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ONSOZ

20.yy’dan itibaren hem ekonomik hem de sosyokiiltiirel agidan siirdiiriilebilir ¢evre kalitesi
onemli bir unsur haline gelmistir. Diinyadaki iilkeler, ekonomik biiyiime ile birlikte gerceklesen
cevresel tahribatin 6nlenmesi igin ¢esitli dnlemler almaya baslamiglardir. Ekonomik biiyiime ve
cevresel tahribat arasindaki iliskiler ampirik olarak cevresel Kuznets egrisi hipotezi ile bir¢ok
calismada incelenmistir. Bu c¢alismalardan elde edilen ampirik bulgulara gére karbondioksit
saliminin azaltilmasi yoluyla kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi problemler hakkinda 6nlemler

almmaya calisilmustir.

Tirkiye’de kisi bagina diisen gelir diizeyinin hesaplamasi 2016 yilinda degismistir. Bu nedenle
eski ve yeni veri seti ile gergeklestirilen analizlerin sonuglari farklilik arz edebilmektedir. Bu
calismada Tiirkiye ekonomisinde ¢evresel Kuznets egrisi hipotezinin gegerliligi 1971-2013 ve 1971-
2014, olmak fizere iki ayr1 donem ve iki ayr1 veri seti kullanilarak ARDL, sinir testi yaklasim ile
incelenmistir. Ayrica gergeklestirilen calismada, cevre kirliliginin en 6nemli nedenlerinden biri
olarak goriilen enerji tiikketimi ayristirilarak, enerji tiikketim gesitlerine gore cevre kirliligi ve

ekonomik biiytime arasindaki iligkilerin farklilagip farklilagsmadiginin belirlenmesi amaglanmistir.
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OZET

Giinlimiizde sera gazi siirdiiriilebilir bilylime hedefleri 6niinde 6nemli bir engel olarak yer
almaktadir. Sera gazi salimindaki artis buzullar1 eritmekte, ozon tabakasi inceltmekte ve insan
sagligimi tehdit etmektedir. Ayrica bu salimdaki artis kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi zorlu
dogal olaylara sebebiyet vermektedir. Karbon salimi, sera gazinin biiyiik bir kismini olusturmaktadir.
Bu nedenle karbon salimini etkileyen farktorlerin belirlenmesi ve bu salimin azaltilmasi i¢in gerekli

adimlarin atilmasi tiim diinya i¢in dnem arz etmektedir.

Ekonomik biiyiime karbon salimini arttiran en 6nemli etken olarak goriilmektedir. Ekonomik
biiyiime ve karbon salimi arasindaki iligkiler ¢cevresel Kuznets egrisi hipotezi ile test edilmektedir.
Bu hipotez; iki degisken arasinda ilk 6nce artan, daha sonra ise azalan ters U-geklinde bir iligki

oldugunu ifade etmektedir.

Bu calisma, Tiirkiye’de finansal gelisme, kentlesme, sanayilesme, reel gayrisafi yurtici hasila
(GSYIH), petrol, komiir, elektrik, hidro, toplam, birincil, fosil, yenilenebilir ve alternatif enerji
tilketiminin karbon salimina etkilerinin cevresel Kuznets egrisi ¢evgevesinde incelenmesini
amaglamaktadir. Her bir enerji tiikketimi degiskeni icin ayr1 modeller kurulmustur. Tiirkiye Istatistik
Kurumu 2016 yilinda veri hesaplama yontemini degistirmistir. Bu nedenle calismada 1971-2013 ve

1971-2014 olmak tizere iki farkli donem araligit ARDL, sinir testi yaklasimi ile incelenmistir.

Smir testinin sonuglari, analize dahil edilen degiskenlerin egbiitiinlesik oldugunu
belirtmektedir. Ilk veri seti igin uzun dénem sonuglari ise reel GSYIH, finansal gelisme, kentlesme,
sanayilesme, petrol, komiir, birincil, toplam ve fosil yakit kaynakli enerji tiiketiminin karbon salimi
iizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkilerinin oldugunu gostermektedir. Bulgulara ek
olarak hidro enerji bu salimi azaltmaktadir. Cevre kirliliginin azalmaya baslayacagi doniim noktasi
araligt 11.499-22.576$ olarak belirlenmistir. Doniim noktalar1 analiz doneminin disinda yer
almaktadir. Bu bulgular Tiirkiye’de ilerleyen yillarda doniim noktasindaki kisi basina diisen GSYIH
diizeyine ulasildiginda, karbon saliminin azalmaya baglayacagini gostermektedir. Sanayilesme

degiskeni haricinde ikinci veri seti i¢in de benzer bulgular elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, CO, Salimi, Enerji Tiiketimi, Tiirkiye.
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ABSTRACT

Today, the increase in greenhouse gas emissions is a major obstacle to sustainable growth
targets. The increase in greenhouse gas emissions causes the melting of glaciers, thinning of the
ozone layer and the danger of human health. In addition, this emission can lead to difficult natural
events such as global warming and climate change. Carbon emissions are responsible for the majority
of greenhouse gas emissions. For this reason, it is important for the whole world to determine the
factors that affect carbon emissions and take the necessary steps to reduce this emission.

Economic growth is seen as the most important factor that increases carbon emissions. The
relationships between economic growth and carbon emissions are examined by the environmental
Kuznets curve hypothesis. This hypothesis states that there is an increasing and then a decreasing
inverse U-shaped relationship between the two variables.

The aim of this study is to investigate the effects of financial development, urbanization,
industrialization, the real gross domestic product (GDP), oil, coal, electricity, hydro, total, primary,
fossil, renewable and alternative energy consumption on carbon emissions based on the
environmental Kuznets curve hypothesis in Turkey. Separate models have been established for each
energy consumption variable. Turkish Statistical Institute changed the data calculation method in
2016. Therefore, two different period; 1971-2013 and 1971-2014 are examined by using the ARDL
bounds testing approach in this empirical work.

The results of the bounds test indicate that all variables included in the analysis are
cointegrated. The long run results show that the real GDP growth, financial development,
urbanization, industrialization, oil, coal primary, total and fossil energy consumption have positive
and significant effect on carbon emissions for the first dataset. In addition, hydro energy consumption
reduces these emissions. The turning points that environmental pollution will begin to decrease are
determined between 11.499-22.576$ which outside the sample period. These findings indicate that
Turkey’s carbon emissions will begin to decline when the country reached the reel GDP per capita
level at the turning points in the following years. Similar results are obtained for the second data set,
except for the industrialization variable. Consequently, it has been determined that environmental
Kuznets curve hypothesis is valid for both data sets in Turkey and this stuation does not change with
the energy consumption types.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, CO, Emissions, Energy Consumption, Turkey.
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GIRIS

Iktisadi agidan ekonomik biiyiime ve kalkinma, iilkelerin temel makroekonomik hedefleri
arasinda yer almaktadir. Ekonomik biiylime ve kalkinma siireci i¢cin en énemli kisit 2000°1i yillara
kadar ozellikle kit kaynaklarin siirdiiriilebilirligi olarak goriilmustiir. Artan niifusla beraber dogal
kaynaklar, iretim ile tiketim siirecinde hizla tiikenmekte ve bu siirecin sonunda kaynak kitlig
yasanarak iiretimin bu niifus artiginin tiiketimini karsilayamayacagi iddia edilmektedir. Enerji, tiretim
faktorii olarak kullanilabilen ve iilke ekonomilerine direk olarak etki eden kit bir kaynaktir. Ozellikle
1970’11 yillarda yasanan petrol krizi ile beraber tiretimde girdi olarak kullanilan fosil yakit arzinda
yasanilan bir sokun iilke ekonomilerini ne derece olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bu durum
ise iilkeleri enerji giivenligi ve siirdiiriilebilirligi icin petrol harici alternatif enerji kaynaklar1 aramaya

tesvik etmistir.

Gelisen teknoloji ve farklilasan diinya diizeni ile birlikte {iretim girdilerinin, enerjinin ve
dolayisiyla tliketim mallarmin tedariki konusunda belli basli sorunlar giiniimiize kadar
yasanmamustir. Diger bir degisle kit kaynaklar ¢esitli iilkelerde dogru bir sekilde kullanildiginda
ekonomik biiylime ve kalkinma siireci {izerinde herhangi bir kisitlamaya sebebiyet vermemistir.
Ekonomik biiyiime ve kalkinma i¢in yiiksek fosil yakit kullanimi ile gergeklestirilen iiretim siireci,
zamanla ¢evre kirliligine sebebiyet vermistir. Gelisen teknoloji diizeyine ragmen bu ¢evre kirliligi
kar amacindan dolay1 goz ardi edilmistir. Ancak her iilkede siirekli artmaya devam eden sera gazi,
ozellikle karbon salim, kiiresel 1sinma gibi tehlike diizeyi ciddi boyutlara ulagan, hem insan sagligini
hem de siirdiiriilebilir biiylimeyi tehdit eden bir yapinin olugmasina sebebiyet vermistir. Bu nedenle
siirli kaynaklardan ziyade siirdiiriilebilir bityimenin 6ntindeki engelin, 2000’1i yillardan itibaren

cevre kirliligi ve bu kirlilige sebebiyet veren karbon salimi oldugu goriisii yayginlagmustir.

Ozellikle 20.yy’dan itibaren dogal kaynaklarin yok olmasindan ziyade yanlis tiiketimi
sonucunda ortaya ¢ikan ve siirdiiriilebilir biiylimenin 6niinde énemli engel teskil eden sorunlar
giindeme gelmistir. Bu sorunlar genel itibariyle ¢evre kirliligi olarak adlandirilmaktadir. Diinya
genelindeki artan niifus daha fazla iiretimi de beraberinde getirmistir. Insanlarin ihtiyaglarii
karsilayabilmek i¢in {iretimi gerceklestirilen agir sanayi iiriinleri, hava, su, toprak ve benzeri dogal

kaynaklarin kirletilmesine sebebiyet vermistir.

Cevre kirliligini 6nlemek icin diinya genelinde bir¢gok adim atilmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi hakkinda olusan kaygilar nedeniyle 1972 Stockholm Konferansi, 1987 Brundtland
Raporu, 1992 Rio Konferansi, 1997 Kyoto Protokol ve 2015 Paris iklim Degisikligi Konferansi gibi



cesitli uluslararasi etkinlikler ve antlagsmalar gerceklestirilerek ¢evre kirliligini giderici 6nlemlerin
alimmasi amaglanmustir. Gergeklestirilen bu etkinliklerde bircok iilke 6zellikle sera gazi saliminin
azaltilmasi i¢in ¢esitli taahhiitlerde bulunmustur. Bu salimin azaltilarak ozon tabakasina verilen
zararin Onlenmesi ve boylece kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi dogal olaylarin giderilmesi

hedeflenmistir.

Doga, gegmisten giiniimiize gelen bir mirastir. Siirdiirtilebilir gelisimin temel hedefi, var olan
kaynaklar1 iyi bir sekilde muhafaza ederek, gelecek nesillere daha yiiksek refah diizeyi sunacak
sekilde cevre saglamaktir. Bunun i¢in de toplumlar tarafindan gergeklestirilmesi gereken c¢ok is
vardir. Su ana kadar gerceklestirilen ulusal ve uluslararasi konferanslar ile gelecek nesillere temiz
bir ¢evrenin saglanmasinin zor oldugu goriilmektedir. Ulkeler sera gazi salimu igin verdikleri azaltim
taahhiitlerini yerine getirmek istememektedir. Cin, diinyada g¢evre kirliligine sebebiyet veren
tilkelerin basinda gelmektedir. Yiiksek miktarda komiir kullanimi 6zellikle hava kirliligine neden
olmaktadir. Cin yiiksek bilylime oranlarinmi koruyarak diinyanin en giiglii ekonomisi haline gelmek
icin ¢evre kirliligini g6z ardi etmektedir. Diinyadaki ¢evre kirliliginin 6nemli bir kismindan sorumlu
diger bir iilke olan Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 2017 yilimin haziran ayinda Paris
Antlasmasi’ndan ¢ekilmistir. Boylece bu {ilke taahhiit ettigi karbon salimi azaltimim
uygulamayacagini belirtmistir. Daha fazla biiylime mi yoksa daha iyi bir ¢evre mi sorusu yiiksek
gelir diizeyine ulasmis bu iki iilke i¢in bile oldukga zor bir tercih olustururken, gelismekte olan

iilkeler i¢in durum daha da sikintilidir.

Avrupa Birligi (AB) liyesi iilkeler ile diger bir¢ok gelismis iilke i¢in sera gazi salimini azaltmak
daha kolaydir. Ciinkii gelismis iilkeler yeterli teknoloji ve finansmana sahiptir. Ayni zamanda bu
iilkelerin kisi basma diigen gelir diizeyleri ve refah seviyeleri daha yiiksektir. Gelismekte olan
tilkelerin problemi sera gazi salimindan ziyade ekonomik gelisimi ve gelir diizeyini arttirmaktir.
Geligsmekte olan iilkeler bu sebeple cevre kirliligine karst ¢ok fazla dnlem alamamaktadirlar.
Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi arasindaki iligkiler, bu

iilkelerin ekonomik yapilarindaki degisiklik nedeniyle farklilik arz edebilmektedir.

Ulke ekonomileri tarim, sanayi ve hizmet olmak iizere ii¢ temel sektérden olusmaktadir. Her
iilke gelisim siirecinin ilk agsamasinda tarim sektorii agirlikli bir liretim siirecinde yer almaktadir.
Zamanla insanlarin gida gereksinimleri karsilanip ekonomik gelisim yeterli diizeye gelince agir
sanayi Uriinlerinin Uretimine baslanmaktadir. Sanayilesme olarak adlandirilan bu siiregte yiiksek
miktarda tiretim igin ayn1 zamanda yiiksek miktarda enerji tilketimi de gerekmektedir. Ayrica bu
stirecte finansal yap1 da gelismekte, daha yiiksek miktarda iiretimin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli
olan kredi ve parasal kaynaklar saglanmaktadir. Sanayilesme siireci, kirsal kesimden kentsel kesime
gocli de beraberinde getirmektedir. Kentlesme olarak nitelendirilen sehirlesme siireciyle beraber
kitlesel iiretim baslamakta, evlerde ve fabrikalarda daha fazla enerji tiiketimi gergeklesmektedir.

Petrol ve komiir gibi fosil yakitlar ile gergeklestirilen {iretim silirecinde karbon salimi da artig



gostermektedir. Sanayilesme siirecini tamamlayan {ilkeler daha hafif sanayi {riinleri {iretmeye
baslamakta ve bu iilkelerde ekonomi hizmet sektdriine kaymaktadir. Boylece gelismis iilkelerde

karbon saliminin azalmasi beklenmektedir.

Ekonominin yapisindaki doniisiim siirecinde g¢evre kirliligi ve sera gazi salimima en fazla
sebebiyet veren gaz olan karbon salimu ilk basta artmakta, sonra gelisen gevreci teknolojiler, refah
seviyesindeki artig, daha iyi imkanlar ve hizmet sektorii agirlikli bir ekonomiyle beraber bu salimin
azaltilmasi saglanmaktadir. Ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi arasinda ters-U seklindeki bu iliski
ilk olarak Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ampirik olarak cesitli ¢evre kirliligi degiskenleri
i¢in kanitlanmistir. Daha sonra iki degisken arasindaki bu iliski ilk kez ¢evresel Kuznets egrisi olarak
Panayotou (1993) tarafindan nitelendirilmistir. Zamanla iki degisken arasindaki iligkiyi sinayan
bircok calisma gergeklestirilmistir. Ancak 6zellikle 2000°li yillardan itibaren bu hipotez ¢ok

degiskenli analizler gerceklestirilerek sinanmaya baglanmustir.

Tiirkiye icin ¢evresel Kuznets egrisi hipotezinin ampirik olarak testinin ger¢eklestirildigi bu
calismada karbon salimini etkileyen tek etmenin ekonomik biiylime olmadig: diisiiniildiigiinden, ¢ok
degiskenli bir analiz tercih edilmistir. Karbon salimini ekonomik biiylimeden sonra etkileyen en
biiyiik etken 6zellikle fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi olarak gortldiigiinden, ¢aligmada enerji

tikketimi ¢esitlendirilerek farkli modeller test edilmistir.

Bes boliim olarak gerceklestirilen bu ¢aligsmada birinci boliimde, ilk olarak c¢evre kirliligi ve
stirdiiriilebilir gelisim iliskisinden bahsedilmis, sonra kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile ¢evre
kirliliginde insan faktoriiniin rolii ele alinmigtir. Bu konular1 takiben gevre kirliligine etki eden
faktorler agiklanmis, gelismis ve gelismekte olan iilke gruplarinda bu faktorler karsilastirmali olarak
analiz edilmistir. Son olarak bu béliimde ¢evre kirliligine kars1 alinabilecek onlemlerden bahsedilmis

ve Tiirkiye’de cevre kirliligi ile ilgili atilan adimlar ifade edilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde ise ¢cevresel Kuznets egrisi hipotezi detayli bir sekilde agiklanmis
ve bu egrinin ¢esitli versiyonlar1 gosterilmistir. Ayrica bu hipotez ile ilgili birtakim arastirmacilar

tarafindan gergeklestirilen matematiksel modellemeler ve ispatlar ikinci boliimde yer almigtir.

Literatiir kismindan olusan tgilincii bolimde c¢evresel Kuznets egrisi hipotezi ile ilgili
gercgeklestirilen ampirik ¢alismalar detayl bir sekilde sunulmustur. Bu bdliimde panel veri ve zaman
serisi-yatay kesit veri analizi ile gerceklestirilen galismalar analatik olarak ayristirilmustir. Ulke
ozelinde ise Tiirkiye’yi analiz eden ve etmeyen ¢alismalar seklinde bir ayrima gidilmistir. Diger bir
deyisle literatiir kismi dort alt baglik altinda incelenmistir: 1-) Tiirkiye’nin analiz edildigi zaman
serisi ve yatay kesit veri analizi ile gerceklestirilen ¢alismalar. 2-) Tiirkiye’nin de dahil oldugu iilke
gruplar1 igin panel veri analizi ile gergeklestirilen galismalar. 3) Tiirkiye hari¢ diger iilkeler i¢in

zaman serisi ve yatay kesit veri analizi ile gerceklestirilen ¢aligmalar. 4) Tiirkiye hari¢ diger iilke



gruplari i¢in panel veri analizi ile gergeklestirilen ¢aligmalar. Boyle bir ayrima gidilerek Tiirkiye
Ozelinde literatiirdeki calismalarin hangi degiskenlerin ele alinarak gerceklestirildikleri, cevresel
Kuznets egrisi hipotezi ile ilgili bulgularin ne 6l¢iide tutarli oldugu ve literatiire ne gibi katki

saglanabileceginin daha rahat bir sekilde ortaya konulabilmesi amaglanmustir.

Ampirik yontem ve sonuglarin yer aldigi calismanin dordiincii boliimde Tiirkiye igin ¢evresel
Kuznets egrisi hipotezinin gegerlililigi 1971-2013 ve 1971-2014 dénemlerinde iki farkli veri seti ile
test edilmistir. Toplamda 27 ayr1 model kullanilarak gerceklestirilen calismadaki model ayrimi enerji
tiikketimi ¢esitlerine gore yapilmistir. Cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiler bu
hipotez ¢evgevesinde test edilirken, enerji tiiketimi gesitlerinin yani sira, kentlesme, finansal gelisme
ve sanayilesme gibi iktisadi degiskenler de analize dahil edilerek, bu degiskenlerin ¢evre kirliligi
tizerindeki olasi etkileri de biitiin modellerde incelenmistir. Enerji tiikketimleri olarak toplam enerji
tiikketimi, birincil enerji tiiketimi, fosil yakit tiiketimi, petrol tiiketimi, komiir tiikketimi, elektrik
titketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi, alternatif enerji tiikketimi ve hidro enerji tiiketimine yer
verilmistir. Bu 9 farkl enerji tiikketimi degiskeni ile ¢evre kirliligi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiler lineer, kuadratik ve kiibik olarak olusturulan 3 farkli modelle zaman serisi analizleri

gerceklestirilerek hem kisa hem de uzun donem igin test edilmistir.

Son olarak sonug¢ ve oOneriler boliimiinde ampirik analizden elde edilen bulgular esliginde
Tiirkiye’de karbon salimimi etkileyen faktorler ve bu faktorlerin azaltimi i¢in alinabilecek c¢esitli

onlemler tartisilmustir.



BiRiNCi BOLUM

1. CEVRE KIiRLILiGI VE CESITLIi MAKROEKONOMIiK DEGiSKENLERIN
ILISKisi

1.1.Cevre Kirliligi ve Siirdiiriilebilir Gelisim

Iktisat temelde ekonomik biiyiime igin iiretime 6nem vermektedir. Ekonomi biliminin
gelismesinde oncii rol istlenen klasik iktisat okulunun savunuculari, doganin ve dogadan elde
edilecek olan hammaddelerin, sonucu ne olursa olsun fiiretim igin isletilmesi gerektigini
savunmaktadirlar (Keles vd., 2015: 63). Klasik iktisat okuluna gore dogal diizenin bozulmasi ve
cevrenin kirletilmesi ekonomik biiyiime ve iiretim artisindan daha énemli degildir. Ancak boyle bir
yaklasim ile ekonomik gelisim siirdiiriilebilir degildir. Stirdiiriilebilir ve adil bir gelisim insan irkinin
karsilastig1 en biiylik zorluklar arasinda yer almaktadir (World Bank, 1992: 1). Siirdiiriilebilir gelisim
temel itibariyle bugiiniin tiiketiminin ve {iretiminin, gelecek neslin refah diizeyine zarar vermeden
saglanmasi anlamini tasimaktadir. Stirdiiriilebilir gelisim, hizl1 niifus artigina karsin geligsen teknoloji
ve farkindalik sayesinde dogal kaynak kullanimi devam ederken insanlarin maddi yasam 6lgiilerinin

de yiikselecegi varsayimina dayanmaktadir (Keles, 2015: 76).

Ekonomik gelisim, insanlarin refahimi arttirmak i¢in yasam standartlarinin yiikseltilmesi,
egitim, saglik ve firsat esitligi gibi olgularin saglanmasi olarak tanimlanmaktadir (World Bank, 1992:

34). Ekonomik gelisimin siirdiiriilebilir olmamasinin iki ana sebebi vardir (Beckerman, 1992: 483):

1. Mineraller veya yiyecek gibi geleneksel kaynaklarinin tiikkenmesidir.

2. Strdiiriilebilir biiylimenin oOniindeki diger bir engel ise ozellikle sera gazi (GHG)
emisyonlarindaki artisla baglantili olarak iklim degisikligi tehditiyle birlikte, gevre
kirliliginin kiiresel 6l¢ekte olusturdugu zararlardir. Enerji tiiketimi azaltilmadik¢a ekonomik

biiyiime GHG etkisiyle insan irkinin gelecegini tehdit edecektir.

Siirdiiriilebilirlik, en basit tanimiyla ¢evre sorunlarinin iistesinden gelmek icin kisa vadeli
diizeltmeler degil, kalici ¢oziimler aramak olarak nitelendirilebilir (Giddens, 2009: 67).
Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami ekonomik, sosyal ve g¢evresel olmak iizere ii¢ odak noktasi
cercevesinde gelismistir (Munasinghe, 1993: 2). Ekonomik odak noktasi varliklarin veya sermayenin
stirdiiriilebilmesi i¢in minimum gelirin saglanmasi gerektigini ifade etmektedir. Kit kaynaklarin

optimal kullanimi ve ekonomik etkinlik Onemlidir. Fayda-maliyet analizi gergeklestirilerek



stirdiiriilebilir kalkinma i¢in makroekonomik g¢evreci politikalar uygulanmaktadir. Uygulanan bu
politikalarin 6niindeki en biiyiik engellerden biri ¢evre kirliliginin bazi gdstergelerinin parasal

degerler ile ifade edilememesi ve dl¢iimlerinin oldukca zor olmasidir.

Cevre diizeninin mithim bir belirleyicisi olan ekonomik biiylimenin yapisi Onem arz
etmektedir. Onceleri tarima dayali, kisi basina diisen milli gelir diizeyi diisiik olan iilke
ekonomilerinde zamanla hafif sanayi {riinleri iiretilmeye baglanmistir. Orta gelir diizeyine erisen
veya yeni sanayilesen bu iilkeler zamanla agir sanayi tiriinleri iiretim asamasina gegmistir. Agir
sanayi liretim agamasinda kentsel-sanayi merkezlerinde dogal kaynak kullaniminin artmasi 6zellikle
gayrisafi milli hasilasi (GSMH) %5’in tizerinde artis gosteren tlkelerde ¢evre kirliliginin
yasanmasina sebebiyet vermistir (Munasinghe, 1999: 93). Son agsamada ise teknoloji diizeyi artan ve
sanayi sektoriinden hizmet sektdriine dogru bir doniisiim gergeklestiren iilkelerin hammadde
kullanimindaki yogunluk ve cevre kirliligine sebebiyet veren salimlar azalmaktadir. Ulkelerin kisi
basina diisen gelir diizeyleri belirli bir tist seviyeye ulasinca, ¢evre bilinci gelismekte, daha iyi bir
finans sistemi olugmakta ve g¢evre kirliligini azaltmak ic¢in gerceklestirilmesi gereken maliyetleri

odeme giicti de artmaktadir.

Cevre kirliligi gesitli sekilde gerceklesebilmektedir. Hava kirliligi, su kirliligi ve toprak kirliligi
gibi temel c¢evre kirlillikleri s6z konusudur. Her biri 6nemli olmakla birlikte hava kirliligi kiiresel
1stnma ve iklim degisikligi gibi biiyiik sorunlara sebebiyet verebilmektedir. iklim degisikligi, hava
kirliligi ve dogal kaynak kullanimi siirdiiriilebilir gelisimin gerceklesebilmesi i¢in diizenlenmesi

gereken ti¢ temel unsurudur.

Atmosferik kirlilik, gaz halinde (siilfiir, azot ve karbon, hidrokarbon ve ozon oksitleri) ve
havaya yayilan pargacik (duman, toz ve kum) atiklarindan kaynaklanir (Pacione, 2009: 550).
Atmosferde kirlilik yaratan temel gazlar: karbon monoksit (CO), karbon dioksit (CO>), metan gazi
(CH.), azot oksit (NO), azot dioksit (NO,) azot protoksit (N20), siilfiir dioksit (SO.),
kloroflorokarbonlar (CFCs) ve ozon (Os)’dur (Demirbas, 2003: 209, Kaygusuz, 2009: 260). Bu
gazlar arasinda CO, GHG salimina sebebiyet veren en biiyiik etmendir. Insan faaliyetlerinden dolay1
ortaya ¢ikan en biiylik GHG salimi1 CO,’dir (IPCC, 2005: 53). Sera gazlar yeryiiziinden gelen uzun
dalga radyasyonunu engellediginden otiirii diinyanin 1sinmasina sebebiyet vermektedir (Keles, 2015:
80). Siilfiir dioksit, partikiiler ve benzeri bazi kirlilik tiirleri ¢ok hizli bir sekilde yok olabildiginden
yiiksek kirlilik seviyeleri, aliman bir kararla hizla azaltilabilir. Ancak ormansizlasma ve ozon
tabakasinin incelmesi gibi ¢evre kirliligine sebebiyet veren siiregler kiimiilatiftir ve bu bozulmalarin

telafi edilmesi uzun zaman almaktadir (Stokey, 1998: 3).

Cevreye verilen zararlar su an ve gelecekteki insan refahim {i¢ sekilde etkileyebilmektedir
(World Bank, 1992: 4):



1. Insan saglhig1 ¢evresel bozulmadan &tiirii zarar gorebilir.
2. Ekonomik verimlilik disebilir.
3. El degmemis bir ¢evreden elde edilen zevk ya da memnuniyet kaybolabilir.

Hem ekonomiyi hem de insan sagligini1 olumsuz yonde etkileyen ¢evresel zararlarin 6nlenmesi
gerekmektedir. Cevrenin korunmasi gelisim siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Yeterli ¢cevresel
koruma olmadig1 zaman gelisim de sekteye ugramakta ve bu durumda ise yetersiz kalan yatirim ve
dogal kaynaklar yeterli c¢evresel koruma faaliyetlerinin gerceklestirilememesine sebebiyet
vermektedir (World Bank, 1992: 2). Cevre sorunlari kiimiilatif sorunlardir. Bu sorunlarla ilgili ¢6ziim
ne kadar sonraya birakilirsa tedavinin maaliyeti o kadar artacaktir (Keles vd., 2015: 172). Cevresel
sorunlara ¢oziim bulunmamasi, uzun vadeli gelisim i¢in gerekli olan kapasiteyi azaltacaktir (World
Bank, 1992: 36). Sorunlarin birikerek devam etmemesi, gerekli Onlemlerin acilen alinmasi
gerekmektedir. Bu onlemler sadece iilke diizeyinde degil, diinya genelinde alinmalidir. Su anda
almacak olan onlemlerin ekonomik maaliyeti, hi¢ onlem almayip gelecekte karsilagilacak olan

cevresel ve ekonomik zararlardan daha diigiiktiir.

Doga; zararl hava, su ve kat1 kirletici maddeleri dagitmakta, milyonlarca ton ¢dp ve birgok
zehirli kimyasal igin bir depo islemi gérmektedir. Ancak ¢evrenin bu atiklar1 dagitma ya da emme
kapasitesi asildiginda, ¢evresel kalite diismektedir. Bu durumda, c¢evresel kaliteyi arttirmak igin
uygulanacak politikalar ise ekonomik biiytimeyi sinirlandirilabilmektedir (Brock ve Taylor, 2005:
1751). Cevre diizenlemeleri, saglanacak olan fayda ile maliyet dengesine gore belirlenebilmektedir.
Marjinal maliyet ¢evre kalitesinin ve marjinal fayda ise hem c¢evre kalitesi hem de gelirin bir

fonksiyonu olarak yer almaktadir (Shafik ve Bandyopadhyay, 1992: 4).

MC=f(E), dMC/dE >0 oldugu durumda
MB=f(E,Y), dMB/dE<0 ve dMB/dY >0 veya <0 oldugu durumda

Hem makro hem de mikro, tiim ekonomik politikalari cevresel bozulmada ve dogal kaynaklarin
dagiliminda 6nemli bir rol oynamaktadir (Munasinghe,1993: 7). Cevre diizenlemeleri ile ilgili
uygulanacak olan politikalar i¢in alinacak olan kararlar yerel olmalidir. Genelde ulusal kararlar alinip
sonra yerel kararlar uygulanmaktadir. Ulusal kararlar yerel yapilara uygun olmadigindan dolay,
yerel ¢evre politikalar1 basarisiz olmaktadir (Dinda, 2004: 447). Ekonomik refah ve biiylimenin
saglanmas1 hiikiimetler i¢in en 6nemli amag¢ olmasina ragmen, hizli biiylime hava kirliligine
sebebiyet veren gazlarin salimin1 ve dogal kaynaklarin tiiketimini de beraberinde getirmektedir
(Munasinghe,1999: 90).

Sekil 1 ekonomi 6l¢eginin, ¢evresel niteligi belirleyecek faktorlerden sadece biri oldugunu

gostermektedir. Sekilde ilk {i¢ kutu politikalari, ortadaki dort kutu baglantilart ve son ii¢ kutu ise



uygulanan politikalar ile saglanan ¢evresel faydalan ifade etmektedir. Ekonomik aktivite ve ¢evre
iligkisi i¢in 6nemli rol tistlenen dort faktor asagidaki gibi ifade edilebilir (World Bank, 1992: 38):

1. Yapi: Ekonomide iiretilen mal ve hizmetler

2. Etkinlik: Bir birim ¢ikt1 iiretmek icin kullanilan girdi miktart.

3. Ikame: Kit iiretim kaynaklarindan vazgegebilme yetenegi.

4. Temiz teknolojiler ve yonetim uygulamalari: Bir birimlik ¢ikti veya girdi bagina diisen

cevresel bozulmay1 azaltma kabiliyeti.

Bu dort faaliyet gevre kirliliginin azaltilmasinda 6nem arz etmektedir. Sekilde goriildiigii lizere
ekonomi politikalari, ¢evre politikalar1 ve g¢evre kalitesinin iyilestirilmesi igin gergeklestirilen
yatirimlar bir biitiin olarak c¢evre kirliligini etkilemektedir. Ekonomi politikalar1 {iretim 6l¢egini,
kompozisyonunu ve iiretim etkinligini degistirebilir. Ekonomik politikalar ile saglanan etkinlikteki

artig, girdi olarak kullanilan dogal kaynak talebinde diisiis saglamaktadir.

Sekil 1: Ekonomik Aktivite ve Cevre

] —] 1
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Kaynak: World Bank, 1992: 39




Ozellikle gelismekte olan iilkelerde gelir artigiin saglanmasi, yoksullugun azaltilmasi ve
cevresel gelisimin desteklenmesi icin gergeklestirilebilecek bir¢ok kazan-kazan stratejisi olarak
nitelendirilen politika mevcuttur (World Bank, 1992: 2-3). Bu politikalar asagida maddeler halinde

stralanmistir.

o Fosil yakitlarin, sulama suyunun ve pestisitlerin asir1 kullanimini tesvik eden siibvansiyonlar
kaldirilabilir.

e Arazi, orman ve balik¢iligin yonetim haklar1 agiklanabilir.

e Temiz su saglanmasi, Ozellikle kizlar i¢in egitimin yayginlastirilmasi, aile planlamasi
hizmetlerinin gergeklestirilmesi ve tarimsal kredi ile arastirmalarin hizlandiriimasi gibi
faaliyetler gergeklestirilebilir.

o Ciftgileri, yerel topluluklari, yerli halki ve kadinlar1 giiclendirmek, egitmek igin gesitli
faaliyetlerde bulunulabilir. Boylece bahsi gecen toplum kendi uzun vadeli ¢ikarlar1 igin

kararlar alabilecek ve yatirimlar yapabilecektir.

Ormansizlasma, dogal diizenin bozulmasi, birgok hava ve su kirliligi gostergeleri ilk basta
kotiilesmekte, fakat gelir diizeyi arttikga bu problemler giderilmektedir. Bu iyilesme otomatik olarak
gergeklesmemekte, iilkeler ¢evre sorunlariyla ilgili ek kaynaklarin ayrildigindan emin olmak igin
politikalar1 kasitli olarak uyguladiklarinda bu gevresel gelisme ortaya ¢ikmaktadir (World Bank,
1992: 10).

1.1.1. Cevre Kirliliginde insan Faktérii

Su ve hava gibi dogal kaynaklar, yenilenebilir olmalarina ragmen, gerceklesen emisyonlari ve
atiklart depolamak ve sindirmek i¢in kisitli bir kapasiteye sahiptir. (World Bank, 1992: 36). Bu
kapasite asildiginda ise ¢evre kalitesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Insan faaliyetleri ile olusan
cevre sorunlari doganin kendini yenileyebilme yeteneginden dolayr gecmiste cok fazla fark
edilememis ve Onemsenmemistir. Hatta zamanla c¢evre sorunlarmin kendiliginden ¢oziilecegi
disiiniilmiistiir (Keles vd., 2015: 21). Ancak giiniimiizde insanlarin gevre kirliligine sebebiyet veren
faaliyetlerinin diizeyi hizla artmistir. Bu durum da doganin kendini yenileyebilme &zelligini
baskilamis ve c¢evre kirliligi daha 6nce insanlik tarihinde hi¢ goriilmeyen boyutlara yiikselmistir.
Hava kirliligi; enerji kullanimu, tasitlardan kaynaklanan emisyon ve endiistriyel iiretim olmak iizere
ti¢ temel insan faaliyeti nedeniyle ortaya ¢ikmakta ve bu Kirlilik, gerekli onlemler alinmadikga,

ekonomik biiyliimeyle birlikte artmaya devam etmektedir (World Bank, 1992: 44).

Insanlarin doga ile iligkileri ilkel cagdan baslayip, sanayi devrimi ve giiniimiiz teknoloji ¢agina
kadar devam etmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in dogal kaynaklarin gelecek nesillere

aktarilmas1 6nem arz etmektedir. 1950°li ve 60’l1 yillarda diinya genelinde temel amag olarak



ekonomik biliyiime ve ¢iktida artis saglama yer almistir (Munasinghe,1993: 1). 1980’li yillardan
itibaren ise siirdiiriilebilir ¢cevre diizeni diinya genelinde 6nemli bir sosyoekonomik konu olmaya
baslamistir. Cevre kirliligi 6zellikle yeni sanayilesen iilkelerde hem insan sagligi hem de ekonomik
gelisim i¢in 6nemli bir tehdit unsuru haline gelmistir. Bu tehlikeyi ortadan kaldirmak i¢in gesitli
toplantilar gerceklestirilirmis, organizasyonlar kurulmus ve diinya genelinde tilkeler toplu ve bireysel

onlemler almaya baslamigtir.

Cevre kirliligi ile ilgili ilk uluslararasi toplant1 Stockholm’de gerceklestirilmistir. 1972 yilinda
gerceklestirilen ve Birlesmis Milletler Cevre Konferanst adin1 alan bu toplantida gelismekte olan
iilkeler, cevreci politikalardan ziyade ekonomik gelisimin ¢ok daha 6nemli oldugunu ortaya
koymuslardir. Cevrenin korunmasi a¢isindan ekonomik biiylimeyi yavaglatmak, daha zengin
tilkelere bir gerekce olarak goriinebilir; ancak bu konu gelismekte olan iilkelerin giindeminde
kesinlikle bu kadar 6nemli degildir (Beckerman, 1992: 481). Gelir diizeyinin diisiik oldugu durumda
bireyler i¢in is ve gelir kazanimi, sagliktan ve ¢evre kirliliginin diger maliyetlerinden ¢ok daha
onemlidir (Birdsall ve Wheeler, 1993: 138). Gelir diizeyinin goreceli olarak diisiik oldugu gelismekte
olan iilkeler, ekonomik gelisimlerini devam ettirmek istemektedirler. Ancak bu durum da CO;
saliminin artmasina, ozon tabakasinin incelmesine ve diinya genelinde sicakligin yiikselmesine

sebebiyet verebilmektedir.

Yaklagik on bin yildir 14 santigrat derece olarak stabil kalan yeryiiziiniin ortalama sicakligi,
son 20-25 yildir degismeye baslamis, 6zellikle sanayi devriminden bu yana 0,63 santigrat derece artig
gostermistir (Keles, 2015: 79). CO, ve diger GHG emisyonlarinin birikimi, diinyadaki ortalama
sicakliklari arttirmaktadir (World Bank, 1992: 7). Paris Antlagmasi ile 2 santigrat dereceden daha az
bir sicaklik artis1 gerceklestirilerek sanayi 6ncesi donemden 1,5 santigrat derece yiiksek bir sicaklik
diizeyinin elde edilmesi, diinyada diisiik karbonlu gelisimin saglanmasi ve iklim degisikligine kars1

direncin arttirilmasi1 amaglanmistir (World Energy Council, 2016: 10).

Atmosferde dogal olarak bulunan sera gazlari diinya ve bulutlardan yansiyan enerjinin
soguyarak 1sinin uzaya geri kagmasini 6nlemekte ve diinyanin sogumasini engellemektedir (Komiir
Atlast, 2017: 16). Bu nedenle sera gazlar siirdiiriilebilir bir diinya diizeni i¢in 6nem arz etmektedir.
Ancak insanlarin sebebiyet verdigi enerji tiiketimi, finansal gelisme, sanayilesme ve kentlesme gibi
olgularla gergeklesen yiiksek miktarda GHG salimi, diinyanin fazla 1sinmasina heden olabilmektedir.
Bu durumda ise dogal diizen zarar goérmekte, kiiresel 1isinma ve iklim degisikligi gibi gevresel

sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.

1.2.Kiiresel Isitnma ve Alinabilecek Onlemler

Kiiresel 1sinmanin etkileri atmosferde biriken GHG salimu ile beraber artmaktadir. Diisiik

karbonlu ekonomiye geciste hiikiimetler tarafindan ge¢ kalinmasi durumunda ileride bu doniigtimii
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gerceklestirebilmek igin daha yiiksek maliyetlere katlanilacaktir (Advisory Scientific Committee,
2016: 4). Bu nedenle kiiresel 1sinmanin etkilerinin en kisa siirede azaltilmasi gerekmektedir. Kiiresel

1sinmanin etkilerini azaltmak i¢in ti¢lii bir strateji uygulamaya konulabilir (World Bank, 1992: 21):

e Baslangicta enerjiye verilen siibvansiyonlar azaltilip, sonrasinda enerji iizerine vergiler
eklenebilir.

e Ozellikle gelismekte olan iilkeler kiiresel 1smnmadan etkilenebileceklerinden dolay1
problemin biiytikliigiine ve olasi ¢oziimlere yonelik arastirmalar gergeklestirilmelidir. Enerji
tasarrufu ve yenilenebilir enerji kaynaklar:1 iizerine gerceklestirilecek olan arastirmalara
oncelik verilmelidir.

e Gelismekte olan iilkelerde kalici ¢oziimler bulmak igin uygulanabilecek olan pilot
programlarin ve yenilik¢i yaklasimlarin, sanayilesmis tilkeler tarafindan finanse edilmesi
gerekmektedir.

Bu 1i¢lii stratejinin temelinde enerji politikalar1 yatmaktadir. Enerji tiiketimindeki yenilikler
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini direkt etkileyebilmektedir. Diinyanin iklimi giines radyasyonu
ile sekillenmektedir. Uzun vadede giinesten emilen enerji, diinyadan ve atmosferden gelen
radyasyonla dengelenmelidir. Bu giden enerjinin bir kismi, radyatif atmosfer gazlari (sera gazlari)
tarafindan emilmekte ve yeniden yayilmaktadir. Boylece enerjinin alana net olarak yayilmasi
azalmaktadir. Kiiresel enerji dengelerini korumak i¢in hem atmosfer hem de yiizey, disaridaki enerji
gelen enerjiye esit olana kadar 1sinmaktadir. Bu durum sera gazi etkisi olarak nitelendirilmektedir

(World Bank, 1992: 61). Sera gaz etkisi kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir.

1.3.1klim Degisikligi ve Sonuclar

GHG salimi, arazi kullanimi ve giines radyasyonu iklim sisteminin enerji dengesini
degistirerek iklim degisikligine neden olan itici gii¢lerdir (IPCC, 2007: 37). Bu ¢ etken atmosferdeki
ve diinya yiizeyindeki radyasyonun emilimini ve yayilmasim etkilemektedir. iklim degisikligi,
giiniimiizde 6zellikle insan eylemleri sonucunda GHG salimmin artmasi nedeniyle yeryiiziindeki
sicakligin ortalama degerinden sapmasi olarak nitelendirilebilir. GHG aslen yeryiiziinden yansiyan
giines 1s1nlarimi tekrar yeryiiziine gondererek diinyada canlilarin yasayabilecegi bir sicakligin tesis
edilmesine olanak saglamaktadir. Ancak gereginden fazla artis gosteren GHG salimi yliksek
sicakliklar1 beraberinde getirerek canlilar igin tehlike olusturmaktadir. Yiiksek GHG salimiin en
o6nemli nedeni siirekli artan fosil yakit kullanimidir. Fosil yakitlari yani sira arazi kullanimi, giibre
kullanimi, naylon tiretimi ve benzeri siireglerdeki degisiklikler de GHG salimini arttirmakta ve iklim
degisikligine sebebiyet vermektedir. iklim degisikligi, mevsimlerin zamanlamasi ve uzunlugunun

yani sira yagis miktar1 ve sikliginda da 6nemli degisikliklere neden olmaktadir. Ayrica bu durum
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deniz seviyelerinin yiikselmesine, kuraklik, sel ve benzeri birgok ekosistem degisikligine sebebiyet

vermektedir.

Gecgmiste iklim degisikligi daha ¢ok dogal siiregler nedeni ile gerceklesmekte iken, gliniimiizde
kiiresel 1sinma gibi olgularda insan faktorii 6nemli rol oynamaktadir. Insanlarin gevreye
miidahalelerinden dolay1 gelecek yiizyi1lda CO, miktarinin ikiye katlanarak hava sicakliginin 1,5 ile
4,5 derece daha yiikselmesi beklenmektedir (Keles, 2015: 81). Sanayi devrimi itibariyle insanlarin
faaliyetlerinden dolay1 karbon, metan ve diger GHG salimlarinda ciddi miktarda artis gergeklesmistir
(Komiir Atlasi, 2017: 16). Diinya tarihi boyunca iklim degisiklikleri var olmustur. Ancak 20.yy’dan
giinimiize kadar meydana gelen siiregte olusan iklim degisikliginin ¢esitli raporlar ve belgelerle
insanlar tarafindan gerceklestirilen faaliyetler sonucunda olustugu kanitlanmistir (Glimriikgli ve
Ersoy, 2018: 27).

Kraemer ve Negrila (2014) iilkeler i¢in kiiresel yaslanma ve iklim degisikligi olmak tizere iki
6nemli unsurun ekonomik risk tagidigini belirtmislerdir. Bu risk unsurlarindan ilki nispen daha agik

ve anlasilir olsa da ikincisinin olast sonuglar1 tahmin edilemeyecek kadar zor ve tehlikelidir.

Sekil 2: iklim Degisikligine Kars1 Ulkelerin Kirillganhk Diizeyleri

B CokKirilgany

& Kinilgan(
Orta

' AzKirilgan§

M En-AzKinlgan§
Degerlendirilmemis

Kaynak: Kramaer ve Negrila, 2014: 5

Iklim degisikligi, iilkelerin durumlarin1 ekonomik olarak simflandiran kredi derecelendirme
kuruluslarinin notlarin1 da etkileyebilmektedir. Standard & Poor’s (S&P) kredi notlarini belirlerken
iklim degisikliginin iilkeler iizerindeki etkilerine de bakmaktadir. Yagislardaki degisimler ve
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kuraklik elde edilen tarimsal ¢iktryr olumsuz yonde etkileyebilir, ayrica hava olaylarinin saglik
kosullarini olumsuz yonde etkilemesi ve hastaliklar1 yaymasi durumunda ekonominin geneli zarar
gorebilir (Kramaer ve Negrila: 2014: 4). S&P’nin belirledigi kredi notlarinin diisiik oldugu tilkeler
iklim degisine kars1 daha kirilgandir. Sekil 2’de iilkelerin iklim degisikligine kars1 kirilganliklar:

gosterilmektedir.

Iklim degisikligine kars1 kirilganhk; tarim sektriiniin GSYIH icerisindeki pay1, rakimi bes
metrenin altinda olan kiy1 kesiminde yasayan niifusun orani ve Notre Dame Universitesi tarafindan
hazirlanan iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi lilkenin ne derece duyarli oldugunu ve
bununla basa cikamadigim Slgen Kiiresel Adaptasyon Indeksi olmak iizere bu iic gdstergeyle
olgtlmiistir (Kramaer ve Negrila: 2014: 6). Sekilde goriildiigii izere iklim degisikligine kars1 en
zayif gelismekte olan lilkeler Asya ve Afrika kitalarindadir. Aksine, Avrupa iilkeleri ve Kuzey
Amerika kitast iklim degisikligine karsi en direngli lilkelerdir. Tiirkiye ise iklim degisikligine kars1

ne ¢ok kirilgan ne de tam olarak direnglidir.

Az gelismis iilkeler iklim degisikliginin etkilerini karsilayacak finansal altyapiya sahip
degildir. Bu yiizden iklim degisikligi bu iilkeler i¢in cok agir sonuglar dogurabilir. Ozellikle tarimsal
iiriin ihracatinda bulunan iilkeler i¢in iklim degisikliginin olumsuz etkileri daha fazladir. Genelde az
gelismis veya gelismekte olan iilke statiisiinde bulunan bu toplumlarin iirettikleri tarimsal tiriinler
olumsuz hava kosullar1 nedeniyle tahrip olmakta ve kotii finansal yap1 nedeniyle bu durum telafi
edilememektedir. Hatta bazi gida iirtinleri hig iiretilemeyecek hale geldiginde dis tilkelerden ithalata
ihtiyag duyulmakta ve bu durum az gelismis ve gelismekte olan iilkeler igin biitceye ek yiik
getirmektedir.

Iklim degisikligi ile miicadelede tek bir toplumun ¢aba gdstermesi yeterli ve etkili degildir. Bu
sebeple birgok uluslararasi toplant1 diizenlenerek diinya genelinde iklim degisikligi ve 6zellikle GHG
salim1 konusunda &nlemlerin alinmasi amaglanmustir. iklim degisikligi hakkinda artan bildirilere ve
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (BMIDCS) kapsaminda yeni bir anlasmaya
iliskin goris birligine ragmen, kiiresel emisyonlar biiyiimeye devam etmektedir (Advisory Scientific
Committee, 2016: 4-5).

1.4.Sera Gazi ve CO, Salimi

Gilinlimiizde petrol ve magnezyum gibi temel kaynaklarin tilkenmesi hakkindaki endiseler,
yerini hava kalitesi, kiiresel 1sinma ve sanayi iiretiminden kaynaklanan emisyon gibi ¢evresel
konulara birakmustir (Brock ve Taylor, 2005: 1752). Diinya diizenini tehdit eden en énemli emisyon
kaynagi GHG salimlari olarak goriilmektedir. GHG salimlarinin 6nemli bir kismu, bireyler,
hanehalklar1 ve kuruluslar tarafindan gerceklestirilen mal ve hizmet tikketimi ve bu tiiketimi

destekleyen iiretim, tasima ve atiklarin bertaraf edilmesi faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.
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Dolayisiyla, emisyon orani tiiketim 6lgegine, kompozisyonuna, mal ve hizmet iiretip nakletmek i¢in
kullanilan tekniklere baglidir (Rosa ve Dietz, 2012: 582). Bir tilkede seragazi ve diger emisyonlarin
kontroliiniin saglanmas1 i¢in enerji iiretim, dagitim ve tiiketiminde etkinligin saglanmasi
gerekmektedir (Kaygusuz, 2009: 254).

GHG saliminin biiyiik bir kismi otomotiv ve sanayi sektoriinde kullanilan petrol, komiir ve
dogalgaz gibi ekonomik biiyiime ile direkt iliskili enerjilerden kaynaklanmaktadir (Hossain, 2012:
92). Bu salimin %60’dan fazlasin1i CO2 salimi olusturmaktadir (Ozturk ve Acaravei, 2010: 3220).
Fosil enerjinin yakilmasinda muazzam bir miktarda bulunan CO; salimlar1 bugiin kiiresel 1sinmanin
ardindaki temel itici gii¢lerden biri olarak siniflandirilmaktadir (Friedl ve Getzner, 2003: 134).
Havadaki CO, saliminin her gegen giin artmast ve ormansizlagsma, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine sebebiyet vermektedir. Giiniimiizde havadaki CO; salimu, insanlik tarihindeki en yogun
diizeye ulasmistir (Keles vd. 2015: 106).

Grafik 1: Kiiresel Sera Gazi1 Salim (1970-2004, Gt)
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Kaynak: IPCC, 2007: 36

CO, salimindaki artis temel olarak fosil yakit tiikketiminden ve kismen de toprak kullanim
amacinin degisiminden kaynaklanmaktadir (IPCC, 2007: 5). Diinya genelinde GHG salimmin
yaklasik %60°1 ve CO; saliminin %69 u enerji iiretim ve tiiketim faaliyetleri ile iligkilidir (IEA, 2008:
15). Grafik 1’de GHG salimini olusturan baslica gazlar ve bu gazlarin agirliklarinin 1970-2004
donemindeki 35 yillik siiregte degisimi gosterilmistir. GHG saliminin en biiyiik kismini olusturan
CO. salimi 25 yillik siiregte 21 gigatondan 38 gigatona yiikselerek yaklasik %80 artig gostermistir
(IPCC, 2007: 36).
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Grafik 2’de ise GHG salimini olusturan gazlarin 2004 yilindaki yiizdesel dagilimlar
gosterilmektedir. 2004 yilinda CO; salimi GHG saliminin yaklasik %77 sini olusturmaktadir. CHs
ve N2O salimi %14 ve %3’liik paylarla, CO2 salimindan sonra GHG’yi olusturan diger iki 6nemli
salimdir. Bu nedenle temel olarak CO; saliminin azaltilmasi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ig¢in
alinacak dnlemlerde oldukga 6nemlidir. Ayni yilda diinya genelindeki GHG saliminin %25,9’i enerji

arzi, %17,4’1 ormancilik ve %19,4’1 sanayicilik faaliyetlerinden dolay1 gergeklesmistir.

Grafik 2: Sera Gazi Salimini Olusturan Gazlarin Dagilimi (2004, %)
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Kaynak: IPCC, 2007: 36

GHG konsantrasyonlarindaki degisim esas olarak insan faaliyetlerinin bir sonucudur (World
Bank, 1992: 61). GHG iireten bir¢ok insan aktivitesi arasinda enerji kullanimi, en biiyiik emisyon
kaynagidir (IEA, 2017: 9). Grafik 3’te insan faaliyetleri sonucunda olusan GHG saliminin kaynaklari

ve dagilimi gosterilmektedir.

Grafikte yer alan sanayi faaliyetleri, enerji kullanimi ile iligkili degildir. Bu nedenle sanayi
faaliyetlerinin pay1 oldukca disiiktiir. CHs ve N20O evcil hayvancilik ve piring ekimi ile ilgili tarim
faaliyletlerinden kaynaklanmaktadir. Enerji kaynakli CO. salimi, insan kaynakli GHG salimmin
neredeyse %58’ini olugturmaktadir (IEA, 2017: 10). Kisacas1 insan faaliyetlerinden kaynakli GHG
saliminin neredeyse tamami CO, salimidir. Bu salimin ise 3’te 2’si enerji ile ilgili faaliyetler nedeni
ile gergeklesmektedir.
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Grafik 3: Insan Faaliyetleri Sonucunda Olusan Kiiresel Sera Gaz1 Salimi (2014, %)
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Kaynak: IEA, 2017: 9

1.5.Cevre Kirliligine Etki Eden Faktorler

Cevre kirliligine etki eden bircok faktér mevcuttur. Bu etkenlerin basinda insan
faaliyetlerinden kaynakli olan ekonomik biiyiime goriilmektedir. Ekonomik biiytime ¢evre kirliligini
olumlu ve olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Biiyiime ile birlikte gelen sanayilesme, kentlesme,
finansal gelisme ve en 6nemlisi enerji tiiketimi de ¢evre kirliligini genel itibariyle olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Tiim bu makroekonomik faktorlerin ¢evre kirliligine etkilerinin belirlenmesi ve

gerekli tedbirler ile iyilestirmelerin gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir.

1.5.1. Ekonomik Biilyiimenin Cevre Kirliligine Etkileri

Ekonomik gelisim toplumsal refahi arttirmak i¢in Onemli olsa dahi, biiylime ile dogal
kaynaklarin tiiketimi ve bu siiregte gerceklesen atiklar uzun donemde hayat kalitesinin diigmesine
sebebiyet verebilmektedir (Pacione, 2009: 252). Gelir, ¢evresel diizenlemelere yonelik tutumlari
belirleyen baslica faktordiir ve zaman i¢indeki genis ¢apli degisim kaliplar1 temel olarak yiikselen
gelir diizeyi ile gergeklesmektedir (Stokey, 1998: 3). Diger seylerin sabit oldugu varsayim altinda,
ekonomik biiyiime atmosferdeki CO; konsantrasyonlarinin artmasina neden olmaktadir. Bu durum
da kiiresel iklim tizerinde, GHG etkisinin neden oldugu kiiresel 1sinmaya sebebiyet vermektedir
(Beckerman, 1992: 483). Kiiresel 1sinmayla beraber ozon tabakasi incelmektedir. Bu tabakanin
incelmesi ise hem insan sagligini hem de iilke ekonomilerinin siirdiiriilebilirligini tehdit eden bir hal

almaktadir.
Yiksek ekonomik biiyiime oranlan siirdiiriilebilir olmadig siirece istenilen bir olgu degildir.

Ekonomik biiyiime ger¢eklesirken cevre tahribatinin da artmamasi Onemlidir. Sermaye yogun

iretim, emek yogun iiretime gore daha teknolojik ve modern oldugundan dolay1 gevrecidir.
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Sermayenin fiyat1 faiz oldugundan o6tiirii diisiik faiz oranlar ile ¢evreci politikalarin desteklenmesi
gerekmektedir (Parasiz ve Eren, 2015: 171).

Gelir arttik¢a, daha iyi bir ¢evre igin yatirim yapma kabiliyeti ve istekliligi artmaktadir (World
Bank, 1992: 41). Ekonomik biiyiime, gelisim siirecinin basinda ¢evresel tahribata sebebiyet verse de
birgok iilkede iyi bir ¢evreye sahip olmak i¢in tek yol zengin olmaktan gegmektedir (Beckerman,
1992: 491).

Emisyon ve gelir diizeyi arasindaki iligki iki sekilde agiga ¢ikabilir (Coondoo ve Dinda, 2002:
353):

1-) Emisyon= f(gelir) 2-) Gelir=f(emisyon)

Yukaridaki iki esitlik, ' () ve g (+) iliskilerin fonksiyonel bi¢imini ifade etmektedir. Bunlardan
birincisi, tiiketici tercihleri agisindan ko6t bir 6ge olarak goriilen emisyon igin engel egrisi seklinde
tanimlanabilir. Bu durumda emisyonun gelir esnekligi, gelirdeki artigla sifira diismekte ve belirli bir
dontim noktasindaki gelir seviyesi asildiginda bu esneklik negatif olmaktadir. Bagka bir deyisle gelir
artistyla birlikte tiikketimin bir 6gesi olarak emisyonun statiisii, gerekli olan bir maldan asagi bir mala
dogru degismektedir. Bu degisim, daha yiiksek yasam standartlarinda daha temiz bir ¢evre i¢in net
bir tercihi yansitmaktadir. Gelirin emisyonun bir fonksiyonu oldugu ikinci durum ise tiretim iligkisi
seklinde ifade edilebilir. Bu durumda emisyon, gelir artisi igin gerekli bir girdidir ve emisyonsuz

iiretimin gergeklestirilmesi imkansizdir.

Ekonomik biiyiimenin ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri giderilebilir. Bu durumda kilit nokta
iiretimi azaltmadan, iiretim siirecini farklilastirmaktir (World Bank, 1992: 36). Daha cevreci enerji
kaynaklar ile gerceklestirilen iiretim sayesinde ¢evre kirliligi azaltilabilir. Artan {iretim kapasitesi

hem tiiketimi hem de ¢evre kalitesini arttiriyorsa, ekonomik biiylime herhangi bir sinir olmadan
devam edebilir (Stokey, 1998: 2).

Gelir diizeyi yiikseldikge, yatirim i¢in mevcut kaynaklardaki artisla birlikte cevresel kalitedeki
iyilesme talebi de artacaktir (World Bank, 1992: 39). Kit kaynaklarin bol ve ¢evreci kaynaklar ile
ikame edilebilmesi sayesinde hem ¢evre kirliligi azalacak hem de mevcut ekosistem

korunabilecektir.

Ekonomik gelisim siireci ve ¢evre kirliligi arasindaki bu iligkiler teknik etki, olgek ve

kompozisyon etkisi olmak iizere ii¢ sekilde siniflandirilabilir.

17



1.5.1.1. Teknik Etki, Olcek ve Kompozisyon Etkisi

Hem yiikselen gelir diizeyi hem de diisen kirlilik seviyelerini 6ngoren herhangi bir biiylime
modeli, 6lgek, kompozisyon etkisi ve teknik etki olmak {izere li¢ kanaldan biri araciligiyla kirlilik
yaratan emisyonlarin azaltilmasi ile ilgili calismak zorundadir (Brock ve Taylor, 2005: 1757).
Denklem 1°de bu ii¢ etkinin incelenebildigi temel model gosterilmektedir.

n n

EZZ a;s;Y, ZsiZI (1)

i=1 i=1
Denklemde a; sanayi sektoriindeki ¢ikti basina diisen emisyon miktarini, s; ¢iktidaki sanayi
iiretiminin oranini, Y ulusal ¢ikti diizeyini ve E toplam emisyon miktarini ifade etmektedir.

Degiskenlerdeki degisim miktarlar1 denklem 2’de belirtilmektedir.

n
B mEaHY.  me @
i=1
Ekonominin yapisinda ya da teknolojisinde herhangi bir degisiklik olmazken ekonominin
olgegindeki saf biiylime, kirlilik ve diger ¢evresel etkilerde de biiylimeye yol agmaktadir. Sadece
iretimdeki artig sebebiyle gerceklesen bu kirlilik 6lgek etkisi olarak nitelendirilmektedir (Stern,
2004: 1421). Denklemde x tizerindeki bir “*” [d,/d;]/x’i ifade etmektedir. Denklemde ilk olarak 6l¢ek
etkisinin ne kadar oldugunu belirlemek igin teknik etki ve kompozisyon etkisi sirasiyla 8;=0 ve §=0
sabit say1larak tespit edilmektedir. Olgek etkisi ekonomik aktiviteler arttikga emisyonun da artacagini

ifade etmektedir.

Ikinci olarak 6lgek etkisi ve teknik etki sirasiyla Y;=0 ve &=0 olarak sabit sayildiginda
kompozisyon etkisi tespit edilmektedir. Denklem 3’te bu durum ifade edilmektedir.

A=Zn: T §;. (3)

i=1

Eger bir ekonomi, daha 6nce iiretilen {iriinlerden ortalama olarak daha temiz olan bir mal grubu
iiretmeye dogru hareket ederse, kompozisyon etkisi ile emisyon diizeyi azalacaktir (Brock ve Taylor,

2005: 1758). Kompozisyon etkisi tam olarak denklem 4’te belirlenmektedir.
E:Z §i [TEi Si]- (4)
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Denklem 4, kompozisyon etkisiyle toplam emisyonun daha temiz endiistrilerde iiretim
gergeklestirilince diistiigiini, aksi takdirde ise yiikseldigini ifade etmektedir. Son olarak denklem 5’te
ciktt ve bilesimi sabit kalsa bile tiretim tekniklerinin daha temiz hale geldiginde, emisyonun

azaltilmasi olarak ifade edilen teknik etki gosterilmektedir.

A=Z §; s;. %)

Denklemde 6lgek ve kompozisyon etkisi sirasiyla Y;=0 ve §=0 olarak sabit varsayildiginda
teknik etki tespit edilmektedir. Bu durumda tiretim siirecinde daha gevreci teknolojiler gelistirilerek

hem ¢ikt1 bagina diisen hem de toplam emisyonda azalis saglanmaktadir.

Mal iiretimindeki teknolojik ilerleme, emisyon artis hizini yiikselten bir Olgek etkisi
gergeklestirmekte, ¢evre kirliligini azaltmadaki teknolojik ilerleme ise emisyonlari asagiya dogru
iten saf bir teknik etki yaratmaktadir (Brock ve Taylor, 2005: 1754). Kisi basina diisen gelir diizeyi
doéniim noktasini astiginda, daha iyi teknikler kullanilmakta, ¢evre kalitesi i¢in talep artmakta ve
kompozisyon etkisinin olgek etkisinden daha agir basmasi ile ¢evre kalitesinde artis
gergeklesmektedir (Asghari, 2012: 615).

Sekil 3: Olgek, Kompoziyson Etkisi ve Teknik Etki

Cevresel Bozulma Doniim noktast

(Kisi basina diisen) \

CK-egrisi

Tarim % i Hizmet

Ekonomisi ,*° Ekonomisi | Ekonomisi
\\
\
\
N
0 Kisi basina diisen gelir (GSYIH)

Kaynak: Kaika ve Zervas, 2013: 1396
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Cevre kirliligi zamanla ekonomik biiylime haricinde, teknolojik gelisme ve ekonomideki
yapisal degisimden dolay1 da azalabilir. Bu durum Sekil 3’de asagi dogru olan kompoziyson etkisi
ve teknik etki ile gosterilmektedir. Olgek etkisi ise sanayi iiretim siirecinde ekonomik biiyiime ile

birlikte ¢evre kirliliginin de arttigim1 géstermektedir.

Sekil 4: Olcek Etkisi, Yapisal ve Teknolojik Etki

A
Cevresel
Kirlilik

Dontim noktasi

Olgek etkisi Yapisal etki Teknolojik etki

0 Gelir

Kaynak: Bilgili vd., 2016: 839

Sekil 4’te dlgek etkisi, teknoloji veri iken daha fazla enerji ve girdi kullanilmasi sebebi ile
ekonomik gelisimin baslangig siirecinde ¢evre kirliliginin de artan iiretim ile birlikte devam ettigini
gostermektedir. Yapisal veya kompozisyon olarak adlandirilan etki ise ekonomik biiylime devam
ettikce, sanayi sektoriinden daha g¢evreci liretim gerceklestirilen hafif sanayi iiriinlerinin tiretildigi
hizmet sektoriine dayali bir ekonomi sayesinde cevre kirliliginin azalmaya baslayacagin
belirtmektedir. Son olarak teknolojik veya teknik olarak adlandirilan etki, yiiksek gelir diizeyinde
arastirma ve gelistirme faaliyetlerindeki artigla beraber daha gevreci iiretim gerceklestirilerek ¢cevre

kirliliginde azalma yaganacagini ifade etmektedir.
1.5.1.2. Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkelerde Biiyiimenin Cevre Kirliligine Etkisi

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ¢evre kirliligindeki yapisal farkliliklar sanayi sektoriinde
kullanilan teknoloji ve mevcut bilgi diizeyindeki farkliliklar ile de ifade edilebilmektedir. Gelismekte
olan iilkelerde sanayi sektoriindeki eski ve zamami ge¢mis teknolojiler ile fabrikalar gelismis
iilkelerde faaliyet gdsteren yeni ve son teknoloji ile ¢alisan fabrikalara gore daha fazla enerji
tilketmekte ve bu durum CO; salim ile gevre kirliligine sebebiyet vermektedir. Enerji tiikketimi de

CO; salimina sebebiyet veren en énemli etkenlerden biridir. Komiir, petrol ve benzeri yenilenemez
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enerji kaynaklarinin tiiketimi hem dogal kaynaklarin azalmasina hem de CO; saliminin artmasina
sebebiyet vermektedir. Gelisen agir sanayi sektdrii enerji tilketiminin artigina, hem sanayi sektorii
hem de enerji tiiketiminin yiikselmesi de CO, saliminin ve ¢evre kirliliginin artmasima neden

olmaktadir.

