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Wprowadzenie

Intensywne badania relacji miedzy rozwojem gospodarczym a stopniem
zanieczyszczenia Srodowiska trwajg od przeszlo trzech dekad. Problematyka
ta zostala szeroko podjeta na poczatku lat 90. XX w., gléwnie przez Bank
Swiatowy, ktéry w 1992 r. opublikowat raport Development and the Environ-
ment. Inne znane prace z tego okresu, w ktérych zaznaczyla sie problema-
tyka wymienionej relacji, to publikacje Grossmana i Kruegera [1991] oraz
Shafika i Bandyopadhyaya [1992] [przytoczone za Stern, 2004]. Wéwczas
to pojawita sie koncepcja okreslajgca te relacje jako srodowiskowag krzywa
Kuznetsa. Koncepcja ta nawigzywala do relacji pomiedzy nier6wnosciami
dochodowymi a rozwojem gospodarczym opisanej przez Kuznetsa w poto-
wie lat 50. XX wieku [Kuznets, 1955] i zaktadata, Zze Srodowiskowa krzywa
Kuznetsa najczeSciej przyjmuje ksztalt odwréconej litery U, co oznacza, ze
przy niewielkim poziomie dochodu intensywno$¢ i stopien degradacji $rodo-
wiska sg mate. Nastepnie intensywny rozwdj rolnictwa oraz industrializacja
powodujg zuzycie zasobéw naturalnych w szybszym tempie niz ich odnowie-
nie, a takze szybki wzrost ilo$ci i toksycznosci odpadéw. Na wyzszym pozio-
mie rozwoju gospodarczego zmiany strukturalne ukierunkowane na rozwdj
produkcji i ustug, w ktérych wykorzystuje sie wiedze o Srodowisku natural-
nym w polaczeniu ze zwiekszong Swiadomoscig ekologiczng i egzekwowa-
niem przepiséw ochrony §rodowiska, bardziej przyjazne technologie, a takze
zwiekszanie wydatkéw na ochrone $rodowiska, powodujg stopniowe zmniej-
szenie degradacji Srodowiska [Panayotou, 1993]. Wielu ekonomistéw uznato
te relacje za stylizowany fakt, ktéry nalezy opisa¢ poprzez teorie. Srodowi-
skowa krzywa Kuznetsa pozostala w centrum zainteresowania badaczy, mimo
ze nie znalazla wéwczas jednoznacznego potwierdzenia w badaniach empi-
rycznych. W kolejnych latach koncepcja ta byta systematycznie rozwijana.

State zwiekszanie sie zainteresowania $rodowisk naukowych koncepcja
srodowiskowej krzywej Kuznetsa nastepowato od poczatku lat 90. XX w. Pro-
ces ten mozemy zaobserwowadé, m.in. przegladajac baze Web of Science. Na
przyklad wprowadzajac do bazy hasto (w polu topic lub title) ,Srodowiskowa
krzywa Kuznetsa (Environmental Kuznets Curve)” otrzymujemy 2370 rekor-
doéw. Pierwsza odnotowana publikacja ukazala si¢ w 1994 r. W kolejnych
latach liczba ta wzrastata az do 376 w 2018 r. Sposéréd wszystkich rekordéw
najwiecej publikacji zostato zaklasyfikowanych do kategorii environmental
sciences (963) i prawie tyle samo do economics (946). Kolejne dwie katego-
rie to environment studies (685) oraz energy fuels (403). Natomiast tgczna
liczba cytowan od 1995r. do listopada 2018 r. wynosi 54 385, a bez wlasnych
cytowan 28 606. Od 2005 r. obserwuje si¢ jej bardzo szybki wzrost — z 338
do 11 576 w 2018 r. NajczeSciej cytowanymi autorami sg: B.Q. Lin (111),
M. Shahbaz (91), Y. Liu (89) oraz Y. Wang (84). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
uzyskane rezultaty analizy mogg wynikaé z selektywnego doboru wydawnictw
do bazy Web of Science. Pomijajac ten fakt, trzeba stwierdzié, ze przewaza-
jaca cze$¢ badan jest prowadzona w dwoéch centrach gospodarczych $wiata
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— Chinach i Stanach Zjednoczonych, gdzie zainteresowanie koncepcjg $ro-
dowiskowej krzywej Kuznetsa bardzo szybko wzrastalo w ostatnich latach.
Prawdopodobnie nalezy sie spodziewaé podobnego wzrostu zainteresowania
réwniez w innych krajach.

Celem artykutu jest przeglad ekonomicznych modeli Srodowiskowej krzy-
wej Kuznetsa, ktére uwzgledniajg zjawiska konstytutywne dla wspoélczesnej
gospodarki. Dokonujac przegladu modeli, odpowiadamy m.in. na pytania,
w jaki sposéb zmiana poziomu rozwoju gospodarczego, mierzonego warto-
$cig PKB per capita, moze wpltywaé na degradacje albo poprawe jakosci $ro-
dowiska oraz jakie inne czynniki — zwigzane posrednio z poziomem rozwoju
gospodarczego — moga mied istotny wplyw na omawiang relacje? Liczne bada-
nia prezentujg zagadnienie relacji okreslonej przez Srodowiskowg krzywa
Kuznetsa jednoaspektowo, nie odnoszac sie¢ do zlozonej natury tego zjawi-
ska. Dlatego w artykule podjeto probe wielowymiarowej jego charakterystyki,
zestawiajgc réznorodne modele. Takie zestawienie umozliwia zdefiniowanie
szerszego zakresu badan tej relacji i moze si¢ przyczynié do lepszego zrozu-
mienia jej strukturalnych wlasnosci.

Nalezy we wstepie zaznaczyé, ze ze wzgledu na bardzo duzg liczbe rézno-
rodnych modeli odnoszacych sie do koncepcji sSrodowiskowej krzywej Kuz-
netsa w artykule zostaly opisane niektére z nich: model Lopeza [1994], w kt6-
rym autor odnosi sie do problemu kumulacji zanieczyszczenia $rodowiska,
analizujac dwa przypadki, gdy 1) biodegradacja zanieczyszczen srodowisko-
wych nastepuje natychmiastowo oraz 2) gdy zanieczyszczenia si¢ kumuluja;
model McConnella [1997], ktéry zapoczatkowat seri¢ publikacji prezentujacych
proste statyczne modele eksplikujgce role dochodowej elastycznosci popytu
na jakos$¢ srodowiska; model Torrasa i Boyce’a [1998] opisujacy wplyw ogdl-
nie rozumianych nieréwnosci spotecznych, w tym nieréwnosci dochodowych,
na poziom zanieczyszczen; model wplywu wzrostu populacji na jako$¢é Sro-
dowiska Wanga, Fu i Zhanga [2015] oraz model Copelanda i Taylora [2004]
odnoszacy sie do liberalizacji handlu.

