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Abstract

The manufacturing industry constitutes the dynamic power of the economy for especially developing countries.
Carbon-based fossil energy sources such as coal, oil and natural gas consumed in manufacturing industry cause
greenhouse gas emissions. The manufacturing industry is directly related to the production of greenhouse gases
through various production areas and indirectly through the energy demand of the sector. The main purpose of the
study is to test the validity of the inverted-U relationship predicted by the Environmental Kuznets Curve (EKC)
hypothesis between Turkish manufacturing industry production and manufacturing industry greenhouse gas
emissions using annual data covering the 1998-2018 period. The per capita carbon-dioxide (CO,) emission caused by
the manufacturing industry as the dependent variable, GDP per capita from manufacturing industry as the
independent variable, and the amount of energy consumed in the manufacturing industry per capita as control
variable were used. The cubic model established fort he variables was examined with the ARDL bound testing
approach. The long-term analysis results of the study indicate a linear relationship between manufacturing industry
production and the amount of pollution emissions. However, the coefficients of the GDP variables were not
statistically significant. A positive and statistically significant relationship was found between the energy consumption
in the manufacturing industry and the amount of pollutant emissions in the sector. Manufacturing industry data in
Turkiye for the research period do not support the EKC inverted-U hypothesis. The effect of the increase in
manufacturing industry production on greenhouse gas emissions is due to the increase in the energy demand of the
sector. The result of the study showed the importance of substituting production with alternative energy sources, as
well as giving priority to industrial policies that will transform the industrial structure from polluting industries to
clean industries.

imalat Sanayi Uretimi ile Cevre Kirliligi Arasindaki iliski: Tiirkiye icin Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezinin Gegerliligi

Ozet

imalat sanayi 6zellikle gelismekte olan iilkeler icin ekonominin dinamik giiciinii olusturmaktadir. imalat sanayi
uretiminde tiiketilen kémiir, petrol ve dogalgaz gibi karbon temelli fosil enerji kaynaklari sera gazi salinimina neden
olmaktadir. imalat sanayi cesitli iiretim alanlari yoluyla dogrudan ve sektériin enerji talebi yoluyla dolayh olarak sera
gazlari iretimi ile iliskilidir. Calismanin temel amaci Tiirkiye imalat sanayi iiretimi ve imalat sanayi kaynakli sera gazi
emisyonlari arasinda Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin 6ngérdiigi ters-U iliskisinin gegerliligini 1998-2018
dénemini kapsayan yillik verileri kullanarak test etmektir. Bagimli degisken olarak imalat sanayisinin neden oldugu
kisi basina karbondioksit (CO,) emisyonu, bagimsiz dedisken olarak kisi basina imalat sanayi GSYiH’si ve kontrol
degisken olarak da kisi basina diisen imalat sanayisinde tiiketilen enerji miktari kullaniimistir. Degiskenler igin kurulan
kiibik model ARDL sinir testi yaklasimi ile incelenmistir. Calismanin uzun dénem analiz sonuglari, imalat sanayi iiretimi
ile kirletici emisyon miktari arasinda dogrusal bir iliskiyi isaret etmektedir. Ancak GSYIH degiskenlerinin katsayilari
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. imalat sanayisindeki enerji tiiketimi ve sektériin kirletici emisyon miktari
arasinda pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski saptanmigstir. Arastirma dénemine ait Tiirkiye imalat
sanayi verileri CKE ters-U hipotezini desteklememektedir. imalat sanayi iiretimindeki artisin sera gazi emisyonlarina
etkisi sektériin enerji talebindeki artistan kaynaklanmaktadir. Calismanin sonuglari sanayi yapisini kirletici
endiistrilerden temiz endistrilere dénlstiirecek sanayi politikalarina éncelik verilmesi kadar, enerji dretiminin
alternatif enerji kaynaklari ile ikame edilmesinin énemini gostermistir.
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*2017 yilinda kabul edilen "Turkiye'de imalat sanayi Gretiminin sera gazi emisyonlari Gizerindeki etkisi: Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezinin gegerliligi" baghkli ylksek lisans tezinden tretilmistir.
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1. Giris

Tarim ve hizmet sektoriiniin disinda ekonominin bir diger ana sektorii olan sanayi
sektérinin ekonomi igindeki yeri, bir Glkenin en temel gelismislik gostergesidir. Sanayi
genel anlamda, Uretim faktorleri sayesinde hammadde ve yari mamul maddelerden
mamul madde iretimini kapsamaktadir. Ozellikle imalat sanayisinin gelisimi ve yapisal
donlsimiinii tamamlamasi, diger sektorlerin de gelisimine katki saglayacagi icin imalat
sanayi biyiimenin lokomotifi olarak gériilmektedir. imalat sanayi ekonominin diger
sektorlerinden ara girdi arz ya da talep ederek tarim ve hizmet sektoérlerinin
gelismesinde rol oynamaktadir (Kaya ve Yalcinkaya, 2016: 96-97).