Tablo 1 ve 2°de G7 ve E7 iilkelerine ait hem kisi bagina diisen hem de toplam CO; salimlari ile
GSYIiH’lar1 1971-1986-2001 ve 2014 yillar1 icin gosterilmektedir. ilk olarak Tablo 1’de G7
iilkelerinin 44 yillik dénemde kisi basina diisen GSYIH’larinin 6nemli derecede arttig
goriilmektedir. Japonya hari¢ geriye kalan gelismis 5 iilkede kisi bagina diisen metrik ton CO>
salimmin azaldigr gosterilmektedir. Almanya’nin 1971 ve 1986 doneminde verileri mevcut

olmadigindan degerlendirilememistir.

Tablo 1: G7 ve E7 Ulkelerinde Kisi Bas1 GSYIH ve CO; Salhim (Mt)

Ulke 1971 1986 2001 2014
GSYIH/CO, | GSYIH | CO; GSYIiH | CO; GSYIH | CO; GSYIH | CO,
Almanya 20202 - 28738 - 38577 10,366 45022 8,889
ABD 23775 20,980 | 33133 18,720 | 45047 19,636 50871 16,490
Fransa 20951 8,811 28887 6,749 | 38928 6,153 41374 4,573
Ingiltere 18481 11,823 | 25185 10,034 | 36341 9,233 40908 6,497
Italya 17890 5762 | 27261 6,474 | 36801 7,904 33615 5,270
Japonya 19328 7,545 | 31473 7,534 | 42239 9,464 46484 9,538
Kanada 25262 16,290 | 34737 15,457 | 43964 16,985 50221 15,117
Brezilya 5109 1,050 | 8315 1,435 | 8777 1,898 11870 2,594
Cin 237 1,042 | 578 1,939 | 1905 2,742 6108 7,543
Endonezya 804 0,330 | 1438 0,722 | 2190 1,374 3692 1,819
Hindistan 362 0,363 | 458 0,572 | 785 0,971 1645 1,730
Meksika 5412 2,351 | 7182 3,731 | 8843 4,006 9536 3,866
Rusya - - - - 6850 10,669 11680 11,857
Tiirkiye 4350 1,336 | 5936 2,331 | 7631 3,030 13312 4,491

Kaynak: Diinya Bankasi, 2018
Not: Kisi basina diisen GSYTH diizeyi 2010 sabit fiyatlari ile milyon dolar olarak ifade edilmistir.

Kisi basina diisen GSYIH diizeyi yiiksek gelismis zengin iilkeler igin ¢evresel Kuznets (CK)-
egrisinin gelir diizeyi arttikca CO> salimimin azalmaya baslayacagi dnergesinin tablodaki verilere
bakildiginda bu 7 {ilkenin 5’inde gecerli oldugu diistiniilebilir. Sanayilesme siireci devam eden,
gelismekte olan E7 iilkelerine bakildiginda ise analiz doneminde kisi basina diisen GSYIH diizeyleri
artan bu {ilkelerin 2014 yila gelindiginde kisi basina diisen CO» salimlar1 da 1971 yilia gore artis
gostermistir. 2001 yili ile 2014 yili kiyaslandiginda Meksika haricinde geriye kalan 6 iilkede kisi
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basina diisen CO> salimi artmistir. Geligmis iilkelere bakildiginda 2001 yilinda kisi basina diisen
GSYIH diizeyleri Italya haric diger 6 iilkede artis gdstermis, Japonya haric diger G7 iilkelerinde kisi
basina diisen CO> salimi1 2001 yilina gore de 2014 yilinda azalmistir. Gelismis tilkelerde kisi bagina
diisen CO, salimimin gelir artis1 ile beraber azalmaya baglamis olmasi, gelismekte olan iilkelerde ise
siiregelen CO, salimi artisinin giiniimiizde hala devam etmesi CK-egrisi hipotezini destekler
niteliktedir.

Tablo 2’de 1971-1986-2001 ve 2014 yillarinda G7 ve E7 iilkelerinde toplam GSYIH ve CO,
salimi diizeyleri gosterilmektedir. G7 iilkelerinde GSYIH diizeyi 1971 yilina gore 2014 yilinda artis
gostermistir. CO, salimi ise ABD ve Japonya’da artmis, geriye kalan 4 iilkede azalmustir.
Almanya’nin 1971 ve 1986 verisi Diinya Bankasi’nda mevcut olmadigindan dolay1 iki yildaki
degisim kiyaslanamamistir. Aynt donemde gelismekte olan {ilkelere bakildiginda E7 iilkelerinde
Rusya harig geriye kalan 6 iilkede hem GSYIH hem de CO> salimi1 6nemli 6lgiide artmistir. Rusya’nin

verileri 1971 yilinda mevcut olmadigindan o6tiirii kiyaslama yapilamamugtir.

2001 y1l1 ile 2014 yil1 kiyaslandigindan ise G7 iilkelerinde Italya hari¢ GSYIH diizeyi artmistir.
CO; salim1 ise Japonya ve Kanada harici geriye kalan 5 iilkede azalmistir. Gelismekte olan E7
iilkelerinin tamaminda ise hem GSYIH hem de CO, salimi artis gstermistir. Kisi basina diisen
degerlerde oldugu gibi Tablo 2’de toplam degerlere bakildiginda gelismis olan zengin iilkelerin CO;
salimimi azaltabildigi, yeni sanayilesen gelismekte olan iilkelerde ise CO; salimi artisinin devam

ettigi goriilmektedir.

Her iki tabloda gelismis ve gelismekte olan lilke 6rnekleri incelendiginde verilere dayanarak
gelir diizeyi ile CO; salimi arasinda ters-U seklinde bir iligkinin gegerli olabilecegi goriilmektedir.
Gelismis {ilkeler, yliksek teknoloji ve bilgi diizeyleri, ¢evresel maliyetleri karsilayabilecek
finansmana sahip olmalari, daha gelismis ¢evre bilinci ve benzeri avantajlar sayesinde CO2 salimini
azaltabilmektedir. Gelismekte olan ve sanayilesme asamalarini tam olarak tamamlayamamis
iilkelerde ise agir sanayi driinleri tiretildiginden dolayr CO; salimi artis1 devam etmektedir. Tablo
1’de goriildiigii iizere bu ilkelerin kisi basina diisen gelir diizeyleri ve CO; salimlar1 artig
gostermektedir. Ekonomik biiylime, ¢evre kirliligini de beraberinde getirmekte ve CO> salimi gerekli
teknolojik altyapiya sahip olunamadigindan ve bu salimi 6nlemek icin gereken yiliksek maliyetler

karsilanamadigindan dolay artarak devam etmektedir.

Kisi basina diisen GSYIH diizeyi iilkelerin refah diizeylerini daha iyi yansittigindan dolay1 CK -
egrisi hipotezinin testinde kullanilan 6l¢iit olmaktadir. Bu nedenle Tablo 1°deki veriler ile ¢ikarimlar
ve analizler gerceklestirmek daha gercekci sonuglara ulagsmayi saglayacaktir. CK-egrisi gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde farklilik arz ettiginden dolay1r CO salimini etkileyen makroekonomik

degiskenler ifade edilirken E7 ve G7 iilkelerinin karsilastirilmasina devam edilmistir. Nihayetinde
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gelismekte bir lilke olan Tirkiye’nin konumu ve CK-egrisi hipotezinin gegerliliginin testi

amaglanmustir.

Tablo 2: G7 ve E7 Ulkelerinde Toplam GSYIH ve CO, Salim (Kt)

Ulke 1971 1986 2001 2014

GSYIH/CO; | GSYIH | CO; GSYIH | CO, GSYIH | CO, GSYIH | CO,

Almanya 1,582 |- 2,233 |- 3,176 | 853662 | 3,646 | 719883
ABD 4937 | 4356770 | 7,956 | 4495463 | 12,837 | 5595794 | 16,208 | 5254279
Fransa 1,099 | 462434 | 1650 |385614 |2,388 |377535 |2,743 | 303275
Ingiltere 1,033 | 660863 | 1,427 |568777 |2,148 |545862 | 2,643 | 419820
Italya 967 311588 | 1,542 | 366454 |2,096 | 450347 | 2,043 | 320411
Japonya 2,042 | 797543 [3,823 |915334 |5370 |1203377|5,916 | 1214048
Kanada 546 352607 | 910 405053 | 1,366 | 527926 | 1,784 | 537193
Brezilya 499 102635 | 1,151 | 198883 | 1,560 | 337433 | 2,424 | 529808
Cin 200 876633 | 616 2068969 | 2,423 | 3487566 | 8,333 | 10291926
Endonezya | 94 38987 | 242 121740 | 469 294907 | 942 464176
Hindistan 205 205869 | 366 457571 | 841 1041152 | 2,128 | 2238377
Meksika 290 126339 | 566 294559 | 911 412977 | 1,184 | 480270
Rusya E - - - 1,000 | 1557506 | 1,706 | 1705345
Tiirkiye 155 47733 | 297 116881 | 489 194552 | 1,025 | 345981

Kaynak: Diinya Bankasi, 2018
Not: Toplam GSYIH diizeyi 2010 sabit fiyatlar1 ile milyon dolar olarak ifade edilmistir.

1.5.2. Finansal Gelismenin Cevre Kirliligine Etkileri

Finansal gelisme ¢evresel performansta belirleyici bir rol oynayabilir. Daha fazla finansal
sektor gelisimi ile birlikte, ¢cevresel projelere yapilan yatirimlar da dahil olmak iizere daha diisiik
maliyetlerle daha fazla finansman saglanabilir (Tamazian vd., 2009: 248). Bu yoniiyle finansal
gelisme cevre kalitesi igin yararhidir. Giigli bir finansal sektor, enerji sektoriindeki teknolojik

yenilikleri tesvik edebilir. Bu durum ise enerji kirleticilerinin 6nemli 6l¢iide azaltilmasina yardimci
olabilir (Shahbaz, 2013: 537).

Finansal gelisme sirketlere daha fazla yatirim yapma, yeni makine ile ekipman satin alma
konusunda daha diisiik finansman maliyetleri, daha iyi ve biiyiik finansman aglar1 saglayabilir. Bu
durum da daha fazla enerji tiikketimi ile birlikte CO, salimi artigina sebebiyet verebilir (Dogan ve
Turkekul, 2016: 1204). Saglanan ucuz imkanlarla daha fazla tiketim mali, tasimacilik faaliyetleri
i¢in arag, ucuz is giicii elde edilebilir ve daha fazla iiretim gergeklestirilebilir. Bu nedenle finansal

gelisme ekonomik biiyiimeyi ve enerji talebini arttirabilir (Sadorsky, 2010: 2529). Finansal gelisme
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kirliligi azaltic1 teknolojilerden ve Olgek ekonomilerinden daha az yararlanan kiigiik firmalarin
{iretimini tesvik edebilir ve bdylece kirlilik artisina neden olabilir (Yuxiang ve Chen 2011: 96). Iki
acidan da bakildiginda finansal gelisme ¢evre kirliligine hem neden hem de bir ¢6ziim olarak yer
alabilir. Bundan dolay1 finansal gelismenin CO- salimi iizerindeki olumlu veya olumsuz etkilerinin

belirlenmesi gerekmektedir.

Tablo 3: G7 ve E7 Ulkelerinde Finansal Sektor Tarafindan
Saglanan Yerel Krediler (GSYIH %)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 132 120 128 161 136 139
ABD 216 235 234 231 247 250
Fransa 106 137 140 145 143 146
Ingiltere 146 171 208 197 179 166
Italya 104 124 146 164 172 172
Japonya 296 281 315 322 338 345
Kanada 196 149 - - - -
Brezilya 76 87 90 95 100 103
Cin 132 125 141 140 155 167
Endonezya 46 40 36 36 43 43
Hindistan 60 62 72 76 77 75
Meksika 31 36 42 44 48 49
Rusya 20 23 34 36 44 47
Tiirkiye 43 47 61 66 72 75

Kaynak: Diinya Bankasi, 2018

Tablo 3’te G7 ve E7 iilkelerinde finansal gelismenin GSYIH’ya orami gosterilmektedir.
Kanada’nin 2007’den itibaren finansal sektor tarafindan saglanan yerel krediler ile ilgili verileri
Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri’nde mevcut degildir. Finansal sektoriin gelisimi gelismis
iilkelerde, gelismekte olan iilkelerden oldukca yiiksektir. G7 iilkelerinin hepsinde yerel kredilerin
GSYIH’daki oran1 %100’{in iizerindendir. Gelismekte olan iilkelerin finans sektdriinde daha

ilerleyecek ¢ok yollar1 bulunmaktadir.

1.5.3. Kentlesmenin Cevre Kirliligine Etkileri

Giiniimiizde ekonomik gelisim, tarima dayali kirsal kesimden sanayiye ve hizmet sektoriine
dayali kentsel kesime go¢le ger¢eklesmeye devam etmektedir. Tarimda emek tasarruf eden teknoloji

ve makinelerin gelismesi, ayrica tarimsal verimliligin artmasi ile beraber tarim sektoriinde isgiicii

fazlas1 meydana gelmistir. Bu isgiicii fazlas1 kentlesme ile birlikte sanayi ve hizmet sektoriindeki is
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imkanlarindan faydalanmaya baglamustir (Mishra vd., 2009: 213). Boéylece kentlesme olarak
adlandirilan kirdan kente go¢ olgusu hem ekonomik hem de toplumsal birtakim degisiklikleri

beraberinde getirmistir.

Bir yerleske gelistik¢e, varligi nihayetinde hakim oldugu atmosferik gevre iizerinde bir etki
yaratmaktadir. Sehirlerdeki ortalama sicakliklar genellikle evlerin, tagimaciligin ve sanayinin atik
1s1s1 nedeniyle yaklagik 1 santigrat derece daha yiiksektir. Ayrica kentsel alanlarin iizerinde daha
biiylik hava tiirbiilans1 ve daha yiiksek toz parcaciklari konsantrasyonu oldugundan dolay1 yagis
miktar sehirlerde yaklasik %10 daha fazladir (Pacione, 2009: 549). Kentlesmedeki yillik ortalama
artis hizi 2000-2010 doneminde tiim diinyada %2,16 iken gelismis iilkelerde yaklasik %0,56,
gelismekte olan tilkelerde ise %2,85 olarak gergeklesmistir (Keles, 2015: 65). Diinya niifus artiginin
yaklasik %90°1 kentsel alanlarda gergeklesmektedir (World Bank, 1992: 8). Artan niifus, tiiketim ve
servet cevreyi de etkilemektedir (Rosa ve Dietz, 2012: 581). Hiikiimetler artan niifus i¢in
gergeklestirilmesi gereken altyapr ve insan ihtiyaglarini hemen karsilayamadigindan dolayr hizlt
niifus artis1 gevre kirliligine sebebiyet verebilmektedir (World Bank, 1992: 7). Niifus artisi ile birlikte
toplumsal titkketimdeki artis; ormanlik alanlarin tahribatina, sehirlesme neticesinde dogal alanlarin ve
tarim alanlarinin azalmasma neden olmaktadir (Aydin ve Eren, 2018: 69). Kentsel alanlara
yerlesimler sonucunda kentlerin ve kasabalarin gevresel degerleri hice sayilarak enerji israfi ve gevre
kirliligi artmaktadir (Keles vd., 2015: 92).

Ponce de Leon Barido ve Marshall (2014)’a gore kentlesmenin CO- salimi tizerindeki etkisi
iilkenin sahip oldugu gelir diizeyine bagldir. Yiiksek gelirli {ilkelerde kentlesme CO: salimini
azaltirken, diisiik gelir diizeyine sahip iilkelerde ise kentlesme CO2 salimini arttirmaktadir. Kentsel
enerji tiketimi ve enerji ile ilgili problemler &niimiizdeki yiizyill boyunca yogunlagacaktir.
Giintimiizde birgok sehirde yasayan insanlar sagliksiz enerjilerden kaynaklanan kirlilige maruz
kalmaktadir. Yaklasik olarak 1 milyar insan, hava kirliligi diizeylerinin tavsiye edilen saglik

standartlarin1 tasimadigi kentsel yerlesim yerlerinde yasamaktadir (Pacione, 2009: 833).

Kentlesme, kentsel yasami, altyap1 yetersizligini ve ¢evre kosullarini etkilemektedir. 2000°1i
yillarin basinda %47’ye yiikselen kentlesme oranmin 2020 yilinda %56,7’ye yiikselmesi
beklenmektedir (Keles, 2015: 65). Sehirler, kiiresel 1sinmay1 ortaya ¢ikaran CO, salimi ve asit
yagmuruna sebebiyet veren SO, ile NO, gibi gazlara neden oldugundan dolay1, gelecek nesiller igin
cevrenin kalitesini tiiketmede baslica etkenlerdir (Pacione, 2009: 252). Kentlesme enerji tiiketimini
arttirarak CO- salimi artisina sebebiyet verebilmektedir. Kentlesmenin iki nedenden dolayi elektrik
tilketimi arttirmasi1 beklenmektedir (Holtedahl ve Joutz, 2004: 203). Bunlardan ilki kentlerden
yasayan insanlar santralden daha rahat bir sekilde elektrik temin ettiklerinden dolay1 enerji
tiikketimleri artmaktadr. IKincisi ise kentsel alanlarda yasamaya baslayan insanlar televizyon, radyo,
fan, klima ve modern ev aletleri gibi yeni teknolojik {irlinler satin alacaklarindan dolay1 bu iriinlerin

kullanimu ile birlikte elektrik tiiketimi de yiikselecektir. Her iki sebepten &tiirii kentlesme ile beraber
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elektrik tiiketiminde artiglar yaganmaktadir. Burada 6nemli olan husus tiiketilen elektrigin tiretiminin
hangi kaynaklar ile gergeklestirildigidir. Diinyada elektrik enerjisi iretiminin biiyiik bir kismi1 komiir
ve dogalgaza baghidir. Bu nedenle elektrik enerjisi tiiketimi artigi gevre kirliligini de beraberinde
getirebilmektedir.

Kentlesme hizi, sehirler igin biiyiik ¢evresel zorluklar dogurmaktadir (World Bank, 1992: 29).
Diinyadaki sehirlere enerji saglama siirecinde agiga ¢ikan GHG emisyonlari, kiiresel iklim degisikligi
sorununu da beraberinde getirmektedir (Pacione, 2009: 835). Kentlesme, kirsal ¢evre iizerindeki
baskiy1 azaltmaya yardimei olsa da sanayi sektoriinde biiyliime nedeniyle emisyonlar ve atiklar ile
ilgili farkli zorluklar yaratmaktadir (World Bank, 1992: 8). Hizl1 kentsel biiylime, altyap1 gelistirme,
kaynaklar1 harekete gecirme ve yonetme miicadelesinin ¢evre i¢in olumsuz sonuglara yol actigi
kentleri bogma egilimindedir (UNEP, 2011: 461). Kentlesme bdylelikle bu kentlerde yasayan

insanlara zarar veren bir yapiya biirtinmektedir.

Kentsel alanlarin yerel iklim iizerindeki etkisi, araclarin ve fosil yakithi santrallerin sayisi
arttikca ve kentsel biiyiime ilerledik¢e artmaya egilimli goriinse de kamu gorevlileri tarafindan
kentsel hava kosullarin1 yonetmek veya etkilerini diizeltmek adina ¢ok az sey yapilmistir (Pacione,
2009: 549). 2008 yilinda ilk defa diinya genelinde kentsel niifus kirsal niifusu agsmstir (Seto vd.,
2010: 170). Kentlerin gelecegi ve sehirlerde yasayan insanlarin refah diizeyi ile ilgili kaygilar,
sehirlerin artan sayist ve blyiikligi ile birgok kentsel ¢evrenin bozulmasi, sehirde yasamanin

yarattig1 sorunlarin giindeme getirilmesini saglamistir (Pacione, 2009: 541).

20. yy’1n sonlaria dogru hizli sanayilesme, kentlesme ve kapitalist gelisme gelismis iilkelerde
¢evre korunmasini ekonomik ve toplumsal sorunlar arasina sokmustur (Keles, 2015: 112). GHG
etkisi ve ozon tabakasinin yogunlugunun azalmasi, hammadde ile enerji tiiketen ve gevresel agidan
zararl atik tirlinleri tireten kentlesme ve sanayilesme siireglerinin sonuglaridir (Pacione, 2009: 252).
Hizli ntifus artisinin yol a¢tigi ¢esitli sorunlar1 gidermek igin insani yetenekleri gelistirici, tiretkenligi
arttirict ve dolayisiyla gelir diizeyini yiikseltici politikalar uygulamaya koyulmalidir (World Bank,
1992: 8). Daha biiyiik popiilasyonlar, trafik sikigikligi gibi CO; salimini arttiran olaylara sebebiyet
verebilmektedir (Rosa ve Dietz, 2012: 582). Niifus artis1 mal ve hizmetlere olan talebi artirmakta ve
eger eski uygulamalar degistirilmeden siirdiiriiliirse, c¢evre kirliliginin artmaya devam etmesi
ongorillmektedir (World Bank, 1992: 26). Daha fazla insan daha fazla iiretim, atik ve dolayisiyla
CO, salimi1 demektir. Hizli sanayilesme ve kentlesme, 6zellikle enerji tiikketimi ve CO» salimi yoluyla

gevre icin biiyiik zorluklar yaratmaktadir (Xu ve Lin, 2015: 188).

Kentsel plan ve politikalar uzun dénemli olgular1 dikkate alarak gerceklestirilmelidir. Ancak
uzun donemde sosyal ve ¢evresel Oncelikler ile ekonomik gelisim i¢in uygulamaya konulacak
politikalar ters diisebilmektedir. Ayrica milyonlarca yoksul insanin hayatta kalmak i¢in giinliik

miicadele verdigi bir diinyada, gelecekteki ¢evreyi korumak i¢cin ekonomik biiylimeyi kisitlamak
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zordur. Hem ¢evreci hem de ekonomik gelisimi siirdiirebilen politikalar gelistirebilmek {iilke
ekonomileri i¢in olduk¢a 6nemlidir. Tiim bu nedenlerden dolay siirdiiriilebilir gelisim sadece kirlilik
vergisi uygulamaya koyularak, teknik gelisme desteklenerek veya araglarda ve tiretim siirecinde
kullanilan enerji tiiketimine kisitlama getirilerek saglanamaz. Siirdiiriilebilir kentsel gelisim i¢in iki

yaygin goriis mevcuttur (Pacione, 2009: 252):

1. Kaynak tiiketimini azaltmak ve kalkinmanin c¢evresel etkisini en aza indirmek i¢in bir
belediye programi ile gergeklestirilen ¢cevre koruma yaklagimu.

2. Ekolojik bir bileseni (¢evreye duyarli politikalarin éneminin vurgulanmasi), ekonomik
yonleri (kalkinma faaliyetleri ve mali konular) ve sosyal esitlik konularini (kaynaklarin adil

bir sekilde dagitilmasi ve politikalarin dagitim etkisi) igceren biitiinsel bir yaklagim.

Bu iki politika ile birlikte daha genis agidan bakilacak olunursa, ideal siirdiiriilebilir bir toplum
su li¢ 6zellige sahiptir (Pacione, 2009: 253):

1. Cevresel Biitiinliik: Temiz hava, toprak ve su, uzun vadeli siirdiiriilebilirligi saglayan
uygulamalarla siirdiiriilen tiir ve habitat gesitliligi; dogal kaynaklarin kullanilma bigiminin,
bireysel, kurumsal ve toplumsal eylemlerin dogal siireglere olan etkisinin dogrudan yasam
kalitesini etkilediginin kabul edilmesi.

2. Ekonomik Canlilik: Degisen kosullara cevap veren, yeni yatirimlart ¢gekebilen ve hem kisa
hem de uzun dénemde istihdam olanaklar1 saglayabilen genis tabanl bir rekabet ekonomisi.

3. Sosyal Refah: Guivenlik, saglik, barinma, toplumsal hizmetler ve rekreasyon faaliyetlerine

esit erisim, kiiltiirel ve manevi ihtiyaglar i¢in tam ddenek.

Ideal bir topluma yiiksek refah seviyesinde ulasabilmek icin sahip olunmas1 gereken ii¢ 6zellik
iyi bir kentsel yapiyr gerekli kilmaktadir. Iyi bir kentlesme siireci, hem toplumsal refahin
yiikselmesine hem de ¢evre kirliliginin azaltilmasina yardime1 olabilir. Kentlesme siireci, gelismis

ve gelismekte olan iilkelerde farklilik arz etmektedir.

Gelismis tilkelerde gegmise gore kentlesme, ¢evre kalitesinin artmasini saglayarak CO>
saliminin azaltilmasina yardimci olmustur. Ancak birgok gelismekte olan iilke i¢in bdyle bir durum
s6z konusu degildir. Kentlesme siirecinde olusabilen c¢esitli ¢evresel sorunlar mevcuttur. CO;
emisyonu gelirle dogrudan iligkilidir. Kisi bagina diisen gelir genellikle sehirlerde kirsal alanlara gore
daha yiiksektir ve bu sehirlerde CO; salimina sebebiyet veren iiriinlerin talebi artmaktadir. Ancak
talepteki bu artig belirli bir gelir seviyesine kadar devam etmektedir (UNEP, 2011: 461). Gelir
seviyesi belirli bir ortalama seviyeyi asinca, bireyler tarafindan CO, salimina daha az sebebiyet veren

urtinler iiretilmekte ve tiketilmektedir.
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Tablo 4: G7 ve E7 Ulkelerinde Kentlerde Yasayan Kisi Sayilar1 (Bin Kisi)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 62660267 | 62833410 | 62877220 | 61940177 | 62242278 | 62510392
ABD 236200507 | 241795278 | 247276259 | 252257346 | 257095490 | 259623192
Fransa 48730233 | 49690036 | 50547202 | 51373797 | 52228040 | 52650998
Ingiltere 48269624 | 49351705 | 50463084 | 51600299 | 52650556 | 53218629
Italya 39267369 | 39722857 | 40308358 | 40641670 | 41548775 | 42109853
Japonya 109856670 | 112827761 | 115228215 | 116416235 | 116262976 | 116208079
Kanada 25889021 | 26440579 | 27157761 | 27850621 | 28535991 | 28861099
Brezilya 154831127 | 159407908 | 163798391 | 168150531 | 172470371 | 174585892
Cin 554367818 | 595670841 | 637407288 | 678933504 | 719587859 | 740239259
Endonezya 104156362 | 110751388 | 117597550 | 124315715 | 130943362 | 134288263
Hindistan 334483094 | 352795471 | 371408805 | 390085540 | 409178263 | 419003394
Meksika 82772988 | 86024517 | 89539653 | 93022403 | 96434582 | 98126368
Rusya 105433013 | 105037426 | 105149982 | 105407907 | 105998510 | 106354643
Tiirkiye 46065671 | 48059010 | 50109357 | 52415819 | 54969310 | 56291672
Kaynak: Diinya Bankasi, 2018
Tablo 5: G7 ve E7 Ulkelerinde Kentlesme (%)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 75,980 76,378 76,771 77,160 77,180 77,190
ABD 79,928 80,269 80,606 80,944 81,299 81,483
Fransa 77,130 77,621 78,117 78,622 79,135 79,394
Ingiltere 79,915 80,479 81,031 81,570 82,102 82,365
Italya 67,738 67,974 68,209 68,444 68,979 69,272
Japonya 85,978 88,146 89,989 91,069 91,226 91,304
Kanada 80,122 80,396 80,758 81,096 81,178 81,218
Brezilya 82,834 83,448 84,044 84,631 85,209 85,492
Cin 42,522 45,199 47,88 50,511 53,013 54,259
Endonezya 45,942 47,535 49,134 50,595 51,955 52,635
Hindistan 29,235 29,906 30,587 31,276 32,003 32,384
Meksika 76,308 76,92 77,52 78,111 78,699 78,993
Rusya 73,463 73,553 73,642 73,732 73,863 73,95
Tirkiye 67,840 69,053 70,241 71,402 72,531 73,077

Kaynak: Diinya Bankasi, 2018
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Tablo 4’te E7 ve G7 iilkelerinde kentlerde yasayan kisi sayilar1 gosterilmektedir. Hem E7 hem
de G7 iilkelerinde son 10 y1lda kentsel niifus dnemli dlgiide artmustir. Ozellikle Cin ve Hindistan’daki
kentsel niifus artis1 dikkate degerdir. Diger bir husus da gelismekte olan iilkelerdeki kentsel niifusun
artig hiz1 geligmis tilkelerden daha fazladir. Yine de bu degerler kentlesme agisindan net bir 6lgiit
degildir. Toplam niifusun icerisinde kent niifusu, kentler ile ¢evre arasindaki iliskiler agisindan daha

belirleyicidir.

Tablo 5’te G7 ve E7 iilkelerinde kentlesme oranlarina bakilacak olursa, gelismis iilkelerde bu
oranin gelismekte olan {lilkelerin biiylik bir kismindan daha ¢ok oldugu goézlemlenmektedir. G7

iilkelerinde en diisiik kentlesme oran1 italya’da, E7 iilkelerinde ise Hindistan’dadur.

G7 iilkelerinde kentlesme diizeyi 10 yildir sabit bir seyir izlemektedir. Buna karsin aym
donemde gelismekte olan iilkelerde ise kentlesme oranlar1 daha net bir sekilde artmistir. Bu durum
gelismis iilkelerin kentlegsme siireclerini gelismekte olan iilkelerden daha erken tamamladiklarinin

bir gostergesi olabilir.

Iki tablo genellenecek olursa, gelismis iilkeler sanayilesme siireclerini daha erken
tamamladiklarindan 6tiirii, bu {ilkelerdeki kentlesme oranlari ile kentsel niifus gelismis lilkelere gore
daha Once artig gostermistir. Gelismekte olan iilkelerde ise sanayilesme siireci devam ettiginden Otiirii

kirdan kente gog ile birlikte kentlesme oranlarinda hizla artiglar siirmektedir.
1.5.4. Sanayilesmenin Cevre Kirliligine Etkisi

Sanayi devriminden itibaren, insanlarin gevre tizerindeki etkileri daha da artmistir. Genelde 10
yillik kisa bir siirecte ortaya ¢ikan bu etkiler hava kirliligi, su kirliligi, ozon tabakasinin incelmesi,
iklim degisikligi, temiz suyun tiikenmesi, toprak kaymasi, sahil ve denizlerin kirletilmesi,
ormansizlagsma, canli tiirlerinin yok edilmesi, toksit ve tehlikeli atiklarin artmasi olarak
siiflandirilabilir (Goldemberg, 1998: 729). Sanayi devrimi ile birlikte hammadde ve iiretim miktari
artmig, bu artis da ¢evreye atilan zararli madde miktarin1 gegmisle kiyaslanamayacak bir sekilde
yiikseltmistir (Keles vd., 2015: 64). Hizli sanayilesmeyle iliskili ¢evresel problemleri ii¢ faktor
yogunlastirmaktadir (World Bank, 1992: 126):

1. Mevcut faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlar arttik¢a, bu emisyonlar ¢evre tarafindan
kolayca asimile edilebilecekleri noktay1 gegmektedir.

2. Sanayi kentleri gelistikge daha fazla insan kirlilige maruz kalmaktadir.

3. Tekstil, odun ve yiyecek gibi tirlinlerin iiretildigi sanayi yapisi zamanla metal, kimyasal
madde ve kagit gibi {iretim siirecinde daha fazla kirlilige sebebiyet veren iiriinlerin iiretildigi

bir yapiya donilismektedir.
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Sanayilesmenin ilk agamasinda insanlar temiz hava ve suya gore, is ve kazanilacak gelire daha
fazla 6nem verdiginden dolay: Kirlilik diizeyi hizla artmaktadir (Dasgupta vd. 2002: 147). Gelismekte
olan filkeler sanayilesmenin Onemli Ol¢iide kirlilik yaratan asamasimi gecerek iiretimlerini
gerceklestirebilir. Bu iilkelerin sanayilesmis tilkelerden temin ettikleri daha ¢evreci teknolojilerle ve
bu teknolojiler ile kurulacak olan fabrikalarla beraber, sanayilesme asamasinda daha iyi bir ¢gevrenin
var olmasi saglanabilecektir (World Bank, 1992: 115). Sanayilesme siirecinde daha iyi bir ¢evrenin
gerceklesmesi i¢in ¢evre vergileri uygulanmali, gelismekte olan iilkelerde yeni kurulan fabrikalarin
iiretim stirecinde cevreye verdigi zararlar denetlenmeli ve buna gore gerekli tedbirler alinmalidir.
Ayrica bu siirecte yiiksek enerji tiiketimi ile gevre kirliligine sebebiyet veren yiiksek miktarda tiretim

¢esitlendirilmelidir.

Gelismekte olan iilkelerde sanayi {iriinlerinin tiretimi ve tiiketimi hizla artmakta ve bu durum
kisi bagina diisen gelir diizeyi yiikseldikge devam etmektedir (World Bank, 1992: 114). Gelir diizeyi
arttikga tilketim kaliplar1 da degismektedir. Kisi basina diisen GSYIH ile hesaplanan ekonomik
gelisim diizeyi ile sanayi sektdriiniin GSYIH icerisindeki pay1 ve sanayi sektoriiniin yapisi arasinda
oldukea siki bir iligki s6z konusudur (Panayotou, 1993: 2). Diisiik gelirli tilkelerde sanayi sektoriiniin
ekonomi icerisindeki payr yok denecek kadar azdir. Orta gelir seviyesine ulagmis iilke
ekonomilerinin 3’te 1’i demir, g¢elik ve benzeri firlinlerin islendigi agir sanayi sektOriinden
olugmaktadir. Yiiksek gelir diizeyine ulasan {lilkelerde gerekli gelismeler saglanip agir sanayi
tirlinlerinin retildigi sanayi sektoriinden, bilgi ve teknoloji yogun firiinlerin iretildigi hizmet
sektoriine dogru bir doniisim gergeklesmektedir. Sanayi veya enerji ile ilgili aktivitelerde
gerceklestirilecek reformlar, dogal kaynak kullaniminda etkinligin artmasini saglamakta ve bdylece
cevre kirliligi de azalmaktadir (Munasinghe,1999: 91). Kirlilik orta gelir araliginda artmakta ve daha
sonra zengin toplumlarda sanayi iiretimi oncesi seviyelere kadar diismektedir (Dasgupta vd. 2002:
147). Ancak bu olgunun olusabilmesi i¢in uzun donemde gerekli makroekonomik reformlarin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Gelir diizeyi arttikga lider sanayi sektorleri daha temiz hale
gelmekte ve insanlarin ¢evreye daha fazla deger vermesi ile diizenleyici kurumlarin da devreye
girmesi sonucunda gevre kirliligi azalmaktadir (Dasgupta vd. 2002: 147).

Biiytik fabrikalar1 denetlemek daha kolayken, kiigiik fabrikalarm faaliyetlerini denetlemek ve
yarattiklar1 kirlilik diizeyini tespit etmek olduk¢a zordur. Bu nedenle sanayi {iretiminden
kaynaklanan kirlilik ve atikla miicadele etmek igin gdzlemlenebilen biiyiikk ve gdzlemlenemeyen
kiiciik fabrika ayrimiin yapilmasi gerekmektedir (World Bank, 1992: 19). Ozel sektorde faaliyette
bulunan firmalar kar oranlar diisebileceginden dolayr g¢evre kirliligine karsi onlem almayi
istememektedir. Bu nedenle hiikiimetler i¢in her iki firma diizeyinde de cevre kirliligini 6nleyici
kanunlar ¢ikarip yiiriirliige koymak 6nem arz etmektedir. Sanayi sektoriinde GHG salimini azaltmak
i¢in alinan 6nlemler iiretim siirecinde ek maliyetlere sebebiyet vermektedir. Ancak uzun dénemde

enerji ve kaynak kullanimindaki etkinlik artisi ile birlikte bu maliyetlerin azaltilmasi miimkiind{ir.
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Tablo 6: G7 ve E7 Ulkelerinde Sanayilesme (%)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 26,602 | 27,471 | 24,947 | 27,456 27,086 27,402
ABD 21,222 | 21,453 | 19,629 | 20,004 20,065 20,228
Fransa 19,609 | 19,136 | 18,304 | 17,978 17,971 17,745
Ingiltere 19,725 | 19,301 | 18,005 | 18,050 18,154 17,829
[talya 23,295 | 23,791 |21,933 |21,738 21,327 21,017
Japonya 30,199 | 29,882 | 27,272 | 26,881 26,937 27,688
Kanada - 29,075 | 25,445 | 27,521 27,016 27,533
Brezilya 24,172 | 23,125 | 21,878 | 23,102 21,224 20,472
Cin 47,023 | 46,861 | 45,883 | 46,400 44,008 43,102
Endonezya 46,541 | 46,799 | 47,652 | 43,913 42,635 41,928
Hindistan 30,723 | 31,731 | 31,141 | 30,161 28,404 27,656
Meksika 32,783 | 33,835 | 31,894 | 33,556 31,856 31,494
Rusya 32,629 | 31,222 | 29,326 | 29,258 28,205 27,904
Tiirkiye 25,301 | 26,456 | 24,055 | 26,935 27,696 28,195

Kaynak: Diinya Bankasi, 2018

Tablo 6’da G7 ve E7 iilkelerine ait sanayilesme oranlar1 gosterilmektedir. Gelismis olan
iilkelere bakildiginda sanayi sektoriiniin GSYIH igerisindeki paymin azalmakta oldugu
goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise bu pay sadece Tiirkiye’de artmustir. Diger E7
iilkelerinde ise gelismekte olan iilkeler gibi sanayi sektdriiniin GSYIH igerisindeki pay1 azalma
egilimindedir. Ancak Brezilya haricinde geriye kalan 6 gelismekte olan iilkedeki sanayilesme
oranlari, gelismis iilkelerden genel itibariyle daha yiiksektedir. Bu da kirlilik yaratan sanayi
sektoriiniin  gelismis iilkelerdeki GSYIH yaratim siirecinde daha fazla etkili oldugunu

gostermektedir.

1.5.5. Enerji Tiiketiminin Cevre Kirliligine Etkisi

Toplumlarin evrimi ve gelisimi kullandiklar enerji kaynaklarina baglidir. Gelecekte ekonomik
ve toplumsal gelisim de enerji tiretimi ve tiiketiminin yeterliligine dayanacaktir. Ancak enerji
iretimi, tiiketimi, doniisiimii ve aktarimi ¢evre kirliligine sebebiyet verebilmektedir (Keles vd., 2015:
104). Gaz emisyonlart ile siki bir iligki i¢inde olan enerji tiikketimi gelismekte olan tilkeler i¢in ciddi
bir problemdir (Abdallah, 2013: 35). Gelismekte olan ekonomiler biiyiidiikce, yiiksek gelir
diizeyindeki tilkelerin enerji titkketimi ve endiistriyel iiretim seviyelerini yakalamaya baglayacaklardir
(World Bank, 1992: 114). Gelismekte olan iilkelerde artacak olan yenilenemez enerji tiiketimi ise
cevre diizenini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
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Sanayi ve konutlarda kullanilan yenilenemez enerji kaynaklarinin yanmasindan kaynaklanan
CO2 ve kiikiirt dioksit salimi, dogal denge ile insan sagliginin bozulmasina sebebiyet verebilmektedir
(Keles, 2015: 22). Fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi arttikca da cevre kirliligi daha fazla artacaktir.
CO; salimindaki artigin en dnemli sebebi 6zellikle petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlardan

kaynaklanan enerji tiiketimi olarak goriilmektedir (Saboori ve Sulaiman, 2013: 892).

Atmosferik GHG konsantrasyonlarini dengeleyecek uzun vadeli bir stratejide, CO2 salimindaki
biiylime ve ekonomik biiyiime birbirinden ayrilmalidir (World Bank, 1992: 161). Bunun yolu da
ozellikle ¢ikt1 basina diisen enerji tiiketimini ve fosil yakit kullanimim azaltmaktan gegmektedir.
Farkli enerji kaynaklar1 ekonomik biiyiime ve CO; salimi iizerinde farkli etkilere sahip
olabileceginden dolay1 ayristirilmis enerji tiiketimi (elektrik, petrol, gaz, hidroelektrik vb.),
ekonomik biiylime ve CO; salim1 arasindaki iliskilerin incelenmesi ekonomik ve ¢evresel politikalar

i¢in 6nemlidir (Saboori ve Sulaiman, 2013: 893).

Enerji tiretiminin ve tiiketiminin gevre tizerindeki etkisini azaltmaya yonelik politikalarda iki
tamamlayic1 yaklagim benimsenmektedir (World Bank, 1992: 116). Birinci yaklasimda ekonomik
enstriimanlar kullanilarak ve kurumsal reformlar gerceklestirilerek enerji kullaniminda etkinlik
arttirilabilir. Ikinci yaklasimda ise geleneksel yakitlarin kirletici etkilerini azaltan ya da daha az
kirletici ikame maddeleri kullanan teknolojiler gelistirilebilir. Her iki politikanin da etkin bir sekilde

kullanilarak CO, salimindaki artisin 6nlenmesi giiniimiizde bir zaruriyettir.

Tablo 7°de G7 ve E7 iilkelerine ait toplam nihai enerji tiiketimi degerleri gosterilmektedir.
Rusya Uluslararas1 Enerji Ajansi’na (IEA) iiye olmadigindan dolay1 toplam enerji tiiketimi bog
birakilmistir. 1970°1i yillara gore biitiin iilkeler toplam nihai enerji tiiketimlerini arttirmis olsalar da
gelismis iilkeler son 10 yillik siirecte Kanada haricinde enerji tiiketimlerini azaltma veya istikrarli
hale getirme niyetindedirler. Gelismekte olan E7 {ilkelerine bakildiginda ise durum farklidir. Cin,
Endonezya, Hindistan, Meksika ve Tirkiye’de son 10 yilda enerji tiiketimi gelismis {ilkelerle
kiyaslandiginda 6nemli dlgiide artis gostermistir. Diger bir dikkate deger nokta ise Tiirkiye nin
toplam enerji tiiketimi E7 iilkeleri i¢inde oldukga disiiktiir. Ancak enerji tiikketimindeki artis hizi

diger tilkelere gore fazladir.
Tiirkiye’de GHG saliminin en 6nemli sebebi enerji iiretim ve tiiketim faaliyetleridir. Ulkedeki

GHG saliminda enerji sektoriiniin payr %68°dir. Bu durum CO; salimi agisindan ise %82’nin
tizerindedir (Keles vd., 2015: 106).
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Tablo 7: G7 ve E7 Ulkelerinde Toplam Enerji Tiiketimi (ktep)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 230674 220378 215086 218496 225334 216322
ABD 1563038 | 1576042 | 1451927 | 1498781 | 1506431 | 1531428
Fransa 168588 163940 156673 149245 156465 145627
Ingiltere 148714 142217 132164 126255 129725 122452
Italya 141278 138671 130794 127822 121007 116571
Japonya 329173 326071 299377 302168 302776 294493
Kanada 195719 198796 185121 195382 197660 196249
Brezilya 171861 187743 190950 218023 228054 232247
Cin 1184158 | 1368733 | 1480672 | 1692063 | 1816852 | 1868170
Endonezya 132687 138051 143787 147004 158136 162069
Hindistan 361098 400585 457207 501003 533381 556044
Meksika 105985 113509 110930 120319 119571 118720
Rusya = 2 = = - -
Tiirkiye 65535 76595 73423 81747 85270 85545

Kaynak: IEA, 2018

1.5.5.1. Fosil Yakit Kaynakh Enerji Tiiketimi

Fosil yakitlar, gémiilii 6lii organizmalarin anaerobik ayrigmasi ve benzeri dogal siireglerden
olusan petrol, komiir ve dogalgaz gibi yakitlardir (Munir ve Khan, 2014: 328). Canlilarin yagaminin
bir pargasi olan biyolojik yanma haricinde geriye kalan yanma tiirleri yiliksek 1sida gergekleserek
COy, kiikiirdioksit ve benzeri zararli gazlarin aciga ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Fosil yakitlarin
yanmasi, CO salimindaki artisa katki saglayan en biiyiik etkendir (Lotfalipour vd., 2010: 5115).
Sanayi devrimi ile ger¢eklesen yogun iiretim siireci petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakita dayal
enerji tiketimini arttirmig, bu da yasam ortamlar1 ve ¢evrenin zarar gormesine neden olmustur
(Keles, 2015: 50). Fosil yakitlarin tekrar var olmasi milyonlarca yil siirdiigiinden ve mevcut rezervler
kesfedilenlerden ¢ok daha hizli tilkendiginden dolay1 bu enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 olarak nitelendirilmektedir (Munir ve Khan, 2014: 328). Yenilenebilir enerji kaynaklar
disinda kalan tiim fosil yakit kaynakli enerji iiretim ve tiiketim ¢esitleri yanma ile hava kirliligine
neden olmaktadir (Keles vd., 2015: 116).

Gilinlimiizde yiiksek karbon yogunlugu olan enerji sistemi, birgok iilkede ulusal enerji glivenligi
ile ilgili endiselere yol agan, daha zor ve daha pahali hale gelen fosil yakitlarin sinirh bir arzina
baglidir (UNEP, 2011: 204). Bu sinirli enerjilerden dogalgaz, komiir ve petrol gibi fosil yakit tiirleri,
daha kaynaktan ¢ikarilirken bile ¢evre kirliligi olusmaktadir (Keles vd., 2015: 106).
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Tarimda artan kimyasal kullanimi, ¢imento iiretimi ve toprak kullaniminin degismesinin yani
sira GHG salimmin %70’inden fazlasina uygun olarak kullanilmayan fosil yakitlar sebebiyet
vermektedir. Yeni sanayilesen iilkelerle birlikte artmaya devam eden kiiresel CO, saliminin kisa

donemde azaltilmas1 miimkiin gériilmemektedir (Kaygusuz, 2009: 266).

Hava kirliligi, asit yagmurlart ve iklim degisikligi temel olarak elektrik ve tasimacilik
faaliyetleri i¢in kullanilan fosil yakit tiiketiminden kaynaklanmaktadir (Goldemberg, 1998: 729).
Fosil yakitlarin daha verimli kullanilmas1 ve komiirden daha diisiik karbonlu yakitlara gegis, ¢ikti
basina diisen CO; salimin1 6nemli dl¢iide azaltabilir (World Bank, 1992: 122).

Grafik 4’te 1971-2015 donemi arasinda fosil ve fosil olmayan yakit arzindaki degisim
gosterilmektedir. Toplam enerji arz1 ile hesaplanan agirlikli olarak fosil yakit kaynakli kiiresel enerji
talebi bu donemde yaklasik %150 oraninda artmistir (IEA, 2017: 10).

Grafik 4: Diinya Enerji Arz1 (Gtep)
14 , Gtep
12

10

1971 2015 Yillar

Fosil yakit  Fosil olmayan
Kaynak: IEA, 2017: 10

Fosil olmayan enerji kaynaklarindaki (niikleer, hidro enerji ve diger yenilenebilir kaynaklar)
biliylimeye ve o6zellikle bu kaynaklarin elektrik {iretiminde %34 oraninda kullanilmasina ragmen,
fosil yakit enerji kaynaklarmin toplam enerji arzinin igerisindeki pay1 yaklasik olarak son 40 yildir
degismemistir (IEA, 2017: 10).

Tablo 8’de E7 ve G7 iilkelerinde fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi degerleri gosterilmektedir.
Japonya haricinde gelismis tilkelerin hepsinde 10 yillik siirecte fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi
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azalmistir. E7 tilkelerinde ise tam tersi bir durum s6z konusudur. Gelismekte olan bes iilkede de

cevre kirliligine sebebiyet veren fosil yakit tiilketimi ayni siirecte artis gdstermistir.

Tablo 8: G7 ve E7 Ulkelerinde Fosil Yakit Kaynakh Enerji Tiiketimi (ktep)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 188819 179105 171998 175605 182719 172431
ABD 1344502 1349324 | 1221858 | 1254690 | 1249442 | 1270086
Fransa 88166 84733 79670 72376 75849 67292
Ingiltere 130982 127391 115394 107943 108832 101187
Italya 126869 122284 110980 107964 96762 91608
Japonya 268690 272265 243235 271294 286571 278835
Kanada 147156 149163 138917 145899 144629 144038
Brezilya 218023 228054 232247
Cin 1016868 1196380 | 1297597 | 1501404 | 1599845 | 1634289
Endonezya 86241 89159 94210 95996 103230 106259
Hindistan 238287 271930 325273 358075 385528 408488
Meksika 93943 100910 100479 108846 108296 107083
Rusya - - - - - -
Tiirkiye 57709 69315 66006 73582 75235 76628

Kaynak: IEA, 2018

Rusya ve Brezilya’nin verileri IEA’da mevcut degildir. Diinya bankasindan elde edilen
verilerde iki iilkenin fosil yakit tiiketiminin toplam enerji tiiketimi igerisindeki payr 2014 yili
itibariyle sirastyla %94 ve %59 olarak gerceklesmistir (Diinya Bankasi, 2018). Rusya E7 {ilkeleri
arasinda toplam enerji tiiketiminde fosil yakit kaynakli enerji tiikketiminin pay1 en yiiksek, Brezilya
ise en diisiik olan iilkedir. G7 ve E7 iilkelerinin toplam enerji tiiketimi igerisindeki fosil yakit

kaynakl1 enerjinin pay1 Tablo 9°da yer almaktadir.
Sonug itibariyle her iki tablodan da yola ¢ikarak gelismis iilkelerin istisnalar haricinde fosil

yakit kaynakli enerji tiiketimlerini azaltmaya, gelismekte olan iilkelerin ise arttirmaya meyilli

olduklart séylenebilir.
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Tablo 9: G7 ve E7 Ulkelerinde Fosil Yakit Kaynakh Enerji Tiiketimi (ktep)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 81,85 81,27 79,96 80,37 81,08 79,71
ABD 86,01 85,61 84,15 83,71 82,94 82,93
Fransa 52,29 51,68 50,85 48,49 48,47 46,20
Ingiltere 88,07 89,57 87,31 85,49 83,89 82,63
Italya 89,80 88,18 84,85 84,46 79,96 78,58
Japonya 81,62 83,49 81,24 89,78 94,64 94,68
Kanada 75,18 75,03 75,04 74,67 73,17 73,39
Brezilya 54,25 52,66 51,31 54,56 58,01 59,11
Cin 85,87 87,40 87,63 88,73 88,05 87,48
Endonezya 64,99 64,58 65,52 65,30 65,27 65,56
Hindistan 65,98 67,88 71,14 71,47 72,28 73,46
Meksika 88,63 88,90 90,57 90,46 90,57 90,19
Rusya 90,68 90,54 90,16 90,90 90,74 90,22
Tiirkiye 88,05 90,49 89,89 90,01 88,23 89,57

Kaynak: Diinya Bankasi, 2018

1.5.5.1.1. Petrol Tiiketimi

Petrol en 6nemli enerji kaynagidir (Komiir Atlasi, 2017: 10). Sanayi devrimi ile birlikte petrol
¢ikarimi ve tiiketimi artmustir. Sanayi sektoriindeki endiistriyel iiretim siireci 6nemli miktarda petrol
gerektirmektedir. Son yillarda petrol, esnekligi ve evrensel giicii nedeniyle baskin bir enerji kaynagi
olusturmustur. Petroliin kullanimi, sanayi sektoriiniin ve {ilkeler gelismesi, ayrica yasam kalitesinin

yiikselmesiyle artmigtir (Park ve Yoo, 2014: 218).

Petrol kullanim arttikg¢a iilkeler bu enerji kaynagina ekonomik ve sosyal olarak bagimli bir
duruma gelmislerdir. Petrol ihraci bazi iilkelerin en 6nemli gelir kaynagi olurken, petrol ithalati ise
iilkelerin cari ag1gin1 olumsuz yonde etkileyen biiyiik bir ekonomik sorun olarak yer almistir. 1970°1i
yillarda olusan petrol krizi ile bu enerji kaynaginin iilke ekonomileri i¢in ne kadar 6nemli oldugu

gozler Oniine serilmigtir.

Petrol iiretimde bir girdi olarak ekonomik biiylimeyi saglasa da kullanimu sirasinda agiga ¢ikan
yiiksek karbon miktarindan dolay1 ¢evre kirliligine sebebiyet verebilmektedir. Ozellikle ulastirma ve
sanayi sektoriinde petrol kullanimu ile gergeklesen fazla miktarda CO2 salimi ¢evreyi 6nemli 6lgilide
tehdit etmektedir.
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Tablo 10: G7 ve E7 Ulkelerinde Petrol Tiiketimi (ktep)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 104009 91954 93367 91897 94097 92099
ABD 842416 828802 733862 719467 717616 722433
Fransa 80263 77947 72582 69865 68389 67233
Ingiltere 63202 61250 55433 53254 51584 52013
Italya 63462 62476 55764 53657 46529 47834
Japonya 190562 178940 164909 160506 160844 154874
Kanada 88299 91228 85099 90940 91254 89663
Brezilya 78992 84141 85723 100208 107753 109935
Cin 270041 310788 330910 383960 431182 447395
Endonezya 50334 48960 52010 61770 69863 69999
Hindistan 105569 121927 130121 141147 149844 156813
Meksika 67480 73511 72306 74213 72351 73068
Rusya = = = = - -
Tiirkiye 26101 27948 28604 28229 31091 30541

Kaynak: IEA, 2018

Tablo 10°da G7 ve E7 tilkelerinde 10 y1llik siirecte petrol tiiketimi degerleri gosterilmektedir.
Gelismis iilkelerde Kanada haricinde petrol tiiketimi 6nemli 6l¢iide diismiistiir. Gelismekte olan E7
iilkelerinin tamaminda ise petrol tiiketimi artig gostermistir. Bu durum geligmis lilkelerin ¢evresel
amaglarla petrol tiiketimlerini azalttiklarini, gelismekte olan tilkelerin ise petrol agisindan pek bir

caba gostermediklerini belirtmektedir.

1.5.5.1.2. Komiir Tiiketimi

Komiir, giines enerjisinin bitki kalintis1 olarak saklanmasidir. Bu enerji kaynagi sanayi
devrimine sebebiyet veren en biiyiik etkenlerden biri olarak yer almaktadir. Kémiirle galisan biiyiik
Olcekli fabrikalarda makineler emegin yerine almis ve seri iiretim siireci baglamistir. Boylece
fabrikalar tarafindan maliyet avantaji ile daha uygun ve daha c¢ok iiriin {dretimi
gergeklestirilebilmistir. Ancak komiir tiiketiminin ekonomik agidan olumlu yonleri oldugu kadar
olumsuz yonleri de s6z konusudur. Komiir tiiketiminde gegmisten glinlimiize yasanan artisin insan
ve dogal diizen iizerindeki olumsuz etkileri, olumlu etkilerinden daha ¢oktur (Komiir Atlasi, 2017:
6). Elektrik tiretiminde ve 1sinmada kdmiiriin yaygin olarak kullanilmasi, CO> salim degerlerinin
yiikselmesine, ¢evre kirliliginin artmasina ve i glivenligi saglanmamis madenlerde insan hayatinin
tehlikeye atilmasina neden olmaktadir (Keles vd., 2015: 108). Sanayilesme ve kiiresel bilylimenin
yakit1 olan komiire olan talep kiiresel 6lgekte hala artmaktadir. Bu artigin 2019 yilinda %2,1°e
yaklagmasi beklenmektedir (Kémiir Atlasi, 2017: 6).
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Milyonlarca yillik giines enerjisini depolayan kdmiiriin yanmast ile yiiksek miktarda CO, ve
agir metalin salimi gerceklesmektedir (Komiir Atlasi, 2017: 10). K&miir ne kadar yillanirsa o kadar
fazla CO; salimina sebebiyet veren bir enerji tiiriidiir. Diinyadaki komiir santrallerinin yaklasik %751
cevreci olmayan teknolojiler ile iiretim yapmaktadir. Bu kdmiir santrallerinde etkinligin arttirilmasi
CO; saliminin her yi1l ortalama %33 ile %40 arasinda yaklagik olarak 1,7 milyon ton azalmasim
saglayabilir (World Energy Council, 2016: 13). iklim degisikligini énemli dlgiide etkileyen komiir,
diinyada gerceklesen CO. salimmin en biiyiikk kaynagidir (Kémiir Atlasi, 2017: 7). Komiir
tiikketimindeki siibvansiyonlar1 azaltmak, etkinlik ve mali anlamdaki kazancin yani sira diinya enerji
tiiketiminden kaynaklanan CO, saliminin yaklasik %10 kadarinin azaltilmasini saglayabilir (World
Bank, 1992: 12).

Grafik 5’te diger enerji kaynaklari; niikleer, hidro, jeotermal, giines, riizgar, biyokiitle ve
atiklar1 igermektedir. Komiir, 2015 yilinda diinyadaki toplam enerji arzinin % 28’ini temsil etmesine
ragmen, salinan enerji bagina agir karbon igerigi nedeniyle kiiresel CO2 saliminin % 45’ine sebebiyet
vermektedir (IEA, 2017: 11). Dogalgaz ile kiyaslandiginda kdmiiriin emisyon yogunlugunun 2 kat
daha fazla oldugu goriilmektedir.

Grafik 5: Diinya Enerji Arzi1 ve CO; Salimindaki Yakitlarin Paylar1 (2015, %)

Karbon Salimi

Toplam Enerji
Arz1

%0 %20 %40 %60 %80 %100

mPetrol WKomir ®Gas = Diger*

Kaynak: IEA, 2017: 11

Tablo 11°de G7 ve E7 iilkelerine ait 2005°ten 2014’e kadar baz1 yillardaki komiir tiiketimi
degerleri gosterilmektedir. Gelismis tlilkelerde Japonya haricinde 10 yillik sitiregte komiir tiiketiminin
azaldig1 goriilmektedir. Gelismekte olan biitiin {ilkelerde ise 10 y1l dncesine gore komiir tiiketimi

artmigtir.

Ozellikle Cin’in kémiir tikketimi ¢ok yiiksektir. Diinya komiir tiiketiminin yarisindan Cin
sorumludur (BP, 2018). Cin’in kdmiir tiikketimi ABD’nin yaklagik olarak bes katidir. Tiirkiye’de
komiir tiiketim diizeyi Brezilya ve Meksika’nin olduk¢a iizerindedir. Komiir tiiketiminin CO;
saliminin 6nlenmesi i¢in azaltilmasi gerekmektedir. Bu konuda gelismis iilkeler kismen tiiketimlerini

azaltmaya baslamis olsalar da gelismekte olan iilkeler komiir tiiketimlerini arttirmaya devam
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etmektedirler. Sonug olarak komiir tiikketimine karsi alinan onlemlerin suanlik istenilen diizeyde

¢Oziim tiretmek icin yeterli olmadig1 s6ylenebilir.

Tablo 11: G7 ve E7 Ulkelerinde Komiir Tiiketimi (mtep)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 81 86 71 78 82 79
ABD 574 573 496 495 454 453
Fransa 13 12 10 9 11 8
Ingiltere 37 38 29 31 36 29
Italya 16 16 12 15 13 13
Japonya 114 117 101 109 121 119
Kanada 30 30 23 21 20 19
Brezilya 13 13 11 15 16 17
Cin 1324 1584 1685 1903 1969 1954
Endonezya 24 36 33 46 57 45
Hindistan 211 240 280 304 352 387
Meksika 11 11 10 14 12 12
Rusya 94 93 92 94 90 87
Tiirkiye 22 29 30 33 31 36

Kaynak: BP, 2018

1.5.5.2. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi

Yenilenebilir enerji dogal kaynaklardan elde edilen ve c¢evre kirliligine sebebiyet vermeyen
enerji tiirii olarak nitelendirilmektedir. Bu enerji, kullanimi esnasinda kendini yenileyerek fosil
yakitlar gibi tiikenmemektedir. Yenilenebilir enerji geleneksel enerji tiirlerinin aksine temiz, giivenli
ve tiikenmez olarak tamimlanmaktadir (Sebri ve Ben-Salha, 2014: 14). Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan bahsedildiginde 6zellikle giines, riizgar ve su 6ne ¢ikmaktadir (Keles vd., 2015: 105).
Dalga, giines, riizgar, jeotermal, hidro, biyokiitle ve gelgit gibi enerjiler yenilenebilir enerji

kaynaklar1 olarak nitelendirilmektedir.

Ulkeler siirdiiriilebilir ekonomik gelisim hedeflerini gergeklestirebilmek icin yenilenebilir
enerjinin gelisiminde ve kullanimda ¢aba sarfetmelidirler (Chen ve Lei, 2018: 1). Yenilenebilir enerji
kullanimi enerji iiretimi ve dagitimindaki etkinligi arttirmaktadir (REN21, 2018: 165). GHG
salimmin Onlenmesi i¢in fosil yakit tiikketiminin azaltilarak yenilenebilir enerjinin iiretimi ve
tiiketiminin gerceklestirilebilir hale getirilmesi gerekmektedir (Keles vd., 2015: 120). Iklim
degisikliginin zararli etkilerini hafifletmek, yerel hava kirliligini azaltmak, enerji giivenligini

kuvvetlendirmek, is imkanlar1 saglamak, aydinlanma ve 1sinma i¢in siirdiiriilebilir enerji temin etmek
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gibi amaglarla yenilenebilir enerji kullanimi giiniimiizde tesvik edilmektedir (IRENA vd., 2018: 19).
Yenilenebilir enerji kullanimi diinya genelinde giin gegtikge artmaktadir. 2014 yilinda yenilenebilir
enerji diinyadaki toplam nihai enerji tiiketiminin yaklasik olarak %19,2’sini olusturmustur (Chen ve
Lei, 2018: 1).

Bir iilke fosil yakitlarin yerine daha az emisyona sebebiyet veren alternatif enerji kaynaklarim
ikame ettigi takdirde sanayi agirlikli tiretim gergeklestirse dahi artan gelir diizeyi ile emisyonu
azaltabilir (Coondoo ve Dinda, 2002: 354). Teknolojik gelisme ile birlikte enerji talebinin
karsilanmas1 ve enerji tiikketiminin yapisimin degistirilmesi igin yenilenebilir enerji kullanimi daha
kolay hale gelmistir (Chen ve Lei, 2018: 2). 2017 yilinda yenilenebilir enerji santrallerinin
kapasiteleri, diisen maliyetler ve gelisen teknoloji sayesinde gerceklestirilebilen yatirimlarla birlikte
rekor diizeyde artmistir (REN21, 2018: 29). Ancak yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam nihai
enerji tilketimi icerisindeki pay1 ¢ok fazla artmamistir. Bunun temel nedeni 2009 krizi haricinde fosil
yakit kaynakli enerji tiiketimi ile toplam enerji tiiketiminin yiiksek diizeyde artmaya devam

etmesidir.

Grafik 6: Diinyada Fosil Yakit Kaynakl Enerji Tiiketimi 1971-2014 (ktep)
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Kaynak: IEA, 2018

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimindaki teknolojik gelismeye ragmen fosil yakit
tilketimi yildan yila artmaktadir. Grafik 6’da diinyada 1971’den 2014’e kadar siiregelen fosil yakit
kaynakli enerji tliketimi gosterilmektedir. 2000’li yillardan itibaren kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile miicadele adimlar1 her ne kadar atilmis olsa dahi fosil yakit kaynakli enerji
kullaniminin artarak devam ettigi goriilmektedir. 1971 yilina gore fosil yakit kaynakli enerji

kullanimu 3 kattan fazla artmistir.
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Grafik 7: Diinyada Yenilenebilir Enerji Tiiketimi 1971-2014 (ktep)
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Kaynak: IEA, 2018

Tablo 12: G7 ve E7 Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (ktep)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 9115 12037 11964 13065 13560 14241
ABD 56114 63885 66319 72420 83347 84455
Fransa 9243 8993 10838 10069 12326 11027
Ingiltere 692 1102 1881 2696 3186 3417
Italya 4605 7169 9291 6785 8776 7724
Japonya 3439 3552 3050 3658 3820 3851
Kanada 12673 12377 11251 12757 13592 13876
Brezilya 46619 52566 55719 57379 57971 59033
Cin 206691 209060 212453 214619 220520 220694
Endonezya 49860 51004 51867 52872 57031 58022
Hindistan 152728 153358 166132 179400 170683 166052
Meksika 7834 7671 7315 7293 7753 7161
Rusya - - - - - -
Tiirkiye 6633 6332 6260 5639 5937 5553

Kaynak: IEA, 2018

Grafik 7’de diinyada 1971°den 2014’e kadar ktep olarak gergeklestirilen yenilenebilir enerji
tiikketimi gosterilmektedir. Diinyada yenilenebilir enerji tiiketimi hizla artmaktadir. Ancak bu artis

hiz1 yiiksek olsa da fosil yakitin egemenligi sarsilmis degildir. 2014 yilinda 1075659 ktep olarak
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gerceklesen yenilenebilir enerji tiiketimi, ayn1 yilda 7506749 ktep olarak gergeklesen fosil yakit

kaynakl1 enerji tiiketiminden neredeyse 7 kat daha azdr.

