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AVRUPA BIRLiGI ULKELERINDE EKONOMIK BUYUME VE CEVRESEL
BOZULMA ILISKiSi: CEVRESEL KUZNETS EGRIiSI TEMELLI PANEL VERI
ANALIZI

Erkan AGASLAN!

Oz

Kiiresel diizeyde stirdiiriilebilir kalkinma tartismalarinin nem kazandigi son yillarda, ekonomik biiylimenin gevresel
etkileri akademik giindemin odaginda yer almaktadir. Bu baglamda, ¢aligma 2004-2024 déneminde Avrupa Birligi
(AB) iilkeleri i¢in Diinya Bankasi verilerinden yararlanarak ekonomik biiylime ile g¢evresel bozulma arasindaki
dinamik etkilesimi incelemekte; analiz, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin teorik temelleri iizerine insa edilmektedir.
Calismada milli gelir biiyiimesi, milli gelir biiylimesinin karesi, enerji tiiketimi, ticaret agikligi, karbondioksit (CO-)
emisyonlar1 ve dogrudan yabanci yatirimlardan olugan temel makroekonomik degiskenleri igeren bir panel veri yapisi
kullanilmustir. AB {ilkeleri arasinda gozlenen giiglii ekonomik ve gevresel etkilesimler nedeniyle, analizde yatay kesit
bagimlilig1 dikkate alan ve daha saglam standart hatalar saglayan Driscoll-Kraay tahmincisi kullanilmistir. Bulgular,
GDPG katsayisinin pozitif, GDPG? katsayisinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasiyla, CO2 emisyonlari
iizerinde CKE’nin 6ngordiigi ters-U bicimli iliskinin gegerli oldugunu gostermektedir. Ayrica enerji tiiketimi ve disa
aciklik CO: emisyonlarini artirici ve anlamli etkilere sahipken, FDI degiskeni istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur. Sonuglar, AB’de siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in enerji verimliliginin yiikseltilmesi,
yenilenebilir kaynaklarin tesviki ve ticarette ¢evresel standartlarin giiglendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.
Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiyiime, Karbon emisyonu, Panel veri analizi, Kuznets egrisi, Driscoll-Kraay
yontemi
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THE RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC GROWTH AND ENVIRONMENTAL
DEGRADATION IN EUROPEAN UNION COUNTRIES: A PANEL DATA ANALYSIS
BASED ON THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE

Abstract

In recent years, as discussions on sustainable development have gained importance at the global level, the
environmental impacts of economic growth have been at the center of the academic agenda. In this context, the study
examines the dynamic interaction between economic growth and environmental degradation for European Union (EU)
countries during the period 2004—2024, using World Bank data; the analysis is built on the theoretical foundations of
the Environmental Kuznets Curve hypothesis. Due to the strong economic and environmental interactions observed
among EU countries, the Driscoll-Kraay estimator, which accounts for cross-sectional dependence and provides more
robust standard errors, was used in the analysis. The findings indicate that the inverse-U-shaped relationship predicted
by the CGE model on CO: emissions is valid, with the GDPG coefficient being positive, the GDPG? coefficient being
negative, and both statistically significant. Furthermore, while energy consumption and openness to trade have
significant and increasing effects on CO- emissions, the FDI variable was found to be statistically insignificant. The
results indicate that in order to achieve sustainable development goals in the EU, it is necessary to improve energy
efficiency, promote renewable sources, and strengthen environmental standards in trade.
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Giris

Son yillarda artan kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin gordiigii zarar neticesinde siirdiiriilebilir eko
sistem baglaminda ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki iligki akademik literatiirde
yogun bi¢imde tartigilan konular arasinda yer almistir (Pablo-Romero ve De Jesus, 2016, s. 1343).
Sanayilesmenin tarihgesi incelendiginde, fosil yakitlar olan petrol ve tiirevleri, dogal gaz ve kdmiir
kullanim1 ile ekonomik biiyiimenin hizlandigi; ancak buna paralel olarak ¢evresel sorunlarin,
ozellikle de sera gazi emisyonlarinin ve hava kirliliginin ciddi boyutlara ulastig1 goriillmektedir.
Erken donem endiistriler enerjiyi olduk¢a verimsiz kullanmistir. Enerji tiikketimine paralel sekilde

artan atik ve kirletici maddelerin kontrolsiiz emisyonu ise ciddi iklim degisikligi ve ¢evre kirliligi
sorunlarina yol agmuistir.

Gegmiste ekonomik biiylimenin genellikle asir1 enerji tiiketimi ve daha fazla kirlilik yaratan
endiistrilere dayandigi diisiiniilmektedir. Cevre kirliligi, ekonomik biiylimenin bir yan iirlini
olarak kabul edilmistir. Uzun vadede, diinya capinda ekonominin biiytikligii stirekli olarak
artmaya devam ederken bu siirekli ekonomik biiyiimenin ¢evreye daha fazla zarar verip vermedigi
en sik tartisilagelen konulardan biri olmaktadir. Bu ikilem birgok arastirmacinin da ilgisini
cekmistir (Guo ve Shahbaz, 2024, s. 1). Khanna ve digerleri (2021) meta analizi ile
gerceklestirdikleri caligmalarinda 2021 yilinda toplam 122 ¢alismayla bu iliskiyi ampirik olarak
desteklemislerdir.

