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Siirdiiriilebilir Kalkinma Icin Cevre Kirliligi ile Iliskili Unsurlarin
Tespiti: Panel Veri Analizi

Determination of the Factors Associated with Environmental Pollution for
Sustainable Development: Panel Data Analysis

Dog. Dr. Zeynep ERDINC"'*, Dr. Gékgen AYDINBAS'2
Oz

Gegmisten giliniimiize insanlik; dogal afetler, salgmlar, yoksulluk, ekonomik ve siyasi krizler, iklim
degisikligi ve c¢evre kirliligi gibi bir¢ok sorunla yiizlesmektedir. Sehirlerin insanlhigin gelecegi olarak
goriilmesiyle ozellikle “iklim degisikligi ve ¢evre kirliligi” konulari ¢ok fazla giindeme gelmeye
baslamigtir. Pek ¢ok disiplinde dikkat ¢ekici hale gelen bu konular, iktisadi alanyazinda ¢evre ve dogal
kaynaklar ekonomisi kapsaminda incelenmektedir. Bu ¢alismanin amaci, ¢evre ve teknoloji iligkisine
dikkat cekerek genellikle teknolojik gelisme baglaminda 6nemli secilmis iilkeler lizerinden 2007-2019
donemi bazinda siirdiiriilebilir kalkinma igin ¢evre kirliligiyle iliskili faktorlerin tespit edilmesidir.
Calismada ekonometrik yontem olarak, sabit etkili panel regresyon modeli uygulanmigtir. Bu noktada
cevre kirliligini temsilen karbondioksit (CO,) emisyonu bagimli degisken olarak, dogrudan yabanci
yatirimlar, gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH), ticari agiklik ve yenilenebilir enerji tiiketimi ise bagimsiz
degiskenler olarak kullanilmigtir. Analiz sonuglarina gére CO, emisyonu ile GSYH arasinda istatistiksel
bakimdan anlamli ve pozitif bir iliski saptanirken, yenilenebilir enerji ile negatif bir ilisgki oldugu
belirlenmistir. Ancak CO, emisyonu ile dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agiklik arasinda istatistiksel
acidan anlaml bir iligki tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: CO, emisyonu, yenilenebilir enerji tiikketimi, GSYH, dogrudan yabanci yatirimlar,
ticari agiklik, panel veri analizi

Makale Tiirii: Arastirma

Abstract

From past to present, humanity faces many problems such as natural disasters, epidemics, poverty,
economic and political crises, climate change and environmental pollution. As cities are seen as the future
of humanity, especially the issues of “climate change and environmental pollution” have come to the
agenda a lot. This issue, which has attracted attention in many disciplines, is analysed within the scope of
environmental and natural resources economics in the economic literature. The aim of this study is to
draw attention to the relationship between environment and technology and to identify the factors
associated with environmental pollution for sustainable development for the period 2007-2019 over
selected countries that are generally important in the context of technological development. In the study,
fixed effect panel regression model was applied as econometric method. At this point, carbon dioxide
(CO,) emission representing environmental pollution is used as the dependent variable, while foreign
direct investments, gross domestic product (GDP), trade openness and renewable energy consumption are
used as independent variables. According to the results of the analyses, a statistically significant and
positive relationship was found between CO, emission and GDP, while there was a negative relationship
with renewable energy. However, a statistically significant relationship was found between CO, emission
and foreign direct investments and trade openness.

Keywords: CO, emission, renewable energy consumption, GDP, foreign direct investments, trade
openness, panel data analysis
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Diinyanin kiiresellesmesi, niifusun artmasi, teknolojik gelismeler, kentlesme oranindaki
artis, endiistrilesmede en {ist diizeye erisim, bilisim sektoriinde yiikselmeler ile enerji ihtiyact
devamli artmus, iilkeler i¢in enerji kullanimi daha ¢ok biiylime olarak algilanmis ve bunun
akabinde de cevresel faktorler olumsuz etkilenmeye baglamistir. Bu baglamda enerji, iilkeler
acisindan stratejik onemi ile “gii¢” ve “bagimlilik” kavramlar1 cercevesinde yapilandirilarak
uluslararasi politikalar agisindan yonlendirici bir unsur haline gelmistir. Enerji kullanimi ile
birlikte ¢evre kirliliginin de artmas iktisatcilar agisindan dikkat ¢ekmeye baslamigtir. Tam bu
noktada, cevre kalitesi ile birlikte c¢evre kirliligi son derece Onemli bir konu olarak
belirmektedir. Zira bu calismadaki amag¢ da, siirdiiriilebilir kalkinma icin c¢evre kirliligiyle
iligkilendirilen faktorlerin tespit edilerek bu noktada farkindalik yaratmaktir. Bu amag
dogrultusunda ¢aligmada segilen iilkeler; Almanya, Amerika, Brezilya, Cin, Giiney Afrika,
Giliney Kore, Japonya, Rusya, Singapur, Tayland ve Tiirkiye olmustur. Bu iilkelerin genel
itibariyle teknolojik gelismisglik agisindan one ¢ikan iilkeler olmasindan 6tiirii gevre ile teknoloji
iligkisine dikkat ¢ekilmek istenmistir. Bu minvalde siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda g¢evre
kalitesinde oldukg¢a 6nemli bir belirleyicinin de teknolojik gelismeler ile sekillenen yenilenebilir
enerji oldugunu belirtmek gerekmektedir. Bu durum da, ¢caligmanin orijinal tarafin1 ve énemini
ortaya koyarak yazarlari motive etmistir. 2007-2018 donemine ait yillik verileri igeren bu
caligmada belirlenen degiskenler arasi iligkiler, sabit etkiler i¢in Panel GEKK (GLS) analizi ile
smanmustir. Bu noktada cevre kirliligini temsilen CO, emisyonu bagimli degisken olarak;
dogrudan yabanci yatirnmlar, GSYH, ticari agiklik ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri
ise bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. Nitekim zaman ilerledik¢e diinyada meydana
gelen kontrolsiiz sanayilesme, enerji kullanimindaki artis, hizli kentlesme, ormanlarin azalmasi
ve hayvancilik faaliyetlerindeki yogunluk ile atmosferdeki CO; emisyonu da artmaktadir. Bu
baglamda ¢aligmada diger kirleticilerden ziyade CO, emisyonunun ¢alismada bagimli degisken
olarak kullanilmasi tercih edilmistir.

Calismada ilk olarak gevre kirliligi yaratan faktorler, teorik acidan incelenmis olup
cevre kirlilik seviyesi diinya genelinde se¢ilmis iilkeler kapsaminda degerlendirilmistir. Bunu
takiben c¢evre kirliligine etki eden faktorlere iligkin uygulamali literatiire yer verilmistir.
Akabinde de c¢alismada uygulanan yontem kismi ele alinmis ve ekonometrik analiz kapsaminda
yorumlamalar yapilmistir. Sonu¢ kisminda ise analiz bulgulari tartisilmis ve buna yonelik
politik 6nermeler yapilmistir.

1. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre Kirliligi ile Iliskili Faktorler: Teorik ve
Tarihsel Altyap1

