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plastavfall blivit en allt större global utmaning och i dagens värld är det nästintill omöjligt att 

tänka sig en värld utan plast. Den snabba tillväxten av plastproduktionen har lett till att 

miljontals ton plastavfall produceras varje år och om produktionen av plast fortsätter i samma 

takt förutspås den globala produktionen av plast nå 2 600 miljoner ton år 2050. Den 

omfattande avfallsgenereringen, havsföroreningar och ökade utsläpp av växthusgaser har lett 

till att plastavfall har identifierats som ett allvarligt globalt problem. 

Syftet med denna avhandling är att undersöka sambandet mellan ekonomisk tillväxt och 

mängden plastavfall som genereras samt att ge en fördjupad förståelsen för hur olika faktorer 

kan påverka genereringen av plastavfall. För att undersöka hur ekonomisk tillväxt påverkar 

mängden plastavfall som genereras används paneldata för 29 europeiska länder under 

tidsperioden 2000–2020. Hypotesen om miljökuznetskurvan används som teoretiskt ramverk 

för avhandlingen. Om miljökuznetskurvan är giltig kan miljöproblem, som till största delen 

beror på ekonomisk utveckling, undvikas med hjälp av tillräcklig ekonomisk tillväxt. En 

modell med landfixa och tidsfixa effekter används för att undersöka sambandet.  

Resultaten stöder inte hypotesen om miljökuznetskurvan och ekonomisk tillväxt leder inte 
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befolkningsmängden och befolkningstätheten största inverkan på mängden plastavfall som 

genereras i Europa. Då vi inte kan förlita oss på att den ekonomiska tillväxten automatiskt 

kommer lösa problemen med plastavfall behövs åtgärder för att vända trenden och minska 

miljöförstöringen orsakad av plastavfall. 
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1 Introduktion 

Under de senaste åren har miljöfrågor uppmärksammats allt mer då ekonomisk tillväxt 

i ekonomier har lett till miljöproblem som vatten- och luftföroreningar, avskogning, 

försämrad luftkvalitet, förlust av biologisk mångfald och en ökad mängd av avfall (Gill 

et al., 2018). Mänsklig aktivitet är den främsta drivkraften bakom klimat-

förändringarna (Allard et al., 2018) och en av orsakerna till försämringen av 

miljökvaliteten är att länder prioriterar ekonomisk tillväxt på bekostnad av miljön (Gill 

et al., 2018). Till följd av snabb ekonomisk tillväxt och en ökad konsumtion av plast 

har plastavfall blivit en allt större global utmaning och i dagens värld är det nästintill 

omöjligt att tänka sig en värld utan plast. På grund av att plast är en mångsidig och 

kostnadseffektiv produkt har plastprodukter blivit en del av vår vardag. Samtidigt har 

den omfattande konsumtionen av plastprodukter och ineffektiv hantering av plastavfall 

lett till utmaningar och problem då plastavfallet hotar både vår miljö och vår hälsa.  

Massproduktionen av plast började på 1950-talet och plast har sedan dess främst 

använts inom förpacknings-, transport- och elektronikbranscherna. Till följd av den 

ekonomiska globaliseringen och en snabbt ökande efterfrågan på plastprodukter har 

den globala plasthandeln expanderat enormt under de senaste tre decennierna och har 

lett till att mängden tillverkad plast har ökat från 2 miljoner ton år 1950 till 360 

miljoner ton år 2020. (Wang et al., 2022) 

Den snabba tillväxten av plastproduktionen har lett till att miljontals ton plastavfall 

produceras varje år (Wang et al., 2020) och om plastproduktionen fortsätter i samma 

riktning förutspås den globala produktionen av plast nå 2 600 miljoner ton år 2050 

(Liu et al., 2022). Särskilt produktionen av plastförpackningar har ökat vilket i sin tur 

ökar mängden plastavfall som genereras (Agnes & Rajmund, 2016). Det har beräknats 

att den globala topproduktionen av plastavfall inte kommer att nås förrän runt år 2100 

(för utvecklade ekonomier förväntas denna topp nås i mitten av seklet), men aggressiva 

strategier för avfallsminskning ska kunna leda till att toppen nås redan år 2075 (Barnes, 

2019a). Den omfattande avfallsgenereringen, havsföroreningar och ökade utsläpp av 

växthusgaser (både till följd av avfallstransporter och återvinningsprocesser) har lett 

till att plastavfall har identifierats som ett allvarligt globalt problem (Liu et al., 2021). 

Men den ekonomiska tillväxten har inte bara lett till negativa effekter till följd av ökad 

konsumtion (och därmed ökad mängd plastavfall), den har även möjliggjort 
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teknologiska framsteg och investeringar i avfallshanteringssystem. Forskare har länge 

försökt hitta ett svar på frågan om ekonomisk utveckling kan användas som en lösning 

på miljöproblemen, men det finns ingen enig uppfattning om ekonomisk utveckling 

faktiskt kan motverka miljöförstöringen eller inte (Özcan & Öztürk, 2019).  

När inkomsterna ökar kommer kraven på förbättringar av miljökvaliteten att öka, men 

en förbättring av miljökvaliteten är en av de mest utmanande uppgifterna i dagsläget. 

Miljökvalitet har förknippats med ekonomisk tillväxt under de senaste fem 

decennierna och medvetenheten om en hållbar miljö har ökat sedan början av 1970-

talet. (Özcan & Öztürk, 2019) 

 

1.1 Syfte 

Syftet med denna avhandling är att undersöka sambandet mellan ekonomisk tillväxt 

och mängden plastavfall som genereras samt att ge en fördjupad förståelsen för hur 

olika faktorer kan påverka genereringen av plastavfall. För att undersöka hur 

ekonomisk tillväxt påverkar mängden plastavfall som genereras används paneldata för 

29 europeiska länder under tidsperioden 2000–2020. Hypotesen om miljökuznets-

kurvan (eng. the Environmental Kuznets Curve (EKC)), det vill säga ett inverterat U-

format samband mellan miljöföroreningar och inkomst per capita (Hamaide, 2022), 

används som teoretiskt ramverk för avhandlingen. Enligt hypotesen om 

miljökuznetskurvan ökar miljöförstöringen i de tidiga stadierna av ekonomisk 

utveckling för att sedan nå en vändpunkt vid en viss inkomstnivå vartefter 

miljöförstöringen minskar (teorin bakom miljökuznetskurvan förklaras mer 

grundläggande på sid 10). Frågan som jag försöker besvara i denna avhandling är om 

ekonomisk tillväxt leder till en minskning av plastavfall.  

Miljökuznetskurvan är en hypotes som har undersökts i stor utsträckning inom den 

miljöekonomiska litteraturen och antalet publikationer som undersöker hypotesen har 

gradvis ökat under åren (Lau et al., 2023). Tidigare studier har bland annat undersökt 

miljökuznetskurvan för olika former av avfall, men få studier har undersökt 

miljökuznetskurvan för plastavfall. De studier som har undersökt sambandet mellan 

ekonomisk tillväxt och plastavfall har dessutom varit bristfälliga både då det kommer 

till val av indikator för plastavfall och utelämnad variabel bias. I avhandlingen 

undersöker jag sambandet mellan ekonomisk tillväxt (bruttonationalprodukt per 



3 
 

capita) och mängden plastavfall (plastförpackningsavfall per capita) som genereras 

genom att undersöka miljökuznetskurvan för plastavfall då tidigare studier som 

undersökt detta samband är bristfälliga och få till antalet. Denna avhandling bidrar 

således till det växande forskningsområdet om sambandet mellan ekonomisk tillväxt 

och miljöföroreningar genom att tillämpa hypotesen om miljökuznetskurvan på 

plastavfall.  

Genom att testa sambandet mellan miljökvalitet och ekonomisk tillväxt ger det 

beslutsfattare en bättre möjlighet att avgöra om det är nödvändigt att ingripa och 

minska de skadliga effekterna av föroreningar genom olika former av policyer och 

politiska beslut för att bevara miljön. Genom att studera sambandet mellan ekonomisk 

tillväxt och genereringen av plastavfall fås en bättre förståelse för hur plastavfall 

påverkas av ekonomisk tillväxt och insikterna i ämnet kan hjälpa beslutsfattare att 

forma policyrekommendationer som kan hjälpa till att balansera den ekonomiska 

tillväxten med en miljömässig och ekologisk hållbarhet i åtanke. 

Debatten om existensen av miljökuznetskurvan är viktig för både nationell och 

internationell politik. En avgörande politisk fråga är om den ekonomiska tillväxten bör 

fortsätta vara det viktigaste målet, medan skydd av miljön är ett sekundärt mål som 

främst ska tas upp i framtiden, eller om det idag krävs lokala, nationella och globala 

riktlinjer för att kontrollera miljöförstöringen (Tamazian & Rao, 2010). Om 

miljökuznetskurvan är giltig kan miljöproblem, som till största delen beror på 

ekonomisk utveckling, undvikas med tillräcklig ekonomisk tillväxt. På grund av detta 

har många diskussioner gällande globala miljöfrågor varit partiska till att följa 

hypotesen om miljökuznetskurvan då orsaken till problemet har erbjudits som en 

lösning (Özokcu & Özdemir, 2017). För att korrekt kunna bedöma behovet av 

miljöpolitik måste vi först förstå mekanismen som driver miljöproblemen och vi 

behöver också förstå hur vi kan använda oss av miljöpolitik för att minska 

miljöproblemen för att inte överskrida jordens kapacitet att återhämta sig. Frågan är 

om ekonomisk tillväxt kan vara lösningen till miljöproblemen istället för orsaken. 

Därför behövs det ytterligare forskning inom området för hypotesen om 

miljökuznetskurvan, särskilt när det kommer till specifika typer av avfall som 

plastavfall. 
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Avhandlingens struktur är följande: kapitel 2 inleds med en bakgrund om hållbar 

utveckling, plastavfall i Europa och problemen med plast och plastavfall. I kapitel 3 

presenteras teorin bakom miljökuznetskurvan. I kapitel 4 ges en genomgång av 

tidigare studier och litteratur inom ämnet. I kapitel 5 presenteras data och metoden 

som används för att svara på frågeställningen. I kapitel 6 presenteras resultatet från 

den ekonometriska analysen följt av kapitel 7 där slutsatserna framförs.  

 

2 Bakgrund   

Detta kapitel inleds med en kort genomgång av exempel på hur miljöproblem och 

hållbar utveckling har hanterats och diskuterats av Förenta nationerna (FN). Kapitlet 

fortsätter med en genomgång över Europas hantering av plastavfall och vilka strategier 

som finns för att minska plastavfallet. Kapitlet avslutas till sist med en genomgång av 

problemen med plast och plastavfall.  

 

2.1 Miljöproblem och hållbar utveckling  

Till följd av mänsklig aktivitet finns det ett ökat tryck på miljön och forskare började 

aktivt söka efter orsaker och lösningar på miljöförstöringsproblemen efter 

industrialiseringen då allmänhetens intresse för miljöfrågor ökade över hela världen.  

Den 5–16 juni år 1972 hölls FN:s konferens om mänsklig miljö (även känd som 

Stockholmskonferensen) i Stockholm och markerade en vändpunkt i utvecklingen av 

internationell miljömedvetenhet. På 1980-talet skedde många framsteg och 

förbättringar inom vetenskap och teknik vilket ledde till en minskning av de 

pessimistiska övervägandena om miljön och naturresurser. Teknisk utveckling som 

producerar miljövänliga tekniska anordningar sågs som ett botemedel mot 

miljöproblem och utarmningen av naturresurser. (Özcan & Öztürk, 2019) 

Hållbar utveckling var på den ekonomiska och politiska agendan på 1980-talet och 

World Commission on Environment and Development (WCED) publicerade 1987 en 

rapport, "Our Common Future", också känd som Brundtlandrapporten där de 

definierade hållbar utveckling som "utveckling som möter dagens behov utan att 

äventyra framtida generationers förmåga att möta sina egna behov.". Hållbar 

utveckling har som mål att upprätthålla ekonomiska framsteg samtidigt som det 
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skyddar miljöns långsiktiga värde. Enligt Brundtlandrapporten är en väsentlig del av 

argumentet för hållbar utveckling tanken att ekonomisk tillväxt är nödvändig för en 

stadigvarande miljökvalitet. Huvudmålet för hållbar utveckling är en långsiktig 

stabilitet mellan ekonomi och miljö och hållbar utveckling fungerar för närvarande 

som grunden för miljöpolitiken. År 1992 föreslog World Development Report (WDR) 

en integrering av miljöhänsyn i utvecklingsstrategin som ett grundläggande politiskt 

verktyg. Rapportens syfte var också att erbjuda en kompromiss mellan utveckling och 

miljö genom att erbjuda rättvis inkomsttillväxt som en lösning för miljöhot till följd 

av tillväxtprocessen. WDR-rapporten populariserade även konceptet miljökuznets-

kurva och har sedan 1990-talet blivit ett populärt forskningsfält bland analytiker som 

modellerar sambandet mellan föroreningar och ekonomisk tillväxt. (Özcan & Öztürk, 

2019) 

År 2015 enades FN:s medlemsstater om en handlingsplan, Agenda 2030, som kommer 

att styra arbetet för hållbar utveckling år 2016–2030 (United Nations, 2023a). Agenda 

2030 innehåller 17 olika mål, med 169 delmål, gällande hållbar utveckling. Målen för 

hållbar utveckling i Agenda 2030 är ekonomiska, sociala och miljömässiga. De 

miljömässiga målen är följande: 

• att vidta brådskande åtgärder för att bekämpa klimatförändringen och dess 

effekter, 

• att bevara och använda haven och marina resurser på ett hållbart vis, 

• att skydda, återställa och främja hållbar användning av ekosystemen på land, 

hållbar skogshantering, bekämpa ökenspridning, stoppa och återställa 

markförstöring och att stoppa förlusten av biologisk mångfald. 

