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Tiirkiye’de Karbondioksit Emisyonu ve Ekonomik Bilyiime Iliskisi: Yapisal
Kirilmali Testlerden Kanitlar

Oz

Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) Hipotezi, ¢evresel tahribat ile kisi bagina diisen gelir arasindaki uzun
vadeli iliskiyi gostermektedir. Yani gelir arttikca gevresel tahribat artmaktadir ve bu artis zirveye
ulagtiktan sonra gelirdeki herhangi bir artis doniim noktasi olmakta ve cevresel kirleticilerin azalmasina
neden olmaktadir. Politika yapicilar da son zamanlarda cevresel kirlilik ve kisi basma diisen gelir
arasindaki iligkiye yogun ilgi gostermisler ve yapilan bazi ¢alismalarda ¢evresel kirlilik ve kisi basina
diisen gelir arasinda ters-U iliskisi bulmuglardir. EKC hipotezine gore, ekonomik biiylime gelecekteki
cevre sorunlarmim ¢ozimi olacaktir. EKC’nin ¢evre (zerine dogrudan etkisi bulunmaktadir. Bir
ekonominin gelisme asamasinda yapis1 degisir, ekonomik yapidaki degisikliklerle kirlilik artar. Bu
calismada, EKC hipotezi temelinde 1960-2016 donemini kapsayan veriler ile Turkiye icin cevresel
kirlilik ve ekonomik bliyime arasindaki iliski incelenmistir. Veriler Dinya Bankasi resmi veri
tabanindan elde edilmis olup bu veriler ile yapisal kirilmali birim kok testlerinden Kapetanios (2005)
birim kok testi ve bu teste dayanan Maki (2012) esbiitiinlesme testi uygulanmigtir. Calismanin analizden
elde dilen ampirik bulgular dogrultusunda iki degiskenin de farkinin alindiktan sonra duragan hale
geldigi yani I(1) oldugu sonucuna ulagilmistir. Dolayisiyla yapilan Maki (2012) kirilmali esbiitiinlesme
sonucuna gore de seriler arasinda uzun doénemli bir esbiitiinlesme iliskisinin oldugu gérilmektedir. Uzun
donem katsayilarmin tahmininde ise ters-N iligskisinin mevcut oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit Emisyonu, Ekonomik Buyime, Birim Kok, Esbiitiinlesme, Yapisal
Kirilma

The Relationship Between Carbon Dioxide Emission and Economic Growth in
Turkey: Evidence from Structural Break Tests

Abstract

The Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis shows the long-term relationship between
environmental damage and per capita income. In other words, as income an increase, environmental
damage increases, and after this increase reaches its peak, any increase in income becomes a turning
point and causes a decrease in environmental pollutants. Policymakers have also recently paid great
attention to the relationship between environmental pollution and per capita income, and some studies
have found an inverse-U relationship between environmental pollution and per capita income.
According to the EKC hypothesis, economic growth will be the solution to future environmental
problems. EKC has a direct impact on the environment. In the development phase of an economy, its
structure changes, and pollution increases with changes in the economic structure. In this study, on the
basis of the EKC hypothesis, the data covering the period 1960-2016 and the relationship between
environmental pollution and economic growth for Turkey were examined. The data were obtained from
the official database of the World Bank, and Kapetanios (2005) unit root test, which is one of the
structural break unit root tests, and Maki (2012) cointegration test based on this test were applied. In
line with the empirical findings obtained from the analysis of the study, it was concluded that after taking
the difference of both variables, they became stationary, that is, | (1). Therefore, according to the
cointegration result of Maki (2012) with the break, it is seen that there is a long-term cointegration
relationship between the series. It was concluded that there is an inverse-N relationship in the estimation
of the long-term coefficients.

Keywords: Carbon Dioxide Emission, Economic Growth, Unit Root, Cointegration, Structural Break
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SGilmngn Kuznets 1955 yilinda kisi basina diisen gelir ve gelir esitsizligi arasindaki iligkinin ters-
U seklinde oldugunu, 6nce kisi basma diisen gelir artarken gelir esitsizliginin de artacagini,
daha sonra ise gelir artisinda 6zellikle belli bir doniim noktasindan sonra gelirdeki esitsizligin
azalacagini ortaya atmustir. Iste bu kisi basina diisen gelir ve gelir esitsizligi arasidaki iliskiyi
aciklayan sekil olarak ¢can egrisine benzetilen bu ampirik kavram literatiire Kuznet Egrisi olarak
gecmistir. Ozellikle 90’11 yillardan sonra kiiresel 1smma, iklim degisiklikleri ve cevresel
tahribatin giindeme geldigi bu zamanlarda ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki
iliskiyi agiklayan g¢alismalarda arastirmacilarin ¢ok basvurdugu konulardan biri olmustur.
Cevresel tahribatin yasandigi bu duruma havadaki karbondioksit (€02) gazmin artis1 sebep
olarak gosterilmistir. Bu nedenle CO; artis1 ve gelir arasindaki iliskiyi agiklamak arastirmacilar
icin ilgi odag1 olmustur ve bu iligkiyi inceleyen ampirik ¢alismalar 6zellikle son 40 yil icinde
artmistir. Gelir ve gelir esitsizligindeki iliskiyi agiklayici ifadeye benzer olarak ekonomik
blyltime ile beraber blylmenin baslarinda cevre kirliligi artmakta daha sonra gelir
seviyesindeki belli bir artistan sonra ise ¢evresel iyilesmenin s6z konusu oldugu bu tanim ise
literatlire Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuznets Curve: EKC) olarak ilk defa
Grossman ve Krueger’in (1991) yaptiklar1 ¢calisma ile kazandirilmistir. (Albayrak ve Gokce,
2015:285). Ters-U seklinde ifade edilen Kuznets Hipotezi igin kurulan ekonometrik model

olarak asagidaki sekilde ele alinmaktadir:

y= Lo+ Lix:+ ,Bzxtz + ﬁgxf + us
Burada y ve x sirasiyla ¢evresel gosterge ve gelir degiskenini temsil etmektedir. Dinda (2004)
cevre-ekonomik biiyiime iligkilerini asagidaki gibi ¢esitli formlarda tanimlamaktadir:
e [1=0,B2=0vef3=0ise cevresel kirlilik ile gelir arasinda iligki yoktur.