1.1. Teorik Altyap:

Sanayi devrimi akabinde hizla artan iiretim ve tiikketim, ¢evre kirliligini olusturan en
temel etkenlerdir. insanoglu igin iiretim ve tiiketimin hayati niteligi tartisgitlamaz ancak bu
durumun ¢evreyi kirletici boyutlara ulagsmasi da pek arzu edilen bir sonug degildir. Dolayisiyla
insan i¢in ekonomik hayat ne kadar elzem olsa da saglikli bir hayatin varliginin da cevresel
kaliteye, temiz bir c¢evreye bagli oldugunun kabul edilmesi gerekmektedir. Bu noktada
oncelikle; ¢evre, ekonomi, ¢evre kirliligi gibi kavramlar ele almak dnem arz etmektedir. Cevre
ve Sehircilik Bakanlii cevrenin tanimini, insanlar ve diger canlilarin yasamsal siirecteki
iliskilerini devam ettirmeleri ve karsilikli etkilesimde olduklar1 biyolojik, fiziki, ekonomik,
kiiltiirel ve sosyal saha seklinde yapmistir (Damirova, 2019, s. 3). Ekonomi, piyasalarin nasil
isledigi ve tesvikler ile bireylerin, firmalarin ve kurumlarin davraniglarini nasil sekillendirdigi
dahil olmak iizere kit kaynaklarin tahsisine iliskin bir bilim dalidir. iktisat biliminin bir disiplini
olan “Cevre ve Dogal Kaynaklar Ekonomisi” ise ekonomi ilkelerinin g¢evresel ve dogal
kaynaklar ile nasil gelistirilip yonetildiginin arastirilmasina iliskin bir uygulama alanidir (EPA,
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2022). Bu baglamda cevre ekonomisinin odagindaki “cevre kalitesi” ve “cevre kirliligi”
basliklari, giniimiiz ekonomileri i¢in son derece Onemli hale gelmistir. “Cevre kirliligi’ni,
canlilarin tiimiiniin saghgina olumsuz tesir eden, yapisal agidan canli ve cansiz gevresel
faktorlere hasar veren ve/veya niteliklerini bozucu yabanci maddelerin; havaya, suya ve topraga
yogun olarak karigsmasi olay1 olarak tanimlamak miimkiindiir (Kavas, 2011, s. 3). Zira genel
manada ¢evre kirliligi; hava, su ve toprak kirliligi bi¢iminde ¢esitlenmekte ve bu kirlilik tiirleri
egitim yetersizligi, kentlesme, niifus artisi, endistrilesme, turizm yoksulluk ve benzeri
kaynaklardan beslenmektedir. En 6nemli dogal kaynaklar arasinda yer alan toprak, zaman
zaman cesitli nedenlerden o6tiirii kirletilebilmektedir. Topragin biyolojik, fiziksel, kimyasal ve
jeolojik yapisinda ortaya ¢ikan bozulmalara “toprak kirliligi” denmektedir. 21. ylizyilin
ortalarma gelindiginde; hizli niifus artis1 neticesinde tarim ve herhangi baska alanlarda sanayi ve
teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi, toprak kirliligini de artirmaya baslamistir. Diger bir
kirlilik cesidi olan su kirliligi; insan faaliyetleri neticesinde suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
acidan zarar goérmesidir. Su kirliligi, insan oncelikli olmak iizere canlilarin tiimiiniin yasamina,
dogaya tesir etmektedir. igme suyu kaynaklarinin kirlenmesinden kaynakli olarak ortaya cikan
su kirliligi, dogrudan insan saglig1 lizerine etki eden bir tehdit unsurudur. Bozkurt (2013) hava
kirliligini ise, herhangi bir kaynaktan atmosfere karisan kirleticilerin, havanin dogal bilesimini
bozacak sekilde canlilar1 ve esyayr hasara ugratacak bir yapiya donistiiriilmesi olarak
tanimlamigtir. Tam da bu noktada hava kirliliginin énemli dlgiide 1sinma, sanayi faaliyetleri ve
ulasim maksatli akit tiikketiminden kaynaklandigini séylemek miimkiindiir. Atmosferi olugturan
gazlarin bir karigimi olarak bilinen “hava”; % 78.09’unun nitrojen (N), % 20,95’inin oksijen
(O) ve kalan % 0,1°’lik kisminin argon (Ar), diazot monoksit (N,O) karbondioksit (CO,), su
buhar1 (H,0), metan (CH,4), ozon (O3) ve benzeri sera gazlari icermektedir (Damirova, 2019, s.
3-4). Bu olusumlar arasinda yer alan karbon salimi (CO;) ise karbon igeren yakitlarin (fosil
yakitlar “petrol, dogalgaz, komiir” gibi) yanmasiyla olusan karbondioksit gazinin atmosfere
yayillmasidir. Organik maddelerin ¢iirimesi, aga¢ ya da petrol gibi yakitlarin yanmasi
neticesinde meydana gelen, bogucu etkisi olan ve 6liime yol agan, renksiz, tatsiz, kokusuz bir
gaz tiriine “karbondioksit (CO,)” denmektedir. Nitekim bu gazin ortaya cikisgi, bireysel ve
kurumsal kullanimlardan kaynaklanmaktadir. Karbon salimi neticesinde olusan hava kirliligi
akabinde biiyiik g¢evresel sorunlara yol acabilmektedir. Ayrica son yillarda ozellikle “kiiresel
iklim degisiklikleri” ile “kiiresel 1sinma” giindeme gelmektedir. Kiiresel 1sinma, atmosfere
salman sera gazlarmin atmosferde birikimi neticesinde yeryiiziinde ve atmosferin alt
katmalarinda ortaya ¢ikan sicaklik artisidir (Ustiin vd., 2009, s. 23). Kiiresel 1sinmanin
boyutlarindaki ciddi artislar, diinya lizerinde yasayan biitiin canlilarin yasamlarini tehdit etmeye
baslamus, ¢ok sayida bitki ve hayvan tiiriinii de yok olma tehlikesiyle karsilastrmistir. insanlar
ve diger canlilarin hayatina olumsuz bir sekilde tesir eden bu durum, diinya geneli i¢in gevresel
bir problem haline gelmistir (Karaaslan vd., 2017, s. 1298). Bu anlatimlardan da anlagildig1
iizere insanoglu, teknolojinin gelismesi ve diinya niifusunun artisiyla paralel olarak hayatin her
alaninda daha fazla atik iiretmeye baslamistir. Cam, elektronik, gida, kagit, plastik gibi pek ¢ok
kategoride her y1l milyonlarca hatta milyarlarca ton atik dogaya birakilmaktadir. Kara, deniz ve
hava kirliligine yol acan bu atiklar, bulunduklar1 ekosisteme hasar vermekte, biyogesitliligi
tehlikeye atmakta, karbon ayak izini biiylitmekte ve kiiresel iklim degisikligini tetiklemektedir.
Ancak simdilerde, bir iiretim siirecinde olugan atiklarin, yeni iiriin veya hizmetler i¢in yeniden
kullanilmasi prensibine dayali bir modelden (dongiisel ekonomi) bahsedilmektedir. Sifir atik
hedefiyle dongiisel ekonomi, insanlarin yagam standartlarini diisiirmeksizin siirdiiriilebilir
kalkinma yolunda cevreyi koruyan, biyocesitlilige hasar vermeyen, dogaya saygili modellerin
gelistirilmesini miimkiin hale getirmigtir. Zira dongiisel ekonomiye gecis ile 2030 yilina kadar
karbon salmmminin %48 Onlenebilecegi Ongoriilmektedir (Dongiisel Ekonomi Kooperatifi,
2020). Nitekim gelecek kusaklara daha yaganilabilir bir diinya birakmak i¢in ¢evresel kirliligi
diisiiren, sera gazi salimmini azaltan, iktisadi bliyiimede kaynak kullanimimi azaltan, yeni is
firsatlar1 olusturan bu yeni ekonomi modeli gelistirilmistir (Geri Doniisiim Ekonomisi, 2021).
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1.2. Tarihsel Altyap1

Ekonomik faaliyetlerin ¢evre {izerinde yarattigi olumsuz etki, gegmisten giiniimiiz
modern toplumuna kadar var olan bir sorundur. Roma Imparatorlugu zamaninda baskent ve
civarlarinda toprak, su kaynaklarinin {iretim, tiiketime bagl olarak asir1 kirletilmesi; M.O. 800
yilinda Cin’de piring tarimi sirasinda yapilan teraslamalar neticesinde asir1 agac¢ kesiminden
kaynakli ¢evre felaketinin yasanmasi sadece bu anlamda verilebilecek orneklerden birkagidir
(Kula, 1998, s. 194). 1763 yilina gelindiginde James Watt’un buharli makineyi icat etmesiyle
makine ¢agina ve bununla iligkili olarak da Sanayi Devrimine baslangi¢ yapilmistir. Ancak
bunu takip eden siiregte, Ozellikle artan iretim ile makine teknolojisinin gerektirdigi fosil
yakitlar, eskiye oranla ¢evreye CO; salinimimn biiyiik 6l¢lide artirmigtir. Buhar giiciiyle ¢alisan
sanayi tesisleri, lokomotifler, gemiler gibi bir¢ok “arag¢-gere¢”in yayginlasmasi ve kullaniminin
artmasi neticesinde ¢evresel kirlilik ve CO, salinimi, sehirlerde yasayanlar agisindan ciddi bir
soruna donlismiistiir. Bu minvalde 18. ve 19. yiizyillarda oncelikle gelismis tilkelerde beliren
kirlilik sorunu, 20. yiizyilda kalkinma ¢abasindaki diger iilkelere ve akabinde de tiim diinyaya
tesir etmistir. II. Diinya Savasi sonrasinda iktisadi biiyiimenin en temel hedef haline gelmesiyle
biliyiime oranlar1 artarken, onunla paralel olarak ¢evresel problemler de artirmistir. 1960’11
yillardan itibaren de biiylimenin yol actigr c¢evre kirliligi (¢evre kalitesindeki azalma) ile
kentlerin kalabaliklagsmasi, bununla paralel olarak da siddet olaylarinin artmasi ve benzeri
negatif digsalliklar dikkat ¢ekmeye baslamistir. Bu sikintilar neticesinde, 1968 yilinda kurulan
“Roma Kuliibii (Club of Rome)” ve “Biiyiimenin Sinirlart (Limits to Growth)” isimli rapor ile
bliyiimenin siirdiiriilmesi halinde kaynaklarin kisithligindan o6tliri  yasamsal nitelikler
sorgulanmig ve boylelikle de biiyiimenin sinirlar1 tartisma konusu olmustur (Bruvoll ve Medin,
2003, s. 27). Ozellikle 1990’lardan itibaren diinya genelinde iklim degisikligi, kiiresel 1stnma
ve ¢evresel bozulma gibi ¢evresel bagliklara dikkat ¢ekilmis ve endiistrilesme ile meydana gelen
olumsuzluklar giindeme gelmistir. Nitekim kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginde miicadele
dogrultusunda Birlesmis Milletler (BM) liderliginde 1997 yilinda hazirlanan Kyoto Protokolii
iilkelerin onayma sunulmustur. Bunun yam sira Randers (2013) tarafindan yayimlanan “2052”
adli raporda insanlik ve diinya i¢in karamsar bir bakis agisi1 gelistirilmis ve iyiye doniisiin ne
denli zor olacagindan sz edilmistir. Kaynaklarin ¢ilginca tiiketiminin; toprak, su ve havanin
kirlenme limitlerini zorlayacagi, bu sebepten otiirii tiikketim ile birlikte biiyiimenin de belli
Olciide azalmasi gerektigi savunulmaktadir (Randers, 2013, s. 328-332). Nitekim 20. yiizy1l
sonlarina dogru, gelismis {lilkelerde gerek cevresel yasal diizenlemeler gerekse insanlarin
gevreye yonelik duyarliliklar1 artmustir. Ayrica son yillarda gelismekte olan tilkelerin de ¢evre
bilinci olugmaya baslamistir. Bir bagka deyisle 21. yilizy1l diinyasina bakildiginda, gitgide artan
cevre bilincinden yoksun, ¢evre kirletici endiistrilerin terk edilmesini veya gorece daha yiiksek
maliyetle olsa da c¢evre dostu iiretim tekniklerinin faaliyete gecirilmesini tesvik ettigi
goriilmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansi tahminleri g¢ercevesinde kiiresel enerji arzi ve
kullaniminda meydana gelen artislar; ¢evresel, ekonomik ve sosyal alanlarda artik siirdiiriillemez
boyutlara geldiginin gostergesi olmustur. Bu anlamda gerekli tedbirler alinmadig1 takdirde,
2050 yilina gelindiginde CO, emisyonundaki artigin iki kattan daha fazla olacagina ve bununla
birlikte kiiresel 1smmma ile iklim degisikligi agisindan biitiin diinyay1 olumsuz etkileyecegine
dikkat c¢ekilmigtir (Apergis ve Payne, 2010, s. 2255). Nitekim hava kirliligi ve karbon
salinimlarinin bolgesel olmaktan da 6te kiiresel bir etki yarattig1 goriilmektedir.

