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OZET

TURKIYE'DE KARBON EMISYONLARI, YENILENEBILIR ENERJi VE
EKONOMIK BUYUME: CEVRESEL KUZNETS EGRISI HIPOTEZI'NIN AMPIRIK
ANALIZI

Kiibra KOC
Iktisat Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Agustos, 2019

Danigman: Dog. Dr. Bilge Kagan OZDEMIR

Bu ¢alismanin amaci, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi (EKC)’nin gegerliligini Tiirkiye
orneginde test etmektir. Bu amag dogrultusunda, kisi bagina CO2 emisyonlari, kisi basina
reel GSYH, kisi basina enerji kullanimu, kisi bagina yenilenebilir enerji kullanimi ve ticari
disa agiklik degiskenleri ile kiibik formda bir model kurulmustur. ARDL Siir Testi ile
uzun donem denge iligkisi tespit edilmistir. Ampirik bulgulara gore kisi basina CO>
emisyonlar1 ile kisi basina gelir arasinda N-seklinde kiibik polinominal iliski tespit
edilmistir. Uzun donem katsay1 tahminlerine goére bagimli degisken olan kisi bagina CO2
emisyonu iizerinde tamamu istatistiksel anlamliliga sahip olmak iizere, enerji kullaniminin
pozitif, yenilenebilir enerjinin negatif, ticari disa agikligin da pozitif etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Ampirik bulgulara gore, Tirkiye'nin enerji matrisini yenilenebilir enerji

lehine yeniden sekillendirmek son derece yararli olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Cevresel Kuznets Egrisi, Tiirkiye ekonomisi, ARDL, Yenilenebilir

enerji, CO2 emisyonu



ABSTRACT

CARBON EMISSIONS, RENEWABLE ENERGY AND ECONOMIC GROWTH IN
TURKEY: EMPIRICAL ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL KUZNETS
CURVE HYPOTHESIS

Kiibra KOC
Department of Economics
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, August, 2019

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bilge Kagan OZDEMIR

The aim of this study is to test the validity of the Environmental Kuznets Curve (EKC) in
case of Turkey. For this purpose, a model in cubic form has been established with the
following variables: CO2 emissions per capita, real GDP per capita, energy using per
capita, renewable energy using per capita and trade openness. A long-term relationship
has been found by using ARDL Bounds testing approach. According to empirical
findings, a N-shaped cubic polynomial relationship has been found between per capita
CO2 emissions and per capita real GDP. According to the long-term statistically
significant coefficient estimates; per capita energy using's positive, per capita renewable
energy using's negative and trade openness's positive effect on the per capita CO;
emissions have been found. According to empirical evidence, it would be highly
beneficial that reshaping Turkey's energy matrix in favor of renewable energy.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Turkish economy, ARDL, Renewable

energy, CO2 emissions



ONSOZ

Cevre-ekonomi iligkisinin en popiiler konularindan birisi olan Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezi lizerine hazirlanan bu yiiksek lisans tezi miitevazi bir denemedir. Bu tezin
hazirlanisinda gosterdigi sabir, hosgdrii ve bilimsel rehberligi i¢in danismanim Sn. Dog.

Dr. Bilge Kagan OZDEMIR ’e ¢ok tesekkiir ederim.

Tezin hazirlaniginin her asamasinda yanimda olup hem bilimsel hem de manevi agidan

bana destek olan esim Sn. Siileyman KOC’a ¢ok tesekkiir ederim.
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ETiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 8zgiin bir ¢aligma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak tizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu galigmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi’yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya gikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.

Kiibra KOC
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“Yeryiizii, bize atalarumizdan miras
kalmadi, ¢ocuklarimizdan odiing aldik.”

-Kizilderili Atasozii

GIRIS

Insanoglu, bin yillardir gezegendeki dogal sistemlerde meydana gelen pek cok genis
Olcekli doniisiimiin ve yikimin miisebbibidir: Tas devri avcr toplayicilart biiylik
memelilerin neslinin tiikenmesine neden olurken, tarim devrimini takip eden binyillar
boyunca ormanlar tarim arazilerine doniistiiriilmiistiir. Insa edilen biiyiik barajlarla
nehirlerin akiglari tizerinde degisiklikler yapilirken, suni giibreler azot dongiisiinde zarar
vermektedir. Bu doniisiimlerden farkli olarak insanoglunun kiiresel karbon dongiisiinde
yarattig1 bozulma ve bunun iklimde tetikledigi degisimin iktisadi sonug¢larinin potansiyeli
apayr1 bir yerde ve ciddiyettedir. Giincel verilere gore ortalama bir insan yilda 5 ton CO2
emisyonundan sorumludur (Le Quéré vd., 2018). Ornegin Tiirkiye’de gegtigimiz yil en
cok satan otomobil olan ¢ sinifi bir sedan arag, yillik yirmi bin km katettigi takdirde
yaklasik iki ton CO2 emisyonu iiretmektedir. Halihazirda karayollarinda aktif kullanilan
araclarin 6nemli bir kismi eski oldugu ve emisyon degerlerinin yeni nesil i¢ten yanmali
motorlara sahip araglara gore bir hayli yiiksek oldugu dikkate alindiginda sadece hususi
otomobil kullanimindan dahi oldukga yiiksek bir CO2 emisyon saliniminda bulunuldugu

ortaya ¢ikmaktadir.

Ozellikle Rachel Carson’in Sessiz Bahar isimli kitabinin yayimlanigindan sonra gevresel
meseleler konusundaki toplumsal farkindalik giderek artmistir. 1972°de Birlesmis
Milletler tarafindan Stockholm Konferansi diizenlenmis, ayn1 y1l Meadows vd. tarafindan
Biiyiimenin Sinirlart Raporu yayimmlanmis ve oldukg¢a genis yanki uyandirmistir. Bu
farkindalik artig1 gesitli bilimsel arastirmalar ve 6zellikle Birlesmis Milletler’in 6nciiliik
ettigi konferanslarla birlikte ¢1g gibi biiylimils ve gliniimiizde iklim degisikligi kiiresel
giindemin en 6nemli basliklarindan biri haline gelmistir. Kiiresel iklim degisikligi ile ilgili
en dnemli insani girisim olarak kabul edilen Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) 1988 yilinda kurulmus ve giinlimiize kadar bes kapsamli raporla insanoglunun
kars1 karsiya oldugu kiiresel risk ile ilgili en ileri diizeyde bilimsel bilgileri kamuoyu ile

paylagmistir.

Iklim degisikligi her alandan bilim insanlarinin ilgisini ¢ekerken, iktisatcilar da

insanoglunun kars1 karsiya kaldig1 bu biiyiik meydan okuma karsisinda tepkisiz kalmamis
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ve gerek teorik ekonomik modeller gerekse de ampirik modeller araciligi ile bu sorunu
arastirma ihtiyaci hissetmislerdir. Ornegin, her y1l iktisat alaninda disipline yén veren
onemli katkilar i¢in verilen Nobel ekonomi ddiiliinii 2018 yilinda paylasan iki iktisat¢cidan
biri olan Nordhaus, iklim degisikligi ile ilgili 6ncii modelleri nedeniyle bu 6diile layik
goriilmiistiir. Cevre-ekonomi iligkisinde yapilan Oncii c¢aligmalardan Grossman ve
Krueger (1991) NAFTA’nin ¢evresel etkilerini incelemek igin yaptiklari calismayla
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi olarak anilan literatiiriin temelini atmiglardir. Bu
hipoteze gore kisi basina gevresel kirlilik ile kisi bagina gelir arasinda 6nce artan, belirli
bir esigi astiktan sonra ise azalan bir iliski oldugu ileri siirtilmektedir. Yani kisi bagina
milli gelir artis1 once g¢evre kirliligine neden olurken esik asildiktan (egrinin donim
noktasindan) sonra kirliligin azalmasina neden olmaktadir. Literatiire Onciiliik eden
ampirik ¢alismalar, bu 6ngoriiyii yatay kesit ve panel veri setleri tizerinden polinominal
regresyonlar kullanmak suretiyle analiz etmisler ve genellikle hipotezin gegerli oldugu
yoniinde sonuglar bulmuslardir. Ardindan gelen elestiriler ve ilave arastirmalarla oldukga
dinamik ve zengin bir literatlir olusmus ve giiniimiizde de yeni katkilarla biiylimeye

devam etmektedir.

Bu tezin temel amaci1 EKC hipotezinin gegerliligini Tiirkiye 6rneginde test etmektir. Bu
amagla temel indirgenmis form EKC regresyonunda cevresel kirlilik gdstergesi olarak
kisi bagina CO2 emisyonlar1 -bu gostergenin iklim degisikligindeki kilit rolii nedeniyle-
kullanilmis kisi basina gelirin karesi ve kiipii ile birlikte kiibik formda bir ampirik model
olusturulmustur. Bu ampirik model, kisi basina enerji kullanimi, kisi basina yenilenebilir
enerji kullanimi ve ticari disa agiklik ile genisletilecektir. Tiirkiye Orneginde, zaman
serileri analizi olarak yapilacak analizlerde giincel teknikler kullanilacaktir. Kurulan
ampirik modeldeki degiskenler arasinda uzun donemli bir denge iligkisinin olup olmadig1
ve Ozellikle yenilenebilir enerjiye iliskin katsay1 tahminin yonii ve biiytlikliigii iizerinden

literatiire katk: sunulmasi beklenilmektedir.

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alisma su sekilde tasarlanmistir: Birinci
boliimde, cevresel konulardaki tarihsel cergeve ve kavramsal perspektif ile ilgili kisa bir
giris ardindan iklim degisikliginde kilit sera gazi olan CO2 emisyonlarinin Diinya ve
Tiirkiye’deki gelisimi hakkinda giincel verilerle sayisal bir 6zet verildikten sonra iklim
degisikligi bilimi ve iklim degisikliginin ni¢in bu kadar risk barindirdigina dair temel

aciklamalar verilecektir. Birinci boliim Diinya ve Tiirkiye’deki enerji kullanim verilerinin



-yenilenebilir enerji de dahil olmak iizere- resmedilmesiyle bitecektir. Ikinci boliimde
EKC hipotezi detayli bir sekilde agiklanacaktir. Bu boliim hipotezin tarihsel ve kavramsal
Ozeti ile baslay1p hipotezin olusumunu agiklayan faktorlere iliskin agiklamalarin ardindan
kapsaml1 bir literatiir taramasi ile tamamlanacaktir. Tezin {iglincii boliimii, analizde
kullanilan veri setinin tanitilmasi, kullanilan zaman serisi tekniklerinin agiklanmasi,
ampirik analiz ve bulgularindan olusacaktir. Ampirik uygulamada, EKC hipotezinin
gegerliligi Tirkiye oOrneklemi 6zelinde giincel zaman serileri analizi teknikleri
kullanilarak test edilecektir. Tez, ampirik bulgularin degerlendirilip bu bulgular ve
kapsamli literatiir taramasina dayali olarak yapilacak, arastirmacilar ve politika yapicilara

yonelik &nerilerin yer aldig1 Sonu¢ ve Oneriler ile tamamlanacaktir.



BIiRINCi BOLUM

1. CO2 EMiSYONLARI, iKLiM DEGIiSiKLiGi VE ENERJI

Tezin birinci boliimii sirasiyla; tezin konusu ile ilgili analitik yapinin ve tarihsel gelisimin
Ozetlendigi Kavramsal Cergeve ve Tarihsel Perspektif, CO; emisyonlarinin gelisimine
dair gerek kiiresel gelismelerin gerekse de Tiirkiye’deki gelismelere ait giincel verilerin
gorsellestirilerek yorumlandigi, CO2 Emisyonlarimin Gelisimi, iklim degisikliginin
bilimsel temellerinin ve ¢alismanin konusu agisindan dzetlendigi Iklim Degisikligi ve son
olarak da enerji ve yenilenebilir enerjiye iligskin giincel verilerin gorsellestirilip kiiresel ve

Tiirkiye 6rneginde yorumlandig1 Enerji basliklarindan olusmaktadir.

1.1. Kavramsal Cerceve ve Tarihsel Perspektif

Karbondioksit (CO>) ve diger sera gazlari emisyonlarindaki yiikselis giderek artan bir
sekilde kamuoyunun dikkatini ¢ekmektedir. Tipk: seralarda kullanilan cam panellerin
yaptig1 gibi CO2 ve diger sera gazlari da yeryiiziine gelen giines 15111 tutup gezegenimizi
1sitmaktadir. Tablo 1.1°de Diinya Ekonomik Forumunun 2019 yili igin hazirladig: risk
raporunda gerceklesme ihtimali en yiiksek on risk listelenmistir. Bu on riskin besi

cevresel risklerdir.

Tablo 1.1. WEF e Gore 2019 Yilinda Gerceklesme Ihtimali En Yiiksek On Risk

1
2
3
4 Veri sahtekarlig1 veya hirsizlig Teknolojik
5  Siber-saldirilar Teknolojik
6
7 Biylik 6l¢ekli zorunlu gog Toplumsal
8
9  Sukrizleri Toplumsal
10 Biiyiik ekonomilerden birinde varlik balonlari Ekonomik

(Kaynak: World Economic Forum, 2019)

Listelenen risklerden dokuzuncu sirada gosterilen su krizleri, ¢ok ciddi toplumsal
sorunlar ihtiva etmesi nedeniyle toplumsal risk kategorisinde degerlendirilmektedir.
Bununla birlikte su krizleri ¢evresel bir sorun olarak da kabul edilmelidir. Tablo 1.2°de
ise yine ayni raporda ger¢eklesmesi halinde etkisi bakimindan ilk on risk siralanmistir.

Bu listenin de yaris1 cevresel faktorler icermektedir. Ayrica “Iklim degisikliginin



azaltilmast ve adaptasyonunda basarisizlik” etkisi bakimindan kitle imha silahlarinin
ardindan ikinci sirada yer almasiyla birlikte “Asir1 hava olaylar ise iigiincii sirada yer

almaktadir.

Tablo 1.2. WEF e Gore 2019 Yilinda Yikici Etkileri A¢isindan Ilk On Risk

1
2
3
4  Su krizleri Toplumsal
5
6
7  Siber-saldirilar Teknolojik
8  Veri sahtekarligi veya hirsizligi Teknolojik
9
10  Bulasici hastaliklarin yayilmasi Toplumsal

(Kaynak: World Economic Forum, 2019)

Iklim degisikligi sadece fen bilimcilerin degil iktisatgilar da dahil olmak iizere sosyal
bilimcilerin de ilgisini ¢ekmektedir. Her yil Isvec Merkez Bankasi (The Sveriges
Riksbank) tarafindan Alfred Nobel anisina verilen Nobel Ekonomi 6diiliinii 2018 yilinda
Paul ROMER ve William D. NORDHAUS paylagmistir. Romer bu 6diilii, teknolojik
inovasyonu uzun doénem makroekonomik analize dahil etmesi nedeniyle alirken,
Nordhaus ise iklim degisikligini uzun donem makroekonomik analize entegre etmesi
nedeniyle almistir. Nordhaus iklim degisikligi fenomeninin barindirdig riskleri fark eden
ve bu risklerin iktisat¢ilarin alet ¢antasindaki modelleme teknikleriyle nasil ele
alinabilecegine kafa yoran ilk iktisat¢ilardandir. 1970’11 yillarin baslarindan itibaren
modelleme icin iizerinde ¢alismaya basladig1 Dinamik Entegre Edilmis Iklim-Ekonomi
Modeli (The Dynamic Integrated Climate-Economy Model), iktisadi degiskenler ile
iklimle ilgili degiskenleri ayni yap1 igerisinde analiz etmektedir. Nordhaus tarafindan
gelistirilen modelin Ingilizce isminin bas harfleri dikkate alindiginda DICE kelimesi
ortaya ¢cikmaktadir. Zar anlamina gelen bu kelime (DICE-Model) ile iklim degisikliginin
neden oldugu belirsizlik ve riskler vurgulanmaktadir. Nordhaus, 1977 yilinda kaleme
aldig1, “Ekonomik Biiyiime ve Iklim: Karbondioksit Sorunu” bashkli calismasiyla
(Nordhaus, 1977), CO2 emisyonlarini ve iklim degisikligini iktisadi agidan da bir sorun

olarak arastirmacilarin dikkatine sunan oncti isimlerden biri olmustur.



Rachel Carson’in (Carson, 1962) Sessiz Bahar isimli kitabinda, Dikloro Difenil
Trikloroethan (DDT) kullanimimin biyogesitlilik {izerindeki etkilerini incelemesinin
ardindan ¢evresel konulardaki toplumsal farkindalik artis gostermistir. Artan g¢evresel
duyarlihigin da bir sonucu olarak Birlesmis Milletler, 1972 yilinda isve¢’in baskenti
Stockholm’de bir konferans diizenlemistir. Bu konferansta Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) kurulmustur. Cevre Kirliligine iliskin 6ne ¢ikan bazi uluslararasi
girisimler Tablo 1.3’de 6zetlenmistir. Bu tablo 6zet niteliginde olup 6ne ¢ikan gelismeleri
raporlamaktadir. Ornegin Stockholm konferansi ile aymi yil yaymlanan Biiyiimenin
Swrlart Raporu Meadows vd. (1972) ¢evre ve ekonomi iliskisine dikkat ¢eken oldukca

onemli bir ¢alismadir.

Tablo 1.3. Cevre Kirliligi Icin Bazi Uluslararas: Girigimler

Konferans/Rapor  Yil Gelismeler

Birlesmis Milletler
Insan Cevre

Konferansi
(Stockholm)

1972  Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) Kurulmustur.

Roma Kuliibii himayesinde ve Volkswagen Vakfi'nin maddi katkilariyla

Biiyiimenin Meadows vd. (1972) tarafindan hazirlanan rapor yaklasik 30 milyon kopya

1972 s . " o

Sinirlart Raporu satmis ve c¢evre ve ekonomi iliskisine dair en popiiler eserlerden biri
olmustur.

Ortak Gelecegimiz baglikli bu rapordan sonra "Siirdiirtilebilir Kalkinma"

Brutland Raporu 1987 terimi tanimlanmis ve popiilerlik kazanmigtir.

IPCC, Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre

Hu.k umet}g_ara_svl‘ Program1 (UNEP) tarafindan, iklim degisikligi ile ilgili bilimsel
Iklim Degisikligi 1988 - - e - oo o qees
Paneli (IPCC) arastirmalar 1s1¢inda iklim degisikligiyle miicadele ve iklim degisikligine

uyum konularinda politika yapicilara yol gostermek iizere kurulmustur.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (UNFCCC)
1992  kabul edilmistir.
Ekolojik Ayak Izi terimi William Rees tarafindan ileri siiriilmiistiir.

Yerylizii Zirvesi
(Rio)

UNFCCC kapsaminda yaptinm giicii oldukca yiiksek bir uluslararasi
anlagma olarak kabul edilmistir. 2005°de yiriirlige girmistir. ABD

Kyoto Protokold 1997 tarafindan imzalanmamuistir. Ayrica Kanada 2011 yilinda bu anlasmadan

cekilmistir.

iklim degisikliginin zamanin en biiyiikk meselelerinden biri oldugu
Kopenhag 2009 vurgulanmistir. Ortak ancak farklilastirilmis sorumluluklar ve iilkelerin
Anlagmasi kendi yetenekleri Olgiisiinde giiglii siyasi bir iradenin gerekliligi ilan

edilmistir.
Birlesmis Milletler Paris Anlagmasi ile kiiresel 1sinmay1 sanayi devrimi dncesine gore 2 °C'nin
Iklim Degisikligi 2015 altinda kalacak sekilde simirlandirilmasi amaci benimsenmistir. ABD bu
Konferansi (Paris) anlagsmay1 imzalamig olsa da daha sonra anlagmadan ¢ekilmistir.




1987 yilinda yaymlanan ortak gelecegimiz baslikli rapordan sonra cevre; Ozellikle
gelisme iktisadinda 6nemli bir kavram olan “siirdiiriilebilir kalkinma” teriminin gittikce
artan popiilaritesinin tetikleyicisi olmustur. Radkau, (2017) kiiresel ¢evre tarihinin
kapsamli bir dokiimiinii yapmaktadir. Ponting (2012) benzer derinlikte bir perspektifle
biiylik medeniyetlerin ¢okiislerini ¢evresel bir bakis agisiyla 6zetlemektedir. Gautier
(2014) kiiresel ve yerel dlgekte enerji, su ve iklim giivenligine dair artan ilgiye paralel
olarak kapsamli bir giris sunmaktadir. Kahn ve Zheng, (2018) ¢evre-ekonomi iliskisini,
tezin literatlir taramas1 kisminda da vurgulandigi {izere, en ¢ok ampirik ¢alisma yapilan
iilkelerden olan Cin Orneginde incelemektedir. Yakin ge¢miste parlak bir ekonomik
biiylime performansi sergileyen Cin ayni1 zamanda oldukga ciddi ¢evresel kirlilige maruz

kalmistir. Bu eserin elestirel bir degerlendirmesi i¢in Coxhead, (2019)’a bakilabilir.

1.2. CO2 Emisyonlarinin Gelisimi

Iklim biliminde kaydedilen ilerlemeler neticesinde bugiin uzak gecmisteki CO
emisyonlari dahi 6lgiimlenebilmektedir. Sekil 1.1.’de atmosferdeki yaklasik son iki bin
yillik CO2 yogunlugunun zaman serisi ¢izgi grafigi resmedilmistir. Sanayi devrimini
izleyen ylizyillardaki artarak artan ivme oldukca dikkat ¢ekicidir. Bu donemde yasanan
niifus ve kisi bagina gelirdeki artis birlikte degerlendirildiginde bu yiikseligin insan

kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

CO:z toksik bir gaz olmamakla birlikte atmosferde giderek artan yogunlugu diger bazi
gazlarla birlikte sera gazi etkisi olarak bilinen olguya neden olmaktadir. Kémiir, petrol,
dogalgaz, odun gibi organik maddelerdeki karbonun yakilmasi suretiyle ortaya ¢ikan
CO., atmosferin yaklasik olarak yiizde 0,038’ine kars1 gelmektedir. Kimyada bu 380 ppm
(parts per million/milyondaki pargacik sayisi) olarak ifade edilmektedir. Atmosferdeki
CO2 yogunlugu sanayi devrimi dncesinde yaklagik olarak 280 ppm’dir. Atmosferdeki asil
biiyiik paya oksijen (O2) ve azot (N) gazlar sahiptir. Bu iki gaz; azot yiizde 76 ve oksijen
yiizde 21 olmak tizere atmosferin yaklasik yiizde 97’sini olugturmaktadir. Kalan kisim
yiizde 2,5 su buhari ve diger gazlardan olugsmaktadir. 2018 itibariyle 405.6 ppm’e ulasan
(bkz. Sekil 1.1.) CO2 iklim degisikligi agisindan en biiylik paya sahip olan sera gazi olarak
one ¢ikmaktadir. Bu tezin ampirik analizinde ¢evresel bozulmayi temsil etmesi igin kisi
bagsina CO2 emisyonunun secilmesinde bu bilimsel bulgunun &nemli bir pay1

bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Kiiresel Uzun Dénem Ortalama Atmosferik CO; Yogunlugu (ppm) 1-2018 (Kaynak: MacFarling
Meure vd. 2006; NOAA ESRL, 2019)

Sera gazi etkisi son donemdeki kotii sohretinin aksine; 6ziinde oldukca yararli bir
olgudur. Atmosferde hi¢ sera gazi bulunmamasi: durumunda gliniimiizde 14,5 °C olan
ortalama yeryiizii sicakligl -6 °C olurdu. Giiniimiizde 14,5 °C olan ortalama yeryiizii
sicakligi sanayi devrimi oOncesinde 13.5 °C idi. Cok uzak geg¢mise bakildiginda,
yeryiiziinde canliligin ortaya ¢ikisindan itibaren gezegendeki ortalama sicaklik yaklasik
olarak 11 °C ‘dir. Buz devirleri arasindaki sicak donemlerde sicaklik 4 °C artarken, buzul
caginda yaklasik 2 °C azaldi. Bitki ve hayvanlar bu degisime sicak ve soguk bolgeler
arasinda hareket etmek suretiyle uyum saglamislardir. Bugiin ortalama sicakligi 26 °C
olan tropik Afrika, buzul ¢aginda 21 °C diizeylerinde bir sicakliga sahipti. Atmosferde
sera gazlar1 olmasaydi yeryiiziiniin ortalama sicakligi yaklasik 20 °C daha diisiik olurdu.
Atmosferdeki varligiyla yeryliziinii yasama elverisli kilan sera gazlarinin atmosferdeki
yogunluklart belirli bir esigi gectikten sonra ayni zamanda yasami imkéansiz hale
getirebilir. Ornegin atmosferi biiyiik oranda CO2 ve su buharmdan olusan Veniis’te

ortalama sicaklik 525 °C’dir (Sinn, 2016).

CO2 100 yillik bir projeksiyonda kiiresel 1sinmanin yaklasik yilizde 61’inden sorumlu olan
en dnemli sera gazi olmakla birlikte tek sera gazi degildir (Sinn, 2016). Ornegin bir ton

CO:z ile bir ton CH4’lin kiiresel 1sinmaya kiimiilatif etkisi ayni degildir. [IPCC’nin 5.



Degerlendirme Raporunda (IPCC, 2014) sera gazlarinin kiiresel 1sinma potansiyelleri
(Global Warming Potential/GWP100) 100 yillik bir gelecekte CO2 esdegeri olacak sekilde
hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda CO2 =1 referans alinarak hesaplama yapilmis ve diger

sera gazlarinin da olas1 yogunluk artiglarinin potansiyel tehdidi vurgulanmaistir.

