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Ozet: Ulkelerin ekonomik gelismeleriyle birlikte artan sanayilesme olgusu beraberinde birtakim sorunlari da
getirmektedir. Ozellikle artan karbondioksit (CO,) emisyonu gelismekte olan iilkelerde cevre-kalkinma iliskisi
baglaminda biiyiikk bir sorun teskil etmektedir. Bu sorun Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipoteziyle iktisat
literatiiriinde yerini almis ve buna gore ekonomik bilyiime siirecinin ilk safthalarinda gevresel kirliligin artacagi,
biiylimenin ilerki sathalarinda ise kirliligin azalacag: ileri siiriilmektedir. Diger yandan enerji yogunlugu
kavrami ile de bir dolarlik hasila iiretmek ig¢in ne kadar enerji tiiketildigi anlatilmaktadir. Bu agidan hem
maliyetlerin disiiriilmesi hem de ¢evreye daha az CO, salimi igin ekonomik biiylime siirecinin ilerlemesi ile
birlikte daha gevreci teknolojilerin kullanimi enerji yogunlugu azalacaktir. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendigin
de CO; salimi ile ekonomik biiyiime arasinda gelisen ekonomilerde baslangigta pozitif, ilerleyen sathalarda ise
negatif yonli bir iligki goriilirken, enerji yogunlugu ile CO, salimi arasinda pozitif yonlii bir iligski ortaya
¢tkmaktadir. Ancak ilerleyen teknoloji enerji yogunlugunu diisiireceginden CO, salmmimlar1 azalmaktadir.
Calismamizda AB iiyesi olan Gegis iilkelerinin CO, salinimi, enerji yogunlugu ve ekonomik biiyiime iligkileri
panel veri analizi yontemiyle 1993-2011 donemi i¢in arastirilacaktir. Calismanin sonucunda ekonomik biiyiime
ve daha etkin (enerji yogunlugu diisiik) teknoloji kullanimi sonucunda CKE hipotezi ile tutarli sekilde CO,
emisyonunda azalmalar goriilmesi beklenmektedir.
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ABSTRACT: 1t is clear that industrialization and economic growth have been generating some environmental
problems. One of the environmental problems might well occur high industrialization results of carbon dioxide
emission (CO2). This issue has been discussed in economic literature with the hypothesis of Environmental
Kuznets Curve (EKC). According to EKC, in the first phases of economic growth can cause environmental and
air pollution; in the upper phases, pollution will lose its high effect. Carbon dioxide emission and cost of
production may well be reduced by using new technology and production methods. Another important concept
in the paper is energy density which is a scale of the consumption of energy to produce one dollar cost of a
product. In this study, the relationships between energy density, carbon dioxide emission and economic growth
of the selected countries were examined by panel data analysis. As cross section sample the Transition
Countries, European Union members were determined. The data for analysis were obtained from World Bank
annually between the 1993 and 2011. First and second generation unit roots tests, co-integration tests and error
correction models were also run to show relationships between variables. Thus, the findings of the study were
discussed by comparing the literature review.
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1. GIRIS

1763°de James Watt tarafindan buharla ¢alisan makinenin icad1 makine ¢caginin ve dolayisiyla
Sanayi Devriminin baglangicini olusturmus iken, bu tarihten sonra 6zellikle artan {iretim ve bunun igin
makine teknolojisinin ihtiya¢ duydugu fosil yakitlar ise ¢evreye eskiye kiyasla biiylik miktarda CO,
salinimimi artirmistir. Buhar giicii ile caligan sanayi tesisleri, lokomotifler, gemiler vb. pek¢ok arag-
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gerecin ilerleyen zamana bagli olarak hem yayginliginin hem de kullanim miktarinin artmasi
sonucunda, cevresel kirlilik ve CO, salmimi kentlerde yasayanlar i¢in 6nemli bir sorun olarak
glindeme girmistir. Dolayistyla 18. ve 19. yiizyillarda baslangicta gelismis iilkelerde basgdsteren
kirlilik sorunu, 20. yiizyila gelindiginde kalkinma hamleleri icerisinde bulunan diger iilkelerde de
gozlenir olmus ve paralelinde giderek tiim diinyay1 etkilemeye baglamistir. Cevre kirliligi konusundaki
duyarsizlikta 6zellikle gelismis iilkeler egemen konumlarini siirdiirmek; gelismekte olan tilkeler ise
gelismis iilkelerle aralarindaki gelismislik acigini kapatabilmek icin, ¢gevrenin bozulmasi pahasina, tim
giicleri ile kalkinma, iiretme ve tiikketme yaris1 icerisinde bulunmuslardir (Mutlu, 2006: 61-62).
Uluslararas1 Enerji Ajansinin tahminlerine gore de kiiresel enerji arzi ve kullanimindaki artislar;
ekonomik, cevre ve sosyal acilardan artik siirdiirilemez nitelik arz etmeye baslamistir. Gerekli
tedbirlerin alinmamas: halinde, CO, emisyonunun 2050 yilina gelindiginde iki kattan daha fazla
artacagl ve bu durumun ise kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi konularinda tiim diinyay1 olumsuz
etkileyecegi vurgulanmaktadir (Apergis vd., 2010: 2255).