2020 yili ile birlikte kiiresel anlamda yaganan COVID-19 salgin doneminde, enerji
kullanimindan kaynakli karbon emisyonlarinda ciddi diisiiler yasandig1 ve hatta bu diisiisiin II.
Diinya Savasi sonrasindan simdiye kadar hi¢ goriilmemis oranlarda gerceklestigi dikkat
¢ekmektedir. Bu donemde yasanan kismi ve tam kapatmalar neticesinde iilkelerde meydana
gelen hava Kkirletici emisyonlarda azalma, su kaynaklarinin kalitesi ve c¢evrede nispeten
iyilesme, sehir giiriiltii seviyelerinde diislis goriilmeye baslanmistir. Ancak salginla miicadele
kapsaminda kullanilan kisisel koruyucu donanim (KKD), dezenfektan, ilag, maske ve benzeri
malzemelerin ciddi miktarlara ulagsmasiyla bu malzemelerin ¢evrede, sularda ortaya c¢ikan
atiklarina da daha sik rastlanmaya baglanmistir (Yurtsever, 2020, s. 1611).
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2. Secilmis Ulkelerde Cevre Kirliligi ve iliskilendirilen Faktorler

Iktisadi gelisme agisindan zamanla iiretim faaliyetlerinin artirilmasindaki gereklilik,
cevre sorunlarma yol agmakla beraber bu sorunlar iktisadi gelisme/yap1 iizerinde etkili
olmaktadir. II. Dilinya Savasi ardindan iilkelerin hizla biiyiime siirecine girmeleri, bir yandan
cevre tahribati diizeyini artirirken 6te yandan cevre kirliligine iliskin farkindaligin gelismesine
katkida bulunarak tiim iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinma kavramina dikkat ¢ekilmesine neden
olmustur. 1980’li yillar sonrasi teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi, 6zellikle de gelismis
iilkelerde iiretim yontemlerinin ¢evreye daha az zarar verecek bicimde doniismesine katki
saglarken, gelismekte olan ilkeler bu firsatlardan yararlanamamistir. Kiiresellesmedeki
yayginlagma ile sermaye hareketliliginin arttig1 bu donemde gelismis iilkelerin, ¢evre kirliligi
yaratan sanayi faaliyetlerini gelismekte olan iilkelere kaydirmasi neticesinde gelismis iilkelerde
baglayan cevre kirliligi yer degistirmis, ¢cevre maliyeti de gelismekte olan {ilkelere aktarilmistir.
Bunun yani sira genellikle tarima dayali iiretim yapilmasindan otiirli az gelismis bir ekonomide,
cevresel kirlenme goriilmemektedir. Dolayisiyla tiim bu anlatimlardan, ¢evre kirliliginin diinya
iizerindeki dagiliminin da etkilendigi anlasilmaktadir (Damirova, 2019, s. 31).

Se¢ilmis iilkelerde CO, emisyonu seviyeleri, tablo 1°de verilmistir. Tablo 1’e gore ilgili
iilkeler i¢in 2007 yilindan 2018 yilma karbon salimimi artisinda en yiiksek ilk iki iilkenin
strastyla Cin ve Tirkiye oldugu goriilmektedir. Ayn1 yillar karsilastirildiginda karbon salinimi
en fazla azalan iilke ise Amerika olmustur. Ancak tiim tilkeler arasinda 2007 yilinda en yiiksek
karbon salinimi Amerika’da ger¢eklesmistir.

Tablo 1. Se¢ilmis iilkelerde CO, emisyonu seviyeleri

Ulkeler CO, Emisyonu
2007 2018 Degisim (%)

Almanya 9.525156 8.55839 -11.30%
Amerika 19.05603 15.24087 -25.03%
Japonya 9.580863 8.742258 -9.59%
Cin 5.302595 7.352263 27.88%
Brezilya 1.848836 2.041874 9.45%
Giliney Afrika 8.08025 7.496645 -7.78%
Giiney Kore 10.3012 12.22459 15.73%
Rusya 11.14463 11.12662 -0.16%
Singapur 8.344595 8.399135 0.65%
Tayland 3.386869 3.714039 8.81%
Tiirkiye 4.152951 5.015418 17.20%

Kaynak: Diinya Bankasi

Cevre kirliliginin tespitine iligkin pek ¢cok neden bulunmaktadir. Bu agidan en énemli
kistas, diinya atmosferindeki karbondioksit miktarmin artis1 olarak gosterilmektedir. Dolayisiyla
iktisat¢ilar, ekonomik biiyiimenin yalnizca olumlu neticelerini degil, bununla beraber ¢evre
iizerindeki olumsuz etkilerini de analiz etmeye baslamistir. Bu dogrultuda yapilan arastirmalar
arasinda iktisat literatiiriinde en ¢ok taninan yaklasim ulusal anlamda “Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE)”, uluslararas1 anlamda “Environmental Kuznets Curve (EKC)” seklinde
adlandirilmaktadir (Aydin ve Esen, 2017, s. 103). Cevre kirliligi ile iligkilendirilen unsurlara
detaylica asagida deginilmistir:

Egitim: Cevre kirliligi yaratan temel nedenler arasinda “egitim yetersizligi” yer
almaktadir. Egitimleri yetersiz ve dolayisiyla da cevreye karsi duyarsiz bazi insanlar, mevcut
faaliyetlerinin ¢evre kirliligine yol agtiginin farkina varamamaktadirlar (Damirova, 2019, s. 18).

Ekonomik Biiyiime: Kuznets 1955 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, ekonomik biiylime
acisindan kisi basina gelir miktar1 artarken gelismenin ilk asamalarinda gelir esitsizliginin de
artacagini one siirmiistiir. Tlk basta gelir esitsizligi artis1, ekonomik gelismenin devam etmesiyle
bir siire sonra azalmaya baslamaktadir. Bu egilimin ters U harfine benzeyen bu egriye “Kuznets
egrisi” denmektedir. Kuznets’in gelir adaletsizligi ile iktisadi biiyiime arasindaki iligkinin
analizinden yola c¢ikilan CKE hipotezi ise Grossman ve Krueger (1991) tarafindan
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gelistirilmigtir.  CKE hipotezi ile iktisadi biiyiimenin baglangic asamalarinda ¢evresel
bozulmanin (kirliligin) artacagini fakat biiylimenin ilerlemesi neticesinde kirliligin azalacagi
One siirlilmektedir. Dolayisiyla iktisadi bitylimenin ve endiistrilesmenin ilk agamalarda 6ncelikli
hedef, iiretim ve geliri artirmaktir. Bu hedefe yonelik olarak dogal kaynaklarin hizlica
tilkketilmesi, temiz olmayan teknolojilerin kullanilmasi, {iretim artis1 ile beraber ¢evre kirliligini
de artirmaktadir. Belirli bir gelir diizeyine ulagilmasi, insanlarin bilinglenmesi neticesinde ise
cevresel kuruluglarin faaliyetlerinde temiz bir ¢evreye talebin artacagi ve bu sekilde de temiz
teknoloji kullaniminin yayginlasacagi asikardir (Giiris ve Tuna 2011, s. 174).

