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BALOGH JEREMIAS MATE

Az egy fOre jutd szén-dioxid-kibocsatas
meghatdrozo tényezdi a vildggazdasagban

A jovében a vilag népességének novekedésével és a vilaggazdasag boviilésével
osszhangban a szén-dioxid-kibocsatas mértékének és éghajlatvaltozasra gyako-
rolt hatasanak tovabbi novekedése valosziniisithetd. A tanulmany az egy fore jutd
szén-dioxid-kibocsatas f6bb meghatarozo tényezdit vizsgalja panelregresszios
modell segitségével a 2000 és 2016 kozotti idészakban. A modell vilaggazdasagi
szinten elemezi szamos tényez (egy fore jutd jovedelem, villamosenergia-ter-
melés, iparagi szerkezet, kiilfoldi kozvetlen befektetések és kereskedelem) egy
fore juté szén-dioxid-kibocsatasra gyakorolt hatasat. Eredményeink igazoljak
az U alaki kornyezeti Kuznets-gorbe Gsszefiiggését és a fosszilis energia karos,
valamint a megujuldenergia-termelés kedvezd szerepét az egységnyi szén-dioxid-
kibocsatasra. Becsléseink alatamasztjak, hogy az ipari és a mezdgazdasagi hozza-
adott érték aranyanak novekedése a gazdasagon beliil serkenti, mig a szolgaltata-
sok aranyanak a novekedése mérsékeli a szén-dioxid-kibocsatast. A nemzetkozi
kereskedelem bdviilése fokozhatja a hozza kapcsolodo termeléssel és szallitassal
osszefiiggo kibocsatast. Végiil az eredmények alapjan a kiilfoldi kozvetlen befek-
tetések aranyanak emelkedése novelheti az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak
a mértékét, hozzajarulva ezzel a karbonszivargashoz.*

Journal of Economic Literature (JEL) kéd: F18, F14, Q17.

Bevezetés

A 2015-0s parizsi megallapodas 6ta az tiveghazhatast gazok kibocsatasanak mérsék-
1ése a politikai dontést kovetGen a jogszabalyalkotok napirendjére is felkeriilt. Napja-
inkban mar széles korii a tudomanyos konszenzus abban, hogy a klimavaltozashoz
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- az liveghazhatast gazok egyik legfobb dsszetevdje — a szén-dioxid (CO,) jarul hozza
a legjelentésebb mértékben (IPCC [2014]). A jov6ben a Fold népességének novekedé-
sével, a globalis kozéposztaly, a vilaggazdasag, az ipari, a mezdgazdasagi termelés és
a nemzetkozi kereskedelem béviilésével 6sszhangban a vilag szén-dioxid-kibocsa-
tasa és a felmelegedésre gyakorolt hatasanak tovabbi novekedése varhato. A kutata-
sok szerint az antropogén eredeti iiveghatasu gazok kibocsatasa a legmagasabb az
eddigi torténelem soran (IPCC [2014]). Az antropogén tevékenységek, kiilonosen az
ipari forradalmat kovetden, jelentdsen kozrejatszottak az éghajlatvaltozas felerdsitésé-
ben a szén-dioxid és mds tiveghdzhatasu gazok (metan, dinitrogén-oxid, 6zon, halo-
génezett szénhidrogének) légkorbe keriilésével. Az iiveghazhatasa gazok kibocsata-
sanak egyre nagyobb iitemi béviilése napjainkra tobb mint 1 Celsius-fokos atlagos
hémérséklet-emelkedést okozott a Fold felszinén (EPA [2017]).

Az ipari forradalom (1769-1850) el6tti id6szakhoz képest a szén-dioxid légkori kon-
centracidja 2015-ben atlépte 400 részecske per milliét (ppm), ami tobb mint 40 szaza-
lékkal magasabb, mint az iparosodas el6tti 280 részecske per millids érték. Ezt elsGsor-
ban a fosszilis tiizel6anyagok aranyanak a névekedése és a nagyaranyu trépusi erddirtas
okozta (WMO [2017]). Kovetkezésképpen, mivel a szén-dioxid elnyeli a légkori hét, igy
a nagyobb mennyiségl szén-dioxid-kibocsatas megnoveli az atlaghémérsékletet a Fold
légkorében (Solomon és szerzétdrsai [2007], Stone és szerzdtdrsai [2009]).

A szén-dioxid-kibocsatds masik nagy problémaja, hogy mas tiveghdzhatasu
gazokhoz képest (mint példaul a metdn) a szén-dioxid joval tovabb marad a lég-
korben. Habar a napjainkban a légkorbe keriil$ iiveghazhatasu gazok nagy része
egy évszazad mulva valodszintileg elttinik, addig a szén-dioxid koriilbeliil 20 szaza-
léka szdz év multdn is még mindig megtalalhato lesz a légkorben (Forster és szer-
z8tdrsai [2007]). A szén-dioxid-kibocsitas legnagyobb része az Egyesiilt Allamok-
bdl, fejlett és kozepes jovedelmi dzsiai orszagokbodl (Indidbdl és Kinabol), illetve
europai unios orszagokbdl szarmazik. A kibocsatashoz leginkabb az épiiletekhez,
eszkozokhoz kapcsolddd energiaellatas (stationary energy), a kozlekedés-szallitas,
a hulladék, az ipari és a termelési folyamatok (Industrial Processes and Product
Use, IPPU), a mez6- és erdégazdasag, valamint egyéb teriilethasznalat (Agriculture,
Forestry and Other Land Use, AFOLU) jarul hozza. A kereskedelem az aruszallitas,
a hatarokon ativel6 szennyezés révén — a termelSegységek mads orszagba valo athe-
lyezését is beleértve (karbonszivargas) — szintén hozzajarulhat a szennyezés nove-
kedéséhez vildgszinten. Igy a globalis felmelegedés és az éghajlatvaltozas mértékét
a szén-dioxid-kibocsatas altal a kiilfoldi kozvetlen beruhdzasok (FDI) intenzitasa-
nak a novekedése is befolyasolhatja.

A jelen tanulmany célja, hogy a szén-dioxid-kibocsatassal jaré felmelegedést és
az azt befolyasold tényezdk kozotti kapcsolatot elemezze globalis szinten a gazda-
sagi novekedés, az ipari szerkezet, a kiilfoldi kozvetlen tékebefektetések, a villamos-
energia-felhasznalas és a nemzetkozi kereskedelem szerepén keresztiil. A kutatas
tobb szempontbdl is gazdagitja a meglévo empirikus szakirodalmat. Egyrészt, a kor-
nyezeti Kuznets-gorbe mellett az iparagi szerkezet (mez6gazdasag, ipari termelés,
szolgaltatasok) hatasat is vizsgalja az egy fére jutd szén-dioxid-kibocsatasra. Mas-
részt, az orszagos szintu vizsgalatok helyett egy atfogd, szamos orszagot tartalmazo,
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tobbvaltozos elemzést mutat be. Ezenfeliil tobb kérnyezetgazdasagi hipotézist — fosz-
szilis- és megujuloenergia-termelésre, szennyezésimenedék-hipotézisre és a nemzet-
kozi kereskedelemmel kapcsolatos emisszidra vonatkozo feltételezést — is elemez.

