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A szén-dioxid-kibocsatas és a gazdasagi fejlodés
kozotti 0sszefliggések elemzése a kdrnyezeti
Kuznets-gorbe tikrében

Elméleti rész

A kornyezeti Kuznets-gorbe (Environmental Kuznets Curve,
EKC) alapgondolata, hogy a kornyezet szennyezOdése a bruttd hazai
termék (Gross Domestic Product, GDP) ndvekedésével kezdetben néni
fog, de ha elér egy bizonyos kiiszobértéket a GDP tovabbi ndvekedésé-
vel a kornyezetszennyez6dés csokkenni fog. Ez az dsszefliggés hasonlo
a kdzgazdasagban ismert Kuznets-gorbével, amely a jovedelemegyenlét-
lenséget (Income Inequality) abrdzolja a GDP fliggvényében [1]. Ezeket
az 0sszefuiggéseket forditott U-alaku gorbékkel alkalmas abrézolni, tehat
masodfoki polinommal: y = ax? + bx + ¢, ahol az a < 0. Hasonl¢ ssze-
fliggésrdl szamolt be Grossman és Krueger az 1990-es évek els6 felében
a kornyezetterhelés (kornyezet szennyezd anyagok) és a bruttd hazai
termék kozott [2-4]. A ma ismeretes elnevezés, EKC azonban nem
Grossman ¢s Kruegertdl, hanem Panayotou-tol ered [5].

A kornyezetterhelés a GDP ndvekedésevel novekedni fog egy bi-
zonyos kiiszobértékig és ezutan a kornyezetterhelés csokkend iranyava
valik. A kiiszobérték koordinatai fliggd viszonyban vannak a szennyezd
anyagok fajtajatol, valamint a gazdasag szerkezetétdl, de az EKC maxi-
malis értékét leggyakrabban akkor fogja elérni, mikor a GDP eléri a
8000 USD [4] (1. &bra).
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R Parabola alaku kornyezeti
Kuznets-gorbe (négyzetes kozelités)

Kormyezetterhelés

GDP/lakos
1. dbra.
A kornyezeti Kuznets-gorbe, EKC

A jelenséget tobbféleképpen lehet magyarazni. A gazdagabb tér-
sadalmak/orszagok megengedhetik maguknak, hogy kiilonb6z6 berende-
zésekkel a kornyezetszennyezé anyagokat eltavolitsak vagy, hogy Kor-
nyezetkimélobb technoldgidkat alkalmazzanak. A kutatasok folyaman
észrevették, hogy a kornyezetterhelést a GDP fliggvényében gyakran egy
elhizott N-alaku gérbe pontosabban abrazolja, mint a forditott U-alakl
gorbe [6]. Az elhGzott N-alaku gorbét matematikailag egy harmadfoku
polinommal lehet &brazolni, y = ax® + bx? + cx + d. Az EKC fiiggvényt
kutatok ma gyakran alkalmazzak a masodfoku és a harmadfoku polino-
mokat is. E szerint jar el e tanulmany is, habar a két modell kozétt 1é-
nyeges kulonbség van. A mésodfokd polinom egyértelmiien arra utal,
hogy a GDP bizonyos értékénél a kdrnyezetterhelés mar csak csokkend
irdnyu lehet. Ezzel szemben a harmadfok( polinom fliggvénye arra utal,
hogy a kornyezetterhelés a GDP bizonyos értékénél eléri a maximumot,
majd a GDP novekedésével csokkend iranytava valik, ha azonban a GDP
tovabbra is novekszik a kdrnyezetterhelés is ndvekedni fog.

A tanulmanyban a szén-dioxid-kibocsatés szolgalt alapul, mivel a
szén-dioxid-kibocsatas az energiatermelésben, a szarazfoldi, vizi, és 1égi
kozlekedésben elkeriilhetetlen (1. tablazat). Altalanosan kdzismert, hogy
a szen-dioxid a globalis felmelegedés legjelentésebb meghatarozdja. A
tanulmany a vilaghalon megtaldlhatd adatok alapjan késziilt 19 tetszdle-
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gesen kivalasztott orszagrol (Historical Statistics of the World Economy:
1-2008 AD). A tanulmany jobb attekinthetdsége érdekében a munkaban
megjelend négy tablazat az eredmények megvitatasa utan kdvetkezik.

