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MAKALE BILGIisSI 0z

Makale Gegmisi: Cevre kirliligi ve kiiresel 1sinma tiim diinyanin ortak giindem bagliklar1 arasinda yer almaktadir. Kiiresel

1sinmanin en onciil tetikleyicisi konumunda ise karbondioksit (CO2) emisyonu bulunmaktadir. Biiyiik dlgiide
yenilenemeyen enerji kaynaklarinm kullanimina dayali olarak gergeklestirilen ekonomik kalkinma ve
sanayilesme faaliyetleri CO2 emisyonunun artmasina neden olmaktadir. Fosil yakitlar ¢evre kirliligine neden
olmasina ragmen maliyetlerinin daha diisiik olmasindan 6tiirii enerji yogun sektorler tarafindan kullaniimakta
N ve ekonomik biiylimenin saglanmasindan taviz verilmemektedir. Ancak bazi arastirmacilar s6z konusu bu
Anahtar Kelimeler: durumun ekonomik biiyiimenin ilk asamalar1 igin gegerli oldugunu ve kisi bagina diigen gelirin artmasiyla
EKC Hipotezi, birlikte ¢evrede iyilesme meydana gelecegini Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi araciligiyla
Ekonomik bityiime aciklamaktadirlar. EKC hipotezi ekonomik bilyiimenin ilk agamalarinda gevresel bozulmanin arttigin1 ancak

X ’ ekonomik biiyiimenin ilerleyen asamalarinda 6lgek, kompozisyon ve teknik etkiler sayesinde gevresel
CO2 Emisyonu, bozulmanin azalacagini éne siirmektedir. Bu galismanin amact EKC hipotezinin gegerli olup olmadigin
CCE-MG. incelemektir. Bu baglamda 17 AB iilkesinin (Almanya, Belgika, Avusturya, Danimarka, Bulgaristan, Irlanda,
Cekya, Finlandiya, Fransa, Italya, Liiksemburg, Hollanda, Malta, Portekiz, Romanya, Yunanistan ve Ispanya)
1993-2018 yillart arasi baz alinarak elde edilen veriler ikinci nesil panel veri teknikleriyle analiz edilmistir.
Elde edilen bulgulara gore ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda ¢evre kirliligi artarken, ekonomik
biiytimenin ilerleyen agsamalarinda ¢evre kirliliginin azaldig1 tespit edilerek EKC hipotezi dogrulanmustir.
Ayrica s6z konusu iilkelerin EKC déniim noktast hesaplanmistir. Buna gore EKC doniim noktasina ulagan
iilkeler Almanya, Irlanda, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Avusturya, Fransa, Liiksemburg ve Hollanda
oldugu tespit edilmistir.
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Environmental pollution and global warming are among the common agenda topics of the whole world. Carbon
dioxide (CO2) emissions are the primary trigger of global warming. Economic development and
industrialization activities, which are largely based on the use of non-renewable energy resources, cause an
increase in CO2 emissions. Although fossil fuels cause environmental pollution, they are used by energy-
intensive sectors due to their lower costs, and economic growth is not compromised. However, according to
the Environmental Kuznets curve (EKC), some researchers explain that this situation is valid for the early
stages of economic growth and that the environment will improve as per capita income increases. According
to the EKC hypothesis, environmental degradation increases in the early stages of economic growth but
decreases in the later stages due to scale, composition, and technical effects. The goal of this study is to see if
the EKC hypothesis is correct. In this context, data obtained from 17 EU countries (Germany, Belgium, Austria,
Denmark, Bulgaria, Ireland, Czechia, Finland, France, Italy, Luxembourg, Netherlands, Malta, Portugal,
Romania, Greece and Spain) based on the period 1993-2018. It was analyzed with second generation panel
data techniques. As a result, it has been determined that, while environmental pollution increases during the
early stages of economic growth, it decreases during the later stages of economic growth. Additionally, it was
investigated whether the countries in question had reached the Environmental Kuznets Curve turning point.
Accordingly, it was determined that the countries that reached the EKC turning point were Germany, Ireland,
Belgium, Bulgaria, Denmark, Finland, Austria, France, Luxembourg and the Netherlands.