Yukarida kisaca Ozetlenen yapi giiniimiiz diinyasinda gelismekte olan tilkeleri, gelisme-
sanayilesme siirecinde yiiksek diizeyde g¢evre kirligine yol acan ve bdylece ¢evreyi bozma pahasina
kendi faktoér donatimina uygun ol(may)an endiistriyel faaliyetlere yoneltmistir. Gelismis iilkelerdeki
tilketicilerin ise ¢evre ve halk sagligi konusunda artan talepleri ve ¢evreyle ilgili yasal diizenlemeler,
cevreye zarar veren endiistrilerin sosyal ve ekonomik maliyetlerini arttirmaktadir. Genel olarak
gelismis iilkelerde artan cevre ve halk sagligi bilinci, g¢evreyle dost enerjilerin ve {iretim
teknolojilerinin kullanimini tesvik ederken, bu iilkelerde ekonomik biiyiime ile ¢evre kirligi arasinda
ters yonlii bir iliskinin olustugu goriilmektedir. Enerji yogunlugu agisindan ise daha etkin bir sekilde
iiretim yapildigindan, iiretim siirecinde enerji kullaniminin azalmasi ¢evre kirliginin de azalmasina yol
acmakta; iiretim ile enerji arasinda ters yonli bir iliski sunmaktadir. Diger taraftan iilkelerin gelisme
siirecinin baglangi¢ asamalarinda sanayi iiretiminin payr daha yiiksekken, ilerleyen donemlerde
hizmetler sektdriiniin paymnin arttig1 goriilmektedir. Bu duruma cevresel agidan bakildiginda, ¢evreyi
kirletme potansiyeli yiiksek olan sanayi tesislerinin gerek artan cevre bilincinden, gerekse bu
sektorlerde rekabet edilebilirligin kaybolmasindan dolay: bagka iilkelere kaydirilmas: kaginilmaz hale
gelmektedir. Sanayi tesislerinin baska iilkelere kaydirilmasinda iiretim maliyetlerinin etkisi biiylik
olmakla birlikte, artan gevre bilinci ve bunun getirdigi politik baskilar ve daha kérli olan hizmet
sektoriine gecisin bu tilkelerdeki kirliligi azaltmada 6neminin biiyiik oldugu sdylenebilir.

Gelismis iilkelerin ¢evre dostu olmayan sanayileri terk etmesiyle gelismekte olan {ilkelere
yonelen kirli sanayi ise bu iilkelerde artan CO, emisyonu ve beraberinde gevresel kirliligi getirmis;
toplum saglig1 ve refahi iizerine ise bilyiikk yansimalara yol agmaktadir. Bu baglamda ¢evre sorunlari
ile toplumlarin ekonomik refahi arasinda ge¢mise kiyasla giderek artan olc¢iide karsilikli nedensel
iligkiler ortaya ¢ikmistir. Soyle ki, ekonomik faaliyetlerin hizla artmasi ¢evre sorunlarina sebep
olurken, artan ¢evre sorunlart ve bunun yol ag¢tigi negatif digsalliklar da ekonomik gelisme ve
ekonomik yapiy1 olumsuz yonde etkilemektedir. Diger bir ifadeyle ekonomik gelisme cevre kirliligini
arttirmakta, ¢evre kirliligi ise ekonomik gelismenin ekonomik ve sosyal maliyetini yiikseltmektedir
(Meadows vd., 1990: 96; Keles, 1997: 127). Buna karsilik gelismekte olan iilkelerde ise tiiketicilerin
cevre duyarliliklarinin goreli az olmast ve gevre ile ilgili yasal diizenlemelerin yetersizligi, ¢evreye
fazla zarar veren endiistrilerin gelismis iilkelerden gelismekte olan iilkelere dogru transferi, “Kirlilik
Siginag1 Hipotezi” olarak tanimlanir olmustur (Akbostanci vd., 2006: 3, Akyildiz, 2008: 156).

Ozetle kirlilik siginaklar1 hipotezi, ¢evre kirliligi meydana getiren ve doga igin risk olusturan
sanayi atiklarinin ve etkin olmayan fretim teknolojileri ile {iretim yapan birimlerin, merkez
ekonomilerden ¢evre ekonomilere transferi anlamina gelmektedir. Bu durumun temelinde yukarida da
belirtildigi gibi gelismis iilkelerde uygulanan siki ¢evre politikalar1 ve buna bagli olarak da firmalarin
iretim maliyetlerinin artmasi yatmaktadir. Artan maliyetleri izole etmek amaciyla hantal ve kirlilige
yol acan endiistriler terk edilirken, bunlarin gelismekte olan iilkelere kaydirilmasi séz konusu
olabilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise, ekonomik karar birimlerinin 6nceligi gelirin arttirilmasi
ve bilyimenin saglanmasidir; yani ¢evreye verilen zararlara ragmen ekonomik biiylimenin
siirdiiriilmesi temel amagclardandir. Gelismekte olan {ilkelerde c¢evresel bilincin diisiikliigiiniin
temelinde ise gelir diizeyinin diisiik olmas1 ve bu nedenle her tiirli gelir artisin1 saglayacak sanayi
faaliyetine ihtiya¢ duymalar1 yatmaktadir (Akyildiz, 2008:157). Dolayisiyla gelismekte olan iilkelerin
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maliyeti yliksek etkin teknolojileri kullanmak yerine enerji tliketimini artirarak yiiksek biiylimeyi
saglamaya caligtiklar1 dikkat ¢ekmektedir (Tiwari, 2011: 95).

Diger taraftan 21. yiizyil diinyasinda giderek artan c¢evre bilinci hantal ve ¢evreyi kirleten
endiistrilerin terk edilmesine ya da gorece daha yiiksek maliyetle de olsa g¢evre dostu iiretim
tekniklerinin hayatiyete gegirilmesini tesvik etmektedir. Her iki durumda da ¢evre kirliligine yol
acmayan siirecler takip edilmeye calisilirken, bu bilincin gelismislikle paralellik arz ettigi dikkat
cekmektedir. Bu calismada da karbondioksit emisyonu {iizerinde etkili olan faktorler incelenirken,
sanayi liretiminin pay1 da bu kapsamda ele alinmakta ve gecis ekonomileri 6zelinde kirlilik ve biiytime
iligkilerine iliskin teorinin tutarliliginin test edilmesi amaglanmaktadir. Calismanin takip eden ikinci
kisminda ekonomik biiyiime ve cevresel Kuznets egrisi iliskileri ele alnacaktir. Ugiincii kisimda
cevresel Kuznets egrisi lizerine yapilmis literatiir 6zeti sunulacaktir. Dordiincii kisimda ise literatiir
ozetinden hareketle model belirlemesi ve ampirik analizlere yer verilecek ve sonu¢ kisminda da
uygulama sonuclarindan hareketle politika ¢ikarimlarina deginilecektir.