CO: COg;

CHa CH4; 28

HFC-152a |- HFC-152a; 138

N0 ' N:0; 265

PFC-14; 6630
PFC-14
SFs ; 23500
ST
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CO,=1 Referansina Gore Sera Gazlarimin Nispi Kiiresel Isinma Potansiyelleri

Sekil 1.2. Sera Gazlarinin 100 Yillik (GWP.100) Kiiresel Isinma Potansiyelleri (Kaynak: IPCC, 2014; OWD,
2019)

GWP100 projeksiyonlart Sekil 1.2.’de resmedilmistir. CO2’den sonraki en 6nemli sera
gazi olan CHs’in kiiresel 1sinma potansiyeli CO2’den tam 28 kat daha yiiksektir.
Listedeki diger gazlarin atmosferdeki yogunluklari CO2’ye gore oldukga diisiik seviyede
olduklarindan GWP100 faktorleri ¢ok yiiksek olsa da politika yapicilarin ve

arastirmacilarin ilgi odagi CO2 olmaya devam edecektir.

Atmosferdeki CO yogunlugunda gézlenen artis iklim bilimciler kadar ekonomistlerin de
ilgisini ¢gekmektedir. CO2 emisyonun iktisadi faaliyetlerin en 6nemli gostergesi sayilan
kisi basina gelirle nasil bir iligkisinin oldugu merakla arastirilan bir sorudur. Sekil 1.3°de
Kisi basma gelir diinya ortalamasi ile kisi basina CO2 emisyonuna ait zaman serisi
verilerinin serpilme grafigi c¢izilmistir. Gelir diizeyi yiikseldik¢e, artan emisyon
degerlerinin baz1 gelir diizeylerinde azalmasi ve sonra artmaya baslamasi ve bunun

muhtemel nedenleri merak uyandiricidir.
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Sekil 1.3. Diinya’da Kisi Basina CO, Emisyonu ve Kisi Basina Gelir: 1960-2014 (Kaynak: WDI)

Sekil 1.4. ise aynm1 degiskenleri 2014 yilina ait gdzlemlerden 156 iilke i¢in yatay kesit
verilere dayali olarak resmetmektedir. Ulkelerin sayica 6nemli kisminin kisi bagma yillik
geliri 10000 dolar ve altinda yigilmaktadir. Iki seri arasindaki korelasyon yaklasik olarak
0,82°dir. Korelasyon nedenselligi ima etmemekle beraber kisi basina gelirdeki her bir
dolarlik artis kisi bagina CO2 emisyonunu ortalama olarak yaklasik 0,2 kg arttirmaktadir
(bkz Ek 1).
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Sekil 1.4. Ulkelerin Kisi Basina Gelirleri ile Kisi Basina CO, Emisyonlar: (2014) (Kaynak: WDI)
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Sekil 1.5. Tiirkiye de Kisi Basina CO; Emisyonu ve Kisi Basina Gelir: 1960-2017 (Kaynak: WDI)

Kiiresel goriiniimiin ardindan Tiirkiye i¢in ¢evre-ekonomi iligkisini resmetmek amaciyla
Sekil 1.5. ¢izilmistir. Bu serilerde mevcut en giincel verileri (1960-2017 dénemi igin)
icerecek sekilde, tezin ampirik analiz kisminda kullanilmak tizere derlenen veriler
kullanilmistir. Kigi bagina CO2 emisyonu ile kisi basina reel GSYH arasindaki korelasyon
yaklasik 0,98°dir. Her 1 dolarlik milli gelir artis1 kisi basina CO2 emisyonunu ortalama
olarak yaklasik 0,4 kg arttirmaktadir (Bkz Ek2).
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Sekil 1.6. Kiiresel CO; Emisyonlarmmn Yakit Tiiriine Gore Nispi Dagilimi (Kaynak: CDIAC)
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Sekil 1.6. da kiiresel CO2 emisyonlarinin son iki buguk asirlik gelisimi, emisyona neden
olan yakit tiiriine gore resmedilmistir. XX. Yiizyilin ortalarina kadar komiir biiyiik 6l¢tide
temel CO2 kaynagi olmustur. Petrol XIX. Yiizyil sonlarindan itibaren giderek artan bir
sekilde CO2 emisyonuna neden olurken dogalgaz ise XX. Yiizyilin ikinci yarisindan

itibaren 6nde gelen bir CO2 kaynagi olmaya baglamistir.

Sekil 1.7. Kiiresel CO2 emisyonlarinin sektdrel dagilimini resmetmektedir. Diinyada CO>
emisyonu en ¢ok elektrik iiretiminden kaynaklanirken, ulagim ile imalat ve ingaat
sektorleri de 6onemli miktarda CO; emisyonuna neden olmaktadir. Hanehalki ve kamu
hizmetlerinden kaynaklanan CO> emisyonu oransal olarak daha azdir ve pay1 giderek

azalmaktadir.

Sekil 1.8’de Tiirkiye’de CO2 emisyonlarmin sektorel kaynaklart resmedilmistir.
Tiirkiye’deki CO2 emisyonlarinin sektorel kaynaklari acisindan kiiresel dagilima
benzerlik gostermektedir. Elektrik tiretimi diinyadakine benzer sekilde yiiksek bir paya

sahip olup artan bir seyir izlemektedir.
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Sekil 1.8. Tiirkiye 'de CO; Emisyonlarimin Sektorel Dagilimi (Kaynak: WDI; IEA)

1.3. iklim Degisikligi

Iklim; atmosfer, okyanus, temiz su sistemlerinin birlesik olasilik dagilimi olarak
tanimlanabilir (Hsiang ve Kopp, 2018). Tanimda yer alan her bir sistem muazzam 6l¢iide
cok boyutludur. Bu nedenle kiiresel ortalama yiizey sicakligi gibi ozet istatistiklerle
calismak daha kolaydir. Sekil 1.9°da 1880’den giiniimiize ortalama yeryiizii sicakliginin
gelisimi resmedilmistir. Sekle gore sicaklik artisinin iki ani sigrayista gerceklestigi
gorlilmektedir. Birinci sicrama 1910-1944 arast donemi kapsarken ikinci sigrama
1976’dan giiniimiize degin devam etmekte olan bir doneme tekabiil etmektedir. Sinn
(2016), 1945-1975 aras1 dénemde ikinci Diinya Savasi’ni takip eden hizli ekonomik
biiyiime donemi sirasinda kullanilan yiiksek kiikiirt dioksit (SO2) kullanildigint ileri
stirmektedir. Kiikiirt dioksit komiir ve petrol yakildiginda meydana gelir ve havaya
karistiginda giines 1sinlarinin gelisini engelleyen siilfat parcaciklarina dontigserek giines
1sinlarinin gelisini perdeler. Bu durum diinya {izerinde daha serin bir ortalama sicakliga
neden olur. 1945-1975 aras1 donemde, ortalama sicakliktaki durgunlugun arkasinda bu
donemdeki yiiksek SOz kullaniminin oldugu diisiiniilmektedir. 1970’li yillarla birlikte
diinya ¢apinda verilen ugrasilarla birlikte SO2 kullanimi azaltilmis ve sera gazi etkisi

yeniden One ¢ikmaya baslamstir.
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Sekil 1.9. Ortalama Yeryiizii Sicakligi (Santigrat Derece): 1880-2014 (Kaynak: Earth Policy Institute)

Tablo 1.4. Iklim degisikligi biliminde yasanan gelismelere iliskin 6zet bir kronoloji
sunmaktadir. Fransiz bilim insan1 ve matematikg¢i Fourier ilk kez 1824°de diinyaya gelen
giines 1siklar1 ile diinyadan yansiyanlarin asimetrik davrandigini ileri siirmesinden
itibaren giiniimiize kadar iklim biliminde yasanan ilerleme oldukg¢a ¢arpicidir. Siiphesiz
fen bilimleri ve teknolojideki ilerleme de bu gelisimde katalizor gérevi gormiistiir.
Fourier’in fikirsel onciiligiinii yaptigi disiplinde Tyndall, Fourier’in ileri siirdigi
asimetrik davranigt deneysel bulgularla desteklemistir. Birikimli ilerleyen siirecte
Arrhenrus ise yeryiiziinde iklimin atmosferin bilesenlerindeki degisimler karsisinda
verebilecegi alternatif senaryolar1 dikkate alabilmek igin iklim hassasiyeti
hesaplamalarina onciiliikk etmistir. Bu adim, CO2 emisyonlarinin atmosfer igerisindeki
yogunlugunun degismesi lizerinden analiz edildigi kiiresel 1sinma arastirmalari i¢in de
onemli bir kilometre tas1 olarak degerlendirilebilir. Callendar, [IPCC’den yaklasik yarim
asir kadar Once, insan faaliyetlerinden kaynaklanan iklim degisikligi olgusu i¢in gerekli
olan {i¢ bilimsel temeli birlestiren bir éneride bulunmustur. Bu olduk¢a 6nemli 6neri; i)
fiziksel CO teorisi ve sera gazi etkisini, ii) CO2’nin atmosferde gittikge artan
yogunlugunu, iii) kiiresel ortalama sicaklik artisin1  sistematik  bir sekilde

birlestirmektedir.
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Tablo 1.4. Iklim Degisikligi Biliminin Ozet Kronolojisi ve EKC

Yil

Yazar(lar)

Aciklama

1824

Fourier

Yeryiiziine gelen giines enerjisi ile yeryliziinden ¢ikan enerjinin asimetrik
davranisini tespit etmis ve atmosferin olmamasi halinde Diinya’nin daha
soguk olacagimi savunmustur. Giiniimiizdeki iklim degisikligine iliskin
bilimsel diisiincenin kokeni olarak goriilmektedir.

1859

Tyndall

Bazi gazlarin kizildtesi radyasyonu bloke ettigini deneysel olarak tespit
etmistir.  Gazlarin  yogunlugunun  degismesinin  iklim  degisikligi
getirebilecegini ileri sirmiistiir.

1896

Arrhenrus

Yeryiizii ikliminin atmosfer bilegenlerindeki degisimlere kars1 ne kadar hassas
oldugunu gostermek adma “iklim hassasiyeti” hesaplamalarina Onciililk
etmistir. Bu aym zamanda insanoglunun neden oldugu CO, emisyonundan
kaynaklanan kiiresel 1sinmaya iliskin ilk hesaplamalar olarak diisiiniilebilir.

1938

Callendar

Antropojenik Iklim Degisikligi kavram icin gerekli ii¢ temeli; fiziksel CO>
teorisi ve sera gazi etkisi, atmosferde gittikge artan CO» derigimi ile kiiresel
sicaklik artigint sistematik olarak birlestiren ilk denemeyi ileri siirmiistiir. Bu
¢1gir agict ¢alisma ile ilk IPCC raporu arasinda yaklasik 52 yi1l bulunmaktadir.

1960

Keeling

Diinya’nin atmosferindeki CO’yi hassas bir sekilde 6lgmiis ve yillik bir artis
tespit etmistir. CO2 yogunlugu 315 ppm'dir. Ortalama kiiresel sicakligi (bes
yillik ortalama) ise 13.9 © C olarak raporlamistir.

1967

Manabe

Iklimde sera gazi derisimlerinin artigindan kaynaklanan etkileri analiz etmek
icin giinlimiizde kullanilan bilgisayar destekli simiilasyon modellerine
onciiliik etmistir. Kiiresel iklimin atmosferde iki katina ¢ikan CO; derisimine
verdigi tepkinin {i¢ boyutlu simiilasyonunu yapmis ve 2.9 °C lik bir hassasiyet
Olemiigtiir. Bu 0ngorii [PCC’nin gilinlimiizdeki referans araliinda yer
almaktadir.

1987

Broecker

Sera Gazlarinin Tatsiz Siirprizleri isimli ¢aligmasinda, Kuzey Atlantik
Okyanusundaki termohalin sirkiilasyonunda meydanda gelebilecek bir
degisimin tim Kuzey Atlantik havzasi ikliminde ciddi bir degisime neden
olabilecegini ileri siirmiistir. Bu disiincesi iklim degisikliginin
modellenmesinde literatiire yeni bir bakis agis1 kazandirmustir.

1990

1. IPCC

Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli 1. Degerlendirme Raporunu
yaymnlamistir. Raporda, kiiresel bir 1sinmanin oldugunu ve gelecekte de
muhtemelen devam edecegi belirtilmistir.

1991

Grossman ve
Krueger

Ismi konulmamus olsa da ampirik bir olgu olarak Cevresel Kuznets Egrisi, ilk
kez NAFTA’nin c¢evresel etkilerini analiz eden bir calisma tebliginde
yaymlanmistir.

Kaynak: Weart (2018) ve Hulme (2015)’den yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Keeling uzun ugraglar1 neticesinde atmosferdeki CO2 miktarin1 hassas bir sekilde 315
ppm olarak 6l¢miis ve bu miktarin zamanla artti§ini tespit etmistir. Manabe, giintimiizde
ileri diizeyde bilgisayar destekli simiilasyon yontemleri ile yapilan iklim analizleri i¢in
temel olusturan bir model Onermistir. Yaptigi tahminlerin giiniimiizdeki IPCC
tahminlerine olduke¢a yakin olmasi dikkat ¢ekicidir. Broecker’in “Sera Gazlarinin Tatsiz
Stirprizleri” isimli arastirmasinda 6zellikle Kuzey Atlantik’teki termohalin dongiisiinde
meydana gelebilecek bir bozulmanin tiim Kuzey Atlantik havzasinin ikliminde ciddi bir
donilisiime neden olabilecegini ileri siirmesi olduk¢a dikkat ¢ekmis ve iklim

modellemelerinde farkli bir merhaleye gegilmesine vesile olmustur.

IPCC birincisi 1990 yilinda olmak iizere gilinlimiize degin bes degerlendirme raporu
yayilamistir. Bu raporlarda iklim degisikligi ve bu problemin sorumlusuna iliskin
ifadelerin gecirdigi evrim oldukc¢a dikkat ¢ekicidir. Tablo 1.5. bu dikkat ¢ekici degisimi
Ozetlemektedir. 1990°da yayinlanan I. Degerlendirme Raporunda “Artan sera gaz
etkisinin gozlemler araciligiyla agik bir sekilde ortaya ¢ikariimast on yil veya daha uzun
bir siire i¢in olasi degildir.” seklinde yer alan ifade, 2013’de yayimnlanan V. Raporda
“Insan etkisinin, 20. yiizyilin ortalarindan bu yana gozlemlenen isinmanin baskin nedeni
olmasi asirt derecede muhtemeldir.” bi¢iminde verilmistir. Burada asir1 derecede
muhtemeldir ifadesi ylizde 95°1ik istatistiki anlam diizeyine tekabiil etmektedir. Tablo
incelendiginde anlam diizeyinin her gecen rapordaki artisi, fen bilimcilerin iklim
degisikligi tizerindeki bilgi birikimiyle uyumlu bir seyir izledigi sdylenebilir.
Antropojenik iklim degisikliginin varligi her yeni raporda daha gii¢lii bir sekilde

vurgulanmaktadir.

Iklim degisikligi iizerine yapilan bilimsel aragtirmalarin baslangicinda en az ii¢ atomdan
olusan bir gaz molekiiliiniin bir filtre davranisi sergileyecegi diisiincesi vardir. Filtre
davranigi sergileyen gazlar, kizil6tesi 1sinlarin belirli dalga boylarini masseder, 1s1 artigi
olur ve bu artan 1s1 etraftaki diger gaz molekiillerine iletilir. Sera gazlar1 uzaya geri
yanstyan 151g1n bir boliimiinii emdigi i¢in gezegeni sicak tutar ve yasama elverigli hale
getirir. Ug atomlu sera gazlar1 molekiillerine drnek olarak karbondioksit (CO2), su buhari
(H20), nitrojen dioksit (NO2) ve ozon (Oz) verilebilir. Metan (CHs) bes atomludur.
Kloroflorokarbonlar (CFC), en az alt1 atomludur. Oksijen (O2) ve azot (N2) ise iki atomlu

olduklarindan sera etkisi gdstermemektedir.
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Tablo 1.5. IPCC Raporlarinda Iklim Degisikligi

Yil Rapor Ifade
“Artan sera gazi etkisinin gozlemler araciligiyla acik bir sekilde
1990 I Degerlendirme Raporu ortaya ¢ikarilmasi on yil veya daha uzun bir siire igin olasi
degildir.”
Il. Degerlendirme “Kanitlara gore kiiresel iklim iizerinde fark edilir bir insan etkisi
1995 Raporu oldugu ileri siiriilebilir.”

] “Son 50 yil igerisinde gozlenen isitnmanin ¢ogunun, sera gazi
III. Degerlendirme
2001 R yogunlasmasindaki artistan kaynaklaniyor olmasi
aporu
muhtemeldir”. ”

“20. Yiizyilhin ortasindan bu yana kiiresel ortalama sicakiiklarda

IV. Degerlendirme gozlenen artisin ¢cogu, antropojenik sera gazi
2007 Raporu yogunlasmalarindaki gozlenen artistan dolayt olmasi oldukca
muhtemeldir”. ”
V. Degerlendirme “Insan etkisinin, 20. Yiizyihn ortalarindan bu yana gozlemlenen
2013 Raporu wsinmanin baskin nedeni olmast asiri derecede muhtemeldir”.”

Kaynak: Hsiang ve Kopp (2018), IPCC Degerlendirme Raporlari, Not: IPCC tarafindan belirsizlik i¢in kullanilan
terimler: Muhtemel: en az ylizde 66, olduk¢a muhtemel: en az yiizde 90 ve asir1 derece muhtemel: yiizde 95.

Diinyadaki tim bolgelerin yaz ve kis i¢in ortalamalarinin alinip atmosfer de hesaba
katildiginda yeryliziine metrekareye yaklasik 343 watt enerji gelmektedir. Eger atmosfer
sadece azot ve oksijen gibi sera gazi etkisi yaratmayan gazlardan olugsaydi bu gelen 343
watt’in 55’1 hemen uzaya geri yansirdi. Gezegenin yiizeyini ve havayi 1sitmak i¢in
yaklasik 288 watt kalirdi. Diinyadaki ortalama sicaklik da bu enerjiye gore yaklasik -6 °C
civarinda gerceklesirdi (Sinn, 2016). Bu mekanizmanin isleyisi Sekil 1. 10’da

resmedilmistir.

Sera etkisi gosteren su buhari, CO2 ve diger sera gazlar gibi tehlike arz eden gazlardan
sayllmaz ve kiiresel 1sinma agisindan korkulmaz. Ornegin sadece azot ve oksijenin
bulundugu atmosferde bir de su buharinin bulunmasi durumunda yeryiiziindeki ortalama
sicaklik -18 °C civarinda gergeklesebilirdi. Su buhariin bu davranisinin agiklamasi i¢in
Sinn (2016)’ya bagvurulabilir. Bagta CO2 olmak iizere sera gazlari sayesinde bu sicaklik
uzun bir dénem boyunca 13.5 °C civarinda gergeklesmistir. Giincel verilere gore -

antropojenik iklim degisikligi nedeniyle- 2014 yilinda 14.68 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
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" Sanayilesme oncesi sera gazlan
343 Watt/m (CO3, CHq vb.)

Sekil 1.10. Diinyanin Isitnmast ve Sera Gazlart (Kaynak: Sinn, 2016)

Insanoglunun, yeryiiziindeki gelecegi agisindan bu kadar biiyiik bir 5nem arz eden iklim
degisikligi, iktisatcilarin da ilgisini cekmistir. Iktisatcilar iginde iklim degisikliginin uzun
donem ekonomik biiylime ile etkilesiminin analizine Nordhaus onciiliik etmistir. Hatta
Nordhaus, bu alandaki katkilar1 nedeniyle 2018 Nobel iktisat ddiiliinii paylasan iki
iktisat¢cidan biri olmustur. Ekonomik biiyiime ile iklim degisikligi arasindaki etkilesimi
ve politika ugraglarmi agiklamak iizere Nordhaus tarafindan bir dairesel akim semasi
olusturulmustur. Mekanizmanin isleyisi 6zetle su sekildedir: iktisadi faaliyetteki artis
neticesinde meydana gelen ekonomik biiyiime CO2 emisyonunu arttirir (ulasim, elektrik
tiretimi ayrica bkz. Sekil 1.7), artan CO2 emisyonu ve yine diger sera gazi emisyonlari
iklim degisikligini tetikler. Kiiresel 1sinma olarak anilan yeryiiziiniin ortalama 1sisinin
artmas1, buzullarm erimesi ve deniz seviyesinin yiikselmesi anlamma gelir. Iklim
degisikligi ile birlikte meydana gelen ekolojik doniisiimiin ekonomik sonuglart da
gbzlemlenmeye baglanir. Bu duruma 6rnek olarak daha diisiik tiriin hasatlari, kiyilarda
seller verilebilir. Ekolojik doniistimiin giinlilk yasami etkilemeye baslamasi ve daha da
kotii olabileceginin anlasilmasiyla birlikte ¢evreci politikalar devreye sokulur ve

emisyonlarin diistiriilmesi i¢in ¢esitli vergiler ve regiilasyonlar uygulamaya konulur.
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Ekonomik biiyiime CO,
emisyonunu arttirir
(Ulasim, Isinma,
Endiistriyel Uretim...)

Yiikselen CO,
Iklim degisikligi e il iﬁge'rkslf:ra
az1 emisyonlar iklim
politikalar1 emisyonlari gdegigikli}g]ini tetikler.

diisiiriir (karbon vergileri, (Yeryiizii'niin ortalama
regiilasyonlar...) 1s1s1nin artmasi, deniz
seviyesinde yiikselme...)

Iklim degisikligi bir dizi
ekolojik ve ekonomik
doniisiimii meydana
getirir. (Daha diistik {iriin
hasadi, kiyilarda sel,
okyanuslarin
asitlenmesi...)

Sekil 1.11. Kiiresel Istnmamn Etkileri ve Politikalara Iliskin Dairesel Akim Semasi (Kaynak: Nordhaus,
2019)

Kiiresel 1sinmanin ¢esitli agilardan makro ekonomik analizi i¢in Bernard ve Semmler
(2015) nitelikli bir derleme olarak 6ne c¢ikmaktadir. iklim degisikligi biliminin &zet
kronolojisinde deginildigi gibi Svante Arrhenius 1896’da atmosferdeki CO2 derisiminin
artmasi nedeniyle bir sera etkisinin ortaya ¢ikabilecegini ileri stirmiistiir. Ayn1 yil Henry
Ford ise benzin kullanan bir motora sahip bir otomobili nihai tiiketicilere satmaya
baglamistir. Sanayi devrimi ile ¢evre arasindaki ddiinlesme iliskisi i¢in bu tesadiif giizel
bir ornektir. Aradan gecen yiiz yili askin siirede basta IPCC tarafindan yayimlananlar
olmak {izere ¢ok sayida arastirma kamuoyunun bilgisine sunulmustur. Bu ¢alismalara
ornek olarak: Owen ve Hanley (2004), Nordhaus (2008), Stern (2006; 2009 ve 2015),
Maslin (2011), Stern vd. (2014) ve Gautier (2014) gésterilebilir. iklim degisikligi

ekonomisi ile ilgili kavramlara giris i¢in Ucal vd. (2017)’ne bakilabilir.
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1.4. Enerji

Iktisadi kalkinmanin kisi basina reel GSYH cinsinden &lgiilmesi elestiriye acik bir konu
olmakla birlikte kalkinmanin hemen hemen tiim gostergeleri i¢in enerji arzi elzemdir.
Ancak enerjinin miktar1 ve nasil liretildigi de 6nemli digsalliklara neden olabilmektedir.
Goldemberg (2004), primitif insandan modern teknoloji donemi insanina gesitli
asamalardaki ortalama bir insanin giinliikk enerji tiiketimini listelemistir. Kalkinma
asamalart ve kisi basma enerji tliketiminin gelisimi Sekil 1.12.°de resmedilmistir.
Ornegin, sadece gida tiikettigi varsayilan primitif insanin giinliik enerji tiiketimi 2000 kcal
iken, avci insan (yaklasik yiiz bin y1l 6ncesi) daha fazla gidaya sahipti ayrica gida pisirme
ve 1sinma i¢in odun yakabiliyordu. Bu nedenle giinliik enerji tiikketimi 6000 kcal olarak
tahmin edilmektedir. Giiniimiizden yaklasik yedi bin yil dnce bereketli hilalde yasadigi
diistiniilen primitif tarim donemi insaninin ise hayvanlar1 kullanmak suretiyle basit tarim
ile ugrasirken giinliikk ortalama 12000 kcal enerji tiikettigi tahmin edilmektedir.
Kuzeydogu Avrupa’da giinlimiizden alt1 asir 6nce yasayan ileri tarim donemi insani ise
1sinma i¢in kdmiirii, su ve riizgar enerjisini ve ulasim i¢in de hayvanlar kullanabiliyordu.
Bu baglamda doénemin ortalama bir insaninin giinde yaklasik 20000 kcal enerji

tiiketiminde bulundugu diistiniilmektedir.