Szakirodalmi attekintés

Az ipari és gazdasagi fejl6dés szorosan 6sszefiigg a szén-dioxid-kibocsatas valtozasa-
val, mivel a nagyobb gazdasagi fejlédés altalaban magasabb energiafogyasztassal is jar
egyiitt, ami tovabbi éghajlatvaltozast okozo iiveghazhatasu gazok légkori kibocsata-
sdhoz vezethet. Ugyanakkor a fejlettebb gazdasagok sokszor energiahatékonyabban
termelnek, ami kevesebb kibocsatast eredményezhet a fejlettség bizonyos szintjének
elérését kovetden. Ezt az Osszefiiggést a szakirodalom a kiilonbo6z6 véltozok segitségé-
vel szamos modon vizsgalta és targyalta (lasd késébb az 1. tabldzatban).

A kornyezetgazdasagi szakirodalom egy része a kornyezetszennyezés és a megter-
melt brutté jovedelem (GDP) kozotti dsszefiiggésre 6sszpontosit, amely alapjan egy
forditott U alaku gorbe, az ugynevezett kornyezeti Kuznets-gorbe (Environmental
Kuznets Curve, EKC) rajzolodik ki. Az EKC-06sszefliggés szerint az egyes orsza-
gokban a kornyezetterhelés mértéke eldszor a jovedelem emelkedésével egyiitt nd,
majd stabilizalodik, és egy csticspontot elérve végiil csokkenésnek indul (Selden-
Song [1994]). Az utébbi évtizedekben szamos tanulmany vizsgalta ezt az 9sszefiig-
gést. Bozkurt-Akan [2014] bebizonyitotta, hogy Torokorszagban 1960-2010 kozott
az energiafelhaszndalas noveli, mig a gazdasagi névekedés enyhiti a szén-dioxid-
kibocsatast. Ugyanakkor az allando, folyamatos gazdasagi novekedés az életszin-
vonal és az életminéség novekedése ellenére hosszu tavon elkeriilhetetlentl a ter-
meészeti er6forrasok kimeriiléséhez és az okoszisztéma romlasahoz is vezethet. Lim
és szerzdtdrsai [2014] a kéolaj-felhasznalas, a gazdasagi novekedés és a szén-dioxid-
kibocsatas kozotti osszefiiggést tanulmanyozta. Az 1965-2012-es idészakban
a Fulop-szigetekre végzett kutatas készit6i szerint a szén-dioxid-kibocsatas egyira-
nyu oksagi 6sszefiiggést mutat a gazdasagi novekedésre. Ez alapjan a névekvé szén-
dioxid-kibocsatas a magasabb gazdasagi novekedéshez kapcsolddik, de ugyanak-
kor a Fiilop-szigetek gazdasagi fejlédése jelentdsen fiigg a szén-dioxid-kibocsatas-
tol is. Az el6z6 szerz6khoz hasonléan Tiwari [2011] az elsédlegesenergia-fogyasztas,
a szén-dioxid-kibocsatas és gazdasagi novekedés dsszefiiggéseit vizsgalta 1970-
2007 kozott Indiaban. A szerzd a gazdasagi ndvekedés és a szén-dioxid-kibocsatas
kozott ok-okozati kapcsolatot vélt felfedezni. Az emlitett 6sszefiiggésben Ghosh és
szerzOtdrsai [2014] az 1972-2011-es id6szakra Bangladesben végzett kutatds alap-
jan kimutatta, hogy az energiafogyasztas jelentGs szoros kapcsolatban, mig a szén-
dioxid-kibocsatas novekedése gyenge kapcsolatban van a gazdasagi novekedéssel.
Emellett Saidi-Hammami [2015] a gazdasagi ndvekedés és a szén-dioxid-kibocsatas
energiafogyasztasra gyakorolt hatdsit elemezve, 58 orszag' 1990-2012 kozotti panel-

! Eurépa, Eszak-Azsia, Latin-Amerika, a Karib-térség, Szubszaharai Afrika, Eszak-Afrika és
a Kozel-Kelet orszagai.
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adatait alkalmazva kimutatta, hogy a gazdasagi novekedés, a szén-dioxid-kibocsa-
tas és az energiafogyasztas kiegészitik egymast. A gazdasagi novekedés, az iparo-
sodas boviilése hossza tavon novelte a szén-dioxid-kibocsatast tobb fejlodo afrikai
orszagban, példaul Ghanaban, Szenegalban és Marokkéban (Adom és szerzétdrsai
[2012]). Saidi-Mbarek [2015] az észak-afrikai orszagokat (Algériat, Egyiptomot és
Tunéziat) vizsgalta, s az 1980-2012 kozotti iddszakra egyiranyu oksagi kapcsolatot
mutatott ki a gazdasagi novekedés, valamint az energiafogyasztas és a szén-dioxid-
kibocsatas kozott. Andersson-Karpestam [2013] feltarta, hogy a gazdasagi novekedés
és a szén-dioxid-kibocsatas novekedésének elvalasztasa a mar meglévé technolégiai-
gazdasagi szerkezett6l nem lehetséges. A legnagyobb kihivas ezért olyan uj gazda-
sagi struktarak kiépitése, amelyek esetében a zoldtechnoldgiakba torténd beruha-
z4sok a jovedelmezdbbek. Osszességében elmondhato, hogy a gazdasagi névekedés
a kornyezetbarat technoldgiak terjedése miatt egy bizonyos szinten til mar hozza-
jarulhat a szén-dioxid-kibocsatas csokkentéséhez is, de ez a jelenség a fejl6d6 orsza-
gokkal ellentétben inkabb a fejlett orszagokra jellemzé.

A szakirodalom egy masik része a jovedelem, az energiatermelés és a kornye-
zetszennyezés kozotti osszefliggésekre 0sszpontosit. Az egyéni jovedelem nagy-
saga szorosan Osszefiigg az energiafogyasztassal, ezért a magasabb gazdasagi fej-
lettség gyakran nagyobb energiafogyasztassal jar. Ang [2009] Kina szén-dioxid-
kibocsatasat és energiafogyasztasat elemezte 1953 és 2006 kozott, és kimutatta,
hogy a nagyobb energiafelhasznalds, a magasabb jovedelem és a nyitottabb keres-
kedelem jellemzGen tobb 1égkori szén-dioxid-kibocsatashoz vezet. A Kinat elemz6
tobbvaltozos vizsgdlatban Zhang-Cheng [2009] egyiranytd Grangert-oksagi
viszonyt tart fel az energiafogyasztas és a szén-dioxid-kibocsatds hosszu tava kap-
csolatdban, mikozben egyik tényezd sem jarult hozza a gazdasagi névekedéshez.
Hwang-Yoo [2014] hasonlé vizsgalatot folytatott Indonéziaban 1965 és 2006 kozotti
idGszakra, s elmondhato, hogy kétiranyu oksagi 6sszefiiggés van az energiafogyasz-
tas és a szén-dioxid-kibocsatas kozott. Mindez arra utal, hogy az energiafogyasz-
tas emelkedése kozvetleniil noveli a szén-dioxid-kibocsatast. Hasonléan Alshehry-
Belloumi [2015] az energiafogyasztas, a szén-dioxid-kibocsatas és a gazdasagi nove-
kedés osszefliggéseit elemezte Szaud-Arabiaban. A szerzék hosszu tavon egyiranyu
statisztikai 0sszefiiggést mutattak ki a valtozok kozott.

Tobb szerz6 szerint az ipari szerkezet osszetétele fontos meghatarozoja a szén-
dioxid-kibocsatas mértékének (Adom és szerzétdrsai [2012], Zhu és szerzbtdrsai
[2014], Mi és szerzdtdrsai [2015]). Az ipari szerkezet eltoldddsa az energiaigényes aga-
zatoktol a nem energiaigényes szektorokig (szolgaltatasok) segithet lecsdkkenteni egy
adott orszag szén-dioxid-kibocsatasat, megfizethet6 tarsadalmi koltségek mellett
(Zhu és szerzbtdrsai [2014]).