Koncepcja srodowiskowej krzywej Kuznetsa

Przed oméwieniem wybranych modeli Srodowiskowej krzywej Kuznetsa
warto przyblizy¢ istote tej koncepcji. Gléwnym czynnikiem wplywajacym
na ksztalt krzywej jest zalezno$¢ dochodowej elastycznos$ci popytu i jakosci
$rodowiska. Zaktadamy, ze przy przekroczeniu okreslonego poziomu dochodu
jego dalszy wzrost zwieksza popyt na wyzszg jako$¢ srodowiska. Wsréd innych
czynnikéw wymienianych w literaturze znajdujg sie nieré6wnosci dochodowe
oraz handel zagraniczny, z ktérym dosy¢ czesto zwigzane sg zagraniczne
inwestycje bezposrednie, raje dla zanieczyszczen oraz dyfuzja nowoczesnych
technologii [Kaika, Zervas, 2013]. Ponadto na ksztalt krzywej wplywajg trzy
efekty dziatalnosci gospodarczej opisane przez Grossmana i Kruegera [1991]:
efekt skali, kompozycji oraz techniczny. Efekty skali oddzialuja negatywnie
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na srodowisko naturalne. Zwigkszenie produkcji przy braku zmian technologii,
co wystepuje zazwyczaj we wczesnym okresie uprzemystowienia gospodarki,
odbywa sie przy zwiekszeniu zuzycia zasobéw naturalnych i kosztem degra-
dacji srodowiska. Efekt skali wptywa na wznoszacy ksztalt krzywej Kuznetsa
(rysunek 1). Kolejne dwa efekty, kompozycji i techniczny, zmniejszaja stopien
degradacji $rodowiska naturalnego. Pozytywny efekt kompozycji wynika ze
zmiany struktury produkcji polegajacej na zmniejszeniu sektoréw bardziej
materiatochtonnych i energochtonnych na korzys$é sektora ustugowego, ktéry
z zalozenia jest bardziej przyjazny $rodowisku. Natomiast pozytywny efekt
techniczny wynika z zastosowania nowych technologii, ktére sg bardziej przy-
jazne $srodowisku lub zmniejszajg jednostkowe naktady produkcyjne.

Rysunek 1. Srodowiskowa krzywa Kuznetsa
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Zrédlo: na podstawie Kaika, Zervas [2013].

W wielu badaniach $rodowiskowa krzywa Kuznetsa przyjmuje postaé
litery N. Oznacza to, ze opisana wcze$niej poprawa srodowiska, nastepujaca
po przekroczeniu punktu zwrotnego, nastepuje tylko do pewnego poziomu
rozwoju gospodarczego, po czym odbywa sie ponowny wzrost degradacji $ro-
dowiska. Przyczyn tego zjawiska moze by¢ kilka. Jednym z nich, nawigzuja-
cym do wczesniej wymienionych trzech efektow, jest zwiekszajacy sie efekt
skali ponad taczne efekty techniczne i kompozycji. W ostatnich latach opubli-
kowano co najmniej kilka prac wskazujacych na wystepowanie srodowisko-
wej krzywej Kuznetsa w ksztalcie litery N. Na przyklad Alvarez-Herranz oraz
Balsalobre-Lorente [2015] przeprowadzili badania relacji pomiedzy wzrostem
gospodarczym, mierzonym PKB per capita, a emisjg gazéw cieplarnianych per
capita (GHG emissions per capita) dla 28 panstw OECD w okresie 1993-2010.
Autorzy wskazali, ze relacja przybiera postaé funkcji trzeciego stopnia w ksztal-
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cie litery N, czyli z dwoma punktami zwrotnymi. Przed pierwszym punktem
zwrotnym (20 823 USD) znajdowaly sie wéwczas trzy panstwa: Turcja, Polska
i Wegry. Natomiast drugi punkt zwrotny (60 353 USD) zostal przekroczony tylko
przez Luksemburg. Inne badania, przeprowadzone przez Allarda, Takmana,
Uddina i Ahmeda [2018], rowniez wskazujg na wystepowanie w wielu pan-
stwach relacji zobrazowanych krzywa w ksztalcie litery N. Autorzy badali
zwiazki pomiedzy PKB per capita a emisjg dwutlenku wegla w 74 panstwach,
ktére podzielili na trzy grupy dochodowe!, w okresie 1994-2012. W oblicze-
niach uwzgledniono réwniez jako zmienne objasniajace: konsumpcje energii
odnawialnej, rozwéj technologiczny, handel zagraniczny oraz jako$¢ instytu-
cji. Wyniki badan wskazywaly, ze srodowiskowa krzywa Kuznetsa w ksztalcie
litery N wystepowata w dwoch grupach panstw: o wysokich dochodach (high-
-income) oraz nizszych Srednich dochodach (lower-middle-income), czyli bez
grupy o wyzszych $rednich dochodach (upper-middle-income). Nalezy zazna-
czyé, ze podczas interpretowania rezultatéw réznych badan wazne jest zwré-
cenie uwagi na zastosowane metody analizy, ktore czesto determinujg wynik,
na co wskazuja sami autorzy wielu publikacji.

Pomimo upowszechniajacej sie koncepcji $rodowiskowej krzywej Kuz-
netsa wcigz pozostajg watpliwosci co do rezultatéw jej empirycznej wery-
fikacji. Wyniki badan nie sg jednoznaczne. Wiadomo, ze majg na to wplyw
rézne czynniki.

Po pierwsze, degradacja $Srodowiska moze by¢ okreslona jako zanieczysz-
czenie w okre$lonym momencie, na przyktad w danym roku (flow pollution),
albo jako skumulowany efekt negatywnego oddzialywania w dluzszym okre-
sie (stock pollution). Jest to bardzo wazne rozréznienie. Rozbieznosci wyni-
kéw badan w zaleznos$ci od przyjetych zmiennych wykazal m.in. Lieb [2004].
Autor poddat analizie badania opublikowane w latach 1993-2003. Wiek-
szo$¢ wynikéw analizy zmiennych w okreslonym momencie (flow pollution)
wskazywala na relacje okreslone $rodowiskowa krzywa Kuznetsa w ksztal-
cie odwréconego U (kilka w ksztalcie litery N). Natomiast analiza zmien-
nych skumulowanych (stock pollution) w wiekszosci przypadkéw wskazywata
jedynie monotoniczny wzrost zanieczyszczenia w czasie (na przyklad prace
Heil, Selden [2001], Roca i in. [2001] oraz Stern, Common [2001]). Badacze
wykorzystujg rézne wskazniki (zmienne) degradacji srodowiska, na przyktad
dwutlenek siarki (SO,), pyl zawieszony, tlenki azotu (NOx) lub tlenek wegla
(CO). Ogolnie sg to wskazniki zanieczyszczenia atmosfery, ladéw oraz wéd,
a takze wskazniki bioréznorodnosci [Ozokcu, Ozdemir, 2017]. Po trzecie,
istotny z punktu widzenia potwierdzenia hipotezy jest dob6r préby badaw-
czej, czyli panstw oraz okresu, z ktérego pochodza dane. Przyktadowe wyniki
badan przeprowadzonych w réznych regionach, okresach i z wykorzystaniem
réznych zmiennych przedstawia tabela 1.