Milli gelir artiginin enerji tiiketimiyle kurdugu dinamik iliski, iklim krizinin agir sonuclartyla kars1
karsiya oldugumuz giiniimiizde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmanin temel taslarindan
biridir. GSYIH biiyiimesi ile enerji tiiketimi arasindaki iliski, siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik
edecek etkili bir enerji ve ¢evre politikasi tasarlamak i¢in 6nem arz etmektedir (Menegaki, 2014,
s. 31)

Bu konu 6zelinde yapilan bir¢ok ampirik ¢aligsma, genellikle kisi basina diisen gelirle temsil edilen
ekonomik faaliyet diizeyi ile g¢evresel kalite arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu 6ne
siirmektedir (Kuznets, 1955; Sterpu vd., 2018; Altintas ve Kassauri, 2020; Frodyma vd, 2022;
Voumik vd., 2022; Mohammed vd., 2024). Baska bir ifadeyle, ekonomik biiylimenin ilk
evrelerinde gelir artis1 cevresel tahribati artirmakta, ancak gelir belirli bir esigi (doniim noktasi)
astiktan sonra ¢evresel bozulma azalma egilimine girmektedir. Cevre sorunlarinin artan yogunlugu
nedeniyle, Kuznets'in iinlii egrisi 1990'larda gelir diizeyi ve ¢evre kalitesi arasindaki iliskiyi
tanimlamak {izere yeniden kurgulanmistir (Zaman vd., 2016, s. 275). Ekonomik biiylimenin itici
giicii olan enerji talebinin kontrolsiiz yiikselisi, dogal kaynaklarin tiilkenmesine ve karbon
saliniminin hizla artmasina yol agarken, dengeli bir enerji politikasinin yoklugu hem ¢evresel hem
de sosyal agidan geri doniilemez zararlar dogurmaktadir. Bu nedenle, enerji verimliligini artiran,
yenilenebilir kaynaklar1 tegvik eden ve tiiketici davraniglarin1 yonlendiren politikalar kritik
onemdedir.

Grafik 1 Cevresel Kuznets egrisinin grafiksel gdsterimini temsil etmektedir. Ekonomik biiylime
ile cevresel bozulma arasindaki teorik iliskiyi gorsel olarak ortaya koymaktadir. Cevresel Kuznets
Egrisi’ne gore, gelir diizeyi arttik¢a ¢evre kirliligi baglangicta yiikselmekte, ancak belirli bir esigin
asilmasindan sonra diisiis egilimine girmektedir. Bu egri matematiksel fonksiyonu itibari ile dig
bilikey (konkav) bir egri seklinde ¢izilmektedir. Bu ters-U bi¢imli yapi, sanayilesmenin erken
donemlerinde artan c¢evresel baskinin, teknolojik yenilikler ve cevre politikalarinin etkisiyle
zamanla azaldigimi gostermektedir. Genel hatlari itibar ile egri, ekonomik kalkinmanin gevresel
etkilerinin dogrusal olmadigini ve siirdiiriilebilir biiyiime politikalarinin 6nemini gorsel olarak
daha agik bir sekilde ortaya koymaya yardimci olmaktadir. Dolayisiyla grafik, caligmanin temelini
olusturan Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin 6ziinii kavramsal olarak 6zetlemektedir.
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Grafik 1: Cevresel Kuznets Egrisi.
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Kaynak: (Grossman ve Krueger, 1995) calismasindan alinarak yazar tarafindan R Programu ile yeniden
olusturulmustur.

Grafik 1'de goriilecegi iizere, kisi basina diisen milli gelir (ekonomik biiylime) arttikca ¢evresel
bozulma ters-U bi¢iminde evrilmektedir: Diisiik gelir diizeylerinde (sanayi dncesi ekonomiler)
ekonomik faaliyetlerin genislemesi ¢evresel bozulmay1 hizlandirirken, belirli bir esik degerine
ulagildiginda (doniim noktasi) gelismis temizleme teknolojileri ve siki ¢evre politikalart ile
bozulma azalmaya baglamaktadir (sanayi sonrasi, hizmet sektorii agirlikli ekonomi). Bununla
birlikte, cevresel Kuznets egrisinin gegerliligi her ¢evresel gosterge i¢in ayni degildir: ¢ogu
calismada ters-U iliskisi yerel hava kirleticileri (SO-, toz vb.), ormansizlasma ya da insaat atiklari
gibi belirli baglamlarda giiglii bicimde desteklenirken, kiiresel boyutta CO2 emisyonlart veya su
kirliligi gibi diger gostergelerde tutarli bir diisiis izdiisiimii vermemektedir. Diger bir ifade ile
ekonomik biiyiime ve ¢evresel bozulma arasindaki ters-U egrisi yalnizca “kirlenme tipi”, “lilkenin
gelismislik diizeyi” ve benimsenen “temiz teknoloji Onlemleri” gibi kosullar saglandiginda
gozlemlenmekte, tiim kirleticiler ve her cografi baglam i¢in otomatik bir genelleme olarak gecerli
olmamaktadir (Bao ve Lu, 2023; Caravaggio, 2020; Cole vd., 1997). Global c¢apta yapilan
calismalarda ¢evresel bozulmanin azalmaya basladig “doniim noktasinin” kisi bagina diisen gelir
esigi, kirletici tiirline, iilkenin gelir grubuna ve uygulanan yonteme gore Onemli Olglide
farklilasmaktadir. Caravaggio tarafindan (2020) 114 iilkeyr kapsayan bir ormansizlagma
calismasinda, diisiik ve orta gelirli iilke gruplarinda bozulma artis hiz1 3 790 USD gelir diizeyinde
azalmaya baslamaktadir. Atmosferik kirleticiler ve o6zellikle SO gibi yerel hava kirleticileri
lizerine yapilan meta-analizde ise (Sarkodie ve Strezov, 2019) ortalama doniim noktasi yillik gelir
diizeyi 8910 USD olarak hesaplanmistir. Karbon emisyonlar: baglaminda, 208 iilkeyi kapsayan bir
calismada ise (Wang vd., 2023a) ters-U egrisinin tepe noktast kisi basma 19203 USD olarak
bulunmustur. Bu sonuglar, ¢cevresel Kuznets egrisi hipotezinin genel bir taslak sundugunu; ancak
“azalma” esiginin hangi gelir diizeyinde gercekleseceginin ¢alismanin mevzuatina, veri setine ve
incelenen kirleticiye gore biiyiik dl¢iide degistigini gdstermektedir. Son arastirmalar, yenilenebilir
enerji tiikketimi, ticaret agiklig1 ve insan sermayesinin ¢evresel Kuznets egrisinin tepe noktasini
asag1 ¢ekmekte ve cevresel zararlar1 azaltmada kritik roller oynadigini ortaya koymaktadir.
Ayristirmali  analizler, yenilenebilir enerji tliketiminin ¢evresel Kuznets egrisinin doniis
noktasindan 6nce karbon emisyonlarin1 daha etkin bigimde azaltirken; insan sermayesinin doniis
noktasindan sonra emisyon azaltiminda daha gii¢lii bir etki ortaya koydugunu; ticaret agikliginin
ise yalnizca doniis noktasini gegmis lilkelerde karbon emisyonlarini diistiriicii bir etki sergiledigini
gostermektedir (Allard vd., 2018; Fakher vd, 2023; Leal ve Marques, 2022).
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1. Literatiir Taramasi