Ileri Tarim Dénemi = 20
Primitif Tarim Donemi = 12
Avci I 6
Primitif |2

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Giinliik Enerji Tiiketimi (Bin kcal)

Sekil 1.12. Kalkinma Asamalar: ve Kisi Basina Enerji Tiiketimi (Kaynak: Goldemberg, 2004)
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Sanayi déneminde, 6rnegin 1875 yilinda ingiltere’de, ortalama bir insanin giinliik enerji
tilketimi yaklasik 77000 kcal olarak tahmin edilmektedir. Bu donemde oncekilere ilave
olarak buhar makinesi kullanimi yayginlasmis durumdadir. Teknoloji donemi insanina
ornek olarak da 1970 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde ortalama bir insan ele
alindiginda, giinde yaklasik 230000 kcal enerji tiikettigi diistiniilmektedir. Giinliik 2000
kcal enerji tiiketiminden 230000 kcal enerji tiikketimine gecis yaklasik bir milyon yillik
bir zaman zarfinda meydana gelmistir. Bu biiyiik artis, genis tarih 6l¢eginde oldukga
yakin bir ge¢mis sayilabilecek XIX. Yiizyilda komiiriin 1sinma ve enerji kaynagi olarak
kullanilmaya baslamasi, petrol ve tiirevlerinin kullanimini arttiran igten yanmalt motorun
icad1 ve kullaniminin yayginlasmasi, hidroelektrik ve termik santraller ile giiniimiize
ulasmistir. Yakin ge¢miste ise giines ve riizgar santralleri, bioyakitlar gibi alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklar1 da toplam enerji arzina kiiciik de olsa katki vermeye
baslamistir. Zaman ilerledikge artan kisi basina enerji tikketimindeki yiikselis, kisi basina
gelirde de gozlenmektedir. Kisi basina gelir ile kisi basina enerji tiiketiminin dogrusal ve
pozitif bir iligkiye sahip olmas1 sezgisel olarak tahmin edilmesi zor bir olgu degildir. Sekil
1.13’de 1960-2014 donemi icin diinya ortalama kisi basina reel GSYH verileri ile diinya
ortalama kisi basina enerji tiiketimi verilerinin zaman serisi serpilme diyagrami
resmedilmistir. Beklenildigi gibi iki degisken arasinda dogrusal ve pozitif bir iliski s6z

konusudur.
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Kisi Bagina Enerji Tiiketimi (Kg Petrol

Sekil 1.13. Diinya’da Kisi Basina Enerji Kullanimi ve Kisi Basina Gelir, (1960-2014) (Kaynak: WDI)
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Sekil 1.13. olusturulurken diinya ortalama reel GSYH degeri kullanilmistir. Verisi
mevcut iilkelerden olusan bir yatay kesit veri seti ile giincel durumun tespitinde yarar
goriildigi icin Sekil 1.14 resmedilmistir. Diinya Bankasi veri tabanindan derlenen 2014
yilina ait 123 iilkeye ait gozlemlerle resmedilen serpilme diyagraminda dogrusal bir
iligkiyi ima eden bir gériiniim olmakla birlikte dogrusal iliskiye aykirt ¢cok sayida iilke
ornegi bulunmaktadir. Bu durumun iilkelerin enerji tilketim ve milli gelir yapilarindaki
farkliliklarindan da kaynaklandigi s6ylenebilir. Grafikte dikkat ¢eken bir baska husus ise
ilkelerin 6nemli bir kisminin 2010 bazli ABD dolar ile hesaplanan kisi basina
gelirlerinin 20000 dolarin altinda olmasidir. Tiirkiye, 2014 verilerine gore olusturulan

lineer regresyon dogrusuna yakin bir konumda bulunmaktadir.
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Sekil 1.14. Kisi Basina Enerji Kullanimi ve Kisi Basina Gelir, (2014) (Kaynak: WDI)

Tirkiye’nin kisi basina geliri ile kisi bagina enerji tiikketimine ait serpilme diyagrami Sekil
1.15.de resmedilmektedir. 1960-2017 donemini kapsayan ornekleme ait gozlemler
pozitif ve dogrusal bir iligki sergilemektedir. Tiirkiye’de kisi basina reel gelirdeki artis

enerji tikketimi ile paralel bir seyir izledigi goriilmektedir. Diinya ve Tiirkiye 6rnegindeki
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bu grafiksel bulgular konu ile ilgili ampirik literatiirle (Soytas ve Sari, 2009; Ozturk,
2010; Ozturk vd. 2010; Tiba ve Omri 2017) de uyumludur.
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Sekil 1.15. Tiirkiye'de Kisi Basina Enerji Kullanimi ve Kisi Bagina Gelir, (1960-2017) (Kaynak: WDI,
OECD)

Stern (2004), enerji ve ekonomik biiyiime ile ilgili 6zet bir ¢erceve sunmaktadir. Peet
(2004) ise iktisadi sistemler ve enerjiye dair kavramsal bir giris yapmaktadir. Christensen
(2004), iktisadi diistince tarihi iginde enerjinin yerine dair bir derleme yapmaktadir.
Goldemberg (2004), kalkinma ile enerji arasindaki etkilesimi Ozetlemektedir.
Munasinghe (2004), siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili temel kavramlar1 6zetlemekte ve

stirdiiriilebilir enerji ile ilgili referans bir yap1 sunmaktadir.

Enerji tiretiminin saglandig1 kaynaklar dolayli olarak CO ve diger sera gazi emisyonlari
acisindan Oonem arz etmektedir. Ciinkii her kaynagin dogayi kirletme diizeyi aym
olmamaktadir. Diinya’da enerji iiretiminin kaynak dagiliminin 1970’lerden giiniimiize
gelisimini resmetmek amaciyla Sekil 1.16. hazirlanmistir. 1971-2015 arast verilerle
hazirlanan sekilde, komiiriin ortalama olarak yiizde kirk civarindaki paymi korumasi
dikkat ¢ekicidir. Gelismis iilkeler komiirden enerji iretimini azaltsalar da basta Cin olmak
izere hizla sanayilesme ugrasi veren gelismekte olan tilkelerin komiirden vazgegememesi
nedeniyle s6z konusu ortalama korunmustur. Niikleer enerji, 1970°1i yillardan itibaren
payini giderek arttirsa da 2000°li yillarda paymnda kademeli bir azalis gozlenmistir.
1970’11 yillarin basinda ii¢ biiylik enerji kaynagindan biri olan petrol zamanla bu payini

kaybetmistir. Bu azalista petrol fiyatlarinda daha 6nce goriilmemis sigramalarin yasandigi
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petrol krizlerinin rolii oldukga 6nemlidir. Dogalgaz kaynakli enerji tiretimi giderek artan
bir paya sahiptir. Bu artis dogalgazi 2015 verileri itibariyle komiirden sonra ikinci siraya
yiikseltmistir. Yenilebilir enerji olarak kabul edilen hidroelektrik enerjinin payinda az da
olsa bir gerileme gozlenmektedir. Diger yenilenebilir enerjinin tamaminin toplaminin,
komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynakli kaynaklara nazaran diisiikk bir paya sahip
olsalar da artarak artan bir seyir izlemesi g¢evre agisindan olumlu bir gelisme olarak

degerlendirilmektedir.
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Sekil 1.16. Diinya’da Enerji Uretiminin Kaynak Dagilimi: 1971-2015 (Kaynak: WDI)

Enerji iiretiminin kiiresel 6lgekteki kaynak dagilimini inceledikten sonra Tiirkiye’deki
seyrini tespit etmek gerekmektedir. Bu amagla 1960-2015 donemi i¢in Diinya Bankasi
veri tabanindan derlenen verilerle Sekil 1.17. resmedilmistir. Grafik incelendiginde;
komiiriin baglangigta toplam enerji tiretiminin yarisini karsilarken, zamanla dalgalanma
gostermekle birlikte azaldigi goriilmektedir. Hidroelektrik enerjisi ortalamada biiyiik
Oonem arz etse de toplam igindeki pay1r azalma egilimine sahiptir. Petrol 60’11 yillarin
sonundan itibaren hizli bir sekilde yiiksek bir pay kazansa da petrol krizlerinin etkisiyle
azalmis ve bu gerileme istikrarli bir sekilde glinlimiize degin devam etmistir. 80°1i y1llarin
ortalarindan itibaren dogalgaz baslica enerji kaynagi olma yolunda ciddi mesafeler
kaydetmis ve gilinlimiizde en biiylik paya sahip kaynak olarak One c¢ikmaktadir.
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Yenilenebilir enerji de 2010°1u yillarla birlikte bir ivme yakalamis ve toplam igindeki
payint giderek arttiran bir seyre sahiptir.
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Sekil 1.17. Tiirkiye 'de Enerji Uretiminin Kaynak Dagilimi: 1960-2015 (Kaynak: WDI)

1970’11 yillarda yasanan iki biiyiik petrol krizi kiiresel olgekte pek ¢ok ekonomiyi
derinden sarsmigtir. Hem Diinya hem de Tiirkiye 6rneginde petrol tiikketimi bu giiglii fiyat
sokundan etkilenmigstir. Sekil 1.18.’de 1861-2017 arasinda yillik ham petrol fiyatlar
resmedilmektedir. 1970°li yillarda yasanan petrol krizi 6ncesinde neredeyse bir asir
boyunca istikrarli bir seyir izleyen ham petrol fiyatlarindaki sigrama olduk¢a dikkat
cekicidir. Petrol fiyatlarindaki yiikselis 2000’1i yillarin basindan itibaren 2011°e kadar
yukselerek daha once goriilmemis seviyelere yiikselmistir. Petrol soklari, Sekil 1.16. ve
Sekil 1.17.”deki petroliin enerji liretimindeki zamanla azalan payinda 6énemli bir etkendir.
Bu tezin ampirik kurgusunda temel teskil eden EKC hipotezi ile nispi enerji fiyatlarinin

etkilesimi i¢in (Rodriguez vd., 2016) ampirik kanit sunan bir ¢alismadir.
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Sekil 1.18. Ham Petrol Fiyatlari: 1861-2017 (Kaynak: BP Statistical Review, 2018)

Sekil 1.19'da bir TWh enerji iiretimini nedeniyle meydana gelen 6liim oranlarinin farkl
enerji kaynaklarina gére durumu resmedilmistir. Markandya ve Wilkinson (2007)’a gore
enerji Uretimi nedeniyle meydana gelen Olimlerin yiizde doksan dokuzu hava
kirliliginden kaynaklanmaktadir. Enerji iiretiminden kaynakli digsalliklarin hesaplamalari

icin Bickel ve Friedrich, (2005)’e bagvurulabilir.
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Sekil 1.19. Enerji Uretimi Kaynakl Oliim Oranlar: (Kaynak: Markandya ve Wilkinson, 2007; OWD, 2019)
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Kiiresel enerji liretiminin énemli bir kismi fosil yakitlara dayalidir. Fosil yakitlara dayali
enerji iiretiminde atmosfere dnemli dl¢lide CO» salinmakta; kisa donemde yerel ¢evre
(hava kirliligi), uzun donemde ise iklim degisikligi gibi kiiresel sonuglarla
karsilagilmaktadir. Fosil yakitlarin birim enerji iiretimi basina neden olduklar1 nispi CO2
emisyonlar1 Sekil 1.20.’de resmedilmistir. Faktoér tablosu kisaca bir MWh enerji
uretebilmek i¢in kag Kkilogram esdeger CO. emisyonu salinacagini 6zetlemektedir.
Ornegin bir MWh enerji iiretmek igin linyit kullanmak yaklasik 363.2 kg CO:
emisyonuna neden olmaktadir. Digerlerinde gore nispi olarak daha az emisyona neden
olan dogalgazda dahi bir MWh enerji iiretimi 202 kg CO2 emisyonuna neden olmaktadir.
IPCC referans degerleri incelendiginde CO2 emisyon faktorii en yiiksek fosil yakit komiir
tirleridir. ABD gibi gelismis tilkeler zamanla komiir yerine dogalgazi ikame etmek
suretiyle CO2 emisyonlarini dizginleme yolunda hamle yapmis olsalar da Cin ve
gelismekte olan ekonomiler halihazirda 6nemli dl¢iide komiir kaynakli enerji iiretimine

devam etmektedirler.
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Sekil 1.20. Karbondioksit Emisyon Faktorii (MWh igin CO.) (Kaynak: IPCC ve OWD, 2019)
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Negatif digsalliklarini zikrettigimiz fosil yakit kaynakli CO2 emisyonlarini kontrol altina
alabilmek icin tlkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir. Sekil 1.21°de
Diinya 6lgeginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimi resmedilmistir. Hidroelektrik
enerjisi en biiyiik yenilenebilir enerji kaynagi olmaya devam etmekle birlikte teknolojik
gelismeler ile birlikte jeotermal ve biyomas, gilines ve riizgar enerjilerinin gittikge artan

kullanim1 gelecekteki paylarinin daha yiiksek olabilecegini ima etmektedir.
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Sekil 1.21. Diinya’da Yenilenebilir Enerjinin Kaynagina Gore Gelisimi (Kaynak: BP, 2018)

Yenilenebilir enerji iretiminin kompozisyonunun Tiirkiye’deki gelisimi kiiresel egilime
benzemektedir. Bu gelisim Sekil 1.22.’de giincel veriler kullanilarak resmedilmistir.
Grafik incelendiginde, temel benzerligin hidroelektrik enerjisinin sahip oldugu yiiksek
paydan kaynaklandigi goriilmektedir. Tiirkiye nin kiiresel egilimden daha yiiksek bir
oranda riizgar enerjisi liretimine sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica cografi konumunun da
bir sonucu olarak yiiksek ortalama giinesli glin sayisina ragmen, giines enerjisinde kiiresel
egilime nazaran daha geride kaldigi ve gelecekte bu alanda ilerleme gostermesi
beklenmektedir. Jeotermal, Biyomas vd. kaynakli enerji iiretiminde son yillarda yasanan

artisin devam edecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 1.22. Tiirkiye 'de Yenilenebilir Enerjinin Kaynagina Gore Gelisimi (Kaynak: BP, 2018)

Cari islemler ac1g1 Tiirkiye ekonomisinin yapisal bir sorunudur (Kara ve Sarikaya, 2013).

Bu sorunda enerji ithalatinin pay1 oldukca ylksektir (bkz. Sekil 1.23.). Tiirkiye,

yenilenebilir enerji liretimini artirip enerji ithalatin1 azaltarak cari iglemler agigini

kolaylikla iyilestirecek bir ekonomidir.

Cari Islemler Hesab1 (Milyar ABD Dolari)
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Sekil 1.23. Tiirkiye de Cari Islemler ve Enerji Hari¢ Cari Islemler Dengesinin Gelisimi (Kaynak: TCMB)
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Tiirkiye’nin Cari Islemler ve Enerji Hari¢ Cari islemler dengelerinin gelisimi Sekil 1.
23’de resmedilmistir. Grafikte dikey gri siitunlar 2001 ve 2009 krizlerini ifade etmektedir.
Cari islemler dengesinde kriz yillarinda meydana gelen iyilesmeler, Tiirkiye ekonomisi
orneginde gozlemlenen ekonomik performans ile cari islemler dengesi arasindaki ters
yonli iliski nedeniyledir. Sezgisel olarak da kolaylikla diistiniilebilecegi iizere, iktisadi
faaliyetteki daralmalar enerji talebinin ve ithalinin de azalmasina neden olmaktadir.
Ampirik olarak siirdiirtilebilirligi stirekli bir merak konusu olan Tiirkiye’nin cari islemler
dengesi, enerji hari¢ disiiniildiigiinde nispi olarak daha istikrarli bir goriiniime sahiptir.
Fosil yakitlarda linyit harici kalemlerde biiylik 6lglide ithalat yapma zorunlulugu olan
Tiirkiye icin yenilenebilir enerji ve diger alternatif enerji kaynaklari biiyilk 6neme

sahiptir.

Tiirkiye enerjide diga bagimliligi ve fosil yakitlarin neden oldugu cevresel tahribati
azaltmak amaciyla niikleer enerjiden yararlanmayi da glindemine almis, Mersin ve
Sinop’ta iki niikleer gii¢ santrali projelerine baslamistir (TC Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2011). Emisyon agisindan Fosil yakitlara gore ¢ok avantajli olsa da niikleer
enerjinin oldukga ciddi gevresel tehditler barindirdig: diigiincesiyle bazi iilkelerde iiretimi
durdurulmustur. Ornegin Almanya bu enerji kaynagindan kademeli bir sekilde
vazgecmistir. Fransa enerjisinin biiylik kismini niikleer santrallerden karsilamaya, hizl
biiyiimeye devam etmek isteyen Cin ise yeni niikleer santrallerin yapimina devam

etmektedir.
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IKINCi BOLUM

2. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZi

Tezin ikinci boliimiinde, Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi incelenmektedir. Bolim
sirasiyla; EKC hipotezinin ve kuramsal yapisinin agiklandigi Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezi, hipotezde ileri siiriilen mekanizmanin isleyisini agiklamada kullanilan
faktorlerin Ozetlendigi Cevresel Kuznets Egrisinin Olusumunu A¢iklamada Kullanilan
Faktorler ve yaklasik otuz yildir giderek artan bir sekilde arastirmacilarin ilgisini ¢eken
literatiirlin  6zetlendigi Cevresel Kuzmets Egrisi Hipotezi Literatiirii, bagliklarindan

olusmaktadir.

2.1. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi, kisi basina ¢evresel kirlilik ile kisi bagina milli gelir
arasinda once artan, belirli bir esigi astiktan sonra da azalan, ters U seklinde bir iliski
oldugunu ileri siirmektedir. Sanayilesmenin ilk basamaginda, c¢evresel kirlilik hizli bir
sekilde artar ¢iinkii istthdam ve gelir artisi temiz su ve havadan daha Onemli

goriinmektedir. Ayrica bu basamaktaki toplumlar, c¢evresel kirliligi telafi edecek

Orta Gelir Diizeyi

Yiiksek Gelir

Diisiik Gelir Diizeyi

Diizeyi

Olcek Kompozisyon
Etkisi ve Teknik Etkisi

Cevre Kirliligi

Sanayilesme Oncesi Sanayilesmis Sanayi Sonrasi
Ekonomi Ekonomi Ekonomi

Sekil 2.1. Cevresel Kirlilik ile Gelir Diizeyi arasindaki Iliskiler (Kaynak: Sarkodie ve Strezov, 2019)

31



mekanizmalara yeterli biit¢e ayiramayacak kadar fakir oldugundan c¢evre politikalari ve

regiilasyonlar zayiftir. Cevresel Kuznets Egrisi Sekil 2.1.’de resmedilmistir.

Gelir seviyesi yiikseldik¢e temiz ¢evre talebi artmaya baslar, buna bagl olarak da ¢evre
politikalar1 ve regiilasyonlar daha etkin islemeye baslar. Zamanla ¢evre Kirliliginde pay1
bulunan oncii sektorler daha ¢evreci davranmaya baglar. Egri tizerinde ileri hareket ettikge
orta gelir diizeylerinde egrideki pozitif egim bitmeye baslar ve gelir diizeyi arttik¢a asagi
yonlii bir sekil alarak ilerler (Dasgupta vd. 2002).

Yeni Zehirler

Asagi Dogru Yaris

Geleneksel EKC

Cevresel Kirlilik

Revize Edilmis EKC

Kisi Basina Gelir

Sekil 2.2. Cevresel Kuznets Egrisi: Alternatif Senaryolar (Kaynak: Dasgupta vd. 2002 den uyarlanmistir)

Sekil 2.2.”de EKC hipotezi ile ilgili alternatif senaryolar resmedilmistir. Geleneksel EKC
yaklagimini savunan arastirmacilara gore kisi basma gelir $5000-$8000 araligini
gectiginde cevresel kirlilikte azalma goriilmeye baglar. Gelismekte olan iilkelerin
bazilarinda bu durum bilhassa politika yapicilar tarafindan “once biiyii, sonra temizle”
bi¢iminde yorumlanmistir (Dasgupta vd. 2002). Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine
yonelik ¢ok sayida elestiri mevcuttur. Bu elestirilerden kotiimser yaklagimlar, hem
ilkelerin kalkinma siirecinde gercekten tecriibe ettikleri olgular hem de politika 6nerileri
acisindan tenkit etmektedirler. Kotiimser yaklasimda, EKC’nin dinamik bir siiregteki
anlik goriintiiden ibaret oldugu ve kiiresellesmenin “asag: dogru yarisi” tesvik etmesi ile
birlikte egrinin en yiiksek ¢evresel kirlilik diizeyinden itibaren yatay eksene paralel bir
seyir izleyecegi ileri siiriilmektedir. Ayrica “yeni zehirler” isimli egri ile ifade edilen
gorlisiin savunucularima gore sanayilesme ile birlikte bilinen zararli atiklarin iiretimi
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kontrol altina alinsa dahi yeni atiklarin ortaya ¢ikacagi ve toplam kirlilik diizeyinin
dizginlenemeyecegi diigiiniilmektedir. Bu goriislere zit olarak bazi ampirik ¢alismalarda
ise 6rnegin “revize edilmis EKC” yaklasiminda egrinin hem maksimum Kirlilik hem de
doniim noktas1 agisindan daha olumlu seviyelere gerileyecegi ileri siiriilmektedir
(Dasgupta vd. 2002).

Cevresel Kuznets Egrisini ampirik bir bulgu olarak tespit eden ilk ¢alisma Grossman ve
Krueger (1991) olmakla birlikte, ters U iliskisi nedeniyle Kuznets ismi ile iliskilendiren
calismalar Panayotou (1993) ile Grossman ve Krueger (1993)’tiir. Nobel 6diillii iktisatci
Simon Kuznets, 1954 yili American Economic Association’in geleneksel bagkanlik
konusmasinda sundugu bildiride, ekonomik biiyiime ve gelir dagilim1 arasindaki ters-U
biciminde bir iliski oldugunu ileri siirmistir. Kuznets (1955)’e gore ekonomik
biiyiimenin ilk agamalarinda gelir esitsizligi artmaktadir. Ancak belli bir gelir seviyesine
ulasildiginda, esitsizlik artis1 yavaslamakta ve daha sonra da azalmaktadir. Boylece ters
U seklinde bir egri olusmaktadir. 1990’11 yillarin baslarinda, Kuznets’in bu diigiincesi
cevre kirliligi ile ekonomik biiyiime iliskisine uyarlanmistir. Buna gore ekonomik
biliyiimenin ilk asamalarinda, birincil tiretim (dogada mevcut hammaddelerin islenmek
veya kullanilmak {izere ¢ikarilmasi) baskin oldugundan, sinirli ekonomik faaliyetler
nedeniyle bol dogal kaynak stoku vardir ve atiklarin birikimi sinirhidir. Biiyiime ve
sanayilesme nedeniyle dogal kaynaklar 6nemli Ol¢lide azalir ve atiklar birikir. Bu
asamada, kisi basina ekonomik biiylime ile kisi basina ¢evresel bozulma arasinda pozitif
bir iliski vardir. Ilave ekonomik biiyiime ile birlikte hizmetler, gelisen teknoloji ve
bilginin yayilimi ekonominin maddi temelli kirletme kapasitesini sinirlandirir. Bu da
cevresel kirlilikte bir azalma olarak kendisini gosterir (Panayotou, 2003). EKC
hipotezinin temel mantigin1 Wifred Beckerman soyle ifade etmistir: “Ekonomik biiyiime
genellikle siirecin baslangi¢ evrelerinde ¢evresel bozulmaya neden olsa da, sonunda,

cevre kalitesini en yiiksek diizeye getirmenin en iyi yolu zengin olmaktir” (Beckerman,

1992, 5.482).

EKC hipotezi ile ilgili birbirinden bagimsiz ii¢ 6ncii arastirma bulunmaktadir. Bu
caligmalardan birincisi, Ulusal Ekonomik Arastirma Biirosu (NBER) i¢in Kuzey Amerika
Serbest Ticaret Anlasmas1 (NAFTA)’ nin ¢evresel etkilerini aragtirmak {izere hazirlanan
Grossman ve Krueger (1991)’in ¢alisma tebligi. ikincisi; Shafik ve Bandyopadhyay
(1992) tarafindan yazilan, Uluslararas1 Imar ve Kalkinma Bankas: tarafindan (IBRD),
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1992 Diinya Kalkinma Raporu’nun bilimsel arkaplan makalesi. Ugiinciisii ise, Panayotou
(1993)’nun Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) i¢in yaptig1 arastirmadir. Bu arastirmalar
EKC hipotezine iliskin ilk ampirik eserlerdir.

EKC hipotezinin temeli ekonomik biiyiime tartismalarina dayanmaktadir. Pek ¢ok
arastirmaci ekonomik biiylimenin g¢evre kalitesini diisiirdiigiinii savunurken, Panayotou
(1993); biiyiimenin, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde, ¢evresel iyilesme i¢in 6n kosul
olabilecegini savunmustur. Ayrica, Beckerman (1992), ekonomik biiyiimenin tek basina,

cevresel bozulma i¢in her derde deva olabilecegini sdylemektedir (Dinda, 2008).

Nordhaus (2019)’a gore iklim degisikligi kiiresel bir dissalliktir. Baska bir ifadeyle
iklimin istikrar1 kiiresel kamusal bir maldir. Bu baglamda, yerel 6lgekte kirlilik diizeyinin
dizginlenmesi, kiiresel dlgekte cok fazla anlam ifade etmeyebilir. Ornegin gelismis
tilkeler kirlilik yogun endistrilerini gelismekte olan iilkelere kaydirarak kendi
tilkelerindeki yerel sera gaz1 emisyonlarini diisiiriirken kiiresel diizeyde emisyonlarda bir
azalma olmamaktadir. EKC hipotezinin kiiresel 6lgekte gecerliligi bu nedenle belirsizlik

icermektedir.

EKC hipotezinin ampirik olarak test edilebilmesi i¢in bagimli degiskenin bir ¢evresel
gosterge olmasi gerekmektedir. Sekil 2.3.’teki matriste alternatif EKC gostergeleri: i)
Atmosferik gostergeler, ii) Toprak gostergeleri, iii) Okyanuslar, Denizler, Kiyilar ve

Biyocgesitlilik gostergeleri, iv) Tatlisu gostergeleri olmak tizere dort gruba ayrilmustir.