e [1>0,B2=0ve B3 =0 ise ¢evresel kirlilik ile gelir arasinda artan dogrusal bir iliski

vardrr.

e [1<0,B2=0ve B3 = 0isecevresel kirlilik ile gelir arasinda azalan dogrusal bir iligki

vardrr.

e [1<0,B2>0veB3 =0 ise cevresel kirlilik ile gelir arasinda U seklinde egrisel bir

iligki vardir.

o [1>0,02<0vef3=0ise cevresel kirlilik ile gelir arasinda ters-U seklinde egrisel

bir iligki vardir ve bu da Kuznets hipotezinin gegerliligini ifade etmektedir.
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e B1<0,f2<0ve B3>0 ise ¢evresel kirlilik ile gelir arasinda N seklinde egrisel bir

iligki vardir.

e [(1<0,pB2>0ve f3<0 ise gevresel kirlilik ile gelir arasinda ters-N seklinde egrisel

bir iliski vardr.

Giliniimiizde hizli ekonomik biiylime, kaynaklarin tilkenmesi, kirlilik, sera gazi emisyonlari,
iklim degisikligi ve kiiresel 1stnma insanlar i¢in en ciddi sorunlardir. Bu sorunlarin iistesinden
gelmek i¢in, UNFCCC (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi) tam da bu
konuda kiiresel isbirligi i¢in temel bir ¢ergeve olusturmustur, ayrica 2030 Gilindemi, Kyoto
Protokolleri (1997) ve Kopenhag Anlagmalari (2009) atilan 6nemli adimlardir. Enerji tiiketimi
ekonomik buyimenin 6n kosuludur ve ekonomik biyimenin temel unsuru olarak kabul
edilmektedir. Dinyada hakim enerji kaynagi, konvansiyonel enerji kaynaklar1 olarak da
adlandirilan fosil yakitlardir. Kimdalatif enerji ihtiyacinin yaklasik %85'i, sera gazi
emisyonlarinin (CO2 esdegeri) %56,6'sin1 olusturan fosil yakitlar tarafindan kargilanmaktadir.
Seragazi emisyon envanteri, dogrudan sera gazlar1 olan karbondioksit (C0O2), metan (CH4),
diazotmonoksit (N20) ve F-gazlari ile dolayli seragazlar1 azotoksitler (NOy), metan dis1 ugucu
organik bilesikler (NMVOC), karbonmonoksit (C0O) ve kikuirtdioksit (SO2) emisyonlarmi
icermektedir ve gelismis Ulkeler sera gazi salinimin1 azaltmay1 kabul etmis tlkelerdir (Canpolat
ve Fendoglu, 2018: 313). Oniimizdeki ekonomik ve cevresel uyumluluk cagmda, yikic
cevresel bozulma ve iklim degisikliginin iistesinden gelmek ve azaltmak i¢in sera gazlarmnin
antropojenik emisyonu azaltilmalidir. Daha temiz enerjiye gecis, enerji giivenligini saglamak,
cevresel bozulmay1 azaltmak ve ekonomik biiylimeyi tesvik etmek i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklar1 (giines enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, dalga enerjisi,
biyogaz enerjisi, biyokutle enerjisi) stratejik bir meta olarak kabul edilmektedir ve ekonomik
biyume ile siirdiiriilebilir kalkinmanin temel gostergelerindendir. Bu baglamda bu ¢aligmada,
Tiirkiye icin ¢evresel kirlilik ve ekonomik biiylime arasindaki iliski Diinya Bankas1 resmi veri
tabanindan elde edilen 1960-2016 donemlerine ait veriler ile yapisal kirilmalar1 dikkate alan
birim kok ve esbiitiinlesme testleri kullanilarak incelenmek istenmistir. Oncelikle s6z konusu
ulkeler icin cevresel Kirlilik ve ekonomik buyime iligskisini EKC temelinde ampirik
uygulamalar ile inceleyen c¢alismalar1 kapsayan genis bir literatlir taramasi yapilmistir.
Ardindan ¢aliymada kullanilan veri seti ve ekonometrik metodoloji ile bulgular kismina yer

verilmistir. Calisma sonug ve 6neriler bolima ile tamamlanmstir.
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1.1lgili Literatur
CKE hipotezi ilk kez Grossman ve Krueger'in 1991 yilinda yaptiklar1 ¢aligmasi ile ortaya

¢ikmis ve daha sonra Dilnya Bankasi'nin 1992 Raporunda yer alarak buyik bir Gne

kavugsmustur. Literattirde bu konu ile ilgili gok fazla ¢alisma bulunmakta olup bazilar1 s6yledir;

Grossman ve Krueger (1991), NAFTA ulkeleri (SO2 (42 ulke), duman (19 ulke) ve SPM (21
iilke)) i¢in gergeklesen ticari serbestlesmenin bu iilkelerde ortaya g¢ikardigi gevre kirliligi
tzerindeki etkisini GEMS, WHO ve EPA’dan elde ettikleri 1972-1982-1988 ddnemlerini
kapsayan veriler ile incelemislerdir. Calismadan elde ettikleri bulgulara gore arastirilan
iilkelerde gerceklesen ticaret akimi artisinin iilkelerin gelisme evrelerinin ilk donemlerinde
kikurt dioksit ve duman artismna bagli olarak hava kirliliginin yiikselecegini, ekonomik
gelisimin sonraki asamalarinda ise hava kirliginin azalacagini, SO2 ve duman i¢in donim
noktalar1 4.000-5.000 dolar (1985 dolar) oldugunu ifade ederlerken iken, SPM yogunluklarinin

ise daha diisiik gelir dlizeylerinde diisiise gegtigini ifade etmislerdir.