Ar1 ve Zeren (2011) ¢alismalarinda Akdeniz bolgesinden 17 iilkeyi kapsayan 2000—2005 donemi
panel veri ¢alismasinda, kisi basina gelir ile karbon emisyonlar1 arasindaki iligkiler Cevresel
Kuznets Egrisi baglaminda analiz edilmistir. Sonuglara gore emisyon-gelir iliskisi N-sekilli olup,
yiiksek gelir diizeylerinde emisyonlarin yine artabildigi gézlenmistir. Ayrica niifus yogunlugu ve
enerji tiiketiminin CO: emisyonlari iizerinde anlamli ve pozitif etkileri tespit edilmistir.

Gililmez (2015) ¢alismasinda 24 OECD iilkesinde 2000-2012 doénemi i¢in ekonomik biiyiime ile
hava kirliligi arasindaki uzun dénemli iliskiyi Pedroni panel esbiitiinlesme, FMOLS, DOLS ve
Dumitrescu—Hurlin panel Granger nedensellik yontemleriyle incelemektedir. Pedroni
esbiitiinlesme testleri, biliylime ve hava kirliligi degiskenlerinin uzun dénemde esbiitiinlesik
oldugunu; Panel FMOLS’e gore %1°lik biiyiime artisinin hava kirliligini %2,9, Panel DOLS’a
gore ise %3,91 artirdigini ortaya koymustur. Nedensellik analizleri ise tek yonlii olarak ekonomik
biiyiimeden hava kirliligine dogru bir iligki tespit etmistir.

Long vd (2015) calismalarinda 1952-2012 donemini kapsayan Cin verisinde esbiitiinlesme,
Granger nedensellik, statik—dinamik regresyon ve etki tepki fonksiyonlartyla analiz
gerceklestirmislerdir. Komiiriin hem ekonomik biiyiime hem de CO: emisyonlar: {lizerindeki
baskin etkisi vurgularlarken; ayrica GSYH ile CO-, komiir, gaz ve elektrik tiikketimi arasinda ¢ift
yonlii iliskiler bulmuslardir. Sonuglar, Cin’in enerji yapisini degistirmesi; komiir oranini diistiriip
hidro ve niikleer kapasiteyi artirmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Narayan vd (2016) ¢alismalarinda 81 iilkeyi kapsayan bir panelde ekonomik biiyiime ile CO-
emisyonlar1 arasindaki dinamik iligkiyi capraz-korelasyon tahminleriyle incelemislerdir. Yazarlar,
gelirin mevcut seviyesi ile gegmis emisyonlar arasinda pozitif; gelirin mevcut seviyesi ile gelecek
emisyonlar arasinda negatif korelasyon arayarak EKC hipotezini test etmislerdir. Bulgular,
ilkelerin %12’sinde klasik ters-U (EKC) deseninin, %27’sinde ise artan gelirle gelecek
emisyonlarin azalacaginin agik isaretlerini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, bliylimenin uzun
vadede emisyonlar1 diisiirebilecegini gostermektedir.

Basar ve Sasmaz, (2016) calismalarinda 19962011 dénemi icin bes Nordik/Baltik iilkesinde
uygulanan karbon vergisi politikasinin etkileri Dumitrescu—Hurlin panel nedensellik testiyle
arastirllmistir. Bulgular, ekonomik biiyiimeden CO: emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisi oldugu; biiyiime arttik¢a emisyonlarin da artma egiliminde bulundugu sonucuna isaret
etmistir. Karbon vergisinin bu iliskiyi zayiflatip zayiflatmadigir derinlemesine incelenmemekle
birlikte, ¢alismanin odak noktas1 bliylime—emisyon etkilesiminin net bigimde varligidir. Bu, vergi
politikalarinin  tasariminda biliylime dinamiklerinin gz ardi edilmemesi gerektigini
vurgulamaktadir.

Mirza ve Kanwal (2017) calismalarinda Pakistan verileri olan 1971-2014 araliginda Johansen
esbiitiinlesme, ARDL simir testi ve VECM c¢ercevesinde kisa donem, uzun dénem ve Granger
nedensellik analizleri gerceklestirmislerdir. Sonuglar, enerji tiikketimi, ekonomik biiylime ve CO-
emisyonlart arasinda cift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu gostermektedir. Politika Onerisi
olarak, Pakistan’in enerji arz glivenligini saglarken yenilenebilir pay1 artirmasi ve emisyon azaltici
onlemleri enerji politikalarinin merkezine koymas1 vurgulanmistir.