Toprak
Gostergeleri
Toprak Kullanima,
Toprak Kirliligi,
Collesme, Ekilebilir
Alan, Giibre

. Kullanimi, Tarim
Ilaglari, Ormanlar, vb.

Tathsu
Gostergeleri

Okyanuslar,
Denizler, Kiyilar
ve Biyocesitlilik Tathisuda Fekal

Gostergeleri Koliform
Su Kalitesi, MTI, miktari, BOI

Tiirlerin Durumu Atik Su Aritma
vb.

Sekil 2.3. EKC Hipotezinin Alternatif Gostergeleri (Kaynak: Sarkodie ve Strezov, 2019)
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Dort gruba ayrilan alternatif EKC hipotezi ¢evresel gostergelerinden, literatiir
taramasinda da goriilecegi lizere, lizerinde en ¢ok ampirik analiz yapilan gostergeler,
atmosferik gostergelerdir. Daha once agiklandigr gibi bu durumda sera gazlarinin

ozellikle de CO2’nin iklim degisikligi tizerindeki belirleyici etkisinin pay1 yiiksektir.

EKC hipotezinin test edilmesinde ¢esitli ampirik spesifikasyonlar tercih edilmektedir.
Sekil 2.4°te ¢evresel kirlilik ile kisi basia gelir diizeyi arasindaki alternatif ampirik
iligkiler resmedilmistir. Sekil 2.4. Panel d ters-U bi¢imindeki EKC hipotezini ifade
etmektedir. Polinom derecesini kiibik tespit eden ¢alismalarin bazilarinda Sekil 2.4. Panel
f’deki n seklinde ya da panel g’deki gibi ters-N seklinde iliskilerin tespit edildigi

goriilmektedir.

EKC hipotezinin ampirik testlerinde genellikle indirgenmis form modelleri kuadratik ya
da kiibik olarak tahmin edilmektedir. Denklemde bagimli degisken olarak Sekil 2.3.’de
Ozetlenen alternatif ¢evresel gostergelerden biri kullanilirken agiklayici degisken olarak
da kisi bagia milli gelir, karesi ve kiipii kullanilmaktadir. Modellerin agiklama giiglerini
artirmak igin g¢evresel kirlilikle ilintili gesitli kontrol degiskenler de duruma gore

modellere dahil edilebilmektedir.

Temel indirgenmis form EKC denklemi igin de Bruyn ve Heintz (1999)’1n ileri siirdiigii

model referans alinarak zaman serileri igin asagidaki gibi yazilabilir:
Ee = Bo + BiYe + BoYe” + B3V’ + BuZe + &,

Denklemde; E, ¢evresel kirlilik degiskenini, Y, kisi basina milli geliri (Y2 karesi ve Y3
kiipiinii), Z i1se ¢evresel kirlilikle iligkili diger degiskenleri, t zaman boyutunu, €, rassal

hata terimini ifade etmektedir.

Indirgenmis form modelini kullanarak asagidaki alternatif iliskilerin tespit edilebilmesi

miumkindir;

I. B1=P2=0 ve B3>0 olmas1 halinde, lineer bir patika s6z konusudur. Cevresel kirlilik ile

kisi basina gelir arasinda bir iliski bulunmamaktadir
.. B1>0 ve 2= P3=0 olmasi halinde, egri artan lineer iliskiyi ifade etmektedir.

iii. B1<0 ve B2= P3=0 olmas1 halinde, egri azalan lineer iliskiyi ifade etmektedir.
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Sekil 2.4. Cevresel Kirlilik ile Kisi Basina Gelir Arasindaki Iliski icin Alternatif Ampirik
Spesifikasyonlar
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IV. B1>0 ve B2<0 ve Pz=0 olmasi halinde, egri kuadratik bir ters U iligkisini ifade
etmektedir. Bu durumda denklemin birinci tiirevini alinip sifira esitlendiginde, doniim

noktas1 yip = — P1/2 P2 olmaktadir.
V. B1<0 ve B2>0 ve B3=0 olmasi halinde, U seklinde kuadratik bir iliskiyi ifade etmektedir.

Vi. B1>0 ve B2<0 ve B3>0 olmasi halinde, N seklinde kiibik polinominal iliskiyi ifade

etmektedir. Bu durumda iki doniim noktas1 asagidaki sekilde hesaplanabilir:

—B2— /B§—3ﬁ133 —B2+ ’ﬁ%_3ﬁ1ﬁ3

* *
X = ve x =
Ltp 383 Ztp 383

Vii. B1<0 ve B2>0 ve B3<0 olmas1 halinde, ters N seklinde kiibik poliminal iliskiyi ifade
etmektedir.

Yatay kesit, zaman serileri ve panel veri setleri ile yapilan ampirik analizler neticesinde
elde edilen ampirik bulgularin farkli olmalariin nedenleri kurulan polinominal yapiya,
tahmin yontemine, ¢evresel kirlilik i¢in secilen gostergeye, kullanilan verinin donemine
ve segilen 6rnekleme (sehir, tilke veya tilke gruplart) baglidir. Bu faktorleri dikkate alarak

yapilmis detayl bir inceleme tezin literatiir boliimiinde yer almaktadir.

2.2. Cevresel Kuznets Egrisinin Olusumunu Ac¢iklamada Kullanilan Faktorler

Bu baglikta EKC hipotezi literatiirinde EKC’nin olusumunu ag¢iklamada kullanilan
faktorler 6zetlenmistir. Bu ozette, literatiiriin baslica elestirel degerlendirmeleri olarak
kabul edilebilecek Dinda (2004), Stern, (2004) ve Kaika ve Zervas (2013a; 2013b)

referans alinabilecek temel eserlerdir.
2.2.1. Ol¢ek, Kompozisyon ve Teknoloji Etkileri

Grossman ve Krueger (1991) ekonomik biiyiimenin ¢evre lizerindeki etkisini; Olgek,
kompozisyon ve teknoloji etkisi olmak tizere ii¢ faktor ile agiklamaktadir. Bu etkilerin

EKC iizerindeki konumlar1 Sekil 2.1.’de belirtilmistir.

Olcek Etkisi; ekonomik faaliyetlerin artmasiyla daha fazla ¢ikt1 igin daha fazla girdi
kullanim1 gerekir. Bu da dogal kaynaklarin daha fazla kullanimin1 gerektirir ve iiretilen
cikt1 da daha fazla kirlilik yaratir. Ekonominin yapisinda veya teknoloji diizeyinde bir
degisiklik olmamasi durumunda bile ekonomi 6l¢egindeki bu artig; kirlilik ve diger
cevresel etkilerin artmasina neden olur. Bu etki 6l¢ek etkisi olarak tanimlanir (Stern,
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2004). Ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda g¢evresel bozulma; gelirden daha g¢ok
artmakta, daha yiiksek gelir seviyelerinde ise gelir artisina oranla azalmaktadir (Dinda,
2004).

Kompozisyon Etkisi; ekonomik kalkinma siirecinde tiretim, yiiksek kirlilik diizeyine sahip
endiistrilerden diisiik kirlilik diizeyine sahip endiistrilere dogru bir degisime girer.
Ekonominin yapisi kirsaldan kente; tarimdan sanayiye kayarken ¢evresel bozulma artar,
enerji ve hammadde ihtiyacinin az oldugu hizmet ve bilgi sektoriine ilerledik¢e de

gevresel bozulma azalir. Bu etki kompozisyon etkisi olarak tanimlanir (Dinda, 2004).

Kompozisyon etkisinin yukarida bahsedilen mekanizmasi igsel bir goriiniim arz
etmektedir. Bununla birlikte ekonominin yapisindaki doniisiim bazen dissal bir sokla da
gerceklesebilir. Ornegin; donemin sanayilesmis iilkeleri i¢in ciddi bir digsal sok olarak
kabul edilen 1970’lerdeki petrol krizi sonucunda ekonomiler artan enerji fiyatlar
nedeniyle, emisyonun dizginlenmesine neden olan Onemli bir yapisal degisime

zorlanmislardir.

Teknoloji etkisi; ekonomik gelismeyle birlikte iilkeler teknolojiye daha fazla harcama
yapmaya baslarlar. Kullanilmaya baslanan yeni teknoloji eski teknolojiye gore c¢evre
kalitesini daha az kirletmekte ya da iyilestirmektedir. Girdilerin daha az kullanilmas1 ve
tiretim siirecinde daha az kirletici teknolojilerin benimsenmesini saglayan {iretim
tekniklerindeki herhangi bir ilerlemeyi ifade eden etkiye teknoloji etkisi denir (Kaika ve
Zervas, 2013a). Teknoloji etkisi; ticaret ve dogrudan yabanci yatirimlar ile tilkeler
arasinda yayilmaktadir. Bu etki sayesinde biiylimenin baslangi¢ asamalarinda 6lgek etkisi
sonucu olusan negatif etki ile EKC yukariya dogru sekil alirken; ilerleyen asamalarda
kompozisyon ve teknoloji etkilerinin devreye girmesi ile ters-u seklindeki EKC olusur
(Bo, 2011). EKC literatiiriindeki ¢alismalarin ¢gogunda ekonominin kompozisyonu ve
teknolojideki degisikliklerin zaman i¢inde ¢evre iizerine olan etkisine dnem verilse de bu
etkilerdeki anahtar faktor enerji yogunlugudur (Kaika ve Zervas, 2013a). Bu konu

1970’lerdeki petrol krizi sonrasi daha da 6nem kazanmuistir.
2.2.2. Cevre talebinin gelir esnekligi

Bazi ampirik EKC calismalar1, ¢evre kirliligi ve gelir arasindaki ters U iligkisini
aciklarken gevresel kaliteye olan talebin gelir esnekligine vurgu yapmislardir (Beckerman

1992, Antle ve Heiderbrink 1995, Chadhuri ve Pfaf 1998). Insanlar gelirleri arttik¢a, daha
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yiiksek bir yasam standardi elde ederler ve yasadiklar1 ¢evrenin kalitesine daha ¢cok 6zen
gosterirler. Ayrica artan gelirleriyle birlikte cevre koruma maliyetleri i¢in biitge ayirmay1
goze alabilirler (Arrow vd., 1995; Grossman ve Krueger, 1995). Baska bir deyisle gelir
ile ¢evresel kalite arasindaki iliski arz ve talebin gelisimine bagli olarak ele alinmaktadir.
Bazi ampirik caligmalar c¢evre kalitesinin talep esnekligini birden kii¢iik yani ¢evre
kalitesini normal mal olarak bulurken (Kristom ve Riera, 1996), bazilar1 ise birden biiyiik

yani likks mal olarak bulmuslardir (Boercherding ve Deacon, 1972).

Cevre talebinin gelir esnekliginin EKC hipotezi tartismalarinda 6nemli bir yeri olmakla
birlikte bu etkiden siiphe duymak i¢in bazi nedenler bulunmaktadir. McConnell (1997)
bu nedenleri su sekilde siralamaktadir: i) Cevre kalitesi heterojen bir mal kiimesidir ve
bunlarm bir kismi yiiksek gelir seviyelerinde talep edilir. ii) Cevre kalitesine olan talebin
gelir esnekligi bazen negatif olabilir. iii) Talebin gelir esnekliginin rolii ¢esitli esanli
Kirlilik-gelir iligkileriyle zayiflatilmaktadir. Mikroekonomik bulgulari, kuramsal ve
ampirik EKC modelleriyle iliskilendirildiginde, tercihler ile kirlenme yolu arasindaki

zay1f baglantiy1 ortaya ¢ikartilabilmektedir.
2.2.3. Gelir dagilimu esitsizligi

Gelir dagilimi esitsizligi Orijinal Kuznets Egrisi (Kuznets, 1955) ile aciklanmakla
birlikte, EKC hipotezinin isleyis mekanizmasiin aciklanmasinda da énemli bir faktor
olarak degerlendirilmektedir. Bimonte (2002)’ye gore ¢evresel sorunlarla daha 1yi bir
sekilde miicadele etmek i¢cin ekonomik biiyiime gerekli bir kosuldur. Bununla birlikte
gelir dagiliminda esitlik, egitim ve bilgiye erisim de g¢evre sorunlarinin ¢dziimiinde
onemli roller istlenebilmektedir. Bir basgka ifadeyle; ekonomik biiylime, sosyal
gostergelere, ozellikle de gelir esitsizliginde iyilesmelere eslik ederse, egitim ve bilgilere
erigilebilirlik ytiksek gelirli ilkelerdeki kirliligin azaltilmasina yonelik sistematik

cabalarin goriilme olasiligini artirmaktadir.

Cantore ve Padilla (2010) da esitsizlik gostergeleri ile emisyon dagilimi arasinda pozitif
bir iliski oldugunu ifade etmektedir. Bununla birlikte gelir dagilimi esitsizligini 6lgen
nitelikli verilerin az olmasi, gelir dagiliminin ¢evresel bozulma tizerindeki etkisini

ampirik olarak analiz etmeyi zorlastirmaktadir.

Torras ve Boyce (1998) kirliligin yiikiinii tasiyan, gelir seviyesi diisiik kesimlerin; gelir
dagilimi esitliginin iyilesmesiyle birlikte, ¢evrenin korunmasina yonelik taleplerini
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artirmak suretiyle c¢evresel politikalar iizerinde daha etkili olabileceklerini ifade
etmektedir. Ayrica, diisiik gelirli iilkelerde gevre talebini belirlemede; okuryazarligin,

siyasi haklar ve sivil 6zgiirliikklerin gii¢lii etkilerinin oldugunu belirtmektedir.
2.2.4. Uluslararasi ticaret

EKC’yi agiklayan onemli faktorlerden biri de uluslararas: ticarettir. Hatta EKC
hipotezinin ampirik bir bulgu olarak ilk tespit edildigi calisma olan Grossman ve Krueger
(1991), NAFTA’nin gevresel etkilerini analiz etmeyi amaglayan bir ¢alismadir. Bir
anlamda EKC hipotezi, uluslararasi ticaret arastirmalari neticesinde tespit edilmis bir
bulgudur. Uluslararasi ticaret esasen; ekonominin hacmini artirarak ¢evresel bozulmanin
artmasina sebep olur. Bununla birlikte uluslararasi ticaret, hem kirliligi artiran hem de
dolayl etkileriyle de ticareti azaltan pek ¢ok ¢eliskili sonug meydana getirmektedir. Artan
ticaret hacmi (0zellikle de ihracat) dlgek etkisiyle birlikte ekonominin boyutunu ve
beraberinde kirliligi artirdig1 gibi; kompozisyon ve teknoloji etkisiyle gevresel kaliteyi
artirabilir (Dinda, 2004). Antweiler vd. (2001) ve Liddle (2001), dis ticaret yoluyla gelir
arttik¢a ¢evre diizenlemelerinin artti§ini ve bunun da kirliligi azaltan yeniliklerin tegvik
edilmesini sagladigini ileri stirmiistir. Kompozisyon etkisi ayrica iki ayri hipoteze
dayandirilabilir. Kirlilik Siginaklar1 ve Yerini Alma Hipotezi olarak adlandirilan bu iki
hipotez temelde aynidir. Her iki hipotez de kirleten endiistrilerin, ¢evre standartlarinin
diisiik oldugu gelismekte olan iilkelerde yogunlagmasini ongdrmektedir. Gelismis
iilkelerde tretim yapisindaki degisiklerin tiiketim yapisi tarafindan takip edilmedigi
goriliir. Boylece kirlilik yaratan mallara yonelik tiikketim talebi az gelismis iilkelerde

yapilan tiretimle karsilanmaktadir. (Dinda, 2008).
2.2.4.1. Kirlilik siginaklar:t hipotezi

Ulusal gevre politikalari yiiksek gelirli tilkeler ile diisiik gelirli tilkeler arasinda farklilik
gostermektedir. Gelismis tilkelerdeki nispeten siki ¢evre politikalari kirliligi yogun
endiistrilerin maliyetlerin artmasina sebep olmakta bu da bu tiir mallarin {iretimini ¢evre
tahribatinin heniiz 6nemsenmedigi az gelismis tlilkelere kaydirmaktadir. Boylece gelismis
tilkelerdeki tiiketiciler kirlilik tireten mallar1 az gelismis tlkelerden daha ucuza ithal
edebilirler. Ayrica iireticiler fabrikalarini daha karli bir iiretim i¢in az gelismis iilkelere

tagiyabilirler. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasindaki bu diizenleyici bosluk diisiik
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ticret si@inaklarina benzeyen kirlilik siginaklar tiretebilir ve ¢evre standartlarinin diisiik

oldugu iilkeler kirlilik sigimag: haline gelebilir (Smulders, 2004).

Mani ve Wheleer (1998); kirli sanayiler i¢in gegici kirlilik siginaklarinin oldugu yoniinde
sonuglar bulurken; Lucas vd. (1992) ve Birdsall ve Wheleer (1993), gelismekte olan
iilkelerdeki kirlilik artiglarinin - OECD’nin ¢evresel diizenlemelerinin  giiglendigi

donemlerde en yliksek oldugunu bulmuslardir (Cole, 2004).
2.2.4.2. Yerini alma hipotezi

Bu hipotez tiretimdeki yapisal degisimi, tiiketim ve uluslararasi ticaret ile iligkilendirir.
Geligmis tlkelerdeki tiiketim yapisindaki degisimlerin iiretim yapisindaki degisikleri
takip etmedigi goriilmektedir. Bu nedenle EKC hipotezi aslinda, kirli sanayilerin gelismis
ekonomilerden az gelismis ekonomilere dogru yer degistirmesini agiklamaktadir. Kirlilik
yaratan sanayileri farkl iilkelere gonderen iilkelerde EKC’ler esik noktasini agip asagi
yonli harekete baslayabilmektedir. Bazi sartlar altinda kirlilik, ¢evre diizenlemeleri daha
giiclii olan iilkelerden daha zayif olan iilkelere hareket etmektedir (Copeland ve Taylor,
1995).

2.2.5. Pazar mekanizmasi

World Bank (1992), pazar mekanizmasinin varligiyla, ticareti yapilan dogal kaynaklarin
bozulmaya ugramaktan korunabilecegini iddia etmektedir. Ekonomik biiyiimenin ilk
basamaklarinda, tarim sektoriiniin nispi 6nemiyle dogal kaynak tiiketimi yogundur. Bu
da o iilkenin dogal sermaye stokunu zamanla azaltmakta ve dogal kaynaklarin fiyatin
artirmaktadir. Fiyatlar1 (ve firsat maliyetleri) artan dogal kaynaklar, daha az tiiketilmeye
ve daha etkin kullanilmaya baglanir. Ayrica ekonomi dogal kaynak kullanimimin daha az
oldugu sektorlere yonelir. Bu yonelim ¢evresel kirlilikte bir iyilesmeye neden olur ve
EKC olusumunu tetikler. Bu baglamda, pazar mekanizmasi EKC’nin seklini agiklamada

ileri siiriilen faktorlerden biridir (Dinda, 2008).
2.2.6. Yonetmelikler ve politika etkinlikleri

Siyasi ve kurumsal faktorler, ¢evre politikas1 ve performansinin iilkeler arasindaki
degisimine ciddi katkilarda bulunabilir. Cevresel problemlere gosterilen dikkat, etkilenen
cikar gruplarmin siyasi giiclinii, g¢evresel zarara iliskin bilgilerinin diizeyini ve

diizenleyici kurumlarin etkinligini yansitmaktadir. Cevresel sorunlarin ¢ogu, kamu
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¢ikarmin karli iiretim firsatlarina karsi korunmasina iligkindir. Bu nedenle, cevresel
performans, halkin temsil derecesi, bilgi ve egitim 6zgiirliigii ile baglantilidir. Denetleyici
ve diizenleyici kurumlarin gérece daha iyi oldugu durumlarda gevresel kalite de daha iyi
olmaktadir. Son olarak, miilkiyet haklarinin daha iyi oldugu ekonomilerde uzun vadeli
planlama ufku olustugundan, bu ekonomilerde giiclii ¢cevre diizenleme ve tesviklerine

gidilmesi daha kolay olmaktadir.

2.3. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine iliskin Ampirik Literatiir

George Akerlof, Nobel o6diil toreninde verdigi derste “muhtemelen en dnemli
makroekonomik iliski Phillips Egrisidir” seklinde bir vurguda bulunmustur (Akerlof,
2002). Giiniimiizde dahi canli bir akademik tartisma olan Phillips Egrisinin orijinal olarak
ortaya konuldugu ¢aligmada (Phillips, 1958) ileri siirtilen fikir esasinda basit bir ampirik
bulgudur. Makro iktisattaki Phillips Egrisine benzer sekilde Cevresel Kuznets Egrisi de
6zlinde bazi1 basit oncti ampirik bulgulardan hareketle ortaya ¢ikmistir. EKC hipotezinin
otuz yila yakin gegmisinde giderek artan bir sekilde arastirmacilarin ilgisini gektigi
goriilmektedir. Sekil 2.5.’de bu ilgi artigin1 vurgulamak amactyla EKC hipotezi ile ilgili
1995-2018 yillar arasindaki akademik yayin sayilari resmedilmistir. Sekil 2.5.’te sadece
bir veri tabani (Elsevier-Sciencedirect) kullanilmig olsa da grafik konuya yonelik ilgi
artisini carpict bir sekilde ifade etmesi agisindan oldukga yararhdir. Yayimn konusundaki
artis1; kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi kavramlarin popiilaritesinin artmasi, ¢evre
kirliligi ve iktisadi gostergelere iliskin istatistiklerin zamanla daha nitelikli ve erisilebilir
olmast ile modern ekonometri ve gerekli yazilimlarda kaydedilen ilerlemelere baglamak

miimkiin goriinmektedir.
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Sekil 2.5. Cevresel Kuznets Egrisinin Akademik Popiilaritesi (Kaynak: Elsevier-Sciencedirect)

EKC hipotezine iliskin ampirik literatiir taramasi ii¢ grupta dzetlenmistir: i. Cok tilkeli
calismalar, ii. Ulke spesifik ¢aligmalar, iii. Tiirkiye iizerine caligmalar. Bu siramin takip
edilmesinin ardindaki sebep, EKC hipotezinin 6ncii ¢alismalariin (Grossman ve Krueger
(1991); Shafik ve Bandyopadhyay (1992) ve Panayotou (1993)) ¢ok iilkeli ¢alismalar
olmalaridir. EKC hipotezi literatiirii baslangicinda, veri erisim olanaklar1 giiniimiize
oranla daha smirli oldugundan, ampirik ¢alismalar daha ¢ok panel veri ve yatay kesit
analizleri kullanan ¢ok iilkeli veri setleri lizerinden yapilmaktaydi. Zamanla gelisen ve
zenginlesen veri setleri sayesinde iilke spesifik caligmalarin sayisinda da artis oldugu
goriilmiistiir. Ayrica her bir {ilke i¢in artan gdzlem sayisi panel veri analizlerine de
yansimis panel zaman serisi tekniklerinin (panel birim kok, panel esbiitiinlesme, panel
nedensellik vb.) kullaniminda artis olmustur. Bu gelisime uygun olacak sekilde dnce ¢cok
iilkeli caligmalar ardindan tilke spesifik ¢alismalar ve son olarak da tezin de arastirma
ornegi olan Tiirkiye {iizerine yapilmis c¢alismalar; Orneklem, dénem, yoOntem,
matematiksel form, kullanilan bagimli ve agiklayic1 degiskenler ve EKC hipotezinin
gecerli olup olmadigi kriterlerine gore sistematik bir bigimde 6zetlenmistir. EKC hipotezi
ile ilgili kapsamli literatiir taramalar1 (Dinda, 2004; Stern, 2004; Nahman ve Antrobus,
2005; Kaika ve Zervas, 2013a, 2013b; Tiba ve Omri, 2017; Ginevicius vd. 2017;
Sarkodie ve Strezov, 2019) bulunmaktadir. Ilgilenen arastirmacilar, daha derin ve

elestirel bir bakis i¢in bu kaynaklara basvurabilir.

2.3.1. Cok Ulkeli Calismalar
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Ampirik literatiir taramasinin bu ilk grubu EKC hipotezinin dncii ¢aligmalarini da iceren
en genis boliimiidiir. Grossman ve Krueger (1991), Shafik ve Bandyopadhyay (1992),
Panayotou (1993) ve Selden ve Song (1994) gibi ¢alismalar bu literatiiriin dnciileri olarak
gosterilebilir. Yatay kesit ve panel en kiiciik kareler diizeyinde yapilan analizlerle
baslayip bugiin duragan olmama, yapisal kirilma ve dogrusal olmama gibi durumlari
hesaba katan analizlerin yani1 sira bir grup iilkeye bireysel olarak zaman serisi analizleri
uygulayan ve bunlari1 da ayni eserde raporlayan ¢alismalarin da yapildigi goriilmektedir.
Bu duruma imkan saglayan gelisme, veri kaynaklarindaki niteliksel ve niceliksel

gelismelerdir.