Selden ve Song (1994), 30 Ulke i¢in CKE hava kirliligi cercevesinde 1973-1975, 1979-1981 ve
1982-1984 donemlerini kapsayan veriler ile panel veri yontemini kullanarak incelemislerdir.
Analiz sonucu elde ettigi bulgulara gore ¢alismada ele aliman tiim gostergeler i¢in ters-U

seklinde bir iligki elde etmislerdir.

Grossman ve Krueger (1995), kisi basma diisen gelir ile ¢esitli cevresel gostergeler arasindaki
indirgenmis bi¢imli iliskiyi incelemislerdir. Calisma kentsel hava kirliligi, nehir havzalarindaki
oksijen rejiminin durumu, nehir havzalarmin diskiyla kirlenmesi ve nehir havzalarmimn agir
metallerle kirlenmesi olan bu dort tiir gdstergeyi ele almislardir. Cahsmada, GSYIH'deki
artiglarm ¢ok fakir Glkelerde kotiilesen gevre kosullariyla iliskili olabilecegini, ancak bazi kritik
gelir diizeylerine ulasildiginda hava ve su kalitesinin ekonomik biiylimeden fayda sagladigimni,
bu ters-U seklindeki iliskinin doniim noktalari, farkli kirleticiler igin farklilik gosterdigini,
ancak hemen hemen her durumda 8000 $ 'dan (1985 dolar) daha diisiik bir gelirle ortaya
¢ikacagini, 10.000 $ geliri olan bir Ulke igin, daha fazla blylmenin cevresel kosullarin
bozulmasiyla iligkilendirilecegi hipotezi, kirlilik 6nlemlerinin ¢ogu i¢in % 5 6nem dizeyinde

reddedilebilecegini ifade etmislerdir.

Seppala vd. (2001), EKC Hipotezini 1975-1994 yillarinda ABD, Almanya, Japonya, Hollanda
ve Finlandiya'dan gelen dogrudan malzeme akisi verileriyle analiz etmislerdir. Calismadan elde
ettikleri bulgular dogrultusunda Almanya, Japonya, ABD, Hollanda ve Finlandiya gibi
sanayilesmis lilkeler arasinda toplu dogrudan malzeme akislart durumunda EKC hipotezinin

gecerli olmadig1 sonucuna varmislardir.
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Egli (2004), Almanya i¢in 1966-1999 donemlerini kapsayan zaman serisi verilerini kullanarak
ulkedeki gesitli kirleticiler (kikirt dioksit (SO2), nitrojen oksit (NOx, genellikle nitrojen dioksit
NO: ile 6lgulir), karbon dioksit (€02), karbon monoksit (CO), amonyak (N H3), metan (CH4) ,
partikil madde (PM) ve metan olmayan ugucu organik bilesikler (NMVOC)) ve gelir arasindaki
iliskiyi incelemistir. Analizden elde ettigi bulgular dogrultusunda gelir ile azotoksitler ve

amonyak arasinda CKE iliskisi bulundugu sonucuna varmistir.

Atic1 ve Kurt (2007), Turkiye'nin dis ticaretiyle ¢evre arasindaki etkilesimi EKC ile 1968-2000
dénemini kapsayan zaman serisi verileri (kisi basina diisen CO emisyonu ile kisi bagina diisen
milli gelir, ihracat ve ithalat) ile analiz yapmislardir. Bu analiz sonucu elde ettikleri bulgulara
gore milli gelirin 1 birim (1$) artmasinin kisi basina diisen C0O2 emisyonunu 2.69 kg artirtirdigi,
ticaret agiklik indeksinin artmasi ise kisi basina emisyonu 16.52 kg artirdigi sonucuna

ulagmuglardir.

Basar ve Temurlenk (2007), Tiirkiye i¢cin EKC Hipotezi’'nin gegerliligini 1950-2000 dénemine
ait veriler ile zaman serisi analizi kullanarak analiz yapmiglardir. Analizden elde ettikleri
bulgular dogrultusunda EKC Hipotezi’nin Tiirkiye i¢in gegerli olmadigi, gelir-kisi basina
karbon dioksit miktar1 ve gelir-kat1 yakitlarin tiiketiminden dolay1 ortaya ¢ikan karbondioksit

miktar1 arasinda ise ters-N seklinde bir iliski oldugu sonucuna varmiglardir.

Halicioglu (2009), Turkiye icin karbon emisyonlari, enerji tiketimi, gelir ve dis ticaret
arasindaki dinamik nedensel iliskileri 1960-2005 dénemine ait zaman serisi verileri ile
esbiitiinlesme prosediiriine sinir testi kullanarak incelemistir. Analiz ile elde ettigi ampirik
bulgulara gore degiskenler arasinda iki tiir uzun dénemli iliski oldugunu, Tiirkiye'deki karbon
emisyonlarmi agiklamada en 6nemli degiskenin gelir oldugunu ve bunu enerji tiiketimi ve dis

ticaretin izledigi sonucuna varmustir.

Fodha ve Zaghdoud (2010), Tunus icin ekonomik bilyiime (GSYIH) ile iki kirletici emisyonlar
(karbondioksit (C02) ve silfur dioksit (S02)) arasindaki iligkiyi 1961-2004 donemine ait zaman
serisi verileri ile esbiitiinlesme analizini kullanarak EKC Hipotezi temeline dayanarak
incelemiglerdir. Analiz sonucu elde ettikleri bulgular dogrultusunda iki kirleticinin kisi basina
emisyonlar ile kisi basina diisen GSYIH arasinda uzun vadeli bir esbiitiinlesme iliskisi oldugu,
Tunus'ta gelir ve Kirlilik arasindaki iliskinin, hem kisa hem de uzun vadede cevresel

degisikliklere neden olan gelir ile tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu sonucuna varmiglardir.