! Bu makale “Ekolojik Ekonomi Uzerine Ug Makale: AB Ulkelerinde Ekonomik Biiyiime, Cevresel Regiilasyonlar ve
Teknolojik Inovasyon” baslikli doktora tezinden tiiretilmistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Economic growth is one of the primary goals of nations. However, in order to achieve these objectives, countries
frequently ignore the negative effects of growth. Economic growth is typically achieved through the emission-
producing activities of energy-intensive sectors that rely on natural resources. However, in the early stages of
economic growth, the use of polluting natural resources to increase the economy's production capacity brings
environmental issues to the forefront (Dogan ve Lotz, 2020). The deterioration of the ecological balance is caused
by a decrease in environmental quality. Environmental disasters, global warming, and climate change become
unavoidable when the ecological balance is disrupted (Zhao vd., 2016). CO. emissions, which are among the
greenhouse gases, are the most significant cause of global warming and climate change. The use of fossil fuels such
as coal, oil, and natural gas are the primary contributors to CO, emissions (IPCC, 2007). These toxic gases are
absorbed by the atmosphere and contribute to global warming via the greenhouse effect (Aung vd., 2017). Climate
change occurs as a result of global warming and has a variety of negative effects on human health, biodiversity, water
resources, agriculture, and forest areas (Javid ve Sharif, 2016). In order to prevent all these negativities, it is vital to
adopt and implement sustainable economic growth policies. By definition, sustainable economic growth refers to any
economic growth that does not harm the environment (Ferreira, et al., 2020). If economic growth is not achieved with
clean energy sources, it threatens environmental quality (Nasrollahi et al., 2020). It is of great importance to
implement environmentally friendly economic growth policies to ensure sustainable growth. However, instead of
reducing environmental pollution, countries attach importance to economic growth and employment creation in the
early stages of industrialization. As a result, the pollution level of these countries is getting worse with
industrialization. However, as a country becomes richer, the demand for regulatory bodies also increases. The reason
for this is that people become more conscious and pay more attention to the environment. The further increase in
income after prominent industrial sectors become cleaner and the pollution level reaches a peak at a certain income
threshold reveals the possibility of reducing pollution (Dasgupta et al., 2002. Environmental degradation caused by
economic growth is still a valid debate among economists and environmentalists.With the realization that pollution
is a global issue, it has become one of the most important agenda topics for countries. This situation drew the attention
of researchers, who began to debate the relationship between economic growth and environmental pollution. The
EKC hypothesis explains the relationship between real income growth and environmental degradation. As a result,
the two variables in question have an inverted U-shaped relationship. Environmental pollution will increase in the
early stages of economic growth, according to the EKC hypothesis, but environmental quality will improve later due
to the scale effect, technological effect, and structural effects. The study's goal is to determine the distribution of the
EKC hypothesis across EU countries and whether or not the countries have reached the EKC milestone. The
importance of this situation is that the length of the country in which the EKC is examined is generally not concerned
with whether it has reached the turning point or not. In this study, unlike the literature, it is checked whether countries
have reached the turning point and policy recommendations are made for countries that have not reached the turning
point. 17 EU countries (Germany, Belgium, Austria, Denmark, Bulgaria, Ireland, Czech Republic, Finland, France,
Italy, Luxembourg, Netherlands, Malta, Portugal, Romania, Greece and Spain) were selected and the period between
1995 and 2018 was taken as basis. The results showed that growth first increased pollution but then reduced it.
According to this result, the EKC hypothesis is confirmed. This finding is compatible with the studies of Shahbaz et
al., (2016) and Hao and Liu (2016). In addition, the milestone of the base countries was calculated as 34406 dollars
and it was determined that the countries that reached this milestone were Germany, Ireland, Belgium, Bulgaria,
Denmark, Finland, Austria, France, Luxembourg and the Netherlands. Accordingly, among the countries that reached
this milestone, Germany was 34476 dollars in 2000; Ireland 35267 dollars in 1998; Belgium 34466 dollars in 1999;
Denmark 40253 dollars in 1993; Finland 34451 dollars in 1998; Austria 34523 dollars in 1996; France 34885 dollars
in 2004; It was determined that Luxembourg reached the turning point with 73086 dollars in 1993 and the Netherlands
with 34701 dollars in 1993. In line with the results of this study, it is recommended that policy makers of the 17 EU
countries, and especially for countries that have not yet reached the EKC turning point, develop environmental
standards and regulations to limit pollution and resource consumption. Additionally, various penalties should be
implemented to deter unsustainable practices. Industries should be encouraged to adopt cleaner production methods
and technologies. Incentives should be provided for research and development of environmentally friendly
technologies. Investments should be made in renewable energy sources and energy-efficient buildings. Incentives and
subsidies should be provided for the adoption of RES such as solar energy, wind energy and hydroelectric energy.
Research and development in clean energy technologies should be encouraged. Educational programs should be
developed to raise awareness about the importance of environmental protection and sustainability. Comprehensive
environmental impact assessments should be required for major infrastructure projects and industrial activities.
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Giris

Ekonomik biiyiime iilkelerin birincil hedefleri arasinda yer almaktadir. Ancak soz
konusu bu hedeflere ulagsabilmek adina iilkeler biiylimenin zararl etkilerini cogunlukla g6z ardi
etmektedirler. Ekonomik biiylime, genel olarak enerji yogun sektorlerin dogal kaynak
kullanimina bagli olarak emisyon tireten faaliyetleri ile gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte
ekonomik biiylimenin erken asamalarinda ekonominin {iretim kapasitesinin arttirilmasi
amaciyla kirletici dogal kaynaklarin kullanilmasi ¢evresel sorunlari giindeme getirmektedir
(Dogan ve Lotz, 2020). Cevresel kalitenin azalmasi ekolojik dengenin bozulmasina neden
olmaktadir. Ekolojik denge bozuldugunda ise ¢evresel felaketlerin meydana gelmesi, kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi ka¢inilmaz bir hal almaktadir (Zhao vd., 2016).

Kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin en dnemli sebebi sera gazlari igerisinde yer
alan CO; emisyonudur. CO; emisyonunun meydana gelmesinde rol oynayan ana faktorler ise
komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil yakit kullanimlaridir (IPCC, 2007). S6z konusu zehirli gazlar
atmosfer tarafindan tutulmakta ve sera etkisine neden olarak kiiresel 1sinmay1 tetiklemektedir
(Aung vd., 2017). Kiiresel 1sinma neticesinde ise iklim degisikligi meydana gelmekte ve basta
insan saglig1 olmak {izere biyolojik ¢esitlilik, su kaynaklari, tarim ve ormanlik alanlar iizerinde
cesitli olumsuz etkilere yol agmaktadir (Javid ve Sharif, 2016). Ayrica iklim degisikliginin
neden oldugu sicak hava dalgalarindaki artiglar, kuraklik ve seller diinya ¢apinda bir¢ok bolgeyi
ve milyarlarca insani etkilemektedir (Tekbas, 2023). Tim bu olumsuzluklarin Oniine
gecilebilmesi i¢in ise siirdiiriilebilir ekonomik biiylime politikalarinin benimsenmesi ve
uygulamaya konulmasi hayati 6nem arz etmektedir. Tanim olarak siirdiiriilebilir ekonomik
biliyiime, ¢evreye zarar vermeyen her tiirlii ekonomik biiylimeyi ifade etmektedir (Ferreira, vd.,
2020).

Ekonomik biiylime temiz enerji kaynaklar ile gerceklestirilmedigi takdirde cevre
kalitesini tehdit etmektedir (Nasrollahi vd., 2020). Siirdiiriilebilir biiyiimenin saglanmasi i¢in
cevre dostu ekonomik biiylime politikalarinin uygulamaya konulmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ancak iilkeler ¢evre kirliligini azaltmak yerine, sanayilesmenin ilk asamalarinda
ekonomik biiylimeye ve istihdam yaratmaya onem vermektedir. Sonug¢ olarak bu iilkelerin
kirlilik diizeyi sanayilesmeyle birlikte daha da kotliye gitmektedir. Ancak bir {ilke
zenginlestikce diizenleyici kurumlara olan talep de artmaktadir. Bunun nedeni ise insanlarin
bilinglenerek cevreye daha fazla 6nem vermesidir. One ¢ikan sanayi sektdrlerinin daha temiz
hale gelmesi ve kirlilik seviyesinin belirli bir gelir esiginde zirveye ulasmasi sonrasinda gelirin
daha da artmasi kirliligin azalmasi ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir (Dasgupta vd., 2002).
Ekonomik biiylimenin neden oldugu ¢evresel bozulma ekonomistler ve ¢evreciler arasinda
halen gegerli olan bir tartigsmadir.

Ekonomik biiyiime ile ¢evre kirliligi arasindaki iliski ilk olarak iktisat literatiiriinde
Kuznets (1955)’in ¢aligmasina dayal1 olarak gelistirilen hipotezler ile agiklanmistir. Kuznets
Egrisi hipotezi ekonomik biilylimenin ilk asamalarinda gelir esitsizliginin arttigin1 ancak kisi
bagina diisen gelir arttik¢a gelir esitsizliginin azaldigini 6ne siirmiistiir. S6z konusu bu hipoteze
gore ekonomik biiyiime ile gelir esitsizligi arasinda ters U seklinde bir iliski mevcuttur. Kuznets
Egrisi hipotezinin ekolojik uzantisi olarak kabul edilen Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi (EKC)
ise reel gelir ile ¢evresel bozulma arasindaki hipotetik iliskiyi aciklamaktadir (Manga vd.,
2022).

EKC hipotezi ilk kez Grossman ve Krueger (1991) tarafindan gelistirilmis ve daha
sonralar1 Panayotou (1993) tarafindan “Cevresel Kuznets Egrisi” (EKC) hipotezi olarak
adlandirilmistir (Dinda, 2004). S6z konusu bu hipoteze gore, kisi basina diisen gelirle dl¢iilen
ekonomik kalkinma, hava kirliligi (emisyon) bazinda 6lgiilen ¢evresel bozulmanin belirli bir
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diizeye kadar artmasiyla iliskilidir. Bir noktadan sonra s6z konusu iki faktor arasindaki iliski
negatife donmektedir (Shafik, 1994 ). Kisacas1 ekonomik biiyiimenin baslangi¢ seviyelerinde
cevresel bozulmada artig goriiliirken; ekonomik biiylimenin ilerleyen seviyelerinde dlgek etkisi,
kompozisyon etkisi ve teknolojik etkiyle beraber g¢evresel bozulmanin azalacagi ifade
edilmektedir (Brock-Taylor, 2005).

Olgek etkisi, ekonomik biiyiime ile birlikte ekonomik faaliyetlerin dlgeginin s6z konusu
biliyiime ile dogru orantili olarak artmasi halinde ¢evre kirliliginin de artacagini; kompozisyon
etkisi, ekonomik biiytimenin ¢evre tizerindeki etkisinin bir iilkenin tiretim kompozisyonundaki
degisikliklere bagli olarak pozitif veya negatif olabilecegini; teknik etki ise ekonomik
biiyimenin ¢evresel etkisinin tiretim tekniklerindeki degisikliklere yani teknolojiye bagli olarak
degiskenlik gosterebilecegini ifade etmektedir (Lin ve Ran, 2016). Bu ii¢ etkiye dayal1 olarak
s0z konusu esikten sonras1 ekonomilerin kirliligi azaltma kapasitesine sahip olacagi ekonomik
refah diizeyini temsil ettigi diisiiniilmektedir. EKC hipotezinin doniim noktasina ulagsmamis
kismu ise sanayilesme ile aciklanmaktadir. Sanayi devrimi dncesinde iiretimlerin tarima dayali
olmasindan 6tiirii gevre kirliliginde ekolojik dengeyi tehdit edecek kadar bir artig yasanmamistir
(Munasinghe, 1999). Sanayi devrimi itibariyle ise eski tip kirletici teknolojilerinin kullaniminin
yani1 sira endiistriyel atiklarin hicbir filtrelemeye tabi tutulmadan direkt olarak dogaya
birakilmasi1 ve fosil yakit kullanimi neticesinde g¢evre kirliliginde ciddi artiglar meydana
gelmistir (Yandle vd., 2002).