Ulke ekonomileri biiyliyiip gelisirken, insanoglunun istek ve ihtiyaglarini karsilamak
Uzere Uretim faaliyetleri artmaktadir. Artan Uretim ve tiketim faaliyetleri doganin
dengesini ve yapisini olumsuz sekilde etkilemektedir. Ozellikle {retim faaliyetleri
sonucu; yeryliziinde sera gazi miktari giderek artmaktadir. Sera gazi olarak adlandirilan
ozon (03s), kloroflorokarbon (CFC) gazlari, karbondioksit (CO,), metan (CH4), diazot
monoksit (N,0) gibi gazlarin artmasi ile beraber insan hayatini uzun vadede tehdit
edecek problemler ortaya cikmaktadir. Bu gazlarin miktarindaki artis, kiiresel isinma ve
iklim degisikligi gibi iki sorunu diinya llkelerinin ana konularindan biri haline getirmistir.
Kiresel 1Isinmaya neden olan faktorler igerisinde enerji kullanimi, sanayilesme, hizliartan
niifus sonucu gog ve kentlesme bulunmaktadir (Ozmen, 2009: 42-43). Sanayi liretiminde
enerji ihtiyaci blyuk olclde, sera etkisi yliksek olan fosil yakitlar ile karsilanmaktadir. Bu
nedenle sanayi lretimindeki artis ile enerji tiketimi dogrusal bir iliski gostermektedir.
Kiresel boyutta bir ¢cevre sorunu olan iklim degisikligi ve sanayi Uretimi arasinda bu
nedenle gii¢lii bir bag kurulmaktadir. Ozellikle endiistrilesme siirecinde kullanilan kémiir
gibi fosil enerji kaynaklari cevre lGzerinde geri donisl olmayan etkiler yaratmaktadir.

Sekil 1’de Tarkiye icin 2020 yilindaki sektorlere ve gazlara gore sera gazi emisyon oranlari
verilmistir. Toplam 524 milyon ton CO, esdegeri sera gazi emisyonunun %70,2
oranindaki en yiiksek payi enerji tiketimi sonucu olusmaktadir. Sera gazi emisyonu
icinde en ylksek pay ise %78,9 orani ile CO;ye aittir.

Enerji tiketiminin ve atmosfere salinan sera gazi emisyonunun biyik bir orani imalat
sanayi Uretiminden kaynaklanmaktadir. Ancak bitlin endUstrilerin gevresel zararlari ayni
diizeyde degildir. Bazi endistrilerin neden oldugu cevre kirliligi cok yiksek iken, baz
endustriler daha az miktarda gevre kirliligi yaratmaktadir (Olokesusi ve Ogbu, 1995: 368).
imalat sanayisinde temiz ve kirli sektorleri belirleme yéniinde ¢alismalar bulunmaktadir.
Bununla ilgili toplam imalat faaliyetine gore atik miktari gibi farkl kirlilik indeksleri
olusturulmustur. Akbostanci, Tung ve Tirlt Asik (2005) tarafindan Tirkiye icin yapilan
¢alisma temiz endustrilere kiyasla kirli endistrilerde enerji tliketiminin daha fazla
oldugunu, uluslararasi rekabet glciinin ylksek olmadigini géstermektedir. Genel olarak
kimyasal madde, giibre, tarimsal ilag, demir, celik ve metal sanayilerin en kirli sektorler
oldugu ortaya koyulmustur. Cevreye kirletici yonde daha az etkisi olan ve temiz sektorler
grubuna girenler ise biiro, muhasebe, radyo, TV gibi sanayilerdir.
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Sekil 1. Sektorlere ve gazlara gore sera gazi emisyon oranlari (2020)
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Kaynak: TUIK, 2022.

Gelismekte olan (ilkeler sanayilesmek hedefine birinci 6nceligi verirken ayni zamanda
olusan Kkirlilige karsi yeterince onlem alamamaktadir. Kiresellesme dinamikleri ile
birlikte imalat sanayi Uretimine yonelik talep artarken, bu Ulkeler imalat sanayisinin
kirletici yogunlugu yiksek tiretim alanlarinda uzmanlasma egilimi gosterebilmektedirler.
Gulnumuzde ozellikle gelismis (lkelerin cevreye karsi duyarhliklarinda ciddi bir artig
gozlenmektedir. Bu llkelerin 6nclligiinde yapilan yasal diizenlemelerle ¢evre kirliliginin
kiiresel diizeyde 6niine gecilmeye calisiimaktadir. Bu diizenlemeler kirli endistrilerin
maliyetini artirmakta ve bu (lkelerdeki varliklarini sinirlandirmaktadir. Gelismis
Ulkelerde yer bulamayan kirli endistriler cevre duyarliligi gelismemis ve yasal
diizenlemelerin siki olmadigi gelismekte olan ilkelere kaymaktadir (Yilmazer ve Agikgoz
Ersoy, 2009: 1442).