A szakirodalom emellett a mezégazdasag és a szén-dioxid-kibocsatas kozotti
Osszefliggések értékelésével is foglalkozott. Henders és szerzétdrsai [2015] a szén-
dioxid-kibocsatas és a foldhasznalat valtozasa kozotti kapcsolatot vizsgalta, és
megallapitotta, hogy a 2000-2011 kozotti idészakban a marhahusalapt termé-
kek, a sz6jabab, a palmaolaj és fa eléallitdsa volt felelds a tropusi erddirtas és az
ebbdl szarmazé szénkibocsatds 40 szazalékaért hét trépusi orszagban (Argentina,
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Bolivia, Brazilia, Paraguay, Indonézia, Malajzia és Pdpua Uj-Guinea). Ehhez
hasonléan Baccini és szerzétdrsai [2012] szerint a mezégazdasagi célu erddirtas
jelentds forrasa az iiveghazhatast okozé gdzok kibocsatésanak. Altalanossigban
amezOgazdasag felelds a globalis szén-dioxid-kibocsatas 7-14 szazalékaért (Grace
és szerzOtdrsai [2014]). A mezdgazdasagi tevékenységeken beliil legf6képpen a tro-
pusi erddirtas, a haszonallatok metankibocsatdsa, a mezégazdasagi gépek hasz-
nalatabdl eredd és a talajok tragydzasabol szarmazo kibocsatas a legjelentésebb.
Emellett az agrarkereskedelem kozvetett kornyezeti hatdsokkal is jarhat, példaul
az egyre nagyobb léptékli mezdgazdasagi export erddirtashoz, a biologiai sokfé-
leség csokkenéséhez és talajerdzidhoz vezethet egy-egy orszag termelésének a tul-
zott bévitése révén. Ezenfeliil szamos terméket (példaul vagott virdgokat) gyakran
repiilén szallitanak Afrikabdl Eurdpéba, fokozva a légi kozlekedéssel osszefiiggd
kibocsatas problémajat (Harris [2004]).

Ugyanakkor alternativaként a kereskedelem nyitottsaganak novekedése felgyorsit-
hatja a téke mobilitasat, az 4j technologiak aramlésa és a technologiatranszfer altal
megkdnnyiti, hogy az egyes szektorok kdrnyezetbarat technologiakkal szerelkezhes-
senek fel. Ezaltal a fejlettebb technoldgiak hosszu tavon csokkenthetik a szennye-
zést (Akin [2014]). Ezzel szemben Weber és szerzétdrsai [2008], Chebbi és szerzbtdr-
sai [2011], Sharma [2011], valamint Shahbaz-Leitdo [2013] mind arra az eredményre
jutottak, hogy a nemzetkozi kereskedelem inkabb néveli a szén-dioxid-kibocsatast.
Liu és szerzdtdrsai [2017] szerint a mezGgazdasagi hozzaadott érték novekedése hoz-
zdjarulhat a szén-dioxid-kibocsatas novekedéséhez a BRICS-orszagokban (Brazilia,
Oroszorszag, India, Kina és Dél-Afrika).

Tovabbi kutatdsok a technologiatranszfer jelentGségére hivtak fel a figyelmet.
Ockwell és szerzbtdrsai [2008] a fogado orszagok alacsony szén-dioxid-kibocsatasu
technoldgiai kapacitasfejlesztésének szélesebb korii folyamataban helyezi el a tech-
noldgiatranszfert. A technoldgiaatadas akadalyai és a megfelel6 szakpolitikai vala-
szok gyakran a technologia fejlodési szakaszatol, valamint a kiildé és a fogado
orszag sajatos koriilményeitdl fiiggden valtoznak. Ockwell és szerzdtdrsai [2010]
szerint az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu technologiak szellemi tulajdonjoga-
ihoz (intellectual property rights, IPR) val6 hozzaférés olykor megakadalyozhatja
az élvonalbeli technologidk elérését. A szellemi tulajdonjogokhoz valé hozzaférés
szitkséges része a technoldgiaatadas megkonnyitésének, de onmagaban nem ele-
gendd. Emellett a fejl6d6 orszagok okoinnovacios képességeinek kiépitése megko-
veteli, hogy a nagy projekteken alapuld, a tiszta technoldgia ataddsat hangsulyozé
megkozelitésekrol a targyi tudas (know-how) és a hallgatolagos tudas aramlasat
hangstlyozé megkozelitésekre térjenek at.

Végiil, de nem utolsésorban néhany tanulmany a kiilfoldi véllalkozasok kornye-
zetszennyezéssel kapcsolatos tevékenységeire Gsszpontositott. Egyrészt a szennyezési
menedék hipotézise szerint a szennyezé nagyvallalatok gyakran befektetési céllal
fizikailag is olyan orszagokba telepiilnek at, ahol engedékenyebbek a kornyezetvé-
delmi szabalyok, igy ,,exportalva” a szennyezést. A témardl Millimet-Roy [2015] adott
bévebb szakirodalmi attekintést. A szakirodalom altal vizsgalt szektorokat, valtozo-
kat és f6bb Osszefliggéseket az I. tdbldzat tartalmazza.
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A szakirodalom altal vizsgalt magyarazé valtozdk és hatasuk a szén-dioxid-kibocsatasra

Forras Foldrajzi tertilet Vizsgélt tényezk Alkalmazott valtozé A véltozo
hatésa
Selden-Song  alacsony, kozepes,  forditott U alaku GDP/f6 +
[1994] magas jovedelm(i  kornyezeti Kuznets- (GDP/f6)* _
orszagok gorbe (EKC*)
Bozkurt-Akan Torokorszag gazdasagi novekedés  GDP/f§ forditott
[2014] kapcsolat
energiaszektor energiafogyasztas +
Tiwari [2011]  India gazdasagi novekedés  GDP/f6 +
energiaszektor elsédlegesenergia- +
fogyasztas
Lim és Fulop-szigetek gazdasagi fejlettség real-GDP +
E;f)ngtarsal gazdasigi novekedés  egy fére juto real-GDP +
Ghosh és Banglades gazdasagi novekedés ~ GDP/f6 nincs
szerzotdrsai egyirdnyu
[2014] kapcsolat
Saidi-Mbarek  Algéria, Egyiptom, energiafogyasztas elsddlegesenergia- egyiranyu
[2015] Tunézia fogyasztas kapcsolat
Ang [2009] Kina gazdasagi novekedés, real-GDP/f6 +
energiatermelés energiatermelés +
kereskedelmi nyitottsag +
Zhang-Cheng Kina gazdasagi novekedés, GDP +
[2009] energiafogyasztas real-GDP/f6 n
Alshehry- Szaud-Arabia gazdasagi novekedés, real-GDP/f6 egyiranyd
Belloumi [2015] energiafogyasztas kapcsolat
Hwang-Yoo  Indonézia gazdasagi novekedés  real-GDP *
[2014]
Henders és tropusi orszagok ~ mez8gazdasag a termelés boviilése +
szerzbtdrsai foldhasznalat-véltozds mezdgazdasdgi
[2015] termelés
mezégazdasagi céla  foldhasznalat +
erddirtas véltozasabdl szarmazo
nett6 szén-dioxid-
kibocsatas (LUC)
Baccini és tropusi orszagok ~ mez8gazdasag becsiilt foldfelszini +
szerzGtdrsai szén-dioxid-stirtiség és
[2012] a szénaramlas
biomasszaban biomassza-stirtiség -

megkotott szén
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Forras Foldrajzi tertilet Vizsgalt tényez6k Alkalmazott valtozé A valtozd
hatésa