Bu ¢aligmanin amaci1 s6z konusu EKC hipotezinin gecerliliginin test edilmesidir. Segilen
17 AB iilkesinin (Almanya, Belcika, Avusturya, Danimarka, Bulgaristan, Irlanda, Cekya,
Finlandiya, Fransa, Italya, Liiksemburg, Hollanda, Malta, Portekiz, Romanya, Yunanistan ve
Ispanya) 1993 yilindaki CO> emisyon miktar1 162,205 metrik ton iken, 2018 yilinda %26,97
oraninda azalarak 118,456 metrik tona gerilemistir. Kisi basina diisen GDP ise 1993 yilinda
25.048 dolar iken, 2018 yilinda %55,89 oraninda artarak 39.048 dolara yiikselmistir. Bu
verilere gore bliylime artarken kirlilik azalmistir. Dolayisiyla EKC hipotezinin séz konusu
iilkeler acisindan test edilmesi giivenilir sonuglarin elde edilmesini saglayacaktir. Bu
dogrultuda 17 AB tilkesi i¢in 1993-2018 yillar aras1 baz alinarak ekonomik biiyiime ve ¢evre
kirliligi arasindaki iliski yatay kesit bagimliligina izin veren ikinci nesil panel veri analizleriyle
arastirilmistir. EKC hipotezinin incelendigi ¢alismalarda ele alinan iilke grubunun genellikle
doniim noktasina ulasip ulagsmadigiyla ilgilenilmemektedir. Bu ¢alismada literatiirden farkli
olarak iilkelerin doniim noktasina ulasip ulasmadigi kontrol edilmekte ve doniim noktasina
ulagsmamus iilkeler i¢in politika dnerilerinde bulunulmaktadir.

Calismanin devaminda literatiir taramas1 yer almaktadir. Ardindan model, veri ve
yontem tanitilarak ampirik analizler gergeklestirilmistir. Son olarak sonug ve politika onerileri
ile calisma sonlandirilmistir.

Literatiir Taramasi

Literatiir incelendiginde ekonomik biiylime ile c¢evre kirliligi arasinda heterojen
sonuclarin elde edildigi goriilmektedir. Baz1 ¢calismalar s6z konusu iki faktor arasinda ters U
seklinde bir iliski oldugunu &ne siirmiislerdir. Ornegin; Bilgili vd. (2016), 17 OECD iilkesi igin
FMOLS-DOLS yo6ntemini kullanarak gergeklestirmis olduklar1 ampirik ¢alismada GDP ile
cevresel bozulma arasinda ters U seklinde bir iligki oldugu sonucuna ulasarak EKC hipotezini
dogrulamislardir. Benzer sekilde Balaguer ve Cantavella (2016), Ispanya icin ARDL metodunu
kullanarak 1874-2011 donem araligin1 kapsayan ampirik ¢aligmalarinda EKC hipotezinin
gegerli oldugu sonucuna ulagmislardir. Pakistan i¢in yapilan ampirik ¢aligsmalarda ise Shahbaz
ve Lean (2012) ve Javid ve Sharif (2016) EKC hipotezinin gegerli olduguna dair kanitlar
sunmustur. Bu caligmalara paralel olarak Cin’in 73 sehri i¢in Hao ve Liu (2016) EKC
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hipotezinin gegerli oldugu sonuglarna ulagmislardir. EKC hipotezini dogrulayan diger bazi
caligmalar ise BAE icin Charfeddine ve Khediri (2016); 5 Giiney Asya iilkesi i¢in Nasreen vd.
(2017); N-11 dilkeleri i¢cin Shahbaz vd. (2016) ve 15 AB iilkesi i¢in Kasman ve Duman
(2015)’dir.

Yukarida belirtilen ¢alismalarin aksine Al-Mulali vd. (2016), Kenya i¢cin ARDL
metodunu kullanarak EKC hipotezinin gecerli olmadigini1 6ne stirmiistiir. Benzer sekilde Pal ve
Mitra (2017), Hindistan ve Cin i¢in yapmis olduklar1 ampirik ¢alismada EKC hipotezinin
gegerli olmadigini ortaya koymuslardir. Yine Cin i¢in yapilan baska bir ¢alismada Liu ve Yan
(2016), GDP ile cevresel bozulma arasinda ters U seklinde bir iliski olmadigin1 vurgulamistir.
Lindmark (2002), Isvigre i¢in 1870-1997 donem araligim kapsayan bir ¢alismasinda EKC
hipotezinin gegersiz oldugunu gostermistir. Bu ¢aligmalara paralel olarak Magnani (2001), 152
iilke i¢cin ve Rehman ve Rashid (2017), SAARC {ilkeleri i¢in GDP ile ¢evresel bozulma arasinda
ters U seklinde bir iliskinin gegersiz oldugunu ortaya koymuslardir. Esteve ve Tamarit (2012)
ise Ispanya i¢in 1857-2007 araligmni kapsayan donemde yapmis olduklari ampirik ¢alisma
sonucunda yine EKC’nin gegersiz oldugu saptamislardir.