2. EKONOMIK BUYUME VE CEVRESEL KUZNET EGRIiSi

Ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasindaki iligkiler konusunda yapilan ¢aligmalarin en
onemlilerinden biri Kuznets’in (1955) ekonomik biiylime ile gelir esitsizligi arasinda “ters-U” seklinde
bir iliskinin oldugunu ileri siirdiigii Kuznet Egrisi hipotezidir. Hipoteze gore, ekonomik gelismenin ilk
asamalarinda sanayilesme ile birlikte baz1 kisilerin gelirleri digerlerine gére daha hizli artacak ve bu
kisilerin servet ve sermaye birikimleri yiikselecek; bunun sonucunda da baslangicta gelir esitsizligi
ortaya cikacaktir. Ekonomik gelisim siirecinin ileriki asamalarinda ise ekonomik biiylime devam
ettikce bunun iicret ve gelir artis1 olarak topluma yansimasinin olmasi beklenmektedir. Boylece
ekonomik gelismenin ilk sathasinda artan gelir esitsizligi, ekonomik gelismenin devamina bagli olarak
azalacag ileri siirlilmektedir. Bu kapsamda gelistirilen Kuznets Egrisi, 1990’11 yillarda gelir ve Gini
katsayisi iliskisinden fert basi gelir ile ¢evre kalitesi arasindaki iligkilere uyarlanir olmustur. Konuyla
ilgili yapilmis ilk caligma Grossman ve Krueger (1991)’in caligmalaridir ve yazarlar kisi basi gelir
artis ile ¢evre kalitesi arasindaki benzer bir iligskinin var oldugunu tespit etmislerdir. Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezi, ¢evrenin bozulmasi ile kisi bagina gelir arasinda iliskiyi agiklamaktadir ve ekonomik
gelismenin ilk basinda bu iliski dogrusaldir. Yani ¢evresel kirlilik diizeyi baglangicta gelir artis1 ile
birlikte ayni yonlii hareket ederken, daha sonra gelir artisina karsilik cevresel kirlilik diizeyinin
azalmast beklenir. Bu durum ters U seklindeki egri ile agiklanmaktadir (Dinda, 2004: 433). Elde
edilen bu iligkiye Panayotou (1993) tarafindan Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi ad1 verilmis ve
bu ad literatiirde genel kabul gormiistiir (Altintas, 2013: 267-270).

Cevre Kirliligi
A

Gelir Esik Diizeyi

Cevresel lyilesme

v

Cevreye Verilen
Zarar

v

p» Gelir Diizeyi

Sekil 1. Cevresel Kuznets Egrisi

Yandle vd. (2004)’e gore az gelismis lilkelerde tarima dayali iiretim agirlikli oldugundan
cevresel kirlenme de ¢ok diisiik diizeylerde gerceklesmektedir. Ekonomik biiyiime ve sanayilesmenin
ilk asamalarinda ise iiretim ve geliri artirmak oncelikli hedef oldugundan, bu amag¢ dogrultusunda
dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve temiz olmayan teknolojilerin kullanilmasi fazla dikkate
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almmamakta, yani gelisme adina c¢evre igfal edilmektedir. Gelir diizeyi belli bir esik sinir1 astiktan
sonra ise insanlar iiretim ve tiikketimlerinde ¢evreye karsi daha duyarli olurlar ve biiyiime ile ¢evresel
kirlilik diizeyi arasinda ters yonlii bir iliski yasanmaya baglar.

CKE iliskisinin nasil gerceklesecegi konusunda agiklama yapan Grossman ve Krueger
(1991)’1n ¢aligmalarinda ekonomik biiyiimenin gevre kalitesi tizerindeki etkisini; (i) dlgek, (ii) yapisal
ve (iii) teknolojik etkiler olmak iizere ii¢ farkli sekilde gosterecegini belirtmislerdir. Olgek etkisi
ekonomik bilyiime siirecinin ilk asamalarinda ortaya c¢ikmaktadir. Olcek etkisi, ekonominin
biiylimesiyle birlikte iiretim 6l¢eginin de artmasi sonucunda kullanilan dogal kaynak miktar1 ve bunun
sonucu olusan CO, ve diger atik miktar: arasindaki iliskiyi gostermektedir. Teknolojinin sabit kaldig:
varsayimi altinda {iretim siirecinde {iretim artisina bagh olarak daha fazla dogal kaynak kullanimi,
cevresel bozulmaya yol agmaktadir (Saatci ve Dumrul, 2011: 69-72). Uretim &lgeginin artmasi sonucu
dogal kaynak kullanimindaki artis ile birlikte {iretim siirecinde ortaya ¢ikan CO, ve diger atik
emisyonlarinda artiglar goriilmektedir (Grosmann ve Krueger: 1991: 3-4). Yapisal etki ise, devam
eden bilyiime siireci ile ekonominin yapisal bir doniisiime ugrayacagini ve bu doéniisiim ile ekonomik
biiylimenin ¢evre iizerinde etkisinin pozitif yonde olacagini ifade etmektedir. Ciinkii gelir diizeyi
arttikca ekonominin yapisi degismekte ve kademeli olarak iiretimde ¢evreyi daha az kirleten ekonomik
faaliyetlerin pay1 artmaktadir. Buna ilaveten yapisal doniisiimiin son asamasinda enerji yogun sektor
olan sanayi sektoriinden teknoloji yogun sektor olan hizmet ve bilgi sektdriine gecis yasanmaktadir.
Teknoloji yogun sektorler daha az dogal kaynak kullandigi i¢cin bu sektorlerin ¢evre kirliligi
iizerindeki etkisi de daha az olacaktir (Tsurumi ve Managi, 2010: 20). Ayrica bu ii¢ etkiden dlgek
etkisi, CKE’nin artan kisminin; yapisal etki ile teknoloji etkisi ise CKE’nin azalan kisminin
aciklanmasinda kullanilmaktadir (Saat¢i ve Dumrul, 2011: 69; Akbostanct vd., 2006: 4; Kocak, 2014:
66).
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Sekil 2. CKE Yaklasimna Iliskin Muhtemel Sonuclarin Grafiksel Gosterimi