EKC hipotezini ¢ok iilkeli veri setleriyle inceleyen ¢alismalarin 6zetlendigi Tablo 2.1.
incelendiginde, EKC hipotezinin gecerliligine iligskin bulgularin karma oldugu ve iilke,
yontem, donem ve kullanilan matematiksel forma gore degistigi goriillmektedir. Cevresel
Kirlilige iliskin en sik tercih edilen gostergelerin atmosferik gostergeler (Basta CO2 olmak
tizere) oldugu goriilmektedir. Bu durum hem veri derleme kolayligindan hem de basta
CO; olmak tizere sera gazlarinin iklim degisikligindeki kritik roliinden
kaynaklanmaktadir. Bu tezin ampirik analizinde de ayni nedenler dolayisiyla, gevresel
kirliligi temsil etmesi igin atmosferik bir gdsterge olan kisi bagina CO2 emisyonu

kullanilmaktadir.
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Tablo 2.1. EKC Literatiir Ozeti: Cok Ulkeli Calismalar

Yazar(lar) Orneklem Doénem Yontem Form Sonug Degiskenler
G Panel Veri Sabit Etkiler Lineer
rossman ve . , .. .
. 1977 Rassal Etkil . Dark Matter, k YH, k
1 Ulke 977, ve Efss:a iler, Siradan Kuadratik, EKC Gegerlidir S.(.)z.,. ark Ma ’er',' isi bagsina GSYH, karesi ve
Krueger (1991) 1982,1988 en kiiglik kareler (OLS), Kiibik kiipti, asili partikiil madde (SPM)
Tobit
Shafik ve Lineer
.. Panel Veri it Etkil i PM tivenili ksikligi, k
Bandyopadhyay 149 (Jlke 1960-1090  "anel Veri Sabit Etkiler otk EKC Gegerlidir SOz, SPM, giivenilir su cksikligi, kent
Modeli s sanitasyonu, kisi basina GSYH, karesi ve kiipli
(1992) Kiibik
Panayotou Geh$m1$ ve ..
Gelismekte ~ 1987,1985  Kesit Veri Analizi Kuadratik  EKC Gegerlidir NOx, SPM, SOz, Ormansizlasma, kisi basna
(1993) olan Ulkeler GSYH ve karesi, niifus yogunlugu,
Selden ve Song 22 OECD. 8 Panel Veri Sabit Etkil PM N Kisi YH
Gelismekte ~ 1979-1987 el Veri Sabit Etkiler 4otk EKC Gegerlidir SPM, SOz, NOx, CO, kisi basma GSYH ve
(1994) Olan Ulke ve Rassal Etkiler karesi
. . . Lineer, Su, sanitasyon, SPM, SO;, ¢6ziinmis O,
. Panel V Etkil .
Shafik (1994) 149 iilke 1960-1990 A/ngeli eri Sabit Etkiler  dratik, EKC Gegerlidir akarsu kirliligi, kisi basma GSYH, karesi ve
Kiibik kiipti
OCED (11 Panel Veri Sabit Etkiler Kuadratik, . NOg, SO,, SPM, CO;, toplam enerji kullanimi
Colevd. (1997) 1970-1992 EKC Gegerlid ’ ’
Ulke) ve GLS Kiibik eeriidir CFC, CHy, kisi bagina GSYH, karesi ve kiipii
Panayotou )
(1997) 30 Ulke 1982-1994 Panel Veri GLS Kiibik EKC Gegerlidir SOy, kisi bagina GSYH, karesi ve kiipii
1979-1982, . . .
Dinda vd. (2000) 26 Ulke 1083 1086, -onel Veri Sabit Etkiler, o iratik  EKC Gegerlidir SPM, SOy, kisi basina GSYH ve karesi
OLS
1987-1990
Azomahou vd. Panel regresyon, Faktor L .
.. K K YH
100 Ulke 1960 - 1996  Ayristirma Analizi  Kiibik Karma isi bagina CO, Kisi bagina GS
(2006) (FDA)
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Tablo 2.1. EKC Literatiir Ozeti: Cok Ulkeli Calismalar (Devamu)

) L9AVIUDE  1960-2005  ARDL, Sinir testi Kuadratik  Ulkelerin cogunda <5 0asina COz emisyonu, kisi basina GSYH
Ozturk (2010) Ulkesi ety ve karesi, kisi basina enerji tiiketimi
gegerli degildir)
36 Ulke Blundell-Bond Sistem EKC scerli
Jaunky (2011) (Yiiksek 1980 - 2005 GMM, Panel VECM Lineer o £e§ Kisi basia CO, Kisi basia GSYH
. . degildir.
Gelir) Nedensellik
.. VAR ARDL . EK li  Kisi i kisi YH
Wang (2012) 98 Ulke 1971 - 2007 : and  adratik  KC gegerli - Kisi bagina CO, emisyonu, kisi bagina GS
VECM degildir. ve karesi, niifus, petrol tiiketimi
Jayanthakumaran Cln ve Klsl ba§1na COZ emisyonu, k1$1 baslna GSYH
- 1971 - 2007 ARDL, Sinir testi Kuadratik ~ EKC gegerlidir. ve karesi, kisi basma enerji tiiketimi, ticari
vd. (2012) Hindistan
disa aciklik
Karma (Toplam CO;
emisyonu ile gecerli
Fujii ve Managi Kuadratik degil; Sektorel- Kisi basma sektorel CO2 emisyonlari, Kisi
(2013) OECD 1970 - 2005 Panel regresyon, (FDA) Kiibik " Kereste, kagit ve basma sektdrel enerji tiiketimi, Sektdrlerin
ingaat sektorlerinde- GSYH igerisindeki paylari, enerji etkinligi
CO; emisyonlarinda
gecerli)
Pedroni Egbiitiinlesme,
Kao  Esbiitiinlesme, GSYH(SAGP ile), GSYH(déviz kuru bazl)
Wang (2013) 138 Ulke 1971-2007  Maddala-Wu Lineer EKC gegerlidir. ) : viz :
e CO; emisyonu
Esbiitiinlesme,  Panel
VECM Nedensellik
Ozcan (2013) 1..2 OrFa Dogu 1990 - 2008 FMOLS’ Kisa ve 'Uzun Kuadratik EKF . gegerli Kisi bagna .C.02 emisyom.l', kl 5 b.aS?na GSYH
Ulkesi Doénem Nedensellik degildir. ve karesi, kisi basina enerji tiiketimi
Sovyet Panel Sabit Etkiler, . R .
Brizga vd. (2013)  Sonrasi 1990 - 2010 FGLS, PCSE, Driscoll- Lineer dEK‘idir gegerli Efrli{;orifl nCr(?iz rét}ms;;onlz:,k ?EY?,V t:)iplam
Ulkeler Kraaay, IPAT Endeks egtdir. cfl enciji atzl, sanaylin katma dege
Saboori ve . Karma (EKC .. . ..
ASEAN (5 1971 - 2009 ARDL, Smir testi, Kuadratik  Singapur ve Kisi basina CO; emisyonu, kisi bagina GSYH
Sulaiman (2013a) Ulke) VECM gap ve karesi, kisi bagina enerji tilketimi

Tayland’da gegerli)
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Tablo 2.1. EKC Literatiir Ozeti: Cok Ulkeli Calismalar (Devamu)

Farhani ve .. . ..
. . Kisi bagina CO2 emisyonu, kisi bagina GSYH
Shahbaz (2014)  VIENA 1980-2009  DOLS, FMOLS Kuadratik  EKC gegerlidir. ve karesi, kisi bagina elektrik tiiketimi
o Karma (EKC . . .
Kivyiro ve Alt1 Sahra alt1 1971 - 2009 ARDL, Siir Testi, Kuadratik kismen  gecerlidir; Klslkbaslr}a EOZ Zmlsyonu, k?.sl Eflf l?.a GSEH
Arminen (2014)  Afrika Ulkesi Granger Nedensellik Zimbabwe ve o arest Rist basihia enett cHmL, st
basina DYY
Kenya)
ARDL Sir testi
’ ’ Karm EK
Onafowora ve Genellestirilmis Etki- arma ( . .C Kisi basina CO, emisyonu, kisi basina GSYH,
.. . . A . kismen  gegerlidir; . T .
Owoye (2014) 8 Ulke 1970 - 2010 Tepki Fonksiyonu analizi, Kiibik Giine Kore  ve karesi ve kiipli, ticari disa aciklik, niifus
Woy Genellestirilmis Varyans y ogunlugu
] yogunlug
Ayrigtirma Analizi aponya)
Ajmivd. (2015)  G7 Ulkeleri 1960 - 2010 Zamanla d_eglslr Lineer EI%C . gegerli K.1§.1 basina COz. .GI’{IISYf)nl.l, kisi bagina GSYH,
Granger nedensellik degildir. kisi bagina enerji tiiketimi
Pedroni Esbiitiinlesme,
Shahbaz vd. Johansen Panel . . .
Sah.r aalt . 1980 - 2012 Esbiitiinlesme, Panel Kuadratik  EKC gegerlidir. Kist basl_na €0z emisyonu, kisi basina GSYH
(2015) Afrika Ulkeleri ve karesi
VECM Granger
Nedensellik
Lineer
Heidari vd. ASEAN 1980 - 2008 Panel Yumusak Gegisli Ignl al EKC idir Kisi basina CO; emisyonu, kisi basina GSYH,
(2015) Ulkeleri Regresyon (PSTR) OBTUS gegerhdit. kisi basina enerji titketimi
Olmayan
Tahminci)
OECD Pedroni Esbiitinlesme EKC egerli
Ucak vd. (2015)  (viiksek Gelirli 1961 - 2004 4 Fne, Lineer s get Kisi bagina CO> emisyonu, kisi basina GSYH
ol DOLS, FMOLS degildir.
anlar)
Cin, .. . ..
Hindistan Kisi bagina CO; emisyonu, kisi basina GSYH
Alam vd. (2016) Brezilya v,e 1970 - 2012 ARDL, Sinir testi Kuadratik ~ EKC gegerlidir. ve karesi, kisi bagina enerji tiiketimi, niifus
Endonezya biiyiime orani
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Fisher  tipi Panel
d Gelismis ve Johansen Kisi basina GSYH biiyiime orani, kisi basina
Paramati vd. e . )
Esbiitiinl . o fi t 1 , ,
Gelismete 1995 - 2012 sbiitiinlesme, Kuadratik  EKC gegerlidir. gayrisafi - sabit sermaye olusumu, - CO»
(2016) Olan Ulkeler FMOLS, Dumitrescu- emisyonu, turizm sektoriindeki isgiicli, enerji
Hurlin Panel etkinligi, turizm gelirleri,
Nedenselik testi
Kisi bagina CO> emisyonu, , kisi bagina GSYH
Zhu vd. (2016) ASEAN (5 1981 - 2011 Panel Sabit Etkiler, Kuadratik Karma (EKC vekaresi, kisi bagina enerji tiiketimi, niifus, dis
Ulke) Panel Kantil Regresyon kismen gecerlidir) ticaret, hizmetler sekt6riiniin milli gelire orani,
DYY, finansal gelisme
Kais ve Sami Kisi basina CO, emisyonu, kisi basina GSYH
(2016) 58 Ulke 1990 - 2012 Sistem-GMM Kuadratik ~ EKC gegerlidir. ve karesi, kisi bagina enerji tiikketimi, ticari diga
aciklik, kentlesme
Dinamik Panel Granger
Nedensellik, Ortak
Chen vd. (2016) 188 (Jlke 1093- 2010  Lskili Etkiler (CCE), o o iratik  BKC gegerlidir. Kisi basna CO, emisyonu, kisi basina GSYH
Sistem GMM, ve karesi, kisi basina enerji tiiketimi
Westerlund
Esbiitiinlesme
Shahbaz vd Granger  Nedensellik, - . .
ahbaz vd. Next 11 . . . Kisi bagina CO; emisyonu, kisi bagina GSYH
. . 1972 - 2013 Dinamik Granger Kuadratik  EKC gegerlidir. o RO
(2016) Ulkeleri Nedensellik ve karesi, kisi bagina enerji tiiketimi
.. . . . . EK li K k YH
106 Ulke 1971 - 2011 Etki-Tepki Fonksiyonu Lineer ,(.: ) gegetll A bagina COZ. CITISyort, Kist bagima GSYH,
(2017) analizi degildir. kisi basina enerji tiiketimi
Lineer
fomie Kisi basina CO; emisyonu, kisi bagina GSYH,
Chiu (2017) 99 Ulke 1971 - 2010 Panel Yumusak Gegisli (Dogrusal  EKC gecerlidir. kisi basina enerji tiikketimi, enerji etkinligi,
Regresyon (PSTR) Olmayan temiz enerji yatirimlari, kentlesme, ticari disa
Tahminci) agiklik

Kaynak: Mevcut literatiir temelinde yazar tarafindan olusturulmustur.
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2.3.2. Ulke Spesifik Calismalar

EKC hipotezine iligkin literatiiriin énemli bir bolimii de iilke spesifik c¢alismalardan
meydana gelmektedir. Bu gruba dahil edilen ¢alismalarin énemli bir boliimii zaman
serileri ekonometrisi tekniklerinin tercih edildigi calismalardan olugmaktadir.
Calismalarin bir kismi1 da belli bir lilkenin ¢esitli bolgelerine ait verilerle olusturulan panel

veri setlerini kullanan analizlere sahiptir.

Ulke spesifik arastirmalarda kullanilan serilerin genellikle duragan olmamasindan
kaynaklanan esbiitiinlesme ve hata diizeltme analizlerinin siklikla tercih edildigi
goriilmektedir. Johansen esbiitiinlesme ve vektor hata diizelme analiz, ARDL Sinir Testi
gibi analizlerin siklikla tercih edildigi goriilmektedir. Analizler sonucunda elde edilen
ampirik bulgular, ¢ok iilkeli ¢alismalarin sonuglarina benzerlik gostermektedir. EKC
hipotezinin gecerliligine iliskin yapilan analizler bu ¢alismalarda da iilke, yontem, donem

ve tercih edilen matematiksel forma gore degisebilmektedir.

Ampirik literatiir incelendiginde 6zellikle kontrol degisken olarak analizlere dahil edilen
serilerin giderek ¢esitlendigi de dikkat ¢ekmektedir. Daha once agiklandigi tizere, EKC
hipotezini sinamak i¢in kisi basina cevresel bozulma ve kisi basina milli gelir ve
polinominal terimler yeterli olurken zamanla literatiirde; enerji tiikketimi, kentlesme,
finansal gelisme, sanayilesme, yenilenebilir enerji, disa agiklik, kamu harcamalar1 ve
dogrudan yabanc1 yatirimlar gibi kontrol degiskenler analizlere dahil edilmeye baglanmis
ve kullanilan ampirik modellerin agiklama gii¢leri artirilmaya ¢aligilmistir. Calismalarda
en sik kullanilan cevresel kirlilik gostergesinin, ¢ok iilkeli ¢alismalardakine benzer

sekilde atmosferik gostergeler oldugu goriilmektedir.

Baglangicta batili ilkeler i¢in yapilan ¢alismalar giderek artan sayida gelismekte olan
ilke orneklerinde de yapilmaya baslanmistir. Cin, Malezya, Pakistan ve Malezya gibi
gelismekte olan iilkelerde, EKC’nin donlim noktasina iligkin merak bu iilke 6rneklerinde
yapilan ¢alisma sayilarina yansimaktadir. Ozellikle Cin’in, hem diinya ekonomisinde
milli gelir agisindan artan payr hem de kiiresel toplam CO2 emisyonlarindaki rolii ne
cikarken, hizla sanayilesen bu iilkede niifusun 6nemli bir kisminin kars1 karsiya kaldigi

ciddi ¢evre kirliligi, aragtirmacilar1 Cin 6zelinde ¢alismaya tesvik etmektedir.
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Tablo 2.2. EKC Literatiir Ozeti: Ulke Spesifik Calismalar

Yazar(lar) Orneklem Donem Yontem Form Sonug Degiskenler
i Johansen Kisi basma CO; emisyonu, Kisi bagina CO
8%)63\36 Grafton Kanada iggg_igg; Esbiitiinlesme, Granger Kiibik EKC gecerli degildir.  emisyonu, Kisi bagina SO, emisyonu, kisi basina
Nedensellik, OLS GSYH, karesi ve kiipii
Fried| ve CO,,GSYH, yillik sicaklik farki, ¢iktidaki kisa
Getzner (2003) Avusturya 1960-1999 OLS, Egbiitiinlesme, Kiibik EKC gecerli degildir.  donemli dalgalanmalar, ithalatin milli gelire
orant, hizmetler sektorii biiyiime orani
Johansen
g Esbiitiinlesme, ARDL, . . Kisi bagina CO; emisyonu, kisi basina GSYH ve
Ang (2007) Fransa 1960-2000 Smir  testi, VECM Kuadratik EKC gecerlidir. Karesi
Granger nedensellik
Jalil ve Mahmud Cin 1975 ARDL. SO et i EKCgecerlidin Kanest st basnen tioas encri ket toart i
(2009) 2005 Granger Nedensellik ge¢ ' aciklik 31033 ) ’ 3
. Kisi bagina CO; emisyonu, kisi basina GSYH ve
lwatavd. (2010)  Fransa  1960-2003 éi?Lér NS&‘;ﬁsemTlfS“’ Kuadratik ~ EKC gecerlidir.  karesi, kisi bagma enerji tiketimi, nikleer
g kaynakl elektrik iiretimi, kentlesme orant
. Panel Esbiitiinlesme ve .. . ..
Wang vd. C.m (28 1995 - Panel hata dizeltme Kuadratik EKC gecerli degildir. Kisi l')asl'ng €O enisyont, k1.$1 baslna GSYH ve
(2011) Vilayet) 2007 modelleri karesi, kisi bagina enerji tiiketimi
Kanada (21 Pedroni Panel
Hamit-Haggar o . Esbiitiinlesme,  Panel . . RGSYH ve karesi, sera gazi emisyonlari, enerji
(2012) sektore ait 1990-2007 FMOLS, Panel VECM Kuadratik EKC gecerlidir. Kullanmi
Panel Veri) .
Granger Nedensellik
Saboori vd. 1980 - ARDL, Smir Testi, . g .. ..
(2012) Malezya 2009 VECM. Kuadratik EKC gegerlidir. Kisi basina CO,, Kisi bagina GSYH
Hussain vd. . 1971 - Johansen s R, Kisi bagina CO emisyonu, kisi basina ticari enerji
(2012) Pakistan 2006 Esbiitiinlesme, VECM Kbik EKC gegerli degildir. titkketimi, kisi basina GSYH, karesi ve kiipii
Stehbaz VA pyean 19710 ARDL St pRCgecerlidin  Kaes Kol bagna onetl Gkt tiari die
(2012) 2009 Granger Nedensellik ge¢ ' acrkle 31 Day ) ’ 3
1980 - Johansen Lineer, Kisi bagina CO; emisyonu, kisi basina GSYH,
Chen (2012) Tayvan 1986 Esbiitiinlesme. OLS Kuadratik, EKC gegerlidir. karesi ve kiipii, CO2 emisyonu, sermaye ve imalat
§ sme, Kiibik sanayii mallari ithalati, elektrik tiikketimi,
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Esteve ve

Esik Esbiitiinlesme

Kisi bagina CO2 emisyonu, kisi bagina GSYH ve

Tamarit (2012) Ispanya 1857-2007 Analizi, VECM Kuadratik EKC gegerlidir. Karesi
Saboori ve Johansen Karma (Toplamsal ~ Kisi basima CO2 emisyonu, kisi basma GSYH ve
Sulaiman Malezva 1980 - Esbiitiinlesme, ARDL, Kuadratik verilerde gegersiz, karesi, kisi bagma enerji tiikketimi, kisi bagma komiir
2013h Y 2009 Siir  testi, VECM ayristirilmig verilerde  tiiketimi, kisi bagina petrol tiiketimi, kisi basina
( ) Granger Nedensellik gegerli) dogalgaz tiiketimi, kisi basina elektrik tiiketimi
Kisi bagina CO> emisyonu, kisi bagsina GSYH ve
Baek ve Kim ) . . 1 karesi, kisi basina enerji tiiketimi, fosil
(2013) Kore 1971-2007 ARDL, Sinir Testi Kuadratik EKC gecerlidir. yakitlardan elektrik {iretimi, niikleer kaynakl:
elektrik iiretimi
ARDL, Sinir  Testi,
Johansen Egbiitiinlesme, Kisi bagina CO> emisyonu, kisi basina GSYH ve
Kohler (2013) Giiney Afrika 1960-2009 VECM, Granger Kuadratik EKC gegerlidir. karesi, kigi basina enerji tiiketimi, ticari disa
Nedensellik, aciklik,
Etki-Tepki Fonksiyonu
Tiwari vd ARDL, Smir Testi, Kisi bagina CO2 emisyonu, kisi basina GSYH ve
(2013) ’ Hindistan 1966—2009 VECM, Granger Kuadratik EKC gegerlidir. karesi, kisi basma komiir tiketimi, ticari disa
Nedensellik aciklik
S . . O3, SO2, NOx, Kisi basina hanehalki geliri ve
. . Birlesik Panel Sabit Etkiler, . C g g L .
Giovanis (2013) Krallik 1991-2009 Arellano-Bond GMM Kuadratik EKC gegerli degildir  karesi, egitim, cmmyeE, yas, medeni durum, hane
boyutu, i durumu, saglik durumu
S ARDL, Smir testi . . . .
Shahbaz vd. Birlesik Arap 1975 - ’ ’ . 1 CO; emisyonu, ihracat, elektrik tiiketimi, kent
(2014c) Emirlikleri 2011~ YECM - Granger Kuadratik  EKCgegerlidir. o o GSYH ve karesi
nedensellik
Johansen .. . ..
Tan vd. (2014) Singapur 1975 - Esbiitiinlesme, Granger Kuadratik EKC gecerlidir. Kisi b.asl.n a €O emisyond, k1§1 basma GSYH ve
2011 ; karesi, kisi basina enerji tiiketimi
Nedensellik
Kisi bagina CO emisyonu, kisi basina GSYH ve
Azlina vd. 1975 - VECM, Granger . . . ..r..  Kkaresi, kisi basina enerji tilketimi, sanayii
2014 Malezya 2011  Nedensellik Kuadratik  EKC gegerli degildir. (o™ GSYH  icerisindeki  pays,
pay
yenilenebilir enerji kullanimi
) . Kisi bagina CO2 emisyonu, kisi basina GSYH ve
Lau vd. (2014) Malezya 1970 ARDL,  Sinir Testl, Kuadratik EKC gegerlidir. karesi, kisi basmna enerji tilketimi, DY, ticari
2008 Granger Nedensellik
disa agiklik
. 1980 - VECM, Granger s C e CO; emisyonu, GSYH, kayit dist GSYH, Orman
Abid (2015) Tunus 2009 Nedensellik Kiibik EKC gegerli degildir. alant
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Robalino-Lopez 1980 - Hodrick—Prescott (HP), GSYH, CO; emisyonu, tiketim, kamu
vd. (2015) P Venezuela 2010 Goriiniirde iliskisiz Lineer EKC gegerli degildir.  harcamalari, dis ticaret dengesi, enerji ithalati,
' regresyon (SUR) yenilenebilir enerji
Begum vd. 1980 - ARDL, Smir testi, . C et Kisi bagina CO; emisyonu, kisi bagina GSYH, kisi
(2015) Malezya 2009 DOLS Lineer EKC gegerli degildir. basina enerji tiikketimi, niifus bilyiime orani
Tana ve Tan 1976 - Johansen Kisi basma CO; emisyonu, kisi basina GSYH ve
(20195) Vietnam 2009 Esbiitiinlesme, Granger Kuadratik EKC gegerlidir. karesi, kisi basina enerji tiiketimi, kisi basina
Nedensellik DYY
Bouznit ve Kisi basma CO. emisyonu, kigi basma enerji
Pablo-Romero Cezayir 1970 - ARDL, Sinir testi Kuadratik EKC gecerlidir tiketimi, kisi ~basmna elektrik tiiketimi,
1hracat, , 1thalat , kis1 basina
(2016) y 2010 . BECErIA ihracat/GSYH, ithalat/GSYH, kisi basina GSYH
ve karesi
Bento ve grggziryl""a”se” ARDL Kisi basina CO emisyonu, kisi basina GSYH, kisi
. . 1960 - sbutuniesme, > . o basina petrol dogalgaz ve komiir tiikketimi, kisi
Moutinho Italya Smir  Testi,  Granger Lineer EKC gecerlidir. . <. e .
(2016) 2011 Nedensellik Toda- basina yenilenebilir enerji tiiketimi, mal ihracati,
Yamamoto nedensellik mal ithalati
Johansen
Ahmad vd. - 1971 - Esbiitiinlesme, ARDL, . e Kisi basima CO; emisyonu, kisi basina GSYH ve
(2016) Hindistan 2014 Siir  testi, VECM Kuadratik EKC gegerlidir, karesi, kisi basina enerji tiiketimi
Granger Nedensellik
Kisi basia CO; emisyonu, kisi basina ticari enerji
Wan vd 1995 - tiketimi, kisi basina GSYH, karesi ve kiipii,
(ZOlgb) ' Cin 2011 Sistem GMM Kiibik EKC gecerli degildir.  kentlesme, teknoloji, enerji yapisi, enerji
yogunlugu, sanayi sektorii katma degeri,
hizmetler sektorii
Zhang ve Gao Cin 1995 pedrom Esb“t“g};snrgg; Kuadratic @ma (Yokyada  Kisi basina CO, emisyonu, kisi bagina GSYH ve
(2016) 2011 Nedensellik zayif ampirik destek)  karesi, kisi basina enerji tikketimi, Turizm gelirleri
Alshehry  ve Suudi 1971- ARDL, Smr test, gk EKC gecerli degildir be:nZasllginlilli?n;at?y :r?el:(rhl ggétﬁlsl??gﬁg
Belloumi (2016)  Arabistan 2011 Granger Nedensellik £e¢ giidir. - basina ulagim kay J » K131 Dag
GSYH ve Karesi
Panel  Sabit Etkiler, . .
He vd. (2017) Cin 1995- rGLs, PCSE, Driscoll-  Kuadratik  EKC gegerli degildir, 02 Smisyonu, kentlesme, GSYH ve karesi,
2013 sanayilesme, enerji yogunlugu, patent sayisi,

Kraay Tahmincisi

Kaynak: Mevcut literatiir temelinde yazar tarafindan olusturulmustur.
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2.3.3 Tiirkiye Uzerine Calismalar

Tablo 2.3°de EKC hipotezini Tiirkiye 6rneginde inceleyen c¢alismalar yontem, donem,
kullanilan matematiksel form ve degiskenler ile elde ettikleri ampirik bulgulara gore
Ozetlenmistir. 42 adet ¢alismanin 6zetlendigi tablo incelendiginde, EKC hipotezinin
gecerliliginin diger {ilke orneklerindekine benzer sekilde karma sonuglardan olustugu
goriilmektedir. Bu sonuglar donem, matematiksel form, kullanilan kontrol degiskenler
ve tercih edilen yonteme gore de farklilasabilmektedir. Ornegin, kuadratik form kullanan
calismalarin 6nemli bir kismi1 EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagmasina

ragmen buna uymayan 6rnekler (az olsa da) de bulunmaktadir.

