grupy wg CO,
PKB
Fosten Emisja CO, - Zestaw wskaznikéw ekonomicz-  Dane miesigcz- Badania potwier-
(2019) dane miesigcz- nych: indeks produkgji prze- ne od 1973 do  dzity hipoteze
ne wedlug mystowej, sprzedaz detaliczna 2018 r, USA  EKC czgéciowo

zrodla emisji

pojazdéw silnikowych, stopa
bezrobocia, liczba pozwolen bu-
dowlanych, rozpoczete budowy,
zatrudnienie, nastroje konsumen-
téw, indeks cen producentéw,
indeks cen konsumpcyjnych

dla $redniego
okresu

Zroédlo: opracowanie wlasne.

pierwszego modelu z R*= 0,77 do R* = 0,92, co oznacza, ze model jest lepiej do-
pasowany. W przypadku CO, i pytu wyniki badania nie sg jednoznaczne. Hipoteza
EKC zostawala zweryfikowana pozytywnie dla relacji zanieczyszczenia lokalne
i rozw0j gospodarczy (model rozszerzony). Poza tym, zgodnie z oczekiwaniami,
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punkty zwrotne dla zanieczyszczen lokalnych wystepuja wczesniej niz w przy-
padku zanieczyszczen globalnych. Przyklad badan Meersa pokazuje, ze nalezy
rozszerza¢ model o rézne czynniki (réwniez pozaekonomiczne), ktére beda spe-
cyficzne dla badanego zanieczyszczenia i dla danego kraju. Taki zabieg powoduje
lepsze dopasowanie modelu i precyzyjniej objasnia relacje pomiedzy rozwojem
gospodarczym i stanem $rodowiska. Autor wskazuje na koniecznos¢ dalszych ba-
dan w celu zidentyfikowania zmiennych fikcyjnych, ktére moga w rzeczywistosci
odpowiada¢ zréznicowanym aspektom, takim jak uprzemystowienie, gestos¢ za-
ludnienia, transport czy poziom edukagji.

W kolejnych badaniach (Al-Mulali, Ozturk 2016) zanieczyszczenia srodowiska
réwniez zostaly scharakteryzowane jako poziom emisji CO,. Badanie przeprowa-
dzono na podobnej liczbie obserwacji, tj. w 27 wysoko rozwinietych panstwach
w okresie 1990-2012. Opracowanie miato na celu ustalenie relacji pomiedzy emi-
sja CO, a rozwojem gospodarczym wyrazonym zmiennymi ekonomicznymi, tj.
PKB, zuzyciem energii elektrycznej wediug zrédia (odnawialne i nieodnawialne)
mierzonym w miliardach kWh oraz stopniem urbanizacji. Autorzy badan wia-
czyli do swojego modelu zréznicowane zmienne w celu ustalenia ich wptywu na
emisje zanieczyszczen. Okazalo sie, ze najwiekszy wplyw na wzrost emisji zanie-
czyszczenn ma PKB, wykorzystanie nieodnawialnych Zrédel energii oraz urbani-
zacja. Na obnizenie emisji zanieczyszczen pozytywnie oddzialuje wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii oraz wzrost jej cen. W tym przypadku rozszerzenie
badan pozwolilo na wskazanie czynnikéw bezposrednio wplywajacych na stan
$rodowiska. Taka wiedza umozliwia podjecie odpowiednich dzialan w celu ogra-
niczenia emisji zanieczyszczen i przeciwdziatanie dalszej degradacji srodowiska.
Badania potwierdzily wystepowanie srodowiskowej krzywej Kuznetsa dla relacji
$rodowisko—gospodarka w interesujacych badaczy krajach.