Tablo 12°de E7 ve G7 iilkelerine ait yenilenebilir enerji tiiketimi degerleri ktep olarak
gosterilmektedir. 10 yillik siirecte gelismis iilkelerin yenilenebilir enerji tiiketimleri dnemli Slgiide
artig gostermistir. Ancak gelismekte olan iilkelere bakildiginda gergeklesen artis gelismis iilkeler
kadar yiiksek degildir. Tiirkiye ve Meksika’da ise yenilenebilir enerji tiiketiminin azaldig
goriilmektedir. Sirdiriilebilir gelisim hedefleri igin yenilenebilir enerji tiiketiminde goriilen bu
azaliglar, arzu edilen bir durum degildir. Tiirkiye basta glines olmak iizere yenilenebilir enerji
tiirlerinden potansiyelinin oldukc¢a altinda faydalanmaktadir (Keles vd., 2015: 109). Gelismis iilkeler

kadar gelismekte olan iilkelerin de yenilenebilir enerji tilketimini desteklemeleri gerekmektedir.

1.5.5.2.1. Hidro Enerji Tiiketimi

Hidro enerji suyun belirli bir yiikseklikten diismesi veya akmasi ile su tribiinlerinin
dondiiriilmesi sayesinde gergeklestirilen elektrik iiretimini, hidroelektrik enerji santralleri (HES) ise
bu islemin gerceklestirildigi tesisleri ifade etmektedir (Urker ve Cobanoglu, 2012: 66). Barajlarda
olusturulan elektrik enerjisinin miktarin1 suyun akis hiz1 belirlemektedir. Hidro enerji, yenilenebilir
bir enerji kaynagi olarak ¢evre i¢in zararli olmamasi ve havayi kirletme olasiliginin ¢ok diisiik olmasi
nedeniyle tercih edilmektedir (Keles, 2015: 185).

Hidro enerjinin temini i¢in kurulan barajlarin nehirler ve yakin gevre tizerindeki etkileri bes alt
baslik halinde gosterilebilir (Berkiin vd. 2008: 43).

Su kalitesi ve fiziksel degismeler

Baliklar tizerindeki etkiler

Goller Uzerindeki etkiler

Baliklarin gogleri tizerindeki etkiler

o Sosyoekonomik etkiler

HES elektrik iiretiminin yan sira istihdam artis1 yaratarak da ekonomiye katki saglamaktadir.
Barajlarin yapimui esnasinda gergeklesen istihdam ile uyumlu olarak olusturulan yapisal ve sosyal
tesisler ile birlikte bolge ekonomisi canlanmaktadir. Boylece ilgili bolge sosyokiiltiirel olarak da
gelisim gostermektedir. Hidro enerji ile beraber ¢evreci ve dis kaynaklara bagli kalmadan enerji

iiretimi ve tiiketimi gergeklestirilebilmektedir.

Kiiresel toplam kurulu hidro enerji kapasitesi 2005 yilindan 2015 yilina gelindiginde yillik
ortalama %4 biiyliyerek %39 artis gostermistir (World Energy Council, 2016: 20). Bu artis
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gelismekte olan iilkelere sadece temiz enerjiyi degil, aym1 zamanda enerji giivenligini ve su
hizmetlerini getirmistir. Sekil 5°te diinya ¢apinda hidro enerji iretimi ve bu tiretimin CO> saliminin

azaltilmasinda katkis1 gosterilmektedir.

Hidro enerji kullanilarak kiiresel yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik iiretiminin yaklagik
%71°1 gergeklestirilmektedir. Grafikte hidroelektrik enerji tiretiminin yogun oldugu yerlerde CO>
saliminin goreceli olarak diisiik, bu enerji kaynaginin iiretiminin az oldugu yerlerde ise CO. saliminin

nispeten daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 5: Hidroelektrigin Diisiik Karbon Saliminin Gelecegine Katkisi

P
% Hidro Enerji Uretimi CO2 Salim
<20% % 0-200 gCO,/kWh 601-800 gCO,/kWh
w 21-40% s 201-400 gCO /kWh
m 41-60% 3 401-600 gCO,/KWh 801+ gCO,/kWh
m 61-80%
m 81-100%

Veri mevcut degil.

Kaynak: World Energy Council, 2016: 21

Grafik 8°de 2017 yilinda diinyada en ¢ok hidro enerji kapasite sahip ilk 9 iilke gosterilmektedir.
Tiirkiye diinyada 8. ve avrupada en ¢ok hidro enerji potansiyeline sahip 2. lilke konumundadir.
Tiirkiye elektrik iiretiminin yaklasik olarak %25’ini hidro enerji ile gergeklestirmektedir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji {iretim ve tiiketimi ile gerceklestirilebilecek olan siirdiiriilebilir gelisim
hedeflerinde hidro enerji 6nem arz etmektedir. Tiirkiye 2023’e kadar hidro enerji kapasitesinin
tamamina yakimini aktif hale getirmeyi planlamaktadir (Ozcan, 2016: 836).
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Grafik 8: Diinyada Hidro Enerji Kapasitesi En Yiiksek Ulkeler (%)
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Kaynak: REN21, 2018: 83
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Tablo 13’te G7 ve E7 dilkelerine ait 10 yillik siiregte hidro enerji tikketimi degerleri

gosterilmektedir.

Tablo 13: G7 ve E7 Ulkelerinde Hidro Enerji Tiiketimi (TWh)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014

Almanya 19 21 19 17 23 19
ABD 266 243 271 316 266 255
Fransa 51 58 57 46 70 62
Ingiltere 4 ) 5 5 4 )
Italya 36 32 49 45 52 58
Japonya 77 74 68 80 78 80
Kanada 362 367 368 375 391 382
Brezilya 337 374 391 428 391 373
Cin 397 485 615 688 909 1051
Endonezya 10 11 11 12 16 15
Hindistan 97 122 106 131 132 139
Meksika 27 27 26 36 28 38
Rusya 174 179 176 164 179 174
Tiirkiye 39 35 36 52 59 40

Kaynak: BP, 2018
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Tablo’da goriildiigii izere Almanya ve Rusya’nin hidro enerji tiiketimi sabit kalmig, ABD’nin
ise azalmistir. Digerlerine bakildiginda, gelismis ve gelismekte olan iilkeler ayrimi yapilmaksizin
biitiin tilkelerde hidro enerji tikketiminde 10 yillik siiregte bir artis oldugu goriilmektedir. Hidro enerji

iilkelerin gelismislik diizeylerine gore farklilik gostermemektedir.

1.5.5.3. Elektrik Tiiketimi

Elektrik, sosyoekonomik gelisimde hayati 6neme sahip yapisal girdilerden birini olusturan en
esnek enerji bicimidir (Ghosh, 2002: 125). Ulkelerin elektrik altyapisi ekonominin giderek daha
o6nemli bir bileseni haline gelmektedir (Yoo, 2006: 3573). Elektrik enerjisinin bulunusu ile beraber
yeni bir donem baglamustir. Elektrik enerjisi 19.yy’in son gevreginde ve 20.yy’in bagindan itibaren
ikinci sanayi devrimi olarak nitelendirilmektedir (Rosenberg, 1998: 8). Kitle iiretim faaliyetleri
elektrik enerjisi ile birlikte saglanmis ve diinya genelinde ekonomik bir doniisiim gerc¢eklesmistir.
Elektrik enerjisi ¢esitli enerji kaynaklar1 kullanilarak iiretilen ikincil bir enerji tiridiir. Elektrik
enerjisi iiretime katki saglayarak ekonomik bir girdi gorevi gérmesine ragmen tiretiminde kullanilan
enerji kaynagina gore de cevreye zararli olabilmektedir. Bu enerji tiirii giines, riizgar, hidro enerji ve
niikleer enerji gibi kaynaklarla iiretildiginde CO> salimina sebebiyet vermemektedir. Komiir, petrol
ve dogalgaz gibi fosil yakitlar ile elektrik enerjisi tiretildiginde ise ¢evreye fazla miktarda zarar veren

GHG salimlar1 artmaktadir.

Diinyadaki elektrik tiretiminin yaklagsik %40°1 komiir ile saglanmaktadir ve oniimiizdeki otuz
yil boyunca bu durumun devam etmesi beklenmektedir (World Energy Council, 2016: 11). Komiir
ile elektrik tiretimi gazla galigsan santrallerden iki kat daha fazla CO; salimina sebebiyet vermektedir
(Komiir Atlasi, 2017: 16).

Gegmiste elektrik enerjisinin kullanimi sinirli olsa da giiniimiizde teknolojik gelisme ve tiretim
artist ile birlikte sanayi sektoriinde, evlerde i1sinmada, aydinlanmada, kisacasi enerjinin gerekli
oldugu birgok alanda kullanilabilmektedir. Hatta araclar dahi petrol kullanilmadan elektrik enerjisi
ile caligir hale getirilmektedir. Tarim, sanayi ve hizmet sektoriiniin tamaminda elektrik ekonomik bir
girdi olarak kullamilmaktadir. Bircok iiretim ve insan faaliyeti elektrik ile gerceklestirilmektedir.
Toplumlarin devamu igin elektrik artik bir zaruriyettir. Ancak bu zaruriyet karsilanirken gevresel
kalitenin de g6z ardi edilmemesi gerekmektedir. Elektrik enerjisinde etkinlik arttirilarak ve
yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik enerjisi tiretilerek ¢evresel zararlar 6nlenebilir. Bu nedenle
diinyada gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki elektrik tiretim ve tiiketim diizeyleri énem arz

etmektedir. Tablo 14’te G7 ve E7 iilkelerine ait toplam elektrik tiiketimi degerleri gosterilmektedir.
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Tablo 14: G7 ve E7 Ulkelerinde Elektrik Tiiketimi (GWh)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014

Almanya 588685 594711 | 558341 584504 | 582062 569751
ABD 4049930 4114051 | 3961560 | 4127198 | 4110051 | 4137101
Fransa 483503 480991 | 474823 | 472623 | 486268 | 460202
Ingiltere 378775 374214 | 351433 | 346148 | 346910 331435
[talya 332229 339195 | 317247 | 327466 | 310758 304092
Japonya 1091055 1114892 | 1026972 | 1035396 | 1018105 | 995262
Kanada 546476 548692 | 519591 537223 | 552585 552416
Brezilya 375195 412128 | 425993 | 480119 | 516427 531233
Cin 2323636 3065304 | 3477859 | 4432946 | 5121945 | 5357549
Endonezya 113292 126912 141727 166748 194895 207141
Hindistan 537111 640990 | 728807 871254 | 978821 | 1042332
Meksika 211628 223530 | 224399 256486 | 254776 259645
Rusya 828118 897680 | 870331 927210 | 938422 949592
Tiirkiye 136750 163353 165087 197935 | 209222 219889

Kaynak: Diinya Bankasi, 2018

Gelismis G7 tlkelerinde ABD hari¢ 10 yillik siirecte elektrik tiiketiminin bariz bir sekilde
azaldig goriilmektedir. Gelismekte olan E7 tilkelerinin birgcogunda ise elektrik tiiketimi neredeyse 2
kata kadar artis gostermistir. Gelismis iilkelerde daha az elektrik ile ayn1 miktarda ¢ikt1 saglanabildigi
sOylenebilir. Enerji etkinligindeki artis ile birlikte daha az enerji kullanimindan dolay1 gelismis
iilkelerde elektrik tiiketimi kismen azalmaktadir. Gelismekte olan iilkeler ise sanayilesme siireglerini

heniiz tam olarak tamamlayamadiklarindan otiirii elektrik tiiketimleri artarak devam etmektedir.

Grafik 9’da Tiirkiye’de 1971 ve 2014 yillarinda elektrik tiretimde yer alan enerji kaynaklarinin
oranlar1 gosterilmektedir. 1971 yilinda hidro enerji, elektrik enerjisi {iretiminin neredeyse 3’te 1’ini
olusturmaktadir. Petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlar ise elektrik enerjisi tiretiminde %72
oraninda Onemli bir paya sahiptir. Tirkiye’de ve diinyada 70°’li yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarina gereken Onem verilmedigi i¢in hidro enerji hari¢ diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik tiretimindeki pay1 %1°dir. 2014 y1lina gelindiginde ise hidro enerjinin elektrik
iiretimindeki pay1 %27’den %16’ya diismiistiir. Hidro enerji harici diger yenilenebilir kaynaklar ile
gerceklestirilen elektrik {iretimi %1°den %5’e ylikselmis, ancak fosil yakit kaynakli elektrik enerjisi
iiretiminin pay1 %80’e yaklagmistir. Bu noktada kullanilan fosil kaynakli enerjilerin dagilimi 6nem

arz etmektedir. Bu dagilim Grafik 10°da gosterilmektedir.
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Grafik 9: Tiirkiye’de Elektrik Uretiminde Kullamlan Enerji Kaynaklari (%)

1971 2014

® Yenilenebilir enerji (hidro enerji
B Yenilenebilir enerji (hidro enerji harig) haric) Ji( )

® Hidro Enerji m Hidro Enerji
B Petrol, Dogalgaz ve Komiir

Kaynak: Diinya Bankasi, 2018

Grafikte goriildiigi tizere 1971 yilinda elektrik iiretiminde dogalgaz kullaniminin yeri yoktur.

Bu tarihte Tiirkiye’de elektrik iiretiminin %41 ini petrol ile karsilarken, %30 unu da kdmiir ile elde

etmistir. Ancak gegen 40 y1l sonucunda Tiirkiye’de fosil yakit ile elektrik enerjisi iiretiminde biiyiik

bir degisim yasanmistir. Komiiriin pay1 ayni seyrederken petrolden dogalgaza dogru bir doniisiim

gerceklesmistir.

Grafik 10: Tiirkiye’de Elektrik Uretiminde Kullamlan Fosil Enerji Kaynaklari (%)

1971 2014

B Kémiir = Petrol m Dogalgaz B Komiir m Petrol | Dogalgaz

Kaynak: Diinya Bankasi, 2018
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Dogalgaz, komiir ve petrole gore daha az cevre kirliligine ve CO; salimma sebebiyet
vermektedir. Bu yonden elektrik tiretiminde dogalgaza dogru bir doniistim olumludur. Ancak iilkenin
elektrik iiretiminde kullandig1 dogalgazin yaklasik olarak %981 diger tilkelere bagimli bir sekilde
ithal edilmektedir (Ozcan, 2016: 833). Boylesine bir disa bagimlilik cari agiga sebebiyet vermektedir.
Bu durum elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile cesitliligi arttirarak

giderilebilir.
1.6.Cevre Kirliligi ve CO, Salimim Azaltmak i¢in Alinabilecek Tedbirler

Ekonomiler Adam Smith’in temellerini attig1 Klasik iktisadi goriigiin savundugu gibi kendi
hallerine birakilirsa CO; salimi gitgide artacaktir. Bu nedenle Keynes’in ekonomiye devlet

miidahalesinin olmasi1 gerektigi goriisii cevre kirliligi icin de gecerli bir argiimandir.

Glinlimiizde cevre kirliligi ve dzellikle CO2 saliminin azaltilmasi i¢in alinabilecek gesitli
yontemler mevcuttur. Atmosferdeki net CO, salimimi azaltmak i¢in kullanilabilecek teknolojik
secenekler asagida yer almaktadir (IPCC, 2005: 53):

e Enerji kullaniminin etkinligini arttirarak ve daha az enerji yogun ekonomik faaliyetler
gelistirerek CO2 salimina sebebiyet veren enerji kaynaklarinin tiiketimi azaltilabilir.

e Karbon yogunlugu daha az olan yakitlara gegis saglanabilir. Ornegin komiir yerine dogalgaz
titkketimi tesvik edilebilir.

e Neredeyse hi¢ CO. salimina sebebiyet vermeyen yenilenebilir ve niikleer enerji
kaynaklarinin tiiketimi arttirilabilir.

e Ormanlarda ve topraklarda biyolojik emme kapasitesi arttirilarak CO. salimi depolanabilir.

o Kimyasal veya fiziksel olarak CO; salimi yakalanip depolanabilir.

CO; saliminin azaltilabilmesi i¢in bu yontemlerden hangisi veya hangilerinin kullanilacaginin
secimi maliyet, kapasite, cevresel etki, mevcut teknoloji diizeyi ve kamu tarafindan kabul gérme gibi
sosyal faktorlere baghdir. Kisilerin gevre kirliligine yonelik davraniglarini degistirmek icin
tasarlanan politikalar iki sekilde siniflandirilabilir (World Bank, 1992: 13):

1. Tesviklere dayal1 olan, kirletenleri yaptiklar1 zarar miktarina gore vergi veya iicretlendiren
piyasa temelli politikalar.

2. Niceliksel kisitlamalara dayali olan komuta ve kontrol politikalart.
Piyasaya dayali araglar prensipte ve pratikte en iyisidir. Bu ilk yontem en diisiik kontrol

maliyetine sahip olan kirleticileri tegvik etmekte ve boylece ekonomiye daha az yiik getirmektedir.

Ikinci yontem ise ekonomi iizerinde daha maliyetlidir ve daha cok kirletici sayismnin fazla oldugu
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bolgelerde kullanimi tercih edilmektedir. Bu bolgelerde niceliksel kisitlama daha etkin bir arag olarak

yer almaktadir.

Ik yéntem kapsaminda gevre kirliliginin azaltilmasi igin hiikiimetler tarafindan 6zellikle
kirleten dder prensibi uygulanabilir. Kirleten dder prensibi, kirlilige, 6zellikle en fazla CO; salimina
neden olanlarin, neden olunan miktara gore ticretlendirilmesi gerektigini ifade etmektedir (Giddens,
2009: 63). Bu prensip iklim degisikligi vergileri ve karbon piyasalarinin arkasinda yatan temel olup,
ayni zamanda ge¢miste GHG’ye en cok katkida bulunan iilkelerin bugiin en biiyiik kesintileri

yapmalarini saglamaktadir.

Glinlimiizde {ilkeler daha iyi olanaklara sahip oldugundan dolay1 cevresel politikalarda
gecmiste oldugu gibi hatalar yapilmayabilir. Ulkelerin elinde politika arac1 olarak ¢ok daha fazla
secenek mevcuttur. Bu araglar ile birlikte kaynaklar daha etkin kullanilabilir, sinirli kaynaklarin
titketimi iizerindeki siibvansiyonlar kaldirilabilir ve ¢evre kirliligini dnleyici teknolojiler kullanilarak

uretim siireci devam ettirilebilir.

Ozellikle CO, salimmin azaltilmas1 icin almabilecek &nlemlerden; cevre vergileri, karbon
yakalama ve depolama teknolojileri, enerji verimliginde artis saglama ve karbon piyasalari detayli

bir sekilde agiklanmustir.

1.6.1. Cevre Vergileri ve Simrlamalar

Kiiresel 1sinmanin zararl etkilerinin sonucunda, politika yapicilar1 1997 Kyoto Protokoliinde
GHG salimi azaltma hedeflerini tutturmak igin ¢evre vergilerine daha fazla 6nem vermeye
baslamiglardir (Abdullah ve Morley, 2014: 27). Cevre vergilerinden biri olan karbon vergisi, CO>
salimin1 azaltmada etkili ve disiik maliyetli bir yoldur (OECD, 2016: 22). Ekonomik agidan
bakildiginda karbon vergisinin amaci, gelecek nesillere yansiyacak maliyetler de dahil olmak tizere,
dissalliklarin ortadan kaldirilmasina yardimei olmaktir (Giddens, 2009: 150). Bu yontem ile tiiketilen
bir birim enerjiye veya ortaya ¢ikan CO; salimina vergi koyulmaktadir. Boylelikle karbon yogun
enerjilerin fiyatlar arttirilmaktadir. Artan enerji fiyatlan ile birlikte firmalar ve hane halki daha az
CO; salimima sebebiyet veren enerjilere yonelmektedir. Her iki karar birimi de karbon fiyatlamasina

kars1 karar verirken glinlimiiz kosullarinda iyi derecede bilgiye sahiptir.

CO; salimi vergi koyularak oldugu gibi miktar kisitlamasi getirilerek de azaltilabilir. CO;
salimmi sinirlamaya yonelik alinacak onlemlerden ikisi, uluslararasi iktisat literatiiriinde ithalati
sinirlandirmak i¢in uygulanan glimriik tarifeleri ve ithalat kotalarina benzemektedir. Emisyon iist
siir1 ve ticareti ile CO2 salimi miktarmin direkt ve karbon vergileri ile ise dolayli olarak azaltilmasi
amaglanmaktadir. Firmalar karbon vergisini gider olarak yansitabilir. Ancak karbon sinirlamasi igin

boyle bir durum s6z konusu degildir. Bu sebeple, is diinyasi i¢in karbon vergisi, karbon sinirlamasina
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gore daha avantajlidir. Ancak bu arglimana karsi da karbon vergisi CO saliminin azalmasini garanti
etmezken, karbon sinirlamasi bunu garanti etmektedir. Bu yoniiyle de karbon sinirlamasi daha etkin
bir aragtir (Sumner vd., 2011: 927).

Karbon vergisi ilk defa 1990 yilinda Finlandiya’da ortaya ¢ikmis olup, 1991 yilinda Norveg ve
Isveg, 1992 yilinda Danimarka ve neredeyse 10 yil sonra Ingiltere’de uygulanmaya baslanmistir
(Sumner vd., 2011: 292). Karbon fiyatlamasinin CO; salimini azaltma derecesi, fiyatin yiiksekligine
ve siibvansiyonlara baglidir (OECD, 2016: 28). Yiiksek fiyat artislar1 genelde CO> saliminda yiiksek
azalislar saglamaktadir. Gerekli siibvansiyonlarin olmamasi halinde CO; salimindaki azalislar sadece
yiiksek karbon fiyatlamasi durumunda gecerli olacaktir. Diisilk maliyetle siibvansiyonlar
saglandiginda ise, diisiik karbon fiyatlamasi olsa dahi CO; salimini azaltmada basar1 saglanabilir.
Ayrica ekonomideki biitiin sektorlerde uygulanan es zamanli karbon fiyatlamasi ile CO2 salimini

azaltma, daha diigiik maliyetler ile gerceklestirilebilir.

Politika yapicilarinin karbon vergisinin hangi sektdre uygulanacagini, vergi oraninin ne
olacagin, tiiketicilere bu verginin nasil yansitilacagini ve uygulamada basarinin nasil saglanacagini
belirlemeleri gerekmektedir. CO, salimini ekonomik biiylime ve ¢evresel etkileri ile ele almis diger
programlar gibi etkileyen bir¢cok faktér oldugundan dolayi, karbon vergisinin toplam etkisinin
belirlenmesi olduk¢a zordur (Sumner vd., 2011: 936). Karbon vergisi yiiriirlige konulmadiginda,
cevresel maliyetler dikkate alinmadig igin asir1 fosil yakit tiiketimi ger¢eklesmekte ve bu durum
cevreye zarar vermektedir (Cigek ve Cigek, 2012: 99). Karbon fiyatlamasi firmalarin, hane halkinin,
o0zel sektor ve kamudaki kurum ve kuruluslarin gerceklestirdikleri CO; saliminin
vergilendirilmesiyle, ekonomide kaynak dagiliminin saglanmasina yardimci olur (OECD, 2016: 30).
Karbon fiyatlamasi uygulamaya konulmadiginda, genellikle enerji kullanicilart marjinal fayda ile
marjinal maliyetlerini birbirine esitleyecek diizeyde enerji tiikketmektedirler. Bu durumda agiga ¢ikan
CO; salimi toplumsal bir maliye yaratmaktadir. Karbon fiyatlamas ile birlikte bu digsal maliyetler

i¢sellestirilmektedir. Bu durum ekonominin genelinde net bir yarar saglamaktadir.

Karbon fiyatlamasi tireticileri caydirici sekilde planlanmalidir. Karbon salimi i¢in 6denmesi
gereken vergi, tireticinin 6dememesi durumunda ugrayacagi zarardan az olmalidir. Karbon vergisini
gereginden diisiik bir oranda uygulamak bu verginin 6denmemesine ve CO. saliminin devam
etmesine, gereginden yiiksek uygulamak ise {iretim yapan firmalarin maliyetlerini arttirarak

karlarimin azalmasina sebebiyet verebilir.

Enerjiyi vergilendirmek nispeten kolaydir ve birgok tilke gelir kaynagi olarak enerji vergilerine
giivenmektedir (World Bank, 1992: 162). Bu yolla kdmiir ve petrol gibi CO, salimina en ¢ok
sebebiyet veren enerji kaynaklarinin ¢evreye verdikleri zararl etkiler azaltilabilir ve ayn1 zamanda

belirli bir miktarda gelir de elde edilebilir.
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Tablo 15°te ¢evre vergilerinin GSYIH’ye oram G7 ve E7 iilkeleri igin gdsterilmistir. Rusya ve
Endonezya’nin cevre ile ilgili vergi verileri OECD’de mevcut olmadigindan &tiirii tabloda yer
almanustir. Meksika bu iilkeler igerisinde ¢evre vergilerinin GSYIH’ye oraninin en diisiik oldugu
iilke konumundadir. Tiirkiye’nin uyguladifi g¢evre vergilerinden elde ettigi gelirin GSYIH

icerisindeki payi diger lilkelere gore oldukca yiiksektir.

Tablo 15: G7 ve E7 Ulkelerinde Cevre Vergileri (% GSYIH)

Ulke 2005 2007 2009 2011 2013 2014
Almanya 2,43 2,18 2,27 2,18 2,06 2,00
ABD 0,86 0,82 0,79 0,79 0,76 0,72
Fransa 2,01 1,87 1,88 1,89 1,96 1,97
Ingiltere 2,30 2,26 2,39 2,41 2,36 2,32
Italya 2,68 2,60 2,79 3,41 3,68 3,85
Japonya 1,69 1,62 1,61 1,53 1,47 1,40
Kanada 1,21 1,16 1,21 1,17 1,15 1,15
Brezilya 1,01 1,02 0,81 0,92 0,66 -

Cin 0,82 0,84 1,30 1,37 1,37 1,33
Endonezya - - - - - -

Hindistan 1,28 1,10 1,02 1,06 0,97 0,95
Meksika 0,39 -0,19 0,25 -0,79 -0,35 0,06
Rusya - - - - - -

Tiirkiye 4,12 3,62 3,53 3,74 4,06 3,83

Kaynak: OECD, 2018

2014 yilinda Tiirkiye, 34 OECD iilkesi ve 5 ortak {ilke (Brezilya, Hindistan, Endonezya, Cin
ve Giiney Afrika) arasinda cevre vergilerinin GSYIH igerisindeki paymin %3,83 ile en yiiksek
oldugu ikinci iilke konumundadir (OECD, 2017). 39 iilkede c¢evre vergileri igindeki enerji
vergilerinin pay1 ortalama %70’tir. Tiirkiye’de ise %68 olarak gerceklesen bu pay ortalamaya yakin
seyretmektedir. Ayrica Tiirkiye’de enerji tiiketiminden kaynakli CO; salimimin yaklagik %68’i
vergilendirilmektedir. Elektrik ve karayolu tasimacilig1 sektorlerinde olusan CO> saliminin tamami

vergiye tabidir.
Karbon vergisinden elde edilen gelir ii¢ sekilde kullanilabilir (Sumner vd. 2011: 294):
1. Elde edilen gelirlerle karbon azaltma programlar1 desteklenebilir.

2. Gelir vergisi azaltilarak bireylere aktarilabilir.

3. Hiikiimet biitgesini desteklemek icin kullanilabilir.
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Ugiincii yol segilirse, karbon vergileri gevresel fayda saglamaktan ziyade devlet gelirini
artirmanin bir yolu olarak kullanilabilir ve bu durum ekonomik agidan verimli olmayacak bir vergi
orani yaratilmasina sebebiyet verebilir. Etkili bir vergi, karbon saliminin sebebiyet verdigi marjinal

hasara gore belirlenmelidir (Sumner vd., 2011: 296).

Bahsi gecen birgok olumlu etkisinin yani sira, CO, saliminin vergilendirilmesi iki olumsuz

etkiye de sebebiyet verebilir (Advisory Scientific Committee, 2016: 9):

e Karbon vergisi nedeniyle azalan enerji arz1 ve artan enerji faaliyetleri, makroekonomik
faaliyetleri sekteye ugratabilir.
e Reel veya finansal varliklariin degerleri fosil yakit ¢ikarim ve kullanimina bagli olan

finansal kuruluslar karbon vergisinden olumsuz yonde etkilenebilir.

Enerji fiyatlarinda, karbon vergisinden dolay1 olusabilecek soklarin makroekonomik etkiler s6z
konusudur. CO; salimini azaltmak igin uygulanan 6nleyici politikalar enerji arzinin azalmasina ve
bu durum da enerji fiyatlarinda artisa sebebiyet verebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil
yakitlar ile ikamesi ve var olan enerjinin etkin kullanimi, fiyat artiginin etkilerini minimize etmeye
yardimci olacaktir. Ancak giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanimi 6zellikle gelismis
tilkeler igin yiiksek maliyetlidir. Ayrica bu ilkeler, mevcut enerjiyi tam olarak etkin
kullanamamaktadir. Tiim bu nedenlerden dolay: fosil yakitlarin kullaniminin azaltildigi ve enerji

fiyatlarinin arttig1 bu gecis doneminde enerji kitligi iilke ekonomilerine zarar verebilir.

Artan enerji maliyetleri ekonomik biiyiimeyi hem talep hem de arz agisindan olumsuz yonde
etkileyebilir (Advisory Scientific Committee, 2016: 10). Enerjinin yogun olarak kullanildig:
tasimacilik ve imalat sektorleri, girdi fiyatlarinin artisindan dolay1 zarar gorebilir. Artan fiyatlar, hane
halkinin da tiiketim mallarina harcayabilecegi geliri azaltacaktir. Ayrica petrol ve diger benzeri fosil
yakitlarin ihracatgisi olan iilkeler de artan fosil yakit fiyatlar1 ve azalan tiiketim nedeniyle olumsuz

yonde etkilenecektir.

Yine de tim bu olasi olumsuz etkilere ragmen, fosil yakitlara karbon vergisi eklenerek
yenilenebilir enerjinin tikketimine gegisi tesvik edilmektedir. Kisa dénemde bu durum, enerji
fiyatlarinda artisa sebebiyet verse de orta ve uzun vadede yenilenebilir enerjinin daha etkin kullanimi

ve gelisen teknoloji ile maliyetlerin azalmasi, enerji fiyatlarinin da diismesini saglayabilir.

Herhangi bir nedenle enerji fiyatlarinin yiikseldigi durum, karbon vergisi gorevini gorecek ve
fosil yakit tiiketiminin azalmasini, yeni teknolojilerle alternatif enerji kaynaklarinin tiiketiminin
artmasini saglayacaktir. Ancak bu durum karbon vergisine gore bir nebze dezavantajlidir. Karbon

vergisi ile devlet ek gelir elde edebilirken, enerji fiyatlarinin artmasi yoluyla azaltilan fosil yakit
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tiikketimi ek gelir saglamamakla beraber enflasyona ve yeni maliyetlere yol agabilir (Giddens, 2009:
155). Karbon vergisi bundan dolay1 herhangi bir arz soku sebebiyle artan enerji maliyetlerine gore
stirdiriilebilir gelisim icin daha 1limli bir politika aracidir. Karbon vergisinin tiiketicilerin
harcanabilir gelirlerini azaltmamasi i¢in hiikiimet tarafindan tiiketicilerin 6dedikleri diger vergiler
azaltilabilir veya direkt olarak gelir vergisi indirilebilir. Boylece karbon vergisinin tiiketiciler igin

yaratacag gelirde kisici etkinin Oniine gegilebilir.
1.6.2. Karbon Yakalama ve Depolama

Petrol, komiir ve benzeri fosil yakitlarin yanmasi nedeniyle agiga c¢ikan karbonun oksijenle
birlesmesi CO salimina sebebiyet vermektedir. Iklim degisikligine neden olan CO, salimlarim
yakalayarak ve depolayarak g¢evreye verilen zarari azaltmak miimkiindiir. Karbon yakalama ve
depolama, CO; saliminin sanayi ve enerji kaynaklarindan ayristirilip depolama alanina taginmasi ve
uzun donemde atmosferden izole edilmesini saglamaktadir (IPCC, 2005: 3). Carbon capture and
storage (CCS) olarak adlandirilan, {i¢ asamadan olusan bu sistemde ilk olarak karbon yakalanmakta,
sonrasinda yakalanan karbon yeraltinda bulunan kayalara pompalanmakta ve son olarak
depolanmaktadir. Orta vadede, tiikenmis petrol ve dogalgaz rezervleri, kazilamaz durumda olan
komiir damarlar1 ve derin tuzlu su olusumlari CO2’nin depolanmast i¢in en iyi seceneklerdir (IEA,
2008: 17). Derin tuzlu su olusumlart yiizyillar boyunca gerceklesen CO, salimii depolama
kapasitelerine sahiptir.

Grafik 11: Enerji Santrallerinden CO, Yakalanmasi ve Depolanmasi
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Kaynak: IPCC, 2005: 4

Grafik 11’de enerji santralinde CCS kullanilan ve kullanilmayan durumlarda ortaya
cikabilecek olan ve yakalanan CO, salimi gosterilmektedir. CCS kullanilan santrallerde goriildiigii

lizere CO; salim1 6nemli 6l¢iide azaltilabilmektedir.
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Komiir ile galisan elektrik santralleri, kiiresel 1sinmanin en biiyiik kaynaklarindan biridir. Bu
santraller karbon yakalama ve depolama teknolojileri ile donatilmazsa kiiresel 1sinma ile verilen
miicadele ciddi sekilde engellenir, hatta kaybedilebilir (Giddens, 2009: 134). Karbon yakalama ve
depolama 6zellikle elektrik tiretiminin ¢ogunlugunu fosil yakitlarla gerceklestiren iilkeler i¢in belirli
sanayi iretimi siire¢lerinde CO; salimini azaltmak i¢in giiniimiizde mevcut tek teknolojidir (World
Energy Council, 2016: 34; IEA, 2008: 15). Bu teknoloji kolay uygulanabilir olmasma ragmen
maliyeti olduk¢a yiiksektir. Yakalanan CO, salimlari yeralti kaynaklari arasina sikismis ve
kullanilmayan petrol yataklarina pompalanarak ham petrol arzinin artmasina yardimci olmaktadir.

Bu sekilde maliyetlerin bir kismui telafi edilmektedir.

Mevcut teknolojiler ile yakalama tesislerinde, CO, saliminin yaklagik olarak %85-%95’i
yakalanip depolanabilir. CO, saliminin yakalanip depolanmasi i¢in daha fazla enerji kullanimi
gerektiginden dolay1 CCS teknolojisini iceren enerji santrallerinde hem CO> salim1 hem de enerji
kullanimi artmaktadir. CCS teknolojisi kullanan enerji santralleri, bu teknolojinin kullanilmadig
santraller ile karsilagtirildiginda atmosferdeki CO2 salimimin yaklasik %80-%90’11 azaltabilme
kabiliyetine sahiptir. Ancak CCS kullanilan enerji santrallerinde ekstra enerjiye ihtiya¢ oldugundan
dolay1 etkinlik diisebilmekte ve daha fazla CO; salimi gerceklesebilmektedir.

Biyokiitle veya fosil yakit tiiketimi ile gergeklesen CO, dort sekilde yakalanabilir. (IPCC, 2005:
108):

e Sanayi iiretim siirecinde yakalama

e Yanma sonrasi yakalama

Oksi-yakit yakma

e Yanma Oncesi yakalama

Bu dort CO; yakalama Sekil 6°da detaylari ile gosterilmistir. Yanma oOncesi yakalama bir
yakitin, karbon monoksit ve hidrojenden olusan esas olarak bir sentetik gaz veya yakit gazi vermesi
icin oksijen, hava ve/veya buhar ile tepkimeye sokulmasini igerir. Bu siirecte karbon monoksit, CO>
ve daha fazla hidrojen vermesi i¢in vites degistirici olarak adlandirilan katolik bir reaktdrde buhar ile
reaksiyona girer. Daha sonra CO; salimi genellikle fiziksel veya kimyasal absorpsiyon islemi ile
ayrilir. Siirecin sonunda kazanlar, firinlar, gaz tiirbinleri, motorlar ve yakit hiicreleri gibi bir¢ok

uygulamada kullanilabilen hidrojen a¢isindan zengin bir yakit elde edilir.

Yanma sonrasi yakalamada havadaki fosil yakitlarin ve biyokiitlenin yakilmasiyla iiretilen baca
gazlarindan CO; salimmin yakalanmasi1 gergeklestirilir. Siiregte yanma iriinlerinden atmosfere
havalandirilmadan hemen 6nce agiga ¢ikan CO;’nin ¢ogunun atilmasi i¢in yeni bir son islem asamasi
uygulanir (Gibbins ve Chalmers, 2008: 4318). Bu yontemle CO; salim1 bir depolama rezervuarina
beslenir ve kalan baca gaz1 atmosfere bosaltilir (IPCC, 2005: 108-109). Yanma sonras1 yakalamada,

yanma Oncesi yakalamaya gore daha fazla enerji harcanmaktadir.

54



Oksi-yakit yanma islemi ise bir hava ayirma biriminden elde edilen neredeyse saf oksijendeki
hidrokarbonlarin yanmasini igerir (IEA, 2008: 51). Bu islemde yanma i¢in hava yerine neredeyse saf
oksijen kullanilir ve CO- ile H2O agiga ¢ikar. Yakit saf oksijen ile yakildiginda alev sicakligi asirt
derecede yiiksek olmakta; fakat CO, ve H>O agisindan zengin baca gazi, bu islem sirasinda 1siy1
azaltmak i¢in yanma esnasinda geri doniistiiriilebilmektedir. Oksi yakit yakma yakalama
sistemlerinin uygulandig1 santral sistemleri, yanma sonrasi yakalama sistemleri i¢in Sekil 6’da

belirtilmis olanlarla aynidir.

Sekilde sanayi iretim siirecinde yakalama dogalgazin aritilmasi ve amonyak, alkoller ve
sentetik siv1 yakit {iretimi i¢in hidrojen igeren sentez gazinin iiretiminden dogan CO; salimlar
genelde yanma Oncesi yakalama teknigi ile yakalanmaktadir. Diger ¢imento, ¢elik iiretimi ve yiyecek
ile iecek fermantasyon siiregleri gibi durumlarda ise CO; yanma 6ncesi, yanma sonrasi ve oksi-yakit

yakma ile yakalanabilir.

CO; saliminin hangi yontem ile yakalanip depolanacagi; gaz akisindaki CO; konsantrasyonu,
gaz akiminin basinci ve yakit tiiriine (kat1 veya gaz) baglidir. Yanma sonrasi yakalama siirecinde
enerji santrallerinde olusan baca gazindan CO; salimi, uygun vergi rejimi ve gelismis teknolojilere
sahip ekonomilerde yakalanmaktadir. Yanma oncesi yakalama i¢in gerekli teknoloji yaygin olarak
giibre ve hidrojen iiretiminde kullamlmaktadir. Yanma o6ncesi yakalama ayrintili ve maliyetli
olmasina ragmen, gaz akimindaki daha yiiksek CO, konsantrasyonlar1 ve basing ayrimi bu yontemi
daha kolay hale getirmektedir. Son olarak oksi-yakit yanma yakalama siirecinde yiiksek saflikta
oksijen kullanilmaktadir. Bu yontemde de gaz akimindaki daha yiiksek CO; konsantrasyonlar: ve

oksijenin havadan ayrilmasi, enerji ihtiyacini arttirarak ayrimi daha kolay hale getirebilmektedir.
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Sekil 6: CO; Yakalama Sistemleri
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Kaynak: IPCC, 2005: 108
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Karbon yakalama ve depolama teknolojilerinin kullanilip kullanilmayacagina yasam dongiisii
analizi (YDA) ile karar verilebilir (IPCC, 2005: 62). Bu analiz ile karbon yakalama ve depolama
teknolojilerinin  kullanildigi ve kullanilmadigr iki durum Kkarsilastirilir.  Sireg  Sekil 7°de

gosterilmektedir.
Sekil 7: Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojisi ile Uretim Siireci

CO; salim

/V

tesi . —» Depolanan CO;
Diger materyaller ____,, | 'CSIS veya Suree ~~ Ac1ga cikan

ﬂ diger gazlar

Elektrik, hidrojen,
yakit ve benzeri
faydali diriinler

Fosil yakitlar | Endiistriyel

Kaynak: IPCC, 2005: 62

Sekilde fosil yakitlar ve diger materyaller ile gerceklestirilen endiistriyel iiretim siirecinde
elektrik, hidrojen, yakit ve benzeri faydali iiriinler elde edilmekte, bu tiriinler elde edilirken atmosfere
salimt gergeklesen CO2’nin bir kismi depolanmaktadir. Karbon yakalama ve depolama
teknolojilerinin kullanilmasi gerekliligi, maliyeti ve ¢evreye sagladigi faydalar karsilagtirilarak karar

verilebilir.

Sekil 8’de girdi tiiriine gore yakalama sistemleri gosterilmektedir. Fosil yakitlar, biyokiitle ve
hammaddeler iiretim siirecinde kullanilmaktadir. Kullanilan bu girdiler iiretim siirecinde H, O, ve
CO; gazlarindan ayristirilir. Son asamada ise sikistirma ve depolama faaliyeti ile CO, salimi, 1si,

enerji ve benzeri tiretim siirecinde ortaya ¢ikarilan triinler ile ayristirilir.
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Sekil 8: Girdi Tiiriine Gore Yakalama Sistemleri
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Kaynak: IPCC, 2005: 3

Sekil 9°da karbon yakalama ve depolama teknolojilerinin diinyada kullanimi harita iizerinde
gosterilmistir. Grafige gére Amerika kitasinin biiylik bir kisminda, AB tilkelerinde ve Avustralya’da
bu teknolojiler yaygin olarak kullanilmaktadir. Cin, Brezilya ve Meksika’da bu teknolojilerin
kullanim1 ABD ve AB iilkelerine gore daha diisiiktiir. Tiirkiye, Rusya, Suudi Arabistan ve Arjantin

gibi iilkelerde ise karbon yakalama ve depolama teknolojilerini kullanan tesis sayist sinirlidir.

Tiirkiye’de CO> salimu ile elde edilen gelistirilmis petrol geri kazanimi uygulamasi (CO-
EOR), Bati Raman petrol sahasinda iiretimi arttirmak igin kullanilmaktadir. Bu iilkede baska
herhangi bir karbon yakalama ve depolama tesisi mevcut degildir (IEA, 2008: 195). Karbon
yakalama ve depolama faaliyetleri, Tiirkiye’de yayginlastigi takdirde goreceli olarak maliyeti diisiik

olan komiir ve fosil yakitlarin kullanimina devam edilerek de siirdiiriilebilir biiylime saglanabilir.

58



Ancak bu teknoloji giiniimiizde oldukca maliyetlidir. Karbon yakalama ve depolama teknolojileri ile
calisan tesislerin elektrik iiretim maliyetleri, bu teknolojiyi kullanmayan tesislere gore daha
yiiksektir. Bu nedenle Tiirkiye’de Bat1 Raman petrol sahasindan bagka bir yerde karbon yakalama ve

depolama faaliyetleri gergeklestirilmemektedir.

Sekil 9: Depolama Kaynaklarinin Cografi Kapsam

B Tam

B Orta
Sinurl
Yok

Kaynak: World Energy Council, 2016: 35

1.6.3. Enerji Verimliligi

Gelismekte olan diinyanin kisi basina diisen enerji tiikketiminin gelismis sanayi {ilkelerinin gok
gerisinde olmasi, gelecek yiizyilda diinya ¢apinda enerji tiiketiminde ve CO, emisyonlarinda 6nemli
bir artis olmasini 6nlemek igin enerji tasarrufu tekniklerinin yaygin olarak benimsenmesine daha
fazla ihtiyag olacagini gostermektedir (Beckerman, 1992: 488). Ancak enerji tasarruf edici politikalar
emisyonun onlenmesi i¢in ilk asamada fayda saglasa da bu problemin ¢6ziilmesi i¢in yeterli degildir
(World Bank, 1992: 17).

Bir tilkedeki maddelerin, GHG salimi ve atmosferdeki diger gaz salimlarindaki artislarin
kontrolii i¢in enerji iiretimi, tiikketimi, iletimi ve dagitiminda etkinligin saglanmasi giderek énemli bir
hal almaktadir (Kaygusuz, 2009: 255). Asir1 fosil yakit tiretimi ve tiiketimi insan ve diger canlilarin
yasamini tehdit etmektedir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 258). Fosil yakit tiikketiminin artarak devam
etmesi, CO; salimmmin da artarak devam edecegine isarettir. Bu nedenle yenilenemez enerji
kaynaklart ile gergeklestirilen enerji tiiketiminin azaltilmasi gerekmektedir. Ancak enerji, ekonomik
biiyiime i¢in 6nemli bir girdidir. Enerji tiiketiminin azaltilmasi, ekonomik biiylime i¢in bir engel

niteligindedir. Enerji sektoriiniin yesillendirilmesi, enerji verimliliginde iyilestirme saglanmasina ve
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daha fazla yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasina baghdir. Her iki olgu da GHG
emisyonlariin ve diger kirlilik tiirlerinin azaltilmasina yardimer olacaktir (UNEP, 2011: 204).
Teknoloji analistleri enerji verimliligini, enerji hizmetlerinin saglanmasinda bir aksilik yasanmadan,
enerji kullaniminin ¢evresel maliyetlerini azaltmanin bir yolu olarak gérmektedirler (Howarth, 1997:
1). Bu noktada enerji verimliligi, iiretim siirecinde enerji girdisinin azaltilarak ayn1 miktarda veya
daha fazla ¢ikt1 saglanmaya devam edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Enerji arzinda fosil yakitlardan
yenilenebilir enerjiye gecis, enerji verimliliginde 6nemli iyilesmelerle birlikte iddiali emisyon
azaltma hedeflerine ulasmada katki saglayabilir (UNEP, 2011: 204). Enerji verimliligi arttirilarak
fosil yakit tiiketiminin azaltilmasi, hem ekonomik biiylimeyi olumsuz yonde etkilemeyecek hem de

CO; saliminin azaltilmasina katki saglayacaktir.

1.6.4. Karbon Piyasalari

Karbon piyasalari, karbon emisyonlarini azaltmak ve fosil yakit kullanimindan kaynaklanan
GHG dissalliklarini belirlemek igin kullanilan bir aractir. Bunlar esas olarak belirtilen kaynaklarin
toplam emisyonlarini siirlamak i¢in bir grup yiikiimliiliigii icermektedir. Sinirli miktarda ticarete
konu olan emisyon 6denekleri satilir veya ticretsiz bir sekilde verilir, boylece karbon fiyatinin ortaya
cikabilecegi yapay pazar yaratilir. Olusturulan bu fiyat, fosil yakitlarin kullanimiyla ilgili ekstra
maliyetler getirmekte, fosil olmayan alternatif enerji kaynaklarini ise daha cazip kilmaktadir (UNEP,
2011: 217).

Karbon piyasalarmin taslagi ilk kez Kyoto Protokoliinde olusturulmus ve diger iklim
degisikligi politikalarinda oldugu gibi siyasi diisiincelerle sekillenmistir (Giddens, 2009: 197).
Karbon vergisi uygulamasinda bir iilke, diger tilkelere kars1 misilleme gerceklestirebilir. Ancak
karbon piyasalarinda bu durum s6z konusu degildir. Karbon piyasalar1 GHG salimi azaltimi
sonucunda saglanan kredi ve tesviklerin degis tokus edildigi piyasalardir. Kyoto Protokolii ile karbon

piyasalart 6nemli Ol¢iide gelisim gostermistir.

Bu protokolde belirtilen CO, salimini azaltici zorunlu tedbirlerin yani sira, iilkeler ve firmalar
kar amaci giitmeden goniilli karbon piyasasi olusturarak GHG saliminin azaltimi icin c¢aba
gbstermeye baslamislardir (Oztiirk vd., 2012: 307-308). Goéniillii karbon piyasalart zorunlu
yiikiimliiligi olmayan iilkeler i¢cin CO2 salimini azaltmada iyi bir alternatiftir. Tiirkiye’de karbon
piyasalar1 son 10 yilda, 6zellikle 2005 yilindan sonra gelisim gostermistir. Resmi olarak kurulmus
bir karbon piyasasi olmasa da ulusal olarak goniillii yiiriitiilen karbon piyasasina yonelik 308 proje
ile 2014 yilinda yaklasik 20 milyon ton emisyon azaltimi saglanmistir (Kivileim, 2014: 1). Tablo
16°da Tiirkiye’de karbon piyasasi kapsamindaki sektorel projeler ve bu projelerin saglamis olduklar

emisyon azaltim miktarlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 16: Tiirkiye’de Karbon Piyasas1 Kapsamindaki Sektorel Projeler

Proje Tiirii Proje Miktar Emisyon Azaltim Miktari
Hidroelektrik 159 8747634 ton

Riizgar 106 7951391 ton

Biyogaz 27 3069273 ton

Enerji verimliligi 10 432081 ton

Jeotermal enerji 6 405309 ton

Kaynak: Kivilecim, 2014: 1

Tiirkiye’de CO, salimi, hidroelektrik ve riizgar enerjisi tizerine gerceklestirilen karbon piyasast
projeleri ile yaklagik 17 milyon ton azalmistir. Biyogaz, enerji verimligi ve jeotermal enerji lizerine
gergeklestirilen projeler oldukga sinirlidir. CO, saliminin daha da azaltilmasi igin projelerin

cesitlendirilmesi ve say1 olarak arttirilmasi gerekmektedir.

1.7. Tiirkiye’de Cevre Kirliligi ile Tlgili Atilan Adimlar

Tiirkiye 1982 anayasasi ile birlikte insanlara daha saglikli bir ¢cevrede yasamalart i¢in gesitli
haklar tanimis, ardindan 1983 yilinda Cevre Kanunu yiiriirliige konmus ve 1991 yilinda Cevre
Bakanlig1 kurulmustur (Demirbag, 2003: 206). Bu gelismelerle birlikte ¢evre bilinci artmis ve kamu

kurumu haricinde g¢evre ile ilgili 6zel kuruluslar da faaliyet gostermeye baslamistir.

Tiirkiye’de 2 Kasim 1986 tarihinde yiiriirliige giren hava kalitesinin korunmasi1 yonetmeligi ile
birlikte, GHG salimlarinin limitleri ve bu limitlere uyulmamasi dahilinde verilecek cezalar

belirlenmigtir.

Tiirkiye 1992 yilina gelindiginde 1960 yilinda Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) iiyesi bir iilke oldugundan dolay1 Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCC)’de hem Ek I hem de Ek II grubundaki iilkeler arasinda yer almistir (Kaygusuz, 2009:
260). Ek I’de yer alan gelismekte olan iilkelere GHG salimlarini azaltmalar i¢in Ek 1I’de yer alan
iilkelerin finansal ve teknik destek saglamasi kararlagtirilmistir. Tiirkiye talebi tizerine 2001 yilinda
Ek II grubundaki tilkeler arasindan ¢ikarilmis ve Ek I grubundaki iilkeler arasinda yer almaya devam
etmistir. Boylece Tiirkiye 2001 yilinda katilip CO; salimi1 azaltma taahhiidiinde bulunmadig1 Kyoto

Protokoliinii 2009 yilinda imzalayarak taraf olmustur.

1998 yilinda ulusal cevre stratejisi eylem plami ile birlikte kentlerde ve sanayide dogal

kaynaklarin kullaniminin diizenlenmesi ve g¢evresel bozulmanin énlenmesi amaglanmistir.

61



Tiirkiye UNFCCC’ye bagliligin1 Ocak 2004’te beyan etmis ve diizenlemelerin etkisi kendini
mayis ayinda gostermeye baglamistir. Ayrica bu iilke, emisyonlarin azaltilmasi i¢in alinacak dnemler
hakkindaki raporu 2004 yilinin sonunda UNFCCC’ye sunmustur (Kaygusuz, 2009: 264).

Tirkiye’de kaynaklarin etkin kullanimi ve siirdiiriilebilir gelisim i¢in gerceklestirilecek olan
yol haritasin1 Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) belirlemektedir. 2011 yilinda Kalkinma Bakanlig1
olarak organize edilen bu kurum, 1973-1977 dénemini kapsayan tigiincii bes yillik kalkinma plani ile
birlikte cevre diizenlemelerini giindeme getirmistir. Siirdiiriilebilir gelisim kavrami ise DPT’nin
hazirladig 1991-1996 dénemini kapsayan altinci bes yillik kalkinma planinda ana amag olarak yer
almistir. 1996-2000 donemini kapsayan yedinci bes yillik kalkinma planinda ise ¢evrenin korunmasi

ve gelistirilmesi temel hedefler arasinda var olmustur.

Artan sanayi tiretimi ve elektrik tiiketimi Tirkiye’de CO2 salimmin artmasina sebebiyet
vermistir. Sanayi sektoriindeki bazi firmalar, ekonomik imkanlar el vermediginden otiirii eski ve
gevreyi kirleten teknolojiler ile tiretimlerini ger¢eklestirmektedir. Bu durum, hem hava kalitesine
zarar vermekte hem de caligsanlarin saghigini tehdit etmektedir. Agirlikli olarak ihracata dayali
olusturulmus sanayi sektdriinde iiretim gerceklestirilirken cevreci enerji kaynaklar1 ve iiretim

tekniklerinin kullanilmasi, CO; saliminin azaltilmasi i¢in olduk¢a énemlidir.

Enerji iiretimi ve tiiketimi ekonomik gelisimi ve refah diizeyinin artisin1 saglayan en dnemli
faktorlerden biri olarak yer almaktadir. Tiirkiye, enerji kaynaklar1 a¢isindan zengin olan Orta Dogu
ve Asya ile Avrupa arasinda cografi konumu itibari ile koprii gérevi gormektedir. Tiirkiye’nin artan
enerji talebi, enerji ithalatin1 arttirmaktadir. Bu durum da hem ¢evre tahirabina hem de cari agik
sorununa sebebiyet vermektedir. Tiirkiye’de ¢evre kirliliginin 6nlenmesi i¢in enerji alaninda gerekli

adimlarin atilmasi sarttir.
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IKiNCi BOLUM

2. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZi: TEORi VE MODELLER

2.1.Cevresel Kuznets Egrisi

Kuznets (1955, 1965)’e gore kisi basina diisen gelir diizeyi yiikseldik¢e gelir dagilimindaki
esitsizlik belirli bir noktaya kadar artmakta, bu noktadan sonra ise azalmaktadir. CK-egrisi ise gelir
diizeyi belirli bir noktaya kadar artarken g¢evre kirliliginin de beraberinde arttigini, bu noktadan
itibaren ise gevre kirliliginin azaldigini ifade etmektedir. Bu durumda kisi basina diisen GSYIH ile
kisi basina diisen ¢evre kirliligi gostergeleri arasinda ters-U seklinde bir iligki s6z konusudur. CK-
egrisi, cevre kirliligi ile kisi basina diisen GSYIH arasindaki uzun dénemli iliskiyi gostermektedir.
Ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda, olusacak olan ¢evre problemlerine karsi bir farkindalik ve
bu problemleri 6nlemek igin ileri diizey teknoloji mevcut degildir (Dinda, 2004: 434). Bu sebeple ilk
asamada kisi basina diisen GSYIH diizeyi artarken cevre kirliliginde de artis yasanmaktadir.

CK-egrisi hipotezi; ekonomik biiylimenin, gelisim siirecindeki ilk asamada gergeklesen
cevresel bozulmay telafi edecegini ve gelismis lilkelerde bu biiylimenin daha iyi ¢evresel kosullar
saglayacagin belirtmektedir (Stern, 1998: 173). Gelismekte olan iilkelerde ilk etapta GHG salimina
sebebiyet veren sanayi iiriinlerinin {iretimi ile ekonomik biiyiime saglanmaktadir. Ulkelerin
uretimlerini arttirdiklar: ilk asamada halkin da fabrikalarin da g¢evreyi koruma amacl alinacak
onlemler i¢in harcayacaklar gelirleri kittir. Ekonomik biiyliime saglandikca, dogal kaynak tiiketimi
yeniden iiretim kapasitesini asacak ve atiklar ile GHG salimi artacaktir. Cevre kirliliginin ikinci plana
atildig1 bu asamada ekonomik biiyiimenin artmasi i¢in ¢evre kirliligine bir nevi g6z yumulmaktadir.
Ulkenin kisi basina diisen GSYIH diizeyi ve refah seviyesi arttikga, g¢evreci politikalar
gergeklestirilmekte ve GHG saliminin disiiriilmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle kisi basina diisen
GSYIH belirli bir diizeye ulastiktan sonra, cevreye kars1 bir diisman olan ekonomik biiyiime, bir

dosta doniismektedir (Panayotou, 1993: 14).

CK-egrisine gore gelir diizeyi diisiik olan tlkeler, ¢cevre kirliliginden daha fazla olumsuz yonde
etkilenmektedir. CK-egrisine gore belirlenen ¢evre kirliliginin sebebi yapisalsa ve bu durum
ekonomik biiylime sonucunda kagmilmaz ise, ekonomik gelismenin ilk asamalarinda bu kirliligi
Onlemeye yonelik Onlemler sonugsuz olacagindan dolayr uygulanmamasi gerekmektedir
(Munasinghe, 1999: 96). CK-egrisi hipotezine gore gelismekte olan iilkelerde CO, saliminin artisi,
ekonomik biiyiime saglanirken gergeklesen gegici bir olgudur. Ancak CO; salimi1 ve benzeri ¢evre



kirliligi etmenlerinin ¢evre kalitesine geri doniisii olmayan kalic1 zararlar1 olabilmektedir. Ozellikle
toprak, balikcilik ve orman faaliyetleri ile ugrasilan tarim ve hayvanciligin yogun oldugu bolgelerde
bu kalic1 zararlarin olugsma riski daha fazladir. Cevre kirliligine karsi herhangi bir 6nlem alinmamasi
ve mevcut dogal diizenin zarar gérmesi sonucunda, ekonomik gelisimin ileriki asamalarinda bu
zararlar1 telafi etmenin maliyeti olduk¢a yiikselecektir. Bundan dolayr bu zararlarin minimize

edilmesi gereklidir.

Fakirligin yasandig1, toplanan vergilerin etkisiz ve ¢evresel farkindaligin az oldugu ekonomik
gelisimin basinda olan toplumlarda ¢evrenin korunmasi i¢in ¢ok az miktarda fon tahsis edilmektedir
(Panayotou, 1993: 4). Tarim sektoriinden sanayi sektoriine dogru gegiste dogal kaynaklar hizli bir
sekilde tiiketilmekte ve cevre kirliligi de ayn1 hizda artmaktadir. Ancak ¢evreyi korumak ig¢in
gerceklestirilen harcamalar ¢evre bilincinin ge¢ yerlesmesinden dolayr gecikmekte ve yeterince
yapilamamaktadir. Gilinlimiizde CK-egrisi hipotezinin iilkelerarasi gegerliligi, kiiresel cevresel
bozulmanin zamanla ve ekonomik biiylime ile birlikte otomatik olarak azalabilecegini garanti
etmemektedir. Siirdiiriilebilir gelisimi saglayacak politikalar, kiiresel ekonominin mevcut biiyiime
ile gevre kirliligini kendi kendine ¢dzecegi varsayimi yerine; ¢evresel bozulmayi azaltmak igin agik
tesvikler igermelidir (Stern vd., 1996: 1158).

Sekil 10: Cevresel Kuznets Egrisi

A

Cevresel Bozulma

(CO2 Salimi) CK-egrisi

Ekolojik esik

Basik
CK-egrisi

Kisi basina diisen GSYIH

Kaynak: Panayotou, 1993: 16
CK-egrisi hipotezinin savunuculari, ekonomik faaliyetin az oldugu ilk asamada gevresel
etkilerin genellikle disiik oldugunu; ancak gelisim siirecinde arazi kullanimi, kaynak kullanimi ve

kisi bagina diigen atik {iretiminin hizla yiikselmesiyle ¢evresel etkilerin de arttigini ileri siirmektedir
(Stern, 1998: 174). CK-egrisi Sekil 10°da gosterilmektedir. Ters-U seklinde olan bu egri gelir diizeyi
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ile cevresel bozulma arasinda ilk basta dogru, sonra ise ters yonlii bir iliski oldugunu ifade
etmektedir. Ancak ekolojik esigin lizerinde olan daha dik CK-egrisi ne ekonomik ne de ¢evresel
olarak optimum degildir. Daha iyi bir gevre yonetimi ile ayn1 diizeyde kisi bagina diisen GSYIH daha
az ¢evre kirliligi ile elde edilebilir. Bu durumu da daha asagida yer alan kesik noktali basik CK-egrisi

ifade etmektedir.

Gelir ile gevre kirliligi arasinda var olabilecek ters-U seklindeki bu iliski ekonomideki
sektorlerin yapist itibariyle de aciklanabilir. Sekil 11°de tarim ekonomisine dayali gelisimin ilk
asamalarinda ekonomik aktiviteler sinirlidir. Bu asamada dogal kaynaklar asir1 kullanilmadigindan
dolay1 bol ve kirlilige sebebiyet veren atiklar azdir. Sanayi ekonomisine gegiste, kirlilik yaratan
iiriinlerin iiretimi ve fosil yakita dayali enerji tiirlerinin kullanimi sebebiyle cevre kirliligi asiri
derecede artmaktadir. Doniim noktasindan sonra gevre kirliliginin azalmaya basladig1 goriilmektedir.
Sanayi sektorii agirlikli bir ekonominden hizmet sektorii agirlikli bir ekonomiye gegisle birlikte
yiiksek gelir diizeyi gevre kirliliginin azalmasina yardimci olmaktadir. CK-egrisi hipotezinin bu son

stireci ¢cevresel baskidan ayrigma olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 11: Sektorlere Gore Cevresel Kuznets Egrisi

Cevresel Bozulma Doniim noktast

(Kisi basina diisen) \

CK-egrisi

Sanayi ! Hizmet

Tarim
Ekonomisi Ekonomisi Ekonomisi
0 Kisi basina diisen GSYIH

Kaynak: Kaika ve Zervas, 2013: 1394

Ik etapta tarim sektoriinden sanayi sektdriine dogru gergeklesen diisiik-orta gelir diizeyine
gecis CK-egrisinin artan asamasini, sanayi sektériinden hizmetler sektoriine dogru gergeklesen orta-
ist (yiiksek) gelir diizeyine gegis ise CK-egrisinin doniim noktasindan itibaren g¢evre kirliliginin

azalan asamasini gostermektedir. Bu doniisimden dolayr ekonomik biiylime ile g¢evre kirliligi
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arasinda dogrusal olmayan ters-U seklinde bir iligkinin var olmasi mantiklidir. Toplumlarin
ekonomilerinde sektorler itibariyle tarimdan sanayiye ve yerlesim tiirlerinde de kdyden kente dogru

doniisiim oldukea, ¢evre kirliliginde 6nemli degisiklikler gerceklesmektedir.

CK-egrisi hipotezi, iki farkli {iretim rejimini gostermektedir. Birincisi, doniim noktas1 gelir
diizeyinden daha diisiik gelir seviyelerine karsilik gelmektedir. Bu rejimde, gelirdeki artis yiikselen
emisyonla gerceklesmektedir. lIkincisi, déniim noktas1 gelir diizeyinden daha yiiksek gelir
seviyelerine karsilik gelir. Bu rejimde ise gelirdeki artis azalan emisyonla birlikte gerceklesmektedir.
[lk rejimdeki gelir ve emisyon arasinda var olan pozitif bir iliski, sanayilesme evrelerinde giiniimiiz
diinyasinin gelismis uluslarinin ortak tecriibesidir. Elde edilen doniim noktasi {ilkelerin bir nevi ¢cevre
kirliligini engelleme giiciinii yansitmaktadir. Gelismekte olan iilkeler GSYIH arttikca ¢evre
kirliliginin azalacagi doniim noktasina erisememislerdir (Dinda, 2004: 446). Gelismis iilkelerin gelir
diizeylerinin ise bu doniim noktasini asmis olmasi beklenmektedir. Ciinkii gelismis iilkelerde tist

diizey teknolojiler ile daha ¢evreci iiretim siireci gergeklestirilebilmektedir.

Her iki sekilde de gosterilen CK-egrileri kuadratik formda kurulan modeller 1s18inda ters U
seklindedir. Shafik ve Bandyopadhyay (1992)’in ¢evre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki

iligkileri lineer, kuadratik ve kiibik olarak analiz ettigi oncii ti¢ model agsagidaki gibidir:

E=a;toslogY+os; T+e; (6)
E= a1+a210gY+a310gY2+a4T+82 @)
E= a;+o,logY+oslogY?+oylogY>+asT+es ()

Denklemlerde o, sabit terimi, a; 3 4 5 katsayilari, Y satin alma giicii paritesi ile kisi bagina diisen
GSYIHyi, T trendi, ¢ 53 hata terimlerini ve E; ¢evre kirliligi gostergelerini ifade etmektedir. Ug
denklem sirasiyla gevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasinda lineer, ters U ve N seklinde bir iligki

olabilecegini belirtmektedir.

Cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiler monoton ve monoton olmayan ayrimi
ile iki sekilde siniflandirilabilir (De Bruyn, 1998: 162). Bu siniflandirma Sekil 9°da yer alan dort ayri

panelde gosterilmistir.
Monoton egriler gelir seviyesindeki artigla beraber g¢evre kirliliginin panel a’daki gibi

artacagini veya panel b’deki gibi azalacagini belirtmektedir. Monoton olmayan egriler ise panel c’de

CK-egrisi hipotezini yansitan ters-U ve panel d’de N seklindedir. N seklinde olan iligki CK-egrisi
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hipotezinin aksine, gelir diizeyi arttikca belirli bir noktadan sonra azalmaya baslayan cevre

kirliliginin ilerleyen donemlerde tekrar artacagini ifade etmektedir.

Sekil 12: Cevre Kirliligi ve Gelir Arasinda Monoton-Monoton Olmayan liski

Cevre kirliligi Cevre kirliligi
Kisi basina diisen GSYIH Kisi basina diisen GSYIH
Cevre kirliligi Cevre kirliligi
() (d)
Kisi bagina diisen GSYIH Kisi basina diisen GSYIH

Kaynak: De Bruyn, 1998: 163

Cevre kirliligi ve gelir diizeyi arasindaki Sekil 12°de gosterilen muhtemel iligkiler denklem 9
ile ifade edilebilir. Denklemde E; cevre kirliligini, Y; gelir diizeyini, e; normal dagilima sahip hata
terimini, t; trendi, V; cevre kirliligini etkileyebilecek niifus ve benzeri diger degiskenleri ifade
etmektedir. Denklemde gelir degiskeninin katsayilarina gore gelir diizeyi ve gevre kirliligi arasinda
dort farkli iligki s6z konusudur (De Bruny, 1998: 163).

Et:at+B] Yt+BzYt2+B3Y%+B4t+B5Vt+et (9)

1. B,>0 ve B,=B,=0 oldugu durumda a panelinde oldugu gibi monoton artan bir iligki vardir.

2. B,<0 ve B,=B,=0 oldugu durumda b panelinde gosterildigi gibi monoton azalan bir iligki
vardir.

3.B,>0,B,<0ve B,=0 iki degisken arasinda kuadratik bir iliskinin oldugu CK-egrisi
hipotezini yansitmaktadir. Bu durumda cevre kirliliginin azalmaya basladig1 gelir diizeyi

(doniim noktast), Y= - B,/2p, olarak belirlenmektedir.
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4. 3,>0, B,<0 ve B;>0 oldugu durumda ise panel d’deki gibi degiskenler arasinda N seklinde

bir iliski mevcuttur.

CK-egrisi hipotezi ¢evre kalitesi talebinin gelir esnekligi ile de agiklanabilir. Vatandaslar ve
politika yapicilar i¢cin ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda, gelir diizeyini yiikseltmek 6ncelikli
hedeftir. Gelir diizeyindeki artis ¢evreye zarar vermek pahasina elde edilmektedir. Gelir diizeyi
arttikca insanlarin yasam standartlar1 gelismektedir. Cevre kalitesi talebinin gelir esnekligi gelirle
birlikte arttiginda, karar birimlerinin ¢evre koruma talebi de artmaktadir (Magnani, 2001: 157; Aldy,
2005: 51). Bu nedenle, sanayi sektorii ve devlet ¢evre kalitesinin artmasim tesvik etmektedir.
Esneklik yiikseldiginde iiretimde daha gevreci teknolojiler kullanilmakta ve tiiketim de g¢evre

kirliligine daha az neden olmaktadir.
2.1.1. Tiinelli Cevresel Kuznets Egrisi

Munasinghe (1999)’nin belirttigi CK-egrisi Sekil 13’te gosterilmektedir. Sekilde gelismekte
olan {ilkeler i¢in ge¢mis sanayilesme deneyimleri ile az da olsa ekonomik gelisim gergeklesirken
cevre kirliligi artisinin dnlenebilecegi bir tiinelin oldugu varsayilmaktadir. Bu sayede giivenli limitin
tizerinde yer alan B doruk noktasindaki asir1 ¢evre kirliligine gecgilmeden, kisi basina diisen gelir

diizeyi arttikea cevre kirliligi azaltilabilir.

Sekil 13: Tiinelli Cevresel Kuznets Egrisi

A
<
£ _
S Z
23 Givenli limit
O o
°8
(&)
o
0 Gelisim Diizeyi (kisi basma diisen GSYIH)

Kaynak: Munasinghe, 1999: 96
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2.1.2. Diizlestirilmis Cevresel Kuznets Egrisi

Sekil 14’te iki tane CK-egrisi mevcuttur. Ekolojik esigin iizerinde olan daha dik CK-egrisi ne
ekonomik ne de gevresel olarak optimum degildir. Daha iyi bir ¢evre yonetimi ile aynmi diizeyde kisi

basina diisen GSYIH daha az gevre kirliligi ile elde edilebilir.

Sekil 14: Cevresel Kuznets Egrisinin Diizlestirilmesi

»
>

Miilkiyet haklar1 tanimlanmamus,
digsalliklar igsellestirilmemis ve dogal
kaynak kullanimu ile kirlilik siibvanse
edilmistir.

Cevresel olarak zararh
s Ekolojik esik TS stibvansiyonlar kaldirilmistir.

Cevresel Bozulma

/ S “~~~¢—— Siibvansiyonlar kaldrilir,
4 P S~ digsalliklar igsellestirilir ve
A © miilkiyet haklar1
‘ tanimlanr.

»
»

Ekonominin Gelisim diizeyi

Kaynak: Panayotou, 1993: 19

Cevresel maliyetlerin icsellestirilmedigi ve kaynaklar iizerindeki miilkiyet haklarinin
giivenceye alinmadigi toplumlarda yiiksek ¢evresel maliyetler olusmaktadir (Panayotou, 1993: 15).
Sekilde CK-egrisinde siibvansiyonlarin kalkmasi ve digsalliklarin igsellestirilmesi durumlari
gosterilmektedir. Miilkiyet haklariin giivenceye alinmadigi ve dogal kaynak tiiketiminin siibvanse
edildigi durumda ekonomik gelisme arttik¢a ¢evre kirliligi daha fazla artmaktadir. Cevresel olarak
zararli siibvansiyonlar kaldirilinca CK-egrisi diizlesmektedir. Gelisen teknoloji diizeyi ile birlikte
siibvansiyonlar kaldirilip, digsalliklar i¢sellestirildiginde ve miilkiyet haklar1 tanimlandiginda ise

CK-egrisi ekolojik esigin altinda ger¢eklesmektedir.

2.1.3. Dip Yarisi ile Cevresel Kuznets Egrisi

Dasgupta vd. (2002)’ne gore CK-egrisi farkli diizeylerde olabilir. 2002 yilina kadar
gercgeklestirilen ¢aligmalarda arastirmacilar hava ve su kirliligi i¢in doniim noktasinin 5000-8000

dolar arasinda oldugunu belirlemislerdir (Dasgupta vd., 2002: 147). 2002 y1l1 ve 6ncesinde belirlenen

bu doniim noktalarmin giinlimiizde yiikselen kisi bagma diisen gelir diizeyiyle artis gdstermesi
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olasidir. Bu donlim noktasina kadar artan, doniim noktasindan sonra ise gelir diizeyi arttik¢a azalan

cevre kirliligi, geleneksel CK-egrisini ifade etmektedir.

Sekil 15: Cesitli Cevresel Kuznets Egrileri

Kirlilik

Yeni toksinler

Dip Yarist

|
|
|
\:’\
Geleneksel

CK-egrisi

Revize

Edilmis

: CK-egrisi

|

0 5000% 8000% Kisi Basina Diisen GSYIH

Kaynak: Dasgupta, 2002: 146

Sekil 15°te kirlilik ve kisi basina diisen gelir diizeyi arasindaki iliskileri yansitan dort tane egri
mevcuttur. En istteki egri gelir diizeyi arttikca bazi kirlilik gostergeleri azalsa da yeni toksinlerin
ortaya ¢ikmasi ile birlikte ¢evre kirliliginin artmaya devam edecegini ifade etmektedir. Dip yarisi
olarak ifade edilen ikinci egri ise kiiresellesme ile birlikte iilkelerin daha fazla iiretim igin ¢evresel
standartlarin1  hige saydiklarindan dolayr c¢evre kirliliginin azalmaya meyilli olmadigini
belirtmektedir (Dasgupta vd. 2002: 148). Son olarak revize edilmis CK-egrisi kirlilik diizeyinin daha
disiik gelir seviyelerinde diismeye baslamasindan dolayi, geleneksel CK-egrisi seviyesinin aslinda

distiigiinii ve sola kaydigini1 géstermektedir.

2.2.Cevresel Kuznets Egrisi ile Tlgili Gelistirilen Modeller

2.2.1. Andreoni ve Levinson’un Modeli

Andreoni ve Levinson (2001: 272) tek tiiketiciye dayali bir model dne siirmiislerdir. Tek bir
6zel malin (C) ve Kkirliligin (P) oldugu fayda fonksiyonunu igeren model denklem 10°da

gosterilmistir.

U=U(C,P) (10)
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Denklemde (Uc>0) ve (Up<0)’dir. Kirliligin tiiketimin bir yan iiriinii oldugu durumda, tiiketici
kaynaklar1 harcayarak ya da bir ara¢ kullanarak kirliligi gidermeye ¢alismaktadir. Cevresel ¢abay1
ifade eden bu kaynaklar, denklem 11’de E olarak nitelendirilebilir.

P=P(C,E) (11)

Kirlilik E ile negatif ve C ile pozitif iligkilidir. Denklemde (P.>0) ve (Pe<0)’dir. Son olarak
titketicinin C ve E i¢in harcanabilecek kisith bir geliri (M) vardir ve tiiketici, gelirinin tamamini bu

iki degisken arasinda harcamaktadir.
U=C-zP (12)
P=C-C"EP (13)

Denklem 12’de fayda lineerdir ve kirliligin sabit marjinal zarar1 z>0’dir. Denklem 13’te ise
kirlilik iki bilesene sahiptir. C: azaltilmanus briit kirliliktir ve tiiketim ile dogru orantilidir. ikinci
bilesen olan C*EP ise kirlilikteki azaltmayi temsil etmektedir. Denklem 13, tiiketimin birebir kirlilige
neden oldugunu ifade etmektedir. Ancak ¢evreyi daha iyi hale getirmek i¢in sarf edilen gabada
kullanilan kaynaklar, standart icbiikey iiretim fonksiyonunda cevre kirliliginin azaltilmasina
yardimci olmaktadir. Bu durum oP/6C<0 oldugunda gegerlidir. Fakat denklem 13, bir kaynak
kisitidir ve optimumdadir. Bu durumdaki kaynak kisiti (P,C) boslugunda pozitif bir egim ile
kayitsizlik egrisine teget olacaktir. Biitiin bu nedenlerden dolay1 sosyal planlamacinin tiiketim ve

kirlilik seviyelerini dP/0C<0 olacak sekilde se¢mesi, asla optimal olmayacaktir.

Denklem 13’te yer alan P, denklem 12’ye ilave edilip z=1 olarak alindigir durumda, M=C+E

gelir diizeyine sahip olan bir birey, CUEP degerini maksimize etmek isteyecektir. Bu nedenle tiiketim

ve ¢evresel ¢aba, standart Cobb-Douglas fonksiyonu ile ¢6ziimlenebilir.

L E'= b M 14
“opM e BT (14)

*

Denklem 14’teki iki deger denklem 13’te yerine koyuldugunda, belirlenen uygun Kirlilik
miktar1 denklem 15’te gosterilmektedir.
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Denklem 15’in tiirevi CK-egrisinin egimini temsil etmektedir ve egimin isareti o ve f

parametrelerine baghdir.

= (l)“+(a%)ﬁw+ﬁ-l (16)

Denklem 16’da o+B=1 oldugu durumda, kirliligi azaltmak i¢in harcanan gaba 6lgege gore sabit
getirilere tabi olmakla beraber, &P*/oM sabittir. a0 ve B<1 olarak alindiginda P*, M ile birlikte

yiikselecektir. Sekil 16’da gosterilen bu durumda kirlilik-gelir egrisinin asagi dogru egimli kismi

yoktur.
Sekil 16: Katsayilarin Toplaminin 1’e Esit Oldugu Durum

P*

atp=1

0 M

Kaynak: Andreoni ve Levinson, 2001: 273

Denklem 15’in ikinci tiirevinin alindigi ve ot+p#1 oldugu durum denklem 17°de

gosterilmektedir.
aZP*_ a \* B P o+B-2
a0 (55) +(o5) M (17

a+f<1 oldugu durumda kirliligin azaltilmas: 6l¢ege gore azalan getiriye tabidir. Sekil 17°de
goriildiigii tizere P*(M), U seklinde digbiikey bir yapiya sahiptir.
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Sekil 17: Katsayillarin Toplaminin 1’den Kii¢iik Oldugu Durum

P*

at+p<1

0 M* M

Kaynak: Andreoni ve Levinson, 2001: 273

Eger at+p>1 ise kirliligin azaltilmasi 6lgege gore artan getiriye tabidir. Sekil 18’de goriildiigi
tizere P*(M), ters U seklinde i¢ biikey bir yapiya sahiptir. Sekil 18 tamamiyla ¢evresel Kuznets

egrisini ifade etmektedir (Andreoni ve Levionson, 2001:274).

Sekil 18: Katsayilarin Toplaminin 1’den Biiyiik Oldugu Durum

P*

0 M* M
Kaynak: Andreoni ve Levinson, 2001: 273

Denklem 12’de z’nin 1’e esit olmadigi durum biraz daha karmagsiktir. Ancak azaltma
teknolojisi 6l¢ege gore artan getirilere sahip oldugu siirece (a+f>1) optimum Kirlilik-gelir egrisi ters
U seklinde kalacaktir. Bu durum igin tiikketim fonksiyonu denklem 18’deki gibi yeniden ayarlanabilir.

. o . 1-z =LM+B(1_Z)
ot Zatp)C'(M-C)P! atP z

(18)

Denklemde B>0’dir. Eger z<l ise, tiikketicinin kirlenmeden ugradigi marjinal zarar daha

diistiktlir. Bu nedenle hem C* hem de P* degeri denklem 14’tekinden daha yiiksek olacaktir. Eger
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z>1 ise, kirliligin marjinal zarar yiiksek olacak ve bu durumda C* ve P* daha diisiik degerler
alacaktir. Her ne kadar C* ve P*’1n alacagi degerler z’deki degisikliklere gore farklilagsa da ters-U
seklindeki kirlilik-gelir egrisinin uygulanisi aynidir (Andreoni ve Levinson, 2001: 274).

Kurulan bu basite indirgenmis modelde egrinin ters-U seklinde olup olmamasinin en énemli
etkeni, tiiketim mallar1 ve kirlilik ile teknolojik gelisme arasindaki iligkiler olarak nitelendirilmistir.
Yazarlarin modelindeki temel dayanagi; tiiketim kirliligi arttirmakta ve azaltimi saglayacak
kaynaklar icin gerceklestirilen harcamalar ve sarf edilen ¢abalar kirliligi azaltmaktadir. Bu da yiiksek
gelirli bireylerin hem daha fazla tiiketim mali talep etmesi hem de kirliligin azaltilmasi igin toplum
tarafindan daha ¢ok caba sarf edilmesi ile olmaktadir. Artan getirilerin mevcut oldugu durumda,

bireyler hem tiiketimlerini hem de ¢evre kalitesini arttirmay1 daha kolay saglayabileceklerdir.

[k kurulan modeli basitlestirmek igin tek bir tiiketicinin oldugu varsayilmistir. Ancak bu
durum, digsalliklarin ihmal edilmesine yol agmaktadir. Tiiketici sayisint birden fazla alip digsalliklari
dahil ederek olusturulan model denklem 19’de gosterilmektedir (Andreoni ve Levinson, 2001: 282).

Ui:Ci—P, =1 90000t N)

P=C-C°E} (= Z C,, E= Z E, (19)

Mi:Ci+Ei’ o Ve BE(O,I)

Bireyler (1...N tane), baskalarinin tiiketimini kendi tiiketimlerinden bagimsiz olarak Nash
oyuncular gibi faydalarini maksimize ederek alirlar. Ilk siparis kosullarinin ¢dziilmesi ile elde edilen

en iyi tepki fonksiyonu denklem 20°deki gibidir.

o o
Ci:aTBMi+ (xTﬁz MJ_Z CJ (20)
J#A

J#A

Biitiin bireylerin faydalarini maksimize ettigi Nash dengesi durumu, denklem 21’de

gosterilmektedir.

O KR
Ci:aTBMi, biitiin i ler igin. 20

Birden fazla bireyin oldugu bu durumda da o+p>1 ise tek bir tiiketici durumunda oldugu
denklem 15’teki gibi kirlilik-gelir egrisi icbikkey olacaktir. Ancak Pareto optimumu
saglanmamaktadir. Bu durum merkezi bir hiikiimetin, faydalarin toplamini maksimize ettigi

varsayimi altinda denklem 22’de gésterilmistir.
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max z Ui = z Ci-NP (22)
i i

Buradaki toplulastirilmis fayda fonksiyonu, denklem 12’ye benzer bir yapiya sahiptir. C yerine
>C ve z yerine N koyulmustur. Bu nedenle optimal tiiketim C* i¢in elde edilen ¢6ziimler denklem
18’deki ile aynidir. N sayida birey olan bu ¢6ziimde, tek bir bireyden farkli olarak toplum ¢ok daha
fazla tiiketim gergeklestirir ve kirliligin azaltimi sosyal optimum ile karsilastirildiginda oldukca
diisiiktiir (Andreoni ve Levinson, 2001: 283). Yine de tiiketici sayisindaki artis, Kirlilik-gelir egrisinin
ters-U seklini degistirmemektedir. Yazarlara gore egrinin sekli, azaltma teknolojisine bagliyken,

kirleticilerin sayisina ya da tiiketim ve gevresel kalitenin nispi marjinal faydalarina bagli degildir.

Andreoni ve Levinson (2001) gelir diizeyi ve ¢evre kirliligi arasinda ters-U seklinde bir iliski
oldugunu ifade etseler de kurmus olduklar1 model laisez faire-laisez passer veya “gelir artisi
nihayetinde ¢evre Kkirliligini  ¢6zer”  seklindeki CK-egrisi  hipotezinin  Ongoriisiinii

desteklememektedir.
2.2.2. Stokey’in Modeli
2.2.2.1. Statik Model

Tiiketim mallarmin ve kirliligin, 6lgcege gore sabit getirili bir teknolojiye sahip ortak {iriinler
oldugu varsaymmu altinda, teknoloji indeksi olarak yer alan z€[0,1] iken y= kisi bagina diisen
potansiyel ¢iktiy1, c= yz kisi basina diisen gergeklesen ¢iktiy1 ifade etmektedir. z degeri arttiginda
hem iiretim hem de kirlilik artmaktadir. z=1 iken tiim tiretken kaynaklar en kirli sekilde kullanilarak
potansiyel c¢ikti elde edilir. x=y@(z) potansiyel ¢ikt1 y oldugunda ve {iretim siirecinde z
kullanildiginda elde edilen toplam kirliligi ifade etmektedir.

?(0)=0, @'(0)=0, o(1)=1, @' (1)=p<oo, 3" (0)>0. (23)

Denklem 23’teki varsayimlar gecerli oldugunda, sabit potansiyel ¢ikti igin kirlilik, gerceklesen
¢ikt1 ile artan ve disbiikey bir iligki icerisindedir. En Kirli teknoloji ile iiretim yapilsa bile Kirlilik
sonludur ve gergek ¢iktinin potansiyel ¢ikti diizeyine yiikselmesi sonucunda olusan kirlilikteki artis
orani B ile simirhdir (Stokey, 1998: 4). Sekil 19°da c-x araliginda ii¢ farkli potansiyel ¢ikt1 diizeyi i¢in

olusturulan iiretim olanaklar1 egrileri gosterilmektedir.
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Sekil 19: Tercihler ve Teknoloji
0,9

08

Kirlilik, x

0,7

06

05

04

03

02

01

Tiiketim, C

0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Kaynak: Stokey, 1998: 5

Sekildeki her bir tiretim imkanlar1 egrisi yi’nin sabit, z’nin 0’dan 1’e¢ dogru arttig1 bir yapiya

(v;2,y,9(2)) sahiptir. Tiiketim ve kirlilik arasindaki tercihler, denklem 24 ile ifade edilebilir.
U(ec, x)=v(c)-h(x) (24)

Denklemde v, lil% v (c)=+oo iken icbiikeydir ve artmaktadir. Ayn1 zamanda fayda diizeyi
c—

giineydogu yoniinde artmaktayken, 1irr(1) v'(¢)=0 durumunda da h disbiikeydir ve yiikselmektedir.

Emisyonlara kars1 direkt bir 6nlem alindig1 ve firmalarin kanun tarafindan koyulan sinirlar ile
kar maksimizasyonunu esas alarak iiretimini gergeklestirdigini varsayalim. Boyle bir durumda
kanun, en kirli teknolojiler ile tiretimlerini gergeklestiren firmalara sinirlama getirecektir. Potansiyel
cikti y ve hiikiimet tarafindan hanehalkinin faydasini maksimize etmek i¢in koyulan emisyon
standartlar1 z olarak ele alindiginda, politika yapicilarinin karsisina ¢ikan problem denklem 25°te

gosterilmektedir (Stokey, 1998: 6).
Jmax v(yz)-h(yd(z) (25)

Sekil 20’deki noktalar optimal durumlan gostermektedir. En yiiksek potansiyel c¢ikti icin
optimum z*<1 ve ¢,x<y’dir. Potansiyel gelir arttiginda optimal emisyon standartlariin genel durumu

oldukga basit bir hal almaktadir. Yiiksek tiiketimin kirlilik cinsinden firsat maliyeti (@), tiikketim ve
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kirlilik arasindaki marjinal ikame orani (U'/h')’na esittir. Sekilde kirliligin marjinal faydasi ve
marjinal maliyeti yi1<y, olmak tizere, iki potansiyel gelir diizeyi i¢in z’nin bir fonksiyonu olarak

gosterilmistir.

Sekil 20: Biiyiimenin Potansiyel Ciktiya Etkisi

Gelir diizeyi, y

Emisyon standardi, z
0,5 A

0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9
Kaynak: Stokey, 1998: 6

Marjinal fayda egrisi, y degeri sabitken z arttik¢a azalir, y arttiginda ise asagiya dogru kayar.
Marjinal maliyet egrisi ise sabit y i¢in z arttikca artar ve y arttikca yukariya dogru kayar.
V@)
h(@@)
Sekil 17°de goriildiigii lizere potansiyel gelir, §’nin tizerindeyken gelir diizeyi arttikga emisyon

=@ (1)’dir. z degeri 1’e esit oldugu durumda en kirli teknolojilerle iiretim gerceklestirilmektedir.

standartlar1 da katilasmaktadir. Bu durumda denklem 26°da ifade edilmektedir.

Z (=1, y<;  z"(y)<0, y>9 (26)

Potansiyel gelir diizeyi, § degerinin altinda oldugunda marjinal gelir ile marjinal fayda egrileri
kesismemektedir. Tiiketim potansiyel gelir diizeyi ile beraber artmaktadir. Denklem 27’°de toplam

kirlilik diizeyinin seyri gosterilmektedir.

X' ()=yd(z (y)) (27)

Mevcut gelir diizeyi kritik § degerinin altinda oldugunda, toplam Kirlik seviyesi

yiikselmektedir. Gelir diizeyinin § degerinin iizerinde oldugu durum denklem 28’de belirtilmektedir.
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B(2)=2,  B>1; v(c)=

cle-1

1-c

b

>0,

BxY
h(x)=—,
y

B>0

(28)

Denklem 28’den yola ¢ikarak optimal emisyon standardi z*(y) ve toplam kirlilik diizeyi x*(y)

asagidaki iki durumda belirlenir:

e y<y oldugu durumda z*(y)=1 ve x*(y)=y dir.

e y>9 oldugu durumda z* (y)=(/y)" ve x*(y)=9™y!P'dur.

iki durum icin §=(BB) "D, =

oty-1

o+Py-1

€(0,1) dir.

Bu nedenle y>9 iken 6>0’sa toplam kirlilik, gelir diizeyi arttik¢a azalmaktadir. Tersi durumda

ise gelir diizeyi arttik¢a toplam kirlilik de artmaktadir. Son olarak ¢ degeri 0 oldugunda kirlilik diizeyi
degismemektedir (Stokey, 1998: 8).

Gelir seviyesi belirli bir kritik diizeyin altindayken kirlilik i¢in herhangi bir tedbir

almmadigindan dolay1 gelir artisi ile birlikte toplam kirlilik de artmaktadir. Gelir, bu kritik diizeyin

iizerinde oldugunda ise kati1 bir sekilde emisyon standartlar1 uygulanmakta ve toplam kirlilik

azalmaktadir (Stokey, 1998: 8). Sekil 21°de toplam kirlilik, gelir diizeyinin bir fonksiyonu olarak

gosterilmistir.
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Sekil 21: Gerceklesen Biiyiime ve Toplam Kirlilik

Toplam kirlilik, x*

Toplam ¢ikti, yz*

0 0,5
Kaynak: Stokey, 1998: 9
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Sekilde 6=2, B=2, y=1,5 ve B=1 olarak varsayilmstir. x"(y)<y oldugu durumda optimal denge
kosulu denklem 29°da gosterilmistir.

y DA () HDE 2 BBx” () (29)

Denklemde sag taraf daha fazla kirliligin marjinal maliyetini, sol taraf ise daha fazla ¢iktinin
marjinal faydasini ifade etmektedir. Ciktinin marjinal faydasi o<1 oldugu durumda artmakta, aksi
halde azalmaktadir. 6=0 oldugundan ise fayda diizeyi ¢iktidan bagimsiz bir sekilde hareket
etmektedir. Optimal toplam kirlilik diizeyi 6>0 durumunda azaltilabilmektedir. Stokey (1998)’e gore
sekil 21, Grossman ve Krueger (1991)’in tespit ettigi gibi kirlilik ve gelir diizeyinde ters U seklinde
bir iligski oldugunu belirtmektedir.

2.2.2.2. Ak Modeli

Ak modelinde politika uygulayici, hane halkinin faydasini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in tiiketim
ve kullanilan teknoloji i¢in gesitli yollar segmektedir. Modelin basitlestirilmesi adina sermayenin
deger kaybetmedigi varsayilmaktadir. Politika uygulayicinin problemi; {c(t), z(t), t=0} ve k(0)=ko
varsayimlari altinda denklem 30°da gosterilmistir.

* C1 ° B y .
max J ePt sy (AkzP)’ | dt, k=Akz-c (30)
0

Denklemde gevresel diizenlemelerin olmadigi durumda siirdiiriilebilir biiyiimenin saglanmasi
icin A>p olarak belirtilmistir. Sermayenin herhangi bir hizda arttig1 ortamda, diisiik ¢ikt1 artislart ile
z

birlikte toplam kirliligi diisirmek mimkiindiir. Ozellikle 0<%§<--<§ sartt saglandigi takdirde

z
toplam kirlilik: AkzP azalirken, toplam ¢ikti: Akz artabilir. Siirdiiriilebilir biiyiime optimal
olmamasina ragmen, sistem herhangi bir parametre i¢in duragan duruma dogru yonelmektedir.
A/B<A-p olarak varsayildiginda, duragan durum baglayict ¢evre diizenlemelerinin varligini
gostermektedir. Bu durum {tiretimde ve kirliligi azaltmada kullanilan teknoloji diizeyinin (A ve p)
yiiksek veya hanehalki sabirli (p diisiik) oldugunda gegerlidir. Ekonomi duragan durum denge

diizeyine yonelirken, tiikketim ve emisyon standardi denklem 31’de gdsterilmistir.

1, >k /m

=, 7= 31
{(kal'y)w, A<k¥'/m GD

Denklemde A sermayenin golge degeri, m ve y sirasiyla teknoloji ve tercih parametreleridir.

Zaman igerisinde sermaye stoku ile birlikte tiiketim de artmakta, A degeri ise diismektedir. Kirlilik
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kontrolleri devreye girdiginde sermaye stoku i¢in mA=k'¥ olan kritik bir seviye séz konusudur.
Sermaye stoku bu kritik seviyeye ulasmadan 6nce en kirli teknolojilerle iiretim gerceklestirilmektedir
(z=1). Bu seviyeden sonra ise asamali olarak iiretim siirecinde daha gevreci teknolojiler
kullanilmaktadir (z degeri diismektedir). Bu siirecte gergeklesen toplam kirlilik, denklem 32’de
belirtilmistir.

Ak, z=1

AP, z<1 (32)

x=Akz’= {

Denklemde z, 1’e esitken toplam kirlilik de artmaya devam etmektedir. Sermaye stoku kritik
esigi astigi durumda (B%+(B—l) 1§<O) toplam kirlilik azalmaya baglamaktadir. Bu durum o>(B-1)/p
iken gecerlidir. Kirliligin ekonomik biiyiimenin ilk asamasinda arttigini ve ekonominin duragan

duruma yaklagsmasiyla azaldigini ifade eden ters-U seklindeki iligki i¢in o’min 1’den biiyiik olmasi
yeterlidir (Stokey, 1998: 11).

Biiyiime hizinin azalmasi, sermayenin getirisi ile ilgilidir. Kirliligin olmadigi durumda
sermayenin reel getiri orant A=r olarak sabittir. A>p varsayimi altinda, faiz oran1 ek yatirimin
gerceklestirilmesi igin yeterlidir. Mevcut modelde ¢ikt1, sermaye stoku ve toplam kirlilik seviyesi ile
gerceklestirilen tiretim faaliyetinin bir sonucudur (y=(Ak)1'1/Bx”B). Denklem 33’te sermayenin

marjinal {irlini gosterilmektedir.
1:(%1) AP P 1p (33)

Denklemde sermayenin reel getirisi sabit degildir. Bu getiri, herhangi bir sabit kirlilik diizeyi
ile azalmaktadir. Sermayenin reel getirisini siirdiirmenin tek yolu, ayni artis oraninda bir kirlilige
miisaade etmektir. Toplam Kirlilik x=Akz” iken reel faiz orani ve duragan durumdaki getiri orani ile

emisyon standardi, denklem 34’te ifade edilmistir.

(B az, . (‘%) Az (34)

Sermaye stoku biiyiidiik¢e, optimal emisyon standardi daha da katilagarak reel getiri oranini
diisirmektedir. Emisyon standard: yeterince kat1 oldugunda ise sermaye birikimi sona ermektedir.
Sekil 22, parametrelerip=0,04,6=2,B=1,y=1,2, A=0,12, ve B = 2,0 olarak ele alinan bu model
icin zaman yollarin1 gostermektedir. Panel (a) emisyon standardini ifade etmektedir. T=100 olarak
belirtilen kritik zamana kadar herhangi bir kirlilik diizenlemesi s6z konusu degildir. T tarihinden

sonra emisyon standardi bir siire hizli bir sekilde artarak uygulanir ve ardindan sabit duruma dogru
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yavag yavag azalir. Panel (b), sabit durum diizeyine gore toplam kirliligi gostermektedir (x/xss). Bu

deger T donemine gelinceye kadar hizlica artmakta, T doneminden sonra ise yavasca diismektedir.

Sekil 22: Ak Modelinde Kirlilik Diizeyi ve Sermaye
1 15

(@) (b)
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0,6 .

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
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o | © r (@)
) 0,04 F
0,04 F
0,03
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001 | 001 r

0

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Kaynak: Stokey, 1998: 13

Panel (¢) reel faiz oran1 ve tiiketimdeki artig oranin1 géstermektedir. Reel faiz oran1 T dénemine
gelinceye kadar r=A(B-1)/p olarak sabittir. T doneminden sonra ise duragan duruma dogru gelinen

stiregte Tss=p olacak sekilde azalmaktadir. Tiiketimdeki artis da faiz oranim g ~(r-p)/c olarak takip

etmektedir. Son olarak panel (d)’de ise sermaye ve ¢ikti artis oranlar1 gosterilmektedir. §:E+§

oldugundan dolay1 T donemine kadar sermaye ve ¢ikt1 artig oranlart birlikte azalmaktadir. Bu tarihten
sonra z degeri diistigii icin, ¢iktidaki artig oran1 da keskin bir gsekilde diismektedir. Sermayenin artig
oraninin T déneminden hemen once kisa bir yiikselen doniisiime Sahip olmasi olduke¢a sasirticidir
(Stokey, 1998: 12). Stokey’in teknolojik degismeyi digsal olarak dahil ettigi tiglincii modelinde de
cevre kirliligi ile ¢ikt1 diizeyi arasinda ters-U sekline benzer bir iligski oldugu belirlenmistir. Bu

nedenle olusturulan ti¢ model de CK-egrisi hipotezini destekler niteliktedir.

Stokey’in kurdugu modellerde temel olarak diisiik {iretim diizeyinde tiiketimin marjinal faydasi
fazladir. Kirlilik en yiiksek seviyede olsa bile, ek kirlilikten kaynaklanan fayda, maliyetten daha
yiiksektir. Bu nedenlerden dolay1 gelirin ve kirliligin birlikte arttig1 gelir seviyesinin diisiik oldugu
sliregte, en kirli ve iiretken teknolojiler kullanilmaktadir (Stokey, 1998: 23).
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Geleneksel girdilerin daha fazla kullanildigi seviyelerde ise iki olasilik s6z konusudur.
Tiiketimin marjinal faydasi esnek ise, kirlilik ve tiretimde kullanilan girdiler birbirleri ile ikame
edilebilir. Bu durumda Kirlilik, gelir diizeyi yiikseldikce azalmaya baslayacaktir. Ikinci durumda
titketimin marjinal faydasi esnek degil ise, kirlilik ve girdiler tamamlayici olacaklarindan dolay: gelir
diizeyi arttikca kirlilik diizeyi de artmaya devam edecektir. ilk durumda kirlilik ve gelir diizeyi
arasinda ters-U seklinde bir iligki olmasinin nedeni tiiketim mallarinin gelir elastikiyetidir. Stokey
(1998)’e gore bu nedenle cesitli kirlilik gostergeleri ile gelir arasinda doniim noktalar1 farkli olsa
dahi ters-U seklinde bir iliski olacaktir. Yazarin olusturdugu her ti¢ model i¢in de tercihler esnek
oldugunda, zaman igerisinde artis gosteren gelir diizeyi ile kirlilik arasinda ters-U seklinde bir iligki

bulunmaktadir.

2.2.3. Dinda’nin I¢sel Biiyiimeye Dayal Modeli

Dinda (2005: 404) olusturdugu modelde tek mal firetilen kapali bir ekonomide g¢evre (E)
degiskenini, lretim diizeyi ve faydayi etkileyen bir stok degisken olarak varsaymustir. Diger bir
basitlestirici varsayim olarak modelde hem iiretici hem de tiiketici olarak tek bir karar birimi vardir.

Faydasini maksimize etmeyi amaglayan karar biriminin mevcut fayda diizeyi denklem 35’te

gosterilmektedir.
W= f ePU(CH).EM)dt; U, U>0; Ug,Ugp<0; Ucg<0 (35)
0

Denklemde C tiiketimi, E kara, hava, su, flora, fauna ve benzeri ¢evre stokunu, p<O zaman

tercihini ifade etmektedir. Modeldeki ekonominin iiretim fonksiyonu denklem 36°da gosterilmistir.
Y:f(KyaE)a fkafE>0; fkkafEE<O (36)
Denklemde K fiziksel ve beseri sermaye stokunu, E ¢evre stokunu ifade etmektedir. Uretim
fonksiyonunda E ayrica ¢evre kalitesinin verimlilige etkisini de gostermektedir. E ekonomideki karar
birimi tarafindan secilen bir degisken degildir. K ve E iretim i¢in temel girdilerdir.
P=yY, y>0 (37)
Denklem 37°de y>0 liretilen ¢ikt1 bagina ger¢eklesen ¢evresel bozulmay: veya emisyonu ifade

etmektedir. P: kirlilik veya emisyon, gergeklesen ¢iktinin sabit bir orani olarak yer almaktadir. Genel

olarak gevrenin kalitesi i¢sel bir olgudur.

E=-P, veya E=-f (Ky,E) (38)
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Denklem 38, ¢evre stokunun cesitli kirleticilerle tiikendigini ifade etmektedir. Denklemde
t—oo ve E—0, E zamanla azalmaktadir. Bu nedenle f(ky,O):O oldugunda ekonomi ¢okecektir.
Yiiksek kirlilik diizeyi iiretimi sekteye ugratabilmektedir. Ornegin asit yagmuru, ormanlar, toprak,
nehir suyu ve benzeri dogal olaylar fiziki sermayeye ve ayrica dolayli olarak insan sermayesine zarar
verebilmektedir. Boylelikle kirlilik ¢iktiy1 tiretmek icin kullanilan girdilere zarar vererek iiretim
stirecini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu noktada c¢evreyi iyilestiren kirliligi azaltici faaliyetler
onem arz etmektedir. Cevre kirliligini azaltic1 faaliyetleri gergeklestirmek i¢in Ke kadar sermaye
gerekmektedir.

A=h(Kg) (39)

Denklem 39°dan yola gikarak, E’deki net degisim E=A-P kadardir. Herhangi bir zamanda karar
birimi hem iiretim hem de cevre kirliligini azaltmak i¢in sermayesini en uygun sekilde tahsis

etmektedir. Toplam sermaye miktar1 K=Kg+Ky olarak ele alindiginda, sermayenin her iki sektorde
. 0 0. . . . o e .
optimal dagilimi aTY =q aTA olarak belirlenmektedir. Buradaki g ¢evre kalitesinin fiziksel sermayeye
Y E
gore goreceli fiyatin1 gostermektedir. Kirliligin var oldugu diinyada ise bu esitlik kirliligin maliyeti
qy X iken (1-qy) i f =q 22 dir. Bu durumda her iki sektérdeki sermayenin marjinal iirtinii birbirine
K Ky OKg
esittir.
6=K,/K oldugu durumda, K,=0K’dur. Uretiminden geriye kalan kisim Kg=(1-0)K, cevre
kirliliginin azaltilmasi i¢in kullanilmaktadir. 6(t) t zamanda emtia mali {iretimi i¢in kullanilan

sermaye stokunu, geriye kalan (1-8(t)) kismu ise ¢evre kalitesinin arttirilmasi igin t zamanda sermaye

stokunu gostermektedir.
Artik {iretim fonksiyonu ve c¢evresel iyilestirme fonksiyonu sirasiyla Y=f0K,E) ve

A=h((1-0)K) olarak ifade edilebilir. Sermaye birikiminin kisitlar1 denklem 40 ve 41’de
belirtilmektedir.

K©O=/(6(OK®,EM®)-C®) (40)

E®)=h((1-0()K®)»1ABMDK().E() (41)
[k denklem fiziksel sermaye birikimi ile ilgili bir kisit1 yansitirken, ikinci denklem ise {iretim

ve c¢esitli onlemler nedeniyle gerceklesen gevresel degismeyi ifade etmektedir. Her iki kisita tabi

bdyle bir ekonomi i¢in zamanlararasi se¢im problemi denklem 42°de gosterilmektedir.
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W= f we'th(C(t),E(t))dt (42)
0

Bu ekonomide karar birimi hem tiiketimini hem de iiretim ve ¢evreyi iyilestiren faaliyetler igin
kullanilacak olan sermayenin dagilimi (q) lizerinde bir kontrole sahiptir. Optimizasyon problemi
denklem 43’teki gibi de ifade edilebilir.

H=U(C,E)+A[f(0K,E)-C]+u[h((1-0)K-yf(0K,E)] (43)

Denklemde A(t) ve w(t) sirasiyla K ve E degiskenlerine kars1 gelen golge fiyat gibi ortak bir
degiskendir. Ik iki kosul denklem 44 ve 45°teki gibi yeniden yazilabilir.

oH

% :UC -7\.:0—>UC:7\. (44)
M ot (hg+yfi)=0—>p= M 45
50 Mich(htyhid)= _)u_hK_"YfK (45)

Denklemlerde U., F, ve hy sirasiyla tiiketimin marjinal faydasini, sermayenin iretim
stirecindeki marjinal tiriiniinii ve ¢evreyi iyilestiren faaliyetleri temsil etmektedir. Denklem 45°te
iiriin Uretiminde sermayenin marjinal iiriin degerinin, sermayenin g¢evre iyilestirmesinden geri
cekilmesi nedeniyle c¢evresel kalite kaybinin marjinal degerine esit olmasi gerekmektedir. Dinda
(2005: 410)’nin gergeklestirdigi birkag ¢6ziim ile birlikte elde edilen tiiketim yolu denklem 46°da

gosterilmektedir.
C  -Uc [ fkh EUcgE
L -Ye KK ot CE L (46)
C CUCC hK+'YfK UC E

Denklemde Ucc ve Uce U( )’nin ikinci dereceden kismi tiirevleridir. C ve E’nin optimal zaman
yollar1 genellikle birbirine baglidir. Bu yolla elde edilen fayda fonksiyonu denklem 47°de
belirtilmistir.

1-c

(CI-VEV) _1

UCE=—

(47)

Denklemde v(0<v<1) ve (1-v) parametreleri sirasiyla gevre ve tiiketim tercihlerini ifade
etmektedir. ¢ marjinal faydanin esnekligini belirtmekte ve ayni zamanda ikamenin zamanlar arasi
esnekligi olarak da bilinmektedir. Uce>0 iken o<1’dir. Uge<O ve Ucc<0 kosullar ise sirasiyla v(1-

0)<1 ve >0 oldugunu gostermektedir.
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Cevresel iyilestirme i¢in uygulanan teknolojinin lineer ve sermaye ile sabit getiriye tabi oldugu
varsayllmaktadir. Cevre Kkirliligini azaltma i¢in olusturulan fonksiyon denklem 48’de
belirtilmektedir.

A:AIKE:AI (1-9)K (48)

Denklem, c¢evresel kalite veya azaltma faaliyetlerini iyilestirmek i¢in AK tipi bir teknolojiyi
ifade etmektedir. Ekonomideki tiikketimin biiyiime oran1 ise denklem 49°da gosterilmektedir.

Afe . a E 49
A rhe v(1-0) (E) -P] (49)

C 1

C o

Denklem ekonominin optimal tiiketim yolunu gostermektedir. Bu modelde ekonomik biiyiime

o gevre kalitesindeki net degisimden E veya ¢evresel biiylime oranindan 3 etkilenmektedir. v>0 ve

6<0 oldugundan dolay1 v(1- 6)>0’dir. Cevre kalitesindeki iyilesmeler tiikketimin marjinal faydasini

arttirmaktadir. Cevre kalitesindeki gelisim E>0 denge biiyiime diizeyini de arttirmaktadir.

Cevre kalitesini negatif etkilemeden saglanan cevresel biiylime ile birlikte ekonomik
biliylimenin optimum diizeyde kalabilecegi denklem 50°de gosterilmektedir. Denklemde sermaye

dagiliminin denge biiyiime hiz1 6 ile ifade edilmektedir.

-1 [Ug (Ar+rfi)?
OK)fkk [Uc Ay

0 . .
. +(A i feHice B (0K) -fry (50)
Dinda (2005: 407) analitik amaclar i¢in denklem 51’de iiretimin ¢evre ve sermayenin bir

fonksiyonu olarak yer aldig1 Cobb-Douglas tipi bir iiretim fonksiyonunu kullanmustir.
Y=f(6K,E)=B(6K)*E'* (51)

Olusturulan modelde C ve 8 olmak {izere iki kontrol degiskeni ve K ile E olmak tizere iki durum
degiskeni vardir. Bu nedenle karar vericinin problemi dort boyutludur. Bu problem, 3 veya 2 boyuta
indirilerek analitik olarak daha rahat bir sekilde ¢oziimlenebilir (Dinda, 2005: 407). E=0 ve K=0 olan
cesitli durumlar mevcuttur. Ancak bu modelde CK-egrisini veren E-K diizlemindeki E ve K
degiskenlerinin hareketlerine odaklanilmstir (Dinda, 2005: 408). K ve E’nin duragan duruma dogru
ilerleyen belirli baslangic degerleri Sekil 23’te gosterilmistir. Ko (baslangicta diisiik) ve Eo
(baslangigta yiiksek) olarak belirtilen bu degerlere sahip bir ekonomi biiylimeye baslar, kalkinma
stirecinde bu ekonomi sermaye biriktirir ve zaman igerisinde gevresel stoku azaltir. Diger bir deyisle,

sermaye birikimi ve ¢evre kalitesi arasinda bir degis tokus iliskisi s6z konusudur. Bu durum gevre

85



stokunu ekonomik biiylime i¢in feda eden az gelismis bir iilke ekonomisinin dogasinda vardir. Boyle

bir gelisim siireci, ekonomi duragan duruma ulasana kadar devam etmektedir.

Sekil 23: Sermaye ve Cevre Kalitesi Arasindaki Geg¢is Dinamigi

Kaynak: Dinda, 2005: 408

Hem E hem de K’nin az oldugu gelismemis bir iilkede E’nin fiyat1 p degismezken, K’nin fiyati
A artmaktadir. Bu nedenle ¢evrenin goreli fiyat1 olan q diigmektedir. Siiregte K artarken, E sabit
kalmakta ya da yavagca azalmaktadir. K/E orani olan k, q degeri azalirken optimal sermaye stokuna
(k*) dogru yonelmektedir. Tersi durumda ise artan q degeri ile birlikte k azalmaktadir. Ekonomi
kararli denge diizeyi k*’a tekabiil eden 2. 5. veya 7. okla gosterilen S noktasina erigsmektedir.
Duragan durum diizeyinde C/C=K/K=Y/Y=E/E=A/A=0/6=0 ve 0, C/K, C/E ve K/E oranlari sabittir.
Gegis silirecinde ¢evre kalitesi 2 ve 7 numarali okla gdsterildigi gibi siirekli diismekte ve bu diisiis
¢evresel bozulmanin yasanmadigi duragan duruma gelindiginde sona ermektedir. Bu nedenle CK-
egrisinin belirttigi gibi ters-U seklindeki bir egri, duragan duruma dogru geciste ortaya
¢cikmamaktadir.

Cevresel bozulma 7 numarali oktaki gibi W-S araliginda uzun siire devam edebilir. CK-
egrisinin ortaya ¢ikabilecegi durumda ise 3 numarali oktaki gibi bir siire sonra ilk basta bozulan ¢evre
kalitesi E artmaktadir. 7 ve 2 numaral ok yéniinde K>0 ve E<0 iken biiyiime ile birlikte K=E=0"1n
oldugu S noktasma dogru hareket edilmektedir. Aksine 3 numarali egride boyle bir yonelis soz

konusu degildir.
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W noktasindan itibaren ekonomi, W-S araligi boyunca sermayenin optimal tahsisini izleyebilir.
7 numarali egrinin yansittig1 bu durumda ¢evresel bozulma sabit miktarda gergceklesmektedir. Yani

sermaye stoku artis1 ile ¢evre kirliligi artis1 arasinda ayn1 yonlii bir iligski s6z konusudur.

Sekil 23’te yer alan bir¢ok egri ve dogru i¢inde 3 numarali WXTZ araligindaki egri CK-egrisi
hipotezini yansitmaktadir. X noktasina kadar sermaye artis1 ile birlikte cevresel bozulma
gerceklesmektedir. Bu noktada ¢evre stokundaki net degisim artik E=0’dir. Ancak sermaye stoku
K>0 hala artmaktadir. Siirdiiriilebilir biiyiime c¢evre stokunun degismedigi ve sermaye artiginin
devam ettigi bu durumda devam ettirilebilir. Ekonomik biiylime ¢evrenin korunmasi ile uyumlu
olabilse dahi, bu durum otomatik olarak gergeklesmemektedir (Dinda, 2005: 409). X noktasina
gelindikten sonra bozulan ¢evrenin iyilestirilmesi i¢in belirli bir miktarda sermayenin g¢evresel
iyilestirme faaliyetlerine ayrilmasi gerekmektedir. Ekonomik biiyiime ger¢eklesirken ¢evre
kalitesinin arttirilmasi igin yeterli kaynak saglanamaz ise bu bilylime uzun donemde c¢evresel
kaynaklarin tilkenmesine neden olabilir. XTZ araliginda ise hem ¢evre kalitesi hem de sermaye stoku

artmaktadir (K>0, E>0).

Ekonomik gelisim asamasinin baglangicinda sermaye stokunun tamami tretim siirecinde
kullanildig1 i¢in ¢evre kalitesi azalmaktadir. En azindan sanayilesme asamasindan sonra yiiksek
sermaye stoku diizeyine erisen bir ekonomide ¢evresel farkindalik artmakta ve sermayenin bir kismi
cevre iyilestirme faaliyetlerine ayrilmaktadir. Bu durum ise X-Z araliginda meydana gelmektedir.
Sermayenin ilk asamadaki gevre iyilestirme faaliyetleri igin yetersiz tahsisinden sonraki asamalarda
yeterli tahsisi, CK-egrisi hipotezinin temelini olusturmaktadir (Dinda, 2005: 410). Sekilde gosterilen

bir¢ok durumdan sadece biri CK-egrisinin gegerli oldugunu belirtmektedir.
2.2.4. John ve Pecchenino’nun Modeli

John ve Pecchenino (1994)’nun kurmus olduklart modelde, bireylerin gen¢ ve yashlik
donemleri ile gevre kalitesi arasindaki iliskiler temel alinmistir. Basitlestirici varsayim olarak genglik
doneminde bireylerin tiiketim gerceklestirmedigi varsayilmaktadir. Bu varsayimdaki temel amag
yatirim ve gevre arasindaki tercihlere odaklanmaktir. Modelde t olarak adlandirilan yeni bir nesil her
tarihte dogmakta, t = 1, 2, .. ve iki déonem yasamaktadir. Bu karar birimleri yasliliklarinda tiiketim
Cw+1 ve gevre kalitesi Ew arasinda bir tercihte bulunmaktadirlar. Bu tercihler fayda fonksiyonu ile
U(Cu+1, Et+1) ifade edilebilir. U ()’nuin siirekli farklilik arz edebilecegi, Ui( ), U2( )>0, U1a( ), U22( )<0
ve Ui2()>0 oldugu varsayilmaktadir. Ayrica ll_t:% U, (¢,E)=c0’dur. Geng karar birimleri elde ettikleri
Ww; kadar Ucreti, yaslandiklarinda tliketimlerini gergeklestirmek igin S; kadar tasarruf ve cevre
iyilestirme faaliyetleri icin gerceklestirilen m; kadar yatirnm arasinda dagitmaktadir. Yash karar
birimleri firmalara 6diing verdikleri tasarruftan 1+ kadar bir gelir elde etmektedir. Bir kamu mali

olan ¢evresel kalite ve onu etkileyen degiskenler denklem 52’de gosterilmektedir.
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Ei+1=(1-b)E-Bei+ymy; >0, v>0 (52)

Denklemde insan faaliyetleri s6z konusu olmadig takdirde cevre kalitesinin degeri 0 olmakta
ve be[0,1] cevre kalitesinin geri iyilestirilme hizini ifade etmektedir. Yash karar birimlerinin t
zamanda var olan tiiketimi sonucu gergeklesen cevresel bozulmay1 Bc;, geng¢ karar birimlerinin t
zamanda cevre kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gergeklestirdikleri faaliyetleri ise ym, ifade etmektedir.

E: cevre kalitesini belirtmektedir.

Y =y(Ki;)F(K;,N,) {iretim fonksiyonuna sahip firmalar, tam rekabet ortaminda kar
maksimizasyonu ile iiretimlerini ger¢eklestirmektedir. F ( )’nin sabit getirilere tabi oldugu varsayimi

altinda k;’nin sermaye-isgiici oramin1 temsil ettigi kisi bagina diisen ¢ikti diizeyi y, =y (K )fk;,)

olarak ifade edilebilir. Ayrica f(0)=0, / ()>0,/ ()<0 ve kf" )+ f ()>0 varsayimlar1 mevcuttur.
(K, ), sermayenin en son dénemdeki verimliligindeki gelismeyi y'( ) > 0 olarak ifade etmektedir.
K., t zamanda 6nceden belirlendiginden dolay1 y(K,;) mevcut iireticiler a¢isindan sabittir. Bu
nedenle herhangi bir donemde iiretim Olcege gore sabit getirilere tabidir. Niifus 1 degerine dogru

gittigi icin y(K.;), w(k.;) olarak da ifade edilebilir. Sermaye stoku & oraninda yipranmaktadir.

Karar biriminin cw1, m; ve s’yi maksimize edecek yasam boyu se¢im problemi denklem 53 ve
54°te gosterilmektedir.

U(ees1,E1)s =S¢y, Cer1 =141 )8 (53)
E :(1'b)Et‘BCtht ) C+1,My,8:=0 (54)

Denklemlerde t zamanda olmak tizere W licreti, rw+1 tasarruftan elde edilen geliri, E:ise gevre
kalitesini belirtmektedir. Firma, isgiliciiniin marjinal {irliniiniin {icrete esit oldugu noktaya kadar is¢i
istthdam etmekte ve sermayenin net marjinal {iriinii sermayenin kiralama oranina esit olana kadar

sermaye kiralamaktadir.

John ve Pecchenino (1994: 1397) ilk olarak dissal artan getirilerin mevcut olmadigi durumu
incelemislerdir. Bu durumda biitiin k’lar i¢in y(k)=1 olarak ele alimmustir. Firma ve Kkarar

birimlerinin sirasiyla kar ve fayda maksimizasyon kosullart denklem 55, 56, 57 ve 58’de

gosterilmisgtir.
r=f (k)-5=r(k,) (55)
wi=t (k) -k f (k)=w(k,) (56)
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U (cpe1,Ep) (14141)-yUs(Cpap,E41)=0 (57)

Denklem 55 ve 56 bir firmanin birinci dereceden t zamandaki maksimizasyon problemini
belirtmektedir. Denklem 57 ise fayda maksimizasyonu gergeklestiren karar biriminin problemini
ifade etmektedir. Burada birey gevre kalitesi ve tiiketim arasindaki marjinal ikame oranini birbirine
esitleyecek diizeyde tasarruf (s;) gergeklestirmektedir. Son olarak denklem 58 t zamanda gergeklesen
sermaye stokunun t-1 zamanda olusan tasarruf kararlari ile belirlendigi piyasalarin temizlenme

kosulunu gostermektedir. Bu sistemin dinamik akigi denklem 59, 60 ve 61°de gosterilmektedir.

i1 =(1-0)key +v (ke D ECkey ) =c (ks ) (59)
U, (Ct+1 N S ) [1+f (kt+1)'6] YU, (Ctﬂ Ny S )=0 (60)
Er1=(1-b)E-Begty {[1-v(ko) 11k )-Kerq } (61)

Denklemlerde v(k)=kf (k)/f(k) sermayenin ¢iktidaki payini ifade etmektedir. Denklem 59 ve
59’un bir gecikmesi alinarak denklem 60 ve 61 yeniden asagidaki gibi yazilabilir.

U [e(ker1),Eerrl[14r(k1)]-yUs [e(kir 1 ),Eq1]=0 (62)
Eu=(1 'b)Et‘Bc (k)+y{[1-v(k)If(k) -k =(1-b)E-B(1 'S)kt+P(kt)f(kt)'th+1 (63)

Denklem 62 ve 63’te p(k)={y[1-v(k)]-Bv(k,) dir. Denklem 62, E1’i ki+1’in bir fonksiyonu
olarak belirttiginden dolay1 denklem 64’teki gibi tekrar yazilabilir.

Ep1=0(ke1) (64)
Karar birimleri, daha yiiksek bir sermaye stokunu daha yiiksek ¢evresel kalite ile iliskili olacak
sekilde tasarruf ve bakim karigimlarimi segerler. Son olarak denklem 64’ ve bu denklemin bir

gecikmesini denklem 63’¢ dahil ederek birinci dereceden lineer olmayan fark denklemi elde
edilmektedir.

@ (ke 1) vk -(1-b) @ (k) +B(1-8)k-p (k) flk )=0 (65)

Denklem 65’i kullanarak sermaye stokunun dinamik davranisi ve dolayisiyla diger tiim igsel
degiskenler bir denge yolu boyunca belirlenebilir. Ekonomi, denklem 63 ve 64 ayr1 ayri ele alinarak
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E-k araliginda ifade edilebilir. Cevre i¢in hareket yasas1 duragan durumda, k ve E durum degiskenleri
olarak ele alinip denklem 66’daki gibi yeniden yazilabilir. Duragan durumdaki birinci dereceden

kosul ise denklem 67°de gosterilmektedir.
— /1 . _ _
E= (E) {p(k)f(k)-[B(1-8)+y]k}=¢(k) (66)

E=0(k) (67)

Her iki denklem Sekil 24°te gosterilmektedir. Panel (a) p(k)<0 vk ve panel (b) p(k)>0 vk olan

durumlari belirtmektedir.
Sekil 24: Digsal Artan Getirilerin Olmadig i¢ Denge
E FOC E

FOC
a) p<0 k b) p>0

SSE
SSE

Kaynak: John ve Pecchenino, 1994: 1398

Ekonomi @ (k)=¢(k) iki fonksiyonun kesistigi duragan durum diizeyindedir. Birinci dereceden
kosul (FOC) ile duragan ¢evre durum kosulu (SSE) egrilerinin kesistigi noktada duragan durum
istikrarlidir. Denklem 65, denklem 68’deki gibi lineer hale getirilerek bu durum dogrulanabilir.

ko = (1-b)@ -B(}-5)+p t+fp
D +y

(kk) (68)

Denklem 68’deki katsay1 ancak ve ancak (p'(l_c)<(2)'(lz) oldugu durumda 1’den kiigiiktiir. FOC
¢izgisi SSE hattinin {izerindeki her yerde varsa, duragan durum s6z konusu degildir ve iki egri iki
kere kesisiyorsa iki kararli durum dengesi vardir. Bu durumda daha yliksek sermaye ve ¢evre kalitesi

ile denge stabildir. Bu ¢oklu denge durumu, ¢evresel bozulma ve ekonomik gerileme gibi ciddi
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sorunlara sahip olan nispeten zayif ekonomileri yansitmaktadir (John ve Pecchenino, 1994: 1399).
Sekilde her iki panelde de biitiin periyotlar i¢in E;=@(k;) oldugundan dolay1 ekonomi FOC dogrusu
boyunca ayarlanmaktadir. Denge diizeyi SSE egrisinin altinda oldugunda ekonomi biiyiimekte, cevre

kalitesi artmakta ve gelecek nesillerin refah1 yiikselmektedir.

John ve Pecchenino (1994: 1399)’ya gére az sermaye stokuna veya yiiksek gevre kalitesine
sahip toplumlardaki karar birimleri, cevreyi koruma faaliyetlerinde bulunmayabilirler. Digsal artan
getirilerin olmadig1 varsayim altinda denge kosulu, denklem 57°deki birinci fark kosulunun denklem
69’daki sifir koruma faaliyetleri sarti ile ikame edilmesiyle yeniden yazilabilir.

m,=0 (69)

Sifir koruma faaliyeti varsayim altinda ¢alisanlar gelirlerinin tamamini tasarruf etmektedir. Bu

nedenle ekonomi denklem 70 ve 71°deki gibi tanimlanabilir.

ke =[1-v(k ]£ (k) (70)

E11=(1-b)E-Be(ky) (71)

Sifir koruma faaliyeti karar birimlerinin maksimizasyon problemi i¢in bir kose ¢oziimiidiir.
Karar birimlerinin tasarrufu, maaslari ile sinirli oldugundan dolay1 k.1, w, degerini agamaz. Karar
birimlerinin pozitif veya sifir ¢evre koruma faaliyeti arasinda kayitsiz kaldigi dogru, ZMM olarak

adlandirilmaktadir. Sifir ¢evre koruma faaliyetiyle duragan durum denklem 72 ve 73’teki gibi

gosterilebilir.
k() (72)
— _ 1 - _
=0k, (5 ) ()R- 1B(1-5)1TK,} (73)

Denge diizeyi Sekil 25’te gosterilmektedir. ZMM egrisinin iizerinde ya gevre kalitesi yeterince
iyidir ya da karar birimlerinin ¢evre koruma faaliyetinde bulunmayacagi kadar ¢ok az miktarda

yeterli bir sermaye mevcuttur.

Sekilde k=k, ve E=-(B/b)c(k)) sirastyla sermaye stokunun ve gevre kalitesinin degismedigi
noktalar1 ifade etmektedir. ZMM egrisinin iizerinde duragan duruma gegcis, oklarla gosterildigi gibi
gerceklesmektedir. Bu egrinin altinda ise ekonomi onceki kisimlarda bahsedilen dinamikler ile

yonetilmektedir.
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Sekil 25: Sifir Koruma Faaliyetlerinde Duragan Durum

Kaynak: John ve Pecchenino, 1994: 1400

Baslangigta az miktarda sermayeye ve E=0 ¢evre kalitesine sahip bir ekonominin durumu ise
Sekil 26°de gosterilmektedir. Ekonomi, sermaye miktarinda meydana gelen artiglar ve gevre

kalitesinde meydana gelen azalislar ile birlikte ayarlanmaktadir.

Sekil 26: Baslangicta Azalan ve Sonra Artan Cevre Kalitesi

E ZMM

FOC

SSE

Kaynak: John ve Pecchenino, 1994: 1401

Karar birimleri sermaye biriktirdikce, tiiketim dissallifi g¢evrenin bozulmasina neden
olmaktadir. Cevre koruma faaliyetlerinin sifir oldugu kése ¢6ziimiinde yer alan, birbirini takip eden
nesiller, cevre bakim faaliyetlerini uygulamaya deger gérmemektedir. Bu nedenle ekonomide i¢
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dengede pozitif korelasyonun tersine, sifir ¢evre koruma faaliyetlerinin oldugu durumda, cevresel
kalite ve biiyiime arasinda negatif bir korelasyon mevcuttur. Ayrica sifir cevresel koruma
faaliyetlerinden pozitif ¢evresel koruma faaliyetlerine gegen bir ekonomi ¢evre kalitesinin ilk basta
kotiilestigini, sonraki asamalarda ise iyilestigini gostermektedir (John ve Pecchenino, 1994: 1401).

Bu durum ise CK-egrisi hipotezini destekler niteliktedir.

John ve Pecchenino (1994) son olarak digsal artan getirilerin bulundugu bir ekonomideki gevre
kalitesi ve sermaye stoku arasindaki iliskileri incelemislerdir. Mevcut verimlilik son dénemin
sermaye stokundan etkilendiginde, faiz orani, licret ve tiiketim diizeyi mevcut ve gecikmeli
sermayenin bir fonksiyonu olarak yer almaktadir. Onceki kisimda bahsi gecen denklem 55, 56 ve 53

asagidaki sekilde sirasiyla revize edilmektedir.

re1 =W (kO (ke )-0=r (ke k) (74)
wi=yr (ke ) ECk)-kow (ke F (k) =w(ki ki) (75)
Cor1=(1Hre ke :C(ktﬂ 7kt) (76)

Denge durumu ise denklem 77 ve 78’deki gibi ifade edilebilmektedir.

E¢r =0 (ke k) (77)
Ep 1 =(1-b)E-B(1-8)k+p(k)w(k.1 )f(k)=0 (78)
Denge yolu boyunca dinamikler, denklem 68’in dogal bir uzantisi olan asagidaki ikinci

dereceden fark denklemiyle agiklanmaktadir. Duragan durum ise denklem 79 kullanilarak, denklem
80 ve 81’deki gibi ifade edilmektedir.

D (ki 1.k ki -(1-6) @ (ke ki ) +HB(1-0)ke-p (k) w (ki ) Tk )=0 (79)
E=0(k.k) (80)
— /1 - _ —

B= (1) tpRwERR-B(1-0) 1K} =5(R) 81)

Denklem 81, denklem 67’nin basitge genisletilmis halidir. Cok gii¢lii digsal artan getiriler s6z

konusu degilse, modelin niteliksel davranisi az da olsa degisebilir. Siirdiiriilebilir bilylime ancak
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giicli artan dissal getiriler ile miimkiindiir. Digsal getirilerin gii¢lii ve biiylimenin siirdiiriilebilir

oldugu durum Sekil 27°de gosterilmektedir.
Sekil 27: Digsal Artan Getirilerin Oldugu i¢ Denge

E FOC / E
A
k

FOC
b) p>0 SSE

SSE

)/‘
Kaynak: John ve Pecchenino, 1994: 1404

Model, b panelinde gosterildigi gibi diisiik seviyeli bir denge tuzagi sergileyebilir. Yeterli
sermayeye ve cevre Kkalitesine sahip ekonomiler, artan getiriler ve siirdiiriilebilir biiyiimeden
faydalanabilirken, daha kotii baslangic kosullari olan ekonomiler ya kapanmaya ya da diisiik seviyeli

bir dengeye dogru hareket etmektedir.