Gelismis tilkelerin biiyiime-kalkinma deneyimleri incelendiginde, iilkelerin gelirlerinin artmasi
ile birlikte ekonomilerinin yapisi da degismekte ve tarimdan sanayiye, sanayiden de hizmetler ve bilgi
sektoriine dogru bir gegis siireci yasanmaktadir. Ekonomik biiyiimenin ilk safhalarinda tarim
ekonomisinden sanayiye gecis artan kaynak kullanimimi ve c¢evre bozulmasini beraberinde
getirmektedir. Biiylime siirecinde son etki kanali ise teknolojik etkidir. Gelir diizeyi yiiksek olan iilke
Ar-Ge harcamalarina daha fazla kaynak ayirabilecek ve boylece yeni teknolojik siiregler ortaya
cikacaktir. Diger bir ifadeyle eski ve kirli olan teknolojiler, yeni ve temiz teknolojiler ile yer
degistirecek, cevresel kalite artacaktir (Copelan ve Taylor, 2003).

3. LITERATUR ARASTIRMASI
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Cevresel Kuznets Egrisi Yaklagiminin gegerliligine iliskin yapilan ¢alismalarin sayisinda son
yillarda 6nemli artiglarin oldugu goriilmektedir. Calismalarin sonuglari, kullanilan kirlilik ¢esidine
(karbondioksit, kiikiirtdioksit, nitrojenoksit, vb.), kurulan modellerin farkliliklarina (logaritmik, log-
lineer, vb.), ele alinan dénemlere ve iilkelere bagli olarak farklilik arz etmektedir. Ancak, kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazlari i¢cinde CO, gazinin payr %60 civarindadir. Bu nedenle ¢ok sayida
calisma Cevresel Kuznets Yaklasimin1i CO, gazi ¢ergevesinde incelerken, calismalar da tek iilkeli ve
cok tlkeli olarak ikili bir tasnife tabi tutulabilmektedir.

3.1. Cok Ulkeli Calismalar

Cevresel kalite ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi inceleyen ilk ¢alisma Grossmann ve
Krueger (1991) tarafindan yapilmistir. Caligmada 42 NAFTA filkesi i¢in hava kalitesi ile ekonomik
biiylime arasindaki iliskiler yatay kesit analizler ile incelenmistir. Hava kalitesi gostergesi olarak
Kiikiirtdioksit (SO,) ve Partikiil madde (PM) degerleri kullanilmistir. Bu ¢alismada c¢evre ve gelir
arasinda ters U seklinde bir iliskinin varligi tespit edilmistir. Daha sonra Grossman ve Krueger (1995)
ilk ¢alismalarin1 genisleterek hava kalitesi disinda su kalitesi ile kisi basma diisen gelir arasindaki
iligkileri de inceleme konusu yapmislardir. Farkli {ilke gruplar1 ve farkli donemlerle analizlere gidilen
calismada kirlilik gostergesi olarak 14 farkli degisken (arsenik, kadmiyum, nitrat, kursun, koliform
vb.) kullanilmistir. Calismanin sonucunda kullanilan 14 degiskenin 5°i icin ters U ve 6’s1 i¢in de N
seklinde iliski elde edilmistir.

Moomaw ve Unhruh (1997) 1950-1992 donemleri icin 16 iilkeyi kapsayan calismalarinda,
kirlilik gostergesi olarak CO,’yi ele almistir. Panel veri yontemi kullanilarak CO; ve kisi basina diisen
gelir iliskisi incelenmis ve N seklinde bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Dijkgraaf ve Vollebergh
(2005) ise OECD iilkelerinde CO; ile kisi basina diisen gelir arasindaki iligkiyi 1960-1997 dénemlerini
ele alarak incelemislerdir. Uygulamada panel veri yontemi kullanmistir. Calismanin sonucunda 6rnek
iilkelerde CO, emisyonu i¢in CKE iliskisinin varligin1 destekler sonuglar elde edilmistir.

Sarisoy ve Yildiz (2006) 15 gelismis, 15 de gelismekte olan iilke olmak iizere toplam 30 iilke
icin, 1992-2009 yillar1 arasindaki ekonomik biiyiime, CO, emisyonu ve niifus yogunlugu arasindaki
iligkileri panel veri analizi kullanarak incelemislerdir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, CO,
emisyonunun gelirdeki artisla birlikte artacagini; buna karsin gelir seviyesinde belirli bir yiikseklige
ulasildiktan sonra (esik deger) kirliligin azalacagini varsayan CKE’nin “ters U” seklindeki goriinimi
desteklemeyen sonuglara ulagmislardir.