He ve Richard (2010, Kanada igin kisi basina diisen GSYIH'nin kisi bagma CO2 emisyonlariyla

olan iligkisini 1948-2004 zaman serisi verileri ile yar1 parametrik ve esnek dogrusal olmayan
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parametrik modelleme yontemlerini kullanarak incelemislerdir. Yaptiklar1 analizden elde
ettikleri bulgular dogrultusunda ikisi arasindaki iligkinin monoton bir sekilde arttigini, ancak
bu islevin egiminin zaman i¢inde sik sik degistigini ve bu iki degisken arasindaki 6nemli
degisikliklerin, 1970'lerin petrol sokuna karsilik gelen bir noktada meydana geldigini ortaya

¢ikaran bir sonuca ulasmislardir.

Oztiirk ve Acaraver (2010), Tirkiye icin ekonomik biiyiime, karbon emisyonlari, enerji
tilketimi ve istihdam orani arasindaki uzun vadeli ve nedensel iliski konularin1 1968-2005
donemine ait veriler ile otoregresif dagitilmis gecikme sinirlari testi yaklagimimi kullanarak
incelemislerdir. Yaptiklar1 analiz sonucunda elde ettikleri bulgulara gére Tiurkiye'de
degiskenler arasinda% 5 anlamlilik dizeyinde uzun donemli bir iliskinin kanitini ortaya
koydugu ayrica nedensel ¢ercevede dogrusal logaritmik model kullanan EKC Hipotezi’nin

Turkiye igin gecerli olmadigi sonucuna varmislardir.

Ar1 ve Zeren (2011), Akdeniz ulkeleri igcin CO2 ile kisi basi gelir arasindaki iliskiyi
sorgulayarak EKC Hipotezi’ni 2000-2005 ddnemine ait veriler ile panel veri analizi ile
incelemislerdir. Calismadan elde ettikleri ampirik bulgulara gére CO, emisyonu ile kisi basi
gelir arasindaki iliskinin N seklinde oldugunu ve ayrica niifus yogunlugu ve enerji tiiketiminin,

€O ’yi pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagmiglardir.

Dam vd. (2013), Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve sera gazi emisyonlari
arasindaki iliskiyi 1960-2010 donemi verileri ile Dinamik En Kuigclk Kareler yontemini
kullanarak incelemislerdir. Analiz sonucunda bulmus olduklar1 bulgular dogrultusunda ters-U
seklindeki EKC Hipotezi’'nin gecerli olmadigi, kisi bas1 karbon emisyonlari ile kisi bas1 gelir

arasinda ters-N seklinde bir iliski oldugu sonucuna varmiglardir.

Ahangari ve Moradi (2014), 5 Asya ulkesinde EKC Hipotezi’'ni sinamak icin cevresel
bozulmanm bir gdstergesi olarak CO, emisyonuna odaklanarak kisi basma diisen GSYIH
arasindaki iliskiyi ag¢iklamak istemistir. Bu Ulkelere ait 1990-2011 panel verileri ile
ekonometrik analizler yapmuslardir. Yaptiklar1 analizlerden elde ettikleri bulgular
dogrultusunda bu ¢aligmanin sonuglarmi1 EKC Hipotezi’nin varlig: ile tutarli oldugunu ifade

etmislerdir.

Kocak (2014), Turkiye icin EKC Hipotezi’nin 1960-2010 donemine ait yillik veriler ile ARDL
(Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif) sinir testini kullanarak incelemistir. Calismadan elde ettigi

bulgulara gére uzun dénemde EKC Hipotezi'ni destekler bir sonuca ulasamamustir.

111 yy
®



Gokhan KONAT

Albayrak ve Gokge (2015), Tiirkiye’de cevresel Kirlilik ve ekonomik blylme arasindaki iligkiyi
incelemek igin 1975-2010 donemi yillik zaman serisi verileri ile Genellestirilmis Dickey-Fuller
(ADF) birim kok testini uygulamistir. Uygulamis oldugu analiz ile elde ettigi bulgulara gore
cevresel kirlilik ve gelir arasinda ters-U seklinde bir iliski olduguna yani Tiirkiye i¢in EKC

Hipotezi’nin gegerli oldugu sonucuna varmiglardir.

Artan vd. (2015), Tiirkiye ekonomisi icin EKC Hipotezi’nin gegerliligi test etmek amaciyla
ekonomik biiylime ve disa acikligin ¢evre kirliligi {izerindeki etkisini 1981-2012 dOnemini
kapsayan veriler ile zaman serisi analizi yaparak incelemislerdir. Calismadan elde ettikleri
bulgular dogrultusunda ekonomik biiyiime ve ticari aciklik ile ¢evre kirliligi arasinda uzun
donemli bir iliski oldugu, ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi arasinda EKC Hipotezi ile

uyumlu olarak ters-U seklinde bir iliski s6z konusu oldugu sonucuna varmuslardir.

Ergin ve Polat (2015), 30 OECD ulkesi i¢cin CO, emisyonu, elektrik tiiketimi ve ekonomik
biiyiime arasinda iligki olup olmadigmi 1980-2010 donemlerinin kapsayan veriler ile Panel
Birim Kok, Esbiitiinlesme ve Panel Vektor Hata Dizeltme Modelini (VECM) kullanarak
incelemislerdir. Yaptiklar1 analizlerden elde ettikleri bulgulara gére CO, emisyonu, Gayri Safi
Yurtici Hasila (GSYH) ve elektrik tliketimi arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu, CO:
emisyonu ve ekonomik biyiume arasinda dogrusal olmayan bir iliskinin oldugu, EKC
Hipotezi’nin bu iilkelerde gecerli oldugu ve kisa donemde GSYH ile CO; emisyonu arasinda
tek yonlii GSYH ile elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna

varmiglardir.