Sekil 28: Artan Getirilerle Baslangicta Azalan ve Sonra Artan Cevre

ZMM
SSE
FOC
//k

E

Kaynak: John ve Pecchenino, 1994: 1405
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Karar birimleri ¢evre koruyucu politikalar1 istemediginden dolay1 digsal artan getirilerin
mevcut oldugu durumda da biiyiiyen bir ekonomi baglangicta azalan gevresel kalite sergileyebilir.
Stirekli biiyiime yolundaki bir ekonomi, sifir ¢evre koruma durumunu sonsuza dek
stirdiiremeyecektir. Dolayisiyla, dissal artan getirilerin mevcut oldugu modelde de siirekli bir
biiylime yoluna ulagan ekonomiler, sonug olarak ¢evresel kalitenin iyilestirilmesini saglayacaklardir
(John ve Pecchenino, 1994: 1405). CK-egrisi hipotezini andiran bu durum Sekil 28’de
gosterilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZI iLE iLGIiLi LITERATURDE
GERCEKLESTIRILMIiS OLAN AMPIRIK CALISMALAR

CK-egrisi ile ilgili ilk ¢alisma cevre kirliligi ve kisi basina diisen GSYIH arasindaki iliskiyi
inceleyen Grossman ve Krueger (1991) tarafindan gergeklestirilmistir. Kisi basina diisen GSYIH ile
cevre kirliligi gostergeleri arasindaki iliski ilk defa Panayotou (1993) tarafindan CK-egrisi olarak
nitelendirilmistir. Ozellikle 1990’1 yillar ve sonrasinda CK-egrisini test eden bircok ¢alisma
gerceklestirilmistir. Literatiir kisminda bu calismalar; Tiirkiye i¢in zaman serisi analizi, Tiirkiye dahil
yatay Kesit ve panel veri analizi, diger iilkeler igin zaman serisi analizi ile son olarak diger tilkeler

icin gerceklestirilen yatay kesit ve panel veri analizi seklinde 4’e ayrilarak sunulmustur.

3.1. Tiirkiye’de CK-Egrisi Hipotezini Zaman Serisi ve Yatay Kesit Veri Analizleri ile
Test Eden Calismalar

Lise (2006) 1980-2003 doneminde en kiigiik kareler (OLS) yontemiyle CK-egrisi hipotezinin

gecerli olmadigini belirlemistir.

Atict ve Kurt (2007) 1968-2000 déneminde OLS yontemi ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve ticari agiklik endeksinin kisi basina diisen CO»

salimini arttirdigin tespit etmislerdir.

Basar ve Temurlenk (2007) 1950-2000 doneminde OLS yontemi ile gergeklestirdikleri
calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigini, ekonomik biiyiime ile kisi basina
diisen toplam ve fosil yakit kaynakli CO; salimi arasinda N seklinde bir iliski oldugunu

belirlemislerdir.

Lise ve Monfort (2007) 1970-2003 doneminde Engle-Granger (EG) esbiitiinlesme testi ve hata
diizeltme modeli (ECM) ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli

olmadigini tespit etmislerdir.

Akbostanci vd. (2009) 1968-2003 déneminde zaman serisi analizi ile CO2 salim ve ekonomik
bliyiime arasinda N seklinde bir iliski oldugunu, CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigim

belirlemislerdir.



Halicioglu (2009) 1960-2005 déneminde ticari agiklik ve enerji tiiketimini analize dahil ederek
CK-egrisi hipotezini otoregresif gecikmesi dagitilmis model (ARDL), sinir testi, Johansen-Juselius
(JJ) esbiitiinlesme testi ve ECM ile incelemistir. Elde ettigi bulgularla CK-egrisi hipotezinin gegerli

olmadigini, ticari aciklik ve enerji tiiketiminin CO; salimim arttirdigini géstermistir.

Ozturk ve Acaravci (2010) 1968-2005 doneminde ARDL, sinir testi ve ECM ile

gerceklestirdikleri analizin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigini belirlemislerdir.

Kim ve Baek (2011) 20 gelismis ve 20 gelismekte olan iilke i¢cin ARDL, sinir testi ile
gerceklestirdikleri calisma ile CK-egrisi hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerli olmadig, iilkeler genelinde
ise bu hipotezin gecerli oldugunu belirlemislerdir. Ayrica kisi basina diisen enerji tiikketiminin kisi

basina diisen CO; salimini arttirdig1 sonucuna ulasmislardir.

Ozturk ve Acaravci (2013) 1960-2007 doneminde ARDL, sinir testi ve ECM ile
gerceklestirdikleri caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica uzun donemde enerji tiiketimi ile ticari serbestlesmenin CO; salimini arttirdigini, finansal

gelismenin ise cevre kirliligi iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigini belirlemislerdir.

Shahbaz vd. (2013a) 1970-2010 déneminde ARDL, sinir testi, vektor hata diizeltme modeli
(VECM), JJ ve Gregory-Hansen (GH) esbiitiinlesme testleri ile gerceklestirdikleri ¢alisma
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmiglerdir. Ayrica kiiresellesmenin CO>

salimini negatif, enerji yogunlugunun ise pozitif etkiledigi sonucuna ulasmislardir.

Dam vd. (2014) 1960-2010 doneminde dinamik en kiigiik kareler (DOLS) uzun dénem
tahmincisi ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini,
ekonomik biiyiime ile kisi basina diisen CO> salimini arasinda N seklinde bir iligki oldugunu ve enerji

titketiminin CO- salimimu arttirdigini belirlemislerdir.

Yavuz (2014) 1960-1978 ve 1979-2007 donemlerinde JJ, GH esbiitiinlesme, tam modifiye
edilmis en kii¢iik kareler (FMOLS) ve DOLS yontemleri ile gergeklestirdigi caligma sonucunda kisi
basina diisen enerji tiiketiminin hem kisa hem de uzun dénemde ¢evre kirliligini arttirdigini, uzun
donemde her iki periyotta CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve kisa donemde ise sadece 1960-

1978 doneminde CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmistir.

Artan vd. (2015) 1981-2012 doneminde JJ esbiitiinlesme testi, VECM, etki-tepki ve varyans
ayrigtirma analizleri ile gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli
oldugunu belirlemislerdir. Yazarlar ayrica yenilenebilir enerji tiretiminin CO; salimini azalttig1 ve

ticari agikligin ise bu salimi arttirdigi sonucuna ulagmislardir.
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Balibey (2015) 1974-2011 doneminde JJ esbiitiinlesme testi, vektor otoregresif model (VAR),
VECM ve OLS ile ger¢eklestirdigi ¢calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu

belirlemistir.

Bolik ve Mert (2015) 1961-2010 doneminde ARDL, smir testi ve ECM ile CK-egrisi
hipotezini yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile saglanan elektrik tliketimini analize dahil ederek
inceledikleri ¢alismanin sonucunda, CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve yenilenebilir enerji

iiretiminin ¢evre kirliligini azalttigini tespit etmislerdir.

Seker vd. (2015) 1974-2010 déneminde ARDL, sinir testi, Hatemi-J (HJ) esbiitiinlesme testi
ve VECM ile CK-egrisi hipotezinin gecerliligini sinamiglardir. Analiz sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gegerli oldugunu ve dogrudan yabanci yatirimlarla enerji tiilketiminin CO. salimini

arttirdigini belirlemislerdir.

Tutulmaz (2015) 1968-2007 doneminde EG ve JJ esbiitiinlesme testleri ile gerceklestirdigi
caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezini destekler bulgulari, doniim noktasini analiz doneminin
disinda bularak elde etmistir.

De Vita vd. (2015) 1960-2009 déneminde Maki esbiitiinlesme testi, ARDL tahmincisi ve
VECM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu ve
turizm ile kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO» salimimi arttirdigini tespit

etmislerdir.

Dogan (2016) 1968-2010 déneminde ARDL, sinir testi yontemi ile ger¢eklestirdigi ¢alismanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi bagina

diisen CO; salimin1 arttirdigini, tarimin ise bu salimi azalttigini tespit etmistir.

Ertugrul vd. (2016) 1971-2011 doéneminde Tiirkiye, Tayland, Hindistan, Cin, Endonezya ve
Gilney Kore i¢in ARDL, sinir testi ve VECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin Tiirkiye, Hindistan, Cin ve Giiney Kore’de gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
disa aciklik ve kisi basina diigen enerji tiiketiminin kisi bagma diisen CO2 salimimi arttirdiginm

belirlemislerdir.

Gozgor ve Can (2016) 1971-2010 déneminde Maki esbiitiinlesme testi, DOLS uzun dénem
tahmincisi ve ECM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli
oldugu, kisi basina diisen enerji tiikketiminin kisi bagina diisen CO» salimimi arttirdigi ve ihracat

cesitliligi endeksinin bu salimi azalttig1 sonucuna ulagsmislardir.
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Gokmenoglu ve Taspinar (2016) 1974-2010 doneminde ARDL, sinir testi ve Toda-Yamamoto
(TY) nedensellik testi ile CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, kisi bagina diisen enerji tiketimi

ve dogrudan yabanci yatirimlarin kisi basina diisen CO» salimin arttirdigini belirlemislerdir.

Kili¢ ve Akalin (2016) 1960-2011 déneminde ARDL, sinir testi ve ECM ile gergeklestirdikleri
calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve dis ticaretin CO; salimimin
arttirdigini belirlemislerdir. Ayrica Tiirkiye i¢in doniim noktasinin analiz doneminin disinda yer

aldigini tespit etmislerdir.

Caglar ve Mert (2017) 1960-2013 doneminde DOLS uzun dénem tahmincisi, GH ve HJ
esbiitiinlesme testleri ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli
oldugunu ve yenilenebilir enerji kaynakli elektrik tiiketiminin CO. salinimini azalttigim
belirlemiglerdir. Yazarlar doniim noktasinin Tiirkiye i¢in analiz déneminin disinda oldugu sonucuna

ulagmiglardir.

Katircioglu ve Tagpinar (2017) 1960-2010 déneminde Maki esbiitiinlesme testi, DOLS uzun
dénem tahmincisi ve ECM kullanarak gergeklestirdikleri g¢aligmanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gegerli oldugunu, finansal gelismenin kisi basmna diisen CO; salimini azalttigin

belirlemislerdir.

Ozatac vd. (2017) 1960-2013 doneminde ARDL, smir testi ve ECM ile gergeklestirdikleri
calisma sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica kisi basma
diisen enerji tiiketimi, kentlesme ve ticari agikligin kisi basina diigen CO, salimimi arttirdigini,

finansal gelismenin ise bu salim tizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigini ortaya koymuslardir.

Yurttagiiler ve Kutlu (2017) 1960-2011 doéneminde JJ esbiitiinlesme testi ve OLS ile

gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigin tespit etmislerdir.

Katircioglu ve Katircioglu (2018a) 1960-2013 doneminde ARDL, Maki esbiitiinlesme testi ve
ECM ile gerceklestirdikleri caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadiginm
belirlemislerdir. Yazarlar ayrica kentlesme ve kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen

CO; salimini arttirdig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Katircioglu ve Katircioglu (2018b) 1960-2013 doéneminde ARDL, simir testi, Maki
esbiitiinlesme testi, ECM, etki-tepki ve varyans ayristirma ile gergeklestirdikleri c¢aligmanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica yazarlar maliye
politikasinin CO; salimini azalttigini, kisi basina diisen enerji tiiketiminin ise bu salimi arttirdigini

belirlemislerdir.
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Pata (2018a) 1974-2013 doneminde ARDL, sinir testi yontemi ile gergeklestirdigi ¢alismanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirlemis; kentlesme, sanayilesme, finansal
gelisme, kisi basina diigsen toplam enerji tiiketimi ve birincil enerji tiikketiminin ise kisi basina diisen

CO; salimini arttirdigini tespit etmistir.

Pata (2018b) 1974-2014 déneminde ARDL, sinir testi, FMOLS, DOLS, GH ve HJ
esbiitiinlesme testleri ile gergeklestirdigi caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli
oldugunu belirlemistir. Yazar ayrica kisi basina diisen hidroelektrik, alternatif ve yenilenebilir enerji
tiikketiminin kisi basina diisen CO; salimi iizerinde herhangi bir etkilerinin bulunmadig1 sonucuna

ulagmuistir.

Pata (2018c) 1971-2014 doneminde ARDL, sinir testi yontemi ile gergeklestirdigi ¢alismanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada ayrica kisi basina
diisen komiir tiiketimi, sanayilesme, kentlesme ve ithalatin CO; salimini arttirdigi, kisi basina diisen

karbonhidrat igermeyen enerji tiiketimi ve ihracatin ise CO» salimini azalttigi belirlenmistir.

Pata ve Yurtkuran (2018) 1981-2014 doneminde ARDL, sinir testi yontemi ile
gerceklestirdikleri calismanin sonunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve finansal gelisme
ile niifus yogunlugunun kisi basina diisen CO> salimini arttirdigini belirlemislerdir. Yazarlar ayrica
kisi basina diisen alternatif enerji tiiketiminin bu salimin azaltilmasina yardimci olabilecegini tespit

etmislerdir.

Tablo 17: CK-Egrisi Hipotezini Tiirkiye I¢in Zaman Serisi ile Stnayan Ampirik Calismalar

Yazar(lar) Dénem Yontem(ler) Degiskenler CK-Egrisi
Lise (2006) 1980-2003 | OLS Y, Y2 CO; X
Y, Y?, CO,, TO,
Atici ve Kurt (2007) 1968-2000 | OLS \
ATO
Basar ve Temurlenk
1950-2000 | OLS Y, Y2, Y3 CO* X
(2007)
. EG esbiitiinlesme
Lise ve Monfort (2007) 1970-2003 ) Y, Y2 CO; X
testi, ECM
Akbostanci vd. (2009) 1968-2003 | OLS Y, Y2, Y3 CO,, N
ARDL, sinir testi,
. Y, Y2, CO,, EC,
Halicioglu (2009) 1960-2005 | JJ-esbiitiinlesme . X
testi, ECM
Ozturk ve Acaravci ARDL, sinir testi,
1968-2005 CO,, Y,EC, EM X
(2010) ECM
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Tablo 17: (Devam)

Yazar(lar) Doénem Yontem(ler) Degiskenler CK-Egrisi
Kim ve Baek (2011) 1971-2005 | ARDL, sinir testi CO,, VY, EC, FDI X
Ozturk ve Acaravci ARDL, sinir testi, Y, Y2, CO,, EC,
1960-2007 V
(2013) ECM TO, FD
ARDL, sinir testi, JJ
ve GH Y, Y?,
Shahbaz vd. (2013a) 1970-2010 o \
esbiitiinlesme CO, EC, G
testleri, VECM
YI Y2’ Y31 COZI
Dam vd. (2014) 1960-2010 | DOLS EC N
JJ ve GH
1960-1978 | esbiitiinlesme
Yavuz (2014) _ Y, Y? CO,, EC \
1979-2007 | testleri, FMOLS,
DOLS
JJ esbiitlinlesme,
] ) Y, Y?, TO, RES
Artan vd. (2015) 1981-2012 | VECM, Etki-tepki, S \
varyans ayrigtirma z
JJ esbiitiinlesme, Y, Y2, Y3, CO,,
Balibey (2015) 1974-2011 \
VAR, VECM, OLS | FDI
ARDL, sinir testi, Y, Y2, CO,,
Boliik ve Mert (2015) 1961-2010 \
ECM REC
i Maki esbiitiinlesme | Y, Y2, CO, TD,
De Vita vd. (2015) 1960-2009 _ v
testi, ARDL, VECM | EC
ARDL, sinir testi,
Y, Y2, CO,, EC,
Seker vd. (2015) 1974-2010 | HJ esbiitiinlesme \
. FDI (Toplam)
testi, VECM
EGve JJ
Tutulmaz (2015) 1968-2007 | esbiitiinlesme Y, Y2, Y3, CO, \
testleri
) Y, Y2, CO,, EC,
Dogan (2016) 1968-2010 | ARDL, sinir testi \
AGR
ARDL, sinir testi, Y, Y%, CO,, TO,
Ertugrul vd. (2016) 1971-2011 V
VECM EC
Maki esbiitiinlesme | Y, Y?, EC, CO,,
Gozgor ve Can (2016) 1971-2010 . \
testi, DOLS, ECM EXDIV
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Tablo 17: (Devam)

Yazar(lar) Doénem Yontem(ler) Degiskenler CK-Egrisi
Maki esbiitiinlesme | Y, Y?, EC, CO,,
Gozgor ve Can (2016) 1971-2010 _ \
testi, DOLS, ECM EXDIV
Gokmenoglu ve Taspinar ARDL, siir testi,
1974-2010 _ Y, CO,, FDI, EC v
(2016) TY nedensellik
ARDL, sinir testi, Y, Y? Y3, CO;,,
Kilig ve Akalin (2016) 1960-2011 \
ECM TO
GH ve HJ
YI Y2’ COZ’
Caglar ve Mert (2017) 1960-2013 | esbiitiinlesme REC \
testleri, DOLS '
Katircioglu ve Tagpinar Maki esbiitiinlesme | Y, Y2, CO,, EC,
1960-2010 _ v
(2017) testi, DOLS, ECM FD
ARDL, sinir testi, Y, Y2, CO,, EC,
Ozatac vd. (2017) 1960-2013 \
ECM FD, TO, URB
Yurttagiiler ve Kutlu JJ esbiitiinlesme
1960-2011 . Y, Y2, Y3 CO, N
(2017) testi, OLS
o ARDL, Maki
Katircioglu ve .
o 1960-2013 | esbiitiinlesme testi, | Y, Y?, EC, URB X
Katircioglu (2018a)
ECM
o ARDL, sinir testi,
Katircioglu ve .
o 1960-2013 | Maki esbiitiinlesme | Y, Y2, EC, FP V
Katircioglu (2018b) .
testi, ECM
Y, Y?, URB,
Pata (2018a) 1974-2013 | ARDL, sinir testi FD, PEC, SEC, \
IND, CO-
ARDL, sinir testi,
Y, Y?, URB,
FMOLS, DOLS,
Pata (2018b) 1974-2014 FD, REC, HEC, \
GH ve HJ
. AEC, CO;
esbiitiinlesme testi
Y, Y2, FD, IND,
Pata (2018c) 1971-2014 | ARDL, sinir testi URB, CC, AEC, \
IM, EX, CO;
) Y, Y? FD, D,
Pata ve Yurtkuran (2018) | 1981-2014 | ARDL, sinir testi \
AEC, CO;

Not: CO,*: Calismada kisi bagina diisen CO, salimimin yani sira fosil yakat, kat1 yakit ve fueloil olarak {ig

farkli 6l¢iit kullanilmustir.
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Tablo 17°de sadece Tiirkiye ve Tiirkiye ile birlikte bagka tilkelerde de CK-egrisi hipotezinin
smandig1 33 cgalisma 6zetlenmistir. Bu ¢alismalardan 23 tanesinin bulgulart CK-egrisi hipotezinin
gecerli oldugunu belirtirken, geriye kalan 10’unda ise bu hipotezin gecerli olmadigi sonucuna

ulagtlmisgtir.

3.2. Tiirkiye ve Tiirkiye’nin Dahil Oldugu Ulke Gruplar icin CK-Egrisi Hipotezini

Panel Veri Analizleri ile Test Eden Calismalar

Selden ve Song (1994) 30 iilke ig¢in 1979-1987 doneminde rassal ve sabit etkili modeller ile
dort cevre kirliligi degiskeni ve ekonomik biiylime arasindaki iligkileri inceledikleri ¢aligma

sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu sonucuna varmislardir.

Stern (2002) 63 iilke igin 1973-1990 déneminde rassal ve sabit etkili modeller ve dogrusal
olmayan regresyon analizi ile gerceklestirdigi ¢calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli

oldugunu tespit etmistir.

Perman ve Stern (2003) 74 iilke i¢in 1960-1990 déneminde Pedroni esbiitiinlesme testi, ECM,
ortalama grup (MG) ve havuzlanmig ortalama grup (PMG) tahmincileri ile gergeklestirdikleri

¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini belirlemislerdir.

Dijkgraaf ve Vollebergh (2005) 24 OECD iiyesi iilke i¢in 1960-1997 déneminde sabit etkili
model ile gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini tespit

etmislerdir.

Richmond ve Kaufmann (2006a) 36 iilke i¢in 1973-1997 déneminde rassal ve sabit etkili
modeller ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egri hipotezinin OECD iiyesi iilkeler i¢in
gecerli oldugunu, OECD {iyesi olmayan {ilkeler ig¢in ise bu hipotezin gecerli olmadigim

belirlemislerdir.

Akbostanci vd. (2009) Tiirkiye i¢in 1992-2001 déneminde panel veri analizi ile partikiiler
madde ve SO, gazi artiginin nedenlerini CK-egrisi hipotezi dahilinde incelemislerdir. Yazarlar ¢evre
kirliligi degiskenleri ve ekonomik biiylime arasinda N seklinde bir iliski oldugu, CK-egrisi

hipotezinin Tiirkiye nin bolgeleri i¢in gecerli olmadigi sonucuna ulasmslardir.

Atici (2009) Bulgaristan, Macaristan, Romanya ve Tiirkiye i¢in 1980-2002 déneminde rassal
ve sabit etkili modeller ile gergeklestirdigi ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli
oldugunu belirlemistir. Ayrica kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO» salimini

arttirdigini, disa agikligin ise bu salim tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmistir.
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Lee vd. (2010) 97 iilke i¢in 1980-2001 doneminde genellestirilmis momentler yontemi (GMM)
ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin sadece ABD ve Avrupa kitasi
iilkeleri icin gecerli oldugunu, Afrika, Asya ve Okyanusya’da ise gegerli olmadigini tespit

etmislerdir.

Art ve Zeren (2011) Arnavutluk, Cezayir, Bosna-Hersek, Hirvatistan, Misir, Fransa,
Yunanistan, Israil, Italya, Liibnan, Malta, Fas, Slovenya, Ispanya, Suriye, Tunus ve Tiirkiye igin
2000-2005 doneminde esnek genellestirilmis en kiicik kareler tahmincisi (FGLS) ile
gerceklestirdikleri panel veri analizi sonucunda kisi basina diigen CO> salimi ve ekonomik biiyiime
arasinda N seklinde bir iliski oldugunu, CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini belirlemislerdir.

Ayrica enerji tiiketimi ve niifus yogunlugunun CO; salimin1 arttirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Martinez-Zarzoso ve Maruotti (2011) 88 gelismekte olan iilke i¢in 1975-2003 déneminde
STIRPAT modeli ile gergeklestirdikleri ¢alisma ile CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini tespit

etmislerdir.

Al Sayed ve Sek (2013) 40 iilke i¢in 1961-2009 doneminde sabit etkili model ile
gercgeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CO», SO, ve GHG salimlart i¢in CK-egrisi hipotezinin
gecerli oldugunu, asili partikiiler madde (SPM) ve biyolojik oksijen ihtiyact (BOD) igin ise bu

hipotezin gegerli olmadigini belirlemislerdir.

Erol vd. (2013) 10 ytikselen piyasa ekonomisi i¢in 1995-2011 déneminde Westerlund CUSUM
esbiitiinlesme testi ve Breitung iki asamali OLS y6ntemi ile gergeklestirdikleri calismanin sonucunda

CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini tespit etmiglerdir.

Kleemann ve Abdulai (2013) 90 gelismis ve gelismekte olan iilke i¢in 1990-2003 doneminde
sabit etkili model ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda Kuzey Afrika ve Orta Dogu, Latin
Amerika, AB ve Atlantik ile Asya bolgelerinde CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu

belirlemislerdir.

Ozcan (2013) 12 Orta Dogu iilkesi i¢in 1990-2008 doneminde Westerlund esbiitiinlesme testi,
FMOLS uzun dénem tahmincisi ve ECM ile gergeklestirdigi ¢alismanin sonucunda CK-egrisi

hipotezinin gegerli olmadigini, enerji tilketiminin ise CO; salimin1 arttirdigini tespit etmistir.

Cho vd. (2014) 22 OECD iilkesi i¢in 1971-2000 déneminde Pedroni egbiitiinlesme testi ve
FMOLS uzun dénem tahmincisi ile gergeklestirdikleri calismanin sonucunda kisi bagina diisen CO»,
CHa, NO; ve toplam GHG salinimui ile ekonomik biiyiime arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu

belirlemislerdir.
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Eratas ve Uysal (2014) Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye i¢in 1992-2010 déneminde
Westerlund ECM esbiitiinlesme testi ve iki asamali en kiigiik kareler (2SLS) yontemi ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi basina diisen
CO; salimu ile ekonomik biiyiime arasinda N seklinde bir iligkinin oldugunu belirlemislerdir. Ayrica

niifus yogunlugunun bu salimi arttirdigini tespit etmislerdir.

Farhani ve Shahbaz (2014) 1980-2009 déneminde 10 (MENA) iilkesi i¢in Kao, Pedroni
esbiitiinlesme testleri, DOLS ve FMOLS uzun dénem tahmincileri ve Granger nedensellik testi ile
gerceklestirdikleri caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.
Yazarlar ayrica kisi bagina diisen yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari ile saglanan elektrik

tiikketiminin kisi bagina diisen CO; salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Ibrahim ve Law (2014) 2000-2008 doneminde 69 gelismis ve gelismekte olan iilke icin GMM
ile gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, kisi bagina
diisen enerji tikketiminin kisi basina diisen CO2 salimini arttirdigini, yatirimin ise bu salimi azalttigini

tespit etmislerdir.

Shafiei ve Salim (2014) 1980-2011 déneminde 29 OECD iiyesi iilke i¢in Johansen-Fisher,
Westerlund egbiitiinlesme testleri, genisletilmis ortalama grup (AMG) uzun dénem tahmincisi ve
VECM ile gerceklestirdikleri ¢alisma sonucunda kentlesme ve kisi basina diisen CO. salinimi
arasinda CK-egrisi hipotezini destekler bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Ayrica kisi basina diisen
yenilenebilir enerji tliketiminin kisi basina diisen CO> salimini azalttigi, kisi bagina diisen

yenilenemez enerji tilketiminin ise bu salimi arttirdig1 sonucuna ulagsmiglardir.

Al-Mulali vd. (2015c) 1980-2008 doneminde 93 iilke icin sabit etkili model ve GMM ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda Tiirkiye’nin de dahil oldugu iist orta gelir grubundaki
tilkeler ve yiiksek gelir grubundaki tilkeler i¢in CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit
etmiglerdir. Yazarlar ayrica enerji tiikketimi, ticari agiklik ve kentlesmenin ekolojik ayak izini

arttirdigini, finansal gelismenin ise azalttigini belirlemislerdir.

Kasman ve Duman (2015) AB’ye yeni iiye olmus ve aday olan iilkeler i¢in 1992-2010
doneminde Pedroni, Kao ve Westerlund esbiitiinlesme testleri ve FMOLS tahmincisi ile ECM

sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.

Menegaki ve Tsagarakis (2015) 33 AB’ye iiye ve aday iilke i¢in 1990-2010 doneminde rassal
etkili model ve Arrelano Bond tahmincisi ile gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda kisi basina
diisen komiir tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketiminin dahil edildigi modellerde CK-egrisi
hipotezinin gegerli oldugunu, kisi basina diisen gaz ve petroliin dahil edildigi modellerde ise bu

hipotezin gegerli olmadigim belirlemislerdir.
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Ozcan (2015) 1971-2008 déneminde Brezilya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye icin Westerlund
ECM egsbiitiinlesme testi, FMOLS ve VECM ile gergeklestirdigi ¢alisgmanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin hem panel hem de iilke bazinda gegerli oldugunu belirlemistir. Ayrica kisi basina diisen

enerji tiiketiminin dort {ilkede de kisi basina diisen CO; salimin1 arttirdigini tespit etmistir.

Al-Mulali vd. (2016a) 1980-2010 doneminde kitalara gore kategorize edilen segilmis 107 tilke
icin Pedroni esbiitiinlesme testi, havuzlanmis DOLS uzun dénem tahmincisi ve VECM ile
gergeklestirdikleri ¢alisma sonucunda Sahra Alti Afrika bolgesi hari¢ geriye kalan 6 bolgedeki

iilkeler icin CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir.

Bilgili vd. (2016) 1970-2010 déneminde 17 OECD iilkesi i¢in Pedroni esbiitiinlesme testi,
FMOLS ve DOLS uzun donem tahmincileri ile gerceklestirdikleri calismanin sonucunda
yenilenebilir enerji tiikketiminin gevre kirliligini azalttigin1 ve CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu

tespit etmislerdir.

Dogan ve Seker (2016a) 1985-2011 doneminde se¢ilmis 23 tilke i¢in Pedroni, Kao, Westerlund
esbiitiinlesme testleri, FMOLS ve DOLS uzun dénem tahmincileri ile gerceklestirdikleri calismanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina
diisen yenilenemez enerji tiiketiminin kisi bagina diisen CO salimini arttirdigini, kisi basina diisen
yenilenebilir enerji tiikketimi, ticari agiklik ve finansal gelismenin ise bu salimi azalttigini

belirlemislerdir.

Ben Jebli vd. (2016) OECD filkeleri i¢in 1980-2010 doneminde yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tiketimi, ithalat ve ihracat degiskenlerini analize dahil ederek CK-egrisi hipotezini Pedroni
esbiitiinlesme testi, FMOLS, DOLS ve ECM ile test etmiglerdir. Calismanin bulgularina gére CK-
egrisi hipotezinin gecerli oldugunu kanitlayip, yenilenemez enerji tiiketiminin CO, salimim
arttirdigini, dis ticaret ve yenilenebilir enerji tiikketiminin ise azalttigini belirlemislerdir. Ayrica kisa
donemde enerji tiiketimi, kentlesme ve ticari serbestlesmeden CO; salimina dogru tek yonlil bir

nedenselligin oldugunu tespit etmiglerdir.

Mert ve Boliik (2016) 21 Kyoto tilkesi i¢in 2000-2010 déneminde Pedroni esbiitiinlesme testi,
PMG ve VECM ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli
olmadigini tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiiketimi ile
dogrudan yabanci yatirimlarin kisi bagina diisen CO2 salimini azalttiklarini, kisi bagina diisen fosil

yakit kaynakli enerji tiiketiminin ise bu salimi arttirdigini belirlemislerdir.

Youssef vd. (2016) segilmis 56 {iilke i¢in 1990-2012 doéneminde GMM yontemi ile

gergeklestirdikleri galismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve kisi basina
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diisen enerji tiiketiminin kisi bagina diisen CO; salimini arttirdigini, ticari agikligin ise bu salimi

azalttigini tespit etmislerdir.

Zaman vd. (2016) sec¢ilmis 34 iilke icin 2005-2013 doneminde 2SLS yontemi ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, enerji tiiketimi ve

sermayenin CO; salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Abdouli ve Hammami 1990-2012 déneminde MENA iilkeleri icin rassal ve sabit etkili
modeller, OLS ve GMM ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica dogrudan yabanci yatirimin kisi bagina diigen CO; salimim
azalttigini, kisi basina diisen enerji tiiketimi ve ticari agikligin ise bu salimi arttirdigini tespit

etmislerdir.

Acaravci ve Akalin (2017) 1980-2010 doneminde 33 iist-orta gelirli ve 40 yiiksek gelirli tilke
i¢cin Durbin-Hausman egbiitiinlesme testi ve ortak iligkili etkiler (CCE) uzun dénem tahmincisi ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda gelismis iilkeler igin CK-egrisi hipotezinin gecerli

oldugunu, gelismekte olan iilkelerde ise bu hipotezin gecerli olmadigini belirlemislerdir.

Antonakakis vd. (2017) 106 iilke i¢in 1971-2011 déneminde panel vektér otoregresif model
(PVAR) ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini tespit

etmislerdir.

Bakirtas ve Cetin (2017) Meksika, Endonezya, Giiney Kore, Tiirkiye ve Avustralya i¢in 1982-
2011 déneminde PVAR ve GMM yontemleri ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gecerli olmadigini, kisi basina diisen enerji tiikketimi ve dogrudan yabanc1 yatirimlarin

kisi basina diisen CO> salimin1 arttirdiklarini belirlemislerdir.

Dogan vd. (2017) 27 OECD iilkesi i¢in 1995-2010 doéneminde Lagrange carpani (LM)
esbiitiinlesme testi ve DOLS ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin
gecerli olmadigini, enerji tiikketimi ve turizmin CO; salimini arttirdigini ve ticari agikligin ise bu

salim1 azalttigini tespit etmislerdir.

Ozokcu ve Ozdemir (2017) 1980-2010 déneminde 26 gelismis OECD iilkesi ve 52 gelismekte
olan iilke i¢in sabit etkili ve Driscoll-Kraay Standart Hata modelleri ile gergeklestirdikleri ¢alismanin
sonucunda, kisi bagina diigen CO, salimi ile kisi bagina diigen gayrisafi yurti¢i hasila arasinda N

seklinde kiibik bir iligki oldugu ve CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna ulagmislardir.

Zhang vd. (2017) 1971-2013 doneminde 10 yeni sanayilesen iilke i¢in Pedroni esbiitiinlesme
testi, VECM, OLS DOLS ve FMOLS ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi
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hipotezinin gegerli oldugunu, ayrica enerji tiiketiminin CO; salimini arttirdigini ve ticari agikligin ise

bu salimi azalttigini belirlemislerdir.

Tablo 18: CK-Egrisi Hipotezini Tiirkiye Dahil Panel Veri ile Stnayan Ampirik Calismalar

Ulke(ler)

Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
.. | SOz NOy,
30 iilke Rassal ve Sabit etkili
Selden ve Song (1994) CO, SPM, \
1979-1987 modeller
Y,Y2 D
Rassal ve Sabit etkili
63 tilke modeller, dogrusal
Stern (2002) Y, Y2, SO, v
1973-1990 olmayan regresyon
analizi
Pedroni
Perman ve Stern 74 tlke .
esbiitiinlesme testi, Y, Y?, SO; X
(2003) 1960-1990
ECM, MG, PMG
. 24 OECD iiyesi
Dijkgraaf ve Ny Y, Y% Y3,
tilke Sabit etkili model N
Vollebergh (2005) CO;
1960-1997
OECD
iilkelerinde
Y, Y2, COy, V
Richmond ve 36 iilke Rassal ve Sabit etkili | PCTCC, OECD
Kaufmann (2006a) 1973-1997 modeller PCTOC, tiyesi
PCTREC olmayan
iilkelerde
X
Tiirkiye’nin
% Y, Y2 Y,
Akbostanci vd. (2009) | Bolgeleri EGLS N
SOz, PMy
1992-2001
Tiirkiye,
Bulgaristan, s
o ] Rassal ve Sabit etkili | Y, Y2, CO,
Atici (2009) Macaristan, \
modeller EC, TO
Romanya
1980-2002

108




Tablo 18: (Devami)

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
Amerika
Dort kitaya ve Avrupa
BOD, Y, Y?,
Lee vd. (2010) ayrilmig 97 iilke GMM kitast
Y3, TO,D )
1980-2001 iilkelerinde
\
Arnavutluk,
Cezayir, Bosha-
Hersek,
Hirvatistan,
Masir, Fransa,
Yunanistan, Y, Y3, Y3,
Ar1 ve Zeren (2011) . FGLS N
Israil, Italya, EC, CO,, D
Liibnan, Malta,
Fas, Slovenya,
Ispanya, Suriye,
Tunus ve Tiirkiye
2000-2005
88 gelismekte Y, Y?, URB,
Martinez-Zarzoso ve .
] olan tilke STIRPAT modeli URB?, CO, X
Maruotti (2011)
1975-2003 P, El
Y’ Yzy C021
Al Sayed ve Sek 40 tilke . .
Sabit etkili model S0., BOD, \
(2013) 1961-2009
SPM, GHG
Westerlund CUSUM
10 yiikselen .
) .. | esbiitiinlesme testi, Y, Y? Y3,
Erol vd. (2013) piyasa ekonomisi . . N
Breitung iki asamali | CO2, D
1995-2011
OoLS
90 gelismis ve
Kleemann ve Abdulai | gelismekte olan ] . Y, Y? CO2,
Sabit etkili model \/
(2013) tilke D
1990-2003
12 Orta Dogu Westerlund
. . Y, Y2 EC,
Ozcan (2013) tlkesi esbiitiinlesme testi, co X
1990-2008 FMOLS, ECM ’
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Tablo 18: (Devami)

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
Pedroni Y, Y% EC,
22 OECD tiilkesi .
Cho vd. (2014) esbiitiinlesme testi, | CO,, CHa, \
1971-2000
FMOLS NO,, GHG
Brezilya, Rusya,
Hindistan, Cin ve | Westerlund ECM Y, Y3, Y3,
Eratas ve Uysal (2014) ) N
Tiirkiye esbiitiinlesme, 2SLS | CO,, D
1992-2010
Kao, Pedroni
. | esbiitiinlesme
Farhani ve Shahbaz 10 MENA filkesi ] Y, Y? EC,
testleri, DOLS, v
(2014) 1980-2009 REC, CO,
FMOLS, Granger
nedensellik testi
69 gelismis ve Y, Y? EC,
. gelismekte olan EC, TO,
Ibrahim ve Law (2014) GMM \
ilke URB, K,
2000-2008 CO,
Johansen-Fisher,
o ) | Westerlund Y, Y?, CO,,
Shafiei ve Salim 29 OECD iilkesi
esbiitiinlesme URB, URB?, \
(2014) 1980-2011 _
testleri, AMG, El,P
VECM
Ust, orta
) . Y, Y?, EF, ve yiiksek
. 93 iilke Sabit etkili model, o
Al-Mulali vd. (2015c) URB, TO, gelirli
1980-2008 GMM o
FD tilkeler icin
\
Pedroni, Kao,
AB’ye iiye ve Y, Y2, CO,,
Kasman ve Duman Westerlund
aday tilkeler . URB, EC, \/
(2015) esbiitiinlesme testi
1992-2010 TO
FMOLS, ECM
Y,Y? Y?
] 33 AB’ye iiye ve | Rassal etkili model, CO,, CC,
Menegaki ve
_ aday iilke Arrelano Bond GC, OC, \/
Tsagarakis (2015) o
1990-2010 tahmincisi RES, URB,
TECN, EI
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Tablo 18: (Devami)

Yazar(lar) Ulke(ler) Donem | Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Brezilya,
o ] Westerlund ECM
i Hindistan, Cin ve ) Y, Y2, CO,,
Ozcan (2015) o esbiitiinlesme testi, \
Tiirkiye EC
FMOLS, VECM
1971-2008
Pedroni
. oo o0 . Y’ YZY COZ’
. 107 iilke esbiitiinlesme testi,
Al-Mulali vd. (2016a) REC, TO, \
1980-2010 havuzlanmis DOLS,
URB, FD
VECM
] Pedroni
. 17 OECD iilkesi . Y, Y2, CO,,
Bilgili vd. (2016) esbiitlinlesme testi, V
1970-2010 REC
FMOLS, DOLS
Pedroni, Kao,
Westerlund Y, Y2, CO,,
Dogan ve Seker 23 iilke d
esbiitiinlesme EC, REC, \
(2016a) 1985-2011 i
testleri, FMOLS, TO, FD
DOLS
Pedroni
. . Y, Y2, COy,
. 25 OECD iilkesi | esbiitlinlesme testi,
Ben Jebli vd. (2016) REC, EC, \
1980-2010 FMOLS, DOLS,
IM, EX
ECM
) Pedroni Y, Y2, CO,,
21 Kyoto iilkesi )
Mert ve Boliik (2016) esbiitiinlesme testi, FEC, REC, X
2000-2010
PMG, VECM FDI
56 iilke Y, Y2, Y3,
Youssef vd. (2016) GMM \
1990-2012 EC,FD, TO
Y, Y2, CO,,
34 iilke
Zaman vd. (2016) 2SLS K, HEXP, \/
2005-2013
TD, EC
Abdouli ve Hammami | MENA iilkeleri Rassal ve sabit etkili | Y, Y2, COa, J
(2017) 1990-2012 model, OLS, GMM | FDI, TO
. Gelismis
33 iist orta gelirli .
_ _ Durbin-Hausman \
Acaravci ve Akalin ve 40 yiiksek ] Y, Y? Y3, _
o esbiitiinlesme testi, Gelismekte
(2017) gelirli tilke CO,, TO
CCE olan
1980-2010 X
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Tablo 18: (Devami)

Yazar(lar) Ulke(ler) Dénem | Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
. Y, CO,, CC,
Antonakakis vd. 106 iilke
PVAR GC, REC, X
(2017) 1971-2011
OC, GC
Meksika, Giiney
. . Kore, Tiirkiye,
Bakirtas ve Cetin Y, Y? EC,
Endonezya, PVAR, GMM X
(2017) FDI, CO:
Avustralya
1982-2011
. Y, Y% EC,
27 OECD iilkesi LM esbiitiinlesme
Dogan vd. (2017) . CO,, TOUR, X
1995-2010 testi, DOLS
TO (toplam)
26 gelismi
" Sabit etkili ve
i N . OECD iilkesi ve ]
Ozokcu ve Ozdemir i Driscoll-Kraay Y, Y? Y3,
52 gelismekte N
(2017) Standart Hata EC, CO;
olan iilke .
modelleri
1980-2010
Brezilya, Cin,
Endonezya,
Hindistan, .
) Pedroni
Meksika, ) Y, Y? EC,
esbiitiinlesme testi,
Zhang vd. (2017) Malezya, TO, CO; \/
I VECM, OLS,
Filipinler, (toplam)
‘ DOLS, FMOLS
Tayland, Tiirkiye,
Giiney Afrika
1971-2013

Tablo 18’de Tiirkiye’nin dahil oldugu iilke gruplar1 i¢in CK-egrisi hipotezinin panel veri

analizi ile smandig1 37 ¢alisma 6zetlenmistir. Bu calismalardan 23 tanesinin bulgular1t CK-egrisi

hipotezinin gegerli oldugunu belirtirken, geriye kalan 14’iinde ise bu hipotezin gecerli olmadig:

sonucuna ulagilmistir.

3.3. Tiirkiye Haric Diger Ulkeler i¢cin CK-Egrisi Hipotezini Zaman Serisi ve Yatay Kesit

Veri Analizleri ile Test Eden Calismalar

Grossman ve Krueger (1991) 42 iilke ig¢in 1977-1982-1988 yillarinda regresyon analizi ile

gerceklestirdikleri ve CK-egrisini destekledikleri ¢aligmanin sonucunda 4000-5000 dolar diizeyinden
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sonra kisi basina diisen satin alma giicii cinsinden GSYIH seviyesindeki artisin kisi basina diisen SO

ve karanlik madde diizeyini azalttigini tespit etmislerdir.

Panayotou (1993) 1980’li yillar i¢in yatay kesit veri analizi ile dort tane gevre kirliligi
gOstergesi (siilfiir dioksit, nitrojen oksit ve benzeri) ve kisi basina diisen GSMH arasindaki iligkiyi
55 iilke bazinda test ettigi c¢aligmasinin sonucunda CK-egrisi hipotezini destekler bulgular elde

etmistir.

Roca (2001) Ispanya’da CO, salim1 igin 1973-1996 ve SO, salimi icin 1980-1996 déneminde
OLS ile gergeklestirdigi ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi bagina
diisen gelir diizeyi arttik¢a kisi basina diisen her iki salimin da artti§ini tespit etmistir. Ayrica kdmiir
tilketiminin CO; salimmni arttirdigin1 ve niikleer enerji tiiketiminin ise bu salimi azalttigim
belirlemistir. Termal enerji ile iiretilen kisi basina diisen elektrigin ise SO» salimini azalttig1 sonucuna

ulagmuistir.

Day ve Grafton (2003) Kanada icin 1958-1995 ve 1974-1997 donemlerinde EG ve JJ
esbiitiinlesme testleri, OLS ve VAR Granger nedensellik testi ile gergeklestirdikleri ¢alismanin

sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini tespit etmislerdir.

Friedl ve Getzner (2003) Avusturya i¢in 1960-1999 doneminde OLS ile gergeklestirdikleri
calismanin sonucunda CO; salim1 ve gelir diizeyi arasinda N seklinde kiibik bir iliski oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica hizmet sektériiniin ve ithalatin GSYIH igindeki pay1 arttikga CO; saliminin

azaldig1 sonucuna varmiglardir.

Ang (2007) Fransa i¢in 1960-2000 doneminde ARDL, sinir testi ve VECM ile gerceklestirdigi
calisma sonucunda kisi basina diisen enerji titkketiminin kisi bagina diisen CO; salimini arttirdigini ve

uzun dénemde CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirlemistir.

Soytas vd. (2007) 1960-2004 doneminde ABD igin Granger nedensellik testi, genellestirilmis
etki-tepki ve varyans ayristirma analizleri ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi

hipotezinin gegerli olmadigini, sadece enerji titkketiminin CO. salimim etkiledigini tespit etmislerdir.

Jalil ve Mahmud (2009) Cin i¢in 1975-2005 doéneminde ticari agikligi analize dahil ederek
ARDL, sinir testi ve Granger nedensellik testi ile CK-egrisi hipotezinin gecerliligini sinamislardir.
Analiz sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, ticari acgikligim CO. salimini
etkilemedigini ve GSYIH ile karesinden CO; salimina dogru tek yonlii bir nedenselligin oldugunu

belirlemislerdir.
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Omisakin (2009) Nijerya igin 1970-2005 doneminde JJ esbiitiinlesme testi, Granger
nedensellik analizi ve OLS ile gerceklestirdigi ¢alismanin sonucunda kisi basina diisen CO, salimi
ve kisi basina diisen gelir diizeyi arasinda U seklinde bir iliski bulundugu, bu nedenle CK-egrisi

hipotezinin gegerli olmadig1 sonucuna ulagmustir.

Acaravci ve Ozturk (2010) Almanya icin 1970-2005, Macaristan i¢in 1965-2005 ve diger
Avrupa tilkeleri i¢in 1960-2005 doneminde ARDL, sinir testi ve Granger nedensellik analizi ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin Danimarka ve Italya’da gecerli

oldugunu, analize dahil edilen diger iilkelerde ise gegerli olmadigini tespit etmislerdir.

Fodha ve Zaghdoud (2010) Tunus igin 1961-2004 déneminde JJ esbiitiinlesme testi ile SO,
CO2 ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Yazarlar SO; ile ekonomik biiyiime
arasinda CK-egrisi hipotezini destekleyen ters U seklinde bir iliski oldugunu, CO, saliminin ise
ekonomik biiylimeyle birlikte arttigini belirlemislerdir.

Iwata vd. (2010) Fransa igin 1960-2003 déneminde ARDL, sinir testi ve Granger nedensellik
yontemi ile CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu ve niikleer enerjinin CO; salimini azalttigini
belirlemislerdir. Yazarlar ayrica kentlesme ve ticari agikligin CO; salimi iizerinde herhangi bir
etkilerinin olmadigini, enerji tiiketiminin ise kisa donemde CO, salimimi arttirdigini tespit

etmislerdir.

Jalil ve Feridun (2011) Cin igin 1953-2006 doneminde ARDL, sinir testi ve ECM ile
gercgeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda uzun dénemde enerji tilketimi ve ticari serbestlesmenin
CO; salimini arttirdigini, finansal gelismenin ise azalttigini belirlemiglerdir. Calismanin bulgulari

CK-egrisi hipotezini desteklemektedir.

Nasir ve Rehman (2011) Pakistan i¢in 1972-2008 déneminde JJ esbiitiinlesme testi ve VECM
ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve enerji

titketimi ile ticari agikligin CO; salimimi arttirdigini tespit etmislerdir.

Pao vd. (2011) Rusya i¢in 1990-2007 déneminde JJ esbiitiinlesme testi ve ECM ile CK-egrisi

hipotezinin gecerli olmadigini, enerji tiiketiminin CO> salimini arttirdigini ifade etmislerdir.

Pao ve Tsai (2011a) Brezilya i¢in 1980-2007 déneminde JJ esbiitiinlesme testi, ECM ve
otoregresif entegre hareketli ortalama modelleri (ARIMA) ile gergeklestirdikleri c¢alismanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi basina

diisen CO; salimimi arttirdigini belirlemislerdir.
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Saboori ve Soleymani (2011) iran icin 1971-2007 doneminde ARDL, sinir testi ile
gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecgerli olmadigini ve kisi basina

diisen enerji tikketiminin kisi basina diisen CO; salimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Ahmed ve Long (2012) Pakistan i¢in 1971-2008 déneminde ARDL, sinir testi yontemi ile
gerceklestirdigi calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, ayrica kisi basina
diisen enerji tiiketimi, ticari agiklik ve niifus artisinin kisi basina diisen CO2 salimini arttirdigini

belirlemislerdir.

Asghari (2012) iran igin 1980-2008 déneminde 2SLS yontemi ile gerceklestirdigi calismanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi basina diisen CO> salimi ve kisi basina

diisen gelir diizeyi arasinda U seklinde bir iliski oldugunu tespit etmistir.

Esteve ve Tamarit (2012a) Ispanya icin 1857-2007 doneminde esik esbiitiinlesme testi ve
VECM ile gerceklestirdikleri calismayla CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu sonucuna

ulagmuglardir.

Esteve ve Tamarit (2012b) ispanya i¢in 1857-2007 déneminde DOLS, Stock—Watson—Shin ve
Arai—Kurozumi—Kejriwal esbiitiinlesme testleri sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini

belirlemislerdir.

Hossain (2012) Japonya i¢in 1960-2009 déneminde ARDL, sinir testi, JJ esbiitiinlesme testi ve
Granger nedensellik analizi ile ger¢eklestirdigi calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli
olmadigini belirlemistir. Ayrica disa agikligin kisi bagina diisen CO, salimini azalttigini, kisi bagina

diisen enerji tikketiminin ise bu salimi arttirdigini tespit etmistir.

Hussain vd. (2012) Pakistan i¢in 1971-2006 doneminde JJ esbiitiinlesme testi, VECM ve
Granger nedensellik analizi sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi basina diigen

enerji tiiketiminin ise kigi bagina diisen CO2 salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Jayanthakumaran vd. (2012) 1971-2007 déneminde Cin ve Hindistan i¢in ARDL, sinir testi ve
ECM ile gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu ve her iki
iilkede de kisi basina diisen enerji tilketiminin kisi basina diisen CO, salimimi arttirdigini tespit

etmislerdir.

Saboori vd. (2012a) Malezya igin 1980-2009 déneminde ARDL, smir testi ve VECM ile

gergeklestirdikleri ¢calisma sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagmslardir.
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Saboori vd. (2012b) Endonezya ig¢in 1971-2007 doneminde ARDL, sinir testi yontemi ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi basina diisen
enerji tilketiminin kisi basina diisen CO; salimini arttirdigini1 ve son olarak da ticari acikligin bu

salim1 azalttigini belirlemislerdir.

Shahbaz vd. (2012) Pakistan i¢in 1971-2009 déneminde ARDL, sinir testi, GH esbiitiinlesme
testi ve VECM ile gergeklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu

ve kisi basina diisen enerji tiiketimi ile ticari acikligin CO; salimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Abdallah vd. (2013) Tunus i¢in 1980-2010 déneminde JJ esbiitiinlesme testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi basina diisen
tagimacilik sektdriinde yaratilan katma deger ile kisi basina diisen CO- salimi arasinda ters N seklinde

bir iliskinin bulundugunu belirlemislerdir.

Abdou ve Atya (2013) Misir i¢in 1961-2008 doneminde JJ esbiitiinlesme testi ve ECM ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigini belirlemislerdir.
Yazarlar ayrica niifus artisinin kisi basina diisen CO> salimini arttirdigini, sanayilesmenin ise bu

salim iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmiglerdir.

Alkhathlan ve Javid (2013) Suudi Arabistan i¢in 1980-2011 déneminde ARDL, sinir testi ve
VECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, petrol,
toplam ve elektrik enerjisi tiiketiminin CO; salimini arttirdigin1 ve gaz tiiketiminin ise bu salimi

azalttigini belirlemislerdir.

Baek ve Kim (2013) Giiney Kore i¢in 1978-2007 déneminde ARDL, sinir testi ve OLS ile
gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu belirlemislerdir.
Yazarlar ayrica niikleer enerji ile iiretilen elektrigin kisi basina diisen CO2 salimini azalttigini, fosil
yakitlarla iretilen elektrigin ve kisi basina diisen enerji tiikketiminin ise bu salimi arttirdigini tespit

etmislerdir.

Chandran ve Tang (2013) Maleyza, Filipinler, Singapur, Tayland ve Endonezya’dan olusan
Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN)-5 iilke grubu igin 1971-2008 doneminde JJ
esbiitiinlesme testi ve VECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin
gecerli olmadigini belirlemislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen karayolu tasimaciligi
faaliyetlerinden kaynakli enerji tiiketiminin kisi bagina diisen CO; salimini arttirdigini, kisi bagina
diisen dogrudan yabanci yatirimlarin ise bu salimin iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigin

ortaya koymuslardir.
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Govindaraju ve Tang (2013) 1965-2009 déneminde Cin ve Hindistan i¢in Bayer-Hanck (BH)
esbiitiinlesme testi, VECM ve VAR Granger nedensellik testi ile gergeklestirdikleri analizin

sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini belirlemislerdir.

Kanjilal ve Ghosh (2013) Hindistan i¢in 1971-2008 doneminde ARDL, sinir testi, GH ve HJ
esbiitiinlesme testleri ile gerceklestirdigi c¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli
oldugunu, enerji tiiketiminin CO> salimini arttirdigini ve ticari agikligin ise bu salimi azalttigini tespit

etmislerdir.

Kohler (2013) 1960-2009 doneminde Giiney Afrika i¢in ARDL, sinir testi, JJ esbiitiinlesme
testi ve ECM ile gerceklestirdigi c¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olup
olmadigina karar verememis, kisi basina diisen enerji tiikketimi ve ticari agikligin kisi basina diisen
CO; salimimi arttirdigini belirlemistir. Ancak yazarin elde ettigi uzun donem katsayilart CK-egrisi

hipotezinin Giiney Afrika i¢in gecerli olmadigini gostermektedir.

Saboori ve Sulaiman (2013a) Malezya ekonomisi i¢in 1980-2009 déneminde kisi basina diisen
petrol, dogalgaz, komiir, elektrik ve toplam enerji tiilketimini analize dahil ederek CK-egrisi
hipotezini JJ esbiitiinlesme, ARDL, sinir testi ve VECM ile test etmislerdir. Kisa donemde kisi bagina
diisen komiir ve elektrik tiiketiminin ¢evre kirligini arttirdigin1 ve CK-egrisi hipotezinin gegerli
oldugunu belirlemiglerdir. Uzun donemde ise kisi basma diisen komiir, dogalgaz ve elektrik
tilketiminin cevre kirliligini arttirdigi, petrol tiiketiminin ise azalttigi, bu dort enerji tiiketimi

degiskeni icin CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugu tespit edilmistir.

Saboori ve Sulaiman (2013b) ASEAN fiiyesi tilkeler i¢in 1971-2009 déneminde ARDL, sinir
testi ve VECM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda Tayland ve Singapur’da CK-egrisi
hipotezinin gecerli oldugunu, Malezya, Endonezya ve Filipinler’de ise bu hipotezin gegerli
olmadigini tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen enerji tiiketiminin bes tilkede de kisi

basina diisen CO; salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Shahbaz (2013) Pakistan i¢in 1971-2009 doneminde ARDL, sinir testi ve ECM yontemleri ile
gerceklestirdigi caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu belirlemistir. Yazar
ayrica finansal istikrarsizlik, kentlesme ve kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO»

salimini arttirdigini, ticari agikligin ise bu salimi azalttigini tespit etmistir.

Shahbaz vd. (2013b) Romanya i¢in 1980-2010 déneminde kisi bagina diisen enerji tiiketimini
analize dahil ederek CK-egrisini JJ egbiitiinlesme, ARDL, smir testi ve ECM ile test ettikleri
¢alismalarinin sonucunda, enerji tiiketiminin hem kisa hem de uzun dénemde g¢evre Kkirliligini

arttirdigini ve CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu belirlemislerdir.
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Shahbaz vd. (2013c) Giiney Afrika i¢in 1965-2008 doneminde ARDL, sinir testi ve Granger
nedensellik analizi ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli
oldugunu ve ticari agiklik ile kentlesmenin kisi basma diisen CO, salimini arttirdigini tespit

etmislerdir.

Shahbaz vd. (2013d) Malezya i¢in 1971-2011 déneminde ARDL, sinir testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi basina diisen
enerji tiiketiminin kisi basmna diisen CO; salimini arttirdigini ve finansal gelismenin bu salimi

azalttigini belirlemislerdir.

Shahbaz vd. (2013e) Endonezya i¢in 1975q1-2011g4 doneminde ARDL, sinir testi ve VECM
ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda kisi basina diisen CO, salimi ile finansal gelisme
arasinda ters U seklinde bir iliski bulundugunu, kisi basina diisen enerji tiiketiminin bu salimi

arttirdigini, ticari agikligin ise bu salimi azalttigini tespit etmislerdir.

Sulaiman vd. (2013) 1980-2009 doneminde Malezya i¢in ARDL, sinir testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, kisi basina diisen
yenilenebilir enerji ile elektrik tiretimi ve ticari agikligin kisi bagina diisen CO; salimini azalttigini

belirlemislerdir.

Tiwari vd. (2013) Hindistan i¢in 1966-2009 doneminde ARDL, sinir testi, JJ esbiitiinlesme
testi ve VECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu,
ayrica kisi bagina diigsen komiir tiiketimi ve ticari agikligin kisi basia diisen CO; salimin1 arttirdig

sonucuna varmiglardir.

Ahmed ve Qazi (2014) Mogolistan i¢in 1980-2010 doneminde JJ esbiitiinlesme testi ve ECM
ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, kisi basina
diisen enerji tiikketimi ve ticari agikligin kisi basina diisen CO; salimi lizerinde herhangi bir etkilerinin

bulunmadigini tespit etmislerdir.

Arouri vd. (2014) Tayland igin 1971-2010 déneminde ARDL, sinir testi, JJ esbiitiinlesme testi
ve VECM ile gergeklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit
etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basma diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO; salimini

arttirdigini ve kentlesmenin ise bu salimi azalttigini belirlemislerdir.

Azlina vd. (2014) Malezya i¢in 1975-2011 déneminde JJ egbiitiinlesme testi ve VECM ile
gerceklestirdigi ¢calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, enerji tiikketimi ve
sanayilesmenin CO; salimin1 arttirdigini, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise CO; salimini azalttigini

tespit etmislerdir.
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Boutabba (2014) Hindistan i¢in 1971-2008 doneminde ARDL, sinir testi ve VECM ile
gerceklestirdigi calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, finansal gelisme ve

kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO> salimini arttirdigini belirlemistir.

Chow ve Li (2014) 1992-2004 doéneminde 132 iilke i¢in yatay kesit veri analizi ile

gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.

Farhani vd. (2014a) 1971-2008 doneminde Tunus i¢in ARDL, sinir testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugu, kisi basina diisen
enerji tikketiminin kigi bagina diisen CO salimini arttirdig1 ve ticari agikligin bu salim iizerinde

herhangi bir etkisinin olmadigi bulgularini elde etmislerdir.

Kivyiro ve Arminen (2014) 1971-2009 doéneminde ARDL, sinir testi ve VECM ile
gercgeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda Demokratik Kongo Cumhuriyeti, Kenya ve Zimbabve’de
CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, Kongo Cumbhuriyeti, Giiney Afrika ve Zambiya’da ise bu

hipotezin gegerli olmadigini belirlemislerdir.

Lapinskiené vd. (2014) 1995-2010 doneminde AB-27 iiyesi iilkeler ile Norvec ve Isvec igin
OLS ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin sadece Yunanistan, Ispanya

ve Portekiz’de gegerli oldugunu tespit etmislerdir.

Lau vd. (2014) Malezya igin 1970-2008 doneminde ARDL, sir testi ve VECM ile
gergeklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, dogrudan yabanci

yatirimlar ve disa agikligin CO; salimini arttirdigini belirlemiglerdir.

Onafowora ve Owoye (2014) 1970-2010 déneminde ARDL, sinir testi ve genellestirilmis
varyans ayristirmasi yontemleri ile gerceklestirdikleri ¢alisma sonucunda CK-egrisi hipotezinin
Japonya ve Giiney Kore’de gecerli oldugunu, Brezilya, Cin, Misir, Meksika, Nijerya ve Giiney
Afrika’da ise kisi basina diisen CO; salimi ile ekonomik biiyliime arasinda N seklinde bir iligki

bulundugunu tespit etmiglerdir.

Shahbaz vd. (2014a) Birlesik Arap Emirlikleri i¢in 1975-2011 doneminde ARDL, sinir testi ve
VECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu
belirlemislerdir. Yazarlar ayrica uzun déonemde elektrik tiiketimi ve ihracatin CO; salimini azalttigi,

kentlesmenin ise bu salim arttirdig1 sonucuna varmiglardir.

Shahbaz vd. (2014b) Tunus igin 1971-2010 doneminde ARDL, sinir testi, JJ esbiitiinlesme testi
ve VECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu,

enerji tiiketimi ve ticari agikligin CO; salimini arttirdigini belirlemislerdir.
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Tan vd. (2014) Singapur i¢in 1975-2011 déneminde JJ esbiitiinlesme testi ve Granger
nedensellik analizi ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli

olmadig1 sonucuna varmislardir.

Ahmed vd. (2015) Pakistan i¢in 1980-2013 doneminde ARDL, smir testi ve VECM ile
gercgeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, kisi basina diisen
enerji tilketimi ve niifusun kisi basina diisen CO> salimini arttirdigini, ticari agikligin ise bu salimi

azalttigini tespit etmislerdir.

Ali vd. (2015) Pakistan i¢in 1972-2011 doneminde JJ esbiitiinlesme testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica yoksulluk orani, finansal gelisme, kisi basina diisen elektrik ve dizel yakit tiiketiminin kisi
basina diisen CO» salimini arttirdigini, ticari agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlarin ise bu salimi

azalttigini belirlemislerdir.

Al-Mulali vd. (2015a) Vietnam ig¢in 1981-2011 doneminde ARDL, smir testi ile
gergeklestirdikleri analizin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini ve sermaye ile ithalat
artisginin kisi basina diisen fosil yakit kaynakli CO; salimini arttirdigini belirlemiglerdir. Yazarlar
ayrica fosil yakit kaynakli elektrik tiiketiminin kigi basina digen CO; salimini arttirdigini,
yenilenebilir enerji ile saglanan elektrik tiiketimi ve ihracatin ise CO; salimi iizerinde herhangi bir

etkisinin bulunmadigini, istihdam artisinin ise bu salimi azalttigini tespit etmislerdir.

Ajmi vd. (2015) G7 iilkeleri i¢in 1960-2010 déneminde zamanla degisen Granger nedensellik
testi ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, CO;
salimi ve ekonomik biiyiime arasinda Ingiltere igin N, italya ve Japonya igin ise ters N seklinde bir

iligki bulundugunu belirlemislerdir.

Baek (2015a) 1960-2010 déneminde ARDL, sinir testi yontemi ile gergeklestirdigi ¢alismanin
sonucunda izlanda’da CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, Kanada, Danimarka, Finlandiya,

Norveg, Isveg ve ABD’de ise bu hipotezin gegerli olmadigini tespit etmistir.

Begum vd. (2015) Malezya i¢in 1970-2007 doneminde ARDL, sinir testi, DOLS, VECM ve
Sasabuchi—Lind— Mehlum U testi ile gergeklestirdikleri galismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin
gecgerli olmadigini, ayrica kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO salimini

arttirdigini belirlemislerdir.

Farhani ve Ozturk (2015) Tunus i¢in 1971-2012 déneminde ARDL, sinir testi ve ECM ile CK-
egrisi hipotezinin gegerli olup olmadigini enerji tiiketimi, ticari serbestlesme, kentlesme ve finansal

gelisme degiskenleri ile birlikte analiz etmislerdir. Analizin sonuglarina gore ekonomik biiylime
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arttikca CO; salimi artisinin devam ettigini, CK-egrisini destekleyen bir iliskinin olmadigini ve
finansal gelismenin, enerji tiikketiminin, kentlesmenin ve ticari serbestlesmenin ¢evre kirliligine

sebebiyet verdigini tespit etmislerdir.

Ben Jebli ve Youssef (2015) Tunus igin 1980-2009 déneminde ARDL, sinir testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigimni, enerji tiiketimi,
ihracat ve ithalatin CO; salimini arttirdigini, yenilenebilir enerji tiiketiminin ise bu salimi azalttigini

belirlemislerdir.

Lacheheb vd. (2015) Cezayir igin 1971-2009 doneminde gergeklestirdikleri ¢alismanin

sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini tespit etmislerdir.

Mugableh (2015) Urdiin icin 1976-2010 doneminde ARDL, smir testi ve VECM ile

gerceklestirdikleri calismada CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadig1 sonucuna ulagmustir.

Ozturk ve Al-Mulali (2015) Kambogya igin 1996-2012 doneminde GMM ve 2SLS ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigini, enerji tiiketimi,

kentlesme ve ticari agikligin CO; salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Sehrawat vd. (2015) Hindistan igin 1971-2011 déneminde ARDL, simir testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu belirlemislerdir.
Yazarlar ayrica kisi basina diisen enerji tiiketimi, kentlesme ve finansal gelismenin kisi bagina diisen

CO; salimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Shahbaz vd. (2015a) Portekiz i¢in 1971-2008 doneminde ARDL, sinir testi ve Granger
nedensellik analizi ile gerceklestirdikleri analizin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu,
kisi basina diisen enerji tilketimi ve kentlesmenin CO> salimini arttirdigini, ticari agikligin ise bu

salim iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigini belirlemislerdir.

Tang ve Tan (2015) Vietnam i¢in 1976-2009 déneminde JJ esbiitiinlesme testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, ayrica kisi basina
diisen enerji tikketiminin kisi basina diisen CO2 salimini arttirdigini, dogrudan yabanci yatirimlarin

ise bu salimi azattigini tespit etmislerdir.