Akbostanct vd. (2009), CO,, SO, ve PM i¢in Tiirkiye’de CKE yaklagiminin gegerliligini
sinamistir. Birinci modelde, CO, ile kisi basina diisen gelir arasindaki iliskiler i¢in 1968-2003 dénemi
ele almmis olup, yontem olarak Johansen-Juselius es-biitiinlesme yontemi kullanilmustir. Ikinci
modelde ise, SO, ile kisi basina diisen gelir ve PM ile kisi basina diisen gelir arasindaki iliskiler i¢in
1992-2001 donemi ele alinmis olup, 58 il icin panel veri yontemi kullanilmistir. Calismanin
sonucunda CO; ile kisi basina diisen gelir arasinda dogrusal ve uzun dénemli bir iliskinin var oldugu
tespit edilmistir. SO, ve PM ile gelir arasinda N seklinde bir iliski elde edilmistir.

Apergis ve Payne (2010), 11 Eski Sovyetler Birligi iilkesi iizerine 1992-2004 doénemi
verilerini kullanarak yaptigi calismasinda CO, emisyonu, enerji tiikketimi ve reel iiretim arasindaki
iligkiler panel veri analizi yontemiyle incelemistir. Calisma sonuglarmma gore uzun donemde enerji
tilketimi CO, emisyonunu pozitif ve anlamli olarak etkilerken, reel {iretimin ise CKE hipoteziyle
uyumlu olarak ters U seklinde egilim gosterdigi tespit edilmistir.

Art ve Zeren (2011), cevre kirliligi ve ekonomik biiylime arasinda CKE hipotezinde
varsay1ldig1 gibi bir iliski olup olmadigini 2000-2005 yillar1 arasi verileri lizerinden Akdeniz iilkeleri
icin sorgulamislardir. Panel veri analizi sonuglarma gore ileri diizeydeki bir ekonomik biiyiimenin
cevre i¢in faydali olduguna dair bir sonu¢ yakalanmamistir. Ciinkii bdyle bir durumda, ekonomik
biiylimenin ilk asamalarinda CO, emisyonu da artacak; ancak belli bir gelir seviyesinden sonra
ekonomik biiyiime devam ederken CO, emisyonu azalacaktir. Daha sonra ise, CO, emisyonu gelirdeki
artigla birlikte tekrar artmaya baslayacaktir. Diger taraftan, enerji ve niifus yogunlugunun da CO,
emisyonu ile pozitif iliskili oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucuna gore, kullanilan enerji miktar1 ve
iilkedeki kisi sayisi arttikga, CO, emisyonu da artacaktir.

Cinar (2011) OECD iilkeleri i¢in 1971-2007 donemi kisi bagi CO, emisyonu ve reel kisi
basina GSYIH degerlerini panel veri analiziyle inceledigi galismasinda uyguladigi es-biitiinlesme
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testleri sonucunda gelir ile CO, emisyonlar1 arasinda es-biitiinlesme iliskisinin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica istatistiki olarak anlamli uzun donem katsayilarina ulagilmistir. Calisma sonuglart gelir artist
sonucu kirlilik diizeyinin arttigin1 gostermekte ve CKE hipotezinin aksine, belirli gelir diizeyine
ulasildiktan sonra bile kirlilik diizeyinin artmaya devam ettigine dair bulgular yakalamislardir.

Eratag ve Uysal (2014) “BRICT” olarak smiflandirilan bes iilke (Brezilya, Rusya, Hindistan,
Cin ve Tiirkiye)’nin 1992-2010 donemi kapsaminda gelir diizeyi ve ¢evre kirliligi arasindaki iliskileri
incelemigtir. Caligmada, Westerlund ECM ve panel es-biitiinlesme testi ile es-biitiinlesik iligkinin
varlig1 ispatlandiktan sonra, uzun dénem regresyon katsayilar1 Breitung Iki Asamali EKK ile tahmin
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, analize konu olan iilkelerde Cevresel Kuznets Egrisi
yaklagiminin gegerli oldugu sonucuna ulasiimistir.

3.2. Tek Ulkeli Cahsmalar

Atic1 ve Kurt (2007) Tiirkiye’de 1968-2000 donemi i¢in CO,, gelir ve dis ticaret arasindaki
iligkiyi zaman serisi verileri kullanilarak en kiigiik kareler yontemi ile incelemistir. Caligmanin
sonuclarina gore Tiirkiye’de CO; ile gelir arasindaki CKE iligkisini kanitlar bulgular elde edilmistir.

Ang (2008), Malezya ekonomisi i¢in 1971-1999 dénemi kisi bas1 reel GSYIH, CO, ve enerji
tiketimi degiskenleri arasindaki iliskileri es-biitinlesme ve Granger nedensellik analizleriyle
incelemistir. Elde edilen sonuglara gére uzun donemde CO, emisyonu ve enerji tiiketimi ile GSYIH
arasinda pozitif yonlii iliskinin oldugu tespit edilmistir.

Halicioglu (2009), 1960-2005 déneminde Tiirkiye’de CO,, enerji tiiketimi, gelir ve dig ticaret
arasindaki iligkileri nedensellik analizi ve ARDL sinir testi yontemi ile sinamigtir. Calismada bu
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica CO, emisyonunu
etkileyen asil faktoriin gelir seviyesi oldugunu, bu faktorii giderek etkisi azalan sekilde enerji tiikketimi
ve dis ticaretin izledigini belirtilmistir.