Kentlesme ve Niifus: Diinya niifusundaki hizli ve asir1 artis, diinyada 6énemli sorunlara
yol agmakta, 6rnegin dogal kaynaklari azaltmakta, mekanlar1 daraltmakta ve kirletmektedir.
Dolayisiyla niifus artis1 bir yandan kentlerin biiylimesine yol agmakta, 6te yandan ise gevre
kirliligi yaratmaktadir. Bir baska deyisle kontrolsiiz niifus artisi, planli ve diizgiin sekilde
kentlegsmenin olmamasi, insanlari sagliksiz ¢evre kosullarinda yagamak zorunda birakmaktadir.
Bu sekilde kentlesmeye bagl tahrip edilen ¢evrenin de yeniden iyilestirilmesi son derece gii¢
olmaktadir (Acar, 2021, s. 38). Nitekim Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
goriilen hizli niifus artis1, kotii ve plansiz sehirlesmeye, yoksulluga, goglere, yash niifus artigina
ve bu niifusun saglik gereksinimlerinin karsilanmasindaki sikintilara, cevre kirliligine ve
savaslara yol actig1 goriilmektedir. Gelismis iilkelerde ise niifus artis hizinin yiiksek olmamas;
teknolojik ilerlemeler, yasam diizeyi ve saglik iizerinde olumlu gelismeler yasanmasini
saglamaktadir.

Teknolojik Geligmeler: Teknolojik gelismeler bir yandan iiretimin artmasina Yol
agmakta, O0te yandan bilingsiz sekilde kaynak kullanimindan 6tiirii kimyasallarin ve tehlikeli
atiklarin dogaya karigmasi nedeniyle de ¢evreyi olumsuz etkileyebilmektedir. Olusturulan bu
kirliligi azaltmak amaciyla kuruluslar ve faaliyetleri siirecinde mevcut yasal diizenlemeler ve
salinimlara uymak ile sorumlu sanayi firmalarinin, ¢evresel problemlerin giderilememesi
durumunda geleneksel iiretim teknolojilerinde de degisiklik yapmalar1 gerekmektedir (Lee,
2008, s. 1). Nitekim eski ve kirlilik yaratici teknolojiler yerine yeni ve temiz teknolojiler ikame
edilerek ¢evresel kalite izerinde olumlu etki birakan sistem olusturulmaktadir.

Turizm: Turizmin g¢evreye yonelik olumsuz etkileri, turistik alanlarin dogal ¢evreyi
tahrip ederek cevre dengesini bozmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Demir, 2017). Yenilenebilir
Enerji: Giiniimiizde o6zellikle sanayi yatirimlart gelismekte olan iilkelerde, yogun bilgi
teknolojisi gerektiren iiretimler ise gelismis iilkelerde hayata gecirilmektedir. Zira gelismis
iilkeler oncelikli olmak {izere biitiin diinya, geleneksel enerji kaynaklar1 yerine doganin kendi
evrim siirecinde bir sonraki giin ayn1 sekilde var olabilen enerji kaynagi bigiminde tanimlanan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Bu baglamda giines enerjisi, jeotermal enerji ve
riizgar enerjisi, bitki artiklari, biyokiitle, dalga ve gel-git gibi alternatif enerji kaynaklarma
yonelinmigtir. Nitekim yenilenebilir enerji kaynaklari; gerek rezerv sikintisi olmamasi, dogada
devamli sekilde var olmasi gerekse yenilenemeyen enerji kaynaklari ve benzeri karbon
salinimini artirmamasi nedeniyle son donemde daha da énem kazanmistir. Bu bakimdan ilgili
enerji kaynaklarinin sagladigi faydalari; karbon salinmma yol agmamasi ve g¢evre
koruyuculugundaki destegi, geleneksel enerji kaynaklarina bir alternatif olarak enerji
kaynaklarini gesitlendirmesi, enerji bagimliligi azaltilarak enerji arz giivenliginin temini, enerji
ithalatina bagimhiligin azaltilmasina katkida bulunmasi olarak siralamak miimkiindiir (Ozkaya,
2004).

3. Cevre Kirliligiyle Iliskilendirilen Faktorlerin Uygulamah Literatiir incelemesi

Cevre kirliligi ile iligkilendirilen faktorlere yonelik uygulamali literatiir incelendiginde,
oncelikle EKC hipotezinin gegerliginin gesitli iilke ve iilke gruplar1 i¢in zaman serisi ya da panel
veri analizi ile test edildigi goriilmektedir. Ayrica galismalarin genelinde iktisadi biiylime ile
cevresel kirlilik (CO,) seviyesi arasindaki iligkiler incelenmis olup sinirli sayida da olsa bir
boliimiinde enerji tiikketim miktar1 ile CO, diizeyi arasindaki iligkilerin incelendigi fark
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edilmektedir. Ulasilan sonuglar bazinda ¢alismalarin genelinde EKC Yaklasiminin gegerliliginin
dogrulandigi anlagilmaktadir. Asagida c¢evre ile iligkilendirilen faktorler lizerine literatiirde yer
alan ¢aligmalar, kronolojik sirayla tartigilmstir:

EKC’yi ilk sinayan ¢alisma, Grossman ve Krueger (1991) tarafindan yapilmistir. Ayrica
Grossman ve Krueger (1995), geleneksel EKC’ye ragmen cevre kirliliginin, ekonomik biiyiime
ile birlikte meydana gelecegini 6ne siirmiistiir. Bu baglamda ¢evre-gelir iliskisini, giinlimiizde
gelismekte olan iilkeler, gelismis {ilkelerin ge¢mis tecriibelerinden edindigi bilgilerden
yaralanarak biiylime siirecinde temiz teknolojileri kullanmakta ve ¢evresel kirlenmenin &niine
gecebilmektedir. Daha sonra, panel veri analizi ile ABD eyaletleri iizerine yapmis oldugu
calismada Vincent (1997) tahminleri neticesinde N seklinde EKC’ye ulasirken, yatay kesit
analizi ile Torras ve Boyce (1998), SO, ve duman i¢in N bi¢ciminde egri elde etmistir.
Munasinghe (1999) ise iilkelerin kalkinma girisimlerinin, ¢evresel ve iktisadi kazanimlar ile
yeniden yapilandirilabilecegini belirtmekte ve EKC siirecinde bu durumu “tunneling” bigiminde
adlandirmaktadir.

Atic1 ve Kurt (2007) tarafindan 1968-2000 dénemi i¢in Tirkiye bazinda zaman Serisi
verileri kullanilarak CO,, gelir ve dig ticaret arasindaki iligski en kiigiik kareler yontemi ile
arastirllmigtir. Calismada Tiirkiye’de CO; ile gelir arasindaki CKE iligkisini kanitlayan bulgular
elde edilmistir. Ang (2008) tarafindan yapilan ¢aligmada Malezya ekonomisi i¢in 1971-1999
donemi bazinda kisi basi reel GSYH, CO, ve enerji tiiketimi degiskenleri arasindaki iligkiler,
esbiitiinlesme ve Granger nedensellik analiz yontemleri ile arastirilmigtir.  Sonuglara
bakildiginda, uzun vadeli CO, salinim1 ve enerji tiiketimi ile GSYH arasinda pozitif yonlii iligki
oldugu goriilmektedir.

Akbostanci vd. (2009) yaptig1 calismada, Tiirkiye ekonomisi i¢in CO,, SO, ve PM ile
CKE yaklasiminin gegerliligini arastirmistir. Ilk modelde, 1968-2003 dénemi bazinda CO, ile
kisi basina gelir arasindaki iliskiler, Johansen-Juselius egbiitiinlesme ydntemi ile analiz
edilmistir. ikinci modelde ise, 1992-2001 dénemi igin SO, ile kisi basna gelir ve PM ile kisi
basina gelir arasindaki iligkiler ele alinmis olup 58 il bazinda panel veri analiz yontemi
uygulanmigtir. Calismada CO, ile kisi basina gelir arasinda dogrusal ve uzun vadeli bir iligkinin
oldugu saptanmistir. Bu baglamda da SO, ve PM ile gelir arasinda N seklinde bir iliskiye
ulastimistir.

Jalil ve. Mahmud (2009) tarafindan yapilan c¢alismada, karbon salimmi ve gelir
arasindaki uzun vadeli iligki test edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda da, Cin’e ait 1975-2005
donemi verileri baz alimmistir. Calismada, ekonometrik yontem olarak ARDL modeli
kullanilmis olup sonucunda EKC hipotezi dogrulanmistir. Bu baglamda karbon saliminin, enerji
ve gelir diizeyinin belirleyicileri oldugu ancak ticaretin etkisinin anlamsiz oldugu saptanmustir.