Az eredmenyek megvitatésa

A tanulmany elso része a szén-dioxid-kibocsatas €s a GDP idébe-
li fuggvényére dsszpontositott. A szén-dioxid-kibocsatas és a GDP érte-
kek valtozésanak alapjan a tanulmanyozott orszagokat két csoportba
soroltam be (2. tblazat). Az els6 csoportba (2. abra) azok az orszdgok
kerultek, ahol a klasszikus EKC gorbe kialakulasanak a feltételei meg-
vannak. Ugyanis a diagramokon vildgosan szemlélhet, hogy a GDP
novekedesevel novekszik a szén-dioxid-kibocsatas egy bizonyos hatarér-
tékig, de ezutdn a szén-dioxid-kibocsatas csokkend értéket mutat, noha
az évek mulasaval a GDP tovabbra is novekszik. llyen értéket mutat:
Belgium, Kanada, Dania, Franciaorszag, Németorszag, Japan, Hollandia,
Portugalia, Spanyolorszag, Svédorszag, Svajc, Egyesilt Kiralysag,
Egyesiilt Amerikai Allamok. A masodik csoportban (3. abra) azok az
allamok talalhatdk, ahol a GDP ndvekedéssel folyamatosan novekszik a
szén-dioxid-kibocsatas, név szerint: Ausztralia, Brazilia, Chile, Uj-
Zéland, Norvégia, Uruguay. Természetesen ez a tény nem azt jelenti,
hogy a szén-dioxid-kibocsatast a GDP fiiggvényében nem lehetne méa-
sodfokd polinommal abrazolni, hanem csak azt, hogy az esetleges para-
bola jobboldali szarnya hianyzik. Ugyanakkor ez a tény ramutat arra,
hogy a szén-dioxid esetében a kiszobérték megjelenése elmaradhat,
megjelenése esetében pedig a kiiszObérték nagyon széles tartomanyban
mozog (2. tablazat).
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Egy f6re juté CO2-kibocsatas (kg), illetve GDP PPP (USD)
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2. abra
A szén-dioxid-kibocsdtas és a GDP értékei az idd fiiggvényében
(Franciaorszag)

Egy f6re juto CO2-kibocsatés (kg), illetve GDP PPP (USD)
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3. dbra

A szén-dioxid-kibocsdatas és a GDP értékei az idd fiiggvényében (Chile)

506




A tanulmany masodik része a szén-dioxid-kibocsatas és a GDP
Osszefuggeset targyalja, mint masod-, illetve harmadfokd polinomot (3.
tablazat). A 19 orszagbdl, mint masodfokd polinom nagyon magas kor-
relaciot 14 orszag mutatott (DE=0,9-1), magas korrelaciot 3 orszag (DE
=0,7-0,9), kozepes korrelaciét pedig 2 orszdg (DE=0,4-0,7). A 19 or-
szagbol, mint harmadfoku polinom nagyon magas korrelaciot 17 orszag
mutatott, kdzepes korrelaciot pedig 2 orszag mutatott. Tehat a szén-
dioxid-kibocsatas és a GDP ¢sszefuiggést formalisan nézve a harmadfo-
ki polinom jobban &brazolja. Erdemes kihangsulyozni, hogy a szén-
dioxid-kibocsatas és a GDP dsszefliggés kdzepes korrelaciot mutatott
ugy mésodfoku, mint harmadfok( polinom egyenletével az Egyesult
Kiralysag és Uruguay esetében, noha a két orszag gazdasagtorténelme és
gazdasagi struktiraja jelent6sen kilonbozik (4. tblazat).