1 Klasyfikacja stosowana przez Bank Swiatowy. Autorzy badali pafistwa znajdujace sie w trzech
grupach: high-income, upper-middle-income oraz lower-middle-income.
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Tabela 1. Wybrane wyniki badan $rodowiskowej krzywej Kuznetsa

Publikacja Préba badawcza Okres Zmienne Wyniki badan
Heidari i in. Pig¢ panstw ASEAN 1980-2008 | Konsumpcja energii, EKC nie wystepuje
[2015] (Indonezja, Malezja, wzrost gospodarczy, w badanych panstwach

Filipiny, Singapur emisja dwutlenku wegla | ASEAN
i Tajlandia)
Kais i in. 58 panstw 1990-2012 | Konsumpcja energii, Badania potwierdzity
[2016] rozwijajacych sie wzrost gospodarczy, hipotez¢ EKC
z Europy, Azji, emisja dwutlenku wegla | w 58 panstwach oraz
Ameryki Poludniowej, pozytywna relacje
Bliskiego Wschodu, pomiedzy wzrostem
Afryki Péinocnej gospodarczym i emisja
i Subsaharyjskiej dwutlenku wegla
w dtugim okresie
Zaman, 90 panstw 1975-2015 | Konsumpcja energii, Badania potwierdzity
Moemen [2017] wzrost gospodarczy, hipotez¢ EKC
warto$¢ dodana ustug, w panstwach o niskich
emisja dwutlenku wegla | i $rednich dochodach.
Wzrostowi konsumpcji
energii towarzyszy
wzrost poziomu
zanieczyszczen. Warto$¢
dodana ustug zwigksza
emisje dwutlenku wegla
w diugim okresie
Pablo-Romero, | 28 panstw UE 1990-2013 | Konsumpcja energii Badania potwierdzity
Sénchez-Braza w budynkach hipotez¢ EKC
[2017] mieszkalnych, PKB per | w 28 pafistwach
capita (dla konsumpcji
energii w budynkach
mieszkalnych)
Antonakakis 106 panstw 1971-2011 | Wzrost gospodarczy, Badania grupy
iin. [2017] konsumpcja energii, panstw rozwinigtych
emisja dwutlenku wegla | gospodarczo nie wskazuja
na zmniejszanie emisji
zanieczyszczen. Badania
nie potwierdzily hipotezy
EKC
Huiin. [2018] |25 panstw 1996-2012 | Konsumpcja energii, Badania nie potwierdzily
rozwijajacych sie PKB per capita, emisja | hipotezy EKC. Jednak
dwutlenku wegla, ustugi | wskazaly pozytywny
komercyjne per capita, wplyw wzrostu
konsumpcja energii energii odnawialnej
per capita ze 7zrodet na zmniejszenie emisji
odnawialnych dwutlenku wegla
Churchill i in. | 20 panstw OECD 1870-2014 | Emisja dwutlenku wegla, | Wyniki badan
[2018] rozwo6j gospodarczy potwierdzaja hipoteze
EKC dla 20 panstw
OECD jako calosci.
Natomiast indywidualnie
relacja EKC wystepuje

tylko w dziewigciu
panstwach
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Publikacja Préba badawcza Okres Zmienne Wyniki badan
Lauiin. [2018] | 18 panstw OECD 1995-2015 | Emisja dwutlenku wegla, | EKC wystepuje
wzrost gospodarczy, w panstwach
wytwarzanie energii wytwarzajgcych energie
elektrycznej ze zrodet nuklearng
nieodnawialnych,
wytwarzanie energii
nuklearnej
Sarkodie 17 panstw 1971-2013 | Emisja dwutlenku wegla, | Badania potwierdzity
[2018] afrykanskich wskaznik urodzen, istotno$¢ hipotezy EKC
konsumpcja energii, oraz dwukierunkowy
wskaznik dzietnosci, wplyw pomiedzy emisja
PKB per capita, $lad dwutlenku wegla
ekologiczny (ecological | i poziomem rozwoju
footprint), rolnictwo gospodarczego
Ulucak, Bilgili | 45 panstw 1961-2013 | Slad ekologiczny per Badania potwierdzity
[2018] capita, PKB hipoteze EKC
w panstwach w trzech
grupach dochodowych
(niskich, $rednich
i wysokich)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nalezy podkresli¢, ze wyniki, a takze ich poréwnywalno$é, zaleza od
wyboru metody badawczej. Najczesciej w badaniach wykorzystuje sie: auto-
regresyjne modele o roztozonych opéznieniach, wielowymiarowy model Toda
i Yamamoto, testy Impulse-Response i przyczynowosSci Grangera, panelowe
modele VAR, wektorowy model korekty btedem (VECM), kt6ry okresla tempo
powrotu badanej zmiennej do Sciezki rownowagi dlugookresowej, czy regresje
najmniejszych kwadratéw. Z punktu widzenia interpretacji wynikéw badan
wazny jest réwniez dobor modelu odzwierciedlajacego przebieg krzywej,
a takze przyjmujacy jg jako pewien fakt ekonomii Srodowiska, ktéry stanowi
podstawe do dalszych badan.

Problem kumulacji zanieczyszczen

Jeden z pierwszych modeli wplywu wzrostu gospodarczego na jako$¢ $ro-
dowiska zaproponowat Lopez [1994]. Autor bada wplyw zuzycia zasobdéw
srodowiska na funkcje R dochodu narodowego, a takze wplyw tego czynnika
na funkcje dobrobytu spotecznego (social welfare) u. Lopez rozpatruje rela-
cje wzrostu gospodarczego, polityki handlu zagranicznego (liberalizacji han-
dlu) oraz degradacji srodowiska w modelu neoklasycznym matej gospodarki.

Zaklada, ze gospodarke tworzg dwa sektory przemystu, ktérym odpowia-
daja — neoklasycznie rozumiane — funkcje produkcji, w przypadku ktérych
kwestie Srodowiskowe nie odgrywajg zadnej roli:

fi=f(K,L;1),i=1,2,
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gdzie K; oraz L, sg kapitatem i pracg zaangazowanymi w przemyst o indeksie
i, natomiast r wskazuje na zastosowang technologi¢. Ponadto zaklada sig, ze
' sg rosnace i jednorodne wzgledem K, oraz L.

Nastepnie autor wprowadza rozszerzone funkcje produkcji uwzglednia-
jace $rodowisko jako jeden z czynnikéw produkcji, wykorzystujace f* jako
jeden z argumentéw:

y, = G (fi(Ki, L; 1), x, T), i=1,2,

gdzie x, oznacza zuzycie Srodowiska przez galaz i. Funkcje G' sa rosnace i wkle-
ste wzgledem f" oraz x,. Parametr 7 odnosi sie do technologii; zmiany wartosci
tego parametru wskazujg na zmiany krancowego stosunku, w jakim odbywa
sie substytucja pomiedzy f* a x,, czyli pomiedzy standardowymi czynnikami
produkcji a czynnikiem $rodowiskowym. O funkcjach G' Lopez zaktada, ze
sg jednorodne wzgledem /" oraz x,.

Funkcja dochodu jest zdefiniowana nastepujgco:

R(p; f(K,L,t),x; r) =

=113??’§{Zpl_G" (fi(Ki,Li;t)),xi; T):ZKi =K, ZLi =T, in =x}

i

W powyzszej zaleznosci p =(p,,p,) jest wektorem cen. Funkcja R jest
oczywiscie jednorodna wzgledem p, a ponadto ze wzgledu na przyjmowane
przez autora zalozenie, ze model dotyczy malej otwartej gospodarki, wek-
tor p jest staly.

WielkoSci K, L i x reprezentujg odpowiednio: catkowity kapital, caltkowitg
prace oraz calkowite zuzycie srodowiska. Ta ostatnia wielko$¢ moze by¢ mie-
rzona na przyklad poziomem sumarycznych emisji toksycznych substancji.
Ponadto, autor przyjmuje, ze f = f, +f, jest zagregowang funkcja produkcji obu
galezi gospodarki w tradycyjnym neoklasycznym ujeciu. Ze wzgledu na zato-
zenie, ze gospodarka charakteryzuje sie statymi przychodami wzgledem skali,
R jest funkcja jednorodng wzgledem K, L i x.

Lopez definiuje tez funkcje dobrobytu spotecznego

u=u(R(p:f (K, L,1), ;7). x, p).

Jest ona rosngca i wklesta wzgledem R i malejgca wzgledem x. Nastepnie
maksymalizuje te funkcje, by otrzymac optymalng wartos¢ x.