FN har nyligen släppt rapporten ”Sustainable Development Goals Report” som 

granskar framstegen för de globala målen och genomförandet av Agenda 2030 (United 

Nations, 2023b). Enligt rapporten har framstegen mot 2030-agendan blivit allvarligt 

hindrade de senaste tre åren till följd av olika kriser som covid-19-pandemin, stigande 

inflation och levnadskostnadskrisen, regionala och nationella oroligheter, konflikter, 

och naturkatastrofer. Trots det har en del framsteg gjorts, som beslutet att påbörja 

förhandlingar om ett globalt avtal mot plastföroreningar och att upprätta ett juridiskt 

bindande internationellt avtal mot plastföroreningar senast 2024, som fattades av FN:s 

miljöförsamling UNEA den 2 mars 2022 (UN Environment Programme, 2022).   
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2.2 Plastavfall i Europa 

Europa genererar varje år omkring 26 miljoner ton plastavfall och av detta återvinns 

mindre än 30 procent (Europaparlamentet, 2018). EU exporterar även en stor del av 

plastavfallet som samlats in för återvinning till länder utanför EU på grund av att det 

finns bristande kapacitet, teknologi och ekonomiska resurser för att lokalt kunna 

hantera avfallet (Europaparlamentet, 2023). Plastavfallet som inte återvinns eller 

exporteras till länder utanför EU hamnar på deponier, förbränns eller så blir det kvar 

och ligga i naturen utan att bli insamlat (Europaparlamentet, 2018). På grund av att 

plaståtervinningen i Europa är låg leder det till stora ekonomiska och miljömässiga 

förluster för Europa då det är uppskattat att 95 procent det ekonomiska värdet av 

plastförpackningsmaterial går förlorat redan efter den första användningen 

(Europaparlamentet, 2023).  

Graf 1. Vad som händer med plastavfallet som hanteras i Europa.   

 

Data för Graf 1 är hämtat från OECD Environment Statistics (OECD, 2023) 

En betydande del av Europas plastavfall har tidigare exporterats till Kina, men i början 

av år 2018 införde Kina ett importförbud på plastavfall vilket stoppade exporten av 

plastavfall från Europa till Kina. Detta medför risken att en allt större andel av det 
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europeiska plastavfallet förbränns eller hamnar på deponier i Europa samtidigt som 

Europa försöker hitta cirkulära och klimatvänliga sätt att hantera plastavfallet. 

(Europaparlamentet, 2023) 

 

2.2.1 EU:s plaststrategi 

För att ta itu med plastavfallsproblemet antog EU år 2019 nya regler och införde olika 

åtgärder för att minska plastavfallet. Ett mål som EU har är att andelen plastflaskor 

som återvinns ska vara 25 procent senast år 2025 och 30 procent senast år 2030. För 

att förbättra utformningen och förutsättningarna för materialåtervinning är ett annat 

mål att 55 procent av allt plastförpackningsavfall ska återvinnas år 2030. År 2022 

föreslogs nya EU-regler för plastförpackningar. Förslaget omfattar bland annat 

förbättringar av förpackningsdesign (t.ex. genom att tydligt märka förpackningarna) 

för att på så vis främja återanvändning och återvinning. Även en övergång till 

biobaserad, biologiskt nedbrytbar och komposterbar plast ingår i förslaget. 

Europaparlamentet röstade i januari år 2023 om regler gällande avfallstransporter. 

Enligt ledamöterna ska export av plastavfall till länder utanför OECD förbjudas och 

exporten till OECD-länder ska avvecklas inom fyra år för att på så vis främja 

återanvändning och återvinning och minska föroreningar orsakade av plastavfall. 

(Europaparlamentet, 2023) 

Andra mål som ingår i EU:s plaststrategi är bland annat att säkra att varje 

plastförpackning kan återanvändas eller återvinnas senast år 2030, en minimumkrav-

nivå på återvunnet material i vissa plastprodukter, en kvalitetsstandard för återvunnen 

plast, ett förbud mot att avsiktligen tillsätta mikroplaster i kosmetika och rengörings-

produkter från år 2020 samt strängare riktlinjer för produkter som till exempel textilier, 

däck, färger och cigarettfimpar för att minska utsläppen av mikroplaster från dem. I 

december 2018 kom EU:s lagstiftare överens om att förbjuda vissa engångsplast-

produkter, såsom plastbestick och plasttallrikar. (Europaparlamentet, 2018) 

 

2.3 Problemen med plast och plastavfall 

Problemen med plast och plastavfall är bland annat att de leder till miljöföroreningar, 

hotar marint liv, har potentiellt skadlig inverkan på människors hälsa och svårigheter 
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med återvinning. Trots det uppenbara problemet med plastföroreningar fortsätter 

konsumtionen av plast per capita att öka i höginkomstländer (Barnes, 2019a). 

Återvinningsbart och icke-återvinningsbart avfall kommer alltid att genereras om 

konsumtionen kvarstår och varor fortsätter att produceras (Sembiring, 2019).  

 

2.3.1 Miljöföroreningar  

Forskare har beräknat att den globala produktionen och förbränningen av plast ledde 

till utsläpp på mer än 850 miljoner ton växthusgaser i atmosfären år 2019 och till år 

2050 kan utsläppen öka till 2,8 miljarder ton. (Europaparlamentet, 2023) 

Eftersom de vanligaste plasterna inte är biologiskt nedbrytbara ackumuleras de på 

soptippar och i miljön (Geyer et al., 2017). Enligt en uppskattning har 60 procent av 

all plast som någonsin tillverkats slängts på soptippar eller i miljön (Meijer et al., 

2021). Enda sättet att permanent göra sig av med plastavfall är genom förbränning och 

därför är en nästintill permanent förorening av miljön med plastavfall ett växande 

problem (Geyer et al., 2017). De årliga utsläppen av plastavfall från land till hav 

beräknades år 2010 variera mellan 4,8 miljoner ton och 12,7 miljoner ton (Lebreton et 

al., 2019).  

 

2.3.2 Hot mot marint liv och skadlig inverkan på människors hälsa 

Om plastavfallet som dumpas på deponier inte sköts på rätt sätt kan de lätt sköljas eller 

blåsas bort och spridas i naturen. Forskare har hittat plastavfall i varje marin miljö som 

de har letat, ändra från Arktis till Antarktis och av allt skräp som finns i havet 

uppskattas plasten utgöra 50–80 procent. Forskare vet att plast i marina miljöer kan 

skada djur då många organismer sväljer bitar av plast som sedan kan ackumuleras i 

matsmältningssystemet. (Woods et al., 2019) 

Då det kommer till avfallsbehandlingssystem kan organiska föroreningar ackumuleras 

och leda till en rad olika negativa effekter på människors hälsa. Plastavfall kan även 

absorbera giftiga ämnen som sedan överförs till organismer då de intar materialet. Det 

här kan leda till negativa hälsoeffekter för dessa organismer och kan ofta leda till vilda 

djurs död. (Huang et al., 2020) 
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Plastpartiklar har också påträffats i alla nivåer av näringskedjan (Revel et al., 2018) 

men enligt Neves et al. (2022) behövs ytterligare vetenskaplig forskning om de 

potentiella effekterna av direkt eller indirekt intag av marina mikro- och 

nanoplastpartiklar på hormonsystem och andra mänskliga fysiologiska funktioner, 

särskilt när det kommer till fosters utveckling. Den vetenskapliga litteraturen tyder 

redan i dagsläget på att det finns potential för metaboliska störningar, neurotoxicitet 

och ökad cancerrisk hos människor.  

 

2.3.3 Svårigheter med återvinning 

Plast kan vara utmanande att återvinna på grund av flera olika orsaker. Utmaningarna 

kommer från att plast har flera användningsområden, tillsatsämnen och blandningar. 

Plast har även materialegenskaper som kan begränsa antalet gånger som produkter kan 

återvinnas (Brooks et al., 2018). Återvinningsgraden av plastavfall är cirka 9 procent 

över hela världen, men den varierar kraftigt mellan länder (Liu et al., 2022). Graden 

av förbränning och återvinning av plastavfall är generellt sett mycket högre i 

utvecklade länder än i utvecklingsländer, där den huvudsakliga metoden för 

avfallshantering är deponier (Wen et al., 2021).  

Under återvinningsprocessen krävs även energi för att smälta plasten och utöver att 

energianvändningen i sig har en inverkan på miljön leder detta till att gaser genereras 

som kan orsaka global uppvärmning och växthuseffekter som skadar miljön på olika 

sätt. Plast är i allmänhet olämpligt för flera omgångar av återvinning vilket leder till 

att plastavfallet förr eller senare hamnar på deponier, skickas för förbränning eller 

felhanteras. (Evode, et al., 2021). 
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3 Teori 

Det teoretiska ramverket som används för denna studie är hypotesen om 

miljökuznetskurvan. Detta kapitel går igenom teorin bakom miljökuznetskurvan, vilka 

antaganden miljökuznetskurvan gör, de olika faserna av miljökuznetskurvan, faktorer 

som påverkar miljökuznetskurvan och den ekonometriska modellen för miljökuznets-

kurvan. 

 

3.1 Miljökuznetskurvan 

Miljökuznetskurvan har i huvudsak inspirerats av Simon Kuznets som i sin 

ursprungliga studie år 1955 hävdade att inkomstojämlikheten under utvecklingen av 

en ekonomi från ett låginkomstland till ett höginkomstland först ökar, sedan når en 

vändpunkt och efter denna vändpunkt minskar inkomstojämlikheten igen. På grunda 

av detta antas ett inverterat U-format samband mellan inkomstojämlikhet och 

ekonomisk tillväxt, alltså att inkomstfördelningen är ojämn i de tidiga stadierna av 

ekonomisk tillväxt för att sedan bli mer jämn i de senare stadierna av tillväxt (se figur 

1). (Özcan & Öztürk, 2019) 

 

Figur 1. Den klassiska Kuznetskurvan.  
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Hypotesen om miljökuznetskurvan antar att ytterligare ekonomisk tillväxt sannolikt 

kommer att förbättra miljökvaliteten efter att länder nått en tillräckligt hög ekonomisk 

tillväxtnivå (se figur 2). Enligt hypotesen ökar trycket på miljön till en början då 

ekonomier utvecklas men så småningom nås en vändpunkt efter vilken ytterligare 

tillväxt minskar miljötrycket, vilket skulle innebär att miljöföroreningar följer en 

inverterad U-formad funktion av inkomst per capita. Det här skulle då betyda att så 

länge länder uppnår högre inkomstnivåer där människor efterfrågar och har råd med 

effektivare infrastruktur och renare livsmiljöer kan effekten av ekonomisk tillväxt på 

miljön förändras från negativ till positiv. Om hypotesen om miljökuznetskurvan antas 

vara sann skulle det betyda att ekonomisk tillväxt är en lösning på miljöförorenings-

problemen. (Özcan & Öztürk, 2019) 

 

 

Figur 2. Miljökuznetskurvan.  