Erdogan vd. (2015), Tiirkiye i¢in i¢in EKC Hipotezi’nin gegerliligini 1975-2010 dénemlerine
ait veriler ile gelir seviyesi ile ¢evresel bozulmayi ifade eden karbondioksit (C02) degiskenleri
arasindaki uzun donemli iligki icin ARDL Swir Testini, degiskenler arasindaki nedenselligin
belirlenmesi icin Toda-Yamamoto (1995) Granger nedensellik testini kullanarak analiz
yapmuslardir. Calismadan elde ettikleri ampirik bulgular dogrultusunda uzun dénemde EKC
Hipotezi’nin gegerli olmadigi, degiskenler arasinda katsayilar arasinda istatistiki olarak anlaml
olmayan ters-N seklinde bir iligki ve gelir seviyesinden COz emisyonuna dogru tek yonlii bir

nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varmislardir.

Lebe (2016), Turkiye icin EKC Hipotezi’nin gegerliligini 1960-2010 donemini kapsayan veriler
ile ARDL simir testi ile Granger nedensellik testini kullanarak incelemistir ve hipotezin Turkiye

icin gegerli oldugu sonucuna ulasmustir.
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Sahinoz ve Fotourehchi (2016), 26 OECD iilkesi i¢in EKC Hipotezi’nin gegerliligini 1994-
2010 donemi verileri ile panel birim kok testi kullanarak incelemislerdir. Analizler sonucu elde
ettikleri bulgular dogrultusunda Kisi basma GSYH ile CO, emisyonu ve nifus yogunlugu ile

€O emisyonu arasinda N tipli iliski oldugu sonucuna varmuslardir.

Yardimcioglu ve Savasan (2016), gelismislik seviyesine gore dort guruba ayrilmis tilkeler i¢in
ekonomik biiylime ile ¢evre kirliligi arasindaki uzun donemli iligkiyi ve bu ikisini birbirine
baglayan EKC Hipotezi’nin gegerliligini sinamak i¢in 1998-2013 donemine ait veriler ile
Pedroni ve Johansen Fisher esbiitiinlesme testleri, Pedroni FMOLS, Pedroni DOLS,
Dumitrescu ve Hurlin (2012) Panel Granger Nedensellik yontemleri kullanarak incelemislerdir.
Analizlerden elde ettikleri bulgulara gore EKC Hipotezi’nin gelismislik seviyesine gore dort

guruba ayrilmis Ulkeler igin gecerli oldugu sonucuna varmuslardir.

Ozokcu ve Ozdemir (2017), iki ampirik model incelemislerdir. Her iki model igin de kisi basma
gelir ve kisi basina CO2 emisyonlar1 arasindaki iligki ve kisi basmna gelir, kisi basina enerji
kullanim1 ve kisi basina CO> emisyonlar1 arasindaki iligki, Driscoll-Kraay Standart Hatalar1
uygulama ile panel veri tahmin teknikleri kullanilarak sirasiyla 1980 ve 2010 yillar1 arasinda
analiz yapmuslardir. ilk model icin yiiksek gelir diizeyine sahip 26 OECD (ilke verilerini, ikinci
model icin 52 gelismekte olan Ulke verilerini kullanmiglardir. Calismadan elde ettikleri
bulgulara gore her iki model icin kiibik fonksiyonel form igin N-sekli ve ters ¢evrilmis N-sekli

iligkisinin gozlendigi sonucuna varmislardir.

Destek (2018), Tiirkiye i¢in EKC Hipotezi’nin gegerliligini 1990-2014 dénemlerini kapsayan
veriler ile ve cevresel bozulma gostergesi olarak ekolojik ayak izi degiskeni kullanilmasi ve
ampirik model olarak STIRPAT c¢evre modelini temel alarak ARDL smnir testi ve VECM
(Vektor Hata Dizeltme Modeli) Granger nedensellik yontemi araciligiyla incelemistir.
Calismadan elde ettigi bulgulara gore hem kisa hem de uzun dénem i¢in EKC Hipotezi'nin
gecerli oldugu ve ayrica kentlesme diizeyindeki ve enerji yogunlugundaki artigin Tiirkiye’de

cevresel bozulmayi arttirdigi sonucuna varmustir.

Fazli ve Abbasi (2018), se¢ilmis gelismekte olan D-8 Ulkelerinde (iran, Tiirkiye, Malezya,
Pakistan, Misir, Banglades, Endonezya ve Nijerya) enerji yogunlugunun Kuznets egrisini 1990-
2014 donemlerini kapsayan veriler ile statik ve dinamik tahmin ediciler ve Panel-ARDL
modelini kullanilarak incelemislerdir. Analizden elde ettikleri bulgulara gére Kuznets egrisini
enerji yogunlugu icin kabul etmigler ve kisi basma gelir esigini 3931,25 dolar olarak tahmin

etmislerdir.
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Shittu vd. (2018), Malezya'daki EKC Hipotezi’nin gegerliligini 1981-2014 donemini kapsayan
veriler ile En Kiglk Kareler (EKK), kantil regresyon ve ARDL yontemlerini kullanarak
incelemiglerdir. Analizler sonucu elde ettikleri bulgulara gore kentlesmenin ¢evreyi olumlu ve
olumsuz etkiledigi; ormansizlasma onu olumlu etkiledigi; etkilesim degiskeni ise kentlesme ve
ormansizlasmanin her birinin ¢evre Uzerindeki olumlu etkilerini arttirdigi  sonucuna

varmiglardir.