Lopez poddaje pod dyskusje dwa przypadki: 1) gdy biodegradacja zanie-
czyszczen srodowiskowych nastepuje natychmiastowo oraz 2) gdy zanieczysz-
czenia badz inne efekty degradacji Srodowiska (jak deforestracja) kumulujg
sie i w ten spos6b oddzialujg dalej na procesy produkcji.
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Analiza przypadku 1) prowadzi autora do odmiennych wnioskéw w zalez-
nosci od zalozen dotyczacych preferencji gospodarstw domowych oraz pro-
blemu internalizacji kosztéw $rodowiskowych przez przedsiebiorstwa.

Jesli przedsiebiorstwa nie ponosza zadnych oplat srodowiskowych lub
ponoszg koszty state oraz funkcja R jest liniowo jednorodna wzgledem f oraz
x, to stosunek x / f zalezy jedynie od p, T oraz ceny zanieczyszczen g ustalonej
arbitralnie na podstawie decyzji rzadu. Zatem, przy ustalonym poziomie cen
p, technologii 7 oraz optat zwigzanych z degradacja srodowiska ¢, wzrost
powoduje proporcjonalnie taki sam wzrost poziomu zanieczyszczen x.

Jezeli natomiast producenci placg realne koszty krancowe zanieczyszczen,
a ponadto preferencje sg jednorodne, stosunek x / f zalezy jedynie od p i 7, czyli
przy niezmiennosci tych parametréw, wzrost neoklasycznie rozumianej funkcji
f prowadzi do proporcjonalnie podobnego wzrostu poziomu zanieczyszczen.

W sytuacji, gdy preferencje nie sg jednorodne, w rozwazaniach pojawia
sie Srodowiskowa krzywa Kuznetsa, a mianowicie, tzw. wspélczynnik Frischa:

a=-H,R / H,
bedacy funkcjg f ma te wlasno$é, ze jesli a’(f) >0, to zalezno$¢ pomiedzy

dochodami a zanieczyszczeniami wyraza sie krzywa, ktérej wykres ma ksztatt
odwroéconej litery U.

Rysunek 2. Maksimum $rodowiskowej krzywej Kuznetsa

&

X

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Krzywa ta osiaga maksimum dla f =a '(1/0), gdzie ¢ jest elastycznoscia
substytucji pomiedzy wkladami w produkcje powodujgcymi zanieczyszczenia
i niepowodujacymi zanieczyszczen.

Przypadek 2) akumulacji zanieczyszczen jest ztozony. Jego analiza i kon-
kluzje zalezg w gléwnej mierze od tego, czy producenci internalizujg koszty
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srodowiskowe. Jesli tak jest, autor pokazuje, ze liberalizacja handlu w przy-
padku typowego kraju rozwijajacego si¢ prowadzi do zmniejszenia poziomu
zanieczyszczen zaréwno w krétkim, jak i dlugim okresie.

Dochodowa elastyczno$¢ popytu na jakos§¢ srodowiska

Kolejny z wybranych modeli wywodzi si¢ z mikroekonomii — zasadniczg
role w oddzialywaniu na jako$¢ Srodowiska odgrywa w nim popyt. W tym
przypadku wzrost dochodu moze wplywaé na poprawe jakosci §rodowiska
na kilka sposobéw. Przede wszystkim wzrost dochodu zwieksza popyt konsu-
mentéw na wysoka jako$¢ srodowiska oraz zaangazowanie sektora publicz-
nego w jego poprawe. Ponadto w panstwach o wyzszych dochodach wyste-
puje wieksza Swiadomosé spoteczna koniecznos$ci ochrony srodowiska, ktéra
wynika m.in. z dobrze rozwinietego systemu szkolnictwa. Inny istotny czyn-
nik, ktéremu zazwyczaj towarzyszy wzrost dochodéw, to zmiany strukturalne
w gospodarce, z ktérymi zwigzane sg zmiany technologii na bardziej przyja-
zne Srodowisku [Shahbaz, Sinha, 2018]. Wymienione czynniki w zasadniczy
sposéb wplywaja na popyt na jako$¢ srodowiska.

McConnell [1997] zapoczatkowal serie publikacji prezentujacych proste
statyczne modele eksplikujace role dochodowej elastycznosci popytu na jako$é
srodowiska jako tego czynnika, ktéry w gléwnej mierze wplywa na ksztalt
krzywej Kuznetsa. Autor rozpatruje gospodarstwo domowe o nieskonczo-
nej dlugosci zycia. Zrédlem zanieczyszczenia P jest konsumpcja C; poziom
zanieczyszczenia jest obnizony przez wydatki A (wyrazone w jednostkach
konsumpcji). Stad wynika, ze:

P=P(C,A),

przy czym pochodne czastkowe pierwszego rzedu spetniajg warunki P, >0,

P, <0, natomiast pochodne czastkowe rzedu drugiego spetniaja warunki P, . >0,

P,, >0 (czyli P jest funkcjq wypuklg zmiennej C i zmiennej A) oraz P, =0.
Funkcja uzyteczno$ci ma postac

U=U(,P),

gdzie U.>0,U,<0,U,<0,U,,<0o0razU, =0.
McConnell zaktada tez, ze produkcja Y spetnia zaleznosé

Y=C+A,
a nastepnie bada maksimum funkcji:
u(c, pc,Y-0)),

co prowadzi go, przy zalozeniu addytywnosci funkcji uzytecznosci, do warunku
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— PC(_UPPAA) + PA(_UCC _ UPPCC) dy,
-A

gdzie A <0 jest wyznacznikiem macierzy uktadu réwnan, w ktérym rézniczka
dP jest jedng z niewiadomych; uktad ten powstaje w wyniku przyréwnania
do zera rézniczki zupetlnej réwnosci U, +U,(P. - P,) =0 otrzymanej dzieki
metodzie Lagrange’a jako maksimum warunkowe wspomnianej wyzej funk-
cjiY-C-A=0 przy warunku Y -C-A=0.

Z powyzszej zaleznoSci nie wynika jednak, ze krzywa Srodowiskowa Kuz-
netsa ma wykres w ksztalcie odwréconej litery U w zalezno$ci od zmiany
znaku dochodowej elastyczno$ci popytu na jako$é srodowiska. Aby uwidocz-
ni¢ role wspomnianej elastycznos$ci, autor artykutu rozwaza kontrfaktualny
przypadek funkcji uzytecznosci u(c, p) (odmiennej od wcze$niej rozwazanej
funkcji U(C, P)), w przypadku ktérej gospodarstwo domowe nabywa dobra
konsumpcyjne o unormowanej cenie réwnej jednosci oraz nabywa jakosé
Srodowiska ¢ o stalej cenie 7. Uzycie malych liter ma podkresli¢ kontrfak-
tualno$¢ wyobrazonej sytuacji, kiedy to gospodarstwo domowe jest w stanie
redukowaé zanieczyszczenia poprzez zakup jakosci $rodowiska.

Elastyczno$¢ dochodowa popytu na jako$¢ srodowiska wyraza sie wzorem:

dpP

Q)

y mu, + u,

0 20 +2 +u
y 4 ru venu, tu,

Qe

Jak zauwaza McConnell, poniewaz u,, < 0 oraz podobnie ﬁ;um 2, +
+u, <0, a wigc o znaku elastycznosci dochodowej popytu na g decyduje znak
oraz wielkos¢ u,,.