Sektorler; emek, sermaye, teknoloji, bilgi olarak dort farkli yogunlukta gruplanarak
siralanmaktadir. Sanayilesme sirecinde (lkeler disiik katma degerli ve emek-yogun
sektorler ile baslayip ilerleme gostermektedir. Elde ettikleri birikim ile daha yiksek
katma degerli liretim yapan sanayi kollarina gegerek hareket etmektedir. Emek-yogun
sektorlerden bilgi-yogun sektorlere dogru hareket eden (lkelerin dogru orantili olarak
gelismislik seviyeleri de yiikselmektedir. imalat sanayi icinde teknoloji-yogun ve bilgi-
yogun sektorlerin emek-yogun ve sermaye-yogun sektorleri geride birakmasi Ulkeyi
sanayilesmis Ulke statlisiine tasimaktadir (Gurlesel, 2009: 30). Katma deger, bir malin
fiyatindan onu Giretmek icin kullanilan girdi bedellerinin ¢ikartilmasi sonucu ortaya ¢ikan
degeri ifade etmektedir. Baska bir deyisle, cikti ile girdi arasindaki farki gostermektedir.
Bu fark kira, Ucretler, faiz ve kardan olusmaktadir. Milli hasila ise bir Glkedeki tim
birimlerin mal ve hizmet Uretiminde meydana getirdikleri katma degerlerin toplamidir
(Glnes, Togay ve Giines, 2015: 99).
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Sekil 2. imalat sanayi katma degerleri (Cari dolar fiyatlari-milyar)
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2022.

Sekil 2’de 1960-2018 donemi Tirkiye’de imalat sanayisinde yaratilan katma deger
biyklikleri dolar cinsinden verilmistir. ilgili yillar arasinda imalat sanayi katma degeri
kriz yillarinda azalsa da genel olarak artan bir trend izlemistir. 1960 yilinda imalat
sanayisinin yarattig toplam katma deger 1,79 milyar dolar iken, 2018 yilinda 148 milyar
dolara ulagsmistir. 2018 yilinda Tirkiye’de yaratilan 698 milyar dolarlik briit katma
degerin yaklasik beste birini imalat sanayi katma degeri olusturmaktadir.

Turkiye ekonomisinin imalat sanayi agirlikli biiyime dinamikleri ayni zamanda sera gazi
emisyonlarini da etkilemistir. Sekil 3’'te 1998-2018 yillari arasinda Tirkiye’de imalat
sanayi Uretimi sonucu ortaya ¢ikan CO, miktarlari verilmistir. 2018 yilinda imalat
sanayisinin neden oldugu sera gazlari icindeki en ylksek paya sahip CO, miktari 1998
yilina gore yaklasik %65 oraninda artarak 126.243 bin tona ulasmistir.
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Sekil 3. imalat sanayisinin neden oldugu karbondioksit miktari (Bin ton)
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Kaynak: TUIK, 2021.

2. Teorik Arka Plan

iklim degisikliginin nedeni olarak goériilen sera gazi emisyonlari ekonomik biyiime,
sanayilesme ve enerji talebindeki artis ile iliskilendirmektedir. Bunun yaninda ekonomik
gelisme ile birlikte ¢evreyi korumaya yonelik artan tedbirlerin ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina donlisimiin sera gazi emisyonlarini azaltan etkilerine dikkat ¢ceken 6rnekler
cok sayida iktisatcinin ekonomik biyiime ve cevre kirliligi arasindaki iliskiyi sorgulayan
arastirmalara yonelmesine neden olmaktadir. Bu arastirmalarda sanayilesme slirecinin
farkh evrelerindeki ekonomilerde ekonomik blylime ve g¢evresel kirlilik gostergelerinin
nasil bir iliski icinde oldugu ve yonseme gosterdigi merak uyandiran arastirma sorusu
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Literatlirde sera gazi emisyonlarinin miktari ile ekonomik biyime arasindaki iliski
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi genelinde incelenmektedir. Bu hipotezin ¢ikis
noktasi “ters-U” hipotezi olarak da bilinen Kuznets Egrisi yaklasimidir. 1955 yilinda Simon
Kuznets tarafindan yapilan ¢alismada ekonomik biylime ve gelir dagilimi arasinda ters-
U formunda bir iliskinin varligina deginilmektedir. Bu yaklasima gére ekonomik biylime
surecinde gelir esitsizligi artacak ancak bir doniim noktasindan sonra blylime devam
ederken gelir esitsizligi azalma yoniinde hareket edecektir (Kogak, 2014: 62). Gelir ve
cevre kirliligi arasinda dngorilen iliski Kuznets Egrisi’'ne uyarlanmis ve kisi basina diisen
gelir ile kirletici emisyon miktari arasinda ters-U seklinde CKE tanimlanmistir (Sekil: 4).
CKE’nin ters-U formu sanayilesen toplumlarda gevre kirliliginin baslangicta artacagini;
ancak biylyen ekonomilerde belirli bir donim noktasindan sonra insanlarin
bilinclenmesi ve daha temiz bir ¢cevre istemeleri sonucu kirletici faaliyetlerin azalacagini
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belirtmektedir (Yandle, Vijayaraghavan ve Bhattari, 2002: 2-3). Belirli bir gelismislik
seviyesine ulasan Ulkeler kirliligi azaltma yéniinde alternatif politikalar gelistirecektir. Bu
durumda lilke ekonomik olarak bilyiirken ¢evresel kirliligin azalma yonde hareket etmesi
muhtemel olacaktir (Ugak ve Usupbeyli, 2013: 496-497). Sekil 4’te ters-U bicimindeki
CKE verilmistir.