Mahjabeen vd. (2020), D-8 llkeleri igin 1990-2016 verileri ile sirasiyla Cobb Douglas {iretim
islevi ve Diet ve Rosa ¢evre islevini birlestirerek enerji-kurumsal istikrar-ekonomik blytme
baginin yani swra enerji-kurumsal istikrar-cevresel kalite bagmi ARDL, Fully Modified
Ordinary Least Square (FMOLS) ve Dynamic Ordinary Least Square (DOLS) testleri
kullanarak analiz etmislerdir. Yaptiklari testlerden elde ettikleri bulgulara gére Panel ARDL
istatistikleri, her iki fonksiyonun tiim degiskenleri arasinda 6nemli esbiitiinlesmeyi gosterdigi,
FMOLS testi hem yenilenemeyen hem de yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik buytime
ve cevresel bozulma Gzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmislardir.
2.Veri Seti ve Ekonometrik Yontem
Bu calismada Turkiye icin ¢evresel kirlilik diizeyinin ekonomik biyume ile iliskisi incelenmek
istenmektedir. Bu amagla Diinya Bankasi resmi veri tabanindan elde edilen karbondioksit
emisyonu (COy) ile kisi bas1 ekonomik biiyiime (GSYIH) serileri kullanilmistir. Karbondioksit
emisyonlari, fosil yakitlarin yakilmasi ve ¢imento iiretiminden kaynaklanan emisyonlardir.
Bunlar, kati, sivi ve gaz yakitlarin tiiketimi sirasinda iiretilen karbondioksiti ve gaz yakmayi
icermektedir. Kisi basina gayri safi yurtici hasila degiskeninin dogal logaritmasi alinarak
analizler yapilmistir. Model asagidaki formda sinanmaktadir:

CO2 = Bo + B1GSYIH, + ,BzGSYthZ + ,BsGSYin + ue

1960-2016 donemini kapsayan yillik veriler ile yapisal kirilmali Kapetanios (2005) birim kdk
testi ile yine yapisal kirilmalar1 dikkate alan Maki (2012) esbiitiinlesme sinamalari
gerceklestirilmistir. Calismada degiskenlere ait tanmimlayici istatistikler Tablo 1°de

sunulmaktadir.

Tablo 1: Degiskenlere Ait Tamimlayic1 Istatistikler

Ortalam  Medya  Maksimu Minimu  Carpikh  Basikh  Standar  Normalli

a n m m k k t Sapma k
Co; 0.346 0.362 0.416 0.193 -1.072 3.231 0.058 11.04
(0.004)
GSYI 8.767 8.760 9.558 8.050 0.146 2.114 0.412 2.061
H (0.356)

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir.
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Tablo 1°deki Jarque-Bera normallik test sonuclarmma gore CO2 degiskeni normal bir dagilim
gostermez iken GSYIH serisi normal dagilima sahip oldugu gértlmektedir.

2.1. Kapetanios (2005) Kirilmah Birim Kok Testi
Kapetanios (2005) tarafindan 6nerilen ve yapisal kirilmalarin dikkate alindigi bu test ani

degisikliklerin dinamiklerini yakalamaktadirlar. Bu testte en fazla 5 kirilmaya kadar izin
verilmekte ve uygun kirilma sayilar1 ve kirilma tarihleri i¢sel olarak belirlemektedir. Yapisal
kirilmali testlerin Onciisii olan Perron (1989), serinin yapisal kirilma igermesi halinde bu
degisimlerin yok sayilmasimin temel hipotez olan birim kdkiin reddedilmesine yol agabilecegini
vurgulamistir. Perron’dan (1989) sonra bircok yapisal kirilmali testler literatire
kazandirilmistir. Diger yapisal kirilmali testler gibi Kapetanios (2005) yapisal degisimleri g0z
oniinde bulundurulmasi gerektigini vurgulamis ve Banerjee vd. (1992) ve Zivot ve Andrews
(1992) tarafindan Onerilen tek kirilmali form igin sirali Dickey-Fuller t istatistiklerini

onerdikleri teste uygulamiglardir. Test proseduri asagidaki gibidir:
Ye=Ho+ it + aye—1 + X5 yidye + Xy $;DU;; + Z:il Y DTy +c (1)

Burada T, i. (i = 1,2, ..., m) kirilma tarihini gostermektedir. DU;: ve DT sirasiyla sabit ve
trend kirilma i¢in kukla degiskenler olup t > T d DU;: = 1 olup diger durumlarda 0 degerini
almaktadir. Benzer sekilde t > T, i¢in DT+ = t — T, olmakta ve diger durumlarda 0 degerini
almaktadir. Kapetanios (2005), kirilma tarihlerini Bai ve Perron’u (1998) takiben
belirlenmektedir. Oncelikle m maksimum kirilma sayisi belirlenmekte ve bunun icin 6rneklem
uzerinde biitun olast kisimlarm kiimesi T¢ ile gosterilerek y:—1 degiskeni i¢in a = 1 hipotezinin

t istatistikleri tek kirilma icin elde edilmektedir. Kapetanios (2005) bunu 1 olarak gostermistir.
Ardmdan ilk kirilma tarihi i¢in kalint1 kareler toplamininin (KKT) minimum oldugu yer kirilma

tarihi olarak secilmekte ve asagidaki gibi gosterilmektedir:

KKT = ZtT k+2(3’t — Mo — put + aye—1 + Xk 1ViA)’t—i + ¢ DU;¢ + ; DTyp)? 2)
= =

Elde edilen kirilma tarihi modele eklenir ve y.—1 degiskeni i¢in tekrar a = 1 hipotezinin t
istatistikleri elde edilir. Burada diger tiim olas1 kisimlarin kiimesi T olarak ifade edilmektedir.
r2 olarak tanimlanan test istatistikleri r1 ile birlestirilir ve ilk iki kirilma igin test istatistikleri
r7 = r1 U r? seklinde gosterilir. Sonra yine ayn1 sekilde minimum KKT elde edilerek bu islem
adimlar1 tekrar etmektedir. m kirilma sayis1 elde edilene kadar siire¢ devam etmektedir. i =
3, ..., m olmak {izere olas1 biitiin kisimlarin sonug¢ kiimeleri T¢ olarak ifade edilmektedir.
Kapetanios (2005) butin kirilmalar i¢in yapilan birlestirme sonucunda (rj* = rtUr2 U, ...,U