Nastepnie autor poréwnuje elastyczno$é, wyrazong powyzszym wzorem,
z wielko$cig wystepujaca w liczniku we wzorze okreslajacym zalezno$é pomie-
dzy rézniczkami dP i dY. Im wyzsza jest elastyczno$¢ dochodowa popytu
na ¢, tym wolniejszy jest wzrost poziomu zanieczyszczen — w przypadku ela-
stycznos$ci dodatniej. Jezeli jest ona ujemna, to wyzszym jej wartoSciom odpo-
wiada szybszy spadek zanieczyszczen. Zanieczyszczenie moze takze spadaé
dla elastycznosci réwnej zeru. Przypadek elastycznos$ci rownej jednosci nie
rozstrzyga o charakterze zmian poziomu zanieczyszczen. Nalezy zauwazy¢, ze
znak rézniczki dP zalezy od preferencji jedynie za posrednictwem u_, pozosta-
jacym w zwigzku z dochodowag elastycznoscig popytu na jako$é¢ srodowiska.
Ponadto, jak zauwaza McConnell, wysoka nieelastyczno$é kranicowej uzytecz-
nos$ci konsumpcji zwieksza elastyczno$é dochodowg popytu na jako$é $rodo-
wiska, co prowadzi do ograniczenia poziomu zanieczyszczen.

W swoim artykule McConnell rozwaza takze przypadki, gdy funkcja uzy-
tecznosci nie jest addytywna oraz gdy zanieczyszczenie obniza poziom produk-
cji. W pierwszym z wymienionych przypadkéw ujawnia si¢ wpltyw poziomu
krancowej szkody (damage) czynionej przez zanieczyszczenia. W przypadku
drugim elastyczno$¢ dochodowa popytu na jako$¢ Srodowiska oraz krancowy
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poziom zanieczyszczenh moga nie mie¢ wplywu na przebieg Srodowiskowej
krzywej Kuznetsa.

Do koncepcji McConnella nawigzujg Andreoni i Levinson [2001], rozpa-
trujac funkcje uzytecznosci postaci:

U(C,P)=C-zP,

gdzie z >0 jest krancowag ,nieuzytecznoscia” (disutility) zanieczyszczenia P,
przy czym P jest traktowane jako produkt uboczny konsumpcji jednego dobra
przez jedno gospodarstwo. Autorzy przyjmujg dalej, ze:

P=C-CE’,

gdzie E reprezentuje te zasoby, ktére sg uzywane w celu obnizenia poziomu
zanieczyszczen. Zarazem obowigzuje ograniczenie dotyczace zasobéw:

C+E=M.

Optymalne, czyli najmniejsze, zanieczyszczenie otrzymuje sie, maksyma-
lizujagc C “E’ przy powyzszym warunku ograniczajagcym zuzycie zasobow.
Wyraza sie ono zaleznos$cia:

P*(M): & @ “( B ﬁMM
oa+f o+ ) \a+p )

Jesli a+pB>1, czyli gdy technologia obnizajaca poziom zanieczyszczen
wykazuje sie rosngcymi efektami wzgledem skali, krzywa M P'(M) ma
wykres w ksztalcie odwréconej litery U, tzn. taki, jaki jest przypisywany $ro-
dowiskowej krzywej Kuznetsa.

Beltratti [1996] rozpatruje funkcje uzytecznosci pojedynczego gospodar-
stwa domowego postaci:

U=InC-¢InP

oraz bada maksimum wyrazenia:

j e (InC-¢InP)dt, 6 >0,
0

odpowiadajgcego uzytecznoSci w nieskonczenie dlugim czasie. Zarazem
przyjmuje, ze:

P=K’e"™ iK=K’-C, B,y>0.
Z powyzszych zaleznosci wynika, ze:

dK < >

’

= =
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a zatem, gdy kapital K rosnie, zanieczyszczenie P poczatkowo ro$nie, a nastep-
nie spada. Poniewaz autor zaklada, ze Y = K”, wiec podobna zalezno$¢ zacho-
dzi pomigdzy Y a P.

Do pracy Beltrattiego nawigzuje Borghesi [2000], ktéra w swoim modelu
dynamicznym przyjmuje, ze w momencie ¢ funkcja uzytecznosci ma postac:

Uz =U1(C1’F:’Iz)’

gdzie I, symbolizuje nieré6wno$¢ w czasie ¢ (C, oraz P, to konsumpcja i zanie-
czyszczenie w momencie t). Borghesi zaklada w swoim modelu, bedacym
rozszerzeniem modelu Beltrattiego, zZe:

P =bY +dY’,b>0,d<0,

czyli ma miejsce zalezno$é typu srodowiskowej krzywej Kuznetsa (podobne
zalozenie czyni autorka dla relacji pomigdzy I, oraz Y)).

Nieréwnoséci dochodowe i $rodowisko przyrodnicze

We wczesnym okresie badan dotyczacych krzywej Kuznetsa Boyce [1994],
a takze Torras i Boyce [1998], zajeli sie wplywem ogdlnie rozumianych nie-
réwnosci spotecznych, w tym nieréwnosci dochodowych, na poziom zanie-
czyszczen. W kolejnych latach problematyka ta pojawita sie¢ w wielu publi-
kacjach teoretycznych i empirycznych. Na przyktad Magnani [2000] poddaje
teoretycznej analizie i empirycznej weryfikacji relacje pomiedzy wydatkami
polityki ochrony srodowiska a nieréwno$ciami dochodu w wybranych pan-
stwach OECD w latach 1980-1991. Autorka dowodzi tej relacji. Bezpos$rednie
odniesienie do modelu i wynikéw badan Torrasa i Boyce’a mozemy odnalezé
m.in. w pracach: Kasuga i Takaya [2017], gdzie autorzy badaja hipoteze, ze
nieré6wno$é¢ dochodéw ostabia site przetargowsg mieszkancéw wobec zanie-
czyszczajacych przedsiebiorstw i ma negatywny wplyw na jako$¢ Srodowiska;
Liu i in. [2018], gdzie dodatkowo potozono akcent na wpltyw przestrzennych
nieré6wnosci dochodéw na jako$¢ srodowiska w Chinach; oraz Padhan i in.
[2018], gdzie poddano interesujacej analizie relacje zanieczyszczenia srodo-
wiska (emisji dwutlenku wegla) i nieréwnosci dochodéw w 11 panstwach?,
ktére majg potencjal rozwoju do stania si¢ najwiekszymi gospodarkami
w XXI wieku. Nalezy doda¢, ze wyniki badan relacji zanieczyszczenia Srodo-
wiska i nieréwnosci dochodowych nie sg jednoznaczne.

Boyce w swoich pracach maksymalizuje wyrazenie:

Zﬂibi ,

i

2 Bangladesz, Egipt, Indonezja, Iran, Meksyk, Nigeria, Pakistan, Filipiny, Turcja, Korea Potu-
dniowa, Wietnam.
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gdzie sumowanie rozciaga si¢ na catg populacje, 7, jest wspétczynnikiem zna-
czenia spolecznego (power), a b, jest korzyscia netto (lub kosztem netto, jezeli
b, <0) z produkcji generujacej zanieczyszczenia.

Torras i Boyce rozpatrujg funkcje:

POL={(Y,x,2),

gdzie POL to wspéltczynnik poziomu zanieczyszczen, Y oznacza dochdd per
capita, m — podobnie jak wyzej — poziom nieréwnosci spolecznego znaczenia
i wladzy, a Z jest wektorem nieekonomicznych czynnikéw determinujacych
degradacje $rodowiska.