Grace és globalis a mezdgazdasag erdGirtas, fejlettségi +

szerzOtdrsai kornyezeti hatasai mutatok

[2014] foldhasznalat- valtozas, +

szamos mutatd

Adom és Ghana, Szenegal és  gazdasagi novekedés, ipari hozzaadott érték +

szerzOtdrsai Marokké technikai hatékonysag, a GDP szazalékaban

[2012] ipari szerkezet

Zhu és Kina az ipari szerkezet szektoralis mutatok *

szerzOtdrsai valtozdsa valtozasa a kibocsatas

[2014] aranyaban

Miés Kina, Peking az ipari szerkezet az agazat hozzaadott *

szerzOtdrsai valtozdsa értékének hatdsa az

[2015] energiafogyasztasra

Zhu és Kina szolgaltatasok valtozas a kibocsatas -

szerzbtdrsai aranyaban

[2014]

Tamazianés ~ BRIC Kuznets-gorbe GDP/t6 +

S[;((Z)};)Zg]mrsm gazdasagi fejlettség ~ ipar aranya a GDP-ben +
nemzetkozi pénziigyi  FDI +
rendszer fejlettsége

Millimet-Roy  Egyesiilt Allamok  szennyezésmenedék-  az FDI nettd +

[2015] hipotézis bearamlasa

Weber és Kina kereskedelem kibocsatas +

szerzGtdrsai béviilése, a kereskedelem

[2008] export relativ szén- értékének véltozasa
dioxid-intenzitasa szazalékaban

Chebbi és Tunézia kereskedelmi kereskedelem a GDP +

szerzOtdrsai nyitottsag szézalékaban

[2011]

Sharma [2011] magas, kozepes, kereskedelmi kereskedelem a GDP *

alacsony jovedelml nyitottsag szézalékaban
orszagok

Shahbaz-Leitdo Portugalia Kuznets-gorbe, kereskedelem a GDP -

[2013] kereskedelmi szdzalékdban
nyitottsag

Liu és BRICS energiaforrasok, mez6gazdasagi +

szerzGtdrsai mezbgazdasag és szén- hozzaadott érték

[2017] dioxid-kibocsatds

* A kérnyezeti Kuznets-gérbe (EKC) fiiggvény a GDP/f6 és (GDP/f6)” valtozdkat egyarant

alkalmazza.
Forrds: sajat szerkesztés.
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Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgalt tanulmanyok az éghajlatvaltozés—gazda-
sagi novekedés—energiatermelés—kereskedelem kapcsolatot altalaban csak részben, egy
szlikebb régiora vonatkozoan elemzik. Ezzel szemben a gazdasagi fejlédés, az energia-
termelés és -felhasznalas, a kereskedelem, a mezdgazdasagi és az ipari termelés okozta
kornyezetszennyezés vilagszintli 6konometriai elemzése viszonylag korlatozottnak
tekinthetd. A tanulmany célja, hogy a kiilonféle fejlettségi mutatdkkal feltarja az emlitett
tényez6k befolydsat az {iveghazhatast okozé gazok kibocsatasara a vildggazdasagban.

Alkalmazott modszertan

A szakirodalmi attekintésben szerepl6 empirikus eredmények alapjan a tanulmany
a kovetkezo hét hipotézist vizsgalta.

1. HIPOTEZIS. A vilag legtobb orszagaban az egy fére jutd jovedelem névekedése noveli az
egy fOre jutd szén-dioxid-kibocsatas mértékét, majd a kibocsatas a jévedelem egy bizo-
nyos szintjének elérése utan csékkenni kezd.

Az 1. HIPOTEZIS a kornyezeti Kuznets-gorbe érvényességét teszteli (forditott U alaka
Osszefiiggés). A valtozok Osszefiiggésének meghatdrozasahoz az egy fére jut6 GDP
és az egy fore jut6 GDP masodfoku egyenletének vizsgalata sziikséges. Az adatok
a World Bank [2020] fejlettségi mutatéinak (World Development Indicators, WDI) az
adatbazisabol szarmaznak. Az eredményeket tekintve el6zetesen a szén-dioxid-kibo-
csatds GDP-vel vald 6sszefiiggése pozitiv eljelii, mig a GDP négyzetes tagjaval valo
Osszefliggés elGjele varhatéan negativ, azaz a szén-dioxid-kibocsatas és a termelés
kozotti osszefliggés — a gorbe U alaku tulajdonsaga miatt — forditott iranyu.

2. HIPOTEZIS. A villamos energia megujul6 energidval torténd eléallitasi aranya néveke-
désével csokken, mig a fosszilisenergia-termelés ardnyanak novekedésével né az egy fére
juté szén-dioxid-kibocsatds mértéke.

A kiilonféle megujulé vagy nem megujuld természeti eréforrasok felhasznalasaval
el6allithato villamos energia irdnti kereslet a népességgel és a gazdasag boviilésével
parhuzamosan novekszik. A nem megujul6 eréforrasok klasszikus példai a kéolaj,
a szén és a foldgaz. Ezzel szemben a megujulé forrasokra timaszkodo energia (nap-,
szél-, vizi és geotermikus energia) kevesebb szén-dioxid-kibocsatassal jar az energia-
termelés soran (Zhang-Cheng [2009], Leitdo [2014]). Mindemellett el6zetesen egyér-
telmtien szoros kapcsolat feltételezhetd a szénalapu energiatermelésnek és az tiveg-

hazhatast gazok kibocsatasanak novekedése kozott (Friedl-Getzner [2003]).

3.HIPOTEZIS. A mezbgazdasagi hozzaadott érték aranydnak a ndévekedése a gazdasagban
noveli az egy fore jut6 szén-dioxid-kibocsatas mértékét.

Az elbzetesen targyalt empirikus eredmények szerint a mezégazdasagi hozzaadott
érték, a feldolgozoipar bdviilése is jelentésen hozzajarulhat a kdrnyezetszennyezés
novekedéséhez (Henders és szerzGtdrsai [2015], Baccini és szerzotdrsai [2012], Grace és
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szerzdtdrsai [2014], Foley és szerzotdrsai [2011]). Az eredményeket tekintve el6zetesen
egyiranyu kapcsolat valdszintsithetd az emlitett tényez6k kozott. Liu és szerzdtdrsai
[2017] alatamasztotta, hogy a mezdgazdasagi hozzaadott érték aranyanak novekedése
fokozza a szén-dioxid-kibocsatast.

Az iparosodas mértékét is elemezziik a modellben, amelyet az egyes orszagok ipari
hozzaadott értékének a GDP szazalékaban kifejezett aranyaval lehet mérni (Adom és
szerzdtdrsai [2012]). El6zetesen egyiranyu hatas varhatd a valtozé becslésétol.

4. HIPOTEZIS. Az iparosodds aranyanak a névekedésével az egy fOre jutd szén-dioxid-
kibocsatas mértéke is magasabb.

Ezzel szemben az ipari szerkezet eltolddasa az energiaigényes agazatoktol a nem ener-
giaigényes szektorok felé, azaz a szolgaltatasok (vendéglatdipar, turizmus) béviilése
segithet visszaszoritani az ipari termelés és az ezzel sszefliggd szén-dioxid-kibocsa-
tas szintjét (Zhu és szerzotdrsai [2014]).

5. HIPOTEZIS. A szolgaltatasi szektor térnyerése az ipari és a mezégazdasagi szektor rova-
sara hozzdjarulhat az egy fére jut6 szén-dioxid-kibocsatas aranyanak csokkenéséhez.