A 4. dbra Franciaorszag, a 5. abra pedig Chile szén-dioxid-
kibocsatéas és a GDP dsszefuiggés diagramjait mutatja be, mint mésod-,
illetve harmadfoku polinom formajaban.
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4. dbra.
A szén-dioxid-kibocsatas a GDP fiiggvényében (Franciaorszag)
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5. abra
A szén-dioxid-kibocsatas a GDP fuiggvényében (Chile)
Allam CO»- GDP | Fosszilis | Nuklearis | Energia-
emisszio | (I1%) energia, | és meguju- | felhasznalés
(tonna) % 16 ener- (kg olajegyen-
gia,% érték)
Ausztralia | 16,9 39.048 | 98,5 15 5.561
Belgium 9,9 39.215 | 79,1 20,9 5.576
Brazilia 2,1 13.759 | 85,3 14,7 1.362
Chile 4,2 18.235 | 93,9 6,1 1.803
Dania 8,3 41.811 | 96,4 3,6 3.480
EAA/USA | 175 48.377 | 88,3 11,7 7.162
EK/UK 7,8 35.924 | 91,3 8,7 3.216
Franciao. 55 35.873 | 54,8 45,2 4.016
Hollandia 10,9 44,748 | 98,3 1,7 5.021
Japan 9,2 33.916 | 82,8 17,2 3.916
Kanada 14,6 39.972 | 78,2 21,8 7.381
Németo. 9,1 39.557 | 86,8 13,2 4.033
Norvégia 11,6 57.739 | 68,7 31,3 6.614
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Portugalia | 4,9 26.927 | 89,6 10,4 2.226
Spanyolo. 5,7 32.354 | 80,7 19,3 2.743
Svéjc 4,9 51.327 | 60,7 39,3 3.348
Svédorszag | 5,6 41.731 | 58,9 41,1 5.472
Uj-zéland | 7,2 30.336 | 67,6 32,4 4.187
Uruguay 19 16.160 | 82,0 18,0 1.238
1. tablazat
Az egy fore jutéo CO,-kibocsatas, GDP és energiafelhasznalas 2010-ben
Forrés:
CO2-emisszio,

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of countries by carbon_dioxide emissions (2015.

02. 28.)

GDP, http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.CD (2015. 02. 28.)

Energia, http://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.COMM.CL.ZS (2015. 02. 28.)

Az EKC nagyon bonyolult dsszefiiggést tanulmanyoz. A kapott
eredmények, noha nem egyértelmiiek, mégis a szén-dioxid-kibocsatas és
a GDP kozotti dsszefliggés nem elhanyagolhatd. Az dsszefiiggés kimu-
tathaté olyan orszagokban is, amelyeknek gazdasagtorténelme, gazdasa-
gi és energia struktdraja, tovabba jovedelemelosztasa egymashoz viszo-
nyitva jelentdsen kiilonbozik.

Allamok Kiiszobérték (1$), és a kiiszobérték megjelenésének
éve

Ausztréalia Nem jelent meg, noha a GDP elérte a 25.000 1$ 2006-
ban

Belgium 13.640 I$, 1979-ben

Brazilia Nem jelent meg, noha a GDP értéke a 6.500 1$ 2006-
ban

Chile Nem jelent meg, noha a GDP elérte a 13.000 1$ 2006-
ban

Déania 12.500 I$, 1970-ben

EAA/USA 16.500 1$, 1973-ban

EK/UK 10.710 1$, 1968-ban

Franciao. 9.290 I$, 1973-ban

Hollandia 14.780 1$, 1978-ban

Japan 11.270 1%, 1973-ban

Kanada 16.380 I$, 1980-ban

Németo. 14.180 I$, 1979-ben

Norvégia Nem jelent meg, noha a GDP értéke elérte a 28.400 1$
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http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_carbon_dioxide_emissions%20(2015
http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.CD
http://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.COMM.CL.ZS

2006-ban

Portugélia 14.000 I$, 2002-ben
Spanyolo. 19.820 I$, 2005-ben
Svéjc 18.370 1$, 1973-ban
Svédorszag 13.040 1$, 1969-ben
Uj-zéland Nem jelent meg, noha a GDP értéke elérte a 19.000 1$
2006-ban
Uruguay Nem jelent meg, noha a GDP értéke elérte a 10.000 1$
2006-ban
2. tablazat

CO2-kibocsatas/GDP fliggvény kiiszobértéke (1$), és a kiiszobérték

megjelenésének éve
Megjegyzés: 1$, International dollar (Geary—Khamis dollar, USD mint PPP
/Purchasing Power Parity/ Visdrloers-paritas)