Simsek ve Yigit (2017) ¢alismalarinda 1990-2015 donemi i¢in BRICT {ilkelerinde niifus, cografi
alan, piyasa biiylikliigli ve biiylime hiz1 agisindan benzerlik gosteren iilkelerde yenilenebilir enerji
tilkketimi, petrol fiyatlari, kentlesme ve CO2 emisyonlarinin panel VAR ¢ercevesinde etkilesimleri
Dumitrescu—Hurlin panel nedensellik testiyle analiz etmislerdir. Sonuglar, GSYH’den kentlesme,
yenilenebilir enerji, petrol fiyatlar1 ve karbon emisyonlaria dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
ortaya koymaktadir. Bu bulgu, biiylime politikalariin ¢evre ve enerji gostergeleri lizerindeki
belirgin etkisini vurgulamaktadir.
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Pala, (2018) calismasinda 22 gelismekte olan iilkenin 1990-2014 doénemi verileriyle ARDL
yontemi kullanilarak kisa ve uzun donem nedensellik analizleri gergeklestirmistir. Uzun donem
sonuglari, Kazakistan, Makedonya ve Giliney Afrika’da enerji tiiketiminin biiylimeyi pozitif
etkiledigini, Brezilya, Iran, Urdiin, Malezya, Peru, Romanya, Tayland ve Tunus’ta ise karbon
emisyonlarinin biiyiimeyi olumsuz etkiledigini gostermistir. Finansal gelismislik (6zel sektor
kredileri/GSYH) Azerbaycan, iran, Kazakistan, Romanya ve Giiney Afrika’da biiyiimeyi
desteklerken, Karbon-biiyiime iligkisinin bazi iilkelerde negatif ve bazi iilkelerde pozitif yonlii
oldugu tespit edilmistir. Granger nedensellik testleri, farkli tilkelerde “biiytime”, “koruma”, “geri
besleme” ve “tarafsizlik” hipotezlerinin gecerli oldugunu ortaya koyarak politika uyumunun ulusal

baglama bagli oldugunu gostermistir.

Yao vd., 2019 (2019) g¢alismalarinda 1990-2014 donemi i¢in 17 iilke ve altt cografi bolgeyi
kapsayan panel veride, yenilenebilir enerji tiiketim orani (RER) ile cevresel Kuznets egrisi
iligkisini esbiitiinlesme ve FMOLS/DOLS yontemleriyle analiz etmislerdir. RER ile ekonomik
bliyiime arasinda ters-U bi¢imli bir “Yenilenebilir Enerji Kuznets Egrisi” (RKC) hipotezi
onermektedir; bulgular hem RKC’yi hem de klasik EKC’yi dogrulamaktadir. Ampirik olarak,
%10’luk RER artiginin %1,6’lik CO- diisiisiine yol a¢tig; RKC doniim noktasinin EKC’ninkinden
once gergeklestigi saptamiglardir. Bu, yenilenebilir enerjinin erken tesvikiyle karbon emisyonlarini
daha hizli diisiirebilecegimizi gostermektedir.

Batmaz vd (2019) calismalarinda 1985-2014 donemi Tiirkiye verileriyle yenilenebilir enerji
kullanimini konu alan (2019) ¢alismalarinda, ekonomik biiylime ve karbon emisyonlari arasindaki
uzun donem iligkileri esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleri ile analiz etmeyi amaglamistir.
Ampirik sonuglar; karbon emisyonu ile biiylime arasinda dogrusal bir iliski olmadigini, ancak
dogrusal olmayan (nonlinear) uzun dénemli pozitif bir iliski tespit edildigini gostermektedir.

Ozdemir ve Kog¢ (2020) ¢alismalarinda kisi basina CO. emisyonu, reel GSYH, enerji ve
yenilenebilir enerji kullanimu ile ticaret agikligi degiskenleri kullanilarak, Tiirkiye’de cevresel
Kuznets egrisi hipotezi ARDL sinir testiyle sinanmistir. Ampirik bulgular, emisyon ile gelir
arasinda N-seklinde (kiigiikten biliylige doniim noktasiyla) bir iliski oldugunu ortaya koymustur.

Atgiir (2021) calisgmasinda 1971-2014 donemi Cin verileriyle yapilan Johansen egbiitiinlesme
teknigi kullanarak, OLS tahmini ve ECM-Granger testleri uygulanmistir. Johansen ve OLS
sonugclari, biiylime ve enerji tilketiminin karbon emisyonlar tizerinde istatistiksel olarak anlaml
etkileri oldugunu gosterirken, ECM—Granger nedensellik sonuglari istatistiksel anlamlilik
saglamamistir. Bu, enerji-biliyiime—emisyon iliskisinin uzun donemli baglamda daha belirgin
oldugunu, kisa donemdeki etkilesimlerin ise karmagik oldugunu ortaya koymaktadir. Calisma, Cin
0zelinde stirdiiriilebilir biiylime stratejilerinin gerekliligine dikkat ¢ekmektedir.

Destek vd. (2020) calismalarinda 1990-2018 donemi Almanya verileri kullanilarak karbon
emisyon yogunlugu endeksi, kisi basina elektrik tiiketimi ve kisi basina GSYIH arasindaki iliski
VAR modelleri, Granger ve Toda—Yamamoto nedensellik analizleriyle incelemislerdir. Ampirik
bulgular, elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyliime arasindaki siki etkilesimin yani sira, bu
degiskenlerin karbon emisyonlar1 iizerinde de anlamli bir nedensellik iligkisi oldugunu
gostermektedir. Uzun donemde yapilan analizler, enerji kullanimi ve biiylime dinamiklerinin
cevresel etkiyle birlikte ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kazanasmaz vd. (2023) ¢alismalarinda 1967-2017 yillarin1 kapsayan veriler yardimiyla elektrik
tiikketimi, kisi bagina GSYH ve CO: emisyonlar1 arasindaki kisa ve uzun dénem dinamikler VECM,
Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testleriyle incelenmistir. Uzun donemde elektrik
tiketiminin biliylimeyi pozitif; karbondioksit emisyonunun ise negatif yonde etkiledigi
belirlenmistir. Granger nedensellik sonuglari, elektrik tiiketiminden hem ekonomik biiyiimeye hem
de CO: emisyonlarina tek yonlii nedensellik isaret etmektedir.
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Sahin ve Unal (2023) calismalarinda 1990-2020 doénemi Tiirkiye verileri kullanarak karbon
emisyonu, ekonomik biiyiime ve finansal gelisme arasindaki iliskiyi incelemek istemislerdir.
Gregory—Hansen egbiitiinlesme testi ve Hacker—Hatemi-J bootstrap nedensellik analiziyle
kullandiklar1 calismalarinda, esbiitiinlesme sonuglari, degiskenlerin uzun donemde iliskili
oldugunu gosterirken; bootstrap nedensellik analizleri karbon emisyonunun makroekonomik ve
finansal gelisme tiizerinde anlamli bir etkisi olmadigini ortaya koymustur. Bu sonug, Tiirkiye
ozelinde CO: emisyonlarinin ne biiyiime ne de finansal gelisme tarafindan belirgin sekilde
yonlendirilmedigini gostermektedir.