 

3.1.1 Förindustriella fasen, industriella fasen och postindustriella fasen 

Det finns tre väsentliga utvecklingsstadier i miljökuznetskurvan. Dessa är den 

förindustriella fasen, den industriella fasen och den postindustriella fasen. I alla tre 

faser påverkas miljökvaliteten av ekonomisk tillväxt på olika sätt (se figur 3). I första 
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fasen, det vill säga perioden med förindustriella ekonomier, ökar miljöförstörings-

nivån. Vändpunkten nås sedan i den andra fasen, alltså i perioden för industriella 

ekonomier och trenden börjar vända. Resursutarmningen och avfallsgenereringen 

accelererar i den förindustriella och industriella fasen när jordbruk och resursutvinning 

intensifieras och industrialiseringen tar fart. När ekonomin industrialiseras kommer 

föroreningarna sannolikt att öka monotont med produktionen. (Özcan & Öztürk, 2019) 

 

Figur 3. Miljökuznetskurvan: förhållande mellan utvecklig och miljö.  

 

Miljöbestämmelserna är svaga i det tidiga skedet av industrialiseringen när länder inte 

har råd att betala för strategier för att minska miljöföroreningar. Då fattigdomen är 

utbredd, skatteuppbörden är ineffektiv och miljömedvetenheten är låg på låginkomst-

nivåer leder det till att det finns få eller inga medel till miljöskydd. Ökade föroreningar 

betraktas som en acceptabel bieffekt av ekonomisk tillväxt i denna fas. Att bromsa 

ekonomisk tillväxt i syfte att skydda miljön är inte en prioritet i utvecklingsländer då 

de överväger mellan ekonomisk tillväxt och miljökvalitet. En ökning av produktionen 

bidrar till miljöförstöring då den som en biprodukt skapar mer avfall och utsläpp. På 

låginkomstnivåer är det främst skiftet från jordbruk till industri som leder till en ökning 

av föroreningsgraden, medan det vid höginkomstnivåer främst är skiftet från industri 
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till tjänster som leder till en minskning av föroreningsgraden. I takt med stigande 

inkomstnivå i de senare stadierna av industrialiseringen blir miljökvaliteten av större 

vikt och tillsynsmyndigheterna mer effektiva, vilket resulterar i mindre miljö-

föroreningar. Höginkomstländer har relativt sett strängare miljöstandarder än medel-

inkomstländer och fattigare länder har. På grund av ökad efterfrågan på miljökvalitet 

och strukturella förändringar mot informationsbaserade industrier och effektivare 

teknologier leder ekonomisk tillväxt till miljöförbättringar i slutfasen av utvecklingen, 

det vill säga de postindustriella ekonomierna. Ytterligare ekonomisk tillväxt ger 

upphov till tekniska framsteg genom vilka smutsiga och föråldrade teknologier kan 

ersättas av uppgraderade och renare teknologier som förbättrar miljökvaliteten. (Özcan 

& Öztürk, 2019)  

Enligt Panayotou (1993) uppnås en utjämning och gradvis minskning av miljö-

förstöring då det sker strukturella förändringar mot informationsintensiva industrier 

och tjänster i kombination med ökad miljömedvetenhet, upprätthållande av miljö-

bestämmelser, bättre teknik och högre miljökostnader.  

Miljökuznetskurvan kan plana ut med hjälp av bland annat effektiva miljöpolicyer, 

definierade äganderätter, innovationer och tekniska framsteg. I figur 4 nedan illustreras 

det hur miljökuznetskurvan planar ut när dessa faktorer inkluderas i utvecklings-

processen. Miljökuznetskurva 1 följer miljöförstöringens väg när tekniska framsteg, 

policyer, förordningar och andra relaterade hinder för att förbättra miljön inte 

inkluderas i tillväxtprocessen. När ekonomin introducerar miljöpolicy, teknik, 

infrastruktur och andra relaterade faktorer som minskar föroreningar och 

miljöförstöring övergår Miljökuznetskurva 1 till Miljökuznetskurva 2 och 

Miljökuznetskurva 3. (Bhattacharya, 2019) 
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Figur 4. Hur miljökuznetskurvan planar ut med hjälp av bland annat effektiva 

miljöpolicyer, definierade äganderätter, innovationer och tekniska framsteg.  

 

3.1.2 Modellen för miljökuznetskurvan  

I den tidigaste litteraturen om modellerna för miljökuznetskurvan användes enkla 

kvadratiska funktioner av inkomstnivåer (Bhattacharya, 2019). Standard regressions-

modellen för miljökuznetskurvan är följande: 

ln(𝐸/𝑃)𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛾𝑡 + 𝛽1ln⁡(𝐺𝐷𝑃/𝑃)𝑖𝑡 + 𝛽2(ln⁡(𝐺𝐷𝑃/𝑃))𝑖𝑡
2 + 𝜀𝑖𝑡  (1) 

där E är emissioner, P är population och ln indikerar naturliga logaritmer. 𝛼𝑖 och 𝛾𝑡 är 

interceptparametrar som varierar mellan länder eller regioner och år. (Stern, 2004) 

Vissa studier använder även en kubisk miljökuznetskurva, en så kallad N-formad 

miljökuznetskurva. Ekvationen för kubisk modell för att testa hypotesen om 

miljökuznetskurvan är följande: 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼𝑖𝑡 + 𝛽1𝑋𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋𝑖𝑡
2 + 𝛽3𝑋𝑖𝑡

3 + 𝛽4𝑍𝑖𝑡 + 𝑢𝑖𝑡   (2) 
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där 𝑌 är en miljöindikator, 𝑋 är inkomst, 𝑍 är andra förklarande variabler, 𝑢𝑖𝑡 är 

feltermen, 𝑖 symboliserar individer och/eller grupper, och 𝑡 är tid. Tecknen för 

koefficienterna för 𝑋, 𝑋⁡2och 𝑋3 bestämmer formen på kurvan (Özokcu & Özdemir, 

2017). 

• 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = 0 : finns inget samband mellan X och Y. 

• 𝛽1 > ⁡0, 𝛽2 = 𝛽3 = 0⁡: finns ett monotont ökande samband mellan X och Y. 

• 𝛽1 < ⁡0, 𝛽2 = 𝛽3 = 0 : finns ett monotont avtagande samband mellan X och Y. 

• 𝛽1 > ⁡0, 𝛽2 < 0⁡och⁡𝛽3 = 0 : finns ett inverterat U-format förhållande mellan X och 

Y. (Hypotesen om miljökuznetskurvan är giltig.) 

• 𝛽1 < ⁡0, 𝛽2 > 0⁡och⁡𝛽3 = 0 : finns ett U-format förhållande mellan X och Y. 

• 𝛽1 > ⁡0, 𝛽2 < 0⁡och⁡𝛽3 > 0 : finns ett N-format förhållande mellan X och Y. 

• 𝛽1 < ⁡0, 𝛽2 > 0⁡och⁡𝛽3 < 0 : finns ett inverterat N-format förhållande mellan X och 

Y. 

De olika kurvorna har olika betydelser. Monotont minskande kurva innebär att 

miljökvaliteten blir bättre när inkomsten ökar. Monotont ökande innebär att 

miljökvaliteten blir sämre när inkomsten ökar. Inverterad U-formad kurva innebär att 

miljökvaliteten försämras med stigande inkomstnivå fram till vändpunkten vartefter 

den förbättras med ökade inkomster. U-formad kurva innebär förbättringar i 

miljökvalitet när inkomsten ökar men efter en tid börjar den förvärras med 

inkomstökningar. N-formad kurva innebär att miljöförstöringen börjar stiga igen efter 

en minskning till en specifik nivå. Inverterad N-formad kurva innebär att 

miljöförstöringen börjar sjunka igen efter en ökning till en viss nivå. (Özokcu & 

Özdemir, 2017)   

 

3.1.3 Skaleffekten, sammansättningseffekten och teknikeffekten 

Vid kvadratisk specifikation av miljökuznetskurvan är formen i allmänhet en 

inverterad U-formad kurva (Sinha et al., 2019). Nettoeffekten av skaleffekten, 

sammansättningseffekten och teknikeffekten bildar miljökuznetskurvan (se figur 5). 

En ökning av produktionen kräver mer insatsvaror och som en sidoeffekt innebär detta 

en ökning av föroreningar. Ekonomisk tillväxt uppvisar därför en skaleffekt som har 

en negativ inverkan på miljön. Genom en sammansättningseffekt har ekonomisk 

tillväxt någondera en positiv eller negativ effekt på miljön då ekonomins struktur kan 
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förändras. Miljöförstöringen tenderar att öka under en strukturell omvandling av en 

ekonomi från jordbruksekonomi till industriekonomi medan den tenderar att minska 

med en strukturomvandling från en energiintensiv ekonomi till en teknikintensiv 

ekonomi som baserar sig på tjänster och kunskap (Tsurumi & Managi, 2010). 

Teknikeffekten leder till en förbättring av miljökvalitetsnivån då den medför framsteg 

i produktionsprocesserna och användningen av renare teknologier. Den kubiska 

specifikationen för miljökuznets-kurvan kallas för en N-formad miljökuznetskurva (se 

figur 5). Vid en N-formad miljökuznetskurva uppstår en teknisk föråldringseffekt när 

skaleffekten överträffar teknikeffekten. Förhållandet mellan ekonomisk tillväxt och 

miljöföroreningar blir N-format när tekniska förbättringar inte har ytterligare växande 

avkastning och ekonomier återgår då till en fas med ökande miljöföroreningar. (Sinha 

et al., 2019) 

 

Figur 5: Miljöförstöring i kvadratiska och kubiska miljökuznetskurvor 

Det finns i dagsläget ingen universell form för miljökuznetskurvan. Formen för 

miljökuznetskurvan varierar med olika miljöföroreningar inom ett land, mellan länder 

och med olika ekonometriska tekniker som forskare använder för att analysera 

sambandet mellan inkomst och miljö (Bhattacharya, 2019). 
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4 Tidigare forskning och litteratur 

Eftersom intresset för plastavfall och dess konsekvenser är relativt nytt är antalet 

studier inom detta område rätt så få. Trots det, har plastföroreningar på senare tid blivit 

en allt mer studerad miljöfråga i den akademiska världen, vilket återspeglas av det 

växande antalet artiklar och rapporter inom detta område (Wang et al., 2022). 

Tidigare studier om plastavfall har främst fokuserat på vilken effekt Kinas 

importförbud har haft på den globala handeln med plastavfall (till exempel Brooks et 

al., 2018; Huang et al., 2020; Wang et al., 2020) och vilken inverkan förbudet haft på 

miljön (Wen et al., 2021). Tidigare forskning har även fokuserat på den globala 

handeln med plastavfall och dess struktur och utveckling genom åren (till exempel Liu 

et al., 2022; Wang et al., 2022). Det finns även en hel del studier som fokuserar på 

plastavfallets miljöpåverkan, både till havs och på land (till exempel Lebreton et al., 

2019; Liu et al., 2021; Meijer et al., 2021; Neves et al., 2022; Revel et al., 2018; Woods 

et al., 2019).  

 

4.1 Litteratur om miljökuznetskurvan  

Antalet studier om sambandet mellan ekonomisk tillväxt och miljöföroreningar har 

växt under de senaste årtionden. Vanligtvis finner studierna stöd för ett omvänt U-

format samband mellan ekonomisk aktivitet, vanligtvis mätt i termer av BNP per 

capita, och indikatorn för miljöpåverkan per capita (Tao et al., 2008). Forskare har 

upptäckt positiva, negativa, U-formade och N-formade samband mellan ekonomisk 

tillväxt och miljöförstöring (Lau et al., 2023) 

Under slutet av 1990-talet skedde en explosionsartad ökning i den empiriska 

litteraturen som undersöker sambandet mellan ekonomisk tillväxt och miljöförstöring 

och huvudsyftet för en stor del av dessa studier var att testa hypotesen för 

miljökuznetskurvan  (Aslan et al., 2019). Trots detta har inga konkreta slutsatser 

dragits och det finns ingen konsensus om förekomsten av en miljökuznetskurva. En av 

orsakerna till att det inte finns en enighet mellan studierna är att studierna som har 

utförts har använt olika mått på miljöförstöring och olika ekonometriska tekniker 

(Bhattacharya, 2019). Resultaten i olika studier kan därmed skilja sig åt på grund av 
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metodologiska tillvägagångssätt, tidsperioder och inkluderingen (eller exkluderingen) 

av viktiga variabler som kan ha en inverkan på sambandet (Inglesi-Lotz, 2019).  