Allamok Maésodfokd polinom | DE Harmadfoku polinom | DE
Ausztralia |y =-3E-08x?+ 0,980 | y = 3E-13x% - 4E-08x? | 0,980
0,001x - 4,480 +0,001x - 4,819
Belgium y = -6E-08x? + 0,824 | y=5E-12x3- 2E-07x*> | 0,908
0,001x + 1,131 + 0,003x - 3,207
Brazilia y = 1E-08x2 + 0,000x | 0,976 | y = -8E-12x3 + 8E-08x? | 0,980
- 0,098 + 0,000x - 0,043
Chile y = -2E-08x? + 0,963 | y = 1E-12x3 - 4E-08x> | 0,964
0,000x - 0,734 +0,000x - 0,837
Dania y = -4E-08x2 + 0,972 | y=-1E-12x3 + 2E-09x? | 0,976
0,001x - 2,318 + 0,001x - 1,457
EAA/USA |y =-5E-08x*+ 0,898 | y=2E-12x3- 1E-07x*> | 0,916
0,001x +1,543 +0,002x + 0,166
EK/UK y = -4E-08x2 + 0,496 | y = 4E-12x% - 2E-07x*> | 0,679
0,000x + 5,261 +0,002x + 1,102
Franciao. |y =-5E-08x?+ 0,915 | y=3E-12x3- 1E-07x*> | 0,948
0,001x - 0,413 +0,002x - 1,962
Hollandia |y =-4E-08x?+ 0,981 | y =3E-13x3-5E-08x*> | 0,981
0,001x - 1,868 +0,001x - 2,137
Japéan y = -2E-08x? + 0,967 | y = -1E-12x® + 2E-08x? | 0,970
0,000x - 0,895 +0,000x - 0,621
Kanada y = -5E-08x2 + 0,943 | y=2E-12x3- 1E-07x*> | 0,951
0,001x - 0,313 + 0,002x - 1,047
Németo. y = -9E-08x? + 0,922 | y=4E-12x3 - 2E-07x*> | 0,940
0,002x - 1,128 +0,003x - 3,137
Norvégia |y =-1E-08x*+ 0,938 | y = 5E-13x° - 3E-08x> | 0,943
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0,000x + 0,137 + 0,000x - 0,239

Portugalia |y = 1E-08x?+ 0,000x | 0,988 | y = -1E-13x® + 2E-08x? | 0,988
+ 0,031 + 0,000x + 0,041

Spanyolo. |y =-1E-08x?+ 0,989 |y =1E-12x°-4E-08x> | 0,990
0,000x - 0,643 + 0,000x - 0,953

Svajc y = -7TE-09%? + 0,938 | y = -7E-13x® + 2E-08x? | 0,943
0,000x - 0,476 + 0,000x + 0,065

Svédorszag | y = -4E-08x2 + 0,904 | y = -5E-13x® - 2E-08x> | 0,905
0,001x - 1,285 + 0,001x - 0,997

Uj-Zéland |y = -5E-09x* + 0,897 | y =9E-13x® - 3E-08x> | 0,900
0,000x + 0,011 + 0,000x - 0,158

Uruguay y =-1E-07x% + 0,629 | y=3E-11x3- 7E-07x*> | 0,698
0,001x - 4,053 + 0,005x - 10,34

3. tablazat

CO»-kibocsatas a GDP fliggvényében

Megjegyzések: E-a = 102 (pl. E-08 = 10°%); DE = Determinacios egyiitthaté (Ertéke O

és 1 kozdtti. Ha kicsi, akkor a regresszios becslés nem nagyon magyarazza meg az Y
valtozo viselkedését, &m ha 1-hez kzeli, akkor a regresszio jonak mindsithetd)