Halicioglu (2009) ¢alismasinda Tiirkiye igin 1960-2005 donemine iliskin CO,, enerji
tiketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki iliskileri, nedensellik analizi ve ARDL sinir testi yontemi
ile test etmistir. Calismada, ilgili degiskenler arasinda uzun vadeli bir iliskinin oldugu
bulgulanmistir. Ayrica CO, salimimu etkileyici temel unsurun gelir seviyesi oldugu ancak bu
faktorii zamanla etkisi azalan bir bigimde enerji tiikketimi ve dis ticaretin seyrettigi One
strilmistiir.

Chang (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada Cin ekonomisi i¢in 1981-2006 donemine
iliskin; GSYH, CO,, petrol, komiir, elektrik tiikketimi degiskenleri arasindaki iligkiler,
esbiitiinleme ve Granger nedensellik testi ile sinanmigtir. Yapilan analiz neticesinde ekonomik
biiylime, CO, emisyonu ile ham petrol ve komiir tiiketimini etkilemektedir. Ayrica elektrik
tilketiminin artmasiyla paralel olarak ekonomik biiyliime ile komiir tiiketimi ve CO, salinimi
pozitif yonlii etkilenmektedir. Kim vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Kore i¢in 1992-
2006 yillar1 bazinda karbon salinimi ve iktisadi biiylime degiskenleri arasindaki iligkiler, STAR
modeli ve Granger Nedensellik analizi kullanilarak incelenmistir. STAR modeline gore iki
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degisken arasinda dogrusal olmayan asimetrik dinamik etki saptanmis olup Granger nedensellik
analiziyle iki degisken arasinda ¢ift yonde bir iligkinin oldugu belirtilmistir.

Oztiirk ve Acaravcr (2010) tarafindan yapilan ¢alismada; 1968-2005 donemi igin
iktisadi biiyiime, CO,, enerji tiiketimi ve istihdam orani arasindaki iliskiler, esbiitiinlesme,
ARDL smir testi ve Granger nedensellik testi yontemi ile Tiirkiye bazinda arastirilmistir.
Calismada, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu tespit edilirken, CO,
salinimindaki artisin gelir diizeyini diistirdiigii; enerji tiikketiminin ise gelir diizeyini yiikselttigi
saptanmistir.

Pao vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Rusya i¢in 1990-2007 yillar1 baz alinarak
Es Entegrasyon teknigi ve Granger nedensellik analizi yontemleri kullanilmis olup karbon
salimimi, enerji tiiketimi ve iktisadi biiylime arasindaki iliski incelenmistir. Caligmada; karbon
salmimi, enerji kullanimi ve iktisadi biiylime arasinda uzun vadede bir iliski oldugu
saptanmistir. Granger nedensellik analizi ile de iktisadi biiyiime, enerji kullanimi ve karbon
salinimi arasindaki ¢ift yonde giiclii iliski kanmitlanmistir. Ancak yapilan ¢alismada EKC gegerli
olmadig1 seklinde bir sonug elde edilmistir.

Saboori vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Malezya i¢in 1980-2009 yillarina
iligkin ARDL simir testi yaklagimi ve Granger nedensellik analiz yontemiyle karbon salinimi ve
iktisadi biiylime arasindaki iliski incelenmis olup bunun yam sira CKE de sinanmigtir. ARDL
tahmine gore, karbon salimimi ile iktisadi biiyiime arasindaki uzun vadeli giiclii iliski
saptanirken; Granger nedensellik analiz sonuglarina bakildiginda, kisa donemde iki degisken
arasinda nedensellik iligkisi olmadigi, uzun vadede ise iktisadi biiyliimeden karbon salinimina
dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu goriilmektedir.

Sarisoy ve Yildiz (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, 30 iilke i¢in (15 gelismis, 15 de
gelismekte olan iilke) 1992-2009 yil araliginda iktisadi biiylime, CO, salmmi ve niifus
yogunlugu arasindaki iligkiler, panel veri analiz yontemi ile arastirilmistir. Calismada; gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde, CO, salimiminin gelirdeki artis ile beraber artacagini; ancak gelir
seviyesinde belirli bir yilikseklige geldikten sonra (esik deger) kirliligin azalacagini varsayan
CKE’nin “ters U” seklindeki goriiniimiinii destekleyici olmayan sonuglar elde edilmistir.

Omri vd. (2014) tarafindan yapilan ¢aligmada, kiiresel 6l¢ekteki 54 iilke i¢in 1990-2011
yillar1 bazinda Eg-Zamanli Denklem Modeli ile karbon salinimi, dogrudan yabanci yatirim ve
iktisadi biiylime arasindaki nedensellik iligkileri aragtirilmistir. Bu baglamda incelenen model, 3
bolgesel alt panele boliinerek (Avrupa ve Kuzey Asya, Kuzey Afrika ve Sahra-Alti Afrika,
Latin Amerika ve Karayipler, Orta Dogu) degerlendirilmistir. Calismada; tiim paneller igin
iktisadi biiylime ile dogrudan yabanci sermaye yatirimlart arasinda iki yonlii bir iligki oldugu
saptanmustir. Ancak Avrupa ve Kuzey Asya hari¢ diger panellerde dogrudan yabanci yatirimlar
ile karbon salinimi arasinda ¢ift yonde iliski bulunurken; Kuzey ve Sahra-Alt1 Afrika ile Orta
Dogu iilkeleri haricindekilerde karbon salinimindan iktisadi biiyimeye dogru tek yonde bir
nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Salahuddin vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Korfez isbirligi Konseyi iilkeleri
(GCCQ) igin 1980-2012 yillarina iligkin dinamik en kii¢iik kareler (DOLS), tam modifiye edilmig
en kiiciik kareler (FMOLS) ve dinamik sabit etki modeli (DFE) kullanilarak karbon salinimu,
iktisadi biliylime, finansal biiyiime ve elektrik tliketimi arasindaki uzun vadeli iligki
incelenmigtir. Caligmada, elektrik tiikketimi ve iktisadi biiyiime ve karbon salinimi arasinda uzun
vadeli ayn1 yonde bir iligski saptanmig olup finansal gelisme ve karbon salinimi arasinda ters
yonde bir iliski oldugu belirlenmistir.

Bouznit ve Romero (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Cezayir i¢in 1970-2010 yillar
bazinda ARDL simir testi yaklagimi kullanilarak karbon salinimi ve iktisadi bliyiime arasindaki
iligki; enerji kullanimi, elektrik tiiketimi, ihracat ve ithalat degiskenleri ile incelenmistir.
Calismada, enerji kullaniminin ve elektrik tiiketiminin, karbon salimimini artirdigl tespit
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edilmistir. Ayrica karbon salinimini; ihracatin negatif, ithalatin ise pozitif yonde etkiledigi
bulunmustur. Kilig¢ ve Akalin (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada ise, Tiirkiye igin 1960-2011
yillar1 baz alinarak ARDL simir testi yaklagimi kullanilmig olup kisi basina milli gelir, disa
aciklik orani ve karbon salinimi arasindaki iliski ele alinmistir. Calismada degiskenler arasinda
uzun vadede bir iliskinin oldugu bulunmustur. Ayrica CKE’ nin gecerli oldugu belirtilmistir.

Karaaslan vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, 34 OECD dilkesi i¢in 1990-2012
yillar1 baz alinarak karbon salinimi, ekonomik biiyiime, enerji kullanimi, kisi bagina milli gelir
(KBMG), niifus artis1 ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliski Panel ARDL modeli ile
incelenmigtir. Calismada bulgulandigina gére, OECD iilkelerinde uzun vadede ekonomik
bliyiime ile CO, salinimui arasinda negatif yonlii, kisa vadede ise niifus artis1 ile CO, ve enerji
kullanimi ile CO, arasinda ayni yonlii iliski oldugu saptanmustir. Tiirkiye i¢in bakildiginda da,
kisa vadede enerji kullanimi ile CO, ve KBMG ile CO; salinimi arasinda ayni yonlii, bilytime
ile CO; ve yenilenebilir enerji ile CO, arasinda ters yonlii iligki bulunmustur.

Raza ve Shal (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, G7 iilkeleri i¢in 1991-2016 donemi
bazinda iktisadi biiylime, yenilenebilir enerji ve ticaretin ¢gevre iizerindeki etkileri incelenmistir.
Panel veri analiz yontemi kullanilan bu calismada, iktisadi biiytimenin CO, emisyonunu
artirdig1 saptanmustir.

Yiicesan vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ise 8 MENA iilkesi i¢in iktisadi
biliyiime ve enerji tiiketiminin CO, salinimi {izerindeki etkisi incelenmistir. Bu ¢aligmada 1988-
2014 donemi yillik verileri kullanilmis olup panel veri analiz yontemiyle analiz edilmistir.
Calismada, iktisadi biiylime ve enerji tiiketiminin CO; emisyonu ile uzun vadede bir iliskisi
oldugu sonucuna varilmstir.