Tidigare studier som undersökt hypotesen om miljökuznetskurvan kan delas in i tre 

kategorier: 

1. Studier om luftföroreningar.  

2. Studier om vattenföroreningar. 

3. Studier om föroreningar på land. (Boubellouta & Kusch-Brandt, 2020) 

Antalet studier som stöder hypotesens validitet är fler än det som stöder ogiltigheten 

av hypotesen om miljökuznetskurvan för både studier gjorda för enskilda länder och 

studier som undersöker grupper av länder med hjälp av paneldata. Det finns fler studier 

gjorda för enskilda länder än studier gjorda för grupper av länder, vilket kan förklaras 

av att det är lättare att styra nationell politik än internationell politik. (Aslan et al., 

2019)  

Trots sin gamla historia har forskning visat att litteraturen om hypotesen om miljö-

kuznetskurvan fortfarande är aktuell. Det är framför allt den ekonometriska 

utvecklingen som har gjort det möjligt att testa denna hypotes med olika metoder. 

Utvecklingen inom ekonomisk vetenskap kräver dessutom kontinuerlig uppdatering 

av de modeller som används för att testa denna hypotes. (Aslan et al., 2019) 

 

4.2 Tidigare studier 

Eftersom Grossman och Krueger (1991) var de som tidigt undersökte sambandet 

mellan miljöförstöring och ekonomisk tillväxt och märkte att det finns en inverterad 

U-formad kurva som är identisk med Kuznetskurvan (och gav den namnet 

miljökuznetskurvan) börjar genomgången av tidigare studier med deras studie om 

miljöförstöring och ekonomiskt tillväxt som publicerades i början av 90-talet. Studien 

av Grossman och Krueger (1991) anses inom miljöekonomin vara den första studien 

som har bekräftat Kuznetskurvan för en miljöindikator (Boubellouta & Kusch-Brandt, 

2020). 
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4.2.1 Grossman & Krueger (1991) - Miljöeffekterna av ekonomisk tillväxt 

År 1991 publicerade Gene M. Grossman och Alan B. Krueger en studie som 

undersöker de potentiella miljökonsekvenserna av det nordamerikanska frihandels-

avtalet (NAFTA) mellan USA och Mexiko. De använder jämförbara mått på tre 

luftföroreningar (svaveloxid, ”rök”/mörk materia (eng. dark matter) och luftburna 

partiklar (eng. suspended particles)) för att studera sambandet mellan luftkvalitet och 

ekonomisk tillväxt. Ett tvärsnitt av stadsområden belägna i 42 länder används i studien 

och städerna som valts för studien är både utvecklingsländer och utvecklade länder. 

Valet av städerna i studien baserar sig på att de geografiska förhållandena är 

representativa för de geografiska förhållanden som finns i olika regioner i världen. I 

modellen inkluderas BNP per capita för de land där staden är belägen, egenskaper för 

staden och en tidstrend som förklarande variabler. Egenskaper för staden som 

inkluderas i modellen är bland annat befolkningstäthet, handel, dummyvariabler för 

läget av staden (central stad eller förort), markanvändningen av området nära 

testplatsen (industri, kommersiell eller bostäder), om staden är belägen vid kusten eller 

inte och en dummyvariabel för om staden ligger i ett land som styrs av en 

kommunistisk regering. För varje förorening uppskattas en modell för slumpeffekter 

och för att fånga de icke observerbara topografiska och meteorologiska förhållandena 

i en stad (som kan bidra till kapaciteten att absorbera eller sprida föroreningar) 

inkluderar Grossman och Krueger även stadsfixa effekter.  

Grossman och Krueger bekräftar miljökuznetskurvan för två luftföroreningar, vilka är 

svaveloxid och ”rök”/mörk materia. De bekräftade inte miljökuznetskurvan för 

luftburna partiklar. Enligt Grossman och Krueger kan ökad handel och ekonomisk 

tillväxt leda till miljöförbättringar i vissa områden då till exempel rikare länder har 

bättre möjligheter att investera i tekniker för att kontrollera föroreningar och 

upprätthålla miljöbestämmelser. Deras studie antyder dock att en ökad ekonomisk 

aktivitet till följd av NAFTA kan leda till mer föroreningar och miljöförstöring i 

områden där miljöstandarder är lägre. För att mildra potentiella negativa 

miljökonsekvenser framhäver författarna vikten av att implementera miljöpolicyer och 

miljöbestämmelser så att fördelarna med ökad handel inte kommer på bekostnad av 

miljön.  
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Efter den banbrytande empiriska studien av Grossman och Krueger år 1991 har flera 

studier gjorts inom ämnet där forskare använt olika metoder och data för att testa 

hypotesen om miljökuznetskurvan och undersöka sambandet mellan ekonomisk 

tillväxt och miljöförstöring.  

 

4.3 Tidigare studier som undersökt miljökuznetskurvan för avfall 

Många författare har undersökt miljökuznetskurvan för föroreningar som koldioxid-, 

svaveldioxid- och kvävedioxidutsläpp men väldigt få fokuserar på generering av 

hushållsavfall (Chen & Chen, 2008) och ännu färre studier fokuserar på plastavfall.  

Tabell 1: Studier av miljökuznetskurvan för avfall.  

 

 

Författare Länder Ekonometrisk 

metod

Typ av avfall Tidsperiod Bekräftar 

miljökuznets-

kurvan

Managi & Kina GMM estimator Fast avfall 1992-2003 Nej

Kaneko (2009)

Ichinose et al. (2011) Japan OLS Hushållsavfall 2000-2006 Ja

Arbulú et al. (2015) 25 europeiska Poolad OLS Hushållsavfall 1997-2010 Ja

länder

Ercolano et al. (2018) Italien Fixa effekter och Hushållsavfall 2005-2011 Ja

GMM

Jaligot & Chenal (2018) Schweitz GLS Hushållsavfall 1996-2015 Ja

Su & Chen (2018) Taiwan OLS Medicinskt 2001-2015 Ja

avfall

Barnes (2019b) 151 länder OLS Plastavfall 2010 Ja

Gui et al. (2019) 285 städer i Kina SLM och SEM Hushållsavfall 2006-2015 Nej

Boubellouta & 30 eurpoeiska GMM E-avfall 2000-2016 Ja

Kusch-Brandt (2020) länder

Chen et al. (2020) 217 länder Kompositionell Hushållsavfall 1965–2100 Nej

Bayesiansk 

regression

(sammansättning 

av organiskt-, 

pappers-, plast-, 

metall-, glas- och 

övrigt avfall)

Boubellouta & 174 länder OLS E-avfall 2016 Ja

Kusch-Brandt (2021)

Cordier et al. (2021) 217 länder och OLS och enkel Plastavfall 1996-2017 Ja

områden logistisk 

regression
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I tabell 1 ovan listas tidigare författare som utfört studier inom området, val av 

land/länder för studien, vilken metod som har använts, vilken typ av avfall som har 

fungerat som en proxy för miljöförorening, åren för vilket data undersöks och vare sig 

studien bekräftar hypotesen om miljökuznetskurvan eller inte. 

Eftersom denna studie undersöker sambandet mellan ekonomisk tillväxt och 

plastavfall presenteras till näst tidigare studier som undersökt miljökuznetskurvan för 

plastavfall. 

 

4.3.1 Barnes (2019) - Inkomst per capita och felhanterat plastavfall 

I artikeln skriven av Stuart J. Barnes (2019b) undersöks effekten av ekonomisk 

utveckling och forskning på mängden föroreningar orsakade av plast. Genom att 

undersöka förhållandet mellan ett lands inkomst per capita och felhanterat plastavfall 

försöker Barnes utreda om förhållandet följer en miljökuznetskurva. Artikeln betonar 

det globalt växande problemet med plastföroreningar och försöker svara på frågan om 

vår framtid kommer bestå av en konstant ökning av avfall eller om det kommer ske en 

minskning av plastföroreningar i samband med den ekonomiska utvecklingen.  

Trots att flera tidigare studier som undersöker avfall inte har stött hypotesen om 

miljökuznetskurvan menar Barnes att plastavfall kan göra det. Orsaken till att Barnes 

anser att plastavfall kan följa miljökuznetskurvan är att plast inte liknar andra typer av 

avfall på grund av dess skadliga egenskaper som ger upphov till föroreningar på en 

global nivå. På grund av att det finns ont om data om plastföroreningar använder 

författaren sig av felhanterat plastavfall som en proxy för miljöförorening orsakad av 

plastavfall. Barnes undersöker även hur antalet vetenskapliga och teknologiska 

publikationer påverkar nivån av felhanterat plastavfall för att kunna fastställa om 

forskning minskar plastföroreningarna.  

Data om felhanterat plastavfall hämtade Barnes från en annan studie utförd av Jambeck 

et al. år 2015 där de uppskattade mängden landbaserat plastavfall som hamnat i havet 

år 2010. För att mäta effekten av forskning på mängden föroreningar orsakade av plast 

används det totala antalet vetenskapliga tidskriftsartiklar i ett land år 2010. I studien 

användes data för 151 länder. Han använder sig av är stegvis multipel regression för 

att undersöka sambandet mellan ekonomisk utveckling och forskning på mängden 
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föroreningar orsakade av plast. Enligt Barnes forskningsresultat följer felhanterat 

plastavfall en traditionell miljökuznetskurva och investeringar i forskning minskar 

plastföroreningarna. För att minska mängden felhanterat plastavfall i vår natur anser 

Barnes att det är viktigt att utveckla effektiva policyer som tar itu med problemet. Han 

konstaterar också att problemet inte kommer lösas utan en betydande ökning av 

finansieringen av forskning i plast. Barnes nämner några områden som är i särskilt 

behov av forskning och innovation. De är bland annat beteendeforskning och 

innovation för att förbättra återvinningen av plastavfall, forskning om hälsoeffekterna 

av mikroplaster och innovation i nya material för att ersätta traditionell plast.  

 

4.3.2 Chen et al. (2020) - Uppskattning av framtida trender 

I studien utförd av David Meng-Chuen Chen, Benjamin Leon Bodirsky, Tobias 

Krueger, Abhijeet Mishra and Alexander Popp tillämpar författarna en kompositionell 

Bayesiansk regression, (eng. compositional Bayesian regression) för att framställa 

uppskattningar av tidigare och framtida avfallsgenerering från år 1965 till 2100. 

Uppskattningarna är uppdelade enligt sammansättning (organiskt avfall, pappers-

avfall, plastavfall, metallavfall, glasavfall och övrigt avfall) och behandling 

(kompostering, förbränning, deponi, återvinning)  för 217 länder och regioner som en 

funktion av ekonomisk utveckling.  

Författarna baserar sin analys på ”What a Waste”-rapporterna som är en 

datauppsättning av hushållsavfall som är producerad av Världsbankens (The World 

Bank) enhet för stadsutveckling och lokalförvaltning i nätverket för hållbar utveckling. 

Rapporterna innehåller en global datauppsättning med värden för avfallsgenerering, 

sammansättning och behandlingsandelar. Författarna nämner att det är svårt att 

fastställa globala uppskattningar av föroreningar orsakade av avfall på grund av brist 

på data. Därför uppskattar de tillförseln av plastavfall till havet baserat på mängden 

felhanterat plastavfall i kustområdena. Författarna använder definitionen av felhanterat 

plastavfall given av Jambeck et al. (2015), vilket är summan av plastavfall per capita 

som behandlas på öppna soptippar, plastavfall på deponier i utvecklingsländer och 

nedskräpning orsakad av avfall. Författarna multiplicerar sedan detta värde med 

befolkningen inom en 50 kilometers radie från kusten. Författarna nämner dock att 
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modellen som de använder för plastavfall är förknippad med osäkerhet på grund av 

bristen på relevant information.  

Trots att hållbar återvinning och energiåtervinningsbehandlingar enligt författarnas 

prognos kommer att öka kommer även miljöbelastningen att fortsätta öka i framtiden. 

Enligt prognosen i studien kommer den årliga tillförseln av plastavfall till haven dock 

att nå en topp som ett resultat av utjämningen av plastavfallsproduktionen per capita 

och särskilt minskningen av användningen av soptippar när BNP per capita ökar för 

kustländer. Deras resultat från studien antyder att det totala avfallet växer i en 

minskande takt med ekonomisk utveckling, men avfallsproduktionen verkar inte följa 

miljökuznetskurvan och nuvarande prognoser uppfyller inte heller FN:s mål för 

avfallsminskning. De uppskattar att avfallsproduktionen kommer fortsätta att öka i 

framtiden och att ohållbara behandlingar (så som deponier) kommer fortsätta att 

dominera. Enligt författarnas prognoser kommer också föroreningarna från avfall att 

öka. Enligt resultaten från studien är nuvarande trender och förbättringsåtgärder 

otillräcklig för att minska trycket på naturliga system och uppnå en cirkulär ekonomi. 