Benli (2024) 1974-2014 donemi verileri kullanilarak gelistirdigi ¢aligmasinda dongiisiiz graflar
analizi ile dogrudan yabanci yatirimlarin (FDI) karbon emisyonlari {izerine dolaylh etkilerini ve
ekonomik biiytimeyle iliskisini ortaya koymay1 hedeflemistir. Analiz, FDI’nin dogrudan degil, dig
ticaret araciligiyla karbon emisyonlari tetikledigini; ayrica karbon emisyonlar1 ile enerji
tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi izledigini gostermektedir. Sonugcta kirliligin enerji tiiketiminin de
belirleyicisi oldugunu ve bu etki 6rgiisiiniin politika tasariminda dikkate alinmasi gerektigini isaret
etmektedir.

Literatiirde genel olarak ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki iliski farkli tilke
gruplar1, donemler ve yontemler kullanilarak genis bigimde incelenmistir. Caligmalarin bir kismi
OECD, AB, geligsmekte olan tilkeler ve Asya ekonomileri gibi farkli iilke 6rneklerine odaklanirken,
kullanilan veri araliklar1 1950’lerden baglayarak 2020’lere kadar uzanmakta ve hem kisa donemli
hem de uzun donemli panelleri kapsamaktadir. Yontemsel agidan panel esbiitiinlesme testleri,
FMOLS ve DOLS tahmincileri, ARDL, VECM, panel VAR, Granger nedensellik, etki-tepki
fonksiyonlar1 ve capraz-korelasyon tahminleri siklikla tercih edilmistir. Bulgularin énemli bir
kismi1 Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini destekleyen ters-U iliskisine igaret ederken, bazi
caligmalarda N-sekilli veya dogrusal olmayan farkli desenler de gozlenmistir. Ayrica enerji
tiketimi ve niifus yogunlugunun emisyonlar1 artirict etkisi giiglii bicimde teyit edilirken,
yenilenebilir enerji kullaniminin azaltict rolii 6ne ¢ikmis, disa aciklik ve dogrudan yabanci
yatirimlarin etkileri ise baglama gore degiskenlik gostermistir. Genel olarak literatiir, EKC
hipotezinin belirli kosullar altinda gegerlilik kazandigini, ancak her iilke ve kirletici tiirii i¢in
evrensel bir yasa olarak kabul edilemeyecegini ortaya koymaktadir.

Literatiirde cevresel Kuznets egrisi (CKE) iizerine pek ¢ok calisma yapilmis olsa da 6zellikle
Avrupa Birligi iilkeleri i¢in 2004—2024 donemini kapsayan giincel ve uzun soluklu bir panel veri
analizi eksikligi goze carpmaktadir. Daha 6nceki aragtirmalar cogunlukla kisi basina diisen gelir
diizeyine odaklanmis, milli gelir biiylime oran1 ve karesini dikkate alan bir modelleme ise sinirli
kalmistir. Ayrica, enerji tikketimi, disa agiklik ve dogrudan yabanci yatirimlarin birlikte ele alindigi
caligmalar da oldukca sinirlidir. Bir diger eksiklik, AB iilkeleri arasindaki gii¢lii ekonomik ve
cevresel etkilesimlerden kaynaklanan yatay kesit bagimliliginin ihmal edilmesidir. Oysa bu durum
dikkate alinmadiginda, parametre tahminleri yanl ve standart hatalar sapmal1 olabilmektedir. Bu
calisma, s6z konusu bosluklar1 gidermek amaciyla, Driscoll-Kraay saglam standart hatalarin1 ve
hem birinci hem de ikinci nesil birim kok testlerini kullanarak, CKE hipotezini giincel donem,
genis degisken seti ve metodolojik agidan daha saglam bir ¢ercevede sinamaktadir.

2. Veri Seti, Yontem ve Bulgular

Bu ¢alismanin temel amaci, Avrupa Birligi iilkelerinde ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma
arasindaki 1iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi cercevesinde panel veri analizi ile
incelemektir. Bu dogrultuda, yatay kesit bagimlilig1 test edilmis ve yatay kesit bagimliliginin
olmas1 durumunda dikkate alan yontemler kullanilarak model tahmin edilmistir.

Calisma Avrupa Birligi liyesi olan Almanya, Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cekya, Danimarka,
Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, Irlanda, Ispanya, Isveg, Italya, Kibris,
Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Malta, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya,
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Slovenya, Yunanistan iilkelerini kapsamaktadir. Diinya Bankasi iizerinden temin edilen 2004 —
2024 donemine iliskin enerji kullanimi, agiklik ([ithalat + ihracat] / GDP), milli gelir biiylimesi,
karbon dioksit emisyonu, issizlik ve dogrudan yabanci yatirimlar degiskenleri yer almaktadir.
Modelin tahmininde literatiirde de siklikla kullanilan (Colther ve Doussoulin, 2024; Jamel ve
Maktouf, 2017; Jiang vd., 2019; Li vd., 2023; Lu vd., 2022a, 2022b; Maku ve Ikpuri, 2020; Siqin
vd., 2021; T. Wang ve Henderson, 2022; Wu vd., 2025) Cobb Douglas iiretim fonksiyonunun
matematiksel yapisindan faydalanilmistir.