Aslan vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada; N11 tilkeleri igin 1980-2018 donemi
kapsaminda hava kirliligi, iktisadi bliyime, DYY, enerji kullanimi, finansal gelisme ve ticari
acik arasindaki iligki, Panel Vektor Otoregresyon Analizi (PVAR) ile incelenmistir. Calismada,
enerji tiiketimi ve finansal gelismenin CO, emisyonunu olumsuz etkiledigi, DY Y nin ise hava
kirliligine yol agtig1 saptanmustir.

Bu ¢alismanin 6rnekleminde yer alan bazi iilkelerin secildigi ve Cevresel Kuznets Egrisi
olarak anilan gelir dagilimi1 ve ¢evre kirliligi arasindaki ters-U seklinde iliski varliginin
smandigl bir ¢aligma, Kirman ve Kesbi¢ (2020) tarafindan yapilmigtir. Yazarlar s6z konusu
caligmada, 1980-2014 donem araligina iligkin veriler ile Arjantin, Brezilya, Cin, Giliney Afrika,
Gliney Kore, Hindistan, Malezya, Meksika, Polonya, Portekiz, Tiirkiye ve benzeri iilkeler
kapsaminda panel veri analiz yontemini kullanmaistir.

Tayyar (2021) tarafindan yapilan c¢alismada Tiirkiye icin 1990-2018 yillar1 bazinda
dogrudan yabanci sermaye c¢ikislarinin CO, salinimina etkisi zaman serisi analizi ile
incelenmigtir. Calismada genel anlamda dogrudan yabanci sermaye ¢ikiglarinin ¢evre kalitesini
artirici bir etkisi oldugu saptanmistir. Yapilan analiz sonucunda ise degigkenler arasinda ters N
seklinde bir iligki bulunmustur.

Ozetlemek gerekirse, literatiirde genellikle ekonomik biiyiime ile ¢evre iliskisine
odaklanildig1, sinirli da olsa farkli degiskenlerin de ¢aligmalarda incelendigi dikkat ¢ekmektedir.
Dolayisiyla ¢evre ile iliskilendirilen faktorler baglaminda ekonomik biiylimenin yam sira bu
calismaya, yeni nesil teknolojiler ile 6nemi ve gelisimi daha da artan “yenilenebilir enerji”
tikketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agiklik degiskenleri de dahil edilmistir. Bu
yonilyle ¢aligma, literatiirdeki diger caligmalar1 tamamlamakta ve ileride yapilacak olanlar igin
de yol gosterici olmaktadir.

4. Ekonometrik Analiz

4.1. Arastirma Etigi
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“Siirdiiriilebilir Kalkinma icin Cevre Kirliligi ile Iliskili Unsurlarin Tespiti: Panel Veri
Analizi” isimli ¢aligma, bilimsel etik kurallarina dikkat edilerek hazirlanmis olup ¢alismadaki
atiflara dogru ve eksiksiz sekilde yer verilmistir. Ayrica ¢alisma, degerlendirilmek iizere bagka
herhangi bir akademik yayina gonderilmemistir. Bu ¢aligma i¢in etik kurul izin belgesi gerekli
degildir.

4.2. Veri Seti Tanitim1 ve Model

Bu ¢alismanin amaci, siirdiiriilebilir kalkinma ¢evre kirliligi ile iligkili unsurlarmn panel
veri analiz yontemiyle incelenmesidir. Calismanin analizi, Panel GEKK yontemi ile tahmin
edilmistir. Caligmada segilen iilkeler; Almanya, Amerika, Brezilya, Cin, Giiney Afrika, Gliney
Kore, Japonya, Rusya, Singapur, Tayland ve Tiirkiye olmustur. Bu iilkeler genel itibariyle
teknolojik gelismislik agisindan 6ne ¢ikan {ilkeler olup gevre ile teknoloji iliskisi ¢ercevesinde
cevre kalitesinde oldukca oOnemli bir belirleyici ve teknolojik gelismeler ile sekillenen
yenilenebilir enerjiye dikkat ¢ekilmistir. Nitekim ¢alismanin orijinal tarafi ve 6nemi, ¢evre ile
iliskilendirilen faktorler baglaminda ekonomik biiylimenin yani sira yeni nesil teknolojiler ile
onemi ve gelisimi daha da artan “yenilenebilir enerji” tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve
ticari agiklik degiskenlerinin de dahil edilmis olmasidir. Calisma, 2007-2018 dénemine ait yillik
verileri igermektedir. Analizlere iliskin tahmin sonuglari, Stata 16 ve Eviews 12 paket
programlart yardimiyla elde edilmistir. Calismada kullanilan degiskenler ve kaynaklari tablo
2’de ele alinmustir:

Tablo 2. Caligmada yer verilen degiskenler ve kaynaklari

Degiskenler (2007-2019) Kod Gozlem Araligi Verilerin Alindig1 Kaynak
CO, Emisyonu CO,

Dogrudan Yabanci Yatirimlar FDI .

Gayri Safi Yurtici Hasila GDP 2007-2018 Diinya Bankast (World Bank)
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi REC

Ticari A¢iklik TRD

Calisma c¢ergevesinde yapilan analizde CO, emisyonu (CO,) bagimli degisken olarak
belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler ise dogrudan yabanci yatirimlar (FDI), gayri safi yurt ici
hésila (GDP), yenilenebilir enerji tikketimi (REC) ve ticari agiklik (TRD) olarak analize dahil
edilmistir. lgili degiskenler ile kurulan model asagida formiile edilmistir:

COzi=aoitB1(FDDictB2(GDP)ictPs(REC)i+Po(TRD)ic e 1)

Burada; {lkeler i=1,...,N; zaman boyutu t=1...,T ve hata terimi i¢in ¢ ile
gosterilmektedir.

4.3. Ekonometrik Metodoloji

Yatay kesit ve zaman serisi verilerinin birlesimiyle olusan panel veriler, ilk olarak
Hildreth (1950) tarafindan yapilan ¢aligmada yer almistir. Ancak 1990’11 yillara gelindiginde
gercek anlamiyla uygulamali calismalar yapilmaya baglamistir. Zaman boyutu igeren yatay
kesitlerin kullanilmasiyla elde edilen panel veri modelleri araciligiyla iktisadi iliskilerin tahmin
metoduna “panel veri analizi” denmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2013b, s. 3-4). Bu analizde
yatay kesit sayist “N” ile donem sayisi ise “T” ile gosterilmektedir. Panel verinin
formiillestirilmis hali genel olarak asagidaki gibidir:

Yi=oictBrieXwietUie  1=1,...,N;t=1,...,T ()

Burada “Y” bagimli degiskeni, “X,” ise bagimsiz degiskeni gostermektedir. Ayrica sabit

PR L)

parametre “a” , egim parametreleri “f” ve hata terimi “U” ile temsil edilmektedir. Bunun yani
sira “i” alt indisi birimleri (birey, firma, sehir, {ilke ve benzeri), “t” alt indisi ise zamanlar1 (giin,
ay, yil ve benzeri) ifade etmektedir. Dolayisiyla parametrelerin ve hata terimlerinin “i” ve “t” alt

indislerini igermesi, panel verilere sahip degiskenler ile calisildigini gostermektedir.
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Panel verilerin avantajlari; gozlem sayisi ve bununla iligkili olarak da serbestlik
derecesinin artmasi, agiklayici degiskenler arasi ¢oklu bagintinin derecesinin azalarak iktisadi
tahminlerde etkinligin ve giivenilirligin artmasi1 seklinde siralanabilmektedir. Bu bakimdan
panel veriler, yalnizca yatay kesit veya zaman serisi verileri ile ¢6ziime kavusulmayacak iktisadi
sorunlarin analizine imkan tanimaktadir. Panel veri analizinde karsilasilan kavramlardan
“Dengeli Panel” ise her bir birimin tiim zamanlar siiresince gézlendigi, “Dengesiz Panel” bazi
birimler i¢in zaman kayiplar1 oldugunu gostermektedir. Ayrica panel verilerin kullanilmasi
durumunda sabit etkiler ve tesadiifi etkiler olmak iizere iki tiir etkiden bahsedilmektedir.
Etkilerin hata terimi gibi tesadiifi bir degisken seklinde hareket etmesi “fesadiifi etkiler”, her bir
yatay kesitin gozlem igin tahmin edilen bir parametre bigiminde hareket etmesi ise “sabit
etkiler” olarak adlandirilmaktadir. Tesadiifi etkiler, yatay kesit boyutu biiyiik bir ana kiitleden
tesadiifen ¢ekildigi, sabit etkiler ise daha spesifik bir veri seti oldugu durumda kullanilmaktadir.
Sabit Etkiler Modeli agsagidaki sekilde formiile edilmektedir (Gujarati, 2003, s. 642-644):

Yie= o + B2Xoit + &t + A (Cift YOnli Sabit Etkiler Modeli) 3

Sabit Etkiler Modeli cergevesinde; bagimli degisken “Y;”, bagimsiz degisken “Xy;”,
birimler arasi degisebilen sabit “a;”, bagimsiz degisken egim katsayis1 “f,”, hata terimini “¢j;”,
zamandan zamana degisebilen sabit “A;” ile; modeldeki her bir birim “i”” ve her bir zaman “t” ile
temsil edilmektedir.