FN:s globala mål för en hållbar utveckling syftar till att minska avfallsgenereringen 

genom hållbara behandlingsmetoder, men andelen hållbara metoder ökar inte 

tillräckligt snabbt enligt författarnas prognoser. Detta beror både på den stadigt 

fortsatta tillväxten av den totala avfallsgenereringen och den långsamma ökningen av 

insatser i hållbar behandling av avfall. Data i studien tyder på att EU-kommissionens 

mål för en cirkulär ekonomi kanske inte uppnås till 2030 om de inte tar i bruk en mer 

riktad policy för avfallsminskningen. Enligt författarna krävs starkt riktade strategier 

och incitament för att minska den totala avfallsgenereringen och en ökning av andelen 

avfall som behandlas hållbart. 

 

4.3.3 Cordier et al. (2021) - Socioekonomiska drivkrafter 

Studien utförd av Mateo Cordier, Takuro Uehara, Juan Baztan, Bethany Jorgensen och 

Huijie Yan undersöker sambandet mellan plastförorening, ekonomisk tillväxt, 

korruption och utbildningsnivå. Författarna skapar två socioekonomiska modeller för 

217 länder och områden i syfte att prognostisera mängden otillräckligt hanterat 

plastavfall fram till år 2050. Författarna hävdar att ekonomisk utveckling, 

korruptionskontroll, och utbildning är nyckelfaktorer som avgör otillräckligt hanterat 
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plastavfall. Författarna utför fyra olika scenarioanalyser som alla ger olika resultat. De 

fyra olika scenarierna är ”Business-as-usual” (BAU) och tre begränsningsscenarion; 

begränsning av BNP, utvidgning av utbildning och bekämpning av korruption. 

Scenarierna valdes för att se hur var och en av de tre nyckelfaktorerna påverkar 

framtiden för otillräckligt hanterat plastavfall.  

Författarna använder data från Världsbanken (The World Bank, What a Waste-

rapporter) för år 2011–2017 för att utveckla två modeller som visar att otillräckligt 

hanterat plastavfall inte enbart är en funktion av BNP per capita. Modellerna beräknar 

hur global ekonomisk tillväxt, politik för korruptionskontroll, marknadsregleringar till 

förmån för den privata sektorn, geografiskt läge, urbanisering, demografi och 

utbildning påverkar otillräckligt hanterat plastavfall som genereras årligen i alla 217 

länder och områden i världen. De två modellerna fokuserar på policyer för 

korruptionskontroll och policyer för utbildningsnivåer. Författarna använder sig av en 

enkel logistisk regressionsmodell som modell för analysen och jämförde resultaten 

med en vanlig OLS-modell.  

I studien beskrivs otillräckligt hanterat plastavfall som mängden plastavfall per capita 

multiplicerat med mängden otillräckligt hanterat hushållsavfall (i procent) 

multiplicerat med befolkningsmängden. Författarna använder mängden otillräckligt 

hanterat hushållsavfall istället för mängden otillräckligt hanterat plastavfall eftersom 

det inte finns data om mängden otillräckligt hanterat plastavfall. Det är svårt att hitta 

data om otillräckligt hanterat plastavfall eftersom direkt nedskräpning till havs är 

förbjudet enligt internationell lagstiftning och direkt individuell nedskräpning är svår 

att uppskatta.  

Författarna tar upp sju olika begränsningar i deras studie, vilka är;  

1. Observerat data för plastavfall. Studien är baserad på mycket konservativa 

uppskattningar för plastavfallsföroreningar och författarna är övertygade om 

att den faktiska mängden plastavfall är större än deras uppskattningar och 

därför är omfattningen av plastföroreningar också större.  

2. Olika datamängder kan leda till olika resultat. De nämner att till exempel 

miljölagstiftning och miljötillsyn direkt kan förklara otillräckligt hanterat 

avfall men återspeglades inte i deras studie på grund av bristen på data. Studien 

kan inte heller fånga individuella beteenden eftersom de använder data på 
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landsnivå. För att mäta effekten av miljömedvetenhet använder författarna 

stadsbefolkning och befolkningstäthet som proxy, vilket inte bara representerar 

miljömedvetenhet utan också andra egenskaper.  

3. Olika prognoser hämtades från tidigare studier och litteratur istället för att 

hämtas från väl accepterade teorier eller ramverk. 

4. Modelluppskattningarna kan förbättras genom att använda andra tekniker. 

Författarna uppskattade ekvationerna separat och enligt författarna kan en enda 

modell som direkt uppskattar otillräckligt hanterat plastavfall ge en bättre 

modell för prognoser. 

5. De antog att andelen otillräckligt hanterat hushållsavfall är identiskt med 

andelen bristfälligt hanterat plastavfall eftersom data om bristfälligt hanterat 

plastavfall inte finns tillgängligt. Detta kan ge missvisande resultat.  

6. Eftersom data om otillräckligt hanterat plastavfall inte finns tillgänglig valde 

författarna att exkludera vissa länder med oklart data, dvs länder med en hög 

andel i kategorierna ”andra” och ”oberäknade” för otillräckligt hanterat 

hushållsavfall. Detta kan också ge missvisande resultat.  

7. Scenariodesignen var rätt så godtycklig och har utrymme för vidareutveckling. 

Författarna valde bland annat en godtycklig referensperiod för att beräkna den 

genomsnittliga årliga tillväxttakten för BNP per capita och tillämpade den på 

kommande år för att beräkna prognoser för år 2018–2050. De antog även en 

konstant årlig tillväxttakt i BNP per capita-prognoserna. Till skillnad från BNP 

per capita och andra förklaringsvariabler, följer trenden för policyn för 

korruptionskontroll inte en stabil linjär trend. Författarna tillämpade trots det 

en linjär regression beräknad på referensperioden 1996–2017. 

Författarna finner stöd för hypotesen om miljökuznetskurvan. Dock visar deras 

”Business-as-usual”-scenario att BNP per capita inte kommer kunna lösa problemen 

med plastavfallshanteringen till 2050. Enligt deras resultat kan korruptionskontroll och 

utbildning minska otillräckligt hanterat plastavfall och författarna anser därför att 

dessa faktorer måste vara en del av insatserna för att minska avfallsgenereringen.  
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4.4 Kritik av miljökuznetskurvan 

I studien utförd av Abid Rashid Gill, Kuperan K. Viswanathan och Sallahuddin Hassan 

utvärderas relevansen av hypotesen om miljökuznetskurvan för världens miljöproblem 

och olika aspekter av miljökuznetskurvan granskas kritiskt. Författarna kritiserar 

miljökuznetskurvan bland annat genom att lyfta fram att den endast demonstreras för 

utvalda indikatorer på miljöförstöring. Det finns föroreningar som det saknas uppgifter 

om och fastän utvecklade länder har börjat samla in information och data för dessa 

föroreningar är de här föroreningarna fortfarande oreglerade i största delen av världen. 

Detta leder till att man inte kan inkludera dessa föroreningar i studier om 

miljökuznetskurvan då datatillgängligheten är begränsad eller obefintlig. En empirisk 

uppskattning av vissa miljöfrågor (som jorderosion och förorening av underjordiskt 

vatten) är inte heller möjlig på grund av uppgifternas natur och empiriska studier om 

miljökuznetskurvan som bygger på partiella mått på föroreningar kan inte 

generaliseras. 

Författarna kritiserar även valet av ekonometrisk modell i tidigare studier om 

miljökuznetskurvan då modellerna är mycket känsliga för specificeringen av variabler 

och modellens funktionella form. Få studier tar i beaktande modelltillräcklighet och 

utelämnad variabel bias. Resultaten av de empiriska studierna om miljökuznetskurvan 

varierar också beroende på vilken typ av föroreningar som undersöks, vilket leder till 

att miljökuznetskurvans lutning är beroende av vilken förorening som undersöks. 

Studier om lokala föroreningar finner ofta stöd för miljökuznetskurvan medan studier 

om globala föroreningar inte gör det. Författarna ifrågasätter miljökuznetskurvans 

påstående om att teknisk tillväxt och miljömedvetenhet till följd av ekonomisk tillväxt 

skulle säkerställa miljöförbättringar i de avancerade faserna av ekonomisk utveckling. 

De ifrågasätter främst vare sig de tekniska förändringar som äger rum runt om i världen 

kan vända den alarmerande takten i miljöförstöringen eller inte.  

Författarna tar också upp hypotesen om föroreningsparadis (eng. Pollution Haven 

Hypothesis) som hävdar att formen på miljökuznetskurvan kan bero på att utvecklade 

länder exporterar avfall genom att utöka handeln till utvecklingsländer med slappa 

miljöstandarder snarare än förbättrade inhemska begränsningsåtgärder. Detta leder till 

att miljöproblemen endast förskjuts till andra delar av världen och de globala 

föroreningarna minskar i själva verket inte.  
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Slutsatsen som författarna drar är att tillväxtstrategin som baserar sig på 

miljökuznetskurvan, det vill säga ”väx nu, städa upp senare”,  är för resurskrävande 

och leder till enorma sociala och miljömässiga kostnader. Detta kan leda till att vår 

planet eventuellt inte kan absorbera dessa miljömässiga kostnader i framtiden. Deras 

rekommendationer är att utvecklingsländer bör följa en annan tillväxtväg än den för 

miljökuznetskurvan och att tillväxtvägen bör vara hållbar och mindre destruktiv. 

Enligt författarna är tillväxtstrategin som baserar sig på miljökuznetskurvan inte den 

mest effektiva när det gäller resursanvändning. De konstaterar även att förespråkare 

för miljökuznetskurvan förlitar sig allt för starkt på att teknikutvecklingen kommer 

lösa miljöproblemen som ekonomisk tillväxt ger upphov till. Författarna menar att 

hypotesen om miljökuznetskurvan erbjuder en alltför optimistisk syn på effekten av 

ekonomisk tillväxt på miljöförstöring. Författarna stöder trots det inte att den 

ekonomiska tillväxten ska stoppas eftersom det skulle leda till förlorad teknisk tillväxt. 

Istället föreslår de en annan utvecklingsväg som är mer hållbar och mindre destruktiv, 

där man tar hänsyn till både tillväxt och miljö samtidigt.  

 

5 Data och metod  

I detta kapitel presenteras data och metoden som används för att undersöka 

förhållandet mellan ekonomisk tillväxt och generering av plastavfall i Europa. Kapitlet 

inleds med en genomgång av data och de variabler som har valts för denna avhandling. 

Efter det presenteras metoden som har valts, grunderna för val av metod och den 

ekonometriska modellen.  

 

5.1 Data 

Data som används i analysen är hämtad från Eurostat (Eurostat, 2023) och the World 

Bank (The World Bank, 2023). Eurostat är Europeiska unionens statistikbyrå som 

tillhandahålla högkvalitativ statistik och data om Europa. Eurostat säkerställer 

framställningen av europeisk statistik enligt fastställda regler och statistiska principer. 

The World Bank är ett kooperativ som består av 189 medlemsländer och de 

tillhandahåller öppen tillgång till globala utvecklingsdata.  
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Data om plastavfall per capita är hämtad från Eurostat medan data för de andra 

variablerna är hämtade från the World Bank från databasen World Development 

Indicators, det vill säga indikatorer för utveckling (variablerna BNP per capita, 

Befolkningsmängd, Befolkningstäthet, Urbanisering, Tillverkningssektorn, Handel 

och Utbildning) och Worldwide Governance Indicators, det vill säga indikatorer för 

administrering (variabeln Institutionell kvalitet).  

Datauppsättningen varifrån data om plastförpackningsavfall är hämtat tillhandahåller 

data om förpackningar och förpackningsavfall för EU:s 27 medlemsstater och vissa 

icke-medlemsländer. Uppgifter om förpackningsavfall publiceras på årlig basis för 

varje år från 1997 och framåt. Den ursprungliga datainsamlingen görs av 

medlemsstaterna, medan Eurostat validerar de årliga nationella uppgifterna som 

rapporterats av medlemsstaterna. 