Balaguer i Cantavella (2016) przeanalizowali roczne szeregi czasowe dla
Hiszpanii w diugim okresie, tj. od 1874 do 2011 r. i rozszerzyli klasyczny model
EKC o jedng dodatkowg zmienng objasniajacg. Model ekonometryczny wyjasnia-
jacy relacje pomigdzy emisja CO, a rozwojem gospodarczym zostat rozszerzo-
ny o ceng¢ paliw ropopochodnych, poniewaz autorzy zauwazyli, ze emisje CO,
sa generowane glownie z przemystu, ktéry opiera si¢ na wykorzystaniu paliw
ropopochodnych. Przyjecie rozszerzonego modelu ekonometrycznego oraz za-
stosowanie odpowiednich procedur badawczych doprowadzito do potwierdzenia
hipotezy EKC. Z badan wynika réwniez, ze nakladanie podatkéw i wzrost cen
paliw moze przyczyni¢ sie do redukgji zanieczyszczen, co znajduje bezposrednie
zastosowanie w polityce ochrony $rodowiska. W kolejnych omawianych bada-
niach (Williamson 2017) zanieczyszczenie srodowiska scharakteryzowano dwo-
ma zmiennymi, ktére wedtug Environmental Protection Agency sa sktadnikami
w 92% emisji gazéw cieplarnianych, tj. CO, i NH,. Rozwdj gospodarczy wyrazony
wskaznikiem PKB per capita zostal opisany dodatkowo zmiennymi o charakterze
spolecznym i instytucjonalnym. Model rozszerzono o wskaznik edukacji (Srednia
lat nauki) oraz o aspekt polityczny, czyli ustréj panstw (monarchia konstytucyjna,
system parlamentarny, republika, panstwo komunistyczne i inne). Uwzgledniono
réowniez udziat sektoréw gospodarki w tworzeniu PKB, zwlaszcza rolnictwa, oraz
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procentowy udzial energii wytworzonej z wegla, gazu ziemnego i ropy naftowe;j.
Autor zauwaza, ze wlaczenie wskaznikdéw pozaekonomicznych pozwala lepiej wy-
jasni¢ relacje pomiedzy rozwojem kraju a stanem $rodowiska. Poziom edukacji
przektada sie na wyzsza swiadomos$¢ ekologiczna, ustréj demokratyczny bardziej
uwzglednia zdanie obywateli i ich potrzeby srodowiskowe, a udzial poszczegdl-
nych sektoréw w tworzeniu PKB ma znaczenie dla ilosci wytwarzanych zanie-
czyszczen. W wyniku przeprowadzonych procedur hipoteza EKC zostata zwery-
fikowana pozytywnie tylko w przypadku zanieczyszczen CO,, a nie potwierdzita
sig¢ dla NH,. Wigkszoé¢ uwzglednionych zmiennych okazata sig istotna dla zmian
zanieczyszczenia srodowiska. Jedynie dla wskaznika edukacji nie zaobserwowano
istotnych zaleznosci.

Ciekawym przyktadem na tle oméwionych badan przeprowadzonych w opar-
ciu o EKC jest opracowanie Fostena (2019). Po pierwsze, wykorzystanie kombi-
nacji dwoch metod faczacych zastosowanie dynamicznych modeli czynnikowych
z maksymalnym zachodzeniem dyskretnych przeksztalcen MODWT umozliwito
rozszerzenie badania o zestaw wielu zmiennych charakteryzujacych aktywnos¢
gospodarczg, a nie tak jak w klasycznym ujeciu wykorzystanie tylko wartosci PKB
per capita. Model rozszerzono o takie wskazniki ekonomiczne, jak: indeks cen
produktéw, stopa bezrobocia czy sprzedaz pojazdéw. Po drugie w badaniu wy-
korzystano miesigczne dane opisujace stan $rodowiska (emisja CO, wg zrédia
emisji i ogoélem), co pozwolilo na okreslenie relacji w okresie krotkim i §rednim.
Publikacja stanowi nowatorski wktad w dotychczasowe badania, poniewaz umoz-
liwia analize relacji w réznych momentach cyklu oraz z uwzglednieniem wiekszej
ilodci zmiennych. Otrzymane wyniki potwierdzaja jednak, ze w krotkim okresie
relacje pomiedzy zmianami gospodarczymi a zmianami $rodowiska nie wykazujg
jednoznacznych tendencji. Z kolei w $rednim okresie, tj. 1-3 lat, zauwaza si¢
pewne zaleznosci, szczegélnie pomigdzy emisja CO, a PKB per capita. Otrzymane
wyniki czeSciowo potwierdzily hipoteze EKC.