Sekil 4. Cevresel Kuznets Egrisi

Déniim
MNoktas: Geliri
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Kaynak: Kogak, 2014: 63.

CKE’nin ters-U seklinde olmasini (¢ etki ile agiklamak mimkiindir. Artis egilimi “6lgek
etkisi” ile azahs egilimi ise “yapisal etki” ve “teknolojik etki” ile bagdastirilmaktadir.
Teknoloji sabitken tretim ne kadar yiiksekse kullanilan girdi miktari da o kadar yiiksek
olacaktir. Girdi olarak kullanilan dogal kaynak tiiketiminin artmasi doganin tahrip olmasi
ile sonuglanmaktadir. Bu durum élcek etkisi ile agiklanmaktadir. Ulkelerin gelisme siireci
ekonomilerindeki yapisal degisim ile birlikte yasanmaktadir. Ekonomik gelisme
surecinde beklenen yapisal dénisiim sirasiyla tarim, sanayi ve sonrasinda bilgi sektériine
gecis ile devam etmektedir. Tarima dayali ekonominin sanayilesme siirecine gegisi ile
birlikte ¢evreye yayilan kirlilik artmaktadir. Sanayilesme sonrasi ekonomilerde bilgi
ekonomisine dayali olarak Uretimin yapisi degisirken dogal kaynak kullanimi ve
ekonomik faaliyetlerin kirletici etkisi de azalma egilimine girmektedir. Bu gelisme yapisal
etki ile aciklanmaktadir. Son olarak teknoloji etkisi, ekonomik gelismislikle birlikte
Glkelerin arastirma ve gelistirme faaliyetlerine daha fazla 6nem vermeleriyle ortaya
¢ikmaktadir. Bunun sonucunda cevre dostu teknolojilerin gelisimi mimkiin olacaktir
(Demiray Erol, Eratas ve Basci Nur, 2013: 402- 403).

Ulkelerin yiiksek biiylime oranlarina ulasma hayali ve zenginlesme hedefleri neticesinde
cevreye olumsuz etkiler birakan kaynaklarin yiksek miktarlarda kullanilmasi sonucu
ekonomik biiylime ve cevre arasinda bir takas durumu ortaya ¢ikmaktadir. insanlarin
istek ve ihtiyaclari karsisindaki faaliyetlerin blylik bir orani ¢cevresel bozulmaya neden
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olmakta ve hem kendi saglklarini hem de gelecek nesillere birakilacak yasamsal
imkanlari olumsuz yoénde etkilemektedir. Cevreyi korumak icin bu faaliyetlerin
yavaslatiimasina veya tamamen durdurulmasina imkan yoktur. Cevre ve biylime
arasindaki takas olgusunun ortadan kaldirilabilmesi icin 6zellikle gelismis Glkelere cok is
dismektedir. Cevreyi koruyan ve kirleticiligi en aza indiren tekniklerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu cevreci teknolojilerin fakir uluslara da transfer edilmesi oldukca
onemlidir (Awan, 2013: 747). Tek bir diinya, tek bir yerytizii oldugu icin bu problem tiim
diinya ulkelerine aittir.

Yesil Uretim gibi bircok projenin gelistirilmesine ragmen gliniimizde kirlilik cenneti,
kirlilik siginagi hipotezi ile kirlilik yaratan sanayilerin az gelismis ve gelismekte olan
Glkelere dogru kaydigini gésteren 6rnekler bulunmaktadir. Cevre standartlarina uyum
sirecinin etkisiyle rekabet glicleri azalan gelismis Ulkelere dislik ¢evre standartlarini
rekabet avantaji olarak sunarak, kirletici sektorlerdeki Giretimi yabanci sermaye yatirimi
olarak Ulkelerine davet ettiklerini ileri siiren Kirlilik Siginag hipotezinin gegerliligi birgok
arastirma tarafindan sinanmistir (Dagdemir, 2015: 314). Arastirmalarin bulgulari ortak
bir sonu¢ ortaya koymasa da, Ulkelerin kirletici sektorlerdeki yabanci sermaye
deneyimleri konusunda farkli 6rnekler sunmaktadir.