Med ”förpackning” avses alla produkter gjorda av material som användas för skydd, 

hantering, leverans och presentation av varor. Engångsartiklar som används för samma 

ändamål kategoriseras också som förpackningar. Allt förpackningsavfall som 

genereras i ett land omfattas av data, oavsett om det genereras på industri-, handels-, 

kontors-, butiks-, service- eller hushållsnivå. Förpackningsavfall som skickas till andra 

medlemsstater räknas som återvunnet och förpackningsavfall som exporteras till 

länder utanför EU räknas som återvunnet om det finns goda bevis för att återvinningen 

ägde rum under förhållanden som i stort sett motsvarar dem som föreskrivs i EU:s 

lagstiftning i frågan. Förpackningsavfall som genereras i en medlemsstat motsvarar 

den mängd förpackningar som släppts ut på marknaden samma år i den medlemsstaten. 

Mängden förpackningar som släpps ut på marknaden exkluderar exporterade 

förpackningar och inkluderar importerade förpackningar. Dock är redovisningen av 

import och export av förpackningar frivillig, förutom exporten för materialåtervinning. 

Mängden behandlat förpackningsavfall som rapporterats av en medlemsstat inkluderar 

det förpackningsavfall som exporteras för återvinning utanför den medlemsstaten och 

mängden behandlat förpackningsavfall som rapporterats av en medlemsstat exkluderar 

det förpackningsavfall som importeras till den medlemsstaten för behandling.  

Till näst ges en genomgång av variablerna tillsammans med deskriptiv statistik för 

variablerna i denna avhandling. Jag utför även ett korrelationstest och VIF-test för att 

testa om det finns problem med multikollinearitet mellan variablerna.  
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5.2 Variabler 

Variablerna som används för att estimera den empiriska modellen presenteras i tabell 

2 nedan. I tabellen anges variabelns namn och en beskrivning av variabeln.  

Tabell 2: Översikt av variabler. 

Variabel Beskrivning  

    

Plastavfall per capita Mängden genererat plastförpackningsavfall mätt i kilogram 

dividerat med antalet invånare i landet. 

    

BNP per capita Bruttonationalprodukten (BNP) dividerat med antalet 

invånare i landet. 

    

Befolkningsmängd Total befolkning baserad på de facto definitionen av 

befolkning, som räknar alla invånare oavsett juridisk status 

eller medborgarskap. 

    

Befolkningstäthet Befolkning per kvadratkilometer landyta. 

    

Urbanisering Andel av ett lands befolkning som bor i städer, procentuell 

andel av den totala befolkningen. 

    

Tillverkningssektorn Nettoproduktionen i tillverkningssektorn i procentuell 

andel av BNP. 

    

Handel  Summan av export och import av varor och tjänster mätt 

som andel av bruttonationalprodukten. 

    

Utbildning Offentliga utgifter för utbildning (löpande, kapital och 

transfereringar) uttrycks som en procentandel av de totala 

offentliga utgifterna inom alla sektorer (inklusive hälsa, 

utbildning, sociala tjänster, etc.). Det inkluderar utgifter 

som finansieras genom överföringar från internationella 

källor till staten. Med offentlig förvaltning avses vanligtvis 

lokala, regionala och centrala myndigheter. 

    

Institutionell kvalitet  Kvaliteten på offentliga tjänster, kvaliteten på den 

offentliga förvaltningen och graden av dess oberoende från 

politiska påtryckningar, kvaliteten på policyutformning 

och genomförande och trovärdigheten i regeringens 

engagemang för sådana policyer. En procentuell 

rangordning anger landets rangordning bland alla länder 

som omfattas av den aggregerade indikatorn, med 0 som 

motsvarar lägsta rang och 100 till högsta rang. 
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5.3 Deskriptiv statistik 

Till näst presenteras deskriptiv statistik av data, en granskning av korrelationen mellan 

variablerna och ett test för multikollinearitet. I tabell 3 presenteras en sammanfattning 

av medelvärde, standardavvikelse samt minimi- och maximivärde för alla variabler 

som används i analysen. Tidsperioden sträcker sig från år 2000 till år 2020.  

Variablerna Plastavfall per capita, BNP per capita, Befolkningsmängd och 

Befolkningstäthet är beskrivna i naturlig logaritm i denna tabell. De andra variablerna 

är beskrivna i procent. Urbanisering är beskriven i procentuell andel av den totala 

befolkningsmängden som bor i städer, Tillverkningssektorn är beskriven som 

procentuellt bidrag till BNP av tillverkningssektorn, Handel är beskriven som 

procentuell andel av BNP, Utbildning är beskriven som den procentuella andelen av 

statens utgifter för utbildning, Institutionell kvalitet är beskriven med en procentuell 

rangordning som varierar från 1 till 100. Den procentuella rangordningen anger landets 

rangordning bland alla länder som omfattas av den aggregerade indikatorn, med 0 som 

motsvarar lägsta rang och 100 till högsta rang. 

Tabell 3. Deskriptiv statistik. 

 

För att mäta korrelationen mellan variablerna används Pearsons korrelations-

koefficient. Tabell 4 visar korrelationskoefficienterna för variablerna som används för 

analysen. Variablerna är följande; (1) Plastavfall per capita, (2) BNP per capita, (3) 

Befolkningsmängd, (4) Befolkningstäthet, (5) Urbanisering, (6) Tillverkningssektorn, 

(7) Handel, (8) Utbildning och (9) Institutionell kvalitet. Värdet för alla korrelationer 

mellan förklaringsvariablerna är under 0,7, förutom korrelationen mellan BNP per 

capita och institutionell kvalitet som är 0,7151. Korrelationen mellan BNP per capita 

Variabel Obs. Medelvärde Standardav. Min Max

Plastavfall per capita 534 3,31 0,34 2,23 4,17

BNP per capita 534 10,60 0,66 9,73 11,70

Befolkningsmängd 534 15,86 1,46 12,67 18,24

Befolkningstäthet 534 4,60 1,07 1,15 7,38

Urbanisering 534 73,88 12,61 50,31 98,08

Tillverkningssektorn 534 15,26 8,13 3,88 59,98

Handel 534 117,07 65,11 45,42 377,84

Utbildning 534 11,79 2,34 6,96 18,90

Institutionell kvalitet 534 84,12 11,86 42,31 100
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och institutionell kvalitet, som ligger aningen över en måttlig positiv korrelation, kan 

leda till problem med multikollinearitet när variablerna ingår i samma modell. Att 

utesluta en av variablerna kan dock leda till utelämnad variabelbias och därför har jag 

valt att inkludera variabeln i min modell. För de övriga variablerna är korrelationen 

inte ett bekymmer.  

Tabell 4. Korrelationsmatris.   

 

För att kontrollera förekomsten av multikollinearitet utförs ett VIF-test. Ett värde på 1 

indikerar att det inte finns någon korrelation mellan en given förklaringsvariabel och 

några andra förklaringsvariabler i modellen. Om VIF för en oberoende variabel är 

större än 5 eller 10 är multikollineariteten för denna variabel misstänkt hög. Enligt 

VIF-testet som presenteras i tabell 5 nedan finns ingen multikollinearitet i modellen. 

Alla VIF-värden är under 5, med det högsta värdet på 4,53, vilket tyder på att 

multikollinearitet sannolikt inte är ett stort problem i data. 

Tabell 5. VIF-test.  

 

 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

(1) 1.0000

(2) 0.6457 1.0000

(3) 0.0225 -0.1454 1.0000

(4) 0.0611 0.0541 0.2292 1.0000

(5) 0.2634 0.5241 -0.1041 0.1442 1.0000

(6) -0.2327 -0.3148 0.2282 -0.0611 -0.4592 1.0000

(7) 0.1715 0.3293 -0.6634 0.3556 0.1993 -0.1041 1.0000

(8) 0.1215 0.2026 -0.4594 -0.2839 0.3258 -0.2467 0.0937 1.0000

(9) 0.4213 0.7151 -0.1080 -0.0736 0.5602 -0.4607 0.0928 0.4418 1.0000

Variabel VIF

Befolkningsmängd 4.53

Handel 4.26

Institutionell kvalitet 3.19

BNP per capita 2.75

Befolkningstäthet 2.45

Utbildning 1.87

Urbanisering 1.80

Tillverkningssektorn 1.66

VIF medelvärde 2.81
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5.4 Metod 

I analysen använder jag mig av paneldata för åren 2000–2020. Anledningen till att data 

sträcker sig från år 2000 till år 2020 är på grund av datatillgängligheten för plastavfall 

och kontrollvariablerna som används i analysen. Baserat på datatillgänglighet består 

urvalet av länder i denna studie av följande 29 europeiska länder; Belgien, Cypern, 

Danmark, Estland, Finland, Frankrike, Grekland, Irland, Island, Italien, Kroatien, 

Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Nederländerna, Norge, Polen, Portugal, 

Rumänien, Slovakien, Slovenien, Spanien, Storbritannien, Sverige, Tjeckien, 

Tyskland, Ungern och Österrike. Ekonomisk tillväxt representeras av BNP per capita 

(basår 2015) och proxyn för miljöförstörelse är mängden plastförpackningsavfall i 

kilogram per capita.  

Orsaken till att jag använder data om plastförpackningsavfall istället för plastavfall är 

på grund av bristen på tillgängligt data om plastavfall. En betydande del av 

plastprodukter är dock plastförpackningar (39 procent i Europa) och de flesta 

plastförpackningar slängs efter en relativt kort livslängd (Luijsterburg & Goossens 

2014). Som proxy för miljöförstöring orsakad av plastavfall har tidigare studier använt 

en uppskattning av mängden landbaserat plastavfall som hamnat i havet (Barnes, 

2019b och Chen et al., 2020) och en uppskattning av otillräckligt hanterat plastavfall 

(mängden plastavfall per capita multiplicerat med den procentuella mängden 

otillräckligt hanterat hushållsavfall) (Cordier et al., 2021). Till skillnad från dessa 

studier använder jag den totala mängden plastavfall som genereras istället för att 

uppskatta mängden plastavfall som hanteras fel. Orsaken till att jag använder den totala 

mängden genererat plastavfall är att hanteringen av plastavfall kan leda till 

miljöförstöring oavsett hur det hanteras. Det är alltså inte endast felhanterat plastavfall 

som leder till en ökad miljöförstöring. Förbränning och återvinning av plastavfall leder 

till exempel till ökat utsläpp av växthusgaser och avfall som skickas till deponier börjar 

med tiden att brytas ned och under denna process produceras växthusgaser som 

förorenar miljön. Utsläppen från förbränning av plastavfall stod år 2019 för mer än 70 

procent av de totala utsläppen från plastavfallshanteringen medan utsläppen från 

återvinning stod för 22 procent och deponier för 6 procent. Utsläppen från hantering 

av plastavfall förväntas även öka trots förbättringar i avfallshanteringen (OECD, 

2023).  
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I den senaste litteraturen för miljökuznetskurvan har modellerna för miljökuznets-

kurvan använt flera olika kontrollvariabler för att få fram djup i analysen och för att ta 

itu med utelämnad variabel bias (Sinha et al., 2019).  Kontrollvariablerna som används 

i denna studie har även använts i tidigare studier om miljökuznetskurvan. Kontroll-

variablerna som används för att undersöka sambandet mellan ekonomisk tillväxt och 

generering av plastavfall är följande; 

• Befolkningsmängd. Tidigare studier har funnit ett positivt samband mellan 

befolkningsmängd och mängden avfall som genereras. Boubellouta och 

Kusch-Brandt (2020) fann en positiv och betydande inverkan av befolknings-

mängden på genereringen av e-avfall och Huang et al. (2021) fann att 

befolkningsmängden har den mest betydande inverkan på den totala 

avfallsgenereringen. Därav förväntas befolkningsmängden även ha ett positivt 

samband med mängden plastavfall som genereras. 

• Befolkningstäthet. Enligt Apergis och Ozturk (2015) tenderar tätbefolkade 

områden vara mer bekymrade över föroreningsbekämpning än områden som 

inte är tätbefolkade. Resultatet av deras studie gällande koldioxidutsläpp tyder 

på att länder som karakteriseras som tätbefolkade har ett större behov av att 

anta policyn som förväntas ge starkare utsläppskontroller. Därav förväntas 

variabeln för befolkningstäthet ha ett negativt samband med mängden 

plastavfall som genereras. I studien utförd av Cordier et al. (2021) fann de inte 

ett signifikant samband mellan befolkningstäthet och mängden plastavfall som 

genereras.  

• Urbanisering. Cheng et al. (2020) finner att urbanisering leder till en ökning 

av genererat hushållsavfall i deras studie om faktorer som påverkar 

genereringen av avfall i Kina. Enligt Cheng et al. (2020) koncentrerar 

urbaniseringen inte bara befolkningen till städer och storstadsområden, utan 

påverkar också den naturliga miljön då städernas utveckling traditionellt ökar 

förbrukningen av resurser, vilket skadar miljökvaliteten.  