Baz1 ¢alismalarda ise reel gelir artigi ile ¢evresel bozulma arasinda U seklinde bir
iliskinin oldugu belirtilmistir. Ornegin; Ozturk ve Al-Mulali (2015), Kambogya i¢in 1996-2012
donem araliginda yapmis olduklari arastirma sonucuna gére GDP ile ¢evresel bozulma arasinda
U seklinde bir iliski mevcuttur. Jebli ve Youssef (2015), Tunus i¢in ve Saboori vd. (2012),
Endonezya i¢cin ARDL sinir testi yontemini kullanarak yapmig olduklari ampirik ¢alismaya gore
yine GDP ile ¢cevresel bozulma arasinda U seklinde bir iligski oldugu ortaya konulmustur. Benzer
sekilde Wang vd. (2011), Cin’in 28 ili ve Omisakin (2009) tarafindan Nijerya i¢in U seklinde
bir iligkinin oldugu saptanmustir.

Diger calismalar incelendiginde ekonomik biiylime ile ¢evre kirliligi arasinda N
seklinde bir iliski oldugunun ortaya konuldugu goriilmektedir. Ornegin; Abbasi vd. (2022),
1996-2014 donem araliginda Fixed Effect, Random Effect ve Driscoll Kraay standart hata
modeli yontemlerini kullanarak gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda niikleer ve yenilenebilir
enerjinin kirliligi azaltirken; yenilenemeyen enerjinin kirliligi artirdigint yani ekonomik
biiytime ile ¢evre kirliligi arasinda N seklinde bir iligki oldugunu ortaya koymuslardir. Benzer
sekilde Narcisse vd. (2023), Cin icin 2000-2019 doneminde ARDL metodu ile
gerceklestirdikleri ¢alismada ekonomik biiytime ile ¢evre kirliligi arasinda N seklinde bir iliski
oldugunu saptamislardir. Bu ¢alismalara paralel olarak Cin i¢in 1971-2018 donem araliginda
Etokapkan vd. (2021); 14 iilke i¢in 1992-2016 donem araliginda Rashdan vd. (2021); Tiirkiye
i¢cin 2017 donem araliginda Barisg-Tiizemen vd. (2020); 28 OECD iilkesi i¢in 1994-2010 donem
araliginda Balsalobre vd. (2015); 17 OECD iilkesi i¢in 1990-2012 dénem araliginda Lorente ve
Alvarez-Herranz (2016); N-11 iilkeleri i¢in 1990-2014 ddénem araliginda Sinha vd. (2017);
Tiirkiye i¢in ise 1992-2001 donem araliginda Akbostanci vd. (2009) ekonomik biiyiime ile
cevre kirliligi arasinda N seklinde bir iliski oldugunu dogrulamislardir.

Model, Veri ve Yontem

EKC hipotezinin gegerliliginin arastirildigi bu ¢alismada 17 AB iilkesi (Almanya,
Belgika, Avusturya, Danimarka, Bulgaristan, Irlanda, Cekya, Finlandiya, Fransa, Italya,
Liiksemburg, Hollanda, Malta, Portekiz, Romanya, Yunanistan ve Ispanya) icin 1993-2018
donem aralifi baz alinarak ekonomik biiyiimenin ¢evre Kkirliligi {izerindeki etkilerinin
incelenmesi amaglanmigtir. Tiim veriler Diinya Bankasi tarafindan yayinlanan “World
Development Indicators” veri tabanindan elde edilmistir. Ekonomik biiylime ile CO> emisyonu
arasindaki iliskiyi test etmek icin asagidaki model kullanilmistir:

COit = Uy + aflGDPl't + azGDPth + Uqit (1)
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CO;; - 1 illkesinin t zamandaki kisi basmma diisen metrik ton cinsinden karbon
emisyonu

GDP;; :iiilkesinin t zamandaki 2015 sabit fiyatlari ile dolar cinsinden kisi basina diisen
gayrisafi yurti¢i hasilasi

GDP}: iiilkesinin t zamandaki 2015 sabit fiyatlari ile dolar cinsinden kisi bagina diisen
gayri safi yurti¢i hasilanin karesi

u;; - 1ulkesinin t zamandaki hata terimi

Degiskenlerin tamami logaritmik formda kullanilmistir. EKC hipotezi a; > 0,a, < 0
durumunda gegerli olmaktadir. Ayrica ¢alismanin devaminda iilkelerin EKC doniim noktasi
hesaplanacaktir. EKC hipotezinin gegerli olmasi durumunda ¢evre kirliliginin ulastigi en tist
seviyeden azalmaya baslayacagi doniim noktasi, Y= —ou/ 2a2 formiilii ile hesaplanmaktadir.
S6z konusu doniim noktasina tekabiil eden kisi bagina diisen GDP’nin parasal degeri ise
exp(Y")? formiilii ile hesaplanmustir (Stern, 2004).