A szennyezési menedék hipotézise (pollution haven hypothesis) szerint a kiilonboz6
fejlett orszagokbeli nagyvallalatok gyakran a harmadik vilagbeli orszagokba expor-
taljak kibocsatasukat, szennyezésiiket az ipari vagy mezdégazdasagi termelés kiszer-
vezése révén (outsourcing). Ezzel szemben mas kutatdk (Liang [2006], Wang-Yanhong
[2007], Eskeland-Harrison [2003], Tamazian és szerzdtdrsai [2009]) nem talaltak
elegendd tudomanyos bizonyitékot a szennyezési menedék hipotézisére, vizsgala-
taik szerint a fejletlen orszagokban 1év6 kiilfoldi tizemek gyakran sokkal energiata-
karékosabbak, ellentétben az adott orszag sajat iizemeivel. A hipotézist a modellben
a kiilfoldi kozvetlen befektetések (Foreign Direct Investment, FDI) nettd bedramlasa
képviseli a brutté hazai termék (GDP) szazalékaban kifejezve.

6. HIPOTEZIS. A kiilfoldi kozvetlen befektetések aranyanak a novekedése a nemzetgazda-
sagon beliil csokkentheti (vagy novelheti) a szén-dioxid-kibocsatas mértékét.

A globalis kereskedelem béviilésével egyre nagyobb figyelem 6vezi a kereskedelem és
kornyezet kapcsolatanak témakorét, ezért a 7. HIPOTEZIS ezzel a kérdéssel foglalkozik.
Jayanthakumaran és szerzétdrsai [2012] szerint a révid foldrajzi tavolsagra iranyulo
nemzetkozi kereskedelem csokkentheti a szén-dioxid-kibocsatas mértékét. Ugyanakkor
szamos kutatd kimutatta (Nakano és szerzbtdrsai [2009], Chebbi és szerzotdrsai [2011],
Yan-Yang [2010], Sharma [2011], Iwata és szerzitdrsai [2012], Shahbaz-Leitdo [2013]),
hogy a nyitottabb, egyre b6viilé kereskedelem jelentds szén-dioxid-szennyezést okozhat
a kereskedelemi forgalomba keriilé termékek kozvetitésével. A kereskedelem nyitottsa-
gat a teljes kereskedelem aranya méri a GDP szazalékdban kifejezve. E valtozd esetén is
egyiranyu befolyasolo hatds varhat6 az egy fore juté szén-dioxid-kibocsatas nagysagara.

7. HIPOTEZIS. A nyitottabb kereskedelem novelheti az egy fore jutd szén-dioxid-kibocsatast
vilagszinten.
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A regresszios modell a Kuznets-gorbe (EKC) hipotézisének valtozoéin kiviil a fosz-
szilis és megujulo villamos energia felhasznaldsa, a mez6gazdasagi tevékenység, az
ipari termelés és a szolgaltatasok hozzdadott értéke, a kereskedelem és a kiilfoldi
kozvetlen befektetések hatdsait is értékeli. Az elemzés sordn a kovetkez6 linedris
panelregresszids egyenletet hasznaltuk a szén-dioxid-kibocsatasi fiiggvény leirasara:

InCO,PC, = o+ 3InGDPPC, + 3,In(GDPPC, )* + 3,FOSSIL, + 3,]nRENEW, +
+ B,AGRVA, + 3INDVA, + (3 SERVICESVA,, + 3,FDI, + 3,TRADE, + u,.

A modell fiiggd valtozoja (InCO,PC,), az egy fére jutd szén-dioxid-kibocsatds (tonna/
f6) adott orszagra és évre vonatkozdan a levegGszennyezés mértékét méri, amely val-
tozd a globalis felmelegedésért is felelds.

A becsléshez 195 orszag kiegyenstlyozatlan paneladatait hasznaltuk, a 2000 és
2016 kozotti idészakot kivalasztva. A paneladatok a World Bank [2020] fejlettségi
mutatéibdl (WDI) szairmaznak. A valtozok b6vebb leirdsat a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tabldzat
A véltozok leirasa (adatforras: World Bank [2020])

Valtozé Megnevezés Vart
eljel
InCO,PC, egy fére jutd szén-dioxid-kibocsatas logaritmusa (tonna/f8)
InGDPPC, egy fore juté GDP logaritmusa (foly6 4ron, dollarban) +
In(GDPPC)*, egy fore juté GDP négyzetének a logaritmusa (folyé aron, dollarban) -
FOSSIL, kéolaj-, foldgaz- és kdszénforrasokbol szarmazo villamosenergia- +
termelés a teljes termelés szazalékdban
RENEW, megujuld energiaforrasokbdl eldallitott villamosenergia-termelés -
a teljes termelés szazalékaban
AGRVA, a mezdégazdasagi hozzdadott érték a GDP szazalékdban
INDVA, az ipari hozzaadott érték a GDP szazalékaban
SERVICESVA, aszolgaltatdsok hozzdadott értéke a GDP szdzalékdban -
FDI, kozvetlen kiilfoldi befektetések a GDP szazalékdban (nettd bedramlds) -
TRADE, a teljes kereskedelem ardnya a GDP szazalékdban *

Forrds: sajat szerkesztés.

A becslés eredményeinek megbizhatdsaga érdekében altalanos panelegységgyok- és
keresztmetszeti fiigg6ségi teszteket is végeztiink.

A kibocsatds alakuldsa az elmult évtizedekben
Az egy fére jutd szén-dioxid-kibocsatas mértékében jelentds eltérések mutatkoz-

tak az elmult évtizedekben (1. dbra). Az 1990-es évektol kezdve a magas jovedelmi
orszagokban az egy fére jut6 kibocsatas viszonylag stabilnak mutatkozott, amit
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kismértékl csokkenés jellemzett az utoébbi években, mig a kozepes és alsé koze-
pes jovedelmi orszagok kibocsatasa novekedést mutatott. Fontos megjegyezni,
hogy a kozepes és az alsé kozepes jovedelmii orszagokban 2002 utan a szén-dioxid-
kibocsatas jelentds novekedésnek indult, amelynek iitemét a 2008-as gazdasagi
vilagvalsag sem torte meg jelentésen.

1. dbra
A egy fére juto szén-dioxid-kibocsatas éves atlagos alakulasa a magas, a kozepes és
az alacsony jovedelmi orszagokban, 1960-2016 (milli6 tonna/f6)

Milli6 tonna/fé

14
12 - s e . s .~
s S N T L - DU
” e T
10 o
Rd
-
/"
84 .7
—s
6 - JRECICIEAN
TR
KT
4 genmmmnntE ey “"‘
.---.-_..-" """""" R Tagamnunn --“‘ ’__// _____
ettt —— e - ,f’—
2 4 . . - PPt N — ===
e TN s T I e
_——
0|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
oSO AN ¥ YW WO AN F VOV Vo A F VW VO A F VW OV O A F VOV O O N F O
O O WO O O N INIDNIDIDN RO 0 0 0 0 N NN DN DN OO O OO = — —~ —~
(=) W= e e e A=) Wi =) Wie) Wie) B o) Ne ) Wie N e N« A=) Nie) Ne ) We) BN o)} S O O O O O O
e B T B B B B B B B R T T B B B B R R Y o [ oS [RoS (Y oS oS TN oS oS I NN
—— Alacsony jovedelmi Alacsony és kozepes jovedelmi
Alsé kozepes jovedelmii ——— Kozepes jovedelmi
————— Magas jovedelmi ===xe Fels6 kozepes jovedelmii

Forrds: World Bank [2020] adatai alapjan sajat szerkesztés.