• Tillverkningssektorns andel av ekonomin. I en studie utförd av Kearsley och 

Riddel (2010) undersöks sambandet mellan ekonomisk tillväxt och utsläpp av 

luftföroreningar. En av kontrollvariablerna som används i studien är 

tillverkningssektorns andel av ekonomin. De finner ett positivt samband 

mellan tillverkning och luftföroreningar för en del av luftföroreningarna som 
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undersöks i studien. För lokala utsläpp (bland annat kolmonoxid och 

svaveloxid) är förhållandet positivt och signifikant men för globala 

föroreningar (bland annat koldioxid och växthusgaser) är förhållandet inte 

signifikant. I denna avhandling förväntas tillverkningssektorns ha en positiv 

effekt på genereringen av plastavfall eftersom tillverkningsindustrier ofta 

använder plastintensiva insatsvaror.  

• Handel. Arbulú et al. (2015) använder handel som en kontrollvariabel för att 

studera förhållandet mellan turism och generering av avfall i Europa. Deras 

resultat är att handel har en signifikant positiv effekt på avfallsgenereringen i 

Europa.  

• Utbildning. Enligt Chen och Chen (2008) kan det antas att miljöattityder 

påverkas av utbildning och att skolor spelar en viktig samhällsroll när det gäller 

att påverka sociala normer, miljöattityder och miljökunskap. Enligt Cordier et 

al. (2021) är det svårt att göra medvetna miljöval om man inte har kunskap och 

att en miniminivå av utbildning krävs för att utveckla förmågan att hantera 

motstridig information, vilket de anser vara en färdighet som är central för 

ekologiskt beteenden. Resultatet av deras studie var att utbildning minskar 

mängden otillräckligt hanterat plastavfall med 34 procent till år 2050 jämfört 

med ”business-as-usual”-scenariot.  

• Institutionell kvalitet. Allard et al. (2018) använde institutionell kvalitet som 

en kontrollvariabel för att studera förhållandet mellan inkomst per capita och 

koldioxidutsläpp. Enligt deras hypotes har institutionell kvalitet en negativ 

effekt på koldioxidutsläpp med motiveringen att institutioner är viktiga för att 

minska utsläppen. Resultaten var dock inte väsentliga men de flesta 

regressionerna visade en positiv effekt av institutionell kvalitet på 

koldioxidutsläpp. De förklarar detta med att korrelationen mellan institutionell 

kvalitet och BNP i deras studie är hög.  
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5.5 Val av modell 

Tre vanliga tekniker för uppskattning av paneldata är fixa effekter (FE), slumpeffekter 

(RE) och poolad OLS (POLS). FE-modellen antar att de icke observerade 

landsspecifika effekterna är konstanta över tiden, medan RE-modellen antar att de 

oobserverade landsspecifika effekterna är slumpmässigt fördelade. För att kunna 

avgöra vilken uppskattningsteknik som är bäst lämpad för den empiriska modellen kan 

några test utföras. Testen som utförs är ett LM-test, Hausmantestet och ett 

heteroskedasticitets-test.  

I paneldata observeras enheter (till exempel personer, företag, städer, länder) vid flera 

tidpunkter. I slumpeffektsmodellen är den individspecifika effekten en slumpvariabel 

som är okorrelerad med förklaringsvariablerna. I modellen med fasta effekter är den 

individspecifika effekten en slumpvariabel som tillåts korreleras med förklarings-

variablerna. (Schmidheiny & Basel, 2011) 

Enligt Baltagi (2005) finns det flera fördelar med att använda paneldata. Fördelarna är 

bland annat att paneldata kontrollerar för individuell heterogenitet, ger mer 

informativa data, mer variation och mindre kollinearitet mellan variablerna. De är även 

bättre på att identifiera och mäta effekter som helt enkelt inte är möjliga att upptäcka i 

rena tvärsnittsdata eller rena tidsseriedata. Paneldata möjliggör tester för mer 

komplicerade beteendemodeller än rent tvärsnitts- eller tidsseriedata.  Tidsserier och 

tvärsnittsstudier som inte kontrollerar för heterogenitet riskerar därmed att få partiska 

resultat. Då till exempel länder skiljer sig åt när det gäller deras koloniala historia, 

finansiella institutioner, religiösa tillhörigheter och politiska regimer kan dessa 

landsspecifika variabler påverka hur ett land agerar i en viss situation. Att inte ta 

hänsyn till ett lands heterogenitet kan resultera i att modellen inte ger en rimlig 

representation av det erhållna data. (Baltagi, 2005) 

 

5.6 Fixa effekter, slumpeffekter eller OLS 

Lagrangemultiplikatorn (LM) används för att avgöra om slumpeffektmodellen eller 

poolade OLS-modellen är lämplig för analysen av data. Nollhypotesen i LM-testet är 

att varianser mellan enheter är noll. Om LM-testet tyder på en förekomst av 

slumpmässiga effekter kommer RE-modellen att väljas. Genom att jämföra modellen 
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med fixa effekter och modellen med slumpeffekter kan Hausmantestet användas för 

att avföra vilken modell som är bäst lämpad för data. Nollhypotesen för Hausmantestet 

är att den föredragna modellen är slumpeffekter (Schmidheiny & Basel, 2011), det vill 

säga, om Hausmantestet tyder på signifikanta skillnader i koefficienterna används en 

modell med fixa effekter. Jag kontrollerar även för om tidsfixa effekter behöver 

inkluderas i modellen.  

Resultatet av testerna är att modellen för landfixa och tidsfixa effekter är att föredra 

(se Appendix II på sid 50) då LM-testet eliminerar en poolad OLS-modell och 

Hausmantestet eliminerar RE-modellen. Jag kontrollerar även för heteroskedasticitet 

för den valda modellen med fixa effekter genom att köra ett heteroskedasticitetstestet. 

Nollhypotesen är homoskedasticitet. Testet förkastar nollhypotesen genom att indikera 

att modellen med fixa effekter har ett heteroskedasticitetsproblem. För att ta itu med 

heteroskedasticitetsproblemet används en robust modell med landsfixa och tidsfixa 

effekter i denna studie.  

 

5.7 Ekonometrisk modell 

För att jämna ut extremvärdena i data används den naturliga logaritmen av variablerna 

Plastavfall per capita, BNP per capita, Befolkningsmängd och Befolkningstäthet. Den 

ekonometriska modellen antar följande form: 

𝑙𝑛𝑃𝑙𝑎𝑠𝑡𝑎𝑣𝑓𝑎𝑙𝑙𝑖𝑡 =⁡𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑛𝐵𝑁𝑃⁡𝑝𝑒𝑟⁡𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑖𝑡 + 𝛽2𝑙𝑛𝐵𝑁𝑃⁡𝑝𝑒𝑟⁡𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑖𝑡
2 + 

𝛽3𝑙𝑛𝐵𝑒𝑓𝑜𝑙𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑚ä𝑛𝑔𝑑𝑖𝑡 +⁡𝛽4𝑙𝑛𝐵𝑒𝑓𝑜𝑙𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑡ä𝑡ℎ𝑒𝑡𝑖𝑡 + 𝛽5𝑈𝑟𝑏𝑎𝑛𝑖𝑠𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑖𝑡 + 

𝛽6𝑇𝑖𝑙𝑙𝑣𝑒𝑟𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑠𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟𝑛𝑖𝑡 +⁡𝛽7𝐻𝑎𝑛𝑑𝑒𝑙⁡𝑖𝑡 + 𝛽8𝑈𝑡𝑏𝑖𝑙𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑖𝑡 + 

𝛽9𝐼𝑛𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛𝑒𝑙𝑙⁡𝑘𝑣𝑎𝑙𝑖𝑡𝑒𝑡𝑖𝑡 + 𝑎𝑖 + 𝜆𝑡 + 𝑢𝑖𝑡 

 

, där  𝑎𝑖 är landsfixa effekten och 𝜆𝑡 är tidsfixa effekten. Eftersom modellen har både 

lands- och tidsfixa effekter kontrollerar den för både landsspecifika egenskaper som 

inte förändras över tiden (som fångas i 𝑎𝑖) och faktorer som varierar över tiden men 

inte mellan länder (som fångas i 𝜆𝑡).  
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Även om både lands- och tidsfixa effekter inkluderas, styr dessa fixa effekter inte för 

landsspecifika egenskaper som varierar över tiden, vilket fortfarande kan vara en källa 

till utelämnad variabel bias. Dessa utelämnade variabler kommer att absorberas i 

feltermen 𝑢𝑖𝑡. För att uppnå en inverterad U-formad kurva och på så vis kunna bekräfta 

hypotesen om miljökuznetskurvan förväntas det att 𝛽1 är positiv och 𝛽2 negativ vid 

statistiskt signifikanta nivåer.  

För att testa om det finns en skillnad mellan en modell med tidsfixa effekter och en 

modell utan tidsfixa effekter presenteras båda modellerna i följande kapitel. Det är 

även av intresse att granska effekten av kontrollvariablerna genom att använda en 

modell med kontrollvariabler och en modell utan kontrollvariabler. Resultatet av 

följande modeller presenteras i nästa kapitel: 

1. Modell med landsfixa effekter utan kontrollvariabler. 

2. Modell med landsfixa effekter med kontrollvariabler. 

3. Modell med landsfixa och tidsfixa effekter utan kontrollvariabler. 

4. Modell med landsfixa och tidsfixa effekter med kontrollvariabler. 

 

6 Resultat och analys 

I det här kapitlet presenteras och analyseras resultaten av de empiriska modellerna som 

presenterades i kapitel 5.7. Resultaten illustreras i tabell 6 nedan. Symbolerna ***, **, 

*, visar signifikans på en-, fem- och tioprocentsnivån. Resultaten från en vanlig OLS-

regression och en regression med slumpeffekter (RE) hittas i tabell 7 i Appendix I på 

sid 50 och används som en jämförelse med resultaten från modellen som valdes för 

analysen, det vill säga en modell med landsfixa och tidsfixa effekter.  

Resultatet från den ekonometriska analysen stöder inte hypotesen om 

miljökuznetskurvan. Varken BNP per capita eller BNP⁡per⁡capita2 är signifikanta på 

någon nivå. För att kunna bekräfta hypotesen om miljökuznetskurvan förväntades det 

att koefficienten för BNP per capita är positiv och att koefficienten för 

BNP⁡per⁡capita2 är negativ vid statistiskt signifikanta nivåer. Enligt resultaten i tabell 

6 är BNP per capita positiv i alla modeller men de är inte signifikanta. BNP⁡per⁡capita2 

är negativ i modellerna utan kontrollvariabler men positiv i modellerna med 

kontrollvariabler och koefficienten för BNP⁡per⁡capita2 är inte signifikant i någon av 
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modellerna. Därmed kan hypotesen om miljökuznetskurvan inte bekräftas för 

genereringen av plastavfall i Europa.  

Tabell 6. Effekten av ekonomisk tillväxt på plastavfallsgenereringen.  

 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLER Landsfixa 

effekter 

Landsfixa 

effekter 

Landsfixa 

och tidsfixa 

effekter 

Landsfixa 

och tidsfixa 

effekter 

     

lnBNP per capita 2,442 0,286 3,350 0,674 

 (4,299) (2,098) (4,281) (2,219) 

lnBNP⁡per⁡capita2 -0,0709 0,0296 -0,113 0,00996 

 (0,209) (0,0994) (0,209) (0,106) 

lnBefolkningsmängd  10,01***  9,864*** 

  (3,218)  (3,328) 

lnBefolkningstäthet  -10,69***  -10,62*** 

  (3,062)  (3,198) 

Urbanisering  -0,00706  -0,00727 

  (0,0111)  (0,0121) 

Tillverkningssektorn  -0,00644  -0,00961* 

  (0,00447)  (0,00503) 

Handel  -0,000595  0,000206 

  (0,00111)  (0,00116) 

Utbildning  0,00151  0,00296 

  (0,00722)  (0,00760) 

Institutionell kvalitet  0,000121  -0,000565 

  (0,00413)  (0,00423) 

År 0,00529* 0,00785*   

 (0,00293) (0,00433)   

Konstant -25,23 -128,1*** -19,60 -112,3** 

 (23,19) (42,05) (21,89) (44,36) 

     

Observationer 534 481 534 481 

R2 0,476 0,524 0,493 0,543 

Antal länder 

Antal år 

29 

 

29 29 

21 

29 

21 

Standardfel inom parentes   

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 

Notera: utfallsvariabeln (mängden genererat plastförpackningsavfall i kg per capita) 

är logaritmerad. 