Kiresel iklim degisikligi ile birlikte sicaklklarin artmasi, ormansizlasma, yagis dengesinin
bozulmasina bagl erozyon ve kuraklik, buzullarin erimesi sonucu deniz seviyesinin
yukselmesi, biyocesitliligin azalmasi, salgin hastaliklar, gida giivenligindeki eksiklikler,
kiiresel iklim degisikligi ile birlikte diinyamizda gorilen ve beklenen temel sorunlardir.
Cevre sorunlarinin 6niine gecebilmek icin 1992 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) imzalanmistir. Sera gazi emisyonlarini azaltmak i¢in 1997
yilinda Kyoto Protokolii yiiriirliige girmistir. Tirkiye, 2004 yilinda BMiDCS’ye taraf olmus
ve 2009 yilinda Kyoto Protokoll’nii imzalamistir. Gelismekte olan (lke statlisiinde olan
Tirkiye BMIDCS kapsaminda Ek-1 taraflari icinde yer almaktadir. Bundan dolayi,
Tlrkiye'nin sera gazi azaltim, mali destek ve teknoloji transferi saglama yukimlilukleri
yoktur. Kyoto Protokolli kapsaminda ise birinci ve ikinci yukimlilik dénemlerinde
emisyon azaltim yUkimluligld bulunmamaktadir (Binboga, 2017: 208-213). Bununla
birlikte Dagdemir (2005) Turkiye'nin Kyoto Protokolli kapsamindaki ylkimldlikleri
yerine getirmesi durumunda, sera gazi emisyonlarini azaltmak icin yapilacak yatirimlarin
imalat sanayi alt sektorlerinin bliyiime oranlarina yansiyacak maliyetlerini tahmin
etmistir. Bu calismaya gére Cimento, Makine ve Diger imalat, Ana Metal, Gida ve Tiitiin,
Tekstil ve Deri Uriinleri sanayileri biiyime oranlar itibariyle CO, gazi emisyonlarinin
azaltiimasindan sirasiyla en fazla etkilenecek alt sektorler olarak agiklanmistir.

BMIDCS, Kyoto Protokolii ve onu takip eden Paris Anlasmasi gibi somut hareketler iklim
degisikligi ile micadelenin asamalarini olusturmaktadir. BM onculiigiinde Ulkeler ortak
paydada bulusmaktadir ve bu konuda sorumluluk bilinci giitmektedir. Ozellikle Cin, ABD,
Rusya, Hindistan gibi yeryliziinii en ¢ok kirleten (lke devletlerinin daha etkin politikalar
ile hareket etmesi &nem tasimaktadir (Oztiirk ve Oztiirk, 2019: 539).
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3. Literatur Taramasi

Gunumuizde gelismis Ulkeler ekonomik bliyimeden ziyade sirdirilebilir kalkinma
Gzerinde durmaktadir. Sirdirilebilir kalkinma c¢evreye verilen o6nemi gerekli
kilmaktadir. CKE hipotezi kapsaminda ekonomik bliyiime ve cevresel bozulma arasindaki
iliskiyi inceleyen literatirde bircok calisma bulunmaktadir. Bu konuda yapilmis
calismalara ve galismalarin sonuglarina bu bélimde yer verilmistir. Yapilan ¢calismalarda
genel olarak bagiml degisken olarak sera gazi emisyonlari icindeki en yliksek paya sahip
olan ve sera gazlarini temsil eden CO, emisyon miktari, bagimsiz degisken olarak ise
GSYiH kullanilmistir. Degiskenler c¢ogunlukla kisi basina diisen miktar olarak ele
alinmistir. Bu calismada farkli olarak CKE hipotezinin gecerliligi imalat sanayisi igin
incelenmistir.

Ekonomik biylime ve gevre kirliligi arasindaki iliski ilk olarak Grossman ve Krueger
(1991), Shafik ve Bandyopadhyay (1992) tarafindan yapilan ¢alismalara konu olmustur.
Bu calismalarda degiskenler arasinda ters-U seklinde iliski bulunmus ancak CKE
hipotezine herhangi bir atif yapilmamistir. Ters-U seklinde iliskiyi CKE hipotezi olarak ele
alan ilk calisma ise Panayotou (1993) tarafindan yapilan calismadir (Cetin ve Saygin,
2019: 531).

Cevresel kirlilik ve ekonomik bliylime arasindaki iliskiyi inceleyen literatiir CKE hipotezini
destekleyen ve desteklemeyen ampirik ¢alismalar seklinde iki gruba ayrilabilir. Bu
calismalar da orneklemini Glke gruplarinin olusturdugu arastirmalar ve Tirkiye igin
yapilan arastirmalar ayriminda incelenebilir.