Ahmad vd. (2016) Hindistan i¢in 1971-2014 doneminde ARDL, sinir testi, JJ esbiitiinlesme
testi ve ECM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu,
petrol, dogalgaz, komiir, elektrik ve toplam enerji tiketiminin CO, salimimi arttirdigini

belirlemislerdir.
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Alam vd. (2016) BRIC iilkeleri i¢gin ARDL, sinir testi, GH esbiitiinlesme testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin Brezilya, Cin ve Endonezya igin
gecerli oldugunu, Hindistan i¢in ise gecerli olmadiginu belirlemislerdir. Yazarlar ayrica niifus artis
hizinin gevre kirliligini arttirmadigi, kisi basina diisen enerji tiiketiminin ise kisi bagina diisen CO»

salimini arttirdig1 sonucuna ulagmiglardir.

Ali vd. (2016) Malezya i¢in 1985-2012 déneminde ARDL, sinir testi ile gerceklestirdigi
calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, ticari agiklik ve finansal gelismenin
kisi basina diisen CO, salimini arttirdigini, enerji tiiketiminin ise bu salim iizerinde herhangi bir

etkisinin bulunmadigini tespit etmislerdir.

Al-Mulali vd. (2016b) Kenya igin 1980-2012 doneminde ARDL, sinir testi ve ECM ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu ve kisi basina
diisen yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglanan elektrik tiiketiminin kigi basina diisen CO; salimini
azalttigin1 tespit etmiglerdir. Yazarlar ayrica uzun dénemde kentlesme, ticari agiklik ve fosil
yakitlarla saglanan elektrik tiikketiminin CO- salimini arttirdigini, finansal gelismenin ise bu salimi

azalttigini belirlemislerdir.

Azam ve Khan (2016a) 1975-2014 doneminde JJ esbiitiinlesme testi ve OLS yontemi ile
gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin Tanzanya Guatemala ve Cin’de

gecerli oldugunu, ABD’de ise gecerli olmadigini tespit etmislerdir.

Azam ve Khan (2016b) 1982-2013 doneminde JJ esbiitiinlesme testi ve OLS yontemi ile
gergeklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, Hindistan ve Sri
Lanka’da kisi basina diisen gelir diizeyi arttikca kisi basma diisen CO; saliminin azaldigini,
Pakistan’da arttigin1 ve Banglades’te bu iki degisken arasinda herhangi bir iligskinin bulunmadigini

belirlemislerdir.

Balaguer ve Cantavella (2016) 1874-2011 déneminde Ispanya i¢in ARDL sinir testi yontemi
ile gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve petrol

fiyatlarindaki artigin kisi basina diisen CO- salimin1 azalttigini tespit etmislerdir.

Bouznit ve Pablo-Romero (2016) Cezayir igin 1970-2010 doneminde ARDL, sinir testi ve
ECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, ithalat,
elektrik tiiketimi ve enerji tiiketiminin CO2 salimim arttirdigini, ihracatin ise bu salimi azalttigim

belirlemislerdir.

Dogan ve Turkekul (2016) ABD ig¢in 1960-2010 déneminde ARDL, sinir testi ve VECM ile

gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda, CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini belirlemislerdir.

122



Yazarlar uzun donemde enerji tiketimi ve kentlesmenin CO; salimini arttirdigini, ticari
serbestlesmenin azalttifint ve finansal gelismenin bu salim iizerinde herhangi bir etkisinin

bulunmadigini tespit etmislerdir.

Gomez ve Rodriguez (2016) Meksika i¢in 1971-2011 déneminde ARDL, sinir testi ve VECM
ile gergeklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini tespit
etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basia diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO» salimin

arttirdigini, ticari agikligin ise bu salimi azalttigini tespit etmislerdir.

Halicioglu ve Ketenci (2016) 15 gecis tilkesi i¢in 1991-2013 déneminde ARDL, sinir testi ve
GMM ile gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin Estonya, Tiirkmenistan ve

Ozbekistan’da gecerli oldugunu ifade etmislerdir.

Hag vd. (2016) Fas i¢in 1971-2011 doneminde JJ-esbiitiinlesme ve VECM yontemleri ile
gercgeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi basina diisen
enerji tiiketiminin kisi bagina diisen CO; salimini arttirdigini, ticari agikligin ise bu salimi azalttigini

tespit etmislerdir.

Javid ve Sharif (2016) Pakistan i¢in 1972-2013 déneminde ARDL, sinir testi ve VECM ile
gercgeklestirdikleri ¢alisma sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, finansal gelisme ve
enerji tiiketiminin CO;, salimini arttirdigini ve ticari agikligin bu salim tizerinde herhangi bir etkisinin

bulunmadigin belirlemislerdir.

Onater-Isberk (2016) 27 OECD iilkesi i¢in 1960-2011 déneminde ARDL, simir testi ile
gerceklestirdigi ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin sadece Fransa, Israil, Giiney Kore ve
Danimarka’da gecerli oldugunu belirlemistir. Ayrica yazar kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi
basina diisen CO; salimini arttirdigini, kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiiketiminin ise bu salimi

azalttigini tespit etmistir.

Rafindadi (2016) Japonya igin 1961-2002 doneminde ARDL, sinir testi ve ECM ile
gerceklestirdigi calisma sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, enerji tiiketimi ve

ithalatin CO; salimini arttirdigini, ihracatin ise bu salimi azalttigini belirlemistir.

Saboori vd. (2016) Malezya i¢in 1980-2008 doneminde ARDL, sinir testi ile ger¢eklestirdikleri
calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, kisi basina diisen enerji tiiketimi ve
kentlesmenin kisi basina diisen CO> salimini arttirdigini, ticari agikligin ise bu salimi azalttigini tespit

etmislerdir.
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Sephton ve Janelle (2016) Ingiltere icin 1830-2003 déneminde OLS ve ¢ok degiskenli
uyarlanabilir regresyon uzanimlar: (MARS) yontemleri ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda

CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulagmislardir.

Shahbaz vd. (2016a) 19 Afrika iilkesi igin 1971-2012 déneminde ARDL, siir testi, BH
esbiitiinlesme yontemi ve ECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin
Afrika, Kamerun, Kongo Cumhuriyeti, Fas, Tunus, Zambiya ve Cezayir’de gegerli oldugunu tespit

etmislerdir.

Shahbaz vd. (2016b) gelecek 11 iilkeleri (N11) igin 1972-2013 déneminde ARDL, sinir testi
ve zamanla degisen Granger nedensellik analizi ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-
egrisi hipotezinin sadece Endonezya, Misir, Pakistan ve Tirkiye’de gecerli oldugunu

belirlemislerdir.

Sugiawan ve Managi (2016) Endonezya i¢in 1971-2010 déneminde toplam faktor verimliligi,
enerji tilketimi ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile elektrik iiretimi degiskenlerini analize dahil
ederek ARDL, sinir testi ve ECM ile CK-egrisi hipotezini sinamiglardir. Yazarlar analiz sonucunda
CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, toplam faktor verimliligi ve yenilenebilir enerji
kaynaklariin CO; salimimi azalttigint ve enerji tiiketiminin ise bu salimi arttirdigini tespit

etmislerdir.

Zambrano-Monserrate vd. (2016a) Brezilya i¢in 1971-2011 doneminde ARDL, sinir testi ve
VECM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, kisi
basina diisen yenilenebilir enerji ile elektrik tiretiminin kigi bagina diisen CO, salimini azalttigini,

kisi basina diisen enerji tiiketiminin ise bu salim arttirdigini belirlemislerdir.

Zambrano-Monserrate vd. (2016b) Ekvator i¢in 1971-2011 déneminde ARDL, sinir testi ve
VECM ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve kisi

basina diisen enerji tikketiminin kisi basina diisen CO; salimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Zambrano-Monserrate vd. (2016¢) Izlanda i¢in 1960-2010 doneminde ARDL, sinir testi analizi
ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve kisi basina

diisen fosil enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO2 salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Zambrano-Monserrate vd. (2016d) Singapur i¢in 1971-2011 déneminde ARDL, sinir testi ve
VECM ile gerceklestirdikleri ¢calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, kisi
basina diisen enerji tiiketimi ve niifus yogunlugunun kisi basina diisen CO2 salimini arttirdigini, ticari

aciklik ve finansal gelismenin ise bu salimi azalttigini tespit etmislerdir.
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Ahmad vd. (2017) 1992g1-2011ql doéneminde Hirvatistan i¢in ARDL, smir testi, VECM,
FMOLS ve DOLS uzun doénem tahmincileri ile gerceklestirdigi ¢alisma sonucunda CK-egrisi

hipotezinin gecerli oldugunu belirlemislerdir.

Ali vd. (2017a) 1971-2013 doneminde Malezya i¢cin ARDL, sinir testi, VECM ve DOLS uzun
donem tahmincisi ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli
olmadigini, sanayilesme ve niifus artisinin kisi basina diisen CO> salimini azalttigin, ticari agikligin

ise bu salimi arttirdigini tespit etmislerdir.

Ali vd. (2017b) 1971-2012 doneminde Malezya i¢in ARDL, sinir testi, DOLS uzun dénem
tahmincisi ve Granger nedensellik analizi ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gegerli oldugunu, ticari agikligin ve dogrudan yabanci yatirimlarin kisi basina diisen CO»

salimini arttirdigini ve finansal gelismenin ise bu salimi azalttigini belirlemislerdir.

Aung vd. (2017) 1970-2014 déneminde Myanmar i¢in ARDL, sinir testi ile gerceklestirdikleri
caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, finansal gelisme ve ticari agikligin

CO; salimini azalttigini, kentlesmenin ise bu salimi arttirdigini tespit etmislerdir.

Boamah vd. (2017) Cin igin 1970-2011 doneminde JJ esbiitiinlesme testi, OLS, FMOLS,
DOLS ve VECM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli
olmadigin, kisi basina diisen GSYIH ile kisi basina diisen CO, salimi arasinda N seklinde bir iliski
oldugunu tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen

CO; salimini arttirdiginmi belirlemisglerdir.

Danish vd. (2017) 1970-2012 déneminde Pakistan i¢in ARDL, sinir testi, JJ egbiitiinlesme testi,
FMOLS, DOLS, kanonik esbiitinlesme regresyonu (CCR) tahmincileri ve VECM ile
gerceklestirdikleri caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, kisi basina diisen
yenilenebilir enerji tiiketiminin CO; salimini azalttigini ve kisi basina diisen yenilenemez enerji

titketiminin ise bu salimi arttirdigini tespit etmislerdir.

Dogan ve Ozturk (2017) 1980-2014 doneminde ABD icin ARDL, sinir testi ve GH
esbiitiinlesme testi ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli
olmadigmni, kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO. salimini
azalttigini ve kisi basina diisen yenilenemez enerji tliketiminin ise bu salimi arttirdiginm

belirlemislerdir.

Jaforullah ve King (2017) 7 ilke i¢in 1960-2010 doneminde ARDL, sir testi ile
gerceklestirdikleri g¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin sadece Kanada, Danimarka,

Finlandiya ve izlanda’da gegerli oldugu sonucuna ulagsmislardir.
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Mrabet vd. (2017) 1980-2011 doéneminde Katar i¢in Toda-Yamamoto nedensellik analizi,
ARDL, HJ, Kejriwal-Arai ve Kurozumi esbiitiinlesme testleri ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini belirlemislerdir. Yazarlar ayrica ticari agikligin
kisi bagina diisen ekolojik ayak izini azalttigini, petrol fiyatlarindaki artisin ise bu ekolojik gostergeyi

arttirdigini tespit etmislerdir.

Mrabet ve Alsamara (2017) 1980-2011 doneminde Katar i¢in GH, HJ esbiitiinlesme testleri,
ARDL tahminicisi ve ECM ile gerceklestirdikleri calismanin sonucunda kisi basina diisen CO> salim1
icin CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini; fakat kisi basina diisen ekolojik ayak izi i¢in bu

hipotezin gegerli oldugunu belirlemislerdir.

Nasreen vd. (2017) 5 {ilke i¢in 1980-2012 doneminde ARDL, sinir testi ve Toda-Yamamoto
nedensellik analizi ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin Pakistan,
Hindistan, Banglades ve Sri-Lanka’da gecerli oldugunu, Nepal’de ise bu hipotezin gegerli olmadigini

tespit etmislerdir.

Och (2017) Mogolistan i¢in 1981-2012 doneminde ARDL, sinir testi yontemi ile

gerceklestirdigi ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagmistir.

Pal ve Mitra (2017) 1971-2012 déneminde Cin ve Hindistan i¢in ARDL, sinir testi yontemi ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin her iki iilke icin de gecerli
olmadigin, kisi basina diisen CO, salimi ve kisi basina diisen GSYIH arasinda N seklinde kiibik bir
iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Shahbaz vd. (2017) Avusturalya igin 1970-2012 déneminde ARDL, sinir testi, VECM, etki-
tepki ve varyans ayristirma analizleri ile gergeklestirdikleri c¢alismanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gecerli olmadigini, ayrica kisi bagina diisen enerji tiikketimi ve niifus artisinin kisi bagina

diisen CO; salimimni arttirdigini, kiiresellesmenin ise bu salimi azalttigini belirlemislerdir.

Solarin vd. (2017a) 1980-2012 déneminde Gana i¢in ARDL, sinir testi ile gergeklestirdikleri
calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, kisi basina diisen enerji tiiketimi ve

dogrudan yabanci yatirimlarin kisi basina diisen CO> salimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Solarin vd. (2017b) 1965-2013 doneminde Cin ve Hindistan i¢in ARDL, sinir testi ve VECM
ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, kisi basina
diisen hidroelektrik tiiketiminin kisi basina diisen CO» salimini azalttigini ve kentlesmenin bu salimi

arttirdigini belirlemislerdir.

126



Zambrano-Monserrate vd. (2017) Almanya i¢in 1970-2012 déneminde ARDL, sinir testi ve
VECM ile ihracat, tarim kullanim alan1 ve N,O degiskenlerini analize dahil ederek CK-egrisi
hipotezini stnamislardir. Analiz sonucunda uzun donemde ihracatin ¢evre kirliligini azalttigini, tarim
kullanim alami arttik¢a ise ¢evre kirliliginin arttigini, ayrica 27.880% olarak tespit edilen tepe noktasi

ile Almanya i¢in CKE-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.

Danish vd. (2018) Pakistan i¢in 1970-2011 déneminde ARDL, sinir testi, JJ esbiitiinlesme,
VECM ve varyans ayrigtirma analizi ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen enerji iiretiminin CO»

salimini arttirdig1 ve kentlesme ile ticari agikligin bu salimi azalttigi sonucuna ulagmiglardir.

Gill vd. (2018) Malezya i¢in 1970-2011 doéneminde ARDL, smir testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, ayrica kisi basina

diisen yenilenebilir enerji liretiminin kisi bagina diisen CO2 salimini azalttigini tespit etmislerdir.

Liu ve Bae (2018) Cin i¢in 1970-2015 doneminde ARDL, sinir testi, JJ esbiitiinlesme testi ve
VECM ile gergeklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigini, kisi
basina diisen enerji yogunlugu, kentlesme ve sanayilesme arttikca kisi basina diisen CO2 saliminin

arttigini belirlemiglerdir.

Moghadam ve Dehbashi (2018) iran igin 1970-2011 doneminde ARDL, sinir testi yontemi ile
gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda alt1 ¢evre kirliligi gostergesi icin CK-egrisi hipotezinin

gecerli olmadigini tespit etmislerdir.

Sinha ve Shahbaz (2018) Hindistan i¢in 1971-2015 déneminde ARDL, sinir testi yontemi ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmiglerdir.
Yazarlar ayrica kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiretimi ve ticari acikligin CO, salimimi
azalttigini, kisi basina diisen elektrik tiiketiminin bu salimi arttirdigini1 belirlemislerdir. Toplam

faktor verimliliginin ise CO; salimi iizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Yurtkuran ve Terzi (2018) Meksika i¢in 1971-2015 doéneminde ARDL, siir testi, BH
esbiitiinlesme ve asimetrik nedensellik analizleri ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-
egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir. Ayrica yazarlar komiir tiikketimi ile finansal

gelismenin kisi basina diisen CO; salimini arttirdigini tespit etmislerdir.
Zambrano-Monserrate vd. (2018) Singapur i¢in 1971-2011 doneminde ARDL, sinir testi ve

VECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit

etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen enerji tiiketimi ve niifus yogunlugunun kisi basina
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diisen CO; salimmi arttirdigini, finansal gelisme ve ticari acgiklifin ise bu salimi azalttigim

belirlemislerdir.

Chen vd. (2019) Cin igin 1980-2014 doneminde ARDL, sinir testi ve VECM ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda modele yenilenebilir enerji iiretimi dahil edildiginde CK-
egrisi hipotezinin gecerli oldugunu ve bu degisken ile ticari agikligin kisi basina diisen CO» salimin

azalttiklarii, kisi basina diisen yenilenemez enerji iiretiminin ise bu salimi arttirdigini tespit

etmislerdir.
Tablo 19: CK-Egrisi Hipotezini Tiirkiye Hari¢c Zaman Serisi
ve Yatay Kesit Veri ile Sinayan Ampirik Caliymalar
Ulke(ler)
Yazar(lar) R Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
Grossman ve Krueger | 42 iilke Yatay kesit veri, | Y, SOz, DM, J
(1991) 1977-1982-1988 | OLS SPM
. . | DEF, D, Y,
55 uilke Yatay kesit veri,
Panayotou (1993) _ Y2, SO;, \
1980°li yillar OoLS
NOy, PM
Ispanya
CO; i¢in
Y, CO,, SO,
Roca (2001) 1973-1996 OLS X
o CC, NEC
SO, igin
1980-1996
Kanada
CO igin
1974-1997 EG ve JJ
CO; i¢in esbiitiinlesme Y, Y2, SO;,
Day ve Grafton (2003) | 1958-1995 testleri, OLS, CO,, CO, X
SO: i¢in VAR Granger SPM
1974-1997 nedensellik testi
SPM igin
1974-1997
. Y, Y% Y3,
Friedl ve Getzner Avusturya
OLS IM, SER N
(2003) 1960-1999
(toplam)
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Tablo 19: (Devami)

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
Fransa ARDL, sinir Y, Y2, CO,,
Ang (2007) _ \
1960-2000 testi, VECM EC
Granger
nedensellik testi,
Genellestirilmis
ABD . .
Soytas vd. (2007) etki-tepki ve Y,EC, K, L X
1960-2004
varyans
ayristirma
analizleri
5 ) ARDL, simir testi
Jalil ve Mahmud Cin Y, Y2, CO,,
ve Granger \
(2009) 1975-2005 F . | TO, EC
nedensellik testi
JJ esbiitiinlesme
o Nijerya testi, Granger
Omisakin (2009) ) 1Y,Y?CO, X
1970-2005 nedensellik testi,
OLS
Almanya
1970-2005
. Macaristan ARDL, sinir testi ]
Acaravci ve Ozturk Danimarka ve
1965-2005 ve Granger Y, Y? EC .
(2010) _ _ _ italya
Diger 17 Avrupa | nedensellik testi
iilkeleri
1960-2005
Fodha ve Zaghdoud Tunus JJ esbiitiinlesme | Y, Y2, Y3, SO,V
(2010) 1961-2004 testi, ECM CO;, SO, CO; X
ARDL, smir
Fransa ) Y, Y2, NEC,
Iwata vd. (2010) testi, Granger \
1960-2003 ) | COq
nedensellik testi
. ] Cin ARDL, sinir Y, Y?, CEC,
Jalil ve Feridun (2011) _ V
1953-2006 testi, ECM CO,, FD, TO
Nasir ve Rehman Pakistan JJ esbiitiinlesme | Y, Y?, EC, J
(2011) 1972-2008 testi, VECM CO,, TO
Rusya JJ esbiitiinlesme | Y, Y?, EC,
Pao vd. (2011) . X
1990-2007 testi, VECM CO;
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Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
. JJ egbiitiinlesme
) Brezilya ) Y, Y? EC,
Pao ve Tsai (2011a) testi, ECM, \
1980-2007 CO;
ARIMA
Saboori ve Soleymani | Iran ,
ARDL, sinir testi | Y, Y2, EC X
(2011) 1971-2007
Ahmed ve Long Pakistan ARDL, sinir Y, Y3, EC, J
(2012) 1971-2008 testi, ECM CO., EX, P
. Y, Y2, Y3,
. Iran
Asghari (2012) 2SLS FDI, TO, v
1980-2008
CO,
. . Esik
Esteve ve Tamarit Ispanya
esbiitiinlesme Y, Y? CO, v
(2012a) 1857-2007 _
testi, VECM
DOLS, Stock—
Watson-Shin ve
Esteve ve Tamarit Ispanya Arai—Kurozumi—
. Y, CO2 X
(2012h) 1857-2007 Kejriwal
esbiitiinlesme
testleri
ARDL, smir
testi, JJ
) Japonya Y, EC, URB,
Hossain (2012) esbiitiinlesme X
1960-2009 . TO, CO;
testi, Granger
nedensellik testi
. JJ esbiitiinlesme,
) Pakistan Y, Y% Y3
Hussain vd. (2012) VECM, Granger X
1971-2006 . EC, CO;
nedensellik
Jayanthakumaran vd. | Cin ve Hindistan | ARDL, sinir Y, Y? EC, J
(2012) 1971-2007 testi, ECM CO,, TO
. Malezya ARDL, sinir
Saboori vd. (2012a) _ Y, Y2, CO; \
1980-2009 testi, VECM
) Endonezya 1Y, Y? EC,
Saboori vd. (2012b) ARDL, sinir testi X
1971-2007 TO, CO;
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Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Do6nem
ARDL, siir
Pakistan testi, GH Y, Y? EC,
Shahbaz vd. (2012) N
1971-2009 esbiitiinlesme CO,, TO
testi, VECM
Tunus JJ esbiitiinlesme, | TVA, TVAZ,
Abdallah vd. (2013) X
1980-2010 VECM TVAS3, CO;
Misir JJ esbiitiinlesme, | Y, Y?, Y3,
Abdou ve Atya (2013) N
1961-2008 ECM IND, P, CO;
. . . Y, EC, OC,
Alkhathlan ve Javid Suudi Arabistan | ARDL, smur
y GC, ELC, X
(2013) 1980-2011 testi, VECM
CO*
Chandran ve Tang ASEAN-5 JJ esbiitiinlesme, | Y, Y?, EC, N
(2013) 1971-2008 VECM COy, FDI
) Giiney Kore ARDL, sinir Y, Y? EC,
Baek ve Kim (2013) _ \
1978-2007 testi, OLS CO,, NU, FO
BH
. . ) > esbiitiinlesme,
Govindaraju ve Tang Cin ve Hindistan Y, Y2, CC,
VAR Granger X
(2013) 1965-2009 ) CO;
nedensellik
testleri, VECM
ARDL, siir
Kanjilal ve Ghosh Hindistan testi, GH ve HJ Y, Y? EC, J
(2013) 1971-2008 esbiitiinlesme CO,, TO
testleri
ARDL, smir
Giiney Afrika testi, JJ Y, Y2, CEC,
Kohler (2013) X
1960-2009 esbiitiinlesme CO,, TO
testi, ECM
ARDL, smir
. . . Y, Y2 CO,
Saboori ve Sulaiman Malezya testi, JJ
EC, OC, GC, V
(2013a) 1980-2009 esbiitiinlesme
] ELC, CC
testi, VECM
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Donem
Tayland,
_ _ Singapur
Saboori ve Sulaiman | ASEAN ARDL, sinir Y, Y2 CO,, Mal
alezya,
(2013Db) 1971-2009 testi, VECM EC Y
Endonezya,
Filipinler X
i Y, Y?, CO,,
Pakistan ARDL, smir
Shahbaz (2013) _ EC, TO, \
1971-2009 testi, ECM
URB, FNS
Romanya ARDL, sinir Y, Y2, CO,,
Shahbaz vd. (2013b) _ \
1980-2010 testi, ECM EC, FD
) ARDL, sinir testi | Y, Y2, CO,,
Gliney Afrika
Shahbaz vd. (2013c) ve Granger EC, FD, TO, v
1965-2008 4
nedensellik URB
Malezya ARDL, sinir Y, Y2, CO,,
Shahbaz vd. (2013d) . X
1971-2011 testi, VECM EC, FD, FD?
Endonezya ARDL, sinir Y, FD, FD?,
Shahbaz vd. (2013e) ; \
1975¢91-2011g4 | testi, VECM EC, TO, CO;
) Malezya ARDL, sinir Y, Y2, ELR,
Sulaiman vd. (2013) _ \
1980-2009 testi, VECM TO, CO;
ARDL, smir
o Hindistan testi, JJ Y, Y2, CO,,
Tiwari vd. (2013) \
1966-2009 esbiitliinlesme CC, TO
testi, VECM
Ahmed ve Qazi Mogolistan JJ esbiitiinlesme | Y, Y?, COy, J
(2014) 1980-2010 testi, ECM EC, TO
ARDL, smir
. Y, Y2, CO,,
. Tayland testi, JJ
Arouri vd. (2014) EC, TO, \
1971-2010 esbiitiinlesme
_ URB
testi, VECM
) Malezya JJ esbiitiinlesme
Azlina vd. (2014) ) Y, Y2, CO, X
1975-2011 testi, VECM
Hindistan ARDL, smir Y, Y? TO,
Boutabba (2014) _ \
1971-2008 testi, VECM, CO., EC, FD
. 132 iilke Yatay kesit veri,
Chow ve Li (2014) Y, Y2, CO; V
1992-2004 OLS
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Donem
) Tunus ARDL, sinir Y, Y2, CO,,
Farhani vd. (2014a) _ \
1971-2008 testi, VECM EC, TO
Demokratik .
Demokratik
Kongo
o Kongo
Cumhuriyeti, o
Cumhuriyeti,
Kenya,
- . . Kenya,
Kivyiro ve Arminen Zimbabve, ARDL, sinir Y, Y2 CO,, )
i Zimbabve
(2014) Kongo testi, VECM EC, FDI
o Kongo
Cumhuriyeti, L
. Cumhuriyeti,
Gliney Afrika ve )
] Gliney Afrika,
Zambiya .
Zambiya X
1971-2009
Yunanistan,
o AB-27, Norveg Ispanya ve
Lapinskiené vd. . Y, Y? Y3, )
ve Isvec OLS Portekiz
(2014) CO; N
1995-2010 Diger
ilkelerde X
Malezya ARDL, smir Y, Y2, CO,,
Lau vd. (2014) _ \
1970-2008 testi, VECM TO, FDI
Giiney Kore,
Japonya, Giiney )
. ARDL, sinir testi Japonya v
Kore, Brezilya, ) .
) ve Brezilya, Cin,
Cin, Mistr, .
Onafowora ve Owoye ) genellestirilmis | Y, Y2, Y3, D, Mistr,
Meksika, .
(2014) . varyans TO, CO; Meksika,
Nijerya ve .
) ayrigtirma Nijerya,
Gliney Afrika o )
analizi Gliney Afrika
1970-2010
X
Birlesik Arap )
T ARDL, sinir testi | Y, Y?, URB,
Shahbaz vd. (2014a) | Emirlikleri V
ve VECM EC, EX, CO;
1975-2011
ARDL, smir
Tunus testi, JJ Y, Y3 EC,
Shahbaz vd. (2014b) V
1971-2010 esbiitiinlesme TO, CO,
testi, VECM
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JJ esbiitiinlesme
Singapur testi, Granger Y, Y2, EC,
Tan vd. (2014) _ X
1975-2011 nedensellik EP, CO;
analizi
Pakistan ARDL, smir Y, CO, EC,
Ahmed vd. (2015) _ \
1980-2013 testi, VECM TO,D
Y, Y2 ELF,
. Pakistan JJ esbiitiinlesme | TO, CO,, FD
Ali vd. (2015) . \
1972-2011 testi, VECM HCR, ELRP,
FDI
. Y, EX, IM,
. Vietnam )
Al-Mulali vd. (2015a) ARDL, smir testi | ELF, ELR, X
1981-2011
K, L, CO;
i Ingiltere N,
) Zamanla degisen .
o G7 iilkeleri Italya ve
Ajmi vd. (2015) Granger Y, CO, EC
1960-2010 . . Japonya
nedensellik testi
ters N
[zlanda, Kanada, [zlanda V
Danimarka, Kanada,
Finlandiya, ER AL Danimarka,
Baek (2015a) . ARDL, sinir testi ] )
Norveg, Isveg, EC, CO; Finlandiya,
ABD Norveg, Isveg,
1960-2010 ABD X
ARDL, smir
testi, DOLS,
Malezya Y, Y2 EC,
Begum vd. (2015) VECM, X
1970-2007 o CO,, P
Sasabuchi-Lind—
Mehlum U testi
. Y, Y? EC,
Farhani ve Ozturk Tunus ARDL, smir
. CO., URB, X
(2015) 1971-2012 testi, ECM
FD, TO
Y, Y? EC,
Ben Jebli ve Youssef | Tunus ARDL, smir REC, CO., %
(2015) 1980-2009 testi, VECM URB, IM,
EX
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Ulke(ler)
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Donem
. IM, EX, K,
Cezayir ]
Lacheheb vd. (2015) ARDL, smir testi | P, Y, CO, X
1971-2009
COF, COE
Urdiin ARDL, sinir CO,, Y, EC,
Mugableh (2015) . X
1976-2010 testi, VECM FD, FDI, K
Y, Y? ELC,
Ozturk ve Al-Mulali Kambogya TO, URB,
GMM, 2SLS X
(2015) 1996-2012 CO,, COR,
GOV
L Y, Y2, CO,,
Hindistan ARDL, smir
Sehrawat vd. (2015) i TO, URB, \
1971-2011 testi, VECM
EC
. ARDL, sinir testi | Y, Y2 EC,
Portekiz
Shahbaz vd. (2015a) ve Granger TO, COy, \
1971-2008 . .
nedensellik testi | URB
ARDL, sinir
Vietnam testi, JJ Y, Y? EC,
Tang ve Tan (2015) \
1976-2009 esbiitiinlesme FDI, CO,,
testi, ECM
ARDL, smir
Hindistan testi, JJ Y, Y2, EC**,
Ahmad vd. (2016) \
1971-2014 esbiitiinlesme CO**
testi, ECM
Hindistan, ARDL, smir
) . Brezilya, Cin,
Endonezya, Cin, | testi, GH Y, Y?, CO,,
Alam vd. (2016) . Endonezya V
Brezilya esbiitiinlesme EC, P Lo
. Hindistan X
1970-2012 testi, VECM
) Malezya 1Y, Y2 CO,,
Ali vd. (2016) ARDL, sinir testi V
1971-2012 EC, TO, FD
Y, ELF,
. Kenya ARDL, siir ELR, CO,,
Al-Mulali vd. (2016b) _ \
1980-2012 testi, ECM RE, FD, TO,
URB, FO
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Tanzanya, Tanzanya,
y ) Y, Y?, CO,, Y
Azam ve Khan Guatemala, Cin, | JJ esbiitiinlesme EC. TO Guatemala,
(2016a) ABD testi, OLS UR’B ’ Cin
1975-2014 ABD X
Hindistan, Sri
Lanka, Y, CO,
Azam ve Khan JJ esbiitiinlesme
Banglades, ) URB, EC, P, X
(2016h) ) testi, OLS
Pakistan AL
1982-2013
Balaguer ve Ispanya Y, Y2, CO,,
% pany ARDL, siir testi i v
Cantavella (2016) 1874-2011 OP, EC
. . Y, Y? EC,
Bouznit ve Pablo- Cezayir ARDL, smir
£ ELC, IM, EX N,
Romero (2016) 1970-2010 testi, ECM
CO,
Y, Y? EC,
Dogan ve Turkekul ABD ARDL, sinir
. COy, URB, X
(2016) 1960-2010 testi, VECM
TO, FD
Gomez ve Rodriguez | Meksika ARDL, smir Y, Y3 EC, N
(2016) 1971-2011 testi, VECM CO,, TO
.. . . : Estonya,
Halicioglu ve Ketenci | 15 Gegis tilkesi | ARDL, sinir Y, Y2, EC, i
] Tirkmenistan,
(2016) 1991-2013 testi, GMM CO,, TO .
Ozbekistan V
Fas JJ esbiitiinlesme | Y, Y?, EC,
Haq vd. (2016) . X
1971-2011 testi, VECM TO
. . Pakistan ARDL, sinir Y, Y? EC,
Javid ve Sharif (2016) _ V
1972-2013 testi, VECM CO,, TO, FD
Danimarka,
27 OECD iilkesi 1Y, Y% EC, o
Onater-Isberk (2016) ARDL, simuir testi Israil, Fransa,
1960-2010 REC
Giiney Kore \
] ) Japonya ARDL, smir Y, Y2, CO,,
Rafindadi (2016) _ V
1961-2002 testi, ECM EX, EC, IM
YI Y21 COZ!
. Malezya ]
Saboori vd. (2016) ARDL, sinir testi | EC, TO, \
1980-2008 URB
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Sephton ve Janelle Ingiltere Y, Y2, CO,,
OLS, MARS \
(2016) 1830-2003 SO,
Afrika,
Kamerun,
ARDL, sinir
. . . Kongo
19 Afrika tilkesi | testi, BH Y, Y2, CO,, o
Shahbaz vd. (2016a) Cumhuriyeti,
1971-2012 esbiitiinlesme ED, G
. Fas, Tunus,
testi, ECM i
Zambiya,
Cezayir \
ARDL, smir Endonezya,
N11 dilkeleri testi, zamanla Y, Y2, CO,, Mistr,
Shahbaz vd. (2016b) i ]
1972-2013 degisen Granger | EC Pakistan ve
nedensellik Tiirkiye V
. . Y, Y?, CO,,
Sugiawan ve Managi Endonezya ARDL, sinir
_ ELRP, TFP, \
(2016) 1971-2010 testi, ECM
EC
Zambrano-Monserrate | Brezilya ARDL, smir Y, Y2, CO,, J
vd. (2016a) 1971-2011 testi, VECM EC, ELR
Zambrano-Monserrate | Ekvator ARDL, smir Y, Y?, CO,, J
vd. (2016b) 1971-2011 testi, VECM EC
Zambrano-Monserrate | izlanda 1Y, Y2 CO,,
ARDL, sinir testi v
vd. (2016c¢) 1960-2010 TO, FEC
) Y, Y2, CO,,
Zambrano-Monserrate | Singapur ARDL, smir
_ TO,FD, D, v
vd. (2016d) 1971-2011 testi, VECM EC
ARDL, smir
Hirvatistan .
Ahmad vd. (2017) testi, VECM, Y, Y? CO; v
1992q1-2011qg1
FMOLS, DOLS
ARDL, smir
_ Malezya _ Y, Y% EC, P,
Ali vd. (2017a) testi, DOLS, X
1971-2013 IND, TO
VECM
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ARDL, siir
) Malezya testi, VECM, Y, Y? FD,
Ali vd. (2017b) v
1971-2012 DOLS, Granger | FDI, TO
nedensellik
Y, CO2, NOg,
Myanmar .| CHq, TO,
Aung vd. (2017) ARDL, sinir testi X
1970-2014 URB, FD
(toplam)
JJ esbiitiinlesme
| A AR
Cin testi, OLS,
Boamah vd. (2017) CO,, EC, IM, N
1970-2011 FMOLS, DOLS, w
VECM
ARDL, smir
. testi, JJ
) Pakistan Y, Y?, CO,,
Danish vd. (2017) egbiitiinlesme \
1970-2012 y REC, EC
testi, FMOLS,
DOLS, CCR
ARDL, smir
Dogan ve Ozturk ABD testi, GH Y, Y?, CO,, N
(2017) 1980-2014 esbiitiinlesme REC, EC
testi,
Kanada,
. Kanada,
Danimarka, .
. . . Danimarka,
Jaforullah ve King Finlandiya, 1Y, Y3 Y ] )
. ARDL, sinir testi Finlandiya ve
(2017) Izlanda, Norveg CO2 .
. Izlanda
Isveg, ABD J
1960-2010
ARDL,
Kejriwal-Arai ve
Kurozumi ve HJ
Katar Y, OP, EF,
Mrabet vd. (2017) esbiitiinlesme X
1980-2011 TO

testleri, FMOLS
Toda-Yamamoto
nedensellik testi
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Donem
GH, HJ
esbiitiinlesme Y, Y?, CO,,
Mrabet ve Alsamara Katar . CO.: X
testleri, ARDL EF, FD, EC,
(2017) 1980-2011 L EF:
tahminicisi ve TO
ECM
Pakistan,
- ARDL, smir
Hindistan, ]
testi, Toda- Y, Y2, COq,
Nasreen vd. (2017) Banglades, \
) Yamamoto FSI, D, EC
Nepal, Sri Lanka i .
nedensellik testi
1980-2012
NOX’ Y’ Yzy
Mogolistan | URB, EX,
Och (2017) ARDL, siir testi \
1981-2012 IND, SER,
AGR
A Y, Y2, Y3,
. Cin, Hindistan )
Pal ve Mitra (2017) ARDL, sinir testi | CO;, ENI, N
1971-2012
ELPC, TO
ARDL, sinir
testi, VECM,
. . Y, Y2 Y3
Avusturalya etki-tepki ve
Shahbaz vd. (2017) CO, EC, P, X
1970-2012 varyans G
ayristirma
analizleri
) Gana ARDL, smir Y, Y2, CO,,
Solarin vd. (2017a) _ V
1980-2012 testi, FDI, EC
) Cin, Hindistan ARDL, smir Y, Y?, CO,,
Solarin vd. (2017b) _ \
1965-2013 testi, VECM URB, HEC
Zambrano-Monserrate | Almanya ARDL, smir NO., Y, Y? J
vd. (2017) 1970-2012 testi, VECM EX, AALU
ARDL, smir
testi, JJ
) Y, Y?, CO,,
. Pakistan esbiitiinlesme,
Danish vd. (2018) URB, TO, \
1970-2011 VECM, varyans
NRES
ayrlstlrma
analizi
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) Malezya ARDL, sinir Y, Y2, CO,,
Gill vd. (2018) . X
1970-2011 testi, VECM RES
ARDL, simir
. . Y, COg,
. Cin testi, JJ
Liu ve Bae (2018) URB, IND, X
1970-2015 esbiitiinlesme
] El, REC
testi, VECM
Y, Y? Y3,
. CO,, FD, EC,
Moghadam ve Iran )
. ARDL, smuir testi | NOx, SPM, X
Dehbashi (2018) 1970-2011
CO, SOy,
S0O;, TO
. w Y, Y2, COy,
Sinha ve Shahbaz Hindistan i
ARDL, smuir testi | RES, TO, \
(2018) 1971-2015
ELC, TFP
ARDL, sinir
) ) testi, BH
Yurtkuran ve Terzi Meksika Y, Y, ED,
esbiitiinlesme, \
(2018) 1971-2015 ] ] CO,, CC
Asimetrik
nedensellik
Zambrano-Monserrate | Singapur ARDL, smir Y, Y2, D, EC, J
vd. (2018) 1971-2011 testi, VECM FD, TO, CO;
) Y, Y?, CO,,
Cin ARDL, smir
Chen vd. (2019) _ RES, NRES, \
1980-2014 testi, VECM 10

Not: CO>*: Calismada kisi basina diisen CO, salimi elektrik {iretiminden, gaz tiikketiminden ve petrol

tilketiminden kaynakli

olmak iizere ayristirilmistir. CO2** EC**: Incelenen ¢alismada hem kisi

basina diisen CO- salimi hem de kisi basina diisen enerji tiiketimi, komiir, elektrik ve gazdan kaynakl

olmak {izere ayristirilmistir.

Tablo 19’da Tiirkiye haricinde diinyada var olan diger tilkeler igin CK-egrisi hipotezinin zaman

serisi analizi ile sinandig1 120 galisma 6zetlenmistir. Bu ¢alismalardan genel itibariyle 69 tanesinin
bulgulart CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirtirken, geriye kalan 51’inde ise bu hipotezin

gecerli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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3.4. Tiirkiye Hari¢ Diger Ulke Gruplan I¢in CK-Egrisi Hipotezini Panel Veri Analizi ile
Test Eden Calismalar

Moomaw ve Unruh (1997) 16 OECD iilkesi i¢in 1950-1973 ve 1974-1992 dénemlerinde sabit
etkili model ve OLS yontemi ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin

gecerli olmadigin tespit etmislerdir.

Martinez-Zarzoso ve Bengochea-Morancho (2004) 22 OECD iilkesi igin 1975-1998
doneminde PMG ve MG tahmincileri ile CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigini, ekonomik

biiyliime ile CO; salimi arasinda N seklinde bir iliski oldugunu belirlemislerdir.

Lantz ve Feng (2006) Kanada’nin bes bolgesi i¢cin 1970-2000 déneminde havuzlanmis ve sabit
etkili genellestirilmis OLS ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda kisi bagina diisen gelir diizeyi
ile kisi basina diisen CO; salimi arasinda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigr ve niifus artisi ile

bu salim arasinda ters U seklinde bir iligki bulundugu sonucuna ulagmislardir.

Managi (2006) ABD’nin 48 eyaleti i¢in 1970-1997 doneminde GMM ile gergeklestirdigi

calismanin sonucunda tarim bdlgelerinde CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmistir.

Markandya vd. (2006) 12 Bat1 Avrupa iilkesi i¢in 1850-2001 déneminde rassal ve sabit etkili
modeller ile gerceklestirdikleri calisma ile CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu sonucuna

ulagmuglardir.

Richmond ve Kaufmann (2006b) 16 OECD iilkesi i¢in 1978-1997 doneminde rassal ve sabit
etkili modeller ile petrol fiyatlarini da analize dahil ederek gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda

CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigini tespit etmislerdir.

Yaguchi vd. (2007) Japonya’nin 27 bdlgesi i¢in 1975-1999 ve Cin’in 29 bdlgesi i¢in 1985-
1999 déneminde sabit ve rassal etkili modeller ile CK-egrisi hipotezinin gegerliligini sinamiglardir.
Yazarlarin elde ettigi sonuglara gore Japonya’da CK-egrisi hipotezi kisi basina diisen CO2 ve SO;

salimlart i¢in gegerli iken, Cin’de bu hipotez her iki ¢evre kirliligi gostergesi i¢in de gegerli degildir.

Song vd. (2008) Cin’in bolgeleri igin 1985-2005 déneminde panel Pedroni esbiitiinleme testi,
FMOLS ve DOLS uzun dénem tahmincileri ile atik gaz ve kati atiklari i¢in CK-egrisi hipotezinin
gecerli oldugunu, atik su ile ekonomik biiylime arasinda ise N seklinde bir iliski bulundugunu

belirlemislerdir.

Apergis ve Payne (2009) 1971-2004 doneminde alti orta Amerika iilkesi (Kosta Rika, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Nikaragua ve Panama) icin panel Pedroni esbiitiinlesme testi,
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FMOLS uzun dénem tahmincisi ve ECM ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi

hipotezinin gecerli oldugunu ve enerji tiiketiminin CO» salimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Llorca ve Meunié (2009) Cin’in 29 bélgesi igin 1985-2003 doneminde sabit etkili model ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda kisi bagina diisen SO» salimi ile ekonomik biiylime arasinda

N seklinde bir iligkinin oldugunu, CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini belirlemislerdir.

Tamazian vd. (2009) BRIC (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin) ve Japonya ile ABD i¢in 1992-
2004 doneminde rassal etkili model ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi bagina diisen enerji titketimi,

petrol tiiketimi ve sanayilesmenin kisi basina diisen CO> salimini arttirdig1 sonucuna ulasmislardir.

Apergis ve Payne (2010) Bagimsiz Devletler Toplulugu i¢in 1992-2004 déneminde Pedroni
esbiitiinlesme testi, FMOLS uzun dénem tahmincisi ve VECM ile ger¢eklestirdikleri ¢alismanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve kisi basgina diisen enerji tiiketiminin kisi bagina

diisen CO; salimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Lean ve Smyth (2010) Malezya, Singapur, Endonezya, Filipinler ve Tayland i¢in 1980-2006
doneminde Johansen-Fisher egbiitiinlesme testi, DOLS uzun dénem tahmincisi ve VECM ile
gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu ve kisi basina

diisen enerji tiikketiminin kisi basina diisen CO; salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Marrero (2010) 24 Avrupa iilkesi i¢in 1990-2006 doneminde OLS, GMM ve sabit etkili model
ile gerceklestirdigi ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna

ulagmustir.

Narayan ve Narayan (2010) 43 gelismekte olan iilke i¢in 1980-2004 déneminde Pedroni
esbiitiinlesme testi ve ECM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK egrisi hipotezinin uzun
donem katsayilarmin kisa donem katsayilarindan diisiik bulundugu Urdiin, Irak, Kuveyt, Yemen,
Katar, Birlesik Arap Emirlikleri, Arjantin, Meksika, Veneziiella, Cezayir, Kenya, Nijerya, Kongo,

Gana ve Giliney Afrika’da gegerli oldugunu tespit etmislerdir.

Pao ve Tsai (2010) BRIC iilkeleri i¢in 1971-2005 doneminde Pedroni esbiitiinlesme testi, OLS
ve VECM ile gergeklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit
etmislerdir. Rusya i¢in 1990-2005 donemini ele alan bu ¢aligmada ayrica kisi basina diisen enerji

tilketiminin kisi bagina diisen CO; salimimni arttirdig1 belirlenmistir.
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Guangyue ve Deyong (2011) Cin’in bolgeleri igin 1990-2007 doneminde panel veri regresyon
ve esbiitliinlesme analizleri ile gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin dogu,

merkez ve bat1 bolgeleri igin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.

Iwata vd. (2011) 28 iilke i¢in 1960-2013 déneminde Pedroni esbiitiinlesme testi, dinamik sabit
etkili model, MG ve PMG yontemleri ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen niikleer enerji

tiikketiminin kisi bagma diisen CO; salimini azalttigin1 belirlemislerdir.

Jaunky (2011) 1980-2005 doneminde 36 yiiksek gelirli tilke igin Nyblom—Harvey, Pedroni ve
Westerlund esbiitiinlesme testleri, GMM ve VECM ile gergeklestirdigi caligma sonucunda CK-egrisi
hipotezinin sadece Yunanistan, Umman, Malta, Portekiz ve Ingiltere’de gegerli oldugu sonucuna

ulagmugtir.

Pao ve Tsai (2011b) Brezilya, Cin, Hindistan i¢in 1980-2007 ve Rusya i¢in 1992-2007
doneminde Pedroni, Kao ve Fisher esbiitiinlesme testleri, OLS ve Granger nedensellik analizi ile
gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir.
Yazarlar ayrica kisi basina diigen enerji tiiketimi ile dogrudan yabanci yatirimlarin kisi bagina diisen

CO. salimin arttirdiklarini tespit etmislerdir.

Wang vd. (2011) Cin’in 28 bolgesi i¢cin 1995-2007 doneminde Pedroni egbiitiinlesme ve
VECM ile gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, kisi

basina diisen enerji tikketiminin kigi basina diisen CO; salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Zilio ve Recalde (2011) 21 Latin Amerika ve Karayip iilkesi i¢in 1970-2007 doneminde
Perdoni esbiitiinlesme testi ile gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin

gecerli olmadig1 sonucuna ulagmslardir.

Arouri vd. (2012) 1981-2005 doéneminde 12 Orta Dogu ve Kuzey Afrika iilkesi i¢in LM
esbiitiinlesme testi ve CCE uzun donem tahmincisi ile gergeklestirdikleri calismanin sonucunda CK-
egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi bagina diisen enerji

tiikketiminin kisi basma diisen CO, salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Du vd. (2012) Cin i¢in 1995-2009 déneminde sabit etkili model ve GMM ile gergeklestirdikleri

calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadig1 sonucuna varmislardir.

Hamit-Haggar (2012) Kanada i¢in 1990-2007 déneminde Westerlund egbiitiinlesme testi,
FMOLS uzun donem tahmincisi ve ECM ile gergeklestirdigi ¢alismanin sonucunda CK-egrisi

hipotezinin gegerli oldugunu, enerji tiiketiminin GHG salimini arttirdigini tespit etmistir.
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Jayanthakumaran ve Li (2012) 1990-2007 doneminde Cin’in 30 bolgesi i¢in rassal etkili ve
sabit etkili modeller ile gergeklestirdikleri analizin sonucunda CK-egrisi hipotezinin kisi basina

diisen SO- ve kimyasal oksijen talebi i¢in gecerli oldugunu belirlemislerdir.

Babu ve Datta (2013) 22 gelismekte olan iilke i¢in 1980-2009 doneminde sabit etkili model ile
gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, ¢evre kirliligi

endeksi ve kisi basina diisen GSYIH arasinda N seklinde bir iliski bulundugunu tespit etmislerdir.

Leitdo ve Shahbaz (2013) 18 iilke i¢cin 1990-2010 doneminde GMM ile gergeklestirdikleri
¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasmiglardir. Yazarlar ayrica
kisi basina diisen enerji tiikketimi ve kiiresellesmenin kisi basina diisen CO> salimini arttirdigini,

kentlesme ve yolsuzlugun ise bu salim1 azalttigini belirlemislerdir.

Boliik ve Mert (2014) 1990-2008 doéneminde 16 AB fiyesi iilke i¢cin OLS yontemi ile
gercgeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi basina diisen
yenilenebilir ve fosil yakit kaynakli enerji tiiketimlerinin kisi basina diisen CO; salimin1 arttirdigini

tespit etmislerdir.

Farhani vd. (2014b) 10 MENA iilkesi i¢in 1990-2010 doneminde Pedroni esbiitiinlesme testi,
ECM, FMOLS ve DOLS uzun dénem tahmincileri ile gerceklestirdikleri ¢alisma sonucunda CK-
egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, ayrica sanayilesme, enerji titkketimi ve insani gelisme endeksinin

kisi basina diisen CO; salimin1 arttirdigini belirlemislerdir.

Lépez-Menéndez vd. (2014) 1996-2010 déneminde 27 AB fiyesi iilke i¢in rassal ve sabit etkili
modeller ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin sadece Yunanistan,
Kibris, Ispanya ve Slovenya’da gegerli oldugunu, geriye kalan 23 iilkede ise bu hipotezin gecerli

olmadigini tespit etmislerdir.

Osabuohien vd. (2014) 1995-2010 doneminde Afrika iilkeleri i¢in Pedroni esbiitiinlesme testi
ve DOLS tahmincisi ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli

oldugunu, ayrica ticari agikligin kisi basina diisen CO> salimini arttirdiginit belirlemislerdir.

Al-Mulali vd. (2015b) 1980-2010 déneminde Latin Amerika ve Karayip tlkeleri i¢in Kao
esbiitiinlesme testi, FMOLS uzun doénem tahmincisi ve VECM ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, finansal gelismenin kisi basina diisen CO;
salimini1 azalttigin1 ve yenilenebilir enerji tiiketiminin bu salim iizerinde herhangi bir etkisinin

olmadigini tespit etmislerdir.
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Apergis ve Ozturk (2015) 1990-2011 déneminde Banglades, Cin, Hindistan, Endonezya, Iran,
Japonya, Suudi Arabistan, Giiney Kore, Malezya, Nepal, Umman, Pakistan, Singapur ve Birlesik
Arap Emirlikleri igin panel esbiitiinlesme analizi, GMM, FMOLS, DOLS, PMG ve MG ile

gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirlemiglerdir.

Baek (2015b) 1980-2009 déneminde diinyada en fazla niikleer enerji iireten 12 iilke igin
Pedroni ve Kao panel esbiitiinlesme testleri, FMOLS ve DOLS uzun dénem tahmincileri ile
gerceklestirdigi ¢alismanin sonucunda niikleer enerjinin CO. salimimi azalttigint ve CK-egrisi

hipotezinin bu {ilkeler i¢in gegerli olmadigini tespit etmistir.

Ben Jebli vd. (2015) 24 Sahra Alt1i Afrika iilkesi i¢in 1980-2010 doneminde Pedroni
esbiitiinlesme testi, OLS ve FMOLS yontemleri ile gerceklestirmis olduklari1 ¢alismanin sonucunda
CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen
yenilenebilir enerji tiikketiminin kisi basina diisen CO; salimi iizerinde herhangi bir etkisinin

olmadigini, ithalatin bu salimi azalttigini ve ihracatin ise arttirdigini belirlemislerdir.

Heidari vd. (2015) 1980-2008 doneminde Endonezya, Malezya, Filipinler, Singapur ve
Tayland i¢in panel yumusak gecisli regresyon (PSTR) modeli ile gergeklestirdikleri ¢aligmanin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, ayrica kisi bagina diisen enerji tiiketiminin kisi

basina diisen CO> salimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Ibrahim ve Rizvi (2015) 8 Asya lilkesi i¢in 1971-2009 doneminde Fisher esbiitiinlesme testi ve
DOLS ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigini, Cin
harig tutuldugunda ve sadece ASEAN iilkeleri ele alindiginda ise bu hipotezin gegerli oldugunu tespit
etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen enerji tiiketimi ile ticari agikligin kisi basina diisen CO»

salimini arttirdigini belirlemiglerdir.

Lee vd. (2015) 25 OECD iilkesi i¢in 1971-2007 déneminde, FMOLS ve Granger nedensellik
testi ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna

ulagmiglardir.

Shahbaz vd. (2015b) Afrika Ulkeleri i¢in 1980-2012 déneminde Pedroni esbiitiinlesme testi,
FMOLS uzun dénem tahmincisi ve VECM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gegerli oldugunu, kisi basia diisen enerji tiiketiminin kisi basina diisen CO2 salimini

arttirdigini tespit etmislerdir.

Ahmed vd. (2016) Brezilya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika i¢in 1970-2013 déneminde
Perdoni egbiitiinlesme testi, FMOLS uzun donem tahmincisi ve Granger nedensellik testi ile

gerceklestirdikleri ¢caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir.
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Yazarlar ayrica kisi basina diisen enerji tiikketiminin kisi bagina diisen CO2 salimini arttirdigini, ticari

acikligin ise bu salimi azalttigini belirlemislerdir.

Al-Mulali ve Ozturk (2016) 27 gelismis iilke icin 1990-2012 doéneminde Kao ve Fisher
esbiitiinlesme testleri, FMOLS wuzun doénem tahmincisi ve Granger nedensellik testi ile
gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir.
Yazarlar ayrica kisi basina diisen yenilenebilir enerji tikketimi, ticari agiklik ve enerji fiyatlarindaki
artiglarin kisi basina diisen CO» salimini azalttigini, kisi basina diisen yenilenemez enerji tiiketimi ve

kentlesmenin ise bu salim arttirdigini tespit etmislerdir.

Destek vd. (2016) 10 Merkez ve Dogu Avrupa iilkesi i¢in Pedroni esbiitiinlesme testi, FMOLS,
DOLS uzun dénem tahmincileri ve VECM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi
hipotezinin gecerli oldugunu belirlemislerdir. Yazarlar ayrica kisi basina diisen enerji tiiketiminin
kisi bagina diigen CO; salimmi arttirdigi, kentlesme ve ticari agikligin ise bu salimi azalttigi

sonuclarina ulagmislardir.

Dogan ve Seker (2016b) AB-15 iilkeleri i¢in 1980-2012 doneminde LM esbiitiinlesme testi,
Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi ve DOLS uzun donem tahmincisi ile gerceklestirdikleri
calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu belirlemislerdir. Ayrica enerji
titketiminin CO; salimim arttirdigini, yenilenebilir enerji tiiketimi ve disa agikligin ise bu salimi

azalttigini tespit etmislerdir.

Kais ve Sami (2016) se¢ilmis 58 iilke i¢in 1990-2012 doneminde dinamik panel veri analizi ve
GMM ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu, enerji

titketiminin CO- salimmi arttirdigin1 ve kentlesmenin ise bu salimi azalttigin belirlemislerdir.

Li vd. (2016) Cin’in 28 bolgesi ig¢in 1996-2012 doneminde panel ARDL ve GMM ile
gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu, enerji tiiketimi,

kentlesme ve ticari agikligim CO, salimini arttirdigi sonucuna ulagmuslardir.

Pablo-Romero ve De Jesus (2016) 22 Latin Amerika ve Karayip iilkeleri igin 1990-2011
doneminde EGLS yontemi ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin

gegerli olmadigini tespit etmislerdir.

Atasoy (2017) 1960-2010 doneminde ABD’nin 50 eyaleti icin yatay kesit bagimliligi ve
heterojenligi dikkate alarak AMG ve ortak bagintili etkiler ortalama grup (CCEMG) uzun dénem
tahmincileri ile modele enerji tiikketimi ve niifus degiskenlerini dahil ederek CK-egrisi hipotezini
analiz etmistir. Yazar AMG tahmincisi sonucunda incelenen 50 eyaletten 30’unda CCEMG

tahmincisi sonucunda ise 10’unda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Eyaletler

146



icin doniim noktast AMG tahmincisi ile 1292-48597 dolar arasinda ve CCEMG tahmincisinde ise
2.457-14.603$ arasinda belirlenmistir.

Hanif (2017) 1990-2015 déneminde 20 Latin Amerika ve Karayip tilkeleri i¢in iki asamali
GMM yontemini kullanarak gerceklestirdigi ¢alisma ile CK-egrisinin gegerli oldugu sonucuna
ulagsmustir. Yazar ayrica kisi basina diisen fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi, kigi basina diigen

elektrik tiiketimi ve petrol ithalatinin kisi basina diisen CO salimini arttirdigini tespit etmistir.

Liu vd. (2017) 1970-2013 doneminde Endonezya, Malezya, Filipinler ve Tayland i¢in Pedroni
ve Kao esbiitiinlesme testleri, OLS, FMOLS, DOLS tahmincileri ve VECM ile gerceklestirdikleri
calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli oldugunu, kisi basina diisen yenilenebilir enerji
tiikketimi ve tarimin kisi basina diisen CO» salimini azalttigini, kisi basina diisen enerji tiiketiminin

ise bu salimi arttirdigini belirlemislerdir.

Rahman (2017) 11 Asya iilkesi i¢cin 1960-2014 déneminde Pedroni esbiitiinlesme testi FMOLS,
DOLS ve ECM ile gerceklestirdigi ¢calismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini
belirlemistir. Ayrica ihracat, kisi basina diisen enerji tiikketimi ve niifus yogunlugunun kisi basina

diisen CO; salimini arttirdigini tespit etmistir.

Sapkota ve Bastola (2017) 14 Latin Amerika tlkesi i¢in 1980-2010 déneminde sabit ve rassal
etkili modeller ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu
belirlemislerdir. Yazarlar ayrica kisi basia diisen enerji tiikketimi, sermaye stoku, beseri sermaye,
dogrudan yabanci yatirim ve niifus yogunlugunun kisi basina diisen CO2 salimini arttirdigi, igsizligin

ise bu salimi azalttig1 sonucuna varmiglardir.

Zoundi (2017) 25 Afrika tilkesi i¢in 1980-2012 doneminde Pedroni ve Kao esbiitiinlesme
testleri, DOLS, GMM, MG, PMG ve dinamik sabit etkili model tahmincileri ile gergeklestirdikleri
¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigini, kisi basina diisen yenilenebilir enerji
tiikketiminin kisi bagina diisen CO; salimin1 azalttigini, kisi bagina diisen enerji tiiketimi ve niifus

artisinin ise bu salimi arttirdigin belirlemistir.

Balsalobre-Lorente vd. (2018) Almanya, Fransa, italya, ispanya ve Ingiltere icin 1985-2016
doneminde panel OLS yontemi ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin
gegerli olmadigini, kisi basma diisen CO- salimi ile ekonomik biiytime arasinda N seklinde bir iligki

oldugunu tespit etmislerdir.

Inglesi-Lotz ve Dogan (2018) 10 Sahra Alt1 Afrika Ulkesi igin 1980-2011 déneminde Kao ve
LM bootstrap esbiitiinlesme testleri, Emirmahmutoglu-Kose Granger nedensellik analizi ve DOLS

ile gerceklestirdikleri caligmanin sonucunda CK-egrisi hipotezinin gecerli olmadigini tespit
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etmislerdir. Yazarlar ayrica kisi bagina diisen yenilenebilir enerji tiikketimi ile ticari agikligin kisi

basina diisen CO> salimin1 azalttigini, kisi basina diisen yenilenemez enerji tiikketiminin ise bu salimi

arttirdigini belirlemislerdir.