 

När det kommer till kontrollvariablerna är endast befolkningsmängden och 

befolkningstätheten signifikant på enprocentsnivån. Tillverkningssektorn är 

signifikant på tioprocentsnivån i modellen med landsfixa och tidsfixa effekter men inte 

i modellen med enbart landsfixa effekter. Resultatet stödjer uppfattningen om att 
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befolkningstillväxt är en avgörande faktor för miljöförstöring och resultatet stämmer 

överens med de resultat som Boubellouta och Kusch-Brandt (2020) och Huang et al. 

(2021) fann i sina studier.  

Resultatet för befolkningstäthet stämmer överens med uppfattningen om att 

tätbefolkade områden tenderar att ha ett större behov av att anta policyn som minskar 

föroreningar och förbättrar miljökvaliteten. Tillverkningssektorn förväntades däremot 

ha en positiv effekt på mängden plastavfall som genereras men enligt resultaten är 

koefficienten för tillverkningssektorn negativ.  

Resultaten från modellerna med fixa effekter skiljer sig från resultaten med OLS-

modellerna och RE-modellerna (se Appendix I, sid 50). För OLS-modellerna bekräftas 

hypotesen om miljökuznetskurvan och alla variabler (förutom år) är signifikanta på 

enprocentsnivån. För RE-modellerna bekräftas också miljökuznetskurvan, men endast 

då kontrollvariablerna ingår i modellen, och BNP per capita är signifikant på 

femprocentsnivån.  

Resultatet från analysen av modellerna med fixa effekter skiljer sig från resultaten från 

studierna gjorda av Barnes (2019b) och Cordier et al. (2021) som båda fann stöd för 

en miljökuznetskurva för plastavfall. Orsaken kan vara val av proxy för 

miljöförstöring. De använde endast mängden felhanterat plastavfall (vilket var baserat 

på en uppskattning) medan jag använde den totala mängden plastförpackningsavfall 

som har genererats. En annan orsak kan vara valet av kontrollvariabler. Utöver BNP 

per capita använde Barnes endast antalet vetenskapliga tidskriftsartiklar för att 

undersöka förekomsten av en miljökuznetskurva för plastavfall och detta kan leda till 

utelämnad variabel bias. Cordier et al. använde kontrollvariabler men de skiljer sig 

från de kontrollvariabler som används i den här avhandlingen. Enda kontrollvariabeln 

som är liknande är variabeln för utbildning, men de använder antalet genomsnittligt 

antal skolår medan jag använder offentliga utgifter för utbildning. En tredje orsak kan 

vara val av modell. Barnes använde en OLS-modell och Cordier et al. använde en 

enkel logistisk regressionsmodell medan jag använde en modell med fixa effekter. En 

fjärde orsak kan vara valet av länder och tidsperiod för vilken analysen utförs. 

Sammanfattningsvis är skillnaderna mellan studierna många och det är svårt att avgöra 

vilken eller vilka som har lett till att resultaten avviker från varandra.  
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Förekomsten av en miljökuznetskurva för plastavfall i de länder som studeras kan 

också kontrolleras grafiskt. I figur 6 nedan illustreras förhållandet mellan årlig 

generering av plastförpackningsavfall per capita och BNP per capita för de 29 

europeiska länderna i studien. Enligt spridningsdiagrammet verkar genereringen av 

plastförpackningsavfall per capita sakta avta i takt med att BNP per capita ökar. 

Förhållandet mellan årlig generering av plastförpackningsavfall per capita och BNP 

per capita illustreras skilt för varje land i Appendix III på sid 53. 

 

Figur 6. Förhållandet mellan årlig generering av plastförpackningsavfall per capita 

och BNP per capita för de 29 europeiska länderna i studien (21 år för varje land). 

Enligt resultatet kan länder i Europa inte förlita sig på att ekonomisk utvecklig kommer 

lösa problemet med plastavfall. Dock finns det redan strategier för att minska mängden 

plastavfall som genereras i Europa, men frågan är om dessa är tillräckligt effektiva för 

att faktiskt kunna ta itu med problemet.  
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6.1 Kritik och vidare forskning 

Eftersom data endast innefattar plastförpackningsavfall och inte allt plastavfall som 

genererats i ett land kan resultaten vara något missvisande. Ett annat problem är att 

data endast finns tillgängligt för europeiska länder och resultatet kan därmed inte 

generaliseras för alla länder i världen. Plastförpackningsavfallsgenereringen följer 

också olika mönster för de olika europeiska länderna som valts i denna avhandling (se 

appendix III sid 52). En del av länderna har en avtagande plastavfallsgenerering då 

BNP per capita ökar medan andra länder har en ökande generering av plastavfall.  

Tidsperioden som används kan också ge missvisande resultat eftersom de flesta 

europeiska länderna som användes i studien klassas som höginkomstländer under hela 

denna tidsperiod. Därför skulle det även vara intressant att se hur resultaten skulle se 

ut för låginkomstländer som befinner sig i den förindustriella fasen och i den 

industriella fasen. Problemet är att det i dagsläget inte finns tillgängligt data om 

mängden plastavfall som genereras för dessa länder. 

Data kan även ge upphov till missvisande resultat eftersom redovisningen av import 

och export av förpackningar är frivillig, vilket kan leda till att vissa länder väljer att 

inkludera importen och exporten av plastavfallsförpackningar medan andra länder 

väljer att exkludera dem från data som rapporterats. Det kan även finnas fel i 

rapporteringen av avfallsstatistik då producenter har ekonomiska incitament för 

underrapportering.  

För att framtida studier inom ämnet ska kunna utföras på ett vis som ger tillförlitliga 

resultat behövs bättre data om mängden plastavfall som genereras i olika länder. På 

grund av bristen på tillgängligt data har tidigare studier förlitat sig på uppskattningar 

av mängden plastavfall som genereras och hamnar i miljön, vilket kan ge felaktiga 

resultat då de inte är baserade på verkliga och pålitliga mått. För framtida studier skulle 

det även vara intressant att undersöka vilka strategier som är mest effektiva för att 

minska mängden plastavfall som genereras. Det skulle även vara av intresse att 

undersöka om det finns en skillnad i vilka strategier som fungerar för 

höginkomstländer och vilka strategier som fungerar för låginkomstländer då dessa 

befinner sig i olika stadier av ekonomisk utveckling.  
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7 Slutsatser och diskussion 

I denna avhandling har förhållandet mellan ekonomisk tillväxt och genereringen av 

plastavfall undersökts. Svaret på frågan om ekonomisk tillväxt leder till en minskning 

av plastavfall är enligt resultaten av denna avhandling att det inte gör det. Istället är 

det befolkningsmängden och befolkningstätheten som har störst inverkan på mängden 

plastavfall som genereras.  

För att mängden plastavfall som genereras ska minska måste konsumtionen av plast 

minska. Så länge vi inte tar itu med plastföroreningar ur ett globalt perspektiv kommer 

vi inte att lösa problemet med plastavfall. Eftersom plastföroreningar är ett globalt 

problem måste globala åtgärder vidtas för att kontrollera produktionen av plast och 

föroreningarna orsakade av plastavfall. Det är ett komplext problem eftersom det 

numera är nästan omöjligt att föreställa sig en värld utan plast då världen är beroende 

av produktionen och användningen av plast. Men hur vi lever och konsumerar nu är 

inte heller hållbart. 

På grund av att vi inte kan förlita oss på att den ekonomiska tillväxten automatiskt 

kommer lösa problemen med plastavfall behövs andra åtgärder för att vända trenden 

och minska miljöförstöringen orsakad av plastavfall. Det behövs policyer och 

förordningar som stöder minskningen av plast och plastavfall. Beslutsfattare bör 

utforma en hållbar tillväxtorienterad policy och strategi för att minska 

plastföroreningar. Insatser för att minska genereringen av plastavfall bör tas innan vi 

når en ekologisk tröskel där det är svårt för miljön att återgå till sitt naturliga tillstånd. 

Försämringen av miljön kan bli bestående efter att en specifik inkomstnivå har nåtts 

och skadorna kan då vara oåterkalleliga.  

Åtgärder för att bromsa genereringen av plastavfall bör alltså inte vänta tills länder når 

höga nivåer av ekonomisk tillväxt eller tills medvetenheten om miljöhänsyn ökar. För 

att bekämpa klimatförändringarna behövs globala, regionala och lokala policyer för att 

motverka skadorna som uppstår i samband med plastavfallsgenereringen.  

Ett steg i denna riktning är ändringarna som antogs i Baselkonventionen i maj år 2019 

i syfte att förbättra kontrollen av gränsöverskridande transporter av plastavfall och 

förtydliga konventionens tillämpningsområde för plastavfall. Ändringarna i Basel-

konventionen är det första internationella rättsliga dokumentet om hantering av 

plastavfall (Shi et al., 2021). För att säkerställa en minskning av plastproduktion och 
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plastkonsumtion, och för att effektivt hantera plastavfall på hemmaplan, förväntas 

Baselkonventionen skapa tryck på stater som skräpar ned. De förväntas även utveckla 

omfattande lagar och politiska ramar för hantering av plastavfall. (Wu et al., 2022) 

Tillvägagångssätt för att minska mängden plastavfall som genereras kunde vara: 

• Kampanjer eller utbildningsprogram som höjer miljömedvetenheten  

• Bättre åtgärder för att öka återvinningen och insamlingen av plastavfall. 

• Minska konsumtionen av plast och skapa incitament för användningen av 

miljövänliga alternativ. 

• Förbättring av infrastrukturen för återvinning. 

• Införa regleringar för plastförpackningar och engångsplast. 

• Stöda forskning och främja innovationer för utveckling av nya material som 

kan ersätta plast.  

• Höja priset på varor förknippade med plastföroreningar, till exempel med hjälp 

av en plastskatt. 

• Införa policyer och förordningar som stöder minskningen av plast och 

plastavfall. 
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Appendix I 

Tabell 7. Effekten av ekonomisk tillväxt på plastavfallsgenereringen.  

 (1) (2) (3) (4) 

VARIABLER OLS OLS RE RE 

     

lnBNP per capita 5,475*** 9,552*** 3,547 5,161** 

 (1,103) (1,609) (2,731) (2,031) 

lnBNP⁡per⁡capita2 -0,228*** -0,410*** -0,127 -0,203** 

 (0,0516) (0,0752) (0,130) (0,0969) 

lnBefolkningsmängd  0,0927***  -0,0229 

  (0,0174)  (0,0301) 

lnBefolkningstäthet  -0,0537***  -0,00597 

  (0,0175)  (0,0585) 

Urbanisering  -0,00457***  -0,00353 

  (0,00118)  (0,00697) 

Tillverkningssektorn  -0,00775***  -0,00162 

  (0,00173)  (0,00319) 

Handel  0,00201***  -0,000740 

  (0,000426)  (0,000912) 

Utbildning  0,0234***  0,000194 

  (0,00644)  (0,00679) 

Institutionell kvalitet  -0,00882***  -1,93e-05 

  (0,00182)  (0,00346) 

År 0,00715*** -9,45e-05 0,00619** 0,00610* 

 (0,00194) (0,00240) (0,00296) (0,00325) 

Konstant -43,44*** -52,12*** -32,41** -40,04*** 

 (6,882) (8,513) (14,18) (10,49) 

     

Observationer 534 481 534 481 

R2 0,453 0,522   

Antal länder   29 29 

Standardfel inom parentes   

*** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1 

Notera: utfallsvariabeln (mängden genererat plastförpackningsavfall i kg per capita) 

är logaritmerad. 
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Appendix II 

LM-test. Prob > chibar2 < 0.05, misslyckas med att acceptera nollhypotesen. 

Slumpmässiga effekter behövs. 

 

 

Hausmantest. Om Prob > chi2 is < 0.05 används fixa effekter. 
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Sannolikheten > F är < 0,05, accepterar inte nollvärdet att koefficienterna för åren 

tillsammans är lika med noll. I detta fall behövs tidsbestämda effekter. 

 

 

Heteroskedasticitetstest. Nollhypotesen är homoskedasticitet (eller konstant varians). 

Förkastar nollhypotesen och drar slutsatsen heteroskedasticitet. 
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Appendix III 

Förhållandet mellan årlig generering av plastförpackningsavfall per capita och BNP 

per capita för varje land i studien. 
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