Az egy f6re jutd szén-dioxid-kibocsatas regiondlis vizsgalataval tovabbi trendek figyelhe-
t6k meg (2. dbra). Az egy f6re jutd szén-dioxid-emisszié novekedésének 6 motorjaia vizs-
galtidészakban foleg az észak-amerikai, az OECD- és az EU-orszagok voltak vilagszinten.
Emellett a kelet-azsiai és a csendes-6cedni teriiletek kibocsatasa jelent6s novekedésnek
indulta2000-es éveket kovetGen. Ennek valdszinusithetd oka, hogy ezen régiok gazdasaga
jelentds népesség- és jovedelemndovekedést, illetve kereskedelembdéviilést konyvelhetett el
a vizsgalt idészakban (World Bank [2020]). Ebben a tekintetben fontos figyelembe venni
Kina és India szerepét is, ahol a szénalapu gazdasagbdl kifolyolag a szén-dioxid-kibocsatas
rendkiviil magas szintet ért el az iddszak végéhez kozeledve.

A kelet-azsiai, a csendes-dcedni térség és az alacsonyabb jovedelmii orszagok szén-
dioxid-kibocsatasanak élesen emelkedd tendencidja részben azzal is magyarazhato,
hogy a vilag leggazdagabb orszagai fokozatosan szervezték ki ipari termelésiiket — és
ezzel szén-dioxid-kibocsatasukat — Kinaba, Indidba és mas kelet-azsiai, 6cedniai fej-
16d8 orszégokba. Igy a kiszervezett magas szén-dioxid-kibocsatéssal jaré termelést
f6ként az amerikai és eurdpai fogyasztok szamara allitottdk el6 (szennyezésmenedék
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2. dbra
Az egy fére jut6 szén-dioxid-kibocsdtas éves atlagos alakulasa régionként, 1960-2016
(milli6 tonna/fé)

Milli6 tonna/fé

25
20 1 , . P _
154"

e

10 A a S No—

—— Latin-Amerika és karibi térség Eurdpai Unid
—--- OECD-orszagok ~ ==eees Szubszaharai Afrika
————— Eszak-Amerika Kelet-Azsia és csendes-6cedni térség

Forrds: World Bank [2020] adatai alapjan sajat szerkesztés.

hipotézise - Guardian [2014]). Ezenkiviil a térség gyartassal 0sszefiigg6 legnagyobb
problémaja, hogy a kinai villamosenergia-termelés mintegy 80 szazaléka széneré6m-
vekbdl szarmazik (Zhang-Cheng [2009], Guardian [2016]). A szubszaharai térségrol
elmondhato, hogy a korabbi szén-dioxid-kibocsatasi aranyuk nem valtozott jelentds
mértékben a vizsgalt idgszakban. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy az afrikai
GDP-adatok sokszor hianyosak és modszertani szempontbdl sem egységesek (Pdsztor
[2021]), igy valdszintileg nem tiikrozik a régioban bekovetkezett tényleges novekedést.
A 3. dbra az egy fére jut6 szén-dioxid-kibocsatas és az egy f6re juté GDP novekedését
szemlélteti 1990 és 2016 kozott.

A diagramon szembetiinik, hogy a két mutat6 1990 és 2008 kozott jelentSsen
novekedett, azonban ezt kovetden a szén-dioxid-kibocsatas kismértékii csokkenés-
nek indult a vilaggazdasagi valsag kovetkezményeként, mikozben az egy fére juto
GDP kis megtorpands utan tovabb névekedett. Nemzetkozi szinten egyre tobb jel
utal arra, hogy a szén-dioxid-kibocsatas és a GDP novekedése elvalik egymastodl, ami
jol tukrozi a globalis gazdasag strukturalis valtozasait, ilyen az energiahatékonysag
javulasa és a megujuldenergia-termelés aranyanak a novekedése (Olivier és szer-
z6tdrsai [2016]). Emellett az eddigiekkel 6sszhangban Szldvik-Szép [2018] a viseg-
radi négyek gazdasagat vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a technoldgiai
fejlédés, a gazdasagi szerkezet atalakulasa lehetévé teszi, hogy a termelés kevésbé
energiaintenziv médon torténjen.
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3. dbra
Az egy fore juto éves atlagos szén-dioxid-kibocsatas és az egy fore jutd éves atlagos GDP
alakulasa, 1990-2016

Tonna/f6 PPP ezer dollar/f6
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Forrds: World Bank [2020 szerkesztés.
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adatai alapjan saja

A kiotdi jegyz6konyv 1997-ben el6szor fogalmazott meg globalis emisszidcsokken-
tési célokat. A jegyzékonyvvel 6sszhangban az Eurdpai Uni6 2005-ben elinditotta
emissziokereskedelmi rendszerét (Emissions Trading System, ETS) a nagy ipari kibo-
csatok szabalyozasa érdekében. Ugyanakkor az emisszidkereskedelmi rendszer beve-
zetése utan el6fordult, hogy a nagy szennyezd ipari létesitményeket a rendszerben
nem szerepl6 orszagokba telepitették at, igy modositva a szennyezés teriileti alloka-
cidjat (a szennyezési menedék hipotézise).

A 2015-06s parizsi megallapodas klimacéljai, illetve a 2050-re tervezett karbon-
semlegesség elérése érdekében a szén- és fosszilisenergia-felhaszndlas tovabbi mérsék-
lésére lenne sziitkség a jovoben. 2018-ban az tiveghazhatast okozé gazok dsszes kibo-
csétdsdnak f6 motorjai Kina, az Egyesiilt Allamok, az Eur6pai Unid, India, Orosz-
orszag, Japan és Németorszag voltak (Olivier—Peters [2019]). Ez ramutat arra, hogy
alegnépesebb azsiai orszagok mogott a levegbszennyezés masik legjelentdsebb okozoi
a nyugati vildg fejlett, iparosodott orszagai (Egyesiilt Allamok és Eur6pa).

A regresszios becslés eredményei

A regresszids becslés elsé 1épéseként masodik generacids panelegységgyok-
(Maddala-Wu [1999], Pesaran [2007]), autokorrelaciés (Wooldridge [2002]) és
keresztmetszeti fliggdségi (Pesaran [2004]) teszteket végeztiink a modell fiiggd
valtozoéjara, az egy fére jut6d szén-dioxid-kibocsatasra (InCO,PC,). Az elmult
évtized sordn szamos panelegységgyoktesztet fejlesztettek ki a konvergencia
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kritériumanak és a stacionarius allapot hipotézisének vizsgalatara (Baltagi [2008]).
Az egységgyoktesztek elsd, illetve masodik generacids csoportra bonthatok. A panel-
elemzések esetén fontos a hibatagok keresztmetszeti fiiggetlenségének feltételezése,
amely feltétel szamos esetben nem teljesiil. Ez elsésorban nagyszamu (> 10) kereszt-
metszeti megfigyelésnél okozhat problémakat (Pesaran [2004]). A fejlettebb masodik
generacios egységgyoktesztek (Maddala-Wu [1999], Pesaran [2007]) mar figyelembe
veszik a keresztmetszeti fliggdség fennalldsat is, paneladatokban igy pontosabb
teszteredményekhez vezetnek. Az egy fore jutd szén-dioxid-kibocsatas valtozo-
ban Pesaran [2004] keresztmetszeti fiiggdségi CD-tesztje kimutatta a keresztmet-
szeti fiigg6ség meglétét, valamint a Wooldridge-teszt szignifikanciaszintje alapjan
az adatokban az els6rend( autokorrelacié fennallasa is igazolhatd volt (3. tdbldzat).