Baslangigta OLS gibi temel analizler kullanilirken, zamanla esbiitiinlesme ve nedensellik
analizleri, devaminda ise yapisal kirilmalar1 ve dogrusal olmamay:1 dikkate alan
calismalar yapilmaya baglanmistir. Verilerin niteligi ve niceliginde yasanan iyilesmeler
konuyla ilgili yayin sayisinda hizli bir artig gériilmesine neden olmustur. Coklu zaman
serisi analizi teknikleriyle yapilan g¢alismalarin 6nemli bir bolimii esbiitiinlesme
analizlerinden yararlanmaktadir. Bu durum milli gelir basta olmak {izere ¢ogu zaman
serisinin duragan olmamasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye iizerine yaptigi
caligmasinda Tutulmaz (2015), esbiitiinlesme analizi ile yapilan EKC hipotezi
sinamalarinda daha giivenilir ampirik bulgular elde edebilmek igin, hassasiyet

analizlerine de Onem verilmesini 6nermektedir.

EKC hipotezini Tiirkiye Orneginde test eden ¢alismalar incelendiginde; EKC
literatiiriiniin genel ilerleyisine benzer sekilde, indirgenmis form EKC esitligine ilave
edilen kontrol degiskenler agisindan da benzerlik s6z konusudur. Calismalarda ¢evresel
kirliligi temsil etmesi i¢in en ¢ok tercih edilen gostergeler diger iilke drneklerindekine
benzer sekilde, atmosferik gostergelerdir. Kisi basina enerji kullanimi, disa acgiklik,
kentlesme, DYY, finansal gelisme gibi degiskenler kontrol degisken olarak ampirik
modellere dahil edilmektedir. Bu tezin ampirik analizinde de indirgenmis form kiibik
EKC esitligine kisi basina enerji tiiketimi, ticari disa agiklik ve kisi basina yenilenebilir
enerji tliiketimi degiskenleri kullanilmistir. Bu agiklayici degisken setinin daha dnce
herhangi bir kiibik form EKC esitliginde Tiirkiye 6rnegi i¢in kullanilmadig1 goriilmiistiir.
Ozellikle yenilenebilir enerjinin uzun dénem denge iliskisindeki roliiniin ne olacagi tezin

muhtemel politika Onerileri agisindan 6nem tasimaktadir.
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Tablo 2.3. EKC Literatiir Ozeti: Tiirkiye Uzerine Calismalar

Yazar(lar) Dénem Yoéntem Degiskenler Form Sonuc¢
Giirliik ve K - . . . . EKC lidi
(zlcl)ro z) ve Karaer 1975-2000 OLS, Ustel Diizlestirme CO,, SO,, NOg, kisi basina gelir Lineer (O, \glz(r‘lzrolz)lr

Niifus, GSYH, teknoloji birimi bagina birincil enerji arzi, EKC gecerli
Lise (2006) 1980-2003 Ayrigtirma Analizi sektordeki teknoloji birimi bagmna enerji tiketimi, Kuadratik d "lcff ¢
Sektorel CO2 emisyonu cetidit
Kisi basma COgz, kisi basia gelir, karesi ve kiipii, fosil .
B;fg; ve Temurlenk 1950-2000 OLS yakit kaynakli kisi basina CO2, kat1 yakit kaynakli Kisi Kiibik ]jlé(.:kffe?erh
(2007) basina CO2, fueloil kaynakli Kisi bagina CO. cgtidit
Kisi bagina CO», kisi basina gelir ve karesi, toplam . o
At Kurt (2007 1968-2000 OLS . . . Kuadratik EKC lid
tc1 ve Kurt ( ) ticari agiklik indeksi, tarimsal ticaret agiklik indeksi ! ! gegerhidut
Akbostanci vd. 1968-2003; 1992- Johansen Esbiitiinlesme Kisi bagina COp, kisi basina gelir, karesi ve kiipii, Kiibik EKC gegerli
. il o
(2009) 2001 Panel EGLS Kisi bagina SOp, niifus yogunlugu, degildir
Johansen Esbiitiinlesme Kisi basina CO, kisi basma gelir ve karesi, kisi . EKC gegerli
Hal lu (2009 1960-2005 . .. C Kuadratik o1
alicioglu ( ) ARDL, Granger Nedensellik  bagina enerji tilketimi, ticari disa agiklik. ! ! degildir
: Toda—Yamamoto Nedensellik, - .. S .. .
Soytas ve Sari 1960-2000 Genellestirilmis Etki-Tepki I?1$1 k.)as.lna COy, kisi basina gelir, kisi basina enerji Lineer EKvC gegerll
(2009) analizi tiiketimi, degildir
zturk ve Acaravci . Kisi kisi li karesi, kisi . EK li
Ozturk ve Acarave 1968-2005 ARDL, Granger Nedensellik 5 basma”C.(') 2 . ls.l 'ba's.ma EElI ve Karest, Kt Kuadratik V,C g,egerl
(2010) basina enerji tiiketimi, isttihdam orani degildir
t¢i ve D 1 .
(S;glgl‘)ve vl 1950-2007 Kejriwal Esbiitinlesme ~ COj, GSYH Lineer EKC gecerlidir
. Kisi basma CO2, kisi basina gelir ve karesi, kisi bagina
Ozturk ve Acaravci . . .
2013 1960-2007 ARDL, Granger Nedensellik  enerji tiketimi, dis ticaret, 6zel sektore verilen yurtici Kuadratik EKC gegerlidir
( ) kredi miktari
ARDL, Johansen
Esbiitiin] ) Kisi Kisi T Karesi . _
Shahbaz vd. (2013) 1970-2010 sbiitiinlesme, Gregory isi bagina COy, kisi basina gelir ve karesi, enerji Kuadratik EKC gecerlidir

Hansen Egbiitiinlesme,
Granger Nedensellik

yogunlugu, KOF kiiresellesme endeksi
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Tablo 2.3. EKC Literatiir Ozeti: Tiirkiye Uzerine Calismalar (Devamu)

Elgin ve Oztunali

COy, SO,, sermaye-cikt1 orani, vergi yiiki, kayit

(2014) 1950-2009 Johansen Esbiitiinlegsme disihigin GSYH’a orani, kayit disihigin GSYH’a Kuadratik EKC gegerlidir

oraninin karesi

OLS, DOLS, VECM
Yavuz (2014) 1960-2007 Sar'egory-Hansen Kisi baslna“C.(.)z, .k1$.1 basina gelir ve karesi, kisi Kuadratik EKC gecerlidir
Esbiitiinlesme, Johansen basina enerji titkketimi
Esbiitiinlesme

Kisi Kisi lir. karesi ve Kiinii EK i
Kogak (2014) 1960-2010 ARDL, Simir Testi isi bagina CO, kisi basina gelir, karesi ve kiip, Kiibik C gegerli

kisi basina enerji tiiketimi degildir

VAR, Granger nedensellik,
Balibey (2015) 1974-2011 Etki-Tepki analizi, varyans  Kisi basina CO kisi basina gelir, karesi, DY'Y Kuadratik EKC gegerlidir
ayristirma analizi,

i Kisi basina CO, kisi basma gelir ve karesi, .
Boliik ve Mert 1961-2010 ARDL, Sinir Testi Yenilenebilir  kaynaklardan iretilen  elektrik Kuadratik EKvC gegerll
(2015) ... degildir

enerjisi.
ARDL, Hatemi-J Kisi basina CO», kisi basina gelir ve karesi, kisi . .

ker vd. (201 1974-201 Kuadratik EK 1
Seker vd. (2015) o 010 Esbiitiinlesme bagina enerji tiikketimi, DY'Y uadrat € gegerlidir

. Maki Egbiitiinlesme testi, Kisi basmma COp, kisi basina gelir ve karesi, . .
Vitavd. (2015) 1960-2009 VECM, DOLS uluslararasi turizm, kisi basina enerji tiikketimi. Kuadratik EKC gegerlidir

OLS, Johansen Kuadratik
Tutulmaz (2015) 1968-2007 Esbiitiinlesme, Engle- Kisi basina CO», kisi bagina gelir, karesi ve kiipii Kiibik ' Karma
Granger Esbiitiinlesme .

. ARDL, Sinir Testi, Toda— . . . . - s EKC gecerli
Erdogan vd. (2015) 1975-2010 yamamoto Nedensellik Kisi basina COg, kisi basina gelir, karesi ve kiipi, Kiibik degildir
Kesking6z ve . CO2, enerji tiiketimi, ihracatin biiyiime orant, . .
Karamelikli (2015) 1960-2011 ARDL, Sinir Testl ithalatin bilylime orani, GSYH biiyiime orani. Lineer EKC gecerlidir

. e Kisi basina COg, kisi bagina gelir ve karesi, kisi
Gozgor ve Can Maki Esbiitiinl DOL . .
g 1971-2010 aki Esbitiinlesme, DOLS, basma enerji tiiketimi, Ihracat c¢esitlendirme Kuadratik EKC gegerlidir

(2016)

VECM.

endeksi.
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Tablo 2.3. EKC Literatiir Ozeti: Tiirkiye Uzerine Calismalar (Devamu)

Kisi basma CO», Kisi basina gelir ve karesi, kisi

Lebe (2016) 1960-210 ARDL, Granger Nedensellik bagma enerji tiikketimi, yurtigi krediler, ticari disa Kuadratik EKC gegerlidir
agiklik orant
Gokmenoslu ve Toda—Yamamoto
gluv 1974 - 2010 Nedensellik, ARDL, Smnir  Kisi bagina CO2, GSYH, enerji tiikketimi, DYY Lineer EKC gecerlidir
Taspinar (2016) .
Testi
Kilig ve Akalin . Kisi basina CO, kisi bagma gelir, karesi ve kiipi, Kuadratik, L
(2016) 1960-2011 ARDL, Sinir Testi. ticari disa agiklik. Kiibik EKC gecerlidir
. Kisi basma CO2, kisi basma gelir ve karesi, kisi
Ozatac (2017) 1960-2013 ARDL, Sintr Tesn_’ Granger basina enerji tiiketimi, finansal gelisme, ticari disa Kuadratik EKC gegerlidir
Nedensellik
aciklik, kentlesme.
Aydm ve Esen Yumusak Gegisli Regresyon .. .. . . EKC gegerli
1971-2014 K k 1 Lineer
(2017) 9 0 (STR) isi bagina CO, kisi bagina gelir ee degildir
Maki Egbiitiinlesme, Granger
TN Nedensellik, Temel Bilesenler .. .. . .o
Katircioglu ve 1960-2010 Analizi (PCA), Varyans st basina COp, kisi basina gelir ve karesi, kisi i BRC gecerlidir
Tagpinar (2017) Ayristirma Analizi, Etki-Tepki bagina enerji tiikketimi, finansal gelisme
Analizi
Caglar ve Mert DOLS, Hatemi-J Kisi bagima COp, kisi basina gelir, karesi ve kiipii,
(20g17) 1960-2013 Esbiitiinlesme, Gregory kisi basina yenilenebilir enerji kaynakli elektrik Kuadratik EKC gegerlidir
Hansen Esbiitiinlesme tiikketimi
Yurttagiiler ve Johansen Esbiitiinlesme, .. .. . . o oy EKC gecerli
1960-2011 K k lir, k ki Kiibik
Kutlu (2017) VECM isi bagina COy, kisi basina gelir, karesi ve kiipii iibi degildir
Maki Egbiitiinlesme, VECM,
Katircioglu ve Granger Nedensellik, Etki- CO,, GSYH ve karesi, enerji tiiketimi, dig borcun . o
. 1960-201 L ‘ ’ ’ Kuadratik EK 1
Celebi (2018) 960-2013 Tepki analizi, varyans GSYH’a orani. uadrat € gegerlidir
ayrigtirma analizi.
Katircioglu ve ARDL, VECM, Maki CO2, GSYH ve karesi, enerji tiketimi, kentlesme . EKC gegerli
. 1960-2013 Kuadratik
Katircioglu (2018) Esbiitiinlesme, (kent niifusu) degildir
Kocak ve DOLS, Maki Egbiitiinlesme,
Sar(f(gﬁnesi (2018) 1974-2013 Hacker-Hatemi-J Kisi basina CO», kisi basina gelir ve karesi, DYY Kuadratik EKC gecerlidir

Nedensellik
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Tablo 2.3. EKC Literatiir Ozeti: Tiirkiye Uzerine Calismalar (Devami)

Bootstrap Rolling Window

EKC  gecerli

Ozcan vd. 2018 1961-2013 Nedensellik Kisi bagina gelir, kisi bagina karbon ayak izi Lineer degildir
Johansen Esbiitiinlesme, Kisi bagina CO», kisi basina gelir ve karesi, kisi . EKC ecerli
Kaygisiz (2018) 1968-2015 VECM bagina enerji titkketimi, ticari dlsga aciklik orant Kuadratik degildir ¢
Kisi basina CO, kisi basma gelir ve karesi, kisi
Giiney (2018) 1960-2016 ARDL, Sinir testi E:;’l‘; fiegstilgti::n;ﬁ;k;‘:;Szij;inszl‘ig‘r‘i Kuadratik ~ EKC gegerlidir
katma degerinin GSYH igerisindeki pay1
Kisi bagina CO,, kisi basina gelir ve karesi, enerji )
Kaya —ve Kaya 1975-2012 ARDL, Sinir testi tilketimi, 6zel sektdre saglanan yurtici kredilerin Kuadratik EK,C . gegerli
(2018) L . degildir
GSYH igerisindeki pay1,
Kisi basina CO, kisi basma gelir ve karesi, kisi
Karasoy ve Akgcay 1965-2016 ARDL, VECM, Qranger basina hid.roelek.tr.ik enerjisi ener.j.i .t'ﬁke.tin.li, .kis% Kuadratik EKC gegerlidir
(2018) Nedensellik basina yenilenebilir olmayan enerji tiikketimi, ticari
disa agiklik orani
Kisi basina CO», kisi basina gelir ve karesi, kisi
Pata (2018a) 1974-2013 ARDL, Sinir Testi bagina birincil enerji tiiketimi, finansal gelisme, Kuadratik EKC gegerlidir
kentlesme, kisi basina toplam enerji tiiketimi
ARDL, Sinir Testi, Hatemi- Kisi basma COj, kisi ba§1na gelir' Ye karesi,
J Esbiitiinlesme, Gregory ken?lesme',' ﬁnans?l g'ehs'me., k%s% basina - N
Pata (2018b) 1974-2014 e yenilenebilir  enerji  tiiketimi, kisi  basina Kuadratik EKC gegerlidir
Hansen Esbiitiinlesme, hidroelektrik tiiketimi, kisi basina alternatif enerji
FMOLS, CCR G ’
tiikketimi,
Kisi basina CO», kisi basina gelir ve karesi, finansal
Pata (2018c) 1971-2014 ARDL, Sinir Testi gelisme, sanayilesme, kentlesme, komiir tiiketimi, Kuadratik EKC gegerlidir
alternatif enerji tilketimi, ithalat, ihracat.
Kisi basina COg, kisi bagina gelir ve karesi, kisi
Karasoy (2019) 1965-2015 NARDL basina hidroelektrik enerjisi enerji tiiketimi, kisi Lineer EKC  gecerli

basina yenilenebilir olmayan enerji tiiketimi, ticari
disa aciklik orani, finansal gelisme

degildir

Kaynak: Mevcut literatiir temelinde yazar tarafindan olusturulmustur.

57



2.3.4 Literatiir Degerlendirmesi

Bir iilkenin c¢evresel durumu en ¢ok; iilkedeki teknoloji diizeyi, ekonominin sektdrel
yapisi, ekonominin biiylikliigii ve ¢cevre kalitesine olan talebe baglidir. Biiylik ekonomiler
dogal kaynak tiiketimi ve yiiksek kirlilik diizeyleri ile karsilasmaktadir. Kaynak tiiketimi
ve kirliligin seviyesi ekonominin sektorel yapisi ile yakindan iliskilidir. Ornegin, tarima
dayali ekonomilerde daha ¢ok kaynak tiiketimi 6ne ¢ikarken; sanayilesmis iilkelerde,
kentlesme ve kentlerdeki kirlilik sorunu 6ne ¢ikmaktadir (Sarkodie ve Strezov, 2019).
Literatlirdeki ¢calismalarin bu sorunlari, sanayi sektoriiniin milli gelir igerisindeki pay1 ve
kentlesme gibi degiskenleri kontrol degisken olarak kullanmak suretiyle inceledigi
goriilmektedir. Enerji ve yenilenebilir enerjinin kontrol degisken olarak EKC hipotezini
test etmek i¢in kullanildigr durumda ¢evre kirliligine (6zellikle CO>) etkisi de merak

unsuru olmustur. Bu merak da tezin ampirik modeline yansimaistir.

Ucg grupta incelenen EKC ampirik literatiirii toplu olarak degerlendirildiginde bazi
cikarimlarda bulunmak miimkiindiir. Cevresel gostergeler ile iktisadi faaliyetler
arasindaki iligkilerin; i) ekonominin biyiikligi, ii) ekonominin yapisi, iii) teknolojik
ilerleme, iv) uluslararasi ticaret, v) kirlilik siginaklart hipotezi, vi) gelir esitsizligi, vii)
demografik faktorler, viii) lilkeye 6zgii faktorler gibi farkli unsurlar tizerinden analiz
edildigi goriilmektedir. Ayrica EKC literatiiriiniin 6ncii aragtirmalarinin, Ehrlich (1968)
ve Meadows vd. (1972) gibi ¢evre sorunlari ile ilgili temel eserlere hig atifta bulunmadigi

goriilmektedir.

Uzerinde en ¢ok arastirma yapilan iilkelerin gelismis ve gelismekte olanlar (iist-orta gelir
grubu) oldugu goriilmektedir. Orta alt ve diisiik gelirli {ilkeler {izerine yapilan ¢alisma

sayis1 nispeten sinirhidir.

“Kisi bagina emisyonlar iizerinden hesaplanan EKC hipotezinin gegerliligi bulgusunu
politika gerektirmiyor” seklinde yorumlayan ¢aligmalar olsa da, ¢evre kirliligi asagidaki
nedenlerden otiiri dikkate deger bir problem olmaya devam etmektedir; 1) ¢evrecilere
gore niifus biiylimesi cevresel bozulmanin temel nedenlerindendir, i) kisi basina
emisyonlarin artis1 dizginlenmis olsa dahi toplam yogunluk doganin tasiyabilecegi
kapasitenin 6tesine ge¢mis olabilir, iii) gelismis iilkelerde gozlemlenen yesil ekonomiye

gecis cabalart EKC hipotezini test eden arastirmalarin milli gelirin ne olgiide yesil
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oldugunu ifade eden wverilerle yapilmasi gerekliligini dogurmasi beklenmektedir

(Ginevicius vd. 2017).

EKC literatiiriine iligkin en 6nde gelen degerlendirmelerden olan Dinda (2004), iktisadi
faaliyetin fiziksel ve ekolojik temellerini kapsayan ekonomik modeller yardimiyla
yapilacak analizlerin ¢evre-ekonomi iligkisi analizleri i¢in Oncelikli bir gereklilik
oldugunu vurgulamigtir. Bu gerekliligi hisseden literatiirde Dinda (2005), Brock ve
Taylor (2010) kurduklar iktisadi modeller ile bu agig1 kapatmaya ¢aligmislardir. EKC
hipotezi i¢in kurulan ekonomik modellere iliskin bir degerlendirme igin Kijima vd.

(2010)’a bakilabilir.
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UCUNCU BOLUM
3. VERI, METODOLOJi VE AMPiRiK BULGULAR

Tezin tiglincii boliimii sirasiyla; veri, metodoloji, ampirik analiz ve bulgular kisimlarindan
olusmaktadir. Bu ii¢ kisimda oncelikle, ekonometrik analizde kullanilan veri seti
tanitilmakta ve temel betimleyici istatistikleri verilmektedir. Ardindan gelen metodoloji
basliginda ise ¢alismada kullanilan ekonometrik yontemler kisaca 6zetlenmektedir. Son
olarak ampirik analiz ve bulgular kisminda ampirik analiz bulgular1 asamalar halinde

raporlamaktadir.

3.1. Veri

Tezde kullanilan veri seti 1960-2017 donemini kapsayan 58 adet yillik gbzlemden
meydana gelmektedir. Bu veri setine iliskin temel bilgiler asagidaki Tablo 3.1.de
Ozetlenmistir. Ekonometrik analizde kullanilan veriler derlenirken miimkiin olan en genis
zaman araligina ulasilmasi amaglanmistir. Bu amaca ulasabilmek icin verilerin bir kismi
Diinya Bankasindan, bir kismi da OECD veri tabanlarindan derlenmistir. Analizde
bagimli degisken olarak kullanilan kisi basmma CO; emisyonlar1 da -veri derleme
tarihinde- BP ve WDI’a gore daha genis olan Le Quéré vd. (2018)’den derlenmistir.

Tablo 3.1. Ampirik Analizde Kullanilan Degiskenlere Iliskin Temel Bilgiler

Degisken Kisaltma Birim Periyod  Kaynak
Kisi Basina CO2 Emisyonu CO; Metrik Ton 1960-2017 GCB
Kisi Bagina RGSYH Y ABD Dolar1 (2010, Sabit)  1960-2017  WDI
Kisi Bagina RGSYH’ nin Karesi Y? ABD Dolar1 (2010, Sabit)  1960-2017 WDI
Kisi Bagina RGSYH’nin Kiipii Y3 ABD Dolar1 (2010, Sabit)  1960-2017  WDI
Kisi Basina Enerji Kullanim1 E Kilogram esdeger petrol ~ 1960-2017 OECD
Kisi Basina Yenilenebilir Enerji R Kilogram esdeger petrol ~ 1960-2017 OECD
Tic. Disa Agiklik [(X+M)/GSYH] T Yiizde 1960-2017  WDI

Not: GCB: Global Carbon Budget, detayli bilgi i¢in bkz: Le Quéré vd. (2018)

Calismada kullanilan modele ait degiskenlerin belirlenmesine detayl: literatiir taramasi
rehberlik etmistir. Detayli raporlama literatlir boliimiinde yapilmis olsa da degisken ve
matematiksel form se¢imi igin referans alinan ampirik eserleri 6rneklendirmede yarar

bulunmaktadir. EKC hipotezini Tiirkiye 6rneginde test eden ¢alismalardan kiibik formu
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tercih edenlere 6rnek olarak; Akbostanct vd. (2009), Kogak (2014), Tutulmaz (2015)
verilebilir. Kisi basina enerji tiiketimini agiklayici degisken olarak kullanan ¢alismalara
ornek olarak; Gozgor ve Can (2016), Katircioglu ve Taspinar (2017), Kaya ve Kaya
(2018), Pata (2018a) verilebilir. Yenilenebilir enerjiyi agiklayic1 degisken olarak kullanan
calismalara Ornek olarak Pata (2018b), Karasoy ve Akcay (2018), Karasoy (2019)
gosterilebilir. Ticari disa agikligi agiklayict degisken olarak kullanan ¢aligmalara 6rnek
olarak ise; Halicioglu (2009), Lebe (2016), Karasoy ve Ak¢ay (2018) ve Karasoy (2019)

verilebilir.

Tezde kurulan ekonometrik modelde, kiibik formda bir EKC regresyonuna enerji
tilkketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ticari disa agiklik degiskenleri kontrol degisken
olarak dahil edilerek modelin agiklama giicii artirilmaya ¢alisilmigtir. Modele dahil edilen
kontrol degiskenlerin analiz bulgularina gore de onemli politika Onerilerine dayanak

olusturmasi beklenmektedir.
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Ampirik analizde kullanilan degiskenlerin zaman serisi grafikleri Sekil 3.1.°de
resmedilmistir. Yenilebilir enerji digindaki serilerin 6rneklem boyunca pozitif bir trende
sahip olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. Yenilenebilir enerji de 2008’den itibaren giiclii bir
pozitif trende sahiptir. Grafik incelemede serilerin (trend igermeleri nedeniyle) duragan

olmayabileceklerine iligkin ipuclari barindirmaktadir.

Tablo 3.2.°de ampirik analizde kullanilan serilerin temel betimleyici istatistikleri
raporlanmistir. Seriler dogal logaritmalar1 alinarak analize dahil edildiginden serilerin
standart dagilimlar1 (kareli ve kiipli seriler hari¢) biiyiik sapmalar gostermemektedir.
Serilerin dogal logaritmalar1 ile c¢alisilmasinin 6nemli bir getirisi de elde edilecek
katsayilarin dogrudan esneklik olarak yorumlanabilecek olmasidir. Cevresel Kuznets
Egrisi Hipotezine dair ¢aligmalarda 6zellikle tizerinde durulmasi gereken tahminler EKC

hipotezinin dogasi geregi uzun donem katsayilardir.