Tablo 20: CK-Egrisi Hipotezini Tiirkiye Hari¢c Panel Veri ile Sitnayan Ampirik Calismalar

1985-2005

FMOLS, DOLS

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
16 OECD iilkesi o
Moomaw ve Unruh Sabit etkili model, |, Y2, Y3,
1950-1973 X
(1997) OLS CO:
1974-1992
Martinez-Zarzoso ve
22 OECD iilkesi Y, Y2 Y3
Bengochea-Morancho PMG, MG N
1975-1998 CO2
(2004)
Kanada’nin bes
4 Y, Y2, CO,,
Lantz ve Feng (2006) | bolgesi EGLS X
P, TECN
1970-2000
ABD’nin
. 4 AD, Y, Y?,
Managi (2006) 48 eyaleti GMM \
AE, ET
1970-1997
12 Bat1 Avrupa ) Y, Y2, SO,
. Rassal ve Sabit
Markandya vd. (2006) | iilkesi - WWwiI, \
etkili modeller
1850-2001 WWII, REG
Y’ Yzy C021
. ) . PCTCC,
Richmond ve 16 OECD iilkesi | Rassal ve Sabit
o PCTOC, X
Kaufmann (2006b) 1978-1997 etkili modeller
PCTREC,
PO
Cin
) 1985-1999 Rassal ve Sabit Y, Y2, CO,, Cin X
Yaguchi vd. (2007) .
Japonya etkili modeller SO, Japonya V
1975-1999
Pedroni
Cin’in bolgeleri )
Song vd. (2008) esbiitiinleme testi, |S,Y, Y? Y3 N
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Tablo 20: (Devami)

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
Kosta Rika, El
Salvador,
. Guatemala, Pedroni
Apergis ve Payne 1Y, Y% EC,
Honduras, esbiitiinlesme testi, \
(2009) ) CO:
Nikaragua, FMOLS, VECM
Panama
1971-2004
) Cin’in 29
Llorca ve Meunié . o SO, Y, Y?,
bolgesi Sabit etkili model N
(2009) Y3, FDI,
1985-2003
Brezilya, Cin,
Y, Y2 EC,
Hindistan,
_ r FD, RD,
Tamazian vd. (2009) | Rusya, ABD, Rassal etkili model \
] OC, ENI,
aponya
pony CO;
1992-2004
Bagimsiz .
. Pedroni
Apergis ve Payne Devletler 1Y, Y% EC,
esbiitiinlesme testi, \
(2010) Toplulugu CO;
FMOLS, VECM
1992-2004
Malezya,
Singapur, .
Johansen-Fisher
Endonezya, 1Y, Y% ELC,
Lean ve Smyth (2010) o esbiitiinlesme testi, N
Filipinler, CO;
DOLS, VECM
Tayland
1980-2006
24 Avrupa iilkesi | OLS, GMM, Sabit | Y, Y2, EC,
Marrero (2010) . X
1990-2006 etkili model COy, IND
43 gelismekte Pedroni .
Narayan ve Narayan Y, CO, 15 iilke i¢in
olan iilke esbiitiinlesme,
(2010) (toplam) \/
1980-2004 ECM
Brezilya, Cin
Hindistan, Pedroni
) .| Y, Y% EC,
Pao ve Tsai (2010) 1971-2005 esbiitiinlesme testi, o \
Rusya OLS, VECM ?
1990-2005
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Tablo 20: (Devami)

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
o | Panel esbiitiinlesme
Guangyue ve Deyong | Cin’in bolgeleri
Ve regresyon Y, Y2, CO; \
(2011) 1990-2007 L
analizi
Pedroni
28 iilke esbiitiinlesme, MG, | Y, Y?, NEC,
lwata vd. (2011) o \
1960-2003 PMG, Dinamik CO,
sabit etkili model
Nyblom—Harvey, .
] Yunanistan,
_ | Pedroni ve
36 yiiksek gelirli Umman,
Westerlund
Jaunky (2011) iilke Y, CO; Malta,
esbiitiinlesme .
1980-2005 ] Portekiz,
testleri, GMM, .
Ingiltere
VECM
) i Pedroni, Kao ve
Brezilya, Cin, ’
4 Fisher
Hindistan
) esbiitiinlesme Y, Y2, CO,,
Pao ve Tsai (2011b) 1980-2007 . \/
testleri, OLS, FDI, EC
Rusya
Granger
1992-2007 ) .
nedensellik analizi
Cin’in 28 Pedroni
: 1Y, Y% EC,
Wang vd. (2011) bolgesi esbiitiinlesme testi, co \/
1995-2007 VECM ’
21 Latin
Zilio ve Recalde Amerika ve Pedroni
_ , Y, Y2 EC X
(2011) Karayip tilkesi esbiitiinlesme testi
1970-2007
12 Orta Dogu ve
) Kuzey Afrika LM esbiitiinlesme Y, Y2, EC,
Arouri vd. (2012) : _ \
iilkesi testi, CCE CO,
1981-2005
. o Y, Y?, COy,
Cin Sabit etkili model,
Du vd. (2012) URB, IND, X
1995-2009 GMM
TO, TECN
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Tablo 20: (Devami)

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
Westerlund Y, Y? EC,
. Kanada .
Hamit-Haggar (2012) esbiitiinlesme testi, | GHG \
1990-2007
FMOLS, ECM (toplam)
Cin’in 30 Rassal etkili model
Jayanthakumaran ve , o Y, Y2, S0y,
_ bolgesi ve sabit etkili \
Li (2012) COD
1990-2007 model
22 gelismekte
e . Y, Y2, Y4, P,
Babu ve Datta (2013) | olan iilke Sabit etkili model, EDI N
1980-2008
Y’ Yzy COZ!
Leitdo ve Shahbaz 18 tilke COR,
GMM V
(2013) 1990-2010 GOVS, EC,
URB
16 AB iilkesi Y, Y?, REC,
Béliik ve Mert (2014) oLS X
1990-2008 FEC
Pedroni
. _ 1Y, Y? HDI,
. 10 MENA iilkesi | esbiitiinlesme testi,
Farhani vd. (2014b) HDI2, IND, \/
1990-2010 FMOLS, DOLS,
TO,EC,C
VECM
Yunanistan
27 AB liyesi ) Kibris,
Lépez-Menéndez vd. Rassal ve sabit Y, Y? Y3, ,
ulke o Ispanya,
(2014) etkili model CO;
1996-2010 Slovenya
N
_ Pedroni Y, Y?,
Osabuohien vd. Afrika tilkeleri ,
egbiitiinlesme testi, | Clmg, Inst, \
(2014) 1995-2010
DOLS TO
Latin Amerika
. Kao esbiitiinlesme
_ ve Karayip . Y, Y? COy,
Al-Mulali vd. (2015b) . testi, FMOLS, \
ulkeleri RE, FD
VECM
1980-2010
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Tablo 20: (Devami)

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Doénem
Banglades, Cin,
Hindistan, Iran,
Endonezya,
Japonya, Suudi
Pony Y, Y2 ¥
Arabistan, Kore,
) GMM, FMOLS, D, D?, D3,
Apergis ve Ozturk Malezya, Nepal,
DOLS, PMG ve CO;, REG, \
(2015) Umman,
. MG COR,
Pakistan,
. GOVS
Singapur
Birlesik Arap
Emirlikleri
1990-2011
En fazla nikleer | Pedroni ve Kao
enerji lireten 12 esbiitiinlesme Y, Y2, CO,,
Baek (2015b) ] X
ulke testleri, FMOLS, NU, EC
1980-2009 DOLS
24 Sahra Alt1 Pedroni Y, Y?, REC,
Ben Jebli vd. (2015) Afrika tilkesi esbiitiinlesme testi, | IM, EX, X
1980-2010 OLS, FMOLS CO;
. ASEAN 5 ]
Heidari vd. (2015) PSTR modeli Y, CO,, EC v
1980-2008
Biitiin
ulkeler
. . Fisher X
Ibrahim ve Rizvi 8 Asya iilkesi Y, Y?, CO,, ) )
esbiitiinlesme, Cin hari¢
(2015) 1971-2009 TO, EC
DOLS \/
ASEAN
\
Pedroni
25 OECD iilkesi | esbiitiinlesme testi, | Y, Y2 CO,
Lee vd. (2015) X
1971-2007 FMOLS, Granger EC, FD
nedensellik testi
. . Pedroni
Afrika tilkeleri 1Y, Y2 CO,,
Shahbaz vd. (2015b) esbiitiinlesme testi, \/
1980-2012 EC

FMOLS, VECM
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Tablo 20: (Devami)

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
Brezilya, Pedroni
Hindistan, Cin, esbiitiinlesme testi, | Y, TO, COg,
Ahmed vd. (2016) , V
Giiney Afrika FMOLS, Granger EC
1970-2013 nedensellik testi
Kao ve Fisher
.. REC, EC,
. 27 Gelismis esbiitiinlesme
Al-Mulali ve Ozturk . . TO, URB,
Ulke testleri, FMOLS, v
(2016) PC, CO., Y,
1990-2012 Granger V2
nedensellik testi
10 Merkez ve Pedroni
1Y, Y? CO,,
Dogu Avrupa esbiitiinlesme testi,
Destek vd. (2016) , EC, URB, \
tilkesi FMOLS, DOLS, 0
1991-2011 VECM
LM esbiitiinlesme
) . ) Y, Y2, CO,,
Dogan ve Seker AB-15 tlkeleri testi, Dumitrescue-
. i EC, REC, N,
(2016h) 1980-2012 Hurlin nedensellik
) TO (toplam)
testi, DOLS
S | Y, Y% COy,
. . 58 tiilke Dinamik panel veri
Kais ve Sami (2016) o EC, URB, \
1990-2012 analizi, GMM
TO (toplam)
Cin’in 28 Y, Y2, COy,
) _ Panel ARDL,
Li vd. (2016) bolgesi EC, TO, \/
GMM
1996-2012 URB
22 Latin
Pablo-Romero ve De Amerika ve Y, Y3 Y3,
_ | EGLS X
Jests (2016) Karayip tlkeleri EC,P
1990-2011
ABD’nin
. Y, Y2, CO,,
Atasoy (2017) 50 eyaleti AMG, CCEMG cC p \/
1960-2010 ’
20 Latin
. CO, Y, Y?
) Amerika ve .
Hanif (2017) ) .| 1Iki agamali GMM FEC, URB, \
Karayip iilkeleri
FIM, ELC
1990-2015
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Tablo 20: (Devami)

Ulke(ler)
Yazar(lar) . Yontem(ler) Degiskenler | CK-Egrisi
Donem
Endonezya, Pedroni ve Kao
Malezya, esbiitiinlesme Y, Y?, CO,,
Liu vd. (2017) Filipinler ve testleri, OLS, REC, EC, \
Tayland FMOLS, DOLS, AGR
1970-2013 VECM
Pedroni
11 Asyaiilkesi | esbiitiinlesme testi, | Y, Y2, COy,
Rahman (2017) X
1960-2014 FMOLS, DOLS, EX,EC,D
ECM
i Y, Y?, FDI,
14 Latin .
Sapkota ve Bastola ] ) Sabit ve rassal K, EC, D,
Amerika tilkesi o v
(2017) etkili model HC, COa,
1980-2010
UN
Pedroni ve Kao
esbiitiinlesme
. 25 Afrika iilkesi | testleri, DOLS, Y, Y?, CO,,
Zoundi (2017) X
1980-2012 GMM, MG, PMG, | REC,EC,P
Dinamik sabit etkili
model
Almanya, Y, Y% Y?
Fransa, Italya, CO, TO,
Balsalobre-Lorente .
Ispanya, OLS ELR, N
vd. (2018) .
Ingiltere ELR*Y,
1985-2016 NRA, EB
Kao ve LM
bootstrap
] 10 Sahra Alt1 esbiitiinlesme Y, Y2, CO,,
Inglesi-Lotz ve Dogan . . ]
Afrika tilkesi testleri, TO, REC, X
(2018) .
1980-2011 Emirmahmutoglu- | EC
Kose Granger
nedensellik, DOLS

Tablo 20’de Tirkiye’nin dahil olmadig: iilke gruplari i¢in CK-egrisi hipotezinin panel veri
analizi ile sinandig1 55 ¢alisma 6zetlenmistir. Bu ¢alismalardan genel itibariyle 22 tanesinin bulgulari

CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugunu belirtirken, geriye kalan 33’tinde ise bu hipotezin gegerli
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olmadigr sonucuna ulasilmigtir. Dort boliime ayrilmig literatiir 6zetinin sonucunda CK-egrisinin
gecerliliginin incelenen iilke veya iilke grubuna, ayn1 zamanda kullanilan ekonometrik yontemlere

gore degisiklik arz edebilecegi sdylenebilir.

Panayotou (1993: 5) gevresel bozulma ile ilgili iilke bazinda uzun zaman serisi verileri
olmadigindan dolay1 yatay kesit veri ile analizini ger¢eklestirmistir. Dinda (2004: 450)’ya gore ise
panel veri analizlerine ek olarak, belirli bir tilkedeki ¢evre kirliligi ve gelir arasindaki iliskilerin daha
iyi yansitilacagindan 6tiirli zaman serisi ¢aligmalar gergeklestirilmelidir. Cevre kirliligi ve ekonomik
biiyiime iligkisini, tek degiskenli modeller ile tahmin etmek uygun degildir. OLS yontemi ile iki
degisken arasinda tahmin edilen iligkiler tarafli ve tutarsiz olabilmektedir (Stern vd., 1996: 1155).
Yukaridaki siralanan nedenlerden dolayi bu ¢alismada sadece Tiirkiye i¢in CK-egrisi hipotezinin ¢ok

degiskenli zaman serisi analizi ile test edilmesinin daha giivenilir ve etkin olduguna karar verilmistir.

155



DORDUNCU BOLUM
4. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSIiNiN AMPiRiK OLARAK ANALIZi
4.1.Veri Seti ve Modeller
Tiirkiye i¢in CK-egrisi hipotezinin ampirik olarak test edilmesinin amaglandigi bu ¢alisma
1971-2013 ve 1971-2014 olmak iizere iki ayr1 donem ve iki ayr veri seti ile gerceklestirilmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2016 yilinda veri hesaplamasini degistirdiginden ve bu durum
Diinya Bankas1 Kalkinma Gostergeleri'ne 2017 yilinda yansitildigindan 6tiiri iki ayr1 zaman

periyodu ve veri seti ile CK-egrisi incelenmistir.

Tablo 21: Veri Setindeki Degiskenlere Ait Aciklayic Bilgiler

Degisken | Tanimi Ol¢iim Birimi Kaynak
CO, Karbon salim1 mtep WDI
Y Gayrisafi yurti¢i hasila 2010 sabit fiyatlari ile milyar $ WDI

. . Ozel sektore verilen yerel kredilerin
FD Finansal gelisme N i WDI
GSYIH igerisindeki pay1 (%)

Kentsel niifusun toplam niifus
URB Kentlesme o ) WDI
icerisindeki pay1 (%)

Sanayide yaratilan katma degerin

IND Sanayilesme L . WDI
GSYIH igerisindeki pay1 (%)

PEC Birincil enerji tiiketimi mtep BP

TEC Toplam enerji tiiketimi ktep IEA

FEC Fosil ya.klt kaynakl1 enerji ktep WDLIEA

tilketimi

cC Komiir tiiketimi mtep BP

HEC Hidro enerji tiiketimi TWh BP

oC Petrol tiiketimi ktep IEA

ELC Elektrik tiiketimi kWh WDI
REC Yenilenebilir enerji tiikketimi | ktep IEA

AEC Alternatif Enerji tiiketimi ktep WDI-IEA

Not: Degiskenlerin her biri niifus ile boliinerek kisi bagina diisen degerleri ile analize dahil edilmistir.



Odak noktasina ulagsmak adina 1971-2014 donemindeki veri seti ile ilgili sadece CK-egrisinin
varligint belirten 9 kuadratik modelin analizinden elde edilen sonuglar gosterilmistir. Calismada
kullanilan veriler Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) (2018), Diinya Bankas1 Kalkinma Gostergeleri ve
British Petroleum Statistical Review of World Energy (2018)’den elde edilmistir. Analize biitiin
degiskenler logaritmik formda dahil edilmis ve bu degiskenlere ait bilgiler Tablo 21°de gésterilmistir.

Cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiler b6liim 2’de dnceden bahsedildigi gibi
temel olarak lineer, CK-egrisi hipotezini belirten ters U seklinde veya son olarak N seklinde olabilir.
Iki degisken arasinda ayni1 zamanda hicbir iliski de bulunmayabilir. Bu ¢alismada kisi basina diisen
CO; salimi1 ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiler lineer, kuadratik ve kiibik olmak {izere 3 farkli
model ile 9 farkli enerji tiiketimine gore ele alinarak incelenmistir. 27 model 1971-2013 ve 9
kuadratik model 1971-2014 dénemi olmak tizere toplamda 36 model ile analizler gergeklestirilmistir.

lnCOZt:BO+Bl lnYt+621nFDt+B3 1HURBt+B41nINDt+Bs 1nECt+St (82)
InCO, =0g+0, InY +0,InY? +0;31nFD;+0y InURB+05 InIND 06 InEC, +u, (83)
InCO,,=8¢+3 InY +8,InY; +3;InY; +8,InFD;+35InURB,+3 InIND+85InEC,+2, (84)

Calismada degiskenler arasindaki uzun donemli iligkileri tespit etmek icin kullanilan ii¢ model
denklem 82, 83 ve 84’te gosterilmektedir. CK-egrisi hipotezinin gegerli olmasi i¢in model 83’te o
katsayininin pozitif ve a, katsayisinin negatif olmasi gerekmektedir. a; katsayisi pozitif oldugunda
kisi basma diisen GSYIH diizeyi arttikga CO, salimmin arttigmni, belirli bir doniim noktasina
ulasildiktan sonra ise o, katsayisinin negatif olmasi bu salimin azaldigin1 gostermektedir. CK-egrisi
hipotezi gegerli oldugunda gelir diizeyi arttik¢a ¢evre kirliginin azalmaya bagladigi bu tepe noktasi
Y*=-a,/2a, olarak hesaplanmakta ve exp(Y*) bu noktanin parasal degerini vermektedir. Gelismekte
olan tilkelerin bu déniim noktasina heniiz ulasamamasi ve gelir diizeyi arttirk¢a belirli bir siire daha

bu tilkelerde ¢evre kirliligindeki artisin devam etmesi beklenmektedir.

03 katsayisinin isareti incelenen iilkenin durumuna gore degisiklik gdstermektedir. Iyi bir
finansal gelisme siireci yasamus iilkelerde bu katsay1 negatif, finansal gelisme siireci devam eden
iilkelerde ise pozitif olabilir. Kentlesme artan niifus ile birlikte ¢evre kirliligine sebebiyet
verebileceginden otiirii gelismekte olan iilkelerde o4 katsayisinin, sanayilesmenin katsayisi olan o
gibi pozitif olmasi beklenmektedir. Son olarak denklemlerde EC; 9 tane enerji tiiketimi degiskenini
genel olarak ifade etmektedir. a4 katsayisinin REC, AEC ve HEC gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiikketimi i¢in negatif, PEC, TEC, FEC, CC, OC ve ELC gibi fosil yakit temelli kirlilige

sebebiyet veren enerji kaynaklarinin tiikketimi i¢in ise pozitif olmasi1 6ngériilmektedir. Grafik 12°de
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analize dahil edilen biitlin degiskenlerin seviyesinde ve birinci farkinda zaman igerisindeki seyirleri

gosterilmistir.

Grafik 12: Seviyesinde ve Birinci Farkinda Seriler
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Grafik 12: (Devami)
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Grafik incelendiginde fosil yakit kaynakli PEC, TEC, FEC, CC, OC ve ELC degiskenlerinin

artis trendine sahip oldugu goriilmektedir. Gelir diizeyi, CO, salim1 ve finansal gelisme de zaman

icerisinde artnustir. Sanayinin GSYIH icerisindeki katma degeri 1998 yilindan itibaren azalis
gostermistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ise 1980 yilindan itibaren siirekli azalmistir. Alternatif

enerji tiiketimi ve hidro enerji tiiketimi, toplam yenilenebilir enerji tiiketiminin aksine artig

gostermistir.

TUIK 2016 yilinin sonuna dogru GSYIH hesaplama yontemini degistirmistir. 2017 yilinda

Diinya Bankasi veri setinde bu farklilik da yer almustir. Tablo 22°de iki farkli hesaplama yonteminden
kaynakli GSYIH ve niifus degisimleri gosterilmektedir.
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Tablo 22: iki Veri Seti Arasindaki Temel FarklihKklar

Dénem 1971-2013 1971-2014 1971-2013 1971-2014
Yil GSYIH
1971 4.184 4.350 35.608.079 35.720.568
1980 4.788 4,986 43.905.790 43.975.921
1990 6.485 6.774 53.994.605 53.921.699
2011 10.817 11.683 73.517.002 73.409.455
2012 10.851 12.052 74.849.187 74.569.867
2013 11.102 12.865 76.223.639 75.787.333
2014 X 13.312 X 77.030.628

Not: GSYIH verileri 2010 sabit fiyatlariyla dolar cinsinden, niifus ise bin kisi olarak ifade edilmistir.

Tabloda kisi basina diisen GSYIH’daki artisin yani sira, 2011-2013 araliginda niifusun da yeni
hesaplama yonteminden kaynakli azaldig1 gozlemlenmektedir. Hesaplamadan kaynakli gelir artigina
ek olarak, niifustaki azalis da kisi basina diisen GSYIH nin artmasina sebebiyet vermistir. Analiz
periyodundaki en yiiksek GSYIH diizeyi, eski veri seti i¢in 2013 yilinda 11 bin 102 dolar olarak
gerceklesmigken yeni veri setinde 2014 yilinda 13 bin 312 dolara ulagmustir. Veri setlerinin son
yillarinin farkli olmasinin nedeni CO; salim1 verisinin eski veri setinde 2013 yilinda bitmesidir. 2013
yilma bakildiginda aymi yilda hesaplanan kisi bagma diisen GSYIH, yaklasik olarak %16 arts
gostermistir. Niifus ise ayn1 yil %0,57 oraninda azalmistir. Eski veri setinden yeni veri setine gegiste
2013-2014 yil1 araliginda kisi basma diisen GSYIH’da 2 bin dolardan daha fazla bir artis oldugu

goriilmektedir.

Ayni yilda benzer iiretim diizeyi ile daha yiiksek bir kisi basina diisen GSYIH’nm nedeninin
hesaplama yonteminden kaynakli oldugu goriilmektedir. Bu durumda Tiirkiye daha zengin bir iilke
mi olmustur? Sorunun cevabi bu ¢alismanin konusu degildir. Ancak, TUIK Avrupa Hesaplar
Sistemine uyum saglamak i¢in 2016 Aralik ayinda degistirilen yeni veri setinin daha saglikli oldugu
beyan etmektedir.

Iki veri setinde sadece sanayilesme, kentlesme ve finansal gelismeyi ifade eden IND, URB ve
FD degiskenlerinde bir degisim gézlenmemistir. Milli gelir hesaplamasinin degismesinin yan1 sira
iki seri arasinda niifus hesaplanmasinin da farklilik arz ettigi tespit edilmistir. Analize dahil edilen
diger 11 seride de degisim gerceklesmistir. Bu sebeple CK-egrisi hipotezinin varligmin asli olarak
test edildigi kuadratik model 1971-2014 dénemi TUIK’in yeni hesaplama y&ntemi ile olusturulan
seriyle de tekrar sinanmustir.
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4.2. Ampirik Yontem

Uygulamali ekonometride klasik tahmin yontemleri, Serilerin ortalama ve varyanslarinin
zaman i¢inde degismedigi varsayimina dayanmaktadir. Ancak, bir¢ok makroekonomik degiskenin
ortalama ve varyanslar1 zaman i¢inde degisebilmektedir. Bu degiskenlere duragan olmayan veya
birim kok degiskenleri denmektedir. ARDL sinir testi yaklagiminda serilerin duraganlik diizeyleri
onemli olmasa da I(2) tablo kritik degerleri mevcut olmadigindan o&tiirii, serilerin duraganlik

diizeylerinin belirlenmesi gerekmektedir.

4.2.1. Birim Kok Testleri

4.2.1.1. DF-GLS Birim Kok Testi

Elliot vd. (1996) tarafindan gelistirilen Dickey-Fuller-Generalized Least Square (DF-GLYS)
birim kok testinde analiz trendden arindirilarak gergeklestirilmektedir. Bu birim kok testinde sabitli

ve sabitli+trendli olmak iizere iki model mevcuttur. DF-GLS birim kok testi i¢cin uygulanan ve

trendden arindirilmis z;,’nin hesaplandigi model denklem 85°te gosterilmektedir.
AZI=8"28 | +8 1Azl +.. 48 Azl (85)

Denklem 86°da z{ trendden arindirilmus serileri ifade etmektedir. Analizde sifir hipotezi z,’nin

rassal yiirliylis trendine sahip oldugunu belirtmektedir.
Z?:Zt-éo-éot (86)

Bu test, iki hipotez énermektedir. Ilk hipotez z, ’nin lineer bir trend ile duragan oldugunu, ikinci
hipotez ise trendsiz ve sifirdan biiyiik bir ortalama ile duragan oldugunu ifade etmektedir. DF-GLS
birim kok testi genellestirilmis en kii¢iik kareler (GLS) yontemi ile denklem 87, 88 ve 89’dAki
stiregler takip edilerek tahmin edilmektedir.

Z=|z.,(1-BL)z,,......,(1-BL) ;] (87)

Y=[z.,(1-BL)Ys........,(1-BL) Y1] (88)
_ @

Y=(Lop=1+7 (89)
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Denklem sisteminde T, z i¢in toplam gozlem sayisini ifade etmektedir. a sabittir. Denklem 90

ile siire¢ devam ettirilmektedir.
Z=0,Y+0, Yty (90)

OLS tahmincileri olan ¢, ve @, kullanilarak daha 6nce bahsi gegen z,, trendden arindirilir.
Doniistimii gergeklestirilmis olan degisken, son asamada asagidaki denklem 91 ile birim kok testine

tabi tutulmaktadir

m
AZ?=90+pz?_1 + z Y Az?_i +g; 91)
i=1

Son olarak sifir hipotezi p=0 olarak test edilmekte ve bu hipotez reddedildiginde serinin
duragan, aksi takdirde ise birim koklii olduguna karar verilmektedir.

4.2.1.2. Lumsdaine-Papell Birim Kok Testi

Lumsdaine ve Papell (LP) (1997) LM temelli igsel olarak iki yapisal kirilmaya izin veren bir
birim kok testi gelistirmislerdir. Sabitte iki kirilmaya miisaade eden Model AA ve hem sabit hem de
egimde iki kirllmaya miisade eden model CC sirasiyla denklem 92 ve 93’te gosterilmektedir.

m

AY =9+Bt+ 5Y, , +1, DUl 1, DT+ Z nAY, +ug. (92)

i=1

m

AY =9+ Bt+5Y,_ 1, DUI 1, DT +1, DU2,+1, DT2,+ Z nAY g (93)

i=1
Denklemler i¢in asagidaki kosullar s6z konusudur;

1-Tgi1(1-Tpy), ©Tpi(Tgy) ise
Diger durumlarda ise 0

1, t>TB1 (t>TB2) ise .

Diger durumlarda ise 0’ DTlt(Dth):{

DU1,(DU2,)= {

Tg1 ve Tay sirasiyla birinci ve ikinci kirilma tarihlerini ifade etmektedir. DU1; (DT1,) ve
DU2, (DT2,) sirasiyla sabitte (egimde) birinci ve ikinci kirilma tarihinin belirlenmesine yardimei
olan kukla degiskenleri gostermektedir. Birim kokiin sinandigi iki hipotez asagidaki gibi

gosterilmektedir:

Ho: 8= 0; seri yapisal kirilma olmadan birim kok igermektedir.
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Harternatif: 0% 0; seri iki yapisal kirilma ile birlikte duragandir.

DF-GLS birim kok testinden farkli olarak o katsayisinin t-istatistigi tablo kritik degerlerinden
kiiciik (mutlak deger olarak biiyiik) bulunarak sifir hipotezi reddedildiginde, serinin iki yapisal

kirilma ile birlikte birim kdk icermedigine karar verilmektedir.
4.3. ARDL, Simir Testi Yaklasimi

Engle ve Granger (EG) (1987) sadece iki degisken arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin varligini
incelemek igin hata terimine dayali iki asamali bir test gelistirmislerdir. Johansen ve Juselius (1990)
ise iz ve 0z-deger istatistigine dayali ikiden daha fazla degisken arasindaki esbiitiinlesme iligkilerinin
incelenmesine imkan saglayan bir test gelistirerek EG testinin bu eksik yoniini gidermislerdir. Ancak
bahsi gecen bu iki egbiitiinlesme testi yapisal kirilmalari dikkate almamaktadir. Bu nedenle Gregory
ve Hansen (1996) tek kirilmaya, Hatemi-J (2008) iki kirilmaya ve Maki (2012) ise ikiden fazla
yapisal kirilmaya izin veren bir esbiitiinlesme testi gelistirmistir. Tiim bu testlerde incelenen seriler
ayr1 derecede duragan olmalidir. Incelenen serilerin duraganlik diizeyleri farklilastiginda bu
esbiitiinlesme testleri kullanilamamaktadir. Bu eksiklik ise Pesaran ve Shin (1998) tarafindan

literatiire kazandirilan ve Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL ile giderilmistir.

ARDL, simir testi yaklagiminda bagimli degiskenin birinci dereceden I(1) duragan olmasi
gerekmektedir. Seriler bu yaklasima duraganlik diizeyleri 1(0) veya I(1) olarak karisik bir sekilde
dahil edilebilmektedir. Ancak 1(2) olarak tespit edilebilecek degiskenler i¢in Pesaran vd. (2001) ve
Narayan (2005)’1n tablo kritik degerleri mevcut degildir. Bu nedenle modelde yer alan bagimsiz
degiskenler ikinci dereceden I(2) duragan olmamak kosuluyla, farkli dereceden duraganlik
diizeylerine sahip olabilmektedir. Bu yaklasimin bir diger avantaji ise uygun gecikme uzunluklar
belirlenen ARDL modeli ile otokorelasyon ve igsellik problemlerinin giderilmesidir (Nasreen vd.,

2017: 1112). Ayrica modelde kisa ve uzun donem katsayilar1 es-anli olarak tahmin edilmektedir.

Degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin var olup olmadiginin tespiti i¢in gerceklestirilen sinir
testi ile F istatistigi elde edilerek, bu istatistik bahsi gegen iki tablo kritik degeri ile kiyaslanmaktadir.
F-istatistiginin standart olmayan dagilimi {i¢ sarta baglidir (Narayan ve Narayan, 2005a: 376):

1. Modele dahil edilen degiskenlerin duraganlik diizeyleri (I(0) veya I(1)).
2. Modele dahil edilen degisken sayisi.
3. Modelin trend veya sabit terim igerip igermedigi.

4. Gozlem sayisi.
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Sinir testinde, 500-1000 goézlem sayisina sahip analizler i¢in Pesaran vd. (2001)’nin
olusturdugu, 30-80 gozlem sayisina sahip analizler i¢in ise Narayan (2005)’1n olusturdugu tablo
kritik degerleri kullanilarak egbiitiinlesmenin varligina karar verilmektedir. Degiskenlerin tamamen
I(0) veya tamamen I(1) olarak varsayildig: iki farkli sinir i¢in asimptotik tablo kritik degerleri
mevcuttur. Eger hesaplanmig Wald veya F-istatistigi, kritik deger sinirlarinin digina ¢ikarsa, kesin
bir ¢ikarim yapilabilir. Ancak hesaplanan deger iki simirin arasinda yer alirsa degiskenlerin
duraganlik diizeylerini bilmeden esbiitiinlesme iliskisi hakkinda kesin bir sonuca varmak miimkiin
degildir (Pesaran vd., 2001: 290).

Tahmin edilen F istatistigi iist sinir kritik degerinden yiiksek ise esbiitiinlesmenin olmadigini
belirten sifir hipotezi reddedilmektedir. Eger tahmin edilen bu istatistigin degeri alt sinir kritik
degerinden daha diisiik ise, esbiitiinlesmenin olmadigim1 ifade eden sifir hipotezi
reddedilememektedir (Narayan ve Smyth, 2006a: 115).

Iki degisken arasindaki esbiitiinlesme iliskisini incelemek amaciyla kurulan, uzun dénem
katsayilarina herhangi bir kisitlama getirilmeyip analize dahil edilmesinden dolay1 kisitsiz hata
diizeltme modeli olarak adlandirilan ve sinir testinin Wald testi uygulanarak gergeklestirildigi esitlik

denklem 94’te gosterilmektedir.

b

a
AY By tByte ) By AVt ) By AX i+, Yy 8, X, ©4)
i=1 i=0

Sinir testi bes farkli durum ile gergeklestirilebilmektedir (Pesaran vd., 2001: 295-296):

e Durum I: Sabitsiz ve trendsiz model.

e Durum II: Kisithi sabitli ve trendsiz model.

o Durum III: Kisitsiz sabitli ve trendsiz model.

o Durum IV: Kisitsiz sabitli ve kisitli trendli model.

e Durum V: Kisitsiz sabitli ve kisitsiz trendli model.

Kisit koyulmayan terim Wald testine dahil edilmemekte, diger bir deyisle hipotez test edilirken
Wald testinden ¢ikarilmaktadir. Bes durum i¢in de denklem 94 temel alinarak degiskenler arasinda
esbiitiinlesmenin olmadigini belirten sifir hipotezi ve degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin

oldugunu belirten alternatif hipotez agagida sunulmustur.
e Durum [ igin

Ho: 8; = 6, = 0, Hatternatit: 8; # 6, # 0

e Durum II igin
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Ho: B, = 81 = 8, = 0, Hatternatit: B, # 81 # 6, # 0
e Durum I igin

Ho: 8; = 8, = 0, Hartermatif: 3 # 8, # 0
e Durum IV igin

Ho: B, = &) = 8, = 0, Hatternait: B, # 81 # 6, # 0
e DurumV igin

Ho: 8; = 8, = 0, Hartermatif: 3 # 8, # 0

Durum I, 111 ve V’te hipotezler ayn1 goriinse de kurulan modellerde durum I’de sabit ve durum
[1I’de trend bulunmamaktadir. Durum V’de ise her iki terim de mevcuttur. Durum III ve V’te
sirastyla sabit ve trend kisitlanmazken, durum II ve IV kisitlamalari tamamen igermektedir (Pesaran
vd., 2001: 296).

ARDL modelinde kisitsiz hata diizeltme modeli kullanildigindan dolay1 az gdzlem igeren
analizlerde de giivenilir ve daha iyi istatistiksel sonuglar verebilmektedir (Narayan ve Narayan,
2005h: 429). ARDL yaklasiminda degiskenlere ait optimal gecikme uzunluklarinin belirlenebilmesi

i¢cin (p+1)k sayida regresyon tahmini gerceklestirilmektedir. Bu tahminde yer alan p maksimum
gecikme uzunlugunu, k ise denklemdeki degisken sayisini ifade etmektedir (Jalil ve Mahmud, 2009:
5169).

ARDL, sinir testi yaklasimi ii¢ asamadan olusmaktadir. ik asamada degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliskinin olup olmadig: test edilmektedir. ilk asamaya bagli olarak ikinci ve iigiincii
asamada sirasiyla uzun ve kisa donem katsayilar1 tahmin edilmektedir (Narayan ve Smyth, 2006b:
337). Bu ¢alismada kullanilan ti¢ ayr1 model i¢in gergeklestirilen sinir testi denklem 95, 96 ve 97°de

gosterilmektedir.

Lineer modelde esbiitiinlesme testi i¢in kurulan esitlik;

c d e f
AlnCO, =ay+ z a1 AInCO, + z op; AlnY;+ z o3; AInFD;+ z ay; AINURB
i=1 i=0 i=0 i=0
g h
+ Z os5; AInIND;+ Z 06 AINPEC;+0,InCO,, | +0,InY 1 +03InFDy 1 +04InURB
i=0 i=0
+05InIND, | +0¢InPEC,_| + u, 95)

Kuadratik CK-egrisi modelinde esbiitiinlesme testi i¢in kurulan esitlik;
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j k 1 m
AlnCOthBO+Z B, AlnCOzt_i+Z B, AlnYt_iJrZ B, Aln(Yt_i)2+Z B, AInFD,
i=1 i=0 i=0 i=0

n o p

+ Z B, AINURB,; + Z B, AInIND,;+ Z B, AIPEC, ;+1, InCO,,_, i InY,; +uIn(Y, )2
i=0 i=0 i=0

+,InFDy +u5 InURB |+ InIND_; +1, InPEC_; +e; (96)

Kiibik N seklinde bir iligkide esbiitiinlesme testi i¢in kurulan esitlik;
r S t u
AICO,=8y+ " 31 AINCO,, + 8y AInY, i+ " 85 AIn(Y, )+ Y 33; Aln(Y, )’
i=1 i=0 i=0 i=0
q v w Z
+ z 55; AInFD,;+ Z 5¢; AInURB,.; + Z 87 AININD, -+ Z 8 AInPEC, +9,InCO,_|
i=0 i=0 i=0 i=0

+8,InY +95In(Y,,)* 84In(Y, )’ +95InFD, +9, INURB,, +9;InIND,_; +8InPEC,+&,  (97)

Kiibik model temel alinacak olursa, denklemde A fark operatériinii, &, sabit terimi, &, beyaz
grtiltili, normal dagilima sahip hata terimini, 012345678 V€ 912345678 Katsayilar
gostermektedir. Farki alimmus serilerin optimal gecikme uzunluklari t, s, t, u, q, v, w ve z Akaike,
Hannan-Quin ve Schwarz-Bayesian (SBC) bilgi kriterlerinden herhangi biri ile birbirinden farkli
olarak belirlenebilmektedir.

Lineer ve kuadratik model igin sinir testinde kisith sabitli ve trendsiz olan durum Il ve kiibik
modeller igin ise kisitsiz sabitli ve trendsiz olan durum III temel alinmigtir. Modeller igin sirasiyla
sinanan hipotezler agsagida yer almaktadir.

Lineer model igin;

Hoog=0,=0,=0=04=05s=0¢ =0
Haiternatit: a0¢61 ¢62 ¢63 ¢64¢65 ¢86 #*0

Kuadratik model igin;

Ho:B():u]=u2=“3=u4=M5=M6=M7:0
Hatternatit: Boiul ¢H2¢H3¢H4¢HS¢H6¢H7¢0

Kiibik model igin;
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HO:Sl=82=83=84=85=86=87=88=0
Haiternatit: 81 :/:82 :/583 ?‘584;’:85 ¢S6¢87¢98¢0

Calismada gergeklestirilen bu ii¢ ayr1 model, birincil enerji tiiketimi haricinde diger enerji
tiikketimi gostergeleri igin de ayri ayri gerceklestirilmistir. Yer tasarrufu agisindan sadece birincil

enerji tiiketimi 6rnegi tizerinden gidilmistir.

Degiskenler arasinda sinir testi araciligi ile uzun donemli bir iliski belirlendigi takdirde ARDL,
siir testi yaklagimmin ikinci agamasinda uzun donem katsayilart OLS yontemi ile tahmin
edilmektedir. Bu ikinci asama CK-egrisi hipotezinin gecerliliginin testinde olduk¢a Onemlidir.
Clinkii CK-egrisi uzun donemli bir olgudur. Denklem 98, 99 ve 100’de her ti¢ model i¢in de uzun

donem katsayilarinin tahmini i¢in kurulan esitlikler gosterilmektedir.

Lineer modelde uzun dénem katsayilarinin tahmini i¢in kurulan esitlik;

a b c d e
InCO, =0+ z 01;InCO, .+ Z 0 InY ;+ Z 03; InFD i+ Z 04; InURBy; + Z 05; InIND;
i=1 i=0 i=0 i=0 i=0
f
4 Z 0 INPEC,;+7, (98)
i=0

Kuadratik CK-egrisi modelinde uzun dénem katsayilarinin tahmini i¢in kurulan esitlik;

g h 1 J k
InCOL =@+ Y @ InCOs + > @y 1Yot ) @3 In(Y, >+ ) oy lnFD+ ) (s InURB
i=1 i=0 i=0 i=0 i=0

1 m
+ Z ©¢; ININD_, + Z @7 InPEC,i+w, (99)
i=0 i=0

Kiibik N seklinde bir iliskide uzun dénem katsayilarinin tahmini i¢in kurulan esitlik;

n 0 p r S
lnCO2t:®0+z ®1i lnC02t_i+ Z ®2i lnYt_i+ Z ®3i ln(Yt_i)2+z ®4i 1n(Yt_i)3+z ®5i lnFDt_i
i=1 i=0 i=0 i=0 i=0

t u y
+ z ¢ INURB, +Z . lnINDt_i+Z @Og; INPEC,i+V, (100)
i=0 i=0 i=0

Kibik model temel alindiginda, denklemde @, sabit terimi, v, beyaz giiriiltiilii hata terimini,

aaaaaaa
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son agsamada, elde edilen hata teriminin bir gecikmesi kullanilarak ARDL yaklagimina dayali ECM
ile kisa donem katsayilari ve hata diizeltme terimi elde edilmektedir. Denklem 101, 102 ve 103’te
her ii¢ modelde kisa donem katsayilarinin tahmini i¢in kurulan ARDL yaklasimina dayali hata

diizeltme modelleri gosterilmektedir.

Lineer modelde kisa donem katsayilarinin tahmini i¢in kurulan hata diizeltme modeli;

a c e g
ll’lAC02t:p0+ Z P1i 1nAC02t—i+Z P2i lnAYt_i-i- Z P13 IHAFDt_i+ Z P4i IHAURBt_i
i=1 i=0 i=0 i=0
i

h
+ Z Ps; INAIND, -+ Z Pei INAPEC i +BECT . +7 (101)
i=0 i=0

Kuadratik CK-egrisi modelinde kisa dénem katsayilarinin tahmini igin kurulan hata diizeltme

modeli;

b d f 1
InACO, =V + Z ¥} InACO, + Z Y InAY, i+ Z V3 In(AY )+ Z V4 InAFD,
i=1 i=0 i=0 i=0

k m o
+ Z V5i lnAURBt_i-i- Z v6i IHAINDt_i + z V7i IHAPECt_i+GECTt_1+Wt (102)
i=0 i=0 i=0

Kiibik N seklinde bir iligkide kisa donem katsayilarinin tahmini i¢in kurulan hata diizeltme

modeli;

1 n p r

InACO, =ty + Z 1;; InACO,,_+ Z T InAY -+ Z T3 In(AY )+ Z i In(AY,,)’
i=1 i=0 i=0 i=0

t u w z
+Z TSi IHAFDt_i+ Z T6i lnAURBt_i +Z T7i IHAINDt_]'+ Z Tgi IHAPECt_i‘F(DECTt_] +Vt (103)
i=0 i=0 i=0 i=0

Kiibik modelden devam edilecek olursa, denklemde A fark operatoriinii t,, sabit terimi, v, beyaz
bir deger almasi ve istatistiksel olarak anlamli bulunmasi beklenen hata diizeltme teriminin
katsayisin1 ifade etmektedir. Bu katsay1 -1’e yaklastiginda kisa donemdeki sapmalar uzun dénem
denge degerine daha kisa siirede, 0’a yaklastiginda ise bu denge diizeyine daha uzun bir siirede
gelecek demektedir. Bu katsayinin -2’ye dogru bir deger almasi ise kisa donemdeki sapmalarin uzun

donem denge degerinden uzaklasacaginin bir gostergesidir.
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Son olarak ARDL modelinin uyumu i¢in diagnostik ve kararlilik testleri ger¢eklestirilmektedir.
Diagnostik testler otokolerasyon, degisen varyans, normal dagilmama sorunlar1 ve yapisal formun
uygun bir sekilde olusturulmasinin test edilmesi icin uygulanmaktadir. Kararlilik testleri ise sirastyla
birikimli hata terimleri ve bu hata terimlerinin karelerine uygulanan CUSUM ve CUSUMSQ
testleridir. Her iki test de Brown vd. (1975) tarafindan katsayilarin istikrarli olup olmadiginin tespiti
i¢in geligtirilmigtir. CUSUM ve CUSUMSAQ testlerinde sifir hipotezi, modeldeki biitiin katsayilarin
istikrarli oldugunu ifade etmektedir.

4.4. Ampirik Bulgular ve Degerlendirme

4.4.1. DF-GLS ve LP Birim Kok Testlerinin Sonuclari

[k olarak analize dahil edilen degiskenlerin I(2) olmadigmnin tespiti i¢in DF-GLS birim kok
testi gergeklestirilmistir. Tablo 23’te bu testten elde edilen sonuglar gésterilmektedir. DF-GLS birim

kok testi sonucunda TEC ve FEC serilerinin seviye degerlerinde, geriye kalan 12 serinin ise birinci

farkinda duragan olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 23: DF-GLS Birim Kok Testinin Sonug¢lar:

Seviyesinde 1(0) Birinci Farkinda I(1)

Degisken Sabitli Sabitli+Trendli Sabitli Sabitli+Trendli
InCO, 0,9817(0) -2,7685(0) -4,9639(0)™ -6,0100(0)™"
InY (InY?, InY?) 1,3230(0) -2,8383(0) -6,2102(0)™ -6,4557(0)™"
InFD 1,0445(0) -0,5654(0) -4,4016(0)™ -4,9220(0)™
InURB -0,3090(2) -2,3968(1) -2,0425(1)™ -2,5079(1)
InIND 1,3336(0) -1,4158(0) -6,5565(0)™" -5,8531(1)™
InPEC 0,8218(0) -2,4092(0) -5,7266(0)™ -6,4122(0)™"
INTEC 0,3856(0) -3,6478(0)™ - -
InFEC 0,4586(0) -3,4175(0)™ - -
InCC 0,0900(0) -2,0091(0) -5,8813(0)™ -5,7062(0)™"
InHEC -0,5095(0) -2,2447(0) -6,3272(0)™ -7,2904(0)™
InOC -0,6649(0) -1,9507(0) -1,7791(2)" -6,0287(0)™"
InELC 0,4429(1) -1,3216(0) -3,6647(0)™" -4,7407(0)™
INREC -0,8726(5) -1,4243(0) 0,0113(4) -5,8093(0)™"
InAEC 0,0035(0) -2,8881(0) -6,6156(0)™" -7,1158(0)™"

Not: () parantez igi degerler SBC bilgi kriteri ile belirlenen uygun gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.
Tablo kritik degerleri sabitli model i¢in: %1: -2,6211, %5: -1,9488, %10: -1,6119. Sabitli ve trendli

model igin: %1: -3,7700, %5: -3,1900, %10: -2,8900.
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Tablo 24: Lumsdaine-Papell Birim Kok Testi Sonuclar:

*

*

Degisken Model AA m Model CC m
InCO> -5,1849 [1978;2000] | O -5,2237 [1984;2000] | O
InY (InYZ, InY?3) -4,9495 [1978;1998] | 0 -4,9279 [1978;1998] | 0
InFD -2,7557 [1997;2004] | O -5,3152 [1995;2001] | O
InURB 15,6855 [1984;2002] | 1 | -12,8499" [1980;2007] | 1
InIND -5,7868 [1978;1985] | O -6,57307 [1985;1999] | O
InPEC -4,3431 [1986;1998] | 0 -5,1968 [1978;1998] | 0
INTEC -5,8993"[1978;1998] | 0 -6,0398 [1978;1998] | 0
InFEC -5,8875[1978;1986] | O -5,7778 [1978;1986] | O
InCC -4,4830 [1983;2005] | O -4,8621 [1983;2000] | O
InHEC -4,5011 [1998;2006] | O -4,9616 [1978;1998] | 0
InOC -4,8561 [1985;1992] | 0 -6,61127[1978;1986] | O
InELC -3,6476 [2000;2007] | O -4,1199 [1978;2000] | O
INREC -4,0492 [1989;1999] | O -5,2217 [1982;1996] | O
InAEC -4,1956 [1998;2004] | O -4,8647 [1978;1998] | 0
AlnCO; -6,8738"" [1981;2002] | O | -7,3418""[1980;1987] | O
AInY (AlnY?, AlnY?) -7,04047"[1982;2002] | O | -7,2043""[1998;2006] | O
AlnFD -6,6997°" [1997;2003] | O | -6,9240"" [1997;2006] | O
AlnURB - - - -
AlnIND -8,0099" [1989;1999] | 0 | -7,92407"[1989;1999] | O
AInPEC -7,72247" [1984;2001] | O | -7,8802""[1980;1988] | O
AInTEC -8,4382"" [1985;2001] | O | -8,3912""[1981;2002] | O
AInFEC -7,7755"" [1985;2001] | O | -8,2249""[1981;2002] | O
AlnCC -6,9749"" [1981;2002] | 0 | -6,8356"" [2000;2007] | O
AInHEC -8,0675"" [1986;2001] | O | -8,3142""[1982;1988] | O
AlnOC -6,9308"" [1985;2003] | 0 | -7,9169""[1981;1996] | O
AInELC -5,4999 [1985;2003] | 0 -5,6132 [1981;1996] | O
AInREC -7,3138""[1992;2006] | 1 | -8,91377"[1989;1999] | 1
AInAEC -7,5765"" [1986;2001] | O | -8,2103""[1982;1988] | O

Not: m= maksimum 9 gecikmeye izin verilerek SBC ile belirlenmis optimal gecikme uzunlugunu ifade

etmektedir. Tablo kritik degerleri sirasiyla Model AA igin %1: -6,7400, %5: -6,1600, %10: -5,8900
ve Model CC igin %1: -7,1900, %5: -6,7500, %10: -6,4800. [ ] koseli parantez igerisindeki degerler

sirastyla serilerdeki birinci ve ikinci yapisal kirilma tarihlerini gostermektedir. Model CC igerisinde

yer alan trendler istatistiksel olarak anlamlidir.
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Bu bulgularin giivenilirliginden emin olmak adina iki yapisal kirilmay1 modele dahil eden LP
birim kok testi de gergeklestirilmistir. Her iki birim kok testinde de uygun gecikme uzunlugunun
seciminde izin verilen maksimumum gecikme uzunlugu l=int{12(T/100)¥*} formiilii ile
Kmax=12X(44/100)°%= 9 olarak hesaplanmustir (Schwert, 1989: 151). Tablo 24’te LP birim kok
testinin sonuglart gosterilmektedir. LP birim kok testinin sonuglarina gore kentlesme degiskeni

seviyesinde, ELC harig diger biitiin seriler birinci farkinda duragan olarak belirlenmistir.

ELC degiskenin I(0) ve I(1) olarak tespit edilemeyisi ARDL, sinir testi yaklasgiminin
kullanilmasini engellemistir. Ancak bu degisken DF-GLS birim kok testinde birinci farkinda duragan
olarak belirlenmistir. ELC serisinin grafigi incelendiginde herhangi bir yapisal degisim olmadigina

karar verilmis ve bu seri icin DF-GLS testinin sonuglarina gére hareket edilmistir.

ELC serisinde sorun olmasi dahilinde de sadece 4 model gegersiz olacaktir. Geriye kalan
modelleri bu seri etkilememektedir. Her iki birim kok testi de 1971-2014 donem araligindaki yeni
veri seti i¢in de gerceklestirilmis ve benzer sonuglar elde edilmistir. Sonug itibariyle 13 serinin I(0)
veya (1) oldugu, ayrica modellerde bagimli degisken olarak yer alacak olan CO; serisinin de 1(1)

olarak belirlenmesi iizerine ARDL, sinir testi yaklagimi uygulanmustir.

4.4.2. ARDL, Simir Testi Yaklasiminin Sonuglar:

4.4.2.1. ARDL Modelleri

4.4.2.1.1. Lineer ARDL Modelleri

Calismada ilk olaran lineer esitlikler i¢in kurulan ARDL modelleri Tablo 25 ve 26°da

gosterilmektedir.

Tablo 25’te model 1-5 i¢in kurulan ARDL modelleri belirtilmektedir. Lineer olarak kurulan
birincil, toplam ve fosil yakit kaynakli enerji tiikketimini i¢eren 1, 2 ve 3. modellerde hata terimleri
normal dagilmaktadir. Otokolerasyon, degisen varyans ve spesifikasyon sorunlarn da

bulunmamaktadir.
Komiir ve hidro enerji tiikketimini igeren model 4 ve 5’te spesifikasyon sorunu vardir. Modeller

dogru olarak kurulmadigindan &tiirii kisa ve uzun donem katsayilari ile bu katsayilarin
istikrarliliginin smandigt CUSUM ve CUSUMSAQ testleri tahmin edilmemistir.
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Tablo 25: ARDL Modelleri (1-5)

Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
INCO2:.4 0,0198 0,2856™ 0,0072 0,1098 0,1201
InY 0,3542™ 0,2827" 0,0903 0,7068™" 0,7446™"
InFD 0,0594™" 0,0478™" 0,0653™ 0,0252 0,0459™
INFD4 - - -0,0421 - -
INFD¢-2 - - 0,0644™ - -
InURB 0,2384" 0,3353™ 0,2681™" 0,1368 0,3254™
InIND 0,1625™" 0,1539™ 0,2424™ 0,0537 0,1075
ININDv.1 - - - 0,1429" 0,1597"
InPEC 0,3913™ - - - -
INTEC - 0,5228™" - - -
INTEC:4 - -0,2162 - - -
InFEC - - 0,6901™" - -
InCC - - - 0,1371™ -
InHEC - - - - -0,0137
C -4,7059™ -5,1372™" -4,8333™ -6,7792" | -8,0314™"
Diagnostik Testler ARCH BPG/White Ramsey LM JB
Modaiff 0,0298 0,6275 (0,7070) 1,8179 0,2348 1,7840
(0,8638) | 0,5458 (0,7697) (0,1865) (0,6310) (0,4098)
Model 2 0,1474 0,8519 (0,5533) 1,0883 0,0394 1,2865
(0,7031) | 0,9035 (0,5152) (0,3044) (0,8438) (0,5255)
Model 3 0,2117 0,7164 (0,6754) 2,1284 0,0031 1,7697
(0,6480) | 0,7728 (0,6291) (0,1546) (0,9559) (0,4127)
Model 4 0,1608 0,6411 (0,7188) 5,3055 0,0064 3,9824
(0,6906) | 0,7897 (0,6008) (0,0277) (0,9362) (0,1365)
Model 5 0,2526 0,4292 (0,8770) 8,1640 0,0001 1,9757
(0,6180) | 0,6787 (0,6888) (0,0073) (0,9916) (0,3723)

Tablo 26’da model 6-9 i¢in kurulan ARDL modelleri gosterilmektedir. Lineer olarak kurulan

petrol ve elektrik enerjisi tiiketimini igeren 6. ve 7. modellerde hata terimleri normal dagilmaktadir.

Otokolerasyon, degisen varyans ve spesifikasyon sorunlari da bulunmamaktadir. Ancak yenilenebilir

ve alternatif enerji tiiketimini igeren model 8 ve 9’da spesifikasyon sorunu vardir. Modeller dogru

olarak kurulmadigindan otiirii kisa ve uzun dénem katsayilan ile bu katsayilarm istikrarliliginin
sinandigt CUSUM ve CUSUMSAQ testleri tahmin edilmemistir.
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Tablo 26: ARDL Modelleri (6-9)

Degiskenler Model 6 Model 7 Model 8 Model 9
InCO2..4 0,0544 0,2494™ 0,0998 0,1230
InY 0,6164™" 0,3745™ 0,8010" 0,7402"
InFD 0,0567" 0,0677" 0,0483™ 0,0472™
InURB 0,4814™ 0,1789 0,3974™ 0,3375™
InIND 0,0890 0,0486 0,0336 0,1039
ININDv.1 - 0,1618" 0,1533™ 0,1562"
InOC 0,1894™" - - -
InELC - 0,5269™ - -
INELC¢1 - -0,4056™ -
InREC - - 0,1006 -
InAEC - - - -0,0149
C -7,5970"" -5,0559™" -9,0467 -7,9901"
Diagnostik Testler ARCH BPG/White Ramsey LM JB
Model 6 0,0258 0,9383 (0,4803) 0,1322 0,0293 0,5071
(0,8730) | 1,1125(0,3750) | (0,7184) | (0,8649) | (0,7760)
Model 2 0,0354 0,2969 (0,9619) 0,8127 0,4311 1,0314
(0,8515) | 0,2920 (0,9637) | (0,3740) | (0,5161) | (0,5970)
Model 8 0,1313 0,9498 (0,4823) 4,0474 0,0048 0,5470
(0,7190) | 1,0384 (0,4233) | (0,0525) | (0,9452) | (0,7606)
Model 9 0,2178 0,4375 (0,8716) 7,6677 0,0009 1,9133
(0,6433) | 0,5957 (0,7548) | (0,0092) | (0,9762) | (0,3841)

4.4.2.1.2. Kuadratik ARDL Modelleri

Kuadratik esitlikler i¢in kurulan ARDL modelleri tablo 27, 28, 29 ve 30’da gdsterilmektedir.

Tablo 27°de model 10-14 i¢in kurulan ARDL modelleri belirtilmektedir. Kuadratik olarak
kurulan CK-egrisi hipotezinin sinandigi bes modelde de hata terimleri normal dagilmaktadir.
Otokolerasyon, degisen varyans ve spesifikasyon sorunlari da bulunmamaktadir. Birincil, toplam,
fosil yakit kaynakli, komiir ve hidro enerjiyi iceren bes model 1971-2014 dénemi i¢in yeni veriler
ile de tahmin edilmistir. Tablo 28’de yeni veri seti ile model 10-14 i¢in kurulan ARDL modelleri

gosterilmektedir.
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Tablo 27: ARDL Modelleri 1971-2013 (10-14)

Degiskenler Model 10 Model 11 Model 12 Model 13 | Model 14
InCO2..4 0,0062 0,0778 -0,0242 0,0798 0,0850
InY 4,5264" 4,5243" 3,3246" 6,6433" 8,5835™"
InY? -0,2285" -0,2337" -0,1777" -0,3340"" | -0,4391"
InFD 0,0776™" 0,0718™ 0,0762"" 0,0509™ 0,0805™"
INFD¢.1 - - -0,0412 - -
INFDy.. - - 0,0697" - -
InURB 0,2382" 0,3459™" 0,2579™ 0,1245 0,3201™"
InIND 0,1200" 0,1362™ 0,2015™ 0,0663 0,1417
InPEC 0,3016™ - - - -
INTEC - 0,4327 - - -
InFEC - - 0,6420"" - -
InCC - - - 0,1469™ -
InHEC - - - - -0,0344™
C -23,4090™ -24,7456™ -19,1606™ | -32,7001™" | -42,5788""
Diagnostik Testler ARCH BPG/White Ramsey LM JB
Model 10 0,0630 0,3681 (0,9144) 0,0098 0,0171 0,5020
(0,8030) | 0,3986 (0,8964) | (0,9922) (0,8965) (0,7780)
Model 11 0,0107 0,6186 (0,7367) 1,1885 0,0966 0,0964
(0,9179) | 0,6206 (0,7351) | (0,2835) (0,7579) (0,9529)
Model 12 0,2415 0,6201 (0,7706) 0,0355 0,8625 1,4710
(0,6259) | 0,6604 (0,7372) | (0,8518) (0,4326) (0,4792)
Model 13 0,3338 0,4353 (0,8730) 0,0147 0,7441 2,4811
(0,5667) | 0,4883(0,8363) | (0,9042) (0,3946) (0,2892)
Model 14 0,3438 0,5510 (0,7895) 0,0004 1,9215 0,7366
(0,5610) | 0,6552 (0,7075) | (0,9827) (0,1750) (0,6918)

Kuadratik olarak kurulan CK-egrisi hipotezinin sinandigi model 10, 11, 12 ve 13’te hata

terimleri normal dagilmaktadir. Otokolerasyon, degisen varyans ve spesifikasyon sorunlart da

bulunmamaktadir. Ancak yeni veri setinde model 14’iin kuadratik olarak dogru formda kurulmadigi

goriilmektedir. Model 14 dogru olarak kurulmadigindan &tiirii kisa ve uzun donem katsayilari ile bu

katsayilarin istikrarliliginin sinandigt CUSUM ve CUSUMSQ testleri tahmin edilmemistir. Yeni veri

seti ile lineer ve kiibik modeller de test edilmis ve eski veri seti ile benzer bulgular elde edilmistir.

Model 14 i¢in gevre kirliligi ve ekonomik biiylime arasinda lineer ve N seklinde bir iligki de s6z

konusu degildir.
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Tablo 28

: ARDL Modelleri 1971-2014 (10-14)

Degiskenler Model 10 Model 11 Model 12 Model 13 | Model 14
INCO2:.1 0,2977" 0,2526" -0,0552 0,0088 0,0583
InY 4,3011 4,8142™ 4,1464™ 10,0065™" | 10,9912
InY? -0,2253 -0,2525™ -0,2267" -0,5220"" | -0,5719™"
InFD 0,0650™ 0,0526™ 0,0452 0,0214 0,0671™
INFD¢.1 - - -0,0135 - -
INFD-2 - - 0,0614™" - -
InURB 0,2445 0,3339™ 0,2895™" 0,1507 0,3334™
InIND 0,1567 0,0731 0,1688™" 0,0197 0,0762
InPEC 0,6201™ - - - -
INPEC:1 -0,4999™
INTEC - 0,5274™" - - -
INTEC:4 -0,2367"
InFEC - - 0,7144™ - -
InCC - - - 0,0790™ -
InHEC - - - - -0,0092"
C -21,9388 -25,7631™ -24,5009™" | -47,6356" | -53,2899""
Diagnostik Testler ARCH BPG/White Ramsey LM JB
Model 10 0,5138 0,5022 (0,8460) 2,4644 0,8324 0,4125
(0,4777) | 0,4694 (0,8750) (0,1260) (0,3682) (0,8136)
Model 11 0,5123 0,5521 (0,8087) 0,7387 0,0572 0,0726
(0,4783) | 0,6384 (0,7399) (0,3963) (0,8124) (0,9643)
Model 12 0,2960 0,5225 (0,8472) 0,2171 1,1375 1,3105
(0,5895) | 0,5302 (0,8415) (0,6445) (0,3340) (0,5192)
Model 13 0,4884 0,8059 (0,5881) 0,0375 0,4736 2,6306
(0,4887) | 0,7825 (0,6063) (0,8476) (0,4960) (0,2683)
Model 14 1,3800 0,2150 (0,9795) 3,2455 0,1880 1,2646
(0,2470) | 0,2601 (0,9652) (0,0805) (0,6673) (0,5313)

Benzer sekilde petrol tiiketimi, elektrik tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve alternatif

enerji tilketiminin yer aldigi sirastyla model 15, 16, 17 ve 18 i¢in de hem eski hem de yeni veri seti

ile CK-egrisi hipotezi sinanmis ve sonuglar1 Tablo 29 ile 30’da gosterilmistir. Tablo 29’da model 15,

16 ve 17°de gerceklestirilen diagnostik testlerden Breusch-Godfrey (BG)-LM otokolerasyon,

Breusch-Pagan-Godfrey (BPG), White ve otoregresif kosullu degisen varyans (ARCH) testleri ise

degisen varyans sorununun olmadigini, Jarque-Bera (JB) testi modellerin hata terimlerinin normal

dagildigin1 gostermektedir. Ramsey-Reset testinin sonuglart da modelin uygun yapisal formda

kuruldugunu belirtmektedir.
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Tablo 29: ARDL Modelleri 1971-2013 (15-18)

Degiskenler Model 15 Model 16 Model 17 Model 18
InCO2..4 0,0540 0,0154 0,0853 0,0457
InY 1,7063 6,2031 7,6207" 9,5022"
InY? -0,0604 -0,3093™ -0,3898™ -0,4897"
InFD 0,0609"" 0,0877"" 0,0788"" 0,0901™"
InURB 0,4610™" 0,1704 0,2839" 0,3299™
InIND 0,0872 0,0535 0,1335" 0,1037
ININD.1 - 0,1591" - -
InOC 0,1677" - - -
InELC - 0,0744 - -
InREC - - 0,0553 -
InAEC - - - -0,0699
INAEC:1 - = - 0,0449"
C -12,3515 -31,8376™ -37,5233" -32,7001™
Diagnostik Testler ARCH BPG/White Ramsey LM JB
Model 15 0,0357 0,7342 (0,6445) 0,0382 0,0002 0,4905
(0,8510) | 0,8738(0,5369) | (0,8461) | (0,9964) | (0,7825)
Moudle 0,1132 0,5192 (0,8333) 0,0455 0,1646 0,3930
(0,7383) | 0,7145(0,6770) | (0,8324) | (0,6876) | (0,8215)
Model 17 0,0335 0,8139 (0,5821) 0,0002 1,4475 1,1338
(0,8556) | 0,7924 (0,5987) | (0,9876) | (0,2375) | (0,5672)
Model 18 0,2065 1,7594 (0,1214) 0,0338 0,9662 0,2506
(0,6520) | 0,4883(0,0993) | (0,8552) | (0,3330) | (0,8822)

Model 18’de White testi degisen varyans sorunun olabilecegini gostermektedir. Ancak bu
modelde BGP testi ile degisen varyans sorununun olmadigi ve ARCH etkisinin de bulunmadigi
belirlenmistir. Sonug olarak model 18’de diger 3 modelde oldugu gibi degisen varyans sorununun

olmadigina karar verilmis ve bu nedenle kisa ve uzun donem katsayilari tahmin edilmistir.

176



Tablo 30: ARDL Modelleri 1971-2014 (15-18)

Degiskenler Model 15 Model 16 Model 17 Model 18
InCO2..4 0,0578 0,2952™ 0,0758 0,0773
InY 8,6152"" 4,4299 11,8249 11,5183™
InY? -0,4448™ -0,2321 -0,6279™ -0,6008""
InFD 0,0656™ 0,0642™ 0,0775™ 0,0699™"
InURB 0,4046™ 0,2458 0,2057 0,3605™"
InIND 0,0221 0,0545 0,1225 0,0911
InOC 0,0529 - - -
InELC - 0,6120™ - -
INELC 1 - -0,4946™ - -
InREC - - -0,1635 -
InAEC - - - -0,0529™
C -42,6766 -22,5237" -55,2128™" -55,7306™"
Diagnostik Testler ARCH BPG/White Ramsey LM JB
Model 15 0,9616 0,3342 (0,9328) 1,8758 0,0273 0,3347
(0,3327) | 0,3903 (0,9016) | (0,1798) | (0,8696) | (0,8458)
Model 18 0,5449 0,4868 (0,8569) 2,5607 0,7762 0,3933
(0,4647) | 0,4467 (0,8840) | (0,1191) | (0,3846) | (0,8214)
Moadel 17 0,2265 0,7333 (0,6452) 0,5196 0,8570 1,4095
(0,6367) | 0,7288 (0,6487) | (0,4759) | (0,3611) | (0,4942)
Model 18 1,1258 0,3975 (0,8973) 0,5466 0,9491 1,0795
(0,2950) | 0,4153 (0,8862) | (0,4648) | (0,3368) | (0,5828)

Tablo 30’da 1971-2014 doneminde yeni veri seti ile CK-egrisinin sinandigi model 15, 16, 17
ve 18’in sonuglar gosterilmektedir. Tim modellerde hata terimleri normal dagilmaktadir.

Otokolerasyon, degisen varyans ve spesifikasyon sorunlari da bulunmamaktadir.
4.4.2.1.3. Kiibik ARDL Modelleri
Calismada son olarak CO; salimi1 ve ekonomik biiyiime arasindaki N seklinde bir iligkinin

varliginin testi i¢in kiibik modeller kullanilmustir. Kiibik esitlikler i¢in kurulan ARDL modelleri tablo
31 ve 32’de gosterilmektedir.
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Tablo 31: ARDL Modelleri (19-23)

Degiskenler Model 19 Model 20 Model 21 | Model 22 Model 23
INCO2:.1 -0,0016 0,0826 -0,0306 0,0771 0,0353
InY 28,7133 -19,3009 -26,7982 19,5979 104,9775
InY? -2,9769 2,4667 3,2416 -1,8034 -11,3733
Iny? 0,1040 -0,1020 -0,1292 0,0555 0,4136
InFD 0,0728™ 0,0766™" 0,0792™ | 0,0481" 0,0649™
INFD4 - - -0,0411 - -
INFD-2 - - 0,0740™ - -
InURB 0,2357" 0,3453™ 0,2645™ | 0,1229 0,2758™
InIND 0,1187" 0,1380™ 0,2036™ | 0,0650 0,0629
ININD.1 - - - - 0,1460"
InPEC 0,3123™ - - - -
INTEC - 0,4383™ - - -
InFEC - - 0,6347™ - -
InCC - - - 0,1483™ -
InHEC - - - - -0,0426™
C -94,3061 45,2727 -69,2091 -70,7415 | -325,9133™
Diagnostik Testler ARCH BPG/White Ramsey LM JB
Model 19 0,0684 0,3983 (0,8966) 0,3185 0,0013 0,3307
(0,7950) | 0,5590 (0,8032) (0,5764) (0,9712) (0,8475)
Model 20 0,0147 0,5731 (0,7725) 1,3719 0,0451 0,0373
(0,9040) | 0,6666 (0,7166) (0,2501) (0,8330) (0,9815)
Model 21. 0,2366 0,6200 (0,7708) 0,0880 1,2277 0,9733
(0,6294) | 0,7930 (0,6358) (0,7688) (0,3082) (0,6146)
Model 22 0,3573 0,4472 (0,8650) 0,3637 0,6954 2,4181
(0,5534) | 0,4230 (0,8988) (0,5507) (0,4105) (0,2984)
Model 23 0,6032 0,8648 (0,5551) 0,6099 0,7189 0,2220
(0,4420) | 0,8812 (0,5517) (0,4407) (0,4030) (0,8949)

Tablo 31’de birincil enerji tiiketimi, toplam enerji tiikketimi, fosil yakit kaynakli enerji tiikketimi,

komiir tiiketimi ve hidro enerji tiikketimini kapsayan model 19, 20, 21, 22 ve 23 i¢in kurulan ARDL

modelleri ve bu modellere ait diagnostik testler gosterilmektedir.