Chang (2010), Cin ekonomisinde 1981-2006 dénemi GSYIH, CO, emisyonu, petrol, komiir,
elektrik tiiketimi degiskenleri arasindaki iligkileri es-biitiinleme ve Granger nedensellik testiyle
incelemistir. Yapilan analiz sonuglarina gore ekonomik biiylime CO, emisyonunu, ham petrol ve
komir tiiketimimi etkilemektedir. Elektrik tiikketiminin artmasi da benzer sekilde ekonomik biiylimeyi,
komir tiiketimini ve CO2 salinimini pozitif yonlii etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Oztiirk ve Acaravci (2010), Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime, CO, emisyonu, enerji tiiketimi ve
istthdam orani1 arasindaki iliskileri 1968-2005 donemi icin es-biitiinlesme, ARDL sinir testi ve Granger
nedensellik testi yontemiyle incelemislerdir. Calisma sonuglarina gore degiskenler arasinda es-
biitiinlesme iliskisinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica CO, emisyonundaki artisin geliri azalttig1; enerji
tilketiminin ise geliri arttirdig1 sonucuna ulasilmastir.

Saatci ve Dumrul (2011) Tiirkiye’de ¢evre kirliligi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
1950-2007 dénemi i¢in yillik veriler ile analiz etmislerdir. Calismada yapisal kirilma igeren birim kdk
ve es-biitlinlesme testleri kullanilmis; Tiirkiye’de ¢evre kirliligi ile ekonomik biiylime arasinda ters-U
seklinde bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir.

Kocak (2014) CKE hipotezinin Tiirkiye’de gecerliligini; 1960-2010 donemi itibariyle cevre,
gelir ve enerji arasindaki iligkiler kapsaminda sinamaktir. Calismada bagimli degisken olarak kisi
basina diisen karbondioksit (CO,) emisyonu degerleri, agiklayici degisken olarak ise kisi basina diisen
gayrisafi yurti¢i hasila ve kisi basina diisen enerji tiikketim degerlerini ARDL sinir testi yontemiyle
inceledigi caligmasinda uzun dénemde CKE hipotezini destekler bir sonuca ulasilmamistir. Bunun
yaninda, enerji tilkketiminin uzun dénemde karbondioksit emisyonunu arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Gerek panel veri analizleri, gerekse zaman serisi analizlerinden olusan literatiir
incelemesinden goriilecegi gibi, gelismekte olan iilkelerde kirlilik ile biiyiime arasinda pozitif iliskiler;
gelismis iilkelerde ise ters yonlii iliskilerin oldugu gozlenmektedir.

4. MODEL, VERI SETi, YONTEM VE UYGULAMA SONUCLARI

Ulkelerin ekonomik gelismislik diizeylerini artirdikca cevreyle olan karsilikl1 etkilesimleri de
artmaktadir. Gelisme siirecinin baslangigtaki temel olgu olan sanayilesme siireci beraberinde
ka¢milmaz olarak ¢evresel kirliligi de getirmistir. Bu baglamda 6zellikle gelisme siirecine yeni giren
iilkelerde ekonomik biiyiime ve sanayilesme siirecinin cevresel etkileri goz ard1 edilmektedir. ilerleyen
siiregle birlikte artan gelir ve toplumsal biling seviyesi ile sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegis
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siireci, insanlarin ¢evreye karst daha duyarli olmasina yol agmaktadir. Bunun sonucunda da gevresel
kirliligin 6nemli gostergelerinden biri olan CO, emisyonu ile biiylime arasinda baslangigta dogrusal
olan iligki, ilerleyen agamalarda ters yonlii bir iliski halini almaktadir.

Bu kapsamda c¢alismamizda cevresel kirlilik gostergesi olan karbondioksit emisyonunun
Avrupa Birligi (AB) tiyesi olan gegis iilkelerinde gelir diizeyi ve enerji yogunlugu degiskenleri ile olan
iligkisi inceleme konusu yapilacaktir. Cevresel Kuznet egrisi baz alinarak olusturulan modelimizde
bagimli degisken olarak CO, emisyonu alinirken, bagimsiz degiskenler olarak kisi bas1 gelir diizeyi,
enerji yogunlugundaki degisim ve sanayi iiretiminin GSYIH’daki pay1 kullanilmistir. Kurulan model
ile kisi basi gelir artist ve diger degiskenlerin CO, emisyonu ile olan iliskisi analiz edilecektir.
Calismamizda Diinya Bankasi’ndan temin edilen AB iiyesi olan eski gecis iilkeleri Estonya, Letonya,
Litvanya, Hirvatistan, Cek Cumhuriyeti, Bulgaristan, Romanya, Slovenya, Slovakya, Macaristan ve
Polonya’ya ait 1995-2010 donemi verileri kullanilacaktir. Calismamizda kullanilacak model
olusturulurken, ¢evre ile gelir arasindaki iligkileri arastirmak i¢in kullanilan ilk modellerden (Shafik ve
Bandyopadhyay, 1992), Grossman ve Krueger (1995), Akbostanci vd. (2009) modelleri baz alinarak
yeniden diizenlenmistir. Bu kapsamda Cevresel Kuznet Egrisi hipotezinin temel degiskenleri olan CO,
emisyonu ve gelir degiskenlerinin yan1 sira gelismislige bagli olarak etkin tiretim teknolojilerinin
kullanilip kullanilmadigin1 temsil etmesi agisindan enerji yogunlugu ve iilkelerin gelismislik
diizeylerinin ve ekonomik degisiminin gdstergesi olarak sanayi iiretiminin pay1 degiskenleri modele
eklenmistir. Bu son degisken ile gelismislikte ileri giden toplumlarda sanayinin paymin hizmetler
lehine azalacagi diisiincesi etkin olmustur. Olusturulan modelde bazi degiskenlerin logaritmasi
alinarak modele dahil edilmesi yoluna gidilmistir.

10gCO, = f(logKBGDP, logKBGDP?, logENE, SAN) )

Yukaridaki (1) nolu modeldeki degiskenler;

logCOy; Kisi basi CO, emisyonunun logaritmik formu,

logKBGDP; kisi basina gelir diizeyinin logaritmik formu,

logKBGDP? kisi basina gelir diizeyinin logaritmik formunun karesi,

logENE; bir dolarlik hasila iiretmek i¢in gerekli olan enerjinin logaritmik formu,

SAN; sanayi iiretiminin GSYIH’daki paym ifade etmektedir.