Tesadiifi etkiler modeli ise asagidaki sekilde formiile edilmektedir:
Yie= o + B2Xoit + Wit (i + &t + &) (Cift YOnlii Tesadiifi Etkiler Modeli) (@)

Birimlere 6zgii sifir ortalamali ve sabit varyansh gézlemlenemeyen tesadiifi hata terimi
“ui”, zaman serisi Ve yatay kesitin birlesimiyle olusan hata terimi “gj”’, gdzlemlenemeyen zaman

etkisi “A;”, bilesik hata terimi ise “wj;” ile gdsterilmektedir. Bunun yani sira modelde, “a” yatay

kesit sabitler ortalamasini,“w;” birimler igin sabitlerin ortalama sabitten tesadiifi sapmasini
temsil etmektedir (Gujarati, 2003, s. 647-648; Baltagi, 2005, s. 33-35).

Panel wveri analizi cergevesinde Genellestirilmis En Kii¢ilk Kareler Yontemi
“Genellestirilmis EKK (GEKK)/Generalized Least Squares (GLS)”, Dengesiz panel veri
modellerinde varyans bilesenleri kullanimiyla elde edilmektedir. GEKK yontemi temel
denklemden bir doniistiiriilmiis denklem olusturularak bu doniistiiriilmiis denklemi EKK ile
tahmin etmeyi ifade etmektedir. Bu tahmincinin formiillestirilmis hali asagidaki gibidir
(Yerdelen Tatoglu, 2013a, s. 10):

eexk=(Z'Q'2)t QY )
Burada;

Q=c%,Y =E(uu’) (6)
Y=l+ pZ, Z', = diag(Er) + diag[(1+ pri) J7i] )
ve

p= qu /6%, 8)
bunun yani sira

Wi=(Tio’,t6%) 9
olmak tizere esitlik,

(1+pT)=(W’i/ °\) (10)
seklindedir.
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5. Bulgular ve Degerlendirme

Stirdiiriilebilir kalkinma igin ¢evresel kirlilik ile iligkili unsurlarin tespit edilmesi
amaglanan calismada, 2007-2018 donemine ait yillik verileri, sabit etkiler i¢in Panel GEKK
tahmini ile simnanmistir. Bu noktada cevre kirliligini temsilen karbondioksit (CO2) emisyonu
bagimh degisken olarak, dogrudan yabanci yatirimlar, gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH), ticari
aciklik ve yenilenebilir enerji tiiketimi ise bagimsiz degiskenler olarak kullanilmigtir. Tablo 3’te
caligmada yer alan degiskenlerin tanimlayic istatistiklere deginilmistir:

Tablo 3. Degiskenler i¢in tamimlayici istatistikleri

Degisken  Gozlem Sayist  Ortalama  Standart Sapma ~ Minimum Deger ~ Maksimum Deger

CO, 132 8.235994 3.907137 1.809461 19.05603
FDI 132 3.590055 5.672215 -.0136483 29.35487
GDP 132 23302.75 18523.91 4319.024 61056.59
REC 132 12.47942 12.1495 4733 49.0385
TRD 132 99.57411 30.90053 50.19474 203.0938

Tablo 3’te goriildigii lizere 2007-2018 donemi bazinda segilen iilkelerde ortalama CO,
salinimi artig1 8.235, dogrudan yabanci yatirimlarindaki ortalama artig 3.59, ekonomik biiylime
hiz1 23302.75, yenilenebilir enerji tiiketimindeki ortalama artis 12.47 ve ticari agiklik ortalama
artis 99.574 olarak gerceklesmistir. Ote taraftan standart sapma ve diger istatistiki degerler de
ayrintili sekilde bu tabloda yer almaktadir.

Tablo 4. Hausman test sonuglart

Katsay1 Degerleri

(b) (B)

Sabit Etki Tesadiifi Etki
FDI 1.209807 1.1790076
GDP 54676587 0226675
REC .98745779 4654765
TRD .9804279 .7587978
Ki-kare (y?): 135.96
Olasilik Degeri > y*: 0.0000

Secilen Model: Sabit Etkiler

Hausman test sonucglarina gore, olasilik degeri>y*>=0.0000 oldugu (%5 degerinden
kiigiik oldugu) i¢in Hy hipotezi reddedilmektedir. Bu sekilde de s6z konusu veri setinde sabit
etkiler modelinin gegerliligi kanitlanmstir.

Tablo 5’ten takip edildigi iizere Panel GEKK analiz sonuglaria gére modelin genelinde
istatistiksel olarak anlamli sonuglar tespit edilmistir. Burada olasilik (F-istatistik) degerinin %5’
ten kiigiik olmasi katsayilarin anlamli oldugunun gostergesidir. Tahmin ile elde edilen bulgulara
baktigimizda; GSYH degiskenindeki 1 birimlik artis karbon (CO3) emisyonunu 0.000075 birim
artirmaktadir. Dolayisiyla CO, emisyonu ile GSYH arasinda istatistiksel bakimdan anlamli ve
pozitif yonlii bir iliski bulunmaktadir. Bunun yani sira yenilenebilir enerji tilketimindeki 1
birimlik artis CO, emisyonunu 0.21 birim azaltmaktadir. Bu nedenle de CO, emisyonu ile
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda istatistiksel agidan anlamli ancak negatif yonli bir iligki
oldugu goriilmektedir. Ayrica dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agiklik ile CO, emisyonu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanamamistir. Calismada elde edilen bulgular
baglaminda CO, emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki dogru yonli iligki, Raza ve Shal
(2018) tarafindan yapilan ¢alisma ile desteklenmistir. Ayrica CO, emisyonu ile yenilenebilir
enerji arasindaki negatif yonlii iligki de literatiirde yer alan Karaaslan vd. (2017) tarafindan
yapilan calismay1 dogrular niteliktedir. Ancak Aslan vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
saptanan DYY ve cevre kalitesi arasindaki dogru yonlii iligkiye yonelik olarak bu g¢alismada
destekleyici bir sonug elde edilememistir.
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Tablo 5. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢evre kirliligi ile iligkilendirilen faktorlerin
belirlenmesinde tahmin edilen model sonuglart (Metod: Sabit etkiler i¢in panel GEKK)

Bagimli Degisken: CO,

Bagimsiz Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistik Degeri Olasilik Degeri
FDI -0.027569 0.030128 -0.915054 0.3622
GDP 0.000075 0.0000362 2.069819** 0.0409
REC -0.210508 0.044150 -4.768035*** 0.0000
TRD 0.000649 0.004509 0.143924 0.8858
Sabit 9.150001 0.978221 9.353713*** 0.0000
Wald Testi 1 Olasilik Degeri > y*
318.32 0.1459
Durbin-Watson Testi 2.8146
Baltagi Wu LBI Testi 2.7839
Pesaran CD Testi CD Olasilik Degeri
5.647 0.3087
R%: 0.985504 Akaike Bilgi Kriteri: 1.715964
Diizeltilmis R*:0.982085 Shwartz Kriteri: 2.283789