Y = f(A,K,L) > Y = AK®LP (1)

burada Y toplam ¢iktiy1, A toplam faktor verimliligini, K sermaye girdisini, L emek girdisini ve a
ve B sirasiyla sermaye ve emegin ¢ikt1 esnekliklerini temsil eder. Logaritmik donilisiim oransal
olmayan degiskenlerin daha varyanslariin daha kararli ve stabil olmalarini saglar (Tiire ve Akdi,
2006). Bu nedenle oransal olmayan degiskenlerin logaritmalari alinmistir. Ekonometrik
metodoloji geregi verinin hem zaman boyutunun hem de birim boyutunun varlig1 panel veri analizi
yontemlerinin kullanilmasint gerektirmektedir. Bu parametreler, mevcut teknolojiden etkilenen
sabitlerdir. Model genel olarak;

C0O,;, = a; + 1GDPG;; + BoGDPGZ + B3sOPENNESS;; + BL,ECi; + BsFDI;; + €;¢ ()

seklinde tanimlanmaktadir. Burada GDPG milli gelir biiyiimesini, GDPG? milli gelir biiyiimesinin
karesini, OPENNES disa agiklik oranini, EC enerji tiiketimini ve FDI dogrudan yabanci yatirimlari
ifade eden bagimsiz degiskenler iken CO> kisi basina karbon dioksit emisyonunu, o; tilkeye 6zgii
sabit etkiyi ve € ise hata terimini ifade etmektedir.

Panel veri analizinde analize baglamadan Once ilk dikkat edilmesi gereken nokta yatay kesit
bagimliligidir. Yatay kesit bagimliligi, mekansal veya yayilma etkileri nedeniyle ortaya cikabilir
veya gozlemlenmeyen (veya gozlemlenemeyen) ortak faktorlerden kaynaklanabilir (Baltagi ve
Hashem Pesaran, 2007). Yatay kesit bagimliligi ihmal edildiginde birimler arasi ortak soklar
ve/veya ortak siireglerin ihmal edilmesi sonucu parametre sonuglar1 yanl ve parametrelere iliskin
standart hatalar sapmali olarak elde edilebilir. Rassal etkiler ve sabit etkiler modellerinin tahmin
sonuclarinin giivenilirligi zayiflamaktadir (Pesaran, 2006). Bu durumda yatay kesip bagimliliginin
calismaya baslanilmadan 6nce test edilmesi gerekir.

Calismada kullanilan verilerin 6ncelikle duragan olup olmadiklarinin incelenmesi gerekmektedir.
Ancak bu testler de yatay kesit bagimliligin olup olmadig: serileri uygulanmasi bakimindan
kategorilere ayrilmaktadir. Yatay kesit bagimliligi dikkate almayan geleneksel birim kok
simamalart birinci nesil birim kok sinamalart olarak ifade edilirken ikinci nesil panel birim kok
testleri, panel veri setlerinde yatay kesit bagimliligin1 dikkate alarak daha giivenilir sonuglar elde
etmeyi amaclar. Bu kapsamda, Phillips ve Sul, (2003) artik faktor modellerine dayali bir yap1
onererek ortak faktorlerin etkisini ortogonalizasyon (korelasyonsuzlastirma) yoluyla asimptotik
olarak ortadan kaldirmayir amaglamislardir. Moon ve Perron (2004) ise, ortak faktorlerden
arindirilmis goézlemler iizerinden bir panel birim kok testi gelistirerek faktor yiiklerini temel
bilesenler analizi (PCA) ile tahmin etmis ve 0&zellikle modelde deterministik trendler
bulunmadiginda testin yliksek asimptotik giice sahip oldugunu gostermistir. Bai ve Ng (2004) ise
daha genel bir gercevede, hem ortak faktorlerin hem de bireysel serilerin birim kdk ve
esbiitiinlesme Ozelliklerini dikkate alarak modelin ilk farklarini kullanarak ortak faktorlerin
dinamik yapisin1 da modellemislerdir. Bu ¢aligmalar, panel veri setlerinde yaygin olan yatay kesit
bagimlilig1 sorununu istatistiksel olarak ele alan ve literatiirde “ikinci nesil” birim kok testleri
olarak siniflandirilan yontemlerin temelini olusturmaktadir. (Breitung ve Pesaran, 2007; Choi,
2006). Calismada oncelikle Pesaran CD yatay kesit baglanim testine (Pesaran, 2004) iliskin
hipotezler verilmistir.
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Hy:Yatay kesit baglanimi yoktur.
Hy:Yatay kesit baglanimi vardir.

Calismada yatay kesit bagimliligini test etmek icin Pesaran (2004) CD testi tercih edilmistir.
Bunun temel nedeni, panel veri setlerinde 6zellikle iilkeler aras1 gii¢lii ekonomik ve g¢evresel
etkilesimler s6z konusu oldugunda, hata terimleri arasinda korelasyon bulunma olasiliginin yiiksek
olmasidir. Geleneksel testler bu bagimliligi dikkate almadigindan yanli sonuglara yol
acabilmektedir. Pesaran CD testi ise hem kiigiik T-biiylik N hem de biiylik T-biiyiik N paneller
icin uygulanabilir olmasi, ayrica modeldeki artiklar {izerinden dogrudan ortalama korelasyon
katsayilarin1 kullanarak yatay kesit bagimliligint etkin bi¢imde 6lgmesi nedeniyle literatiirde
yaygin kabul gérmiis ve giivenilir bir yontemdir. Bu yoniiyle testin uygulanmasi, ¢alismada
kullanilan ekonometrik tahminlerin saglamligin1 artirmakta ve elde edilen bulgularin
giivenilirligini desteklemektedir. Testin matematiksel ifadesi denklem (1)’de verilmektedir.

o )3 3

i=1 j=i+1

Burada CD test istatistigini, phata terimleri arasindaki korelasyonu, N paneldeki birim sayisini ve
T zaman donemi sayisini ifade etmektedir.