Calismada kullanilan serilerin duraganlik 6zellikleri LLC (Levin, Lin ve Chu) ve IPS (Im,
Pesaran ve Shin) Birim Kok testleri vasitasiyla incelenmis ve sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Birim Kok Testleri

LLC TESTI IPS TESTI
. Diizey Degerde Diizey Degerde

DEGISKENLER

Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
LCO2 -2.086° -1.298¢ -1.129 0.612
LGDPPC -2.2498 0.613 1.353 -1.361¢
LGDPPC? -2.044" 0.636 1.486 -1.520¢
LENE -4.741* 0.379 -0.025 0.420
SAN -1.946" -2.287° -1.218 -0.459

Birinci Dereceden Farkta Birinci Dereceden Farkta
DLCO2 -2.281° -1.148 -3.915% -2.298"
DLGDPPC -2.795% -0.135 -3.048% -0.434
DLGDPPC? -2.913% -0.309 -3.150% -0.527
DLENE 1.371 1.520 -1.985° -0.951
DSAN -5.198* -6.221* -3.889* -3.108*

Not: A, B ve C sirastyla %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde anlamlilig: belirtmektedir. D fark islemcisi ve L ise
logaritma islemcisini belirtmektedir.
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Birim kok testlerinin sonuglar1 incelendiginde bazi serilerin diizey degerde ve bazilarinin ise
birinci derecede farkta duragan olduklar1 gozlenmektedir. Dolayistyla serilerin duraganlik 6zellikleri
karisik yap1 arz etmektedir. Diger bir ifadeyle bazilar1 I(0) ve bazilar1 ise I(1) 6zellik gostermektedir.
Tablo 1°de kullanilan birim kok testleri birinci nesil birim kdk testlerinden olup seriler arasindaki
yatay kesit bagimliligin1 dikkate almamaktadir. Ikinci nesil birim kok testleri ise yatay kesit
bagimlilig: altinda da gecerli sonuglar verebilmektedir. Modelde kullanilan seriler arasinda yatay kesit
bagimliliginin mevcudiyeti farkl testlerle kontrol edilmis ve sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yatay Kesit Bagimlilig1 Testleri

Friedman Testi Frees Testi Pesaran Testi
Istatistik Degeri Istatistik Degeri KD %1 KD%10 Istatistik Degeri
15.305 (0.121) 0.990 0.312 0.16 -0.093 (0.92)

Not: KD, Kritik Degerlerdir ve parantez i¢i ifadeler de olasilik degerlerini gosterir.

Friedman, Frees ve Pesaran (2003) yatay kesit bagimlilig1 testleri sonuglarina gore seriler
arasinda yatay kesit bagimliligina rastlanilmamistir.

Model i¢in elde edilen serilerin zaman boyutunun gorece kisaligi ve serilerin birim kok
yapilariin farkli degerde olmasi statik panel veri analizleri vasitasiyla elde edilen katsayilarin sapmali
olmasina yol acabilmektedir. Bu nedenle Pesaran tarafindan gelistirilen dinamik heterojen panel veri
analizlerinin kullanilmasina karar verilmistir (Pesaran, Shin ve Smith, 1998).

Katsayilarin duyarliligini da test edebilmek i¢in iki model kurulmustur. Bu modeller:

1ogCO, = f(logKBGDP, logKk BGDP?, SAN) 2)
1ogCO, = f(logKBGDP, 1ogKBGDP?, 1ogENE) 3)

(2) nolu denklemde kisi basina gelir, kisi bagina gelirin karesinin yan1 sira sanayilesmenin CO,
emisyonu lizerindeki etkisi incelenmistir. (3) nolu denklemde ise enerji yogunlugunun CO, emisyonu
iizerindeki etkisi kisi basma gelir ve kisi basina gelirin karesi ile birlikte tetkik edilmistir. ki ayr
denklem vasitastyla kisi basina gelir degiskeninin logaritmik degeri ile kisi basina gelirin logaritmik
degerinin karesinin CO, emisyonu iizerindeki etkisinin duyarlilig: test edilmistir. Her iki model Panel
PMG (Pooled Mean Group) modeller tarafindan olusturulmus ve sonuglar Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 3. Panel PMG Tahmin Sonuglari

Bagimh Degisken: LCO2
Model 2 Model 3

Degiskenler PSP i

Katsayilar z istatistigi Katsayilar z istatistigi
LGDPPC 3.215% 7.65 1.244* 2.87
LGDPPC2 -0.135* 5.83 -0.080* -3.28
LENE -0.990* -13.95
SAN 0.301* 2.24
EC -0.352* -4.57 -0.472% -4.67
DLGDPPC -3.69¢ -1.87 -17.58* -3.65
DLGDPPC2 0.257* 2.32 1.004* 3.73
DLENE -0.634* -4.05
DSAN 0.104 0.79
Cons -4.981* -4.66 -1.773* -4.70
Log Likelihod 422.13 322.77
AIC -828.26 629.54
BIC -803.41 604.70
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Hausman [st. | 4.60 (0.20) 0.98 (0.17)

Not: A, B ve C sirasiyla %1, %5 ve %10 onem diizeyini belirtmektedir. D fark islemcisidir. L logaritma
sembolil olarak kullanilmigtir.