Biitiin modeller i¢in gerceklestiriken diagnostik testlerden BG-LM otokolerasyon, BPG, White

ve ARCH testleri ise degisen varyans sorununun olmadigini, JB testi modellerin hata terimlerinin

normal dagildigini gostermektedir. Ramsey-Reset testinin sonuglart da modelin uygun yapisal

formda kuruldugunu belirtmektedir.
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Tablo 32: ARDL Modelleri (24-27)

Degiskenler Model 24 Model 25 Model 26 Model 27
InCO2..4 0,0525 0,0145 0,0825 0,0787
InY 8,0483 12,3509 19,6332 85,1026
InY? -0,7813 -1,0069 -1,7439 -9,1078
Iny? 0,0273 0,0263 0,0508 0,3273
InFD 0,0595™ 0,0863"" 0,0771™ 0,0696™"
InURB 0,4619™" 0,1721 0,2765 0,3571™
InIND 0,0867 0,0519 1,1362 0,1302™
ININD:.1 - 0,1604" - -
InOC 0,1686" - - -
InELC - 0,0731 - -
InREC - - -0,0644 -
InAEC - - - -0,0479™
C -30,9428 -49,8915 -72,9506 -267,6429
Diagnostik Testler ARCH BPG/White Ramsey LM JB
Model 24 0,0348 0,7310 (0,6470) 0,0315 0,0007 0,4524
(0,8529) | 0,8235(0,5878) | (0,8601) | (0,9778) | (0,7975)
Moudle 0,1146 0,5176 (0,8344) 0,1780 0,1564 0,3595
(0,7368) | 0,6977 (0,7059) | (0,6760) | (0,6951) | (0,8354)
Model 26 0,0332 0,8122 (0,5834) 0,0212 1,4288 1,1296
(0,8563) | 0,7246 (0,6686) | (0,8851) | (0,2407) | (0,5684)
Model 27 0,3080 0,6702 (0,6955) 1,6091 1,7756 0,7568
(0,5820) | 0,6310(0,7458) | (0,2138) | (0,1921) | (0,6849)

Tablo 32’de petrol tiiketimi, elektrik tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve alternatif enerji

Biitiin modeller i¢in gerceklestiriken diagnostik testlerden BG-LM otokolerasyon, BPG, White

ARDL modelleri kurulup diagnostik testlerle modellerin uyumlulugu ve giivenilirligi

altinda incelenmistir.

diagnostik testler gosterilmektedir.

formda kuruldugunu belirtmektedir.
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tilketimini kapsayan model 24, 25, 26 ve 27 i¢in kurulan ARDL modelleri ve bu modellere ait

ve ARCH testleri ise degisen varyans sorununun olmadigini, JB testi modellerin hata terimlerinin
normal dagildigini gostermektedir. Ramsey-Reset testinin sonuglart da modellerin uygun yapisal

belirlendikten sonra analize dahil edilen degiskenler arasindaki esbiitiinlesme varliginin tespiti igin

sinir testi kullanilmugtir. Sinir testinin sonuglari da lineer, kuadratik ve kiibik modeller i¢in ii¢ bashk




4.4.2.2. Simir Testinin Sonuglar

4.4.2.2.1. Lineer Modeller i¢in Sinir Testi

Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkilerin varhi@inin lineer modellerde tespiti igin

gerceklestirilen sinir testine ait sonuglar Tablo 33’te gosterilmektedir.

Tablo 33: Sinir Testi Sonuglari (1-9)

k =5 ARDL F istatistigi R? DW
1-) INCO2=f(InY, InFD, InURB, InIND, .
1,0,0,0,0,0 6,9992 0,9953 1,8218
InPEC)
2-) InCO.=f(InY, InFD, INURB, InIND, -
1,0,0,0,0,1 4,8993 0,9959 1,9842
INTEC)
3-) InCO.=f(InY, InFD, INURB, InIND, r
1,0,2,0,0,0 5,5346 0,9974 1,9029
InFEC)
4-) InCO.=f(InY, InFD, InURB, InIND, -
1,0,0,0,1,0 6,6695 0,9953 1,8823
InCC)
5-) InCO.=f(InY, InFD, INURB, InIND, .
1,0,0,0,1,0 6,4704 0,9948 1,9371
INnHEC)
6-) INCO.=f(InY, InFD, InURB, InIND, -
1,0,0,0,0,0 6,9819 0,9955 1,9391
InOC)
7-) InCO.=f(InY, InFD, InURB, InIND,
1,0,0,0,1,1 5,6229 0,9956 2,1536
InELC)
8-) InCO.=f(InY, InFD, INURB, InIND, .
1,0,0,0,1,0 6,5541 0,9949 1,9990
INREC)
9-) InCO.=f(InY, InFD, INURB, InIND, -
1,0,0,0,1,0 6,4688 0,9948 1,9433
INAEC)

Not: ™: %1 anlamhlik diizeyini ifade etmektedir. Tablo kritik degerleri Narayan (2005)’1n galigmasindan
elde edilmistir.

Tabloda 9 farkli enerji tiiketimi serisi igin gerceklestirilmis 9 farkli modelde de analize dahil
edilen degigkenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Ancak ARDL modelleri
kurulurken gergeklestirilen diagnostik testlerde model 4, 5, 8 ve 9’un uygun yapisal formda
kurulmadiklar1 Ramsey-Reset testi ile belirlenmistir. Bahsi gecen modellerde degiskenler arasinda
uzun donemli bir iligki olsa da elde edilen tahminler giivenilir olmayacaktir. Bu nedenle lineer
modellerden sadece birincil enerji tiiketimi, toplam enerji tiiketimi, fosil yakit kaynakli enerji
tiikketimi, petrol tiiketimi ve elektrik enerjisi tiiketimini kapsayan model 1, 2, 3, 6 ve 7’nin uzun ve

kisa donem katsayilar1 tahmin edilmistir.
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4.4.2.2.2. Kuadratik Modeller I¢in Simir Testi

Degiskenler arasindaki uzun donemli iliskilerin varliginin kuadratik modellerde tespiti igin

gerceklestirilen sinir testine ait sonuglar Tablo 34’te gosterilmektedir.

Tablo 34: Stmir Testi Sonuclar1 1971-2013 (10-18)

k =6 ARDL F istatistigi R? DW
10-) InNCO.=f(InY, InY?, InFD, InURB, i,
1,0,0,0,0,0,0 6,0634 0,9957 2,0022
InIND, InPEC)
11-) InCO2=f(InY, InY?, InFD, InURB, .
1,0,0,0,0,0,0 6,2822 0,9960 1,8800
InIND, InTEC)
12-) InCO2=f(InY, InY?, InFD, InURB, ”;
1,0,0,2,0,0,0 5,6974 0,9976 2,0963
InIND, InFEC)
13-) InNCO.=f(InY, InY?, InFD, InURB, r
1,0,0,0,0,0,0 6,1087 0,9958 2,1765
InIND, InCC)
14-) InCO2=f(InY, InY?, InFD, InURB, .
1,0,0,0,0,0,0 6,0199 0,9956 2,3773
InIND, INHEC)
15-) InCO2=f(InY, InY?, InFD, InURB, ;
1,0,0,0,0,0,0 6,1342 0,9955 1,9902
InIND, InOC)
16-) INCO.=f(InY, InY?, InFD, InURB, ;
1,0,0,0,0,1,0 5,5826 0,9956 2,1029
InIND, InELC)
17-) InCO.=f(InY, InY?, InFD, InURB, m
1,0,0,0,0,0,0 6,3420 0,9951 2,3292
InIND, InREC)
18-) InCO=f(InY, InY?, InFD, InURB, o,
1,0,0,0,0,0,1 5,3509 0,9960 2,2680
InIND, InNAEC)

L Rk

Not: ": %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. Tablo kritik degerleri Narayan (2005)’1n ¢alismasindan

elde edilmistir.

1971-2013 doneminde eski veri seti ile tahmin edilen modeller igin analize dahil edilen

degiskenler arasinda uzun dénemli iligkilerin varligi tespit edilmistir. Sinir testi gergeklestirilen bu 9

model i¢in diagnostik testler daha dnce belirtiligi gibi uygun bulundugundan 6tiirii kisa ve uzun

donem katsayilar1 da tahmin edilmistir.
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Tablo 35: Simir Testi Sonuclar1 1971-2014 (10-18)

k =6 ARDL F istatistigi R? DW
10-) InNCO.=f(InY, InY?, InFD, InURB, m
1,0,0,0,0,0,1 5,9282 0,9954 2,2392
InIND, InPEC)
11-) InNCO.=f(InY, InY?, InFD, InURB, "
1,0,0,0,0,0,1 4,1902 0,9961 2,0305
InIND, InTEC)
12-) InCO2=f(InY, InY?, InFD, InURB, .
1,0,0,2,0,0,0 5,9261 0,9976 1,7829
InIND, InFEC)
13-) InNCO.=f(InY, InY?, InFD, InURB, m
1,0,0,0,0,0,0 5,8279 0,9965 2,1817
InIND, InCC)
14-) InCO2=f(InY, InY?, InFD, InURB, .
1,0,0,0,0,0,0 5,7604 0,9949 2,1109
InIND, InHEC)
15-) InCO.=f(InY, InY?, InFD, InURB, .
1,0,0,0,0,0,0 6,1979 0,9945 2,0434
InIND, InOC)
16-) InNCO.=f(InY, InY?, InFD, InURB, r .
1,0,0,0,0,0,1 5,8753 0,9953 2,2308
InIND, InELC)
17-) InCO2=f(InY, InY?, InFD, InURB, .
1,0,0,0,0,0,0 6,3139 0,9947 2,2512
InIND, InREC)
18-) InCO=f(InY, InY?, InFD, InURB, o,
1,0,0,0,0,0,0 5,8713 0,9953 2,2751
InIND, InNAEC)

3

Not: ™: %5 ve ™: %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. Tablo kritik degerleri Narayan (2005)’1n
calismasindan elde edilmistir.

Tablo 35’te yeni veri seti ile tahmin edilen kuadratik modellere ait sinir testinin sonuglari
gosterilmektedir. 1971-2014 doneminde yeni veri seti ile tahmin edilen modeller igin analize dahil
edilen degiskenler arasinda uzun donemli iligkilerin varligi tespit edilmistir. Smnir testi
gerceklestirilen bu 9 modelde 14. model uygun formda kurulmamistir. Bu nedenle hidro enerjininin
oldugu modelin kisa ve uzun dénem katsayilari tahmin edilmemistir. Geriye kalan 8 model i¢in kisa

ve uzun dénem katsayilariin tahmini gerg¢eklestirilmistir.
4.4.2.2.3. Kiibik Modeller icin Smr Testi
Degiskenler arasindaki uzun donemli iligkilerin varhi@nin kiibik modellerde tespiti igin

gerceklestirilen sinir testine ait sonuglar Tablo 36’da gosterilmektedir. Sinir testinden elde edilen

sonuglara gére 9 model i¢in de degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski s6z konusudur.
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Model 19-27 arasi gerceklestirilen 9 modelde de diagnostik testlerde herhangi bir sorun
olmadig1 daha 6nceki kisimda ifade edilmistir. Bu nedenle 9 model i¢in de kisa ve uzun dénem

katsayilarinin tahmini gergeklestirilmistir.

Tablo 36: Simir Testi Sonuclar (19-23)
k=7 ARDL F istatistigi R? DwW
19-) InCO2=f(InY, InY?, InY?, InFD,
INURB, InIND, InPEC)
20-) InCO2=f(InY, InY?, InY?, InFD,
INURB, InIND, InTEC)
21-) InCO2=f(InY, InY?, InY?, InFD,
INURB, InIND, InFEC)
22-) InCO=f(InY, InY?, InY?, InFD,
InURB, InIND, InCC)
23-) InCO=f(InY, InY?, InY?, InFD,
INURB, InIND, InHEC)
24-) InCO2=f(InY, InY?, InY?, InFD,
INnURB, InIND, InOC)
25-) InCO=f(InY, InY?, InY?, InFD,
INURB, InIND, InELC)
26-) INCO=f(InY, InY?, InY?, InFD,
INnURB, InIND, InREC)
27-) InCO=f(InY, InY?, InY?, InFD,
InURB, InIND, InAEC)

1,0,0,0,0,0,00 | 6,0634 0,9957 1,9807

1,0,0,0,0,0,0,0 | 6,2822" 0,9960 1,9027

1,0,0,0,2,0,0 5,6974™" 0,9977 2,1542

1,0,0,0,0,0,0,0 | 6,1087" 0,9958 2,1713

1,0,0,0,0,0,1,0 | 55668 0,9961 2,2485

1,0,0,0,0,0,00 | 6,1342" 0,9955 1,9856

1,0,0,0,0,0,1,0 | 5,5826™" 0,9956 2,1022

1,0,0,0,0,0,00 | 6,3420™ 0,9951 2,3325

1,0,0,0,0,0,0,0 | 6,0219™ 0,9957 2,3820

Fkk

Not: ": %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. Tablo kritik degerleri Narayan (2005)’mn ¢alismasindan
elde edilmistir.

4.4.2.3. ARDL Modeline Dayali Uzun Dénem Katsayilari

4.4.2.3.1. Lineer Modeller icin Uzun Donem Katsayilar

Lineer modeller i¢in elde edilen uzun donem katsayilar1 agagidaki Tablo 37°de yer almaktadir.
Model 3 icin gelir diizeyi ile CO2 salim1 arasinda herhangi bir iligkinin olmadig: tespit edilmistir.

Model 1, 2, 6 ve 7’de ise gelir diizeyindeki %1°lik bir artigin CO, salimint %0,3613-0,4990 arasinda

arttirdigi belirlenmistir.
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Finansal gelisme degiskeni bes modelde de anlamli bulunmustur. Finansal gelismedeki %1°lik
bir artis CO, salimim1 %0,0606-0,0902 arasinda arttirmaktadir. Bu etki, lineer modele dahil edilen

degiskenler arasindaki en diistik etkidir.

Kentlesme degiskeni model 7°de istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Geriye kalan dort
modelde kentlesmedeki %1°lik bir artisin CO; salimmni 9%0,2432-0,5091 oraninda arttirdigi

belirlenmistir.

Tablo 37: Lineer Modellerden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilan (1,2,3,6,7)

Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3 Model 6 Model 7

InY 0,3613™ 0,3958" 0,0910 0,6519™" 0,4990™

InFD 0,0606™" 0,0669™ 0,0883™" 0,0600™" 0,0902™

INnURB 0,2432" 0,4694™" 0,2701™ 0,5091™" 0,2384

InNIND 0,1658™" 0,2155™" 0,2442™ 0,0942 0,2805™"

InPEC 0,3992™" - - - -

INTEC - 0,4291" - - -

InNFEC - - 0,6952"" - -

InOC - - - 0,2003™" -

InELC - - - - 0,1616

C -4,8010™" -7,1913™ -4,8685™" -8,0346™" -6,7363™"
Not: ™, ™ ve " modelden elde edilen katsayilarin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu ifade

etmektedir.

Sanayilesme degiskeni model 6’da istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Geriye kalan dort
modelde sanayilesmedeki %1°lik bir artisin CO; salimmni %0,1658-0,2805 oraninda arttirdigi

sonucuna varilmistir.

Model 1’de birincil enerji tiiketimindeki %1°lik bir artisin CO> salimin1 %0,3992, model 2°de
ise toplam enerji tikketimindeki %1°lik bir artisin CO; salimimni %0,4291 oraninda arttirdig1 tespit
edilmistir. Model 3 ve 4’te ise fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi ile petrol titkketimindeki %1°lik bir
artisin CO; salimini sirastyla %0,6952 ve %0,2003 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Model 7°de

elektrik tiiketiminin CO> salimina herhangi bir etkisinin bulunmadig tespit edilmistir.

Komiir tiiketimi, hidro enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiikketimi ve alternatif enerji
tiikketiminin oldugu modellerde spesifikasyon sorunu oldugundan dolayr bu modellere ait uzun
donem katsayilar1 tahmin edilmemistir. Ozetlemek gerekirse lineer olarak kurulan 9 modelde 4’iinde

spesifikasyon sorunu bulunmakta, 1’inde ise gelir diizeyi ile CO- salimi arasinda herhangi bir iliski

184



bulunmamaktadir. 9 modelin sadece 4’iinde gelir diizeyi ile CO2 salimi arasinda lineer bir iligki

olabilecegi belirlenmistir.

4.4.2.3.2. Kuadratik Modeller icin Uzun Dénem Katsayilari

Kuadratik modeller i¢in hem eski hem de yeni veri seti ile elde edilen uzun donem katsayilart
Tablo 38 ve 39’da yer almaktadir. Tablo 38’de 1971-2013 doéneminde eski veri seti ile CK-egrisinin

gecerli olup olmadig1 sinanmaktadir.

Tablo 38: Kuadratik Modellerden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilar1 1971-2013 (10-18)

Degiskenler Model 10 Model 11 Model 12 Model 13 Model 14
InY 4,5550" 4,9061™ 3,2459" 7,2201™ 9,3814™"
InY? -0,2300" -0,2535" -0,1735" -0,3630™" -0,4799™"
InFD 0,0781™ 0,0779™ 0,1022™" 0,0553™ 0,0880™"
INnURB 0,2397" 0,3751™ 0,2518™" 0,1353 0,3499™
InIND 0,1208" 0,477 0,1967" 0,0720 0,1549™
InPEC 0,3035™ - - - -
INTEC - 0,4693™ - - -
InNFEC - - 0,6268™" - -
InCC - - - 0,1597™ -
INHEC - - - - -0,0376™
C -23,5570™ -26,8340™ -18,7074™ -35,5395™" -46,5364""
Y* 19.937% 15.915% 11.499% 20.795% 17.541%
Degiskenler Model 15 Model 16 Model 17 Model 18
InY 1,8037 6,3005™" 8,3317" 9,9575™"
InY? -0,0638 -0,3142™ -0,4261™ -0,5132™"
InFD 0,0643™ 0,0890™" 0,0861"" 0,0944™"
InURB 0,4874™" 0,1731 0,3103" 0,3457™
InNIND 0,0922 0,2159™ 0,1460 0,1086
InOC 0,1773" - - -
InELC - 0,0755 - -
INREC - - -0,0604 -
INAEC - - - -0,0262
C -13,0567 -32,3375™ -41,0245™ -48,8320™
Y* Yok 22.576% 17.563% 16.316%

Not: ™, ™ ve " modelden elde edilen katsayilarin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlaml oldugunu ifade

etmektedir.
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Model 15 harig geriye kalan 8 modelde, Y’nin katsayisinin pozitif, Y2 nin katsayisinin negatif
ve her iki katsayinin da istatistiksel olarak anlamli bulunmasinda 6tiirti CK-egrisi hipotezinin gegerli
oldugu sonucuna varilmigtir. Finansal gelisme degiskeni 9 modelde de anlamli bulunmustur.
Finansal gelismedeki %1°lik bir artig CO> salimin1 %0,0533-0,1022 arasinda arttirmaktadir. Bu etki,
eski veri setinde kuadratik modele dahil edilen degiskenler arasindaki en diisiik etkidir.

Kentlesme degiskeni model 13 ve 16°da istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Geriye
kalan 7 modelde kentlesmedeki %1°lik bir artisin CO, salimin1 %0,2432-0,5091 oraninda arttirdigi

belirlenmistir.

Sanayilesme degiskeni model 13, 15, 17 ve 18’de istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
Geriye kalan 5 modelde sanayilesmedeki %1°lik bir artisin CO2 salimini %0,1208-0,2159 oraninda

arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Model 10, 11, 12, 13, 14 ve 15’te birincil enerji tiikketimi, toplam enerji tiiketimi, fosil yakit
kaynakli enerji tiiketimi, komiir tiiketimi, hidro enerji tiiketimi ve petrol tiiketimindeki %1’lik bir
artig sirasiyla CO; salimini %0,3035, %0,4693, %0,6268, %0,1597, %0,0376 ve %0,1773 oraninda
arttirmaktadir. Elektrik tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve alternatif enerji tiiketiminin CO>

salimi tizerinde herhangi bir etkisi s6z konusu degildir.

Tablo 39’da 1971-2014 doéneminde yeni veri seti ile CK-egrisinin gecerli olup olmadigi
smanmaktadir. Eski veri setine benzer bir sekilde model 15 hari¢ geriye kalan 7 modelde, Y’ nin
katsayisimin pozitif, Y?’nin katsayisinin negatif ve her iki katsaymn da istatistiksel olarak anlamli

bulunmasinda 6tiiri CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu sonucuna varilmstir.

Finansal gelisme degiskeni model 13’te anlamsiz bulunmustur. Diger 7 model icin finansal
gelismedeki %1°lik bir artig CO2 salimini %0,0696-0,0925 arasinda arttirmaktadir. Bu etki, yeni veri

setinde kuadratik modele dahil edilen degiskenler arasindaki en diisiik etkidir.

Kentlesme degiskeni model 10, 13, 16 ve 17’°de istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
Geriye kalan dort modelde kentlesmedeki %1°lik bir artisin CO; salimini %0,2743-0,5091 oraninda
arttirdig1 belirlenmistir. Sadece model 12’de sanayilesme degiskeni anlamli, geriye kalan 7 modelde
ise bu degisken istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Bu modelde sanayilesmedeki %1°lik bir

artisin CO2 salimmi %0,1599 oraninda arttirdig1 sonucuna varilmustir.

Birincil enerji tiiketimi ve toplam enerji tiiketimindeki %1°lik bir artigin sirastyla CO2 salimini
%0,1711 ve %0,3889 oraninda arttirdig1 belirlenmistir. Fosil yakit kaynakli enerji tiiketiminin ve
kdmiir tiiketiminin CO; salimim sirasiyla %0,6770 ve %0,0797 oraninda arttirdig: tespit edilmistir.

Alternatif enerji tiiketimdeki %1°lik bir artigin ise bu salimi %0,0574 oraninda azalttig1 sonucuna

186



varilmigtir. Yeni veri seti ile gergeklestirilen modellerde petrol tiikketimi, elektrik tiiketimi ve

yenilenebilir enerji titketimi CO; salimini etkilememektedir.

Tablo 39: Kuadratik Modellerden Elde Edilen Uzun Déonem Katsayilar1 1971-2014 (10-18)

Degiskenler Model 10 Model 11 Model 12 Model 13
InY 6,1250" 6,4420™ 3,2295™ 10,0957
InY? -0,3209" -0,3379™ -0,2148™ -0,5266™"
InFD 0,0925™ 0,0705™ 0,0882"" 0,0216
InURB 0,3482 0,4469™" 0,2743™ 0,1521
InIND 0,0807 0,0978 0,1599™" 0,0198
InPEC 0,1711" - - -
INTEC - 0,3889" - -
InFEC - - 0,6770™ -
InCC - - - 0,0797™
C 31,2421 -34,4745™ -23,2191™ -48,0603™"
Y* 13.917% 13.768% 9.343% 14.521%
Degiskenler Model 15 Model 16 Model 17 Model 18
InY 9,1439 6,2862" 12,7952 12,4841
InY? -0,4720 -0,3293" -0,6794™" -0,6511™"
InFD 0,0696™ 0,0911™ 0,0839™ 0,0758™"
InURB 0,4294™" 0,3488 0,2245 0,3908™"
InIND 0,0235 0,0773 0,1325 0,0987
InOC 0,0562 - - -
InELC - 0,1665 - -
INREC - - -0,1769 -
INAEC - - - -0,0574™
C -45,2955™" -31,9621™ -59,7433™ -60,4038"™"
Y* Yok. 13.921% 12.795% 14.542%
Not: ™, ™ ve " modelden elde edilen katsayilarin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu ifade
etmektedir.

Eski ve yeni veri setleri ile tahmin edilmis modeller kiyaslandiginda birbirine benzer oldugu
kadar, farkli bulgular da ortaya ¢ikmustir. Her iki veri setinde de petrol tiikketiminin var oldugu
modelde CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigi ve diger modellerde ise bu hipotezin gecerli oldugu

tespit edilmistir.

Finansal gelisme her iki veri setinde de CO. salimi {izerinde az da olsa arttirict bir etkiye

sahiptir. Kentlegsme eski veri setinde daha fazla modelde anlamli bulunsa da yeni veri setinde CO>
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salimmi arttiran 6nemli bir etken olarak yer almaktadir. Sanayilesmenin eski veri setinde CO>
salimini arttirdig1 net iken, yeni veri setinde sanayilesme neredeyse biitiin modellerde istatistiksel
olarak anlamsizdir. Model 12 hari¢ yeni veri setinde sanayilesmenin CO» salimi iizerinde herhangi
bir etkisi bulunmamaktadir. Enerji tiikketimlerinde fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi her iki veri
setinde de CO, salimini en fazla arttiran enerji tiiriidiir. Modellerden elde edilen sabit terimin
isaretinin negatif olmas1 normaldir. Cilinkii bagimsiz degiskenlerde herhangi bir degisiklik olmadig

takdirde CO, salimi azalacaktir.

CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu modellerden elde edilen doniim noktalari incelendiginde,
eski veri setinde 8 modelin tamaminda, yeni veri setinde ise 7 modelin 5’inde déntim noktasindaki
gelir diizeyinin, analiz periyodundaki kisi basina diisen gelir diizeyinden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Gelismekte olan bir {ilke i¢in bu bulgu olduk¢a makuldiir. Tiirkiye heniiz CO, salimini

azaltacak gelir diizeyine erisememistir.

4.4.2.3.3. Kiibik Modeller icin Uzun Déonem Katsayilari

Son olarak kiibik modeller i¢in elde edilen ARDL modellerine dayali uzun dénem katsayilari

Tablo 40’ta gosterilmistir.

Kiibik olarak kurulan 9 modelde de CO; salim1 ve gelir diizeyi arasinda N seklinde bir iliskinin

var olmadig1 belirlenmistir.

Finansal gelisme tiim modellerde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Finansal

gelismedeki %1°lik bir artisin CO2 salimini %0,0521-0,0875 oraninda arttirdigi belirlenmistir.

Kentlesme degiskeni model 22, 25 ve 26’da anlamsiz bulunmustur. Geriye kalan modellerde

kentlesmedeki %1°lik bir artisin CO2 salimini %0,2353-0,4875 arttirdig1 tespit edilmistir.

Sanayilesme degiskeni 9 modelin 5’inde anlamli bulunmustur. Bu modellerde sanayilesmedeki
%1°lik bir artisin CO; salimim %0,1185-0,1976 oraninda arttirdig1 sonucuna ulasilmistir. Kiibik
modellerde yenilenebilir enerji tiiketimi haricinde geriye kalan 8 enerji tiikketimi degiskeninin de CO>
salimina etkisinin var oldugu goriilmektedir. Hidro enerji tiikketimi ve alternatif enerji titkketimi CO»

salimini negatif, geriye kalan enerji tiirleri ise pozitif yonde etkilemektedir.
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Tablo 40: Kiibik Modellerden Elde Edilen Uzun Dénem Katsayilar1 (19-27)

Degiskenler Model 19 Model 20 Model 21 Model 22 Model 23
InY 28,6668 -21,0394 -26,0006 21,2361 108,8277
InY? -2,9721 2,6889 3,1451 -1,9542 -11,7905
Inys3 0,1038 -0,1112 -0,1254 0,0601 0,4287
InFD 0,0727™ 0,0835™" 0,1087" 0,0521" 0,0673™
InURB 0,2353" 0,3764™" 0,2566™" 0,1332 0,2859™
InNIND 0,1185" 0,1504™ 0,1976™" 0,0704 0,2166™"
InPEC 0,3118™
INTEC 0,4778™
InFEC 0,6158™
InCC 0,1607™
InHEC -0,0442™
C 94,1532 49,3506 67,1481 -76,6547 -337,8666
N iligki Yok Yok Yok Yok Yok
Degiskenler Model 24 Model 25 Model 26 Model 27
InY 8,4945 12,5337 21,3995 92,3814
InY? -0,8246 -1,0218 -1,9008 -9,8868
Iny3 0,0288 0,0267 0,0554 0,3553
InFD 0,0628™ 0,0875™" 0,0841™" 0,0756™
InURB 0,4875™" 0,1746 0,3014 0,3876™
ININD 0,0915 0,2155 0,1484 0,1413"
InOC 0,1780"
InELC 0,0742™
INREC -0,0702
INAEC -0,0520™
C -32,6579 -50,6298 -72,9506 -290,5342
N iligki Yok Yok Yok Yok

Not: ™, ™ ve " modelden elde edilen katsayilarin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlaml oldugunu ifade

etmektedir.

Sonuglar toparlanacak olursa, bu ¢alismada ¢evre kirliligi ve ekonomik biliylime arasindaki
uzun donemli iligkiler lineer, kiibik ve kuadratik olmak {izere ii¢ farkli model ile incelenmistir.
ARDL, sinir testi yaklagimima dayali elde edilen uzun donem katsayilar1 sonucunda lineer ve kiibik
modellerin CO, salimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskileri tam olarak yansitmadiklar
sonucuna varilmigtir. CK-egrisi kuadratik modellerde iki farkli veri seti ile test edilmistir. Bu testlerin
sonucunda CK-egrisi hipotezinin gegerli olduguna ve Tiirkiye’de gelir ile CO- salimi arasinda ters U

seklinde bir iliski bulunduguna karar verilmistir. Kuadratik modellerden elde edilen bulgular ve genel
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anlamda degiskenlerin uzun dénemde CO, salimina etkileri Tablo 41’de &zetlenmistir. Tabloda

ayrica iki ayr1 veri seti ile elde edilen donlim noktalar1 kiyaslanmastir.

Tablo 41: CK-egrisi icin Elde Edilen Bulgularin Eski ve Yeni Veri Seti ile Kiyaslanmasi

Dénem 1971-2013 1971-2014
N FD, N FD,
CK- Dontiim | Enerji CK- Dontiim | Enerji
Modeller o O URB, o O URB,
egrisi | Noktas1 | Etkisi egrisi | Noktast | Etkisi
IND IND
10-PEC N 19.937% + o+ + N 13.917% + + X X
11-TEC N 15.915$ + + + + N 13.768% + + + X
12-FEC N 11.499% + + + + N 9.343% + + + +
13-CC N 20.795% + + X X N 14.521% + X X X
14-HEC N 17.541% - + X + - - - -
15-0C X Yok + + + X X Yok X + + X
16-ELC N 22.576% X + X + N 13.921% X + X X
17-REC N 17.563% X + + X N 12.795% X + X X
18-AEC N 16.316$ X + + X N 14.542% - + + X

Not: Eski veri seti i¢in en yiiksek kisi basina diisen GSYIH diizeyi 11,245$ ve yeni veri seti i¢in 13,312$dr.

Tablo CK-egrisi bulgularinin 6zetlenmesi ve iki veri setinin karsilastirilmasi i¢in oldukga
aciklayicidir. Tabloda + isareti ilgili degiskenin CO2 salimina pozitif ve - isareti negatif etki ettigini,
x igareti ise ilgili degisken ile bu salim arasinda herhangi bir iliski bulunmadigin1 gostermektedir.

Yeni veri seti ile HEC’in yer aldig1 14. model spesifikasyon sorunundan 6tiirli tahmin edilmemistir.

Her iki veri setinde de CK-egrisi hipotezinin petrol tiiketimi haricinde geriye kalan 8 enerji
tilketimi degiskeninin var oldugu modellerde gecerli oldugu belirlenmistir. Elde edilen doniim
noktalar1 incelendiginde, eski veri setinde 8 farkli kisi basina diisen GSYIH degerinin mevcut gelir
diizeyinin iizerinde yer aldig1 belirlenmistir. Yeni veri setinde ise 5 farkl1 kisi basina diisen GSYIH

degeri mevcut gelir diizeyinin {izerinde, 2’si ise bu gelir diizeyinin altinda yer almaktadir

Enerji tiiketim cesitlerinin CO, salimi {izerindeki etkileri incelendiginde; birincil enerji
titketimi, toplam enerji tiiketimi, fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi ve komiir tiiketimi her iki veri
setinde de CO; salimini arttiric1 etkiye sahiptir. Her iki veri setinde de elektrik tiiketimi ile
yenilenebilir enerji tiiketiminin CO. salimi iizerinde herhangi bir etkisi s6z konusu degildir.
Alternatif enerji tiiketimi yeni veri setinde CO> salimini negatif, petrol tiikketimi ve hidro enerji
tiiketimi ise eski veri setinde sirasiyla bu salimi pozitif ve negatif yonde etkilemektedir. iki veri seti

arasinda temel olarak 3 enerji tiiketimi degiskeninin etkisinde fark s6z konusudur.
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CO, salimmi en ¢ok arttiran enerji tiiketimi ¢esitleri her iki veri setinde de fosil yakit kaynakls,
toplam, birincil ve komiir tiikketimi olarak siralanabilir. Bu dort ¢esit enerji tiiketimi agirlikli olarak
fosil yakitlar ile gerceklesmektedir. Tiirkiye’de fosil yakitlar CO; saliminin en Onemli

belirleyicilerindendir.

Finansal gelisme iki veri setinde de neredeyse biitiin modellerde anlamli olarak tespit

edilmistir. Ancak finansal gelismenin CO; salimu {izerinde arttirici etkisi sinirhidir.

Kentlesme, gelir diizeyi ve fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi gesitlerinden sonra CO> salim
iizerinde en 6nemli etkiye sahip degiskendir. iki veri setinde de bu durum dogrulanmistir. Son olarak
sanayilesme eski veri setinde CO> salimini arttiran 6nemli bir etken iken, yeni veri setinde CO- salim1

iizerinde etkisi istatistiksel olarak anlamli olmayan bir degisken haline gelmistir.

4.4.2.4. ARDL Modeline Dayalh Hata Diizeltme Modelleri

4.4.2.4.1. Lineer Esitliklerin Hata Diizeltme Modellerinin Sonuclari

Uzun donem katsayilar1 tahmin edilip CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu belirlendikten
sonra, son olarak degiskenler arasindaki kisa donemli iligkilerin belirlenmesi igin hata diizeltme
modelleri kullanilmistir. Lineer modeller i¢in ARDL yaklagimina dayali hata diizeltme modellerinin

sonuglar1 Tablo 42°de yer almaktadir.

Tablo 42: Lineer Hata Diizeltme Modellerinin Sonuglari (1,2,3,6,7)

Degiskenler Model 1 Model 2 Model 3 Model 6 Model 7
InAY 0,3711™ 0,2883™ 0,1195 0,5548"" 0,3352™
InAFD 0,0579" 0,0565" 0,0629™ 0,0558" 0,0840™
InAFDy. - - -0,0617* - -
InAURB 0,1358 0,2710 0,1927 0,5035™ 0,0499
InAIND 0,0976 0,1468™ 0,2562"" 0,0815 0,0557
InAPEC 0,4410™ - - - -

InATEC - 0,5146™" - - -

INAFEC - - 0,6950™" - -

InAOC - - - 0,2642™ -

InAELC - - - - 0,5554""
AC -4,3307" -5,3096" -4,4153™ -7,1073" -4,9300"
ECTwu1 -0,9027™ -0,7310™ -0,9051"" -0,8850"" -0,7255™"

Not: ™, ™ ve " modelden elde edilen katsayilarin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlaml oldugunu ifade
etmektedir.
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Lineer modellerde kisa donemde gelir diizeyindeki artisin CO; salimini arttirdigi belirlenmistir.
Uzun dénemde oldugu gibi kisa donemde de finansal gelisme bu salimi arttirmaktadir. Kentlesmenin
kisa donemde CO- salimt iizerinde model 6 haric herhangi bir etkisi s6z konusu degildir. Sanayilesme

de sadece model 2 ve 3’te CO; salimini arttirmaktadir.

Birincil, toplam, fosil yakit kaynakli, petrol ve elektrik enerjisi tiiketimleri kisa donemde CO>
saltmini arttirmaktadir. Kisa dénemde lineer modellerde fosil yakit kaynakli enerji tiiketiminden

sonra elektrik tiiketimi CO> salimint arttiran en 6nemli degisken konumundadir.

Modellerden elde edilen hata diizeltme terimlerinin katsayilari O ile -1 arasinda ve istatistiksel
olarak anlamli tespit edilmistir. Katsayilarin -1’e yakin olmasi nedeniyle, kisa donemde olusabilecek

sapmalarin uzun donem denge degerine yakinsayacagi sdylenebilir.

4.4.2.4.2. Kuadratik Esitliklerin Hata Diizeltme Modellerinin Sonug¢lari

Kuadratik modeller igin ARDL yaklasimina dayali hata diizeltme modellerinin sonuglari tablo
43 ve 44°te yer almaktadir.

Tablo 43’te 1971-2013 donemine ait veri seti ile gergeklestirilen kuadratik modele ait kisa

donem katsayilari gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gére model 13, 14, 17 ve 18’de kisa donemde de gelir diizeyi ve CO>
salimi arasinda ters U seklinde bir iliski s6z konusudur.

Finansal gelisme uzun donemde oldugu gibi kisa donemde de CO; salimini az miktarda
arttirmaktadir. Kentlesme ve sanayilesmenin ¢ogu modelde kisa donemde CO; salimi iizerinde

herhangi bir etkilerinin bulunmadig1 belirlenmistir.

Yenilenebilir enerji tilketimi haricinde diger 8 enerji tiikketimi CO, salimina kisa donemde etki
etmektedir. Bu etki birincil, toplam, fosil, komiir, petrol ve elektrik tiiketimi i¢in arttirici, hidro enerji

ve alternatif enerji tiiketimi i¢in ise azaltict yondedir.

Modellerden elde edilen hata diizeltme terimlerinin katsayilari negatif, -2’den biiyiik ve
istatistiksel olarak anlamli tespit edilmistir. Katsayilarin -1°e yakin olmasi nedeniyle, kisa donemde
olusabilecek sapmalarin uzun donem denge degerine yakinsayacagi ve -1’den kiiglik olan katsayilar
icin de kisa donemdeki sapmalarin uzun dénem denge degerinden c¢ok fazla uzaklasmayacagi

sOylenebilir.
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Tablo 43:

Kuadratik Hata Diizeltme Modellerinin Sonuglar1 1971-2013 (10-18)

Degiskenler Model 10 Model 11 Model 12 Model 13 Model 14
InAY 5,2060 4,9221 3,8276 5,3938" 6,7382"
InAY? -0,2691 -0,2611 -0,2079 -0,2676" -0,3321™
InAFD 0,0787"™ 0,0759™ 0,0789™" 0,0715™ 0,0744™
InAFD¢q - - -0,0671™ - -
InAURB 0,1613 0,2745 0,2023 0,0975 0,3914"
InAIND 0,0602 0,1192" 0,2266™" -0,0049 0,0600
InAPEC 0,3569™" - - - -
InATEC - 0,5275™" - - -
InAFEC - - 0,6680™" - -
InACC - - - 0,1884™" -
InAHEC - - - - -0,0621™"
AC -24,3291™ -24,4972™ -18,8893™ -34,8664"" -47,9868""
ECTw1 -1,0285™" -0,8886™" -1,0033™ -0,9853™" -1,0254™
Degiskenler Model 15 Model 16 Model 17 Model 18
InAY -1,0431 5,4983" 7,5139™ 8,3361""
InAY? 0,0889 -0,2762 -0,3860" -0,4221™
InAFD 0,0562" 0,0963™" 0,0844™ 0,0804™"
InAURB 0,5483™ -0,0939 0,2458 0,3177
InAIND 0,0845 0,0584 0,0552 0,0233
InAOC 0,2811™ - - -
InAELC - 0,1991" - -
InAREC - - -0,1353 -
InAAEC - - - -0,0693™"
AC -11,4584™" -30,0397" -44,0419™" -50,3756""
ECTwu1 -0,8777"" -0,9780™" -1,0705™" -1,0268™"

Not: ™, ™ ve " modelden elde edilen katsayilarin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlaml oldugunu ifade

etmektedir.

Tablo 44°te 1971-2014 déneminde yeni veri seti ile gerceklestirilen kuadratik modele ait kisa

donem katsayilar1 gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore model 11, 12, 13, 17 ve 18’de kisa donemde de gelir diizeyi ve CO;

salimi arasinda ters-U seklinde bir iliski s6z konusudur.
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Finansal gelisme, uzun dénemde oldugu gibi tiim modellerde kisa donemde de CO, salimini
az miktarda arttirmaktadir. Kentlesme ve sanayilesmenin (model 12 hari¢) tim modellerde, kisa

dénemde CO> salimi iizerinde herhangi bir etkilerinin bulunmadig: belirlenmistir.

Biitiin modellerdeki enerji tiiketimi degiskenleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Yenilenebilir ve alternatif enerji tiiketimi kisa donemde CO; salimini azaltmakta, birinci, toplam,
fosil yakit kaynakli, komiir, petrol ve elektrik enerjisi tiiketimi ise bu salimi kisa donemde

arttirmaktadir.

Tablo 44: Kuadratik Hata Diizeltme Modellerinin Sonuclar1 1971-2014 (10-18)

Degiskenler Model 10 Model 11 Model 12 Model 13

InAY 3,9403 5,7661" 4,8224™ 7,8018™"

InAY? -0,2108 -0,3131" -0,2706™ -0,4029™"

InAFD 0,0901™" 0,0626™ 0,0498™ 0,0509"

InAFD¢1 - - -0,0507™" -

InAURB 0,1237 0,0420 0,0349 0,2491

InAIND -0,0180 0,1146 0,2363™ -0,0295

InAPEC 0,7125™ - - -

InATEC - 0,5862"" - -

InAFEC - - 0,7818™ -

InACC - - - 0,0894™"

InAHEC - - - -

AC -23,9008™" -29,1129™ -21,0719™ -49,4597""

ECTw1 -0,7471™ -0,8446™" -0,9077" -1,0291™

Degiskenler Model 15 Model 16 Model 17 Model 18

InAY 5,5225 4,4962 10,7503 9,1359™

InAY? -0,2794 -0,2413 -0,5702™" -0,4657""

InAFD 0,0690" 0,0894™" 0,0812™ 0,0705™

InAURB 0,3978 0,0561 0,4545 0,6130

InAIND 0,0315 -0,0166 0,0584 0,0289

InAOC 0,1938™ - - -

InAELC - 0,6911™ - -

InAREC - - -0,2924" -

InAAEC - - - -0,0799™"

AC -42,1192™ -24,5335™" -64,0331™" -62,5892"""

ECTw1 -0,9299™ -0,7676™" -1,0717" -1,0361™"
Not: ™, ™ ve " modelden elde edilen katsayilarin sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlaml oldugunu ifade

etmektedir.
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Modellerden elde edilen hata diizeltme terimlerinin katsayilar1 negatif, -2’den biiyiik ve
istatistiksel olarak anlamli tespit edilmistir. Eski veri seti ile gergeklestirilen modellerde oldugu gibi
katsayilarin -1’e yakin olmasi nedeniyle, kisa donemde olusabilecek sapmalarin uzun dénem denge
degerine yakinsayacagi ve -1’den kiigiik olan katsayilar igin de kisa donemdeki sapmalarin uzun
donem denge degerinden ¢ok fazla uzaklagmayacagi sdylenebilir. Kisa donemde de her iki veri seti

ile birbirine benzer bulgular elde edilmistir.

4.4.2.4.3. Kiibik Esitliklerin Hata Diizeltme Modellerinin Sonuclari

Kiibik modeller i¢cin ARDL yaklagimina dayali hata diizeltme modellerinin sonuglari Tablo
45’te yer almaktadir. Tabloda yer alan sonuglara gore gelir diizeyi ile CO2 salimi arasinda uzun
dénemde oldugu gibi kisa donemde de N seklinde bir iliski s6z konusu degildir. Kiibik modellerde
CO; salimu ile ekonomik biiylime arasinda hi¢bir iliski yoktur.

Finansal gelisme uzun donemde oldugu gibi tiim modellerde kisa donemde de CO; salimini az
miktarda arttirmaktadir. Kentlesmenin kisa donemde tiim modellerde CO. salimu iizerinde herhangi
bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde sanayilesmenin de model 21 haricinde kisa

donemde CO; saliminin iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Enerji tiirlerine bakildiginda yenilenebilir enerji tiiketimi haricinde diger 8 enerji tiiketimi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Kisa donemde birincil, toplam, fosil yakit kaynakli, komiir,
petrol ve elektrik enerjisi tikketimleri CO, salimmi arttirmakta, hidro enerji ve alternatif enerji

titketimi ise bu salimin azalmasina yardime1 olmaktadir.

Modellerden elde edilen hata diizeltme terimlerinin katsayilar1 negatif, -2’den biiyiik ve
istatistiksel olarak anlamli tespit edilmistir. Kiibik modellerde katsayilarin -1’e yakin olmasi
nedeniyle, kisa donemde olusabilecek sapmalarin uzun déonem denge degerine yakinsayacagi ve -
1’den kiiglik olan katsayilar igin de kisa déonemdeki sapmalarin uzun dénem denge degerinden gok

fazla uzaklagmayacagi soylenebilir.
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Tablo 45: Kiibik Hata Diizeltme Modellerinin Sonuclar (19-27)

Degiskenler Model 19 Model 20 Model 21 Model 22 Model 23
InAY 53,5671 14,0498 11,9528 -19,1869 -21,1826
InAY? -5,7167 -1,2779 -1,1126 2,5373 2,8164
InAY? 0,2044 0,0376 0,0334 -0,1065 -0,1180
InAFD 0,0749™ 0,0772™ 0,0813™ 0,0709™ 0,0764™
InAFD1 - - -0,0723™ - -
InAURB 0,0402 0,1095 0,1059 -0,0009 0,2336
InAIND 0,0550 0,1243" 0,2322™ 0,0017 0,1031
InAPEC 0,3695™" - - - -
InATEC - 0,5248™" - - -
InAFEC - - 0,6675™" - -
InACC - - - 0,1881™" -
InAHEC - - - - -0,0632""
AC -97,8179™ 44,1449 66,3892 77,1477 368,3877"
ECTw1 -1,0389™ -0,8944™" -0,9886™" -1,0064"" -1,0903™
Degiskenler Model 24 Model 25 Model 26 Model 27
InAY -5,2912 -5,2912 71,2241 -46,4574
InAY? 0,5705 0,5705 8,5353 5,7224
InAY? -0,0181 -0,0181 -0,3366 -0,2294
InAFD 0,0558" 0,0558" 0,0863™ 0,0769™
InAURB 0,5752 0,5752 0,3119 0,3837
InAIND 0,0836 0,0836 0,0710 0,0722
InAOC 0,2805™" - - -
InAELC - 0,2805™" - -
InAREC - - -0,1480 -
InAAEC - - - -0,0772™"
AC 28,8392 28,8392 88,2169 318,7895™"
ECTw1 -0,8830™" -0,8830™" -1,1094™ -1,0972™

Not: ™, ™ ve " modelden elde edilen katsayilarin sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugunu ifade

etmektedir.

4.4.2.5. CUSUM ve CUSUMSQ Testleri

Son olarak tiim modellerden elde edilen katsayilarin istikrarli olup olmadiginin tespit i¢in
Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilmis, sirasiyla ardisik hata terimleri ve hata terimlerinin
karelerine uygulanan CUSUM ve CUSUMSQ) testleri kullanilmustir. Her iki teste ait sonuglar Grafik

1, 2 ve 3’te gosterilmis olup modellerden elde edilen katsayilarin istikrarli oldugu kanitlanmsgtir.
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Grafik 13: Lineer Modeller i¢cin CUSUM ve CUSUMSQ
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Grafik 14: Kuadratik Modeller icin CUSUM ve CUSUMSQ
Model 10 igin CUSUM ve CUSUMSQ (1971-2013)
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Grafik 14: (Devami)

Model 12 igin CUSUM ve CUSUMSQ (1971-2014)
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Grafik 14: (Devami)
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Grafik 14: (Devami)
Model 18 igin CUSUM ve CUSUMSQ (1971-2013)
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Grafik 15: (Devami)
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12 1.6

— CUSUM e — CUSUMSQ
g {==== %5 Anlamhilik diizeyi----" 12]---- %5 Anlamhlik diizeyi .-~
I
/\/\f\/\/ 0.8
0
0.4
A e
8 TTeee 0.0
3 . YA 3
98 00 02 04 06 08 10 12 98 00 02 04 06 08 10 12
Model 22 icin CUSUM ve CUSUMSQ
12 — 16
— Ccusum e — CUSUMSQ
8----- %5 Anlamhilik diizeyd---="""" 1.9 === %5 Anlamhhk dizeyi .-
P
/_/\/v_/ 0.8
0
0.4
A e
8 TTeee 0.0
3 .. YA (Y 3
98 00 02 04 06 08 10 12 98 00 02 04 06 08 10 12
Model 23 icin CUSUM ve CUSUMSQ
12 1.6
—— CUSUM T — CUSUMSQ
g----- %5 Anlamhilik diizeyj. .-----"" 1 9]-=-- %5 Anlamhlik diizeyi .-
N
0.8
0
. N 0.4
A e
L 0.0
T3 e [ 7
98 00 02 04 06 08 10 12 98 00 02 04 06 08 10 12
Model 24 icin CUSUM ve CUSUMSQ
12 — 16
—— CUSUM T —— CUSUMSQ
8 {---- %5 Anlamhlik diizeyi.----~ 12|---- %5 Anlamhilik diizeyi ~___.-=
4 W 22t
0
Ln IEE
8 e
98 00 02 04 06 08 10 12
Model 25 icin CUSUM ve CUSUMSQ
12 1.6
—Cusum — CUSUMSQ
8-=-- %5 Anlamlilik diizeyi. ..---=="" 1.2|-=-- %5 Anlamhihk diizeyi .-

202



Grafik 15: (Devami)

Model 26 icin CUSUM ve CUSUMSQ
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SONUC VE ONERILER

Cevre kalitesi ve ekonomik biiylime iliskisi glinlimiizde olduk¢a 6nem kazanmaya baglamigtir.
Stirdiiriilebilir bir ¢evrenin varligi, bireylerin ve diinyada var olan toplumlarin refahi i¢in 6nemlidir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi sorunlar ¢evre kirliligine, 6zellikle CO; salimina neden olan
faktorlerin belirlenmesini ve gerekli tedbirlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir. Ekonomik biiyiime,
CO; salimina etki eden en 6nemli faktorlerden biri olarak goriilmektedir. Ekonomik biiytime ile CO-
salimi arasindaki iligkiler ampirik olarak CK-egrisi hipotezi ile incelenmektedir. CK-egrisi hipotezi
kisaca, kisi basina diigsen gelir diizeyi arttik¢a ilk etapta cevre kirliligi gdstergelerinin de artacagini,
gelir diizeyi belirli bir noktaya eristikten sonra artmaya devam ettiginde ise bu gostergelerin
azalacagim ifade etmektedir. Elde edilen doniim noktasi, iilkenin bir nevi gevre kirliligini
azaltmadaki giiciinii ve konumunu gostermektedir. Bu doniim noktasina eriserek CO2 salimini

azaltmak, hem iilke bazinda hem de bir biitiin olarak diinya i¢in mithim bir durumdur.

Bu ¢alismada CO; salimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiler 1971-2013 ve 1971-2014
olmak iizere iki farkli donem ve iki farkli veri seti ile incelenmistir. Iki degisken arasindaki iliskiler
lineer, kuadratik ve kiibik olmak iizere {i¢ farkli model ve 9 farkli enerji tiikketimi degiskeni ile
toplamda 27 farkli model kurularak analiz edilmistir. Kuadratik modeller 1971-2014 donemi i¢in
tekrar test edilmistir. Modellere birincil enerji tiiketimi, toplam enerji tiiketimi, fosil yakit kaynakli
enerji tilkketimi, kdmiir tiiketimi, hidro enerji tiiketimi, petrol tiiketimi, elektrik tiikketimi, yenilenebilir
enerji titkketimi ve alternatif enerji tiiketimi degiskenlerinin yani sira; finansal gelisme, kentlesme ve

sanayilesme degiskenleri de dahil edilmistir.

Enerji tiiketimi CO; salimini arttiran en Onemli etkenlerden biri olarak goriilmektedir.
Sanayilesme nedeniyle fosil yakit tiikketiminde gerceklesen muazzam artigla beraber, gevre kirliligi
ve Ozellikle CO; salimi da 6nemli 6l¢iide artmustir. Ancak 1973 OPEC petrol krizi ile birlikte bir¢ok
iilkenin iiretim siireci sekteye ugramistir. Bu nedenle, iilkeler giinlin birinde tiikenebilecegi
diistiniilen fosil yakitlar yerine baska enerji kaynaklar1 arayisina girmislerdir. Bu noktada riizgar,
giines, hidro enerji ve benzeri yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanilmigtir. Bahsi gecen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin CO, saliminin azaltilmasina yardimct olmalart beklenmektedir.
Hem fosil yakit kaynakli hem de yenilenebilir enerji tiiketimleri ile 9 farkli enerji ¢esidi kullanilarak
calismada enerji tiiketimi Olgiitii degistiginde CO> salimi ve ekonomik biiylime iligkisinin ne dl¢iide

degiseceginin belirlenmesi hedeflenmistir.



TUIK Aralik 2016’da GSYIH hesaplamasini degistirmistir. Diinya Bankasi’nin Kalkinma
Gostergeleri’'nden saglanan Tirkiye verileri de 2017 yilinda degisiklik gdstermistir. Bu nedenle
calismada kuadratik modeller yeni veri seti ile de sinanarak daha saglikli sonuglarin elde edilmesi

amaglanmugtir.

Bu calismada ilk olarak, analize dahil edilen 14 degiskenin duraganlik diizeyleri, yapisal
kirilma igcermeyen DF-GLS ve icsel olarak iki yapisal kirilmaya izin veren LP birim kok testleri ile
stnanmistir. Bagimli degisken olarak modellerde yer alan CO> saliminin birinci farkinda duragan
olduguna, diger serilerin ise seviye degerlerinde ve birinci farkinda karma olarak duragan olduklarina
karar verilmigtir. Seriler farkli derecelerde duragan oldugundan ve herhangi bir seri 1(2) olarak
belirlenmediginden otiirii, CK-egrisi hipotezinin simanmasi igin ARDL, smur testi yaklagimindan

faydalanilmistir.

Gergeklestirilen sinir testi sonucunda lineer, kuadratik ve kiibik olarak kurulan 27 modelin
tamaminda analize dahil edilen degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu belirlenmistir.
Kurulan ARDL modellerinde lineer esitliklerde komiir ve hidro enerji tiikketimi igeren model 4 ve 5
ile yenilenebilir ve alternatif enerji tiikketimini iceren model 8 ve 9 Ramsey-Reset testine gére uygun
formda kurulmamustir. Geriye kalan 23 modelde spesifikasyon sorunu yoktur. Ayrica uygun formda
kurulan bu modellerde varyansi sabit olan hata terimleri normal dagilmakta ve otokolerasyon
problemi bulunmamaktadir. CUSUM ve CUSUMSQ) testleri ile de ARDL modellerinden elde edilen

kisa ve uzun dénem katsayilarin istikrarli oldugu belirlenmistir.

ARDL modellerinden elde edilen uzun donem katsayilarin sonuglarina gore: lineer esitliklerde
gelir diizeyi ile CO2 salimi1 arasinda 4 model igin bir iligki oldugu, 5 modelde ise iki degisken arasinda
herhangi bir iliski olmadig1 belirlenmistir. Kiibik olarak kurulan modellerin hig¢birinde kisi basina
diisen GSYIH ile CO, salimi arasinda bir iliski tespit edilememistir.

Lineer ve kiibik modellerin gelir ile CO2 salimi arasindaki iliskilerin tespiti i¢in uygun form
olmadigr belirlenmistir. Kuadratik olarak kurulan modellerde ise eski veri setinde sadece petrol
titketiminin oldugu model 15’te CK-egrisi hipotezinin gegerli olmadigi, yeni veri setinde ise hem
petrol hem de hidro enerji tiikketiminde bu hipotezin dogrulanamadigi sonucuna ulasilmigtir. Geriye
kalan biitin modeller igin her iki veri setinde de CK-egrisi hipotezinin gegerli oldugu tespit

edilmistir.

CK-egrisi hipotezinin gegerliligi belirlendikten sonra her bir model i¢in kisi bagina diisen
GSYIH arttiginda CO; saliminin azalmaya baslayacag gelir diizeyi (ddniim noktasi) belirlenmistir.
Eski veri setinden elde edilen doniim noktalar1 11.499$-22.576$ arasindadir. Eski veri setinde kisi
basina diisen en yiiksek gelir diizeyi 11.254$’dir. Elde edilen doniim noktalarinin hepsi bu diizeyinin

tizerindedir. Yeni veri setinden elde edilen doniim noktalan ise 9.343%$-14.542$ arasindadir. Yeni
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veri setinde kisi basina diisen en yiiksek gelir diizeyi 13.3128’dir. Elde edilen 7 doniim noktasindan
5’1 bu diizeyinin tizerindedir. Genel olarak her iki veri setinde de elde edilen doniim noktalar1 analiz

déneminin disinda, daha yiiksek bir deger olarak yer almaktadir.

Elde edilen bu bulgu Boliik ve Mert (2015), Tutulmaz (2015), Caglar ve Mert (2017), Pata
(2018a), Pata (2018b), Pata (2018c) ve Pata ve Yurtkuran (2018)’1n Tiirkiye i¢in gerceklestirdikleri
ve doniim noktasini analiz edilen donemin disinda bulan ¢alismalar1 destekler niteliktedir. Tiirkiye
gelismekte olan bir tilkedir. Dinda (2004) ve Iwata (2010)’nin gelismekte olan iilkelerin heniiz elde

edilen doniim noktasina erisemedigi goriisii, Tiirkiye igin analiz bulgular dahilinde gegerlidir.

Uzun donemde kisi basina diisen gelir diizeyi ile CO. salimi arasindaki iligkilerden
bahsedildikten sonra diger degiskenler ile bu salim arasindaki iliskiler siniflandirilabilir. Gelir
diizeyinden sonra CO, salimini en ¢ok etkileyen degiskenler fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi
cesitleri olarak tespit edilmistir. Fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi, birincil enerji tikketimi ve toplam
enerji tilkketimi CO; salimini en fazla arttiran enerji tiirleri olarak belirlenmistir. Petrol ve komiir
tiikketiminin CO; salimini arttirici etkileri diger 3 degiskeni takip etmektedir. Elektrik tiiketiminin ise

CO; salimu tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Hidro enerji ve alternatif enerji tiiketimlerinin CO2 salimini azaltici etkileri olduk¢a sinirlidir.
Yenilenebilir enerji tiiketiminin ise CO; salimi {izerinde herhangi bir azaltict etkisi s6z konusu
degildir. Tiirkiye’de ¢evreci enerji kaynaklarinin tiretimi ve tiikketimi toplam enerji igerisinde ¢ok az
bir paya sahiptir. Bu sebeple yenilenebilir enerji tiiketimi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi i¢in istenen

etkiyi heniiz gosterememektedir.

Finansal gelisme CO> salimim arttirmaktadir. Ancak bu etki hidro enerji ve alternatif enerji
titketiminde oldugu gibi oldukg¢a simirlidir. Tiirkiye’de finansal gelisme CO2 salimi tizerinde 6nemli

bir belirleyici degildir.

Kentlesme degiskeni, gelir ve enerji tiikketiminden sonra CO; salimini en fazla arttiran etkendir.
Sanayilesme ise kentlesme kadar olmasa da CO, salimini arttiran diger bir degiskendir. Hem
kentlesme hem de sanayilesmedeki yiikselis, mal ve hizmet talebinde artisa sebebiyet vermektedir.

Uriin tiiketiminde gergeklesen bu artis ise CO2 saliminda yiikselise neden olmaktadir.

Kisa donemli bulgular ise uzun donemden kismen farklilik arz etmektedir. ARDL yaklasimina
dayali hata diizeltme modellerinden elde edilen sonuglara gore uzun dénemde oldugu gibi kisa
dénemde de kisi basina diisen GSYIH ile CO; salimi arasinda ters U seklinde bir iliski s6z konusudur.
Ancak eski veri seti ile olusturulan 9 modelin ve yeni veri seti ile olusturulan 8 modelin 5’inde bu

durum gegerlidir.
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Fosil yakit kaynakli enerji titkketimi, birincil enerji tiikketimi, toplam enerji tiiketimi ve elektrik
tiikketimi kisa donemde CO> salimini en fazla arttiran enerji tiirleridir. Petrol ve kdmiir tiiketimi de
CO. salimini arttirmakta, hidro enerji, alternatif enerji ve yenilenebilir enerji tiiketimleri ise bu salimi
kisa donemde azaltmaktadir. Yine de yenilenebilir enerji tilirlerinin CO» salimini azaltisi oldukga

sinirhdir.

Finansal gelisme uzun dénemde oldugu gibi kisa donemde de CO: salimini en az arttiran
degisken olarak tespit edilmistir. Kentlesmenin kisa donemde bu salim iizerinde higbir etkisi
bulunmamaktadir. Sanayilesmenin de benzer sekilde kisa donemde ¢evre kirliligi {izerinde herhangi

bir etkisi yoktur.

Elde edilen ampirik bulgular degerlendirilecek olursa; Tiirkiye’nin belirtilen doniim
noktalarindaki gelir diizeylerine yakinsamasi gerekmektedir. Su anki kisi basma diisen gelir diizeyi

CO; saliminin azaltilmasi i¢in yeterli degildir.

Tiirkiye’de enerji tiiketiminin %80’den fazlas1 fosil yakit kaynaklidir. Yenilenebilir enerji
tiiketiminin toplam enerji tiiketimi igindeki pay1 ise yanlizca %6 civarindadir. Yenilenebilir enerji
tiiketimi, alternatif enerji tiikketimi ve hidro enerji tiiketimi CO; salimini azaltmada pek etkili degildir.
Bu ii¢ enerji tliketim c¢esitinin her birinin toplam enerji tiilketimindeki payr oldukga azdir.
Yenilenebilir enerji tiiketiminde artis saglanir ise CO; salimi daha fazla azaltilabilir. Bu salimin
azaltilmasi i¢in fosil yakit titketiminin diigiiriilmesi ve ikame enerji kaynaklari ile diisen bu tiiketimin,
tiretimin sekteye ugratilmamasi igin telafi edilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’de fosil yakit kaynakl
enerji tiikketimlerinin CO; salimini arttirdiklart tespit edildiginden dolayi, enerji etkinliginin
arttirllmasi ve ¢evreci enerji kaynaklari ile enerji tiikketiminin gergeklestirilmesi, ¢evre kalitesinin

arttirilmasi i¢in bir gerekliliktir.

Kentlesme diizeyi de enerji tliketiminden sonra CO; salimimi arttiran en 6nemli etkenlerden
biridir. Kentlesmenin ¢evre kalitesi tizerindeki zararli etkilerinin azaltilmasi i¢in ¢evreci kentlesme
planlarinin yapilmasi ve garpik kentlesme olgusunun giderilmesi gerekmektedir. Ayrica kentsel
tasimacilik faaliyetlerinde kamusal tasimaciligt yayginlastirarak fosil yakit tiiketiminden
kaynaklanan CO; salimi azaltilabilir. Sehir planlarinda daha ¢evre dostu politikalarin uygulanmasi

ile birlikte enerji tikketiminin olumsuz etkileri sinirlandirilabilir.

Artan sanayi dretimi de CO; salimimi arttirmaktadir. Sanayi sektoriinde cevreci enerji
kaynaklarinin kullanilmasi i¢in tesvikler verilmeli, CO> salimini diizenleyici ve denetleyici
uygulamalar yiiriirliige konulmalidir. Ihracata dayali bir sanayi yapis1 olan Tiirkiye’de firmalarin
hem yerel halka hem de dis diinyaya satilan mallarda gerekli gevresel standartlar1 saglamalari
gerekmektedir. Bu agidan da CO; saliminin azaltilmasi 6nem arz etmektedir. Sanayi sektoriinde eski

teknolojiler ile tiretim gerceklestiren fabrikalar, gevre kirliligine sebebiyet verebilmektedir. Bu
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kirliligin onlenmesi i¢in liretim siirecinden daha yeni ve ¢evreci teknolojilerin tesvik edilmesi
gerekmektedir. Ayrica sanayi ve enerji sektoriine verilen, ¢evre kirliligi yaratan siibvansiyonlar

kesilmelidir.

Tirkiye 2015 yilinin sonunda yapilan Paris Konferansinda CO; salimindaki artis hizin
azaltmayi taahhiit etmistir. Olumlu bir adim olsa da artigi, %21 oraninda 2030 yilina kadar azaltarak
yine COz saliminin yiikseltilmesi yeterli degildir. Tiirkiye, AB’ye ve diinyadaki en gii¢lii 10 ekonomi
arasina girmeyi hedefleyen bir iilkedir. Bu iki hedefi gerceklestirebilmek icin siirdiiriilebilir biiyiime
sarttir. CO» salimindaki artis, siirdiiriilebilir biiylime hedeflerindeki en 6nemli engellerden biridir.
Bunu onlemek i¢in yukarida bahsedilen Onlemlere ek olarak karbon yakalama ve depolama
teknolojileri ile karbon vergileri uygulanabilir. Artan CO- salimi negatif digsalliklar olusturarak insan
saglhigi tizerinde olumsuz etkide bulunabilir. Bu olumsuz etki takiben uzun donemde beseri sermaye
ve verimlilikte azalisa sebebiyet verebilir. Uretimin azalmasi toplumsal refahin ve kisi basina diisen
gelirin de azalmasina neden olacaktir. Karbon vergisi ile enerji tiikketimi veya CO- salimi1 miktarina
kisitlama getirilerek daha gevreci bir yapi1 olusturulabilir. Ayn1 zamanda karbon vergisinden elde
edilen gelir ile isci vergileri azaltilabilir. Isci gibi iiretimden pay alan ve iilkeye katma deger saglayan
bir tiretim faktort yerine CO; salimina vergi koymak, hem gevre kirliliginin ve kiiresel ¢apta iklim
degisikligi sorununun 6nlenmesine yardimci olacak, hem de is¢i vergilerindeki azalig tilkelerin refah
diizeyinin yiikselmesini saglayacaktir. Bu iki politika diizgiin bir sekilde gergeklestirildiginde ¢ift
yonlii bir kazang elde edilecektir.
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