Pesaran CD test sonuglarina iliskin sonuglar tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Pesaran Yatay Kesit Baglanim Testi Sonuglari

Degisken Test Istatistigi p degeri
GDPG 72,7053 0,0000
GDPG? 61,2397 0,0000
CO, 0,6251 0,5319*
EC 53,5606 0,0000
OPENNESS 31,6426 0,0000
FDI 0,3187 0,7500*

*0.05 anlamlilik diizeyinde yatay kesit baglanim olmadigina iligskin yokluk hipotezi reddedilememistir.

Tablo 1 sonuglarina gore GDPG, EC ve OPENNESS degiskenlerine iliskin ikinci nesil birim kok
testleri uygulanmasi gerekirken EC ve FDI degiskenlerine iligkin birinci nesil birim kok testleri
uygulanmas1 gerekmektedir. Calismada birinci nesil birim kok testi olarak IPS testi (Im vd., 2003)
ikinci nesil birim kok testi olarak ise CIPS testi (Pesaran, 2007) uygulanmustir.

CIPS testinin matematiksel ifadesi denklem (2)’de verilmistir.
Ayir = i + piyie-1 + €iYe-1 + diAye + vy 4)

Denklem (4)’te yer alan Ayi birim i’nin (iilke, firma vb.) t ddnemindeki bagimli degiskeninin
birinci farkini, o; birime 6zgii sabit terimi (heterojen sabit), pi gecikmeli diizey degiskeninin
katsayisin1 (birim kok varhigi/yoklugu), yit1 birim i’nin t—1 dénemindeki bagimli degisken
degerini, y,_4 tiim yatay kesitlerin ortalama degerini (ortak faktorlerin etkisi), ¢;y,_; ortak
soklarin gecikmeli etkisini kontrol eden terimi, d;Ay, ortak soklarin kisa dénemli (birinci fark)
etkisini ve vj; hata terimini temsil etmektedir.

Buradan hareketle IPS testi ise denklem (5)’te yer almaktadir.

pPi
Ayiy = a; + piYie—1 + z YijAYie—j + €ir (5)
=
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Denklem (4)'te yer alan ifadelerden farkli olarak denklem (5)’te

Z?il YijAyic—j gecikmeli farklarin toplami, (Genisletilmis Dickey-Fuller yaklagiminda oldugu
gibi serideki otokorelasyonu gideren genisletme), pi birim i i¢in optimal gecikme uzunlugunu, yj
gecikme katsayilari ve eit hata terimini ifade etmektedir.

olarak yer almaktadir. Bir sonraki asamada degiskenlerin duraganlik diizeylerinin belirlenmesi
amactyla birim kok testleri yapilmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Birim Kok Testi Sonuclart

Degisken Test Istatistigi p degeri
GDPG -2,4254 0,0076*
GDPG? -3,0398 0,0012*
CO, -2,9940 0,0014*
EC -2,3860 0,0085*
OPENNESS -3,8610 0,0001*
FDI -2,9869 0,0014*

* 0,05 anlamlilik diizeyinde yokluk hipotezi reddedilmistir.

Yapilan birim kok testi sonuglarina gore, tiim degiskenlerin test istatistikleri 0.05 anlamlilik
diizeyinde kritik degerin altinda olup, buna karsilik gelen p-degerleri 0.05'ten kii¢lik bulunmustur;
bu da panel veri setindeki ilgili serilerin tamaminin 0.05 diizeyinde istatistiksel olarak duragan
oldugunu gostermektedir. Denklem 2’de verilen iligkin test edilmesi i¢in degiskenlerin duragan
olmalar1 gerektiginden elde edilen sonuglara gére modelin tahmin edilmesinde ekonometrik bir
sorun gézlenmemektedir. Ancak denklemin tahmini sonrasinda elde edilen hatalarda yatay kesit
baglanim sorunu olup olmadiginin belirlenmesi son derece 6nemlidir. Denklem 2’de yer alan ifade
havuzlanmis model ile tahmin edilmistir. Modelden elde edilen hata terimleri iizerinden, yatay
kesit birimleri arasinda bagimlilik olup olmadigini test etmek amaciyla Pesaran (2004) tarafindan
gelistirilen CD testi uygulanmistir. Test sonucunda test istatistigi olarak 68,239 elde edilirken bu
test istatistigine iliskin p degeri 0,0000 olarak bulunmustur. Bu durumda bu panel veri regresyon
denklemini tahmin ederken yatay kesit baglanimi dikkate alan bir yontem ile tahmin etmek
gerekmektedir. Bunun i¢in literatiirde siklikla kullanilan (Anser vd., 2020; Haldar ve Sethi, 2022;
Haseeb vd., 2023; Hayford vd., 2023; Hodu Ngangnchi vd., 2024; Le vd., 2020; J. Xie vd., 2024;
L. Xie vd., 2023) Driscoll - Kraay (1998) yontemi kullanilmaktadir. Driscoll ve Kraay, panel veri
modellerinde degisen varyans, otokorelasyon ve ozellikle yatay kesit bagimliligina kars tutarl
standart hata tahminleri elde edebilmek i¢in diizeltme getirmislerdir. Bu yontemde sabit etkiler
modeli temel alinarak katsay1 tahminleri yapilmakta ve standart hatalar, (Newey ve West, 1987)
tipi diizeltmeye benzer sekilde genisletilmis panel veri yapisinda hesaplanmaktadir. Onerilen
kovaryans matrisi denklem (6)’da verildigi sekildedir.

T-1

Vo = (X'X)_l( Z Wtﬁt) x'x)™ (6)

t=—T+1

Denklem (6)’da yer alan ifadede [otokovaryans matrisini, wagirliklandirma fonksiyonunu, T

zaman boyutunu ve X agiklayici degiskenler matrisini temsil etmektedir. Calismada verilen
denklem 2 tahmini Driscoll-Kray yontemi ile tahmin edilmis ve sonuglar tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3: Driscoll-Kraay Yontemi Tahmin Sonuglar

Degisken Katsay1 Standart Hata t istatistigi p degeri
GDP 1,2259 0,3497 3,5055 0,0005
GDP? -0,6307 0,2286 -2,7583 0,0058
EC 0,5744 0,2649 2,1684 0,0301
OPENNESS 0,1001 0,0103 9,7535 0,0000
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FDI -0,0092 0,0157 -0,5851 0,5585*

*0.05 anlamlilik diizeyinde degiskenlere iligkin istatistiksel olarak anlamlidir.