Zarazem autorzy zakladajg, powolujac sie na koncepcje samego Kuznetsa
wyrazong w jego artykule Quantitative aspects of the economics growth of
nations [1963], okre§long przez nich jako nieznang hipoteze (unsung hypo-
thesis), ze = jest funkcjg nieré6wnos$ci dochodowych G, dochodu per capita Y
oraz wektora X niezwigzanych z dochodem czynnikéw determinujacych wta-
dze spotecznag, tzn.:

r=rn(GY,X),

przy czym x>0 oraz zr, <0.

Boyce [2008] w opublikowanej kilka lat pdZniej pracy zaznaczyl, ze wigk-
sze nieréwnosci w podziale wladzy (politycznej) i dochodach (ekonomicznych)
prowadza do wiekszej degradacji srodowiska. Na przyktad osoby zamozne
i wptywowe uzyskuja nieproporcjonalnie wigcej korzysci z dziatalnosci gospo-
darczej, ktéra degraduje $rodowisko, niz biedniejsi i mniej wplywowi (bez-
silni), ktérzy zazwyczaj ponoszg nieproporcjonalnie wiecej kosztéw. Na zakon-
czenie autor stwierdza, ze nie oznacza to, iz wieksza réwno$¢ jest panaceum
na wszystkiej problemy degradacji srodowiska. Sam demokratyczny podziat
wladzy oraz egalitarny podzial bogactwa nie wystarcza, aby zapobiec zagro-
zeniom $rodowiska naturalnego. Niezbedne sg dzialania m.in. w zakresie
ksztaltowania etyki spoteczne;j.

Wzrost populacji i srodowisko przyrodnicze

Interesujacy i istotny problem zalezno$ci pomiedzy krzywa EKC a wzrostem
populacji poruszajag Wang, Fu i Zhang w artykule Population growth and the
environmental Kuznets curve [2015]. Autorzy prébujg odpowiedzieé na wcigz
wazne pytanie z punktu widzenia ksztaltowania polityki spoteczno-gospodar-
czej: jaka role odgrywa wzrost populacji w zmianie jakoSci $rodowiska? Jaki
wplyw ma wzrost populacji na relacje odzwierciedlone §rodowiskowg krzywa
Kuznetsa? Jak wiadomo, debata na ten temat jest widoczna w literaturze od
czasu ukazania sie dzieta Maltusa An essay on the principle of population, as
it affects the future improvement of society ponad dwiescie lat temu. PézZniej-
sze publikacje szkoty neomaltuzjanskiej, ktére ukazaly sie w XX w., zwracaty
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uwage na problem wyczerpywania zasobow surowcéw naturalnych i wzrostu
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego, bedacy skutkiem szybkiego zwiek-
szania sie liczby ludnosci.

Przedstawiany przez autoréw model nawigzuje do klasy modeli OLG (over-
lapping generations models). Rozpatrujag oni pokolenia zyjace w dwu okresach:
pierwszym jako dzieci i drugim jako doro$li aktywnie uczestniczacy w decy-
zjach rynkowych. Zaktada sig, ze kazdy dorosly ma n dzieci, a funkcja uzy-
tecznos$ci osoby dorostej wyrazona jest wzorem:

U(Caz’ ct’ E ) C I:(CczEz)n:I
gdzie ¢, oznacza konsumpcj¢ doroslego, ¢, to konsumpcja catkowita jego
dzieci, E, jest jakoscia Srodowiska zalezng od decyzji przed czasem ¢, nato-
miast o > 0 reprezentuje stopien altruizmu (autorzy dla uproszczenia przyj-
mujg o = 1).
Calkowita emisja zanieczyszczen wyraza si¢ zaleznoScia:

P=Ng(z)f(H,),

gdzie N, oznacza liczbe firm, z, jest kapitalem ludzkim zaangazowanym w reduk-
cje zanieczyszczen, H,, to kapital ludzki stuzacy produkcji, funkcja g mierzy
intensywnos$¢ emisji zanieczyszczen (g(z,) >0, g'(z,) <0, g”(z) >0, g”(z,)<0),
f jest funkcja produkcji (f"(H,,) >0, f”(H,)<0,).

Model prowadzacy do krzywej EKC w ksztalcie odwréconej litery U wynika
z zagadnien maksymalizacji
E )=c c E

max U(Caz ’ at ct t

Catr Corr B 0 G

ct’

przy warunkach ¢ _+c_ = f(H ), H +tz,=H, E - E'=(1- b)E,_, —E")—max(0,
P-P), P =gz, )f(H ). Autorzy przyjmu]q n=1, N =1, syrnbolernH oznaczaja
calkowr[y kapltal ludzkl natomiast H to poziom rownowagl stabilnej, do ktérej
samorzutnie, ze wspolczynnikiem b €(0;1), dazy E,; P z kolei to maksymalny
poziom zanieczyszczen, ktére moga byé zaabsorbowane przez $rodowisko.

Wang, Fu oraz Zhang [2015] dzielg nastepnie horyzont czasu na trzy prze-
dzialy. W pierwszym z nich kapital ludzki jest na bardzo niskim poziomie,
a zanieczyszczenie nie przekracza P. W przedziale drugim kapitat ludzki
ulega powiekszeniu oraz emisje przekraczaja mozliwos$ci absorpcji przez $ro-
dowisko. Ostatni przedzial czasu wigze sie z wdrozeniem technologii obniza-
jacych poziom zanieczyszczen, E, dazy do naturalnej réwnowagi E . Autorzy,
wykorzystujac model, przeprowadzajg symulacje wptywu wzrostu populacji
na ksztatt Srodowiskowej krzywej Kuznetsa. Wyniki symulacji wskazuja, ze
wzrost populacji powoduje, iz krzywa staje sie bardziej stroma, a punkt mak-
simum przesuwa sie wyzej. Natomiast badania empiryczne przeprowadzone
w prowincjach chiniskich pokazuja, ze wzrost liczby ludno$ci ma ograniczony
wplyw na emisj¢ zanieczyszczen.
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Liberalizacja handlu i jako§¢ srodowiska

Kolejna z omawianych grupa modeli dotyczy relacji liberalizacji handlu
i jakosci Srodowiska. Badania w tym zakresie nalezg do jednych z najwaz-
niejszych w ksztaltowaniu miedzynarodowej polityki ochrony $rodowiska.
Warto zwréci¢ uwage na to, ze liberalizacja, a szerzej globalizacja, zwiek-
szyla zagrozenie zjawiskiem przenoszenia przez lepiej rozwinigte gospodarki
produkcji zanieczyszczajacej Srodowisko do innych panstw, z czym jest zwig-
zana m.in. szeroko omawiana w literaturze hipoteza pollution haven hypo-
thesis (hipoteza schronienia przed zanieczyszczeniem) oraz zjawisko carbon
leakage (wyciek wegla). Na tego typu zagrozenia zwraca uwage wielu badaczy,
m.in. Martinez-Zarzoso et al. [2017], Dinda [2006] oraz Khanna i Plassmann
[2004]. Nalezy dodaé, ze w ostatnich latach do$¢ czesto z liberalizacjg han-
dlu (otwarto$cig gospodarki) zwigzana jest problematyka konsumpcji ener-
gii oraz rozwoju rynku finansowego. Tego zagadnienia dotycza na przyktad
prace Amriego [2018], Saidiego i Mbareka [2017], Kyophilavonga i in. [2015]
oraz Shahbaza i in. [2014].