rm) elde edilen en kiiglik degeri en uygun test istatistigi olarak belirtmistir.
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2.2. Maki (2012) Kirilmah Esbiitiinlesme Analizi
Maki (2012), esbiitiinlesme testleri ile arastirilan ekonomik degiskenler arasindaki uzun dénem

denge iliskileri genellikle siyasi degisimler, ekonomik faktorler ya da bazi soklar yiiziinden
yapisal kirilmalara neden olabileceginden, esbiitiinlesme iliskisindeki yapisal kirilmalari
dikkate almanm 6neminden bahsetmis ve bilinmeyen sayida kirilmaya izin veren esbiitiinlesme
testi Onermistir. Gregory'nin (1996a, 1996b), yapisal kirilmalar1 dikkate almayan Engle ve
Granger (1987) ve Johansen (1988, 1991) gibi standart esbiitiinlesme testleri kullanilarak
yapilan analizlerin kotii performans gosterdigini belirtmistir. Dolayisiyla serilerde meydana
gelen ani degisimler yiiziinden bir esbiitiinlesme iliskisi bulamamaktadir. Bu dezavantajin
iistesinden gelmek i¢in Gregory ve Hansen (1996a, 1996b), tek kirilmali ve Hatemi-J (2008)
iki kirilmaya kadar izin veren testler gelistirmislerdir. Fakat Maki (2012), genellikle kirilma
sayist hakkinda on bilgiye sahip olunmadigindan bilinmeyen sayida kirilmaya izin veren
esbiitiinlesme testini literatire kazandirmustir. Kalint1 temelli bir model olan bu test,
esbiitiinlesik vektorin belirtilmemis kirtlma sayismm maksimum kirilma sayisindan daha
kiictk veya ona esit oldugunu varsaymaktadir. Bai ve Perron (1998) tarafindan dnerilen yapisal
kirilma testine ve Kapetanios (2005) tarafindan gelistirilen birim kok testine dayanan bu
yaklagim modelde en fazla 4 agiklayici degiskene izin vermektedir. Diger bildik esbiitiinlesme
testlerinde oldugu gibi Maki (2012) testinde de modeldeki degiskenlerin fark duragan yani I(1)
olmasi sart1 vardir. Yapisal kirilmalarin varligi durumunda seriler arasinda esbiitiinlesme
iliskisini arastirmak adma dort farkli model dnerilmistir. Onerilen model formlar1 asagidaki
gibidir:
Model 0: Sabit terimde kirilma var, trendsiz model.
ye=p+ 3l wiDi + B+ y (3)

Model 1: Sabit terimde ve egimde kirilma var, trendsiz model.3;

ye =i+ Xy wiDic + B'xe + Tk BixDiy + 4)
Model 2: Sabit terimde ve egimde kirilma var, trendli model.

ye =+ Yoy wiDip + vt + Blxe+ Ty BixDie +u (5)
Model 3: Sabit terimde, egimde ve trendde kirilma var.

Ye=u-+ Xizl /.liDi,t + yt + 21':1 )/itDi,t + ,lel: + 2{":1 Bi’xtDi,t +uy (6)
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T yapisal kirilma tarihini gostermek tizere t > T'p igin D; = 1 iken diger durumlarda 0 degerini
alan kukla degiskenler olarak ifade edilmektedir. Temel ve alternatif hipotez yapisal kirilmalar

altinda kurulmus olup, temel hipotez esbiitiinlesme iliskisinin olmadig: yontndedir.

3.Ampirik Bulgular
Trkiye icin gevresel kirlilik diizeyi ile ekonomik blytime iliskisinin arastirildigi bu ¢alismada
yapisal kirilmalar1 dikkate alan Kapetanios (2005) birim kok testi ile Maki (2012) esbiitiinlesme

test sonuclar1 asagidaki tablolarda sunulmaktadir.

Tablo 2: Kapetanios (2005) Yapisal Kirilmah Birim Kok Test sonuglar

Test Ist. Kritik Degerler Yapisal Kirllma
%1 %5 %10 Tarihleri

Model A co2 -1.977 -5.338 -4.930 -4.661 2000
ACO2 -10.091*** -5.338 -4.930 -4.661 -

GSYIH -3.707 -5.338 -4.930 -4.661 1978
AGSYIH -7.782%** -5.338 -4.930 -4.661 -

Model B co2 -3.646 -5.014 -4.495 -4.144 1989
ACO2 -9.920*** -5.014 -4.495 -4.144 -

GSYIH -3.884 -5.014 -4.495 -4.144 2001
AGSYIH -7.586*** -5.014 -4.495 -4.144 -

Model C co2 -3.638 -5.704 -5.081 -4.820 1988
ACO2 10.289*** -5.704 -5.081 -4.820 -

GSYIH -4.169 -5.704 -5.081 -4.820 1977
AGSYIH -7.721%** -5.704 -5.081 -4.820 -

Not: *** %1 dizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 2’deki Kapetanios (2005) yapisal kirilmali birim kok test sonuclarina gore serilerin I (1)
oldugu yani diizeyde degil de farki alindiktan sonra duragan hale geldigi gorulmektedir. Ayrica
kirilma tarihleri de raporlanmistir ve karbondioksit emisyonu icin Model A, Model B ve Model
C i¢in sirastyla 2000, 1989 ve 1988 yillar1 oldugu goriilmektedir. Kisi basi ekonomik biiyiime
serisi i¢in de kirilma tarihleri sirasiyla 1978, 2001 ve 1977 oldugu gortlmektedir.
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Tablo 3: Maki (2012) Yapisal Kirilmah Birim Kok Test sonuglari

Test Ist. Kritik Degerler Yapisal Kirillma
%1 %5 %10 Tarihleri
Model 0 -7.329%*** -6.229 -5.704 -5.427 1971, 1984, 2000
Model 1 -6.738*** -6.472 -5.957 -5.682 1971, 1990, 2000
Model 2 -6.313** -6.565 -6.035 -5.773 1988
Model 3 -7.392** -7.737 -7.201 -6.926 1977, 2000

Not: *** ve ** girasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilig1 géstermektedir.