Yatay Kesit Bagimliligi (CD) ve Birim Kok (CIPS) Testleri

Yatay kesit bagimhiligin1 géz ardi eden panel veri metodolojileri, diinya ¢apindaki
yliksek entegrasyon nedeniyle giivenilir olmayan sonuglara yol agabilmektedir. Bu nedenle
oncelikle Pesaran'in (2004) yatay kesit bagimlilig1 testini kullanarak AB {ilkeleri arasinda yatay
kesit bagimliliginin varlig: test edilecektir. CD testi asagidaki gibi olusturulmustur:

D= () Z5 Ziea () INOLD) o

burada N ve T sirasiyla enine kesit boyutunu ve zaman periyodunu belirtmektedir. Ek olarak,
pj artiklarin ikili korelasyonunun &rnek tahminidir. Uzun donemli iligki degiskenlerini
incelemek igin degiskenlerin duragan zelliklerinin belirlenmesi de dnem tagimaktadir. Ulkeler
arasindaki yatay kesit bagimliligin1 degerlendirmek i¢in Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen
ve siklikla kullanilan bir birim kok testi kullanilmistir. Ayrica CIPS birim kok testi, her biri i¢in
CADF istatistiginin ortalamasindan elde edilmekte ve kesitsel ADF (CADF) regresyonunun
hesaplanmaktadir. CADF istatistik sonuglar1 her bir birim i¢in duraganlik sonucu verirken,
CIPS istatistik sonuglar1 panel geneli duraganlik sonucunu vermektedir. Bunun nedeni CIPS
test istatistiklerinin CADF testinin aritmetik ortalamasiyla hesaplanmasidir. CADF test
istatistigi asagidaki denklem gibi hesaplanmaktadir.

AYie = @i + piYit—1 + BiVe-1 + X0 VijAVit-1 + X=0 6ijVie—1 + € (3)
Her birimin istatistik ortalamasini belirten CIPS test istatistigi asagi gosterilen denklemde
tanimlanmaktadir:

CIPS = (%) Nt (N,T) (4)

Westerlund Esbiitiinlesme Testi

Duraganlik testleri yapildiktan sonra degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olup
olmadig1 belirlenmelidir. Bunun i¢in Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen ve yapisal
kirilmalart ve yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan hata diizeltmeye dayali Westerlund es
biitlinlesme testi kullanilmistir. S6z konusu bu test dort tane istatistik sunmaktadir. Bu
istatistiklerden ikisi Pa ve Pt panel esbiitiinlesme istatistikleridir. Diger iki istatistik ise Ga ve
Gt otoregresif parametrenin birimden birime degistigine dayali istatistiklerdir. Westerlund
panel esbiitiinlesme modeli asagidaki gibidir:
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AYye = 6ide + a;(Yie-1 — 4iXie-1) + Z?il a;jAYj e ; + Z?i_qiyijAXi,t—l + Ui 6))

5 numarali denklemde d; deterministik terimlerdir; d; = 0 (belirleyici terim yok), d; = 1
(sabit terimli) ve d; = (1,t)’ (sabit terimli ve trendli). a; on goriilemeyen bir soktan sonra
sistemin dengeye donme hizim belirlemektedir. Y;, degiskeni bagimli degisken ve X,
aciklayici degiskenlerin vektoriidiir. Ortalama grup istatistikleri (Gt ve Ga) ii¢ adimda
hesaplanabilmektedir. ik adimda, her kesit i¢in kii¢iik kareler ile tahmin edilerek y; jve picelde

edilmektedir. ikinci olarak #;; = Z;’i_ Vi jAX; 1 + pie hesaplanmaktadir. Bu adimdan sonra
Wy ve Wg; ile kullanilarak hesaplanabilmektedir. ii;; ve AY;;olagan Newey-West (1994) uzun

vadeli varyans tahmin edicileri olan 3;(1) = ®,,;/@g;nin formiilasyonu hesaplanir. Bunun yani
sira grup ortalama test istatistikleri olan Ga ve Gt degerlerinin hesaplanmas1 adina her bir kesit
icin hata diizeltme modelinin tahmin edilmesi gerekmektedir. Grup ortalama test istatistikleri
asagidaki gibidir:

l N a; _ l N Ta;

N i=1 SE(dl)’ Ga - N i=1 al(l) ) (6)

Gt:

burada SE standart hatay1 gostermektedir. Pt ve Pa, 'nin panel istatistiklerini hesaplamak i¢in
once izdiigiim hatalar1 AY;, ve ¥;,_; asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

A17it =AY — 6/d, — ai(Yi,t—l - A;Xi,t—l) - Z?Ll a;;AY; i — Z?L—qi YijAXi—1 (7

Yi,t—l =Yi1— 8id, — ai(Yi,t—l - A;Xi,t—l) - 21}11 a;jAY;j — Z?L_qiyijAXi,t—l 3

Ortak hata diizeltme parametresi ve standart hatas1 su sekilde elde edilmektedir:

~ 5 1 ~ ~

a= ( ?’=1 2{=2 Yi,zt—1) 2?’:1 Z{:Z a0 Yit-14Y; , )
-1
z

. N 1 5
SE(a) = <(51%/) Zév=1 Z?:z%yi,zztﬂ) , (10)

burada S3 = 1/N YN ,6,/a; ve 6; denklem (5)’in regresyonunun standart hatasidir. Son
olarak, Py P, = a/SE(Q) lglinci istatistik P, elde edilmekte ve dordiincii P, = T@ olarak
hesaplanmaktadir.