Inne podejscie do EKC przyjeli autorzy kolejnego opracowania (Ciriaci, Palma
2010), ktoérzy zaproponowali badanie zaleznos$ci pomiedzy rozwojem gospodar-
czym a zmianami $rodowiska w ujeciu regionalnym, ktére odpowiada obszarom
wloskich prowincji. Autorzy przyjeli taka metode badan, poniewaz zauwazyli,
Ze zanieczyszczenia powietrza sa bardziej skoncentrowane w poblizu Zrédta, np.
w poblizu aglomeracji czy lokalnych obszaréw przemystowych, a to moze z ko-
lei wywiera¢ wptyw na wynik badan relacji srodowiskowo-ekonomicznych. Jak
sie okazuje, to wlasnie gospodarka lokalna ma kluczowe znaczenie dla emisji
zanieczyszczen i nawet w erze globalizacji nalezy prowadzi¢ badania w ujeciu re-
gionalnym i lokalnym. Badanie przeprowadzono dla zaleznosci pomiedzy PKB
per capita a czterema roéznymi zmiennymi charakteryzujacymi zanieczyszczenia
$rodowiska, tj. CO,, CH,, NMLZO (niemetanowe lotne zwigzki organiczne) i CO
na jednego pracownika przemyslowego. Rozszerzono je réwniez metodycznie,
poniewaz zastosowano regresje wazong geograficznie (GWR), ktéra uwzgled-
nia réznice pomiedzy regionami oraz wzajemne oddzialywanie regionéw. Prze-
waga GWR nad klasycznymi modelami regresji polega na mozliwosci wzigcia
pod uwage heterogenicznosci przestrzennej w relacji pomiedzy zmienna zalezng
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a zmiennymi niezaleznymi (Antczak 2014). Autorzy wskazuja, ze duze znaczenie
ma oddzialywanie na siebie sasiednich prowincji. Obszary o podobnym poziomie
zanieczyszczen sasiaduja ze soba, co wynika m.in. z koncentracji przemystu oraz
przemieszczania sie zanieczyszczen. Wyniki badan w przypadku tego opracowa-
nia nie sg jednoznaczne i nie stwierdzono wystepowania EKC dla wszystkich pro-
wingji. Zalezno$ci wynikajace z koncepcji EKC obserwuje sie tylko w wybranych
prowincjach na potudniu Wloch oraz w centralnej czgsci kraju, czyli na terenach
$rednio i stabo zindustrializowanych.

Park i Lee (2011) réwniez sa autorami badan na poziomie regionalnym. Ana-
liza zaleznosci $rodowiskowo-gospodarczych obejmowata 16 regionéw metropo-
litalnych w Korei Potudniowej. Zmienne zalezne uwzglednione w badaniu to SO,,
NO, oraz CO. Zmienne opisujace rozw0j kraju to 4 zmienne spoteczno-gospo-
darcze: PKB per capita, gesto$¢ zaludnienia (os/km?), liczba zarejestrowanych po-
jazdéw silnikowych, indeks produktéw gérniczych oraz catkowite zuzycie ener-
gii. Hipoteze EKC testowano za pomoca modelu wspolczynnika losowego, ktéry
umozliwia uchwycenie specyficznej dla regionu cechy oraz wskazanie zmiennej
wywierajacej najwiekszy wplyw na ksztatt EKC. Podobnie jak w przypadku badan
Ciriaci i Palmy (2010) weryfikacja hipotezy nie daje jednoznacznych wynikow.
Whioski z badania sg inne dla kazdego regionu, co potwierdza zatozenie o ztozo-
nosci relacji i istotnosci réznic miedzyregionalnych. W wigkszosci regionéw rela-
cja pomigdzy PKB per capita a CO, SO, i NO, jest najbardziej zblizona ksztattem
do EKC i przypomina odwrécong litere ,, U”. Krzywe dla pozostalych zaleznosci
pomiedzy zmiennymi zaleznymi i niezaleznymi przyjmujg ksztalt zblizony do li-
tery N, co oznacza, ze po okresie wyhamowania degradacji sSrodowiska dalszy roz-
woj gospodarczy powoduje ponowny wzrost zanieczyszczen. Badania ukazuja, ze
podejscie regionalne pozwala lepiej przedstawi¢ zaleznosci pomiedzy zmiennymi
$rodowiskowymi i pozasrodowiskowymi. Podejmowane dzialania oraz polityka
ochrony $rodowiska we wszystkich panstwach powinny uwzglednia¢ cechy re-
gionalne oraz wprowadzi¢ system regionalnego zarzadzania i zbierania informacji
o zanieczyszczeniach. Tylko regionalne i lokalne dziatania mogg umozliwi¢ reali-
zacje celéw Srodowiskowych, a przeciwdzialanie emisji lokalnych zanieczyszczen,
moze zalagodzi¢ globalny kryzys ekologiczny.