Problem Srodowiskowej krzywej Kuznetsa w kontekscie liberalizacji han-
dlu podejmujg takze Copeland oraz Taylor [2004] w swoim artykule Trade,
Growth and the Environment. Autorzy tej obszernej, ponad 60-stronicowej,
pracy zalezno$¢ funkcyjng pomiedzy dochodami per capita a stopniem degra-
dacji $srodowiska umieszczajg w szerszym kontekScie badan dotyczacych rela-
cji pomiedzy trzema elementami: handlem zagranicznym, wzrostem gospo-
darczym a stanem $rodowiska. Wspomniana relacja jest konsekwencjg m.in.
polityki Srodowiskowej oraz polityki odnoszacej sie do liberalizacji handlu
w krajach uczestniczgcych w globalnej wymianie.

Copeland i Taylor traktuja jako$¢ sSrodowiska jako dobro normalne, a punk-
tem wyjScia ich rozwazan jest konstrukcja modelu statycznego podazowo-
-popytowego dla tego dobra. W modelu symbolem z oznaczony jest poziom
zanieczyszczen, symbolem 1 wielko$¢ oplat za zanieczyszczenia (rozumianych
badz jako podatki lub jako ceny zezwolen emisyjnych), symbolem G (p,K,L,z)
produkcja krajowa, gdzie p oznacza cene dobra powodujgcego zanieczyszcze-
nie z, natomiast K i L oznaczajg catkowite zasoby kapitatu i pracy potrzebne
do wytworzenia G. Model ten opiera si¢ na réwnosci:

dG(p,K, L, 27)
0z

ktorej lewa strona reprezentuje popyt na zanieczyszczenia, a prawa jest
rowna catkowitej podazy zanieczyszczen, bowiem N symbolizuje liczbg konsu-
mentéw, a MD — marginalng szkode $rodowiskowag powodowang przez prze-
cigtnego konsumenta; MD jest funkcja trzech zmiennych, przy czym zmienna R
oznacza realny dochéd przecietnego konsumenta. Powyzsza réwnos$é wyzna-
cza rbwnowage na rynku zanieczyszczen z uwzglednieniem efektywnej polityki
Srodowiskowej rzadu, ktéry moze albo: 1) wyznaczy¢ oplaty 7, dostosowujac

:NMD(p’R’ Z)y
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do nich poziom zanieczyszczen z, albo 2) ograniczyé poziom zanieczyszczen
do wielkosci z,, i poddaé rynkowej wycenie optate srodowiskowa t.

Szczegblny ksztalt krzywej Kuznetsa mozna, zdaniem Copelanda i Tay-
lora, wyjasni¢, odwolujac sie do wspomnianej wyzej koncepcji rownowagi
oraz jednej z czterech teorii: 1) teorii zmiennych czynnikéw wzrostu gospo-
darczego, zgodnie z ktérg poczatkowo wzrost uwarunkowany jest bardziej
kapitatowo, a nastepnie w wiekszym stopniu opiera sie na kapitale ludzkim;
2) teorii efektéw wzrostu, ktéra wskazuje na rosnaca elastyczno$é docho-
dowa marginalnej szkody Srodowiskowej (przy zalozeniu neutralnego postepu
technologicznego); 3) teorii zmian progowych zakltadajacej zmiane polityki
srodowiskowej na pewnym etapie rozwoju oraz 4) teorii rosngcych korzysci
z redukcji zanieczyszczen.

Bardziej szczegétowe uzasadnienie koncepcji 1) opiera sie na nastepuja-
cym rozumowaniu. Je$li wprowadzimy oznaczenie I =G(p, K, L, z), to zacho-
dza réwnosci (zaktada sie, ze liczebnosé populacji N=1):

2=
s,
oraz

¢="2i,
s,

gdzie 2=dz/z, 1=dl/1, ¢ « | €, oznaczaja odpowiednio elastycznos¢ produk-
cji przemystu generujacego zanieczyszczenia w stosunku do zaangazowa-
nego kapitatu i pracy, natomiast s, oraz s,, wskazujg na udziat kapitatlu i pracy
w dochodzie narodowym. Poniewaz €, >0, wigc oparty gtéwnie na zastoso-
waniu kapitatu fizycznego przemyst wraz ze wzrostem produkcji prowadza
do wzrostu poziomu zanieczyszczen; z kolei, jako Ze, na mocy twierdzenia
Rybczyfiskiego, €, >0, wigc wzrost produkeji wynikajacy z zaangazowania
kapitatu ludzkiego przyczynia si¢ do zmniejszenia poziomu zanieczyszczen.
Poniewaz, z biegiem czasu, udzial kapitatu ludzkiego ro$nie w relacji do kapi-
tatu fizycznego, wiec poziom zanieczyszczen — po okresie wzrostu — zaczyna
spadaé. W ten sposéb otrzymuje sie wykres srodowiskowej krzywej Kuznetsa.

Koncepcja 2) opiera si¢ na przekonaniu, ze wraz ze wzrostem dochodéw
per capita ro$nie popyt na czyste srodowisko; zanieczyszczenie podlega wéw-
czas zaleznosci:

ﬂ _ 1- Eupr

da A
gdzie A oznacza parametr przesuni¢cia zwigzany z technologia, A>0, a Evnr
symbolizuje elastyczno$é dochodowg krancowych szkéd srodowiskowych
(zaktadamy tu, Ze liczebno$¢ populacji N =1, a zmiany technologiczne majg
charakter neutralny). Jesli elastyczno$é jest mniejsza od jednosci, to popyt
na zanieczyszczenie przewyzsza podaz i poziom zanieczyszczen ro$nie; gdy
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€,pr > L sytuacja jest odmienna i poziom zanieczyszczen maleje. Konsekwen-
cja tego jest przebieg Srodowiskowej krzywej Kuznetsa.

W koncepcji 3) kluczowa role odgrywajg kwestie polityki, jak réwniez
socjologii i psychologii. Majg one istotne znaczenie, lecz nie poddaja sie mode-
lowaniu matematycznemu. Ujecie 4) opiera si¢ z kolei na prostym rozumo-
waniu, zgodnie z ktérym, jesli korzysci skali redukcji zanieczyszczen rosna,
to ros$nie takze efektywnosc¢ tego procesu (do tej koncepcji nawigzali Andreoni
i Levinson [2001], wskazujac na rosngcg optacalno$é dziatan zmierzajacych
do redukcji zanieczyszczen).

Kwestia redukcji zanieczyszczenia $rodowiska ulega komplikacji, jezeli
rozpatruje sie ja w kontekscie handlu miedzynarodowego. W takim przypadku
nalezy potaczyé zacytowane wyzej ujecia z teorig przewagi komparatywnej
Heckschera-Ohlina-Samuelsona i na tym teoretycznym tle zbada¢ dwa pod-
stawowe zjawiska w relacjach miedzynarodowych. Pierwsze z nich wyste-
puje, gdy bardziej restrykcyjna polityka srodowiskowa ma wplyw na decyzje
o inwestycjach i przeptywach kapitatu. Drugie zjawisko ma miejsce, kiedy
likwidacja barier w handlu miedzynarodowym przyczynia sie¢ do relokacji
przemyshu generujacego zanieczyszczenia.