3. tabldzat
Pesaran [2004] keresztmetszeti fiigg6ségi és Wooldridge [2002] autokorrelacids tesztjeinek
eredményei

Fiiggé valtozo: InCO,PC,

Keresztmetszeti fligg6ségi teszt’ Autokorrelacids teszt”
CD-teszt p-érték F-teszt p-érték
44,04 0,000 163,236 0,000

“ Pesaran-teszt H hipotézise keresztmetszet-fiiggetlenségre: CD ~ N(0, 1).
* Wooldridge-teszt H, hipotézise: nincs elsérendt autokorreldci6 az adatokban.
Forrds: World Bank [2020] adatai alapjan sajat szerkesztés.

Mivelakeresztmetszetifiiggdségi teszt (CD) eredményeiigazoltaka fliggdséget, Pesaran
[2007] és Maddala-Wu [1999] nyoman masodik generdcids egységgyokteszteket is
végeztiink 0-t6l 2 évig terjedd idSeltolodast figyelembe véve. A vizsgalati eredmények
szerint az egy fére jutd szén-dioxid-kibocsatds valtozdi — 0-1 év id6beli késleltetés ese-
tén - staciondriusak, de mivel a magyarazé valtozok megfigyelései a paneladatbazis-
ban kiegyensulyozatlanok (a hiAnyzé megfigyelések miatt), igy a magyarazé valtozok
esetén a stacionarius kritériumok nem tesztelhetdk (a tesztekhez hianyzé megfigye-
lések nélkiili, teljesen kiegyensulyozott paneladatokra lenne sziikség). Mivel a fiiggd
valtozoban fennall a keresztmetszeti fliggdség feltétele, a Pesaran [2007]-féle CIPS
egységgyoktesztek alkalmazdsa szolgaltat megbizhatobb eredményeket. A modelle-
ket panelkointegracids technikak nélkiil becsiiltiik, mivel a szén-dioxid-kibocsatas
valtozoi - a 0. évben a méasodik generacios egységgyoktesztek a p-értékek alapjan -
stacionariusnak bizonyultak (4. tdbldzat).

A Wooldridge-féle teszt megerdsiti az elsérendu idébeli autokorrelacié fennal-
lasat (p=0,000) az adatokban. Leitdo [2014] a dinamikus panelbecslés hasznalatat
javasolja az egyes magyarazé valtozok id6beli korrelacidja (autokorrelacio), illetve
a heteroszkedaszticitassal kapcsolatos problémak kezelésére. Az autokorrelacidval
kapcsolatos 6konometriai panelbecslési problémakat Arellano-Bover [1995],
valamint Blundell-Bond [1998] oldotta fel a differencidlt GMM (GMM-DIF) és
a rendszer-GMM (GMM-SYS) panelbecslési technikak kidolgozasaval. A fent
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4. tablazat
Masodik generacios panelegységgyoktesztek

Fiiggé véltozo: InCO,PC

Késleltetés Maddala—Wu-teszt Pesaran-féle CIPS-teszt
(év) trend nélkiil trenddel trend nélkiil trenddel

X’ p X’ p z p z p
0. 512,478 0,000 689,268 0,000 -5,146 0,000 -2,788 0,003

406,184 0,276 489,993 0,000 -2,082 0,019 0,153 0,561

Megjegyzés: a Maddala-Wu-teszt keresztmetszeti fiiggetlenséget feltételez, mig a Pesaran-
féle CIPS-teszt keresztmetszeti fligg6séget feltételez.
Forrds: World Bank [2020] adatai alapjan sajat szerkesztés.

emlitett nehézségek orvosolasa érdekében a fix és véletlen hatas mellett Arellano-
Bond [1991] altal javasolt dinamikus panelbecslési eljardsokat is alkalmaztunk.
A rendszer-GMM-becslés (DPD-SYS) akkor alkalmazhaté jol, ha a hibatagokban
(rezidumokban) nincs masodfoku idébeli autokorreldcid. Bar ebben az esetben
az Arellano-Bond-teszt (A-B-teszt) nem veti el az els6foku autokorrelacié meglé-
tét a becslés elsédleges differencialt hibatagokban (A-B-tesztl), viszont a mdsod-
rendd hibatagok esetén az autokorrelacio elvetheté (A-B-teszt2). Az A-B-teszt2-
statisztikdk konzisztens becslést mutatnak, a differencialt hibatagokban masodrendi
id6beli autokorrelacié megléte nélkiil. Tovabba a Sargan-tesztek is megerdsitik, hogy
a hasznalt instrumentumok érvényességével nincs probléma. A teszt nullhipotézise
szerint minden instrumentum érvényes (mivel p-értéke nagyobb, mint 0,05), igy
a teszt nullhipotézisét elfogadhatjuk (5. tdbldzat).

5. tabldzat
Az egy fére jutd szén-dioxid-kibocsatas meghatdrozé tényez6i 2000 és 2016 kozott

Fiiggetlen valtozé: InCO,

RE A-B-teszt GMM
(2) (3) (4) (5)
1 évvel késleltetett InCO,PC 0,573 0,838
(0,00976) (0,00485)
2 évvel késleltetett InCO,PC 0,00864™* 0,0590***
(0,00436) (0,00163)
InGDPPC 0,686 0,827 0,705°* 0,340*
(0,155) (0,155) (0,0153) (0,0101)
In(GDPPC)* -0,0291°**  -0,0384"**  -0,0368"*  -0,0178"**
(0,00878) (0,00881)  (0,000918)  (0,000563)
AGRVA 0,00108 0,00738 0,00318***  -0,00241***

(0,00465) (0,00503) (0,000572)  (0,000351)
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Az 5. tdbldzat folytatdsa

RE A-B-teszt GMM
(2) (3) 4) (5)
INDVA 0,00372°°*  0,00318***  0,000814"* -0,0000602
(0,000641)  (0,000639)  (0,000123)  (0,0000456)
SERVICESVA -0,000610 -0,00103  -0,000491** 0,000834***
(0,00221) (0,00217)  (0,000245)  (0,000143)
FOSSIL 0,00623°*  0,00524***  0,00601*  0,00396*
(0,00162) (0,00156)  (0,000171)  (0,000129)
RENEW —0,00955***  —0,00896*** -0,00456*** -0,00242***
(0,00168) (0,00166)  (0,000477)  (0,000174)
FDI 0,000408*  0,000438**  0,0000642**  0,00173
(0,000176)  (0,000190)  (0,0000299) (0,0000172)
TRADE 0,000764 0,000685  0,000814"*  0,000860***
(0,000498)  (0,000526)  (0,0000495) (0,0000414)
Konstans -3,152%** —3,597%* -3,262** -1,782*%**
(0,720) (0,708) (0,0704) (0,0396)
Megftigyelések szama 1786 1786 1439 1563
Becslésbe bevont orszagok szama 125 125 124 124
R 0,396 0,405
Hausman-teszt (p-érték) 0,000
A-B-teszt1 (p-érték) 0,0000 0,0000
A-B-teszt2 (p-érték) 0,2428 0,0725
Sargan-teszt (p-érték) 0,2368 0,4249

Megjegyzés: a standard hibak zardjelben talalhatok.

RE: véletlen hatas panelbecslés.

A-B-teszt: Arellano-Bond-féle dinamikus panelbecslés.

GMM: DPD-SYS GMM-rendszer panelbecslés.