Tablo 3.2. Veri Setine fliskin Temel Betimleyici Istatistikler

CO: Y \& \& E R T

Ortalama 0.823367 8.779351 77.25191 681.3049 6.767997 5.196091  3.254072

Medyan 0.937834 8.762448 76.78050 672.7852 6.825172 5222323  3.501866

Maksimum  1.713267 9.611347 92.37798 887.8768 7.511913 5.406538 4.006793

Minimum -0.491888 8.050314 64.80755 521.7212 5.954483 4.884140 1.745170

Std. Dag. 0.592161 0.421868 7.439336 98.60739 0.430361 0.120982  0.657385

Carpikhik -0.518750 0.167637 0.246258  0.324498 -0.232819 -0.687992 -0.566789

Basikhik 2.313958 2.133669 2.164863 2.209212 2.047199 2.862024 1.868630

Not: Degigkenler dogal logaritmalar1 alinmak suretiyle analizlere dahil edilmistir.

3.2. Metodoloji
Bu baglik altinda, zaman serileri analizinde birim kok ve duraganlik kavramlar ile
esbiitiinlesme yontemleri i¢in genel bir perspektif sunulup ampirik analizde kullanilan

yontemlerle ilgili 6zet bilgiler verilecektir.
3.2.1. Zaman Serilerinde Duraganhk: Birim Kok Testleri

Ekonometrik zaman serileri analizlerinde giivenilir tahminler yapilabilmesi i¢in serilerin

duragan olmas1 gerekmektedir. Ozellikle zaman serileri analizlerinde karsilasilan duragan
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olmama sorunu yapilacak analizlerde sahte regresyon problemine neden olabilmektedir
(Granger ve Newbold, 1974). Birim kok icermeyen (duragan olan) zaman serileri siirekli
artis ya da azalis trendi sergilemez ve belli bir yatay eksen etrafinda dagilim gosterir.
Duragan serilerin ortalamasi, varyanst ve kovaryansi zaman igerisinde sabittir.
Ekonometrik analiz ile giivenilir sonuglar elde edebilmek icin kullanilan serilerin birim
kok icermeyen (duragan) seriler olmasi gerekmektedir. Birim kdk iceren serilerle yapilan
analizlerin F, Ki-kare ve t istatistikleri giivenilirliklerini kaybetmektedir (Gujarati ve
Porter, 2009). Duragan serilerde meydana gelen soklar zamanla ortadan kalkarken
duragan olmayan serilerde meydana gelen soklar zamanla ortadan kalkmaz. Duragan
olmayan serilerde uygulanan standart OLS regresyonlari dogru olmayan sonuglar
gosterebilir (Asteriou ve Hall, 2015). Granger ve Newbold (1974) sahte regresyon

probleminden siiphelenmek igin pratik bir yol olarak R?> DW kontroliinii dnermislerdir.

Zaman serilerinde duraganligi tespit etmek igin birim kok testleri kullanilmaktadir.
Sinama sonucunda birim kok igerdigi tespit edilen serilerin duragan olmadigina karar
verilmektedir. Birim kok testlerine iligkin literatiir Fuller (1976)’in ¢igir acan eseri ve
Dickey ve Fuller (1979, 1981)’in 6ncii ¢alismalar1 ile baglamaktadir (Elliot vd. 1996).
Modern birim kok testleri bu dncii ¢aligmalarin 6ne siirdiikleri yapiy1 kullanmaktadir.
Iktisatcilarin dikkatini makroekonomik zaman serilerinin duraganhigina ¢eken calisma
Nelson ve Plosser (1982)’dir. Bu ¢alismadan sonra birim kok testlerine iliskin literatiir
gelismis ve ayn1 zamanda makroekonomik arastirmalarda kullanilan serilerin duraganligi
bir 6ncelik ya da ilk basamak analiz olarak daha ¢ok dikkate alinmaya baglanmistir (Choi,
2015). Uygulamada en sik kullanilan birim kok testi ADF (Dickey ve Fuller, 1979; 1981
birim kok testidir. Literatiire Onciilik eden bu ¢alisma Phillips ve Perron (1988),
Kwiatkowski vd. (1992), Elliott vd. (1996) ve Ng ve Perron (2001)’un katkilariyla
genislemistir. Bu tezde yukarida bahsedilen ve literatiiriin temelini olusturan birim kok
testlerinden yararlanilacaktir. Tezin devaminda ADF testi kisaca izah edildikten sonra
ampirik uygulamasi yapilan sirastyla; PP, DF-GLS, KPSS ve Ng-Perron testleri hakkinda

da 6zet bilgi verilecektir.
3.2.1.1. ADF Birim Kok Testi

Zaman serilerinin uzun donem 6zellikleri, bu seriler i¢in gecikmeli degerlerle yapilacak
regresyon teknikleriyle analiz edilebilmektedir. Zaman serileri analizlerinde kullanilacak
tahmin yontemi se¢imini dogrudan etkileyen birim kok testlerinin temeli de otoregresif
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denklemlere (AR) dayali olarak yapilan ADF (Dickey ve Fuller, 1979;1981) testidir.
Ornek bir Y serisi icin bir gecikmeli otoregresif regresyon denklemi denklem 3.1.”deki

gibi yazilabilir:
Yt = th—l + gt (3.1.)

Denklemde, & rassal hata terimidir. Regresyon denklemi birinci dereceden otoregresif
stireci ifade etmektedir. Regresyon denklemindeki p katsayisinin bire esit olmasi
durumunda birim kok sorunu ortaya ¢ikmaktadir. p=1 olmasi halinde denklem 3.1.

asagidaki denkleme esit olmaktadir:
Yt = Yt—l + Et (3.2.)

Bu denklem, serinin bir 6nceki dénemde etkilendigi sokun oldugu gibi cari doneme
yansimis oldugunu ifade etmektedir. Bu durumun daha evvelki donemlerde de benzer
oldugu goz Oniine alindiginda geg¢misteki soklarin s6z konusu serinin zaman ig¢inde
stokastik bir trend sergilemesine neden olmaktadir. p katsayisinin birden kii¢iik olmasi
halinde meydana gelen soklarin etkileri hemen ortadan kalkmasa bile zamanla yok

olacaktir. Denklem 3.1.’in iki yanindan da Y1 ¢ikarildig: takdirde:
AYt = (p - 1)Yt—1 + &t (33)

Denklem 3.3’¢ ulasilir. AY: = Yt-Yt.1 serinin birinci farkini ifade etmektedir. (p-1) yerine

de 6 yazilirsa:
AYt = 6Yt_1 + Et (34‘)

Denklem 3.4. elde edilir. Denklem 3.4.te (p=1) varsayiminda, 6=0 olmaktadir, 6=0

olmasi durumunda:
AY, = (Y; — Yiq) = & (3.5.)

Denklem 3.5.°e¢ ulagilir. Bu durumda birinci farki ifade eden AY: serisi duragan
olmaktadir. Bu sayede baslangictaki asil serinin birinci farkinda duragan olmasi
durumunda seri birinci dereceden entegredir ve (1) olarak ifade edilmektedir. Seri hangi
farkinda duragan oluyorsa o seviyede biitiinlesiktir: ikinci farki alindiginda duragan olan
bir seri 1(2) d’inci farkinda duragan olan bir seri 1(d) olarak gosterilirmektedir (Tari,
2014).
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Bir zaman serisinin duragan olup olmadigini ADF birim kok testi yardimiyla

siayabilmek i¢in gerekli hipotezler asagidaki gibi olusturulmaktadir:

Sifir hipotezi, Ho: p=1 ya da Ho: =0 bigiminde serinin birim kok ig¢erdigini (serinin
duragan olmadigini) ifade edecek sekilde olusturulmaktadir. Sifir hipotezini test etmek
igcin hesaplanan geleneksel t istatistigi kullanilamamaktadir. Bunun yerine Dickey ve
Fuller’in (1979) Monte Carlo simiilasyonlar1 kullanarak tablolastirdigi t istatistigi dikkate
aliir. Hesaplanan test istatistigi, tercih edilen istatistiki anlam diizeyindeki tablo kritik
degerinden biiyiik ise sifir hipotezi reddedilir ve ilgili serinin birim kok i¢cermedigine

(duragan olduguna) karar verilir. DF testi su ti¢ formda uygulanabilmektedir:
AY, = 8Y,_1 + & (3.6.)
Seklinde sabit terim ve trend olmadan,
AY; = By + 8Yi_q4 + & (3.7.)
Trend olmadan ancak sabit terimli,
AY, = By + f1Trend + 6Y,_1 + & (3.8.)

Hem sabit terim hem de trend i¢eren formlarda tahmin edilmektedir. Bu regresyonlardan
T istatistikleri ve MacKinnon (1996) kritik degerleri elde edilir. S6z konusu test
istatistiklerinin hesaplanisinda ; hata teriminde otokorelasyon problemi bulunuyorsa elde
edilecek sonuglarin olabilmesi igin denklem 3.8.’in sag tarafina bagimli degiskenin

gecikmeli fark terimleri eklenir ve denklem 3.9. elde edilir.
m
AYt = ﬁo + ﬁlTTend + SYt—l + Z AYt—i + Et (39)
i=1

Terim ekleme islemi otokorelasyon sorunu ortadan kalkincaya kadar yapilir. Dickey-

Fuller testinin bu yeni formuna Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi de denilmektedir.
3.2.1.2. Phillips Perron Birim Kok Testi

Dickey-Fuller testi, serilerin otoregresif o6zelliklerini g6z oOniinde bulundurmaktadir.
Testin giicii, yanlis hipotezi reddetme olasilig1 tizerinden hesaplanir. DF testinin giicii bu

durumda zayiftir. Bu teste gore p=1 ise birim kok vardir ancak, p=0,98 ise birim kok
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yoktur. Yani bu test birim kok ile yakin birim kdk ayrimi yapamamaktadir. Birim kdk
testinin giliciiniin zay1f olmasi yakin birim kok durumunda bir sorun teskil edebilmektedir

(Goktas vd., 2019). ADF testinde eklenen fark terimleri ile bu sorun ¢6ziilebilmektedir.

Phillips ve Perron (1988), Schwert (1989) tarafindan da elestirilen, ADF testindeki ilave
terimlerin hata terimlerini, beyaz giiriiltii siireci 6zellikleri sergilemesi amaciyla artirilan
gecikmelerinin asir1 sayida olmasinin, Orneklem biyiikligii ile birlikte artmamasi
durumunda, uygulanan testlerde ciddi seviyede boyut bozulmalarina neden olabilecegini
ileri stirmiistiir. ADF testini gelistirerek hata terimini degisen varyansli durum igin de

incelemistir. PP, ADF testine gore daha esnek bir yapiya sahiptir.

DF testinde yapilan bagimsizlik ve homojenlik varsayimlar1 PP testinde hatalarin zayif
bagimli ve heterojen bir yap1 sergileyebilecegi seklinde yeniden diizenlenmistir (Asteriou
ve Hall, 2015). PP testi duragan ve trend etkisi ihtiva eden zaman serilerine uygulanir.
Ayrica veri yaratma siireci (DGP) pozitif hareketli ortalama (MA) 6zelligi gostermesi
halinde gii¢lii bir testtir. Negatif MA halinde birim kok testi Ho hipotezini reddetmeye
meyillidir. DGP, negatif MA igeriyorsa ADF testi, pozitif MA igeriyorsa PP testi daha
uygun olmaktadir (Goktas vd., 2019).

3.2.1.3. DF-GLS Birim Kok Testi

Elliot vd. (1996) tarafindan ileri siiriilen bu test, genellestirilmis en kiiglik kareler (GLS)
ile seriyi trendden arindiran DF testinin gelistirilmis bir versiyonudur. Bu nedenle DF-
GLS testi olarak da adlandirilir. Bu testin asimtotik dagilima sahip olmasi ve daha giiglii
varyans tahminleri yaptig1 i¢in DF testinden daha gii¢lii oldugu kabul edilir (Goktas vd.,
2019). Bu testin serilere uygulanabilmesi i¢in serilerde ya deterministik trend ya da sabit

terim bulunmasi gerekmektedir (Eliot vd. 1996).
3.2.1.4. KPSS Birim Kok Testi

Kwiatkowski vd. (1992) tarafindan 6nerilen bu testte sifir hipotezi, diger testlerden (ADF,
PP, DF-GLS) farkli olarak, seri duragandir bigiminde kurulmaktadir. KPSS testi artiklarin
uzun donem varyanslarinin parametrik olmayan tahmincisine dayalidir. ADF ve PP
testlerinin ortak eksikiligi olarak diisliniilebilecek modelin gecikme uzunluguna olan
bagimliliklar1 dikkate alindiginda uygulamada KPSS testi ile birlikte raporlanmasi
tavsiye edilmektedir (Goktas vd., 2019).
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3.2.1.5. NG-Perron Birim Kok Testi

Ng ve Perron (2001) tarafindan 6nerilen Ng-Perron birim kok testi, ADF-PP tiirii testlerde
(6zellikle PP) meydana gelen hata teriminin hacmindeki boyut dagilimi bozulmasini
diizeltmeye ve daha giiclii bir prosediir ileri stirmeye ¢alismaktadir. M testleri olarak
gelistirilen dort test istatistigi s6z konusudur. Bu testler sifir hipotezinin kurulusu
acisindan MZ, ve MZ: ADF ve PP benzeri iken MSB ve MPT ise KPSS testine

benzemektedir. Ng-Perron testinin uygulanabilmesi i¢in tahmin edilen uzun dénem

varyansin tutarli olmasi gerekmektedir. Bu testlerde gecikme uzunlugu VT ile

belirlenmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2014; Goktas vd., 2019).

3.2.2. Esbiitiinlesme Analizi

Esbiitiinlesme, iktisadi zaman serileri arasindaki uzun donemli iliskilerin istatistiksel
formda gosterimidir (Seviiktekin ve Cinar, 2014). Kullanilan duragan olmayan zaman
serilerinde Box-Jenkins yaklagiminda oldugu gibi seri duragan olana kadar yapilacak fark
alma islemi serilerin ge¢mis donemlerde maruz kaldigi soklarin etkilerini ortadan
kaldirmakta ve farkli zaman serileriyle aralarinda olusabilecek uzun dénemli denge
iligkilerin tespitini olanaksiz hale getirebilmektedir. Fark alinarak duragan yapilmis
zaman serileri ile yapilacak analizlerde, bilgi kayb1 nedeniyle, uzun donem denge iligkisi

incelenememektedir.

Esbiitiinlesme kavramina Granger (1981) onciiliik etmistir. Daha sonra Engle ve Granger
(1987) tarafindan formel tanimi1 yapilmis ve iki asamali bir yontem onerilmistir. Kennedy
(2006), iki degiskenli durumlarda, Engle-Granger iki asamali yoOntemini tavsiye
etmektedir. Esbiitiinlesme literatiirii, Phillips ve Hansen (1990) tarafindan ileri siiriilen
tam modifiye en kiigiik kareler (FMOLS), Park (1992) tarafindan o6nerilen kanonik
esbiitiinlesme regresyonu (CCR) ve Saikkonen (1992) ile Stock ve Watson (1993)
tarafindan ileri siiriilen dinamik en kiiciik kareler (DOLS) yontemleriyle oldukca zengin
bir hiiviyete biirlinmiistiir. Bu ¢aligmalarin yani sira Johansen (1991; 1995)’in sistem
maksimum olabilirlik yaklasimma dayali yontemi de ciddi bir katki olarak
vurgulanmalidir. Esbiitiinlesme ile ilgili daha ileri bilgi i¢in; Ogaki (1993), Hamilton
(1994), Maddala ve Kim (1998) ve Pesaran (2015)’e bakilabilir.
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Yukarida ad1 gegen yontemler -Engle-Granger (1987) disinda- hem iki degiskenli hem de
daha cok degiskenli analizlerde giivenilir uzun donem katsay1 tahmini yapilmasina imkan
saglamaktadir. Bu yontemler tiim degiskenlerin ayni dereceden tiimlesik olmasi
Oonkosulunu gerektirmektedir. Literatiirde bu kisit1 ortadan kaldiran ¢alisma Pesaran vd.
(2001) olmustur. Pesaran vd. (2001) tarafindan ileri siiriilen ARDL Sinir Testi yaklagimi
bagimli ve agiklayici degiskenlerin tiimiiniin I(1) olmasi kosulunu gerektirmemektedir
(Pesaran, 2015). Bagimli degisken I(1) iken bagimsiz degiskenler I(1) ya da I1(0)
olabilmektedir. Agiklayict degiskenler I(2) olmamalidir. Pesaran vd. (2001)’1n bu esnek
yapist uygulamali literatiirde genis kabul gormesine ve yogunlukla tercih edilmesine
neden olmustur. Béliimiin devaminda bu tezde kullanilmasa da esbiitiinlesme testlerinin
onciisii oldugundan Engle-Granger yontemi ile tezde kullanilan ARDL Sinir Testi

yontemi kisaca tanitilacaktir.
3.2.2.1. Engle-Granger Yontemi

Esbiitiinlesme analizi, duragan olmayan zaman serileri arasindaki uzun dénemli denge
iliskilerinin incelenebilmesi igin oldukg¢a yararli bir yap1 saglamaktadir. Ornek olmasi
acisindan, Y ve X; gibi iki zaman serisi arasinda gercekten uzun donemli bir iliski olmasi
halinde, bu iki seriyi birbiriyle iligkilendiren ortak bir trend bulunmaktadir. Uzun donem
denge iliskisi Yt ve X¢'nin lineer kombinasyonu asagidaki regresyonu tahmin ederek elde
edilebilir:

Yt= 1+ Xt + &t (3.10)

Bu regresyon esitliginden hata terimleri ¢ekildiginde:
&= Yt- f1+ p2Xt (3.11)

Bu hata terimleri (&) duragan iseler:

et~ 1(0) Yt ve X serilerinin esbiitiinlesik oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu netice, iki
seri arasinda uzun dénemde bir denge iligkisinin oldugu anlamina gelmektedir (Asteriou

ve Hall, 2015).
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3.2.2.2. ARDL Sinir Testi Yontemi

ARDL modelleri hem bagimli hem de bagimsiz degiskenlerin gecikmelerini iceren
standart OLS regresyonlaridir (Greene, 2008). Uygulamali ekonometride uzun yillardir
kullanilan ARDL modelleri son donemlerde topladigi ilgiyi, esbiitiinlesme igin bir
yontem olarak kullanilmaya baslanmasindan sonra ¢ekmistir. ARDL modeline dayali
siir testi yaklasimini literatiire, Pesaran ve Shin (1999) ile Pesaran, Shin ve Smith
(2001)’in calismalar1 kazandirmistir. ARDL modeline dayali yapilan esbiitiinlesme
analizinde kullanilan degiskenler arasindaki uzun dénem denge iliskisinin varligi, F ya

da Wald istatistigine dayali gerceklestirilen sinir testi ile arastirilmaktadir.

Pesaran (2015)’de ARDL Sinir Testi yontemi, asamalar halinde asagidaki sekilde
Ozetlenmektedir. Birinci asamada denklem 3.12.°de gosterilen hata diizeltme modeli

tahmin edilir:

P q q
Ay, =ap + Z Y; Ay + Z i1 Dxy; + Z PizDxy i+ 61Yi—1 + 82214
i=1 i=1 i=1

+ 63X2’t_1 + Us (312)

Ikinci asamada sifir hipotezini test etmek amaciyla F veya Wald istatistigi hesaplanir. Bu
test istatistigi standart dagilima sahip olmadigindan karar agamasinda gerekli tablo kritik
degerleri icin Pesaran, Shin ve Smith (2001)’e bagvurulur. Ancak bu tablo kritik degerleri
bliyiik gozlem sayilart i¢in hesaplandigindan kiigliik 6rneklem ile yapilan analizlerde
Narayan (2005)’in iirettigi tablo kritik degerlerine bagvurulur. Sinir testinde sifir hipotezi

uzun donemli iligkinin olmadigini ifade etmektedir:
H0:61 :62 :63 =0

Uciincii asamada, hesaplanan test istatistigi iist Fup ve alt siir Frw degerleri ile
karsilagtirilir. Eger hesaplanan test istatistigi ilgili Fup iist sinir degerinden biiytlikse Ho
reddedilir ve yt ile xit Ve Xzt arasinda potansiyel bir uzun déonem denge iliskisi oldugu
sonucuna ulasilir. Hesaplanan test istatistigi Frw alt sinir degerinden kiigiik ise Ho
reddedilmez ve degiskenler arasinda uzun donem denge iligkisi olmadigi sonucuna
ulagilir. Hesaplanan test istatistigi Fup ve Frw arasinda ise karar verilememektedir.
Alternatif yontemleri degerlendirmek gerekmektedir.
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3.3. Ampirik Analiz ve Bulgular

Bu baslikta oncelikle ampirik model tanitilmakta, ardindan uygulanan ekonometrik
analizler asamalar halinde Ozetlenmektedir. Denklem 3.13. analizde kullanilan temel

regresyon esitligidir.

COy, = Bo+ B1COy,_; + BoYei + BaY? i + BaY3 i + BsEeoi + BeRe—i + B7Te—i
+ & (3.13.)

Denklemde CO; kisi basina karbondioksit emisyonunu, Y kisi basma geliri, Y2 ve Y* de
kisi basina gelirin karesini ve kiipiinli, E kisi basina enerji tiikketimini, R kisi basina
yenilenebilir enerji tiikketimini, T, ticari disa acikligi, € rassal hata terimini, t zaman
indikatoriinii, 1 ise gecikme indikatoriinii ifade etmektedir. Degiskenler analize dogal
logaritmalar1 alinarak dahil edilmistir. Dolayisiyla Y2 ve Y2 kisi basma gelirin dogal
logaritmast alinmis halinin karesi ve kiipiidiir. Moosa (2017), bu durum hakkinda bir
uyarida bulunmustur. Orijinal kisi basina gelir serisinin karesi ve kiipii once alinip sonra
logaritma alindig1 takdirde log(Y#)=2log(Y:) ve log(Y:})=3log(Y:) olur ve agiklayici
degiskenler log(Y't), 2log(Y?t) ve 3log(Y?) olarak siralanir. Bu durumda tam ¢oklu dogrusal
baglanti durumu ortaya ¢ikacagindan model tahmin edilememektedir. Veri basliginda
analizde kullanilan tiim serilerin dogal logaritmalarinin alindiginin bilgisi verildiginden
denklem 3.13.de ilave olarak logaritma alindigin1 gdsteren bir sembol ya da kisaltma

kullanilmamustir.
3.3.1. Duraganhk Sinamasi Sonug¢lar:

Zaman serileri analizlerinde kullanilacak tahminci se¢imi i¢in birim kok test sonuglari
belirleyici olmaktadir. Genellikle diizeyde duragan olmayan serilerin biitiinlesme
derecelerine gore alternatif teknikler tercih edilebilmektedir. Tablo 3.3.te ADF, DF-
GLS, Phillips-Perron, KPSS ve Ng-Perron birim kok testlerinin sonuglar1 raporlanmaistir.
Tablo incelendiginde serilerin genelinin birinci farkta duragan olduklar: goriinmektedir.
Bazi serilerin bazi testlerde diizeyde duragan goriinmesi nedeniyle ARDL yontemi
kullanilarak kiiciik de olsa farkli mertebeden biitiinlesik olma ihtimalini ortadan
kaldirmak amaclanmistir. Bilgi kriteri ile gecikme uzunlugu tespit edilen birim kok
testlerinde Schwarz bilgi kriteri kii¢iik 6rneklemlerde daha iyi sonu¢ vermesi nedeniyle

tercih edilmistir.
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Tablo 3.3. Birim Kok Testlerine Ait Sonuglar

Diizey
ADF DF-GLS PP KPSS  NP-MZ, NP-MZ NP-MSB  NP-MPT
CO; -2.5386  1.7873*  -3.032"  0.9219 1.4776 2.5237 1.7080 209.1240
Y 0.4212  2.9670™  0.4353 0.9362 2.3794  3.5903™* 1.5090 192.9880
Y? E 0.7301  3.1275™* 0.7784 0.9342 25216  3.7412" 1.4837 191.1130
(5]
Y3 ; 1.0347  3.2889™*  1.0984 0.9315 2.6713  3.8933"™* 1.4575 189.0320
E cfc; -0.7261  2.2414™ -0.7334  0.9311  1.86602 2.86400™*  1.53482 182.786
R -1.8084  -1.3866  -1.9006  0.4977  -3.60905  -1.30039 0.36032 6.79421
T -2.0846  -0.1770  -2.0790  0.8717  0.13823  0.09675 0.69991 31.8147
COz - -2.8755  -1.4471  -2.9187  0.2137 -2.9162 -1.1231 0.3851 28.9538
Y § -1.9614  -2.1451  -2.1495  0.1385  -9.05731  -1.97579 0.21814 10.6390
|_
Y?2 o -16038  -18481  -1.6987 01640 -7.54019  -1.72643 0.22896 12.5386
Y? E  -1.2544  -15360 -1.3337 0.1853  -5.92292  -1.44760 0.24441 15.0532
E £ 26841  -2.4064  -2.7455  0.1593  -9.29524  -2.15568 0.23191 9.80405
R S .10333 -14041 -11182 00785 -5.76068  -1.30312 0.22621 15.1747
(9p]
T -2.9641  -2.3984  -3.2165"°  0.1843  -9.36444  -2.08353 0.22249 10.0602
Birinci Fark
ADF DF-GLS PP KPSS  NP-MZ. NP-MZ NP-MSB  NP-MPT
CO; 7 3575+ ~1:033 -7.36 0.4402 -27.89 -3.6860 0.1322 1.0317
Y 7 4166 6192 -7.42 0.1078 -27.04 -3.6358 0.1345 1.0394
2 = _ Fekk _ Ex Fekk _ dkk _ Kkk Fekk Kkk
Y E 73369 0-238 7.34 0.1532 27.13 3.6345 0.1340 1.0596
u') -
Y= 7 2328 -6.259*  -7.23"*  0.2115"* -27.18™" -3.6299™  0.1335""  1.0840™*"
2 1
© - - o - ek - Sk ek
E B o 76425 -7.36 0.0811 -27.39 -3.6535 0.1334 1.0451
R 75533~ 7609 -7.55 0.2893 -27.97 -3.7276 0.1333 0.9148
T 24513~ 11071 755 0.1614 -2.077 -0.9771 0.4704 11.3987
CO; 7 o594~ 1188 -7.95 0.0930 -27.88 -3.7028 0.1328 3.4484
Y § 7 370 1048 -7.38 0.0609 -27.84 -3.7276 0.1339 3.2923
= e -7.0987"  -7.35"*  0.0625"* -27.88™* -3.7288™  0.1338™"  3.2962"*"
o _7.3491
3 - _ hkk _ Kkk *kk _ Kkk _ Kkk Kkk kK
Y q% 23151 7132 7.32 0.0676 27.91 3.7290 0.1336 3.3038
- - . S ek " " i "
E = 73216 -6.844 -7.35 0.0597 -27.72 -3.7123 0.1339 3.3504
© -
R 7 g3gq™  ~7-963 7.84 0.1164 27.85 3.7301 0.1339 3.2813
T 2 o791 3812 -7.35 0.0504 -17.01 -2.8657 0.1685 5.6627