Podsumowanie

Koncepcja srodowiskowej krzywej Kuznetsa w ujeciu klasycznym jest szeroko
krytykowana za zbyt ogdlne i uproszczone podej$cie do problemu degradacji
$rodowiska. Pomimo nieprzychylnych ocen, zalozenia EKC staly sie narzedziem
i podstawg do kolejnych badan zaleznosci srodowisko-gospodarka. Z analizy
wspolczesnej literatury wynika, ze prowadzone badania uwzgledniaja potrzebe
rozszerzenia klasycznego modelu. Wiekszo$¢ opracowan bazuje na zmiennych
odpowiadajacych zanieczyszczeniom powietrza podobnie jak w badaniach wyj-
$ciowych. Autorzy zauwazajg jednak, ze konieczna jest dokladna charakterysty-
ka zanieczyszczen powietrza i swoje obserwacje opieraja na kilku zmiennych
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zaleznych badz uwzgledniaja zasieg oddziatywania. Nadal rzadko przeprowadza
sie badania na podstawie danych o zanieczyszczeniach, zyznosci czy dostepnosci
innych komponentéw $rodowiska, takich jak gleby czy wody, co wynika glow-
nie z braku rzetelnych danych. Klasyczne modele wyjasniajace relacje pomiedzy
zmianami $rodowiska naturalnego a rozwojem gospodarczym szczegdlnie chet-
nie rozszerzane sg o dodatkowe zmienne niezalezne. Taka procedura pozwala
na lepsze dopasowanie modelu (uzyskanie wyzszej wartosci dla wspélczynnika
R?) oraz na wskazanie konkretnych czynnikéw i Zrédel emisji zanieczyszczen.
Wielowymiarowy charakter przemian gospodarczych uzupelniaja tez zmienne
o charakterze spoleczno-instytucjonalnym. Jak sie okazuje, rownie znaczace dla
degradacji srodowiska co zmiany dochodu sa zmiany w poziomie edukacji, ustroj
panstwa czy poziom zadowolenia mieszkancow (Williamson 2017). Nadal jednak
rzadko wykorzystuje si¢ zmienne pozaekonomiczne, co nalezaloby zmieni¢ w ko-
lejnych badaniach.

Kierunkiem dla przysztych badan jest uwzglednienie heterogenicznosci regio-
nalnej i lokalnej. Wyniki oméwionych badan na poziomie regionalnym czesciowo
potwierdzily nieliniowa zalezno$¢ pomiedzy rozwojem gospodarczym a degrada-
cja Srodowiska, co wskazuje na potrzebe realizacji badan réwniez w takim ujeciu.
Dodatkowo wykazano, ze inne czynniki wptywaja na ksztalt krzywej srodowisko-
wej w regionach zacofanych, a inne w regionach wysoko rozwinietych (Ciriaci,
Palma 2010). Znajac czynniki oddzialujace na krzywa Srodowiskowsg w regio-
nach, mozna dobra¢ skuteczne i zindywidualizowane narzedzia do przeciwdzia-
tania zmianom $rodowiskowym. Realizacja takich badan pozwoli na efektywne
osiaganie celéw srodowiskowych w mysl zasady ,,mys$l globalnie, dziataj lokalnie”
(Park, Lee 2011).
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Environmental Kuznets curve — theoretical and methodical review

Abstract: The concept of the Kuznets environmental curve (EKC) refers the relationship between
economic development (most often expressed as GDP per capita) and environmental degradation.
The graphic presentation of the classic EKC is similar to the inverted letter “U”. The shape of the
curve is influenced by many factors, which causes widespread criticism of assumptions and attempts
to use various models to verify dependencies. The article reviews and analyzes contemporary re-
search in the scope of verification of the EKC concept. The theoretical premises and methodological
approach were discussed. In addition, the explained variables (state of the environment) and explan-
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atory variables, test sample size, time range and test results were compared obtained by researchers
verifying the EKC concept. Particular attention was paid to the possibilities of using EKC for research
at regional and local level.

Key words: environmental Kuznets curve (EKC), environmental degradation, economic development