Az Arellano-Bond-féle tesztek az els6rendii és masodrendii autokorrelaciot vizsgaljak a dif-
ferencialt valtozok hibatagjaiban. H: nincs autokorrelacid.

A Sargan-teszt a korlatozasok tulzott azonositasat teszteli. H: minden instrumentum érvé-
nyes a becslésben.

A becslésbe bevont orszagok szama (125 és 124) kevesebb az adatbazisban szereplé Gsszes
orszagnal (195), mivel a panelbecslés sajatossaga és az idbeli késleltetés miatt bizonyos or-
szagok kiesnek a becslésbdl.

P p<0,01, 7 p<0,05, " p<0,L.

Forrds: World Bank [2020] adatai alapjan sajat szamitasok

Az Arellano-Bond-féle dinamikus panelbecslés (A-B-teszt) megerdésitette a fordi-
tott U alakt Kuznets-gorbe 0sszefliggését, azaz az EKC-hipotézis (1. HIPOTEZIS)
érvényességét a vizsgalt idészakban. Az egy fére juté GDP esetében az eredmények
egyiranyu szignifikdns, mig az egy fére juté GDP négyzetére forditott iranyu szig-
nifikans hatdst mutattak az egy fére jutd szén-dioxid-kibocsatasra, 6sszhangban
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a szakirodalom korabbi megallapitasaival (Selden-Song [1994], Andersson-
Karpestam [2013]). Az eredmények a varakozasokkal 6sszhangban megerésitették
tovabbad a vilaggazdasdgban a megujulé villamosenergia-termelés kedvez6 szerepét
az egy fore jutd szén-dioxid-kibocsatas csokkentésében és a fosszilis energia hoz-
zajarulasat a szén-dioxid-kibocsatas névekedéséhez (2. HIPOTEZIS — Zhang-Cheng
[2009], Leitdo [2014], Friedl-Getzner [2003]).

A két becslési eljaras alapjan a mezdgazdasagi agazat hozzaadott értékének nove-
kedésével (AGRVA) néhet [(4) modell] vagy csokkenhet [(5) modell] a légszennyezés
meértéke, azaz valtozd eljele nem egyértelmd a kiillonboz6é dinamikus becslési elja-
rasokban. Az ipari termelés béviilése, az iparosodas, az ipari hozzdadottérték-arany
noévekedése (INDVA) egyértelmiien stimulalta az emisszidt, ami a 3-5. HIPOTEZIST
meger0siti, 6sszhangban a korabbi empirikus eredményekkel (Weber és szerzétar-
sai [2008], Chebbi és szerzbtdrsai [2011], Sharma [2011], Shahbaz-Leitdo [2013]). Az
eredmények a 6. HIPOTEZIST is igazoltdk, miszerint a nemzetkozi kiilfoldi kozvet-
len befektetések béviilése (FDI) novelheti a szennyezés mértékét, ezzel alatdmasztva
a szennyezési menedék hipotézisét.

A becsiilt modellek alatamasztottak a nemzetkozi kereskedelem szén-dioxid-
kibocsatast noveld hatasat is (7. HIPOTEZ1S). Masképpen fogalmazva azt, hogy a keres-
kedelem GDP-hez viszonyitott ardnyanak névekedése, azaz a kereskedelmi nyitott-
sag nagyobb szén-dioxid-kibocsatast eredményezhet, ami felhivja a kereskedelembe
beépiild szennyezés jelentSségére is a figyelmet.

Kovetkeztetések

A tanulmany az egy fére jutd szén-dioxid-kibocsatas f6bb magyarazé tényezdit ele-
mezte vilaggazdasagi szinten. A becsiilt modell célja a szén-dioxid-kibocsatas, vala-
mint a gazdasagi szerkezet és a kereskedelem kozotti kapcsolat feltarasa 6konomet-
riai modell segitségével, amely magaban foglalja a jovedelemnévekedést (kornyezeti
Kuznets-gorbe), az iparagi szerkezet 0sszetételét, a kiilfoldi kozvetlen befektetéseket,
az energiatermelést és a kereskedelmet. A regresszids becslésben statikus és dina-
mikus panelbecslési mddszereket alkalmaztunk 195 orszagot tartalmazé adatbazis
segitségével a 2000 és 2016 kozotti idészakban.

A regresszios eredmények megerdsitették a forditott U alaku kornyezeti Kuznets-
gorbe bsszefiiggésre vonatkozo hipotézisiinket. A vizsgalat felfedte a megujulé energia-
termelés pozitiv szerepét, s a fosszilis energia éghajlatvaltozast stimuldlé negativ
szerepét. Az eredmények alapjan az ipari szektor teljes gazdasagon beliili béviilése
jelentésen hozzajarult a légszennyezés, ezaltal kozvetetten a globalis felmelegedés
novekedéséhez. A mezdgazdasdg szerepét tekintve a becslések nem mutattak egyér-
telmi képet, a magasabb hozzaadott értékd mezdgazdasagi tevékenység novelhette
vagy akar csokkenthette a szennyezés mértékét a vizsgalt idészakban. A szamita-
sok aldtamasztottak tovabba, hogy a nemzetkozi kereskedelem béviilése is fokozhatja
az tveghazhatasa gazok kibocsatasat globalis szinten. Végezetiil megallapithato,
hogy a nemzetkozi pénziigyi rendszer fejlédésével, a kiilfoldi kozvetlen befektetések
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aranyainak a boviilésével néhet a légszennyezés mértéke, ami ravilagit a szennyezd
menedék hipotézisének létezésére és a karbonszivargas problémajara.

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az fejlett és a fejléd6 orszagok dontésho-
z6inak nagyobb mértékben kellene a kdolaj, a kdszén és a foldgaz kivezetésére koncent-
ralniuk és a megujuldenergia-termelést 6sztonz beruhazasokat tamogatniuk a globalis
felmelegedés mérséklése és a parizsi megallapodasban véllalt klimacélok teljesitése érde-
kében. Elsésorban az ipari termelés, a kereskedelem és a mezégazdasag 6sztonzi a fosszi-
lis energiahordozok felhasznalasat, ezzel novelve a szén-dioxid-kibocsatast. Ezért a nagy
tavolsagokra iranyulé nemzetkozi 1égi kereskedelem aranyanak csokkentése, a biogaz-
dalkodas és a helyi termelés tamogatasa (helyi termeldk, termel6i piacok, k6zosségi
mezdgazdasag), valamint a megujuld energia mezégazdasagi felhasznalasanak az 6sz-
tonzése (nap-, szél-, geotermikus energia) ugyancsak fontos szempont lehetne a jovében.
Végezetiil a nemzetkozi pénziigyi befektetések boviilése bar 6sztonozheti is a kornyezet-
barat technolégiak terjedését a fejlddo orszagokban, ezzel parhuzamosan a befektetések
a szennyez0 iparagak athelyezésével a szén-dioxid-kibocsatas novekedését is eredmé-
nyezhetik (karbonszivargas). Az ilyen célt befektetések, gyarak tevékenységeinek szi-
gorubb nemzetkozi kornyezetvédelmi ellendrzésére lenne sziikség, kiilondsen a fejlédé
orszagokba gyartasi céllal telepiilé termel6vallalatok esetében. A nemzetkozi szabad-
kereskedelmi egyezményekben éppen ezért fontos lenne nagyobb hangsulyt helyezni
akornyezetbarat termékek kereskedelmének a jogszabalyozasi eszkozokkel valé nagyobb
tamogatasdra, a szabdlyok megszegése esetén szigorubb szankciok alkalmazasara.
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