Allamok Mez6gazdasig Ipar Szolgaltatas Gini Ev
egyutt.
Ausztralia 4,0 27,3 68,8 0,305 2012
Belgium 0,7 22,3 77,0 0,33 2012
Brazilia 55 27,5 67,0 0,527 2011
Chile 51 41,8 53,1 0,508 2010
Dénia 4,5 19,1 76,4 0,24 2012
EAA/USA 1,2 18,8 80,0 0,411 2011
EK/UK 0,6 21,0 78,4 0,38 2014
Franciao. 19 18,3 79,8 0,327 2012
Hollandia 2,8 24,1 73,1 0,309 2012
Japan 1,2 27,5 71,4 0,381 2012
Kanada 1,7 28,5 69,8 0,337 2012
Németo. 0,9 29,1 70,0 0,306 2012
Norvégia 2,2 45,1 52,7 0,258 2009
Portugélia 2,4 23,1 74,5 0,385 2013
Spanyolo. 2,6 25,3 72,1 0,347 2013
Svéjc 13 27,7 71,0 0,337 2012
Svédorszag 1,8 27,4 70,8 0,25 2012
Uj-Zéland 6,5 16,5 77,0 0,362 2013
Uruguay 7,5 215 71,0 0,413 2013
4. téblazat
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GDP megoszlasa agazatonként (%-ban), illetve az orszagspecifikus Gini
egyutthatd
Megjegyzés: A Gini egyutthatd az elosztds egyenldtlenségének mértéke, 0 értéke teljes
egyenloséget fejez ki, az 1 érték pedig teljes egyenlotlenséget.
Forras: https://www.google.rs/?gws_rd=cr,ssl&ei=QhxjVeXDAuUT8ywP4woL4DQ#q
=GDP+composition+by+sector (2015. 05. 25.)

Kovetkeztetések

A kapott eredmények nem egyértelmiick, de mégis a szén-dioxid-
kibocsatas és a GDP kozotti 6sszefuggés nem elhanyagolhatd. Az dssze-
fuggés kimutathaté olyan orszagokban is, amelyeknek gazdaséagtorté-
nelme, gazdasaganak felépitése, primer energia megoszlasa és felhaszna-
lasa, valamint jovedelemelosztdsa egymashoz viszonyitva jelentésen
kalénbozik.

A tanulméany eredménye alapjan a szén-dioxid-kibocsatas és a
GDP kozotti 6sszefliggést egy harmadfokd polinom eredményesebben
abrazolja, mint egy mésodfoki polinom.

Néhany tanulmanyozott orszag esetében a szén-dioxid kiiszobér-
tékének megjelenése elmaradt, megjelenése esetében pedig a kiiszobér-

ték nagysaga nagyon széles tartomanyban mozgott.
Megjegyzés: A statisztikai adatok feldolgozasaért kdszdnettel tartozom Dr.
Kiss Ferencnek.
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The relationship between carbon dioxide emissions and economic development in
the light of the environmental Kuznets curve

Summary

The study aims to investigate the functional relationship between carbon dioxide emis-
sions and GDP (gross domestic product) based on historical data from 19 countries.
The results are not unambiguous. However, the relationship that exists between carbon
dioxide emissions and GDP is not negligible. This relationship is evident even though
the investigated countries differ significantly in terms of their economic history, econ-
omy, energy consumption, distribution of social goods. The results show that the rela-
tionship between carbon dioxide emissions and economic development could be de-
scribed more successfully with a third degree polynomial than by a second degree pol-
ynomial. The critical threshold of carbon dioxide emissions was not observed in some
countries. In some countries a critical threshold is observable; however, its value was
significantly different between the countries.

H3yuyaBame Be3e usmel)y emucuje yribeH-1M0KCHAA U EKOHOMCKOT pa3Boja
y cBeT.a1y ekogonike Kysmenose kpuse

H3600

Crynuja obyxBara 19 3emaspa. J[oOujeHH pe3y/TaTd HHUCY jenaHO3HAYHH. Melytum,
Be3a Koja nocroju uzmely emucuje yribeH-auokcuaa u bJIIT (6pyro nomaher npounsso-
na) Huje 3anemapsbuBa. OBa Be3a je eBUICHTHA M y TAKBHM 3eMJbaMa YHja Ce EKOHOM-
CKa MCTOpHja, IPUBPE/IHA U EHEpreTcKa CTPYKTYpa, IOTPOIIkha, Pacroielia IpymTBe-
HUX pobapa melycoOHO 3HaTHO pasnukyjy. JloOujeHH pesynraru Hokasyjy aa Besa
n3mely emucuje yribeH-IMOKCHIa M €KOHOMCKOT pa3Boja YCIICIIHHje je ONHcaHa I10-
JMHOMOM Tpeher Hero MOJMHOMOM Jpyror pena. KpuTwyHm mpar emucuje yribeH-
JMOKCHIA KO/ HEKUX JIp)KaBa HHje PErMCTPOBaH, a y CIy4ajy 10jaBe HeroBa BpeJHOCT
ce kpehe y Bpio IIMPOKNM rpaHHLiaMa.
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