Calismadan elde edilen tahmin sonuglari, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini destekler niteliktedir.
Modelde milli gelir biiyiimesi (GDP) pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bulunurken (B =
1,2259; p < 0,05), milli gelir biiyiimesinin karesi (GDP?) negatif ve anlamlidir (B2 =-0,6307; p <
0,05). Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine gore bu iliskinin ters U seklinde ¢ikabilmesi i¢in milli
gelir bliylimesi ve milli gelir biiylimesi degiskenlerinin pozitif ve anlamli olarak tahmin edilmesi
gerekmektedir. Bu bulgu, ekonomik biiylimenin baslangigta ¢cevresel bozulmayi artirdigini, ancak
belli bir gelir diizeyinden sonra g¢evresel kalitenin iyilesmeye basgladigini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla modelde ters-U bigimli bir iligki tespit edilmis ve CKE hipotezi ampirik olarak
dogrulanmistir.

Bu sonuglarin yani sira enerji tiikketimi (EC) degiskeni pozitif ve anlamlhidir (f; = 0,5744; p < 0,05),
bu da enerji kullanimindaki artigin karbon emisyonlarini yiikselttigini gostermektedir. Disa agiklik
oran1 (OPENNESS) degiskeni de pozitif ve yiiksek derecede anlamlidir (B = 0,1001; p < 0,05);
bu durum artan ticari agikligin ¢evresel baskiy1 artirdigini isaret etmektedir. Ote yandan dogrudan
yabanci yatirimlar (FDI) degiskeni istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir (Bs =-0,0092; p > 0,05),
bu nedenle bu degiskenin CO2 emisyonlari lizerinde anlamli bir etkisi tespit edilememistir.

3. Sonu¢

Bu ¢alismanin temel amaci, Avrupa Birligi iilkelerinde 2004—2024 donemine ait panel veriler
kullanilarak, ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezi ¢ercevesinde incelemektir. Bu dogrultuda, kisi basina diisen milli gelir biiytimesi, kisi
basina milli gelir biiyiimesi karesi, enerji tiikketimi, disa aciklik ve dogrudan yabanci yatirimlardan
olusan makroekonomik belirleyicilerin karbondioksit (CO2) emisyonlar1 tizerindeki etkileri analiz
edilmistir. Analizde, yatay kesit bagimlilig1 gibi panel veri yapisina 6zgli sorunlari gidermek
amactyla Driscoll-Kraay tahmincisi tercih edilmistir. Boylece, biliylime ve cevresel bozulma
arasindaki dinamiklerin daha saglikli bi¢imde ortaya konmas1 amaglanmaktadir.

Calismanin bulgulari, Avrupa Birligi {ilkelerinde ekonomik biiylime ile ¢evresel bozulma
arasindaki iliskinin Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) cergevesinde ters-U bigiminde isledigine isaret
etmektedir. Biiylime (GDP) katsayisinin pozitif ve anlamli, biiylimenin karesi (GDP?) katsayisinin
negatif ve anlamli bulunmasi, literatiirde EKC hipotezini destekleyen genis bir ¢alisma grubu ile
uyumludur (Grossman ve Krueger, 1995; Yao vd., 2019; Wang vd., 2023). Bununla birlikte,
EKC’nin evrensel bir yasa olmadigi, kirletici tiirline, iilke/gelir grubuna ve yontem se¢imine
duyarli oldugu yolundaki elestirel degerlendirmelerle (Guo ve Shahbaz, 2024; Leal ve Marques,
2022; Sarkodie ve Strezov, 2019) tutarli bi¢imde, calismanin sonuglar1 da 6rnekleme ve degisken
tanimlarma bagl olarak yorumlanmalidir. Oyle ki kimi ¢aligmalarda N-sekilli veya dogrusal
olmayan alternatif kaliplar da rapor edilmistir (Ar1 ve Zeren, 2011; Ozdemir ve Kog, 2020; Allard
vd., 2018).

Calismanin diger bir ampirik diger bulgusu olan enerji tiiketimi (EC) katsayisinin pozitif ve
anlamli olmasi, enerji talebindeki artiglarin CO: emisyonlarii yiikselttigine iliskin oldukga
yerlesik bulgular1 destekler niteliktedir (Long vd., 2015; Destek vd., 2020; Mirza ve Kanwal,
2017). Disa agiklik (OPENNESS) katsayisinin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi ise
ticaretin ¢evresel baskilar artirabildigini gostermektedir; bu, ticaret—¢evre baglantisinda politika
ve teknoloji bilesenlerinin belirleyici olduguna isaret eden bulgularla uyumludur (Cole vd., 1997;
Jamel ve Maktouf, 2017). Dogrudan yabanci yatirimlar (FDI) katsayisinin anlamsiz bulunmasi,
AB baglaminda FDI’nin ¢evre lizerinde tek basina net bir etki yaratmadigina, etkilerin dolayli
kanallar (ticaret, teknoloji bilesimi) iizerinden sekillenebilecegine isaret etmektedir (Borensztein
vd., 1998; Benli, 2024).
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Bu bulgular 1s181inda, AB iilkelerinde siirdiiriilebilir biiylimenin saglanabilmesi i¢in enerji
verimliligini artiran ve yenilenebilir kaynaklar1 tesvik eden politikalarin 6nceliklendirilmesi
gerekmektedir. Ticaret politikalarinda cevresel standartlarin giliclendirilmesi, acikligin cevre
tizerindeki olumsuz etkilerini azaltabilir. Ayrica, dogrudan yabanci yatirimlarin g¢evre dostu
teknolojilere yonlendirilmesi i¢in tegvik mekanizmalari gelistirilmelidir.
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