Tablo 3’ten elde edilen sonuclara gore buttin model tirleri i¢in seriler arasindaki uzun dénemli
esbiitiinlesme iligkisinin var oldugu goriilmektedir. Model 0 ve Model 1 i¢in %1 diizeyinde
anlamlilik gorulurken, Model 0 igin kirilma tarihleri sirasiyla 1971, 1984 ve 2000 yillarinda
iken Model 1 i¢in 1971, 1990 ve 2000 yillarinda oldugu bulgusuna ulasilmaktadir. Model 2 ve
Model 3 i¢in %S5 diizeyinde anlamlilik goriiliirken, Model 2 i¢in tek kirilma ve 1988 yilinda,
Model 3 i¢in 2 kirilma ve 1977 ve 2000 yilinda oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismada uzun
dénem esbiitiinlesme katsayilart DOLS yontemiyle tahmin edilmis, elde edilen sonuglar Tablo

4’de raporlanmistir.

Tablo 4: Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilari

Degiskenler Katsay t-istatistigi Olasihk
Deg.
GSYIH 38.672 3.734 0.000%***
GSYIH? -4.160 -3.557 0.001***
GSYIH3 0.149 3.379 0.002%**
C -119.461 -3.899 0.000***
K1 0.017 2.478 0.019**
K2 -0.006 -0.866 0.394

Not: *** ** *girasiyla %1, %5 ve %10 dizeyinde anlamliligi gostermektedir.

Tablo 4, Model 3’ten elde dilen uzun dénem katsayilarin1 gostermektedir ve ikinci kirilma tarihi
olan K2 haric diger katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorulmektedir. Bu sonuglara
gore Dinda (2004)’{in belirtmis oldugu ¢evre-biiyiime iligki tlrlerinden 51 < 0, 2 > 0 ve 3 <
0 olan ters-N iliskisine uydugu gortlmektedir. Yani kisi basi gelirdeki artis hava kirliligini belli
bir seviyeye kadar arttigin1 sonra bir azalis meydana geldigini fakat kisi bagina gelirdeki artis

ile hava kirliliginin tekrardan artis gosterdigi anlamima gelmektedir.
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4. Sonug ve Politika Onerileri
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi, cevresel tahribat ile kisi bagina diisen gelir arasindaki

uzun vadeli iligkiyi gostermektedir. Yani gelir arttikca ¢evresel tahribat artmaktadir ve bu artig
zirveye ulastiktan sonra gelirdeki herhangi bir artis doniim noktas1 olmakta ve gevresel
kirleticilerin azalmasina neden olmaktadir. Politika yapicilar da son zamanlarda gevresel kirlilik
ve kisi basma diisen gelir arasindaki iliskiye yogun ilgi géstermisler ve yapilan bazi
caligmalarda cevresel Kirlilik ve kisi basina diisen gelir arasinda ters bir U iliskisi bulmuslardir.
EKC hipotezine gore, ekonomik biiyiime gelecekteki ¢evre sorunlarinin ¢éziimii olacaktir.
EKC’nin ¢evre iizerine dogrudan etkisi bulunmaktadir. Bir ekonominin gelisme asamasinda
yapist degisir, ekonomik yapidaki degisikliklerle kirlilik artar. Ekonomik biiylimenin sonraki
asamalarinda ise yapi hizmet ve hafif imalat sanayilerine dogru hareket ettikge Kirlilik
azalmaktadir. EKC, ayrica ekonomik biiylimenin artistyla birlikte kirli ve modasi ge¢cmis
teknolojilerin yerine cevre Kalitesini arttiran daha temiz ve yeni teknolojilerin almasini
sagladig1 teknik bir etkiye de sahiptir. Ekonomik biylime icin ozellikle gelismekte olan
iilkelerde enerji, stratejik bir konumdadir. Gelismekte olan iilkeler bir taraftan enerji kithigmin
istesinden gelmek ve hizla artan enerji talebini karsilamakla ugragirlarken bir yandan da
meydana gelen cevresel tahribatin sirddrilebilir kalkinmayi1 tehdit etmemesi durumuyla

micadele etmek zorundadirlar.

Bu calismada, Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi temelinde 1960-2016 ddnemini
kapsayan veriler ile Turkiye icin cevresel Kirlilik ve ekonomik blylime arasindaki iliski
incelenmistir. Veriler Diinya Bankasi resmi veri tabanindan elde edilmis olup bu veriler ile
yapisal kirilmal1 birim kok testlerinden Kapetanios (2005) birim kok testi ve bu teste dayanan
Maki (2012) esbiitiinlesme testi uygulanmustir. Calismanm analizden elde dilen ampirik
bulgular dogrultusunda iki degiskenin de farkiin alindiktan sonra duragan hale geldigi yani
I(1) oldugu sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla yapilan Maki (2012) kirilmali egbiitiinlesme
sonucuna gore de seriler arasinda biitiin model formlar1 i¢in uzun dénemli bir esbiitiinlesme
iligkisinin oldugu goriilmektedir. Uzun donem katsayilarmin tahmininde ise ters-N iliskisi
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Buda gelirdeki artig ile hava kirliliginin belli bir seviyeye
kadar artigin1 sonra hava kirliliginin azaldigini fakat gelirdeki artig ile hava kirliliginin tekrardan
artiy gosterecegini ifade etmektedir. Bu nedenle g¢evresel tahribati azaltmak ve ekonomik
kalkinmay1 hizlandirmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi tegvik etmenin ve bu
kaynaklarm ¢evresel uyumlulugu bilincinin yayilmasi i¢in politika yapicilarin tizerine blyuk is

diistiigli anlamina gelmektedir. Bu dogrultuda hiiklimetler, ¢evresel sorunlari azaltmaya yonelik
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uygun politikalarini belirlemeli, seragazi salinimini ve kirliligi azaltma politikalarina daha fazla

yatirim yapmalidirlar.
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