CCE-MG Uzun Donem Katsayr Tahmincisi

Esbiitiinlesme testinin ardindan iilkenin birinde meydana gelen sokun diger iilkeleri
etkileme durumunun test edilmesi gerekmektedir. Pesaran (2006), yatay kesit bagimliligini
hesaba katan yeni bir tahmin edici gelistirmistir. Bu testin formiilii agagidaki gibidir:

Yit = 80 + 61Xt + e (11)

burada Y;; bagimh degiskendir, X; ;a¢iklayic1 degiskenlerin vektoriidiir ve artik terim (e;) gok
faktorlii bir artik terimdir. Cok faktorlii artik terimler su sekilde olusturulmaktadir:

eit == /1;UFt + uit
burada UF; gozlemlenmemis ortak faktorlerin m x 1 vektoriidiir. Ayrica, Pesaran (2006) yatay

kesit ortalamalari, Y, = %Z’i\’zlYit ve X, =% N . X; ortak faktorler igin gdzlemlenebilir
temsilciler olarak yatay kesit bagimliligin1 ele almak igin yatay kesit ortalamalarindan
yararlanmaktadir. Bir sonraki adimda, egim katsayilar1 ve bunlarin kesit ortalamalar1 asagidaki

gibi tutarl bir sekilde geri ¢ekilmektedir:
)/I:t = 50 + 61Xit + aYt + C)?t + git (13)
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Pesaran (2006), bireysel egim katsayilari ELCCE 'nin hesaplanan OLS tahmincisi B; =
(61,-.,6,) )'yi “Ortak Faktor Korelasyon Etkisi” tahmincisi olarak ifade etmektedir:

Ei,CCE = (Z{EZJZ{EYb (14)
Burada Z; = (zj1, Ziz, -+ » ZiT) ",z = (Xit),= Y = (Y1, Yz, ---'Yit)la D= Ir — H(H’H)‘lﬁ,

H = (hy, hy,...,hy)", hy = (1,Y,X,) CCE tahmin edicileri olarak, CCE-Ortalama Grup
tahmincisi bireysel CCE tahmincilerinin ortalamasiyla asagidaki formiil elde edilmektedir:

BCCEMG = Zév=1 Bi,CCE (15)
Ampirik Bulgular

Caligmada Oncelikle yatay kesit bagimlilig1 arastirllmistir. Yatay kesit bagimlilik (CD)
testi sonuglar1 Tablo 1’de sunulmaktadir. Tablo 1’deki bulgular incelendiginde her iki degisken
icin yatay kesit bagimliliginin olmadigina isaret eden bos hipotezin giiclii bigimde reddedildigi
sonucuna ulagilmaktadir. Bu sonu¢ AB iilkelerinin birinde meydana gelen herhangi bir sokun
diger AB iilkelerine de yansidigini gostermektedir. S6z konusu sonug geregi daha sonraki
asamalarda ikinci nesil panel veri tekniklerinden faydalanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1: Yatay Kesit Bagimlilik (CD) Testi Sonuglari

Degiskenler CD testi Olasiik
co 34.880%** 0.000
GDP 39.000%** 0.000

Not: *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 2: CIPS Birim K6k Testi Sonuglar1

Degiskenler Diizey Birinci Fark
co -2.558 -4.861***
GDP -2.022 -2.961***

Not: Kritik degerler, %1: -2.96, %5: -2.76, %10: -2.66. *, ** ve *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki
anlamlilig1 ifade etmektedir.

Yatay kesit bagimliliginin saptanmasinin ardindan serilerin duraganlik siireglerinin yatay
kesit bagimliligina izin veren birim kok testi tarafindan incelenmesi gerekmektedir. Bunun igin
CIPS birim kok testi uygulanmistir. Tablo 2’de yer alan CIPS birim kok testi sonuclarina gore
hem CO hem de GDP degiskeni icin diizey degerlerinde birim kok isaret eden bos hipotez
reddedilememektedir. Ancak her iki seri de birinci fark formlarinda duragan hale gelmekte ve
bos hipotez reddedilmektedir. Bu sonu¢ iki degiskenin de birinci dereceden biitiinlesik
olduklarini gostermektedir.

Tablo 3: Westerlund Esbiitiinlesme Testi Sonuglar

Istatistik t-istatistigi Olasiik

Gt -2.784%* 0.080

Ga -7.458 0.300
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Pt -10.087** 0.030

Pa -7.327% 0.060

Not: *, ** ve *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir.

Degiskenlerin birinci dereceden biitiinlesik olmalar1 degiskenler arasinda uzun donemli
bir iligkinin gecerli olduguna isaret etmektedir. S6z konusu durumun gegerliligi Westerlund hata
diizeltmeye dayal1 esbiitiinlesme testi araciligiyla incelenmistir. Tablo 3’te yer alan Westerlund
esbiitiinlesme testi sonucglarina gore degiskenler arasinda esbiitliinlesme iligkisinin gegerli
olmadigimi ifade eden bos hipotezin Gt, Pt ve Pa istatistikleri tarafindan reddedildigi
goriilmektedir. Bu sonu¢ degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin gecerli oldugunu
gostermektedir.

Tablo 4: CCE-MG Uzun Dénem Katsay1 Tahmin Sonuglar

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Olasihik
GDP 13.951** 5.577 0.012
GDP? -0.645%* 0.245 0.016

Not: *, ** ve *** sirasiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilig1 ifade etmektedir.

Degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin gecerli olmasi bagimsiz degiskenlerin
bagimli degisken {lizerindeki uzun dénemli etkisinin arastirilmasini saglamaktadir. Tablo 4’te
yer alan CCE-MG uzun donem katsay1 tahmin sonuglarina gore kisi basina diisen milli gelir
pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Kisi basina diisen milli gelirin karesi ise negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonu¢ ekonomik biiytime ile ¢evre kirliligi arasinda ters U
seklinde bir iliski oldugunu yani Cevresel Kuznets Egrisi’nin gegerli oldugunu kanitlamaktadir.
S6z konusu durum ekonomik biiyiime ile birlikte ¢evre kalitesinin azaldigini, belirli bir
optimum ekonomik biiylime diizeyine kadar bu bozulmanin devam ettigini ve ekonomik
biliylimenin ilerleyen asamalarinda ¢evresel bozulmanin azaldigin1 gostermektedir. Bu bulgu
Wang vd. (2017); Shahbaz vd. (2016); Hao ve Liu (2016); Bilgili vd. (2016); Balaguer ve
Cantavella (2016); Shahbaz ve Lean (2012); Javid ve Sharif (2016); Charfeddine ve Khediri
(2016); Nasreen vd. (2017); Kasman ve Duman (2015) ¢alismalartyla uyumludur. 17 AB
iilkesinin 1993 yilindaki CO> emisyon miktar1 162,205 metrik ton iken, 2018 yilinda %26,97
oraninda azalarak 118,456 metrik tona gerilemistir. GDP ise 1993 yilinda 25.048 dolar iken,
2018 yilinda %55,89 oraninda artarak 39.048 dolara yiikselmistir. S6z konusu veriler ile bu
calismada elde edilen bulgular tutarlidir. Dolayisiyla bu c¢alisma EKC hipotezini
dogrulamaktadir.

Ayrica 17 AB iiyesi iilke i¢gin EKC donlimiiniin bagladigi nokta 34406 dolar olarak
hesaplanmistir. Buna gore s6z konusu doniim noktasina ulagan tilkelerin Almanya 2000 yilinda
34476 dolar; Irlanda 1998 yilinda 35267 dolar; Belgika 1999 yilinda 34466 dolar; Danimarka
1993 yilinda 40253 dolar; Finlandiya 1998 yilinda 34451 dolar; Avusturya 1996 yilinda 34523
dolar; Fransa 2004 yilinda 34885 dolar; Liiksemburg 1993 yilinda 73086 dolar ve Hollanda
1993 yilinda 34701 dolar olarak doniim noktasina ulastig1 tespit edilmistir.

Sonuc¢

Bu calismada 17 AB iilkesi (Almanya, Belcika, Avusturya, Danimarka, Bulgaristan,
Irlanda, Cekya, Finlandiya, Fransa, Italya, Liiksemburg, Hollanda, Malta, Portekiz, Romanya,
Yunanistan ve Ispanya) secilmis olup 1993-2018 yillar aras1 baz alinmistir. Modelde kullanilan
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degiskenler kisi basina diisen metrik ton cinsinden CO> emisyonu, 2015 sabit fiyatlar1 ile dolar
cinsinden kisi basina diisen GSYH ve 2015 sabit fiyatlari ile dolar cinsinden kisi basina diisen
GSYH’nin karesidir.

Calismada elde edilen bulgular incelendiginde 17 AB iilkesi arasinda uzun dénemde
ekonomik biiyiime ile g¢evre kirliligi arasinda ters U seklinde bir iligskinin gegerli oldugu
saptanmistir. Bagka bir deyisle Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi dogrulanmaktadir. Bu bulgu
Wang vd. (2017); Shahbaz vd. (2016); Hao ve Liu (2016); Bilgili vd. (2016); Balaguer ve
Cantavella (2016); Shahbaz ve Lean (2012); Javid ve Sharif (2016); Charfeddine ve Khediri
(2016); Nasreen vd. (2017); Kasman ve Duman (2015) ¢alismalariyla tutarlidir. Ayrica baz
alinan iilkelerin EKC doniim noktas1 34406 dolar olarak hesaplanmis ve bu doniim noktasina
ulasan iilkelerin Almanya, Irlanda, Belgika, Danimarka, Finlandiya, Avusturya, Fransa,
Liiksemburg ve Hollanda oldugu tespit edilmistir.

Gergeklestirilen bu calisma dogrultusunda 17 AB iilkesinin politika yapicilarina ve
ozellikle EKC dontim noktasina heniiz ulasmamus iilkeler i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar
kullaniminin yayginlastirilmasi onerilmektedir. Endiistrilere ¢cevre dostu temiz teknolojilerin
kullaniminin tesvik edilebilmesi amaciyla gerekli finans ve siibvansiyon destegi verilmelidir.
Ayrica yesil teknolojilerin gelistirilebilmesi i¢in gerekli Ar-Ge ve patent ¢aligmalari i¢in yeterli
finansal destekler saglanmalidir. Cevreyi kirleten siirdiiriilemez uygulamalar caydirict cezalar
uygulamaya konularak engellenmelidir. Hane halklarinin enerji yogun iiriinler yerine enerji
tilketimi daha diisiik iiriinlere erisimlerinin kolaylastirilmas: gerekli finans destekleriyle
saglanmalidir. Toplumda ¢evre konusunda yeterli diizeyde bilinglendirilme yapilmasinin
saglanmast Onerilmektedir. Ayrica biiyiikk altyap:r projeleri ve endiistriyel faaliyetler icin
kapsamli ¢evresel etki degerlendirmeleri zorunlu kilinmalidir.
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