Model 2 ve Model 3’de uygun gecikme uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri dikkate alinarak
belirlenmistir. Panel MG (Mean Group) ve Panel PMG (Pooled Mean Group) modeller arasindaki
ayrim i¢in Hausman Testi kullanilmis ve her iki modelde de Panel PMG yontemi kullanilmistir. Sonug
olarak kisi basina gelirin CO, emisyonu iizerinde pozitif etkili oldugu goriiliir iken, ayn1 degiskenin
karesinin de negatif ve etkili oldugu goézlenmektedir. Her iki modelde de kisi basina gelir ve kisi
basina gelirinin karesi degiskeni istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Kisaca
bu caligmada se¢ilmis 11 gegis ekonomisi olup da halihazirda AB iiyesi iilke 6rnekleminde Kuznet
Egrisinin ters U seklinde hareket ettigi tespit edilmistir. Ayrica sanayilesme oranindaki artislarin da
CO; emisyonunu arttirdii ve enerji yogunlugundaki artisin ise CO, emisyonunu azalttig1 tespit
edilmistir.

Tablo 4. Fosil Enerji Yakit Tiiketiminin Toplam Enerji igerisindeki Pay1

Ulke 1995 2000 2005 2010
Estonya (2004) 92.02 89.26 90.03 88.35
Letonya (2004) 66.43 63.39 63.18 63.90
Litvanya (2004) 60.00 58.67 59.91 74.52
Cek Cumhuriyeti (2004) 89.33 89.77 83.68 79.46
Slovenya (2004) 72.88 70.14 68.57 67.14
Slovakya (2004) 78.59 72.52 72.11 70.24
Polonya (2004) 95.46 95.85 95.68 92.21
Macaristan (2004) 81.62 80.54 80.39 74.25
Bulgaristan (2007) 78.72 72.51 72.96 73.21
Romanya (2007) 93.16 84.82 83.91 75.07
Hirvatistan (2013) 85.53 84.29 84.89 81.93
Ortalama 81.25 78.34 77.76 76.39

Not: Parantez igerisindeki tarihler AB {iyelik tarihidir.
Kaynak: World Bank Data Base 2014.

1991 yilma kadar demir perde iilkeleri kategorisinde olup da bu tarihten itibaren sosyal-
siyasal-ekonomik ddniigiimleri en radikal bicimde yasayan geg¢is ekonomilerinden bir kismi ilerleyen
siire¢ icerisinde onemli mesafeler katederek zenginler/gelismisler kuliibli olarak da nitelendirilen
Avrupa Birligi (AB) iiyesi olmay1 bagarmiglardir. Gelismigligin bir yansimasi da ¢evre duyarliligina
verilen onem ile kendini gosterdigi agiktir. Gegis resesyonunun getirdigi iiretim zincirindeki kopmalari
ve dolayisiyla gecis fakirligini telafi i¢in belki de baslangicta tabiati gézden cikaran firetim
uygulamalarindan genel anlamda 6nemli Slgiide vazgecildigi dikkat ¢ekmektedir. 2010 degerleri
acisindan ise 2009 krizinin yansimalarini telafi etme yoniinde ¢abalarin bir sonucu olarak ¢evre dostu
olmayan iiretim siirecinin tetiklendigi gézlense de bunun ciizi oldugu gézlenmektedir.

5. SONUC

Bu g¢alismada AB iiyesi 11 gecis ekonomisinin CO, emisyonu iizerinde kisi basma gelirin
Kuznet Egrisi bigiminde hareket edip etmedigi inceleme konusu yapilmistir. Kisi basia gelirin CO,
emisyonu iizerindeki etkisi sanayilesme orami (sanayi iiretiminin GSYIH’daki pay1) ve enerji
yogunlugunda fosil yakitlarin paymin etkileri arastirilmistir. Ampirik sonuglarda secilmis gecis
iilkelerinin kisi basina gelirleri arttik¢a, belirli bir gelir seviyesine kadar CO, emisyonunu artirdiklari,
yani sanayilesebilmek-gelisebilmek icin tabiatin tahribatina géz yumduklar1 goriilmiistiir. Diger bir
ifadeyle kalkinmishigin ya da gecis resesyonunun atlatilmasinin ilk sathasinda ekonomik biiyiimenin
cevreyi olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir. Gelirde belirli bir esik seviyeye ulastiktan sonra
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toplumun ve AB iiyeliginin gerektirdigi mevzuatin daha temiz ¢evre talep ettigi ve bu esikten sonra
kisi basina gelirdeki artisin CO, emisyonunu azalttigina dair bulgular yakalanmaistir.

AB tiyesi gecis ekonomilerine 6zgii bu yapi literatiirdeki Cevresel Kuznet egrisi ile paralellik
gostermektedir. Ayrica sanayilesme oranindaki artislarin CO, emisyonunu arttirdigi ve enerji
yogunlugundaki artiglarin ise emisyonu azalttifi gozlenmektedir. AB iiyesi gecis iilkelerinin
ekonomileri gelistikce, enerji ihtiyact artmis ve bu ihtiya¢ ise artan oranda yesil enerjiden saglandig:
diisiiniilmektedir. Bu nedenle enerji yogunlugu ile CO, emisyonu arasinda negatif iliskiye ulagilmistir.
Ancak, olasi krizlerde bir tiir kolaya kagma egiliminin, yani ¢evre dostu olmayan anti-yesil yakit
tilketimine ge¢me egiliminin varli1 dikkat ¢ekmektedir ki, bu yoniiyle AB iiyesi olup da iiyeligin
heniiz biinyede tam olarak kurumsallasamadig1 yapilarin var oldugu ileri siiriilebilir. Dolayisiyla bu
ilkeler AB standartlarinda ne kadar kurumsallasirsa, o nispette yesil ekonomik biiyiime simirlari
icerisinde kalabilecekleri, yani c¢evre dostu enerji kaynaklar1 kullanarak {tiretimde bulunacaklar
sOylenebilir.
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