Birinci grubu s6z konusu Ulkelerden alinan veriler igin ters-U seklinde iliskinin elde
edilmedigi, yani CKE hipotezinin gecerli olmadigi calismalar olusturmaktadir. Moomaw
ve Unruh (1997), 1950-1992 yillari arasinda 16 Ulke icin kisi basina CO; ve kisi basina
GSYiH verilerini kullanarak CKE hipotezinin gegerliligini panel veri analizi ydntemi ile test
etmislerdir. Calismanin sonucuna gére CKE hipotezi gecerli olmayip degiskenler arasinda
N seklinde bir iliski bulunmustur. Ari ve Zeren (2011), 2000-2005 dénemi i¢in Akdeniz
Ulkeleri verilerini kullanarak yaptiklari panel veri analizi sonucunda; kisi basina CO;
emisyonu ve kisi basina milli gelir degiskenleri arasinda N seklinde bir iliski
saptamislardir. Sahindz ve Fotourehchi (2013) Tirkiye’nin dahil oldugu 26 OECD Ulkesini
kapsayan calismalarinda, CKE hipotezinin 1994-2010 donemi icin gegerliligini farkli
modeller kullanilarak test etmis ve kisi basina GSYiH ve CO, emisyonu arasinda N
seklinde bir iliski saptamistir. Eratas ve Uysal (2014), BRICT ulkelerinin 1992-2010
doénemine ait CO, emisyonu, kisi basina disen milli gelir ve nifus yogunlugu
degiskenlerini kullanarak panel veri analizi ile CKE hipotezinin gecerliligini test ettikleri
¢alismalarinda degiskenler arasinda N seklinde bir iliski agiklamislardir. Al-Mulali,
Saboori, Oztiirk (2015) ise 1981-2011 dénemi Vietnam icin CKE hipotezinin gegerliligini
ARDL sinir testi yaklasimi yardimi ile arastirmislardir. Sermaye, isglic(, ithalat, ihracat
verilerini de bagimsiz degisken olarak ekledikleri ¢alismalarinda CKE hipotezinin gegerli
olmadigi sonucuna ulasmislardir. Destek, Ulucak ve Dogan (2018) 1980-2013 doneminde
15 AB ulkesi icin olusturduklari ekonometrik modelde (yatay kesit analiz) kisi basina
ekolojik ayak izi degiskenini kullanmislar ve hipotezin 6ngoriisiiniin aksine degiskenler
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arasinda U tipi bir iliski saptamislardir. Karadas ve Kosaroglu (2021) da 20 Avrupa Ulkesi
ve Turkiye’nin 1992-2017 dénemi verileri Gzerinden yaptiklari panel veri analizinde bir
baska kirlilik gostergesi olarak kabul géren N,O salinimi ile ekonomik biylime arasinda
N seklinde bir iliski aciklamislardir.

CKE hipotezini Tlrkiye icin sorgulayan ve ters-U iliskisinin gecerli olmadigini agiklayan
arastirmalar literatlirde 6nemli bir yer tutmaktadir. Basar ve Temurlenk (2007), Turkiye
icin CKE hipotezini test ettikleri calismalarinda 1950-2000 dénemi icin kisi basina GSYiH
verisi ile birlikte bagimh degisken olarak cgesitli kaynaklardan olusan kisi basina CO;
miktari, fosil yakitlarin tiketilmesinden dolayl olusan kisi basina CO, miktari, kat
yakitlarin  tlUketilmesinden dolayr olusan kisi basina CO, miktari ve fueloil
tiketilmesinden dolayi olusan kisi basina CO, miktari verilerini kullanarak dort farkl
regresyon analizi sonucu elde etmislerdir. CKE hipotezini destekler bir sonuc elde
edilememistir. Ancak kisi basina CO, miktari ile gelir ve kati yakitlarin tiketilmesinden
dolayi ortaya cikan kisi basina CO, ile gelir arasinda ters-N seklinde bir iliski oldugu
sonucuna varilmistir. Dam, Karakaya ve Bulut (2013) tarafindan Tirkiye icin CKE
hipotezinin gecerliliginin analiz edildigi ¢alismada; 1960-2010 dénemi kisi basina CO;
emisyonu, kisi basina reel gelir ve kisi basina enerji tilketimi verileri kullanilmistir. Sonug
olarak, kisi basi karbon emisyonlari ile kisi basina gelir arasinda ters-N seklinde bir iligki
bulunmaktadir. Omay (2013) Tirkiye icin 1980-2007 dénemini kapsayan kisi basina CO»
emisyon ile kisi basina GSYiH verilerini kullanarak CKE hipotezini test etmis ve
degiskenler arasinda N seklinde bir iliski oldugu sonucuna ulasmistir. Kocak (2014)
calismasinda Turkiye icin hipotezin gecerliligini 1960-2010 yillik verilerini ARDL sinir testi
yaklasimi ile test etmistir. Elde edilen bulgular CKE hipotezinin desteklenmedigi
yonindedir. Erdogan, Turkoz ve Goris (2015) 1975-2010 déneminde Tirkiye CO;
emisyonu ve gelir seviyesi degiskenlerini kullanarak CKE hipotezinin gegerliligini test
etmek icin ARDL sinir testi yaklasimini kullanmis ve degiskenler arasindaki nedenselligi
belirlemek i¢cin Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testinden yararlanmistir. Elde edilen
ekonometrik sonuglara gore, CKE hipotezi uzun donemde Tirkiye’de gecerli olmayip
degiskenler arasinda ters-N seklinde bir iliski vardir. Kilig ve Akalin (2016) tarafindan CKE
hipotezinin Turkiye’de gegerliligini 1960-2011 donemi kisi basina diisen milli gelir ve kisi
basina CO, emisyon verileri kuadratik ve kiibik model kurularak incelenmistir. ARDL sinir
testi yaklasimi sonuglarina goére kuadratik model i¢in degiskenler arasinda ters-U
seklinde bir iliski saptanirken, kiibik modelde degiskenler arasinda N seklinde bir iligki
bulunmustur. Yurttagiler ve Kutlu (2017) 1960-2011 dénemi gelir ve CO, emisyon
verileriile CKE hipotezini Tirkiye icin test etmislerdir. Zaman serisi analizi sonucuna goére
degiskenler arasindaki iliski N seklindedir.