F-istatistik: 288.2471
Olasilik(F-istatistik):0.0000

Tablo 5’in devaminda ise, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ¢evre kirliligi ile iliskilendirilen
faktorler cergevesinde kurulan modele yonelik tanisal (diagnostik) test sonuglar1 degerlenmistir.
Modele iligkin tanisal (diagnostik) test sonu¢larina gére Wald testi sonucuna dayanarak, degisen
varyans sorununun olmadigi (bir baska deyisle sabit varyansin oldugu) iizerine kurgulanan Hy
hipotezi (temel hipotez) olasilik degeri %5’ten biiyilik oldugu i¢in kabul edilmis ve bu modelde
sabit varyansin oldugu tespit edilmistir. Ayrica Durbin-Watson ve Baltagi Wu LBI testleri
sonuglarna gore, her iki otokorelasyon test istatistiginin degerinin de 2’den biiyiik olmasina
(2.81>2, 2.78>2) baglh olarak otokorelasyonun olmadigini belirten sifir hipotezi kabul edilmis
ve otokorelasyonun olmadigi ortaya koyulmaktadir. Pesaran CD testi sonuglarina gore, olasilik
degeri %S5 ten biiylik oldugu i¢in birimler arasi korelasyonun olmadig: iizerine kurgulanan Hg
hipotezi kabul edilmistir. Dolayisiyla da birimler arasi korelasyonun olmadigi kanitlanmistir.
Modelde yer alan bagimli degisken CO, emisyonu, diger tiim bagimsiz degiskenlerce %98
acgiklanmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Bireysel sorumluluklarin yerine getirilmemesi neticesinde toplumsal sorunlar meydana
gelmektedir. Bu baglamda giinlimiizde son derece dikkat ¢eken ve farkindalik yaratilmasi
gereken hem bireysel hem de toplumsal bir sorun olarak da ¢evre kirliligi, ¢cevre kalitesi gibi
konular giindeme gelmektedir. Caligma genelindeki anlatimda da belirtildigi iizere, sanayi
iretimi ile gereksinim duyulan enerji ve hammadde, ekonomik biiylime saglamakta ancak
birtakim ¢evresel sorunlara da yol agmaktadir. Bu minvalde siirdiiriilebilir kalkinma
yaklagimina yonelik olarak cevre kirliliginin azaltilmasi ve gelecek nesillere temiz bir ¢evre
birakabilmesi adma her bir iilkeye ciddi sorumluluklar yiiklenmektedir. Cevre sorunlar
bakimindan farkindalik diizeyine iliskin olarak iilkelerin; yasam kalitesi yiiksek, saglikli,
donaml1, katilimer bireylerden olusmasi gerekmektedir. Tam bu noktada, bireyler, toplumlar ve
iilkeler i¢in ¢evre bilincinin gelistirilerek ¢evre kirliligi yaratan unsurlarin saptanmasi ve ortadan
kaldirilmasi son derece 6nem tagimaktadir. Zira ¢aligma kapsamindaki amag da, siirdiiriilebilir
kalkinma icin ¢evre kirliligi ile iliskilendirilen faktorlerin belirlenmesi olup bu dogrultuda
farkindalik yaratmaya yoneliktir. 2007-2018 donemine ait yillik verileri iceren bu calismada
belirlenen degiskenler, panel veri analiz yontemi ¢ergevesinde sabit etkiler igin Panel GEKK
analizi ile smanmistir. Bu noktada cevre kirliligini temsilen karbondioksit (CO,) emisyonu
bagimli degisken iken; dogrudan yabanci yatirimlar, gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH), ticari
aciklik ve yenilenebilir enerji tiikketimi ise bagimsiz degiskenler olarak kullanilmigtir. Analiz
sonuglarina gére CO, emisyonu ile GSYH arasinda istatistiksel agidan anlamli ve pozitif bir
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iligki bulunurken, yenilenebilir enerji ile negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Ancak CO2
emisyonu ile dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari agiklik arasinda istatistiksel bakimdan
anlamli bir iliski tespit edilememistir. iktisat literatiiriine bakildiginda, genellikle ekonomik
biiylime ile ¢evre iligskisine odaklanildigi, sinirh da olsa farkli degiskenlerin de ¢alismalarda ele
alindig1 fark edilmektedir. Bu bakimdan cevre ile iligkisine yonelik olarak ekonomik biiylimenin
yani sira bu c¢aligmada, dongiisel ekonomi g¢ercevesinde yeni nesil teknolojiler ile énemi ve
gelisimi daha da artan “yenilenebilir enerji” tiiketimi, dogrudan yabanci yatirimlar ve ticari
aciklik degiskenlerine de yer verilmistir. Bu da ¢alismanin orijinal yoniinii teskil etmektedir.
Calismada elde edilen bulgular ile literatiirdeki diger calismalar karsilastirildiginda; CO,
emisyonu ile iktisadi biliylime arasindaki dogru yonlii iligki, Raza ve Shal (2018) tarafindan
yapilan caligma ile desteklenmistir. Ayrica CO, emisyonu ile yenilenebilir enerji arasindaki
negatif yonli iliski de literatiirde yer alan Karaaslan vd. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmay1
dogrular niteliktedir. Ancak Aslan vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada saptanan DYY ve
cevre kalitesi arasindaki dogru yonlii iliskiye yonelik olarak bu ¢alismada destekleyici bir sonug
elde edilememistir.

Insanoglu; yasam kalitesini, refahin1 artirmak adina basta asiri iireterek cevre tahribatina
yol agmisken; daha sonrasinda ise asir1 iiretim ve tiiketimden Otiirli olusan ¢evresel tahribat
karsisinda refahin1 koruyabilme ve artirabilme amaciyla ¢evre bilincini gelistirmek zorunda
kalmistir. Dolayisiyla ¢evre dostu bir liretim ve tiikketim yapist olusturulmasi ve bu dogrultuda
sekillenen tercihler, diinyadaki pek ¢ok sorunun giderilmesinde son derece Onemlidir. Bu
bakimdan galigmada elde edilen bulgulara iliskin verilebilecek politika 6nerilerini su sekilde
siralamak miimkiindiir:

Temiz bir ¢evreye sahip olan iilkeler, turizm agisindan ilgi uyandirmaktadir. Ancak
turistik faaliyetler esnasinda da kirlilik artist miimkiin olmaktadir. Her ne kadar bacasiz sanayi
olarak adlandiriliyor olsa da giiniimiizde turizm faaliyetlerinin, en az sanayi faaliyetleri kadar
kirletici bir hal alabildigine sahit olunmaktadir. Bu noktada da egitimin 6nemini vurgulamak
gerekmektedir. Cevre bilincinin gelistirilmesi i¢in egitimlere agirlik verilmelidir. Ancak bu
sekilde kiiresel bir sorun olan g¢evre kirliligi ile topyekiin miicadele edilebilmesi s6z konusu
olmaktadir. Bireylerin egitim diizeyindeki artis ile ¢evre sorunlarini yaratan ekonomik, kiiltiirel
ve toplumsal pek ¢ok faktoriin anlagilabilmesi ve ortadan kaldirilabilmesi miimkiin olmaktadir.
Bu minvalde toplumlarin egitim ve farkindalik seviyelerindeki artiglar, ¢evre sorunlarmin
onlenmesinde en etkili araclar olarak kabul edilebilmektedir.

Cevre tahribatini Onlemede en o©nemli unsurlardan biri de, dongiisel ekonomi
cergevesinde diinyanin yeniden yapilandirilmasidir. Devletlere, hiikiimetlere, hatta kamu ve 6zel
kuruluslara/orgiitlere bu noktada o6nemli sorumluluklar diismektedir. Bu sorumluluklar
dogrultusunda farkindalik yaratilmali; dongiisel ekonomiye, geri doniisiime yonelik egitimler,
seminerler diizenlenmeli ve bu sekilde bireyler bilinglendirilmelidir. Ayrica devletlerin, geri
doniisim projeleri ve dongiisel ekonominin gerekli kildig1 teknolojilere sahip olmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak elbette ki, tiim iilkelerin sanayi iiretimi ve g¢evre kirliligi ayni diizeyde
olmamaktadir. Ancak siirdiiriilebilir bir kalkinma ideali i¢in gelismis veya gelismekte olan tim
iilkeler, teknolojik gelismeleri takip etmelidir. Bu iilkeler, teknolojik gelismelerin getirdigi
nimetlerden faydalanirken de sanayi faaliyetlerinde ¢evreye duyarli bir toplum yaratmali ve geri
donisiim faaliyetlerini artirmalidir. Bu sekilde de s6z konusu iilkelerin, alternatif enerji
kaynaklarina yonelmeleri 6nem arz etmektedir. Nitekim temiz bir ¢evrenin yaratilmasi, simdiki
nesiller i¢in oldugu kadar gelecek nesiller i¢in de son derece onemlidir. Yesil ve temiz bir
diinya, insan1 her yonden geligtirme potansiyeli tagimaktadir. Kaliteli bir gevre; insanin fiziki ve
psikolojik sagligini, mutlulugunu/moralini de artirmakta, ekonomik anlamda da biiylime ve
kalkinmaya katki sunmaktadir. Ayrica yeni gelistirilen teknolojiler ile g¢evre bilincinin
artirilmasi, atiklarin geri donisiim ile yeniden topluma kazandirilmasi, yenilenebilir enerji
sistemlerinin daha da gelistirilmesi son derece 6nemlidir ki tiim bu gelismeler; bir toplumu, bir
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iilkeyi ve tiim diinyay1 daha yasanabilir kilmaktadir. Ozellikle de Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerde disa bagimligin azaltilmasi ve biit¢e agiklarinin ortadan kaldirilmasi igin yenilenebilir
enerji kaynaklarini {iretmek son derece Onemlidir. Bu baglamda gelismekte olan {ilkeler,
yenilenebilir enerji tiretiminde basarili iilkelerdeki uygulamalardan yararlanmalidir. Bu noktada
gelecegin yesil meslekleri olarak diinya genelinde geri donisiim miihendisligi, su kalitesi
teknisyenligi, temiz otomobil miihendisligi, yenilenebilir enerji miihendisligi, yesil tasarim
uzmanlig1, yesil yatirimcilik ve benzeri mesleklerin yaygin hale gelmesi énem arz etmektedir.
Bu sekilde kiiresel olarak diisiik karbonlu ve siirdiiriilebilir ekonomiye gegis ile ekonominin
yesil yakal1 istihdami saglanmalidir.
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