Not: *, ™ ve ™" sembolleri ilgili birim kok testine gore duraganlik kosulunun saglandigi sirastyla; %10, %5 ve %l
istatistiki anlam diizeylerini ifade etmektedir. ADF, DF-GLS, PP, KPSS, NP kisaltmalar1 sirasiyla, Genisletilmis
Dickey-Fuller, Phillips-Perron, Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin ve NG-Perron’u ifade etmektedir. Gecikme
uzunluklart Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) referans alinarak tespit edilmistir.
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3.3.2. Esbiitiinlesme Analiz Sonuc¢lar1

Birim kok testleri sonucunda serilerin diizeyde duragan olmadiklari tespit edilmis ve
esbiitiinlesme analizi yapilmasina karar verilmistir. Bu analizin ARDL Siir Testi
yontemi ile yapilmasi icin Oncelikte uygun gecikme uzunluklarinin belirlenmesi
gerckmektedir. Birim kok testlerinde oldugu gibi burada da Schwarz bilgi kriteri tercih
edilmistir. Sekil 3.2.’de Schwarz bilgi kriterini minimum yapan en uygun 20 ARDL
modeli raporlanmigtir. Tabloya gore en uygun ARDL modelinin gecikme uzunluklari

ARDL (1,1,0,0, 1, 0, 0) olarak hesaplanmustir.
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ekil 3.2. Schwarz Bilgi Kriterine Gére En Uygun 20 ARDL Modeli
8 Vg

ARDL (1,1,0,0, 1, 0, 0) modelinin tahmin sonuglar1 ve Diagnostik test sonuglar1 Tablo
3.4.’te raporlanmistir. Jarque-Bera test sonuglarina gore modelin hata terimleri normal
dagilmakta, Breusch Godfrey LM testine gore otokorelasyon sorunu, White ve ARCH
testlerine gore degisen varyans sorunu bulunmamakta ve Ramsey RESET testi
sonuglarina gore de model belirlenim hatasi1 bulunmamaktadir. Modeldeki tiim katsayilar

genel kabul gormiis (%1, %5, %10) farkl: diizeylerde istatistiki anlamliliga sahiptir.
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Tablo 3.4. ARDL (1, 1, 0, 0, 1, 0, 0) Model Tahmini ve Diagnostik Test Sonuglart

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi
COy, 1) 0.247179" 0.138163 1.789042
Y 39.08532™" 14.41872 2.710734
Y (1) 0.240356" 0.122119 1.968213
Y? -4.070600™ 1.638160 -2.484861
Y3 0.141151™ 0.061997 2.276762
E 0.905042™ 0.147733 6.126197
Ewy -0.474070" 0.108558 -4.366972
R -0.111594" 0.041157 -2.711395
T 0.038319™" 0.012664 3.025816
Sabit Terim -128.7973™" 42.71519 -3.015257
Diagnostik Test Sonuclart
Normalite (Jarque-Bera): 1.894146 [0.39]
Breusch Godfrey Otokor. LM 2.995235 [0.22]
Degisen Varyans (White): 39.69516 [0.14]
Degisen Varyans (ARCH): 1.878498 [0.17]
Ramsey RESET: 0.250408 [0.62]
F-Istatistigi: 3523.789 [0.00]
R 0.99

*x

Not: *,"" ve ™ sembolleri sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeylerindeki istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir. Koseli
parantez igerisindeki degerler ilgili test istatistiginin olasilik degerini ifade etmektedir.

ARDL modelinin tahmin edilmesinin ardindan uzun donem denge iliskisini arastirmak
amaciyla smir testi uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 3.5.°de raporlanmigtir.
Hesaplanan F istatistigi (8.12) hem Pesaran vd. 2001 hem de kiiciik 6rneklem igin kritik
degerleri iireten Narayan (2005)’in tablo kritik degerlerinden biiyiiktiir. Bu sonuca gore
modeldeki degiskenler arasinda esbiitiinlesme baska bir ifadeyle uzun dénemli denge

iligkisinin varligindan s6z edilebilir.

Tablo 3.5. ARDL Sinir Testi Sonucglari

F-Istatistik Degeri= 8.12 (k=6) [n=57]
Ho: Esbiitiinlesme yoktur.

Simir
Degerleri
- Asimptotik: n=1000
i_ £5 g;'zfy"l 1(0) 1) Esbiitiinlesme
S8 1% 3.15 4.43 v
8> 5% 2.45 3.61 v
10% 2.12 3.23 v
- Sonlu Orneklem: n=55
So 1% 3.636 5.169 v
s & 5% 2.676 3.999 v
10% 2.270 3.486 v

Not: Pesaran vd. (2001) orijinal referans olmakla birlikte raporladig: kritik degerler kiigiik 6rnekleme uymadigindan
Narayan (2005)’te 6nerilen tablo kritik degerleri de raporlanmistir.
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Sinir testi ile uzun donem denge iligkisinin varligini tespit ettikten sonra, maruz kalinan
soklar nedeniyle bu uzun dénem denge iliskisinden yasanacak sapmalarin hangi hizda
ortadan kalkacagini ima eden hata diizeltme mekanizmasinin isleyip islemediginin
kontrol edilecegi kisa donem hata diizeltme regresyonu tahmin sonuglarina bakilacaktir.
Bu sonuglar Tablo 3.6.’da raporlanmistir. Hata diizeltme teriminin negatif ve anlamli
oldugu goriilmektedir. Buna gore hata diizeltme mekanizmasi ¢aligmaktadir. Katsay1
tahminine gore dengeden meydana gelen sapmanin yaklasik yiizde 75’nin bir donem
sonra kapatilacagi sOylenebilir (Kalan sapmanin da yiizde 75’1 ikinci donem sonunda

ortadan kalkacaktir).

Tablo 3.6. Kisa Donem Hata Diizeltme Regresyonu Tahmin Sonug¢lart

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi
AY 39.08532"" 4.878855 8.011166
AE 0.905042™* 0.100911 8.968739
ECTw -0.752821""" 0.094018 -8.007217
Sabit Terim -128.7973" 16.08650 -8.006547

>k

Not: *,"* ve ™" sembolleri sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeylerindeki istatistiki anlamlihig1 ifade etmektedir.

EKC hipotezi’nin gegerliligi ve politika imalar1 uzun dénemde Onemlidir. ARDL
modelinin uzun dénem katsayilari Tablo 3.7.’de raporlanmistir. Tablo incelendiginde; Y?
ve Y¥{n ylzde 5 diizeyinde; Y, E, R, T’nin yiizde 1 diizeyinde istatistiki anlamliliga
sahip oldugu goriilmektedir. Kisi basina ¢evre kirliligi (CO2 emisyonu) ile kisi basina
gelir arasindaki ters U iligkisini ima eden EKC hipotezinin gecerli olabilmesi i¢in Y’ nin

katsayisinin pozitif, Y?’nin negatif ve anlamli iken Y*’{in anlamsiz olmas1 gerekmektedir.

Tablo 3.7. ARDL Uzun Donem Katsayr Tahmin Sonuglar

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi
Y 52.23777™ 17.71330 2.949070
Y? -5.407131™ 2.043155 -2.646461
Y3 0.187497™ 0.078241 2.396408
E 0.572477" 0.185869 3.080012
R -0.148234™ 0.042388 -3.497093
T 0.050900™" 0.017749 2.867743

Doniim Noktasi: 14955 ABD Dolart

* Hk *

Not: *,"" ve ™" sembolleri sirastyla %10, %5 ve %1 diizeylerindeki istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir. Kiibik formda
yapilan EKC tahmin sonuglarina gére ters U iliskisi tespit edilememistir. Dénlim noktasi sadece fikir vermesi amaciyla
hesaplanmustir.
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Tablo 3.7.’de raporlanan ampirik bulgular N seklinde kiibik polinominal iligkiyi ima
etmektedir. Ampirik modelin bagimli degiskeni olan kisi basina CO2 emisyonunu uzun
donemde, tamamu istatistiki anlamliliga sahip olmak iizere; kisi basina enerji tiikketiminin
pozitif, kisi basina yenilebilir enerji tiiketiminin negatif ve ticari disa agikligin pozitif
etkiledigi tespit edilmistir. Bu bulgularin giivenilirligini test etmek amaciyla Brown vd.
(1975) tarafindan ileri siiriilen CUSUM ve CUSUM of Squares yapisal kirilma testleri
hesaplanmistir. Sekil 3.3.’te ardisik hatalarin birikimli toplamiyla hesaplanan CUSUM
test sonucu resmedilmistir. CUSUM test istatistigi yiizde 5 giiven aralig1 igerisindedir ve

modelde bir kiritlma olmadigina iliskin genel bir fikir vermektedir.

20
15
10

-10
-15
-20
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

e CUSUM 5% Significance

Sekil 3.3. CUSUM Test Sonucu
Ardisik hata karelerinin birikimli toplamiyla hesaplanan CUSUM of Squares testi
CUSUM testine gore yapisal degisikligi yakalamada daha iyi bir testtir. Bu test istatistigi
de yiizde 5 giiven araliginin disina ¢ikmamistir. Bu sonuca gore tahmin edilen
parametrelerin herhangi bir yapisal degisime maruz kalmadiklar1 ve bu agidan giivenilir

olduklar1 sonucuna ulasilabilir.
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1.4

-0.4

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

CUSUM of Squares ----- 5% Significance
Sekil 3.4. CUSUM of Squares Test Sonucu
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Bugiin insanmin dogaya karsi aldigi tavir kritik bir onem
tasimaktadir, ¢iinkii simdi dogay: degistirecek ve yok edecek
vahim bir giice kavusmus bulunuyoruz. Ancak insan doganin
bir pargasidir ve onun dogaya actigi bir savas kaginilmaz
olarak kendisine actig1 bir savas demektir.

-Rachel Carson

SONUC VE ONERILER

Cevre tarih¢isi Joachim Radkau’ya gore: “...Fransiz milliyet¢iligi icin Jeanne d’Arc
neyse Amerikan ¢evre hareketi i¢in Rachel Carson aymi anlama gelmektedir...”
Carson’in 1962 yilinda yayimlanan Sessiz Bahar’ii takip eden senelerde cevresel
sorunlar ve bu konudaki toplumsal bilingte bir artis yasanmistir. Bu biling artisi;
1972'deki Stockholm Konferansi ve Biiylimenin Sinirlart Raporu, 1987'de Ortak
Gelecegimiz (Brutland) Raporu, 1988'de [IPCC'nin kurulusu, 1997'de Kyoto Protokolii,
2009'da Kopenhag Anlagmasi ve 2015 Paris Konferansi’nda ve bu siiregte gerceklesen
ancak burada ifade edilemeyen birgok gelismeyle birikimli olarak meydana gelmistir.
Cevre kalitesi (veya kirliligi) kiiresel kamusal mal (ya da digsallik) olarak tiim insanlig1
dogrudan ilgilendirmektedir. insan kaynakli cevre Kkirliliginin nihai bedeli olarak
nitelendirilebilecek iklim degisikligi, yukarida zikredilen girisimlerin ve bilimsel
arastirmalarin da katkisiyla diinya giindeminde kendine en 6n siralarda yer bulmaya
baslamustir. Iklim degisikligi, fen bilimlerinin yani sira sosyal bilimlerde de barmdirdigt
potansiyel riskler bakimindan ilgi ¢eken bir arastirma konusu olmustur. Iktisatcilarin da
bu konuda bas1 ¢ektigi goriilmektedir. Hatta bu yilki Nobel Ekonomi Qdiiliinii paylasan
iki iktisatcidan biri, iklim degisikliginin uzun donem ekonomik biiylimeye etkileri
konusunda iktisadi model kurma arastirmalarina Onciilik eden William Nordhaus

olmustur.

Iktisatcilar, ozellikle de cevre-ekonomi iliskisine dair ampirik arastirma yapan
iktisatcilar; otuz yila yaklasan bir siiredir, kisi basina ¢evresel kirlilik ile kisi bagina gelir
arasindaki iliskileri Cevresel Kuznets Egrisi olarak adlandirilan hipotezin gegerliligini
kiiresel ve bolgesel dlgekte sinamaktadirlar. Bu hipoteze gore ¢evresel kirlilik kisi basina
gelirin belli bir esigine kadar artar ve bu esik asildiktan sonra azalmaya bagslar. Ampirik
spesifikasyonu basit polinominal regresyon ile yapilabilen bu fikir giderek biiyliyen bir

literatiirde merak konusu olmaktadir.
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Bu tezde EKC hipotezi literatiiriine Tiirkiye drnegi tizerinden ampirik katki saglamak
amaclanmistir. Tezde oncelikle ¢evre kirliligi ve buna yonelik girisimler kisaca tanitilmis
ardindan Diinyada ve Tiirkiye’de CO2 emisyonlarinin gelisimi giincel verilerle
resmedilmistir. Iklim degisikliginde merkezi rol oynayan bu gazla ilgili &zetlenen
gelismelerin ardindan, iklim degisikligi bilimi ile ilgili tarihsel bir 6zet verilmis
sonrasinda da CO; emisyonlarinin temel nedeni olan enerji tiretimi ve kullanimina dair
giincel verilerle bir durum tespiti yapilmistir. Bu tespitler ¢evre kirliligine dair gelecege
iyimser bakabilmemize imkan saglayan az sayidaki olumlu gelismelerden olan
yenilenebilir enerjiye dair giincel verilerle de desteklenmistir. Tezin devaminda EKC
hipotezinin ortaya ¢ikist ve olusumunu agiklayan faktorler baglaminda agiklamalar
yapilmis ve kapsamli bir literatiir incelemesi yapilmistir. Bu hipotezin literatiir taramasi:
1) ¢ok iilkeli ¢aligmalar, ii) iilke spesifik ¢alismalar, iii) Tiirkiye 6rneginde yapilan
calismalar olmak tizere li¢ grupta, sistematik olarak tablolastirmak suretiyle yapilmistir.

Bu tablolar ayrica degerlendirilmistir.

Tezin ampirik uygulamasinda, 1960-2017 donemini kapsayan yillik verilerden
yararlanilarak kisi basina CO2 emisyonlari ile kisi basina GSYH (karesi ve kiipii ile
birlikte), kisi basina enerji kullanimi, kisi basina yenilenebilir enerji kullanimi1 ve ticari
disa agikligin dahil edildigi bir model kullanilmigtir. Birim kok testleri neticesinde
derlenen veri setinin diizeyde duragan olmadigi tespit edilmis ve esbiitiinlesme analizi
yapilmasina karar verilmistir. Tahmin yontemi olarak ARDL Sinir Testi kullanilmistir.
Analiz bulgularina goére; CO2 emisyonlart ile kisi basmna gelir, enerji kullanimu,
yenilenebilir enerji kullanimi ve ticari disa agiklik arasinda bir esbiitiinlesme iligkisi tespit
edilmistir. Ampirik bulgulara gore tespit edilen bu uzun donem denge iliskisinden
herhangi bir sebeple meydana gelecek sapmalarin da giderilecegini gosteren hata
diizeltme mekanizmasinin isledigi de gorilmiistiir. Hata diizeltme teriminin katsay1
tahminine gére uzun donem dengesinden meydana gelebilecek bir sapmanin yaklasik
yilizde 75’1 bir donem igerisinde giderilmektedir (Kalan sapmanin yiizde 75’1 de ikinci

donemde giderilecektir).

Uzun dénem katsay1 tahmin sonuglarina gore, Y’nin katsayisi pozitif ve anlamli, Y?'nin
katsayis1 negatif ve anlamli ve Y®'in katsayisi pozitif ve anlamli bulunmustur. Bu

bulgular, kisi basina CO2 emisyonlart ile kisi bagina reel GSYH arasinda N seklinde kiibik
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polinominal iliskinin varligini isaret etmektedir. Baska bir ifadeyle analiz bulgularina

gore, EKC hipotezinin ima ettigi ters U seklinde bir iliski tespit edilememistir.

Modeldeki agiklayict degiskenlerden kisi basina enerji kullaniminin, kisi basina CO>
emisyonlar iizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Kisi basina
yenilenebilir enerji kullaniminin kisi bagina CO2 emisyonlar tizerindeki etkisi negatif ve
anlamli bulunmustur. Bu beklenilen ve arzu edilen bir bulgudur. Katsay1 biiytikliikleri
mukayese edildiginde kisi basina enerji kullaniminin kisi basmma CO2 emisyonlari
tizerindeki etkisi, kisi bagina yenilenebilir enerjinin azaltic etkisinden daha biiyiiktiir. Bu
sonuglar da birinci bolimde giincel verilerle resmedilen Tiirkiye'nin enerji kullanim
deseniyle uyumludur. Calismada ele alinan donem igerisinde Tiirkiye ekonomisinin
Diinya ekonomisine entegrasyonunda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu entegrasyon
stirecinin etkilerinin de model tarafindan kapsanmasi amactyla, kontrol degisken olarak
modele dahil edilen ticari a¢ikligin da kisi basina CO2 emisyonlari iizerindeki uzun

donemli etkisi pozitif ve anlamli bulunmustur.

Elde edilen bu ampirik bulgular yorumlanirken arastirmanin gergeklestirilmesinde
karsilagilan kisitlar mutlaka géz Oniinde bulundurulmalidir. Bu kisitlar su sekilde

siralanabilir:

) Calismada cevresel kirlilik indikatorii olarak atmosferik gostergelerden kisi
basina CO; emisyonlar1 kullanilmistir. Her ne kadar bu sera gazi iklim
degisikliginde en biiyiik paya sahip olsa da etkisi bulunan diger sera gazlari
modelde incelenmemistir.

i) Calismanin 6rneklemi Tiirkiye lizerine literatiiriin en genis drneklemlerinden
birine sahip olsa da arastirmanin 6rneklemi 1960-2017 dénemi ile sinirhdir.

iii)  Caligmada EKC hipotezinin gerektirdigi polinominal terimler haricide
aciklayici/kontrol degisken olarak kisi basia enerji kullanimi, yenilenebilir
enerji kullanimi ve ticari disa agiklik kullanilmistir. Bu degiskenler haricinde
finansal gelisme, kentlesme gibi degiskenlerin kullanim1 modellerin agiklama
giiclerini  artirabilecektir. Literatiir taramasinda da bu degiskenlerin son
yillarda yeni yeni modellere dahil edilmeye basladigi goriilmektedir.

iv) Tezde kullanilan birim kok testleri ve esbiitiinlesme tahmincileri lineer
metodolojiye sahiptir. Yapilacak yorumlarda bu dogrusallik varsayimi

unutulmamalidir.
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Yukarida bahsedilen kisitlar altinda ¢alismada yapilan kapsamli literatiir taramasi ve

ampirik analiz sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda arastirmacilar ve politika

yapicilara bir dizi 6neride bulunmak miimkiindiir. Arastirmacilara yapilabilecek oneriler

su sekilde siralanabilir:

i)

i)

Literatiir taramasi neticesinde oOzellikle Tirkiye Orneginde yapilan
calismalarda bolgesel verilerle yapilmis mekansal ekonometri tekniklerini
kullanan ¢alisma sayisinin oldukga yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda
ciddi veri kisitina ragmen yapilabilecek galismalarin hem literatiire ampirik
katkida bulunabilecegi hem de bolgelere gore sekillendirilmis politika
Onerilerine dayanak saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Indirgenmis form esitligi kullanan ¢alismalarin kontrol degisken olarak enerji
kullanimi, yenilenebilir enerji kullanimi ve ticari disa agikligin disinda;
kentlesme ve finansal gelisme gibi degiskenlerle birlikte yani sira sektorel
veriler ile desteklenmesi hem modellerin agiklama giiciinii artirabilecek hem
de daha nitelikli sektorel bazli politika onerilerinde bulunulmasina imkan
saglayabilecektir.

Bu caligmanin bir siurlilig1 olarak da degerlendirilebilecek olan dogrusal
yontemlerle gerceklestirilen birim kok ve esbiitiinlesme analizlerinin dogrusal
olmama ve yapisal kirllma durumlarmi dikkate alan yontemlerle
gerceklestirilmesinin daha genel geger sonuglara ulagilmasma yardimci
olabilecegi diisliniilmektedir.

Az gelismis iilkeler iizerine yapilmis EKC hipotezini test eden calisma
sayisinin nispeten kisith oldugu goriilmiistiir. Bu tlkeler {izerine yapilacak

yeni aragtirmalarin literatiire katkida bulunmas1 beklenmektedir.

Politika yapicilara yonelik oneriler ise su sekilde siralanabilir:

i)

Calismanin ampirik bulgularina gore, enerji tiiketimi ile CO2 emisyonlar1
arasinda giiclii ve pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
yenilebilir enerji kullanimin da bu emisyonlar {izerinde azaltict etkisinin
varlig1 ortaya konulmustur. Bu baglamda Tiirkiye’nin enerji matrisinin
yenilebilir enerjiye lehine doniistiiriilmesinde ¢evresel maliyetler agisindan

yarar oldugu diistiniilmektedir.
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i)

EKC hipotezi basit olarak hi¢cbir sey yapmamay1 da ima etmekle birlikte, kisi
basina gelir artis1 belli bir esik asildiktan sonra ¢evre kirliliginin azalacagi
seklinde yorumlanmaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye orneginde -bu hipotez
dogru kabul edilse dahi- hipotezin gegerli olmadig1 tespit edilmistir. Buna
gore, cevre ile ilgili gerekli tesvik ve regiilasyon politikalarinin tasarlanmasi
ve uygulanmasinda daha aktif davranilmasinda biiyiik yarar bulunmaktadir.

Yenilenebilir enerji kullanimi, ¢evresel etkisi bakimindan yararli olmasinin
yam sira Tirkiye’nin cari islemler dengesinde biiyiikk pay1 bulunan enerji
ithalatin1 azaltma potansiyeli bakimindan da ciddi fayda saglayabilir.
Tiirkiye’nin enerji matrisinde yenilenebilir enerjinin pay1 arttikca, enerji
ithalatindan kaynaklanan cari islemler aciklar1 azalacak, enerji ithalatina

Odenen kaynaklar da ekonominin kalkinmasina ayrilabilecektir.
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EKLER
EK-1: Sekil 1.4.” e ait Regresyon (Yatay Kesit-OLS) Tahmini ve Ikili Korelasyon

Tablosu

Dependent Variable: CO>

Method: Least Squares

Sample: 1 156

Included observations: 156

HAC standard errors & covariance (Bartlett kernel, Newey-West fixed
bandwidth = 5.0000)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
GDP 0.000234 2.25E-05 10.37907 0.0000
C 0.296540 0.255030 1.162767 0.2467
R-squared 0.669016 Mean dependent var 3.993737
Adjusted R-squared 0.666867 S.D. dependent var 4.256530
S.E. of regression 2.456769 Akaike info criterion 4.648309
Sum squared resid 929.5002 Schwarz criterion 4.687410
Log likelihood -360.5681 Hannan-Quinn criter. 4.664190
F-statistic 311.2799 Durbin-Watson stat 2.105842
Prob(F-statistic) 0.000000 Wald F-statistic 107.7252
Prob(Wald F-statistic) 0.000000
CO2 GDP
CO: 1 0.8179342599624899

GDP 0.8179342599624899 1




EK 2: Sekil 1.5%e ait Regresyon (Yatay Kesit-OLS) Tahmini ve ikili Korelasyon
Tablosu

Dependent Variable: CO>

Method: Least Squares

Included observations: 58

Huber-White-Hinkley (HC1) heteroskedasticity consistent standard
errors and covariance

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.

GDP1 0.000427 1.84E-05 23.18218 0.0000

C -0.377187 0.116371  -3.241241 0.0020

R-squared 0.953442 Mean dependent var 2.654137
Adjusted R-squared 0.952611 S.D. dependent var 1.351376
S.E. of regression 0.294181 Akaike info criterion 0.424634
Sum squared resid 4.846393 Schwarz criterion 0.495684
Log likelihood -10.31439 Hannan-Quinn criter. 0.452310
F-statistic 1146.809 Durbin-Watson stat 0.187705
Prob(F-statistic) 0.000000 Wald F-statistic 537.4135

Prob(Wald F-statistic) 0.000000

CO2 GDP1
CO2 1 0.9764437038953859
GDP1 0.9764437038953859 1
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