CKE hipotezinin gecerli oldugu sonucunu farkh tlke deneyimlerini yansitan veriler
Uzerinden aciklayan ampirik calismalar da kapsaml bir literatiir olusturmaktadir. Ang
(2007) eneriji tuketimini de bagimsiz degisken olarak modele ekledigi ¢calismasinda, CKE
hipotezini 1960-2000 donemi verilerini kullanarak, ARDL sinir testi yaklasimi ile Fransa
icin test etmistir. CKE hipotezinin Fransa icin gecerli oldugunu gosteren sonuglara gére
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Uretimdeki artis uzun déonemde CO; emisyonu artisina ve enerji tiketiminde artisa
neden olmaktadir. Jalil ve Mahmud (2009)’un Cin’in 1975-2005 donemi kisi basina CO»
emisyonu, kisi basina ticari enerji kullanimi, kisi basina reel gelir ve dis ticaret verilerini
kullanarak ARDL sinir testi yaklasimi ile yaptiklari ¢calismanin bulgulari CKE hipotezini
desteklemektedir. Granger nedensellik testi sonuclari ekonomik bliyiimeden CO;
emisyonu miktarina dogru bir nedensellik iliskisi oldugunu géstermektedir. Ahmed ve
Long (2012) Pakistan igin yaptiklari ¢alismalarinda 1971-2008 dénemi kisi basina CO,
emisyon miktari, kisi basina reel gelir, kisi basina eneriji tiiketimi, ticari disa agiklik orani
ve nlifus artis orani verilerini ARDL sinir testi yaklasimi ile incelemislerdir. Calismanin
bulgularina gore CO, emisyon miktari ve ekonomik bliylime arasinda ters-U seklinde bir
iliski vardir. Shahbaz, Mutascu ve Azim (2013) ise ¢alismalarinda 1980-2010 verilerini
kullanarak Romanya icin CKE hipotezinin gecerli oldugunu gosteren sonuclar elde
etmislerdir. Calisma; ekonomik blylime, enerji tilketimi ve enerji kirleticileri arasinda
uzun donemliiliski oldugunu gostermektedir. Cruz, Granda ve Viteri (2018), Arjantin igin
metan gazi emisyon miktari ile ekonomik bliyiime arasindaki iliskiye tarimsal Gretim
faaliyetleri tizerinden baktiklari ¢alismalarinda 1970-2012 dénemi ARDL sinir testi
yaklasimi uzun doénem bulgulari CKE hipotezini desteklerken, tarimsal Uretimde
teknolojik gelismenin metan gazi emisyon miktarini azaltan etkisine vurgu yapilmaktadir.

Ulke gruplarina yonelik calismalar arasinda, Apergis ve Oztiirk (2015) tarafindan 14 Asya
Glkesi icin 1990-2011 donemi verileri ile yapilan ¢alisma sonuglari hipotezin gecerliligini
destekleyen sonuglar ortaya koymustur. CO, emisyon miktari, kisi basina GSYiH, niifus
yogunlugu, arazi, sektdriin GSYIH icindeki paylari ve kurumlarin kalitesini 6lgen 4
gosterge degisken olarak kullaniimistir. Aytun, Akin ve Algan (2017) aralarinda
Turkiye’nin de bulundugu 10 gelismekte olan (lkede kisi basina CO, emisyon miktari, kisi
basina GSYiH ve kisi basina ener;ji tiiketimi arasindaki iliskiyi 1980-2010 dénemi igin ele
almiglardir. Pedroni esbitlinlesme testi ve FMOLS tahmin metotlarinin kullanildig
¢alismanin bulgulari CKE hipotezini desteklemektedir.

Literatlirde CKE hipotezinin Tirkiye icin gecerli oldugunu agiklayan arastirmalar da
onemli bir yer tutmaktadir. Saatci ve Dumrul (2011) ¢alismalarinda CKE hipotezinin
gecerliligini Turkiye icin incelemek amaciyla 1950-2007 dénemi CO, emisyon miktari ve
GSMH verilerini kullanmiglardir. Esbiitiinlesme testi, ekonomik biiylime ve gevre kirliligi
arasinda ters-U seklinde bir iliskinin varligini géstermektedir. Lebe (2016) ise Turkiye'nin
1960-2010 dénemi icin yaptigl ¢alismasina enerji tiiketimi, finansal gelisme ve ticaret
acigi verilerini bagimsiz degisken olarak eklemistir. ARDL sinir testi yaklasimina gére CKE
hipotezi Turkiye icin gecerlidir. Granger nedensellik testine gére kisa donemde finansal
gelismeden CO, emisyonu, enerji tiketimi ve gelire dogru tek yonli nedensellik
belirlenmistir. Beser ve Hizarci Beser (2017) calismalarda 1960-2015 dénemi icin CO;
emisyon miktari, kisi basina GSYiH ve toplam eneriji tiiketiminin yaninda sermaye, isgiic,
ticari acikhk ve popllasyon degiskenlerine de yer verdikleri calismalarinda CKE
hipotezinin Turkiye icin gecerli oldugu sonuclar aciklamislardir.

GuUnumizde CKE hipotezini farkli emisyon tirleri ve tlke gruplari Gizerinden farkh analiz
yontemleri kullanarak sorgulayan ampirik calismalarin olusturdugu genis bir literatir
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olusmus durumdadir. Literatir incelemesi CKE hipotezini sorgulayan ¢ogu calismada
cevresel kirlilik gostergesi olarak CO2 emisyonunun referans alindigini géstermistir.
Ekonomik blylme sirecini kisi basina milli gelir rakamlari yaninda enerji tiketimi,
sektorel yapi, dis ticaret ve niifus yogunlugu gibi degiskenler ile destekleyen bu
cahismalarin ortak 6zelligi tim ekonomik faaliyetler sonucu olusan genel bir emisyon
dizeyini bagimli degisken olarak tercih etmis olmalaridir.

Emisyon dizeylerinin imalat sanayi, tarim, enerji gibi sektorler ayriminda incelenmesi,
ters-U hipotezinin bitiincil bir yaklasimla ele alinmasiyla gozden kacan detaylari ortaya
koyabilecektir. Ekonomik bliyiimeyi besleyen farkli sektorler farkli emisyon diizeyleri ile
emisyon salinimina katki yapmaktadirlar. Bu nedenle ekonomik bliyime ve sera gazi
emisyonlari arasindaki iliskinin sektérel diizeyde sorgulanmasi iklim degisikligine yonelik
sektor dizeyinde politika onerileri gelistiriimesine imkan verecektir. Bu ¢alismada CKE
hipotezi imalat sanayi Uretimi ve enerji tiiketimi ile imalat sanayi kaynakl CO2 emisyonu
arasindaki iliski Uzerinden sorgulanmaktadir. CKE hipotezini imalat sanayi 6zelinde
sorgulayan bu calismanin ilgili literatiire bu farkli yaklasimiyla katki yapacagi
disinidlmektedir.
Tablo 1. Literatir Ozeti

No  Yazarlar Periyod Ulke Yontem Sonug
Moomaw ve Panel Veri Analizi
1 Unruh 1950-1992 16 Ulke N seklinde bir iligki vardir.
(1997)
ARDL Sinir Testi . . -
2 Ang (2007) 1960-2000  Fransa Yaklasimi, VECM CKE hipotezi gegerlidir.
Basar ve Kisi bagina GSYIH ve kisi basina CO»
3 Temurlenk 1950-2000  Turkiye Regresyon Analizi emisyonu arasinda ters-N seklinde
(2007) bir iligki vardir.
Gelir ve CO; emisyonu arasindaki
. ARDL Sinir Testi kuadratik iligki C.KE hlpote2|.n|
Jalil ve Mahmud ) desteklemektedir. Ekonomik
4 1975-2005 Cin Yaklasimi, Granger - . .
(2009) . . buyiimeden CO; emisyonuna dogru
Nedensellik Testi ) R
tek tarafli nedensellik tespit
edilmistir.
. COz emisyonu ile kisi bagina milli gelir
5 Ari ve Zeren 2000-2005 ,ﬁkdem? Panel Veri Analizi arasinda N seklinde bir iligki
(2011) Ulkeleri
bulunmustur.
Saatci ve Dumrul Kejriwal Yapisal Ekonomik blylime ve gevre
6 s 1950-2007 Turkiye Kirilmali kirliligi arasinda ters-U seklinde bir
(2011) e o
Esbltinlesme Testi iligki vardir.
. CO; ve buylme arasinda ters-U
7 gl:)n;ze)d ve Long 1971-2008 Pakistan s:ﬁ: S”I::r Testi seklinde iliskiyi desteklemektedir.
3 CKE hipotezi gegerlidir.
8 Dam vd. (2013) 1960-2010 Turkiye Dinamik I.E.n Kuggk Ters-N seklinde bir iliski vardir.