Copeland i Taylor rozpatrujg dwa przypadki: 1) sztywnej polityki Srodowi-
skowej opartej na ograniczeniach intensywnosci emisji lub na stalych optatach
emisyjnych oraz 2) polityki elastycznej wobec zmiennych regulacji w handlu
mig¢dzynarodowym. W przypadku 1), gdy ustalone sa dopuszczalne inten-
sywnosci emisji, efekt kompozycji jako dominujgcy sprawia, ze jesli kraj ma
przewage komparatywng w zakresie czystego przemystu, to zwigksza sie on
wraz z liberalizacjg handlu; to samo dotyczy przewagi komparatywnej doty-
czacej przemystu generujgcego zanieczyszczenia. Jesli natomiast ustalona jest
podaz pozwolen na emisje, zaréwno eksport, jak i import ,brudnego” dobra
powoduje dostosowanie cen pozwolen, natomiast poziom zanieczyszczen
nie ulegnie zmianie. Zachowanie rynku jest w tym przypadku zdominowane
przez efekt techniczny. W przypadku 2), gdy rzad decyduje sie na polityke
elastyczng, liberalizacja handlu wywotuje dwa efekty: dochodowy i substy-
tucyjny. Ich laczne oddzialywanie powoduje redukcje¢ zanieczyszczen, gdy
nastepuje import ,brudnych” débr. W przypadku eksportu takich débr osta-
teczny wynik dla $srodowiska zalezy od elastyczno$ci dochodowej marginal-
nej szkody srodowiskowej; gdy jest ona mata, zanieczyszczenie rosnie, a gdy
jest duza — zanieczyszczenie spada.

Podsumowanie

W artykule dokonano przegladu wybranych ekonomicznych modeli $rodo-
wiskowej krzywej Kuznetsa, ktére uwzgledniajg zjawiska konstytutywne dla
wspbélczesnej gospodarki. Wybrane modele uwzgledniajg problem kumulacji
zanieczyszczenia Srodowiska oraz relacje pomiedzy stanem $rodowiska natu-
ralnego a: dochodowg elastycznoscia popytu na jako$é Srodowiska; ogdlnie
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rozumianymi nieréwno$ciami spotecznymi; wzrostem populacji oraz libera-
lizacjg handlu. Zestawienie modeli umozliwia odpowiedz i jednocze$nie pod-
powiedz dla badaczy, w jaki spos6b zmiana poziomu rozwoju gospodarczego
moze wplywaé na degradacje albo poprawe jakosci $rodowiska, oraz jakie inne
czynniki — zwigzane posrednio z poziomem rozwoju gospodarczego — moga
mied istotny wplyw na omawiang relacje? Odpowiedz na to pytanie wymaga
przegladu literatury z ostatnich kilkudziesieciu lat, kiedy to zainteresowanie
tg problematyka systematycznie rosto.

Z przeprowadzonych studiéw literatury wiemy, ze istotne dla wyniku badan
hipotezy srodowiskowej krzywej Kuznetsa i ich interpretacji sg doktadne cha-
rakterystyki z jednej strony procesu degradacji Srodowiska, czyli rozréznienie
pomiedzy czynnikami natychmiastowej degradacji Srodowiska a zanieczysz-
czeniami kumulujgcymi sie w czasie, oraz z drugiej strony dochodu (PKB per
capita), ktory okresla poziom rozwoju gospodarczego danego obszaru gospo-
darczego. W przypadku dochodu nalezy zwréci¢ uwage na kilka aspektéw:

* po pierwsze, na dochodowg elastycznos$é¢ popytu na jakos$é srodowiska,
ktéra moze oddziatywaé na jego poprawe na kilka sposobéw. Gdy jest ona
dodatnia i ro$nie, to poziom zanieczyszczen takze roénie, lecz coraz wol-
niej, natomiast ujemna elastyczno$é¢ powoduje spadek zanieczyszczen,
tym szybszy, im blizsze zera sa warto$ci elastycznosci. Nalezy dodaé, ze
w panstwach o wyzszych dochodach zasadniczo wystepuje wieksza Swia-
domos$é spoleczna konieczno$ci ochrony $rodowiska, z czym wigze sie
wiekszy popyt konsumentéw na wysoka jako$¢ srodowiska oraz zaanga-
zowanie sektora publicznego w jego poprawe.

* po drugie, na nieréwnosci dochodowe, ktére moga ostabiaé site przetar-
gowa mieszkancéw wobec zanieczyszczajacych przedsiebiorstw i w ten
spos6b mieé negatywny wplyw na jako$é srodowiska. Dlatego tez wieksze
nieréwnosci w podziale wladzy (politycznej) i dochodach (ekonomicznych)
moga prowadzi¢ do wiekszej degradacji $srodowiska.

* po trzecie, na wzrost populacji, ktéry w ujeciu teoretycznym moze przy-
spieszaé proces degradacji Srodowiska oraz zwiekszaé maksimum (krzywa
ma bardziej stromy przebieg, a punkt maksimum przesuwa sie w goére).
Co wazne, badania empiryczne wykazujg, ze wzrost liczby ludnosci ma
ograniczony wplyw na emisje zanieczyszczen.

Nalezy dodaé i podkreslié, ze badajac relacje okreslone $rodowiskowa
krzywg Kuznetsa w danym panstwie, nie mozna poming¢ oddziatywania
otoczenia miedzynarodowego. Jego do$¢ ztozony wpltyw na degradacje $ro-
dowiska przedstawia opisany w artykule model Copelanda i Taylora. Zapre-
zentowane wyniki badan w tym obszernym zakresie mozna potraktowac jako
wprowadzajace do wspélczesnego wszechstronnego ujecia relacji pomiedzy
poziomem dochodu a stanem $rodowiska naturalnego. W ostatnich latach,
oprécz wymienionych w niniejszym artykule zwiazkéw, pojawily si¢ prace
uwzgledniajace modele nawigzujace do konsumpcji energii (na przyktad ze
7zrédet odnawialnych i nieodnawialnych), rozwoju rynku finansowego oraz
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eksponujace role polityki fiskalnej w przeciwdziataniu degradacji srodowi-
ska. Tak wiec badania opisywanej relacji powinny uwzglednia¢ jej wielowy-
miarowg i zlozong nature.

Najblizsze lata wydaja sie niezwykle istotne dla ksztaltowania krajowej
i miedzynarodowej polityki ochrony srodowiska. Ich geograficzny zasieg obej-
muje zaréwno kraje wysoko rozwiniete, rozwijajace sie, jak i kraje tzw. trze-
ciego $wiata. Wynikajaca z procesu globalizacji intensyfikacja relacji pomig-
dzy tymi krajami zmienita podejscie do ksztaltowania polityki gospodarczej,
ktéra powinna stawaé sie coraz bardziej umiedzynarodowiona. Jednak ten
kierunek badan jest wcigz mato rozwiniety, choé pierwsze prace z tego zakresu
dotyczyly wtasnie miedzynarodowych aspektéw eksploatacji srodowiska natu-
ralnego w tworzacej si¢ Pétnocnoamerykanskiej Strefie Wolnego Handlu
w pierwszej potowie lat 90. XX w. Zatem wydaje sie¢ wazne upowszechnienie
tej problematyki réwniez w literaturze polskiej.
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Theoretical reconstruction of the environmental Kuznets curve

Abstract: The aim of the article is to review the economic environmental models of the
Kuznets curve, which take into account constitutive phenomena of the contemporary
economy. Reviewing the models, we answer the question how the change in the level of
economic development, measured by the value of GDP per capita, may affect the degra-
dation or improvement of the quality of the environment, and what other factors — related
indirectly to the level of economic development — can have a significant impact on the dis-
cussed relationship. Combination of various models is an attempt to multi-dimensional
characterization of this problem, which allows defining a broader scope of research on
this relationship and can contribute to a better understanding of its structural aspects. As
a result of our study we state that relevant to verification of the environmental Kuznets
curve hypothesis are precise characteristics of the environmental degradation process
on the one hand, that is the distinction between the pollution stock and flow, and on the
other hand - the exact characteristics of several factors related to income (GDP per cap-
ita): income elasticity of demand for environmental quality; social inequalities; population
growth; as well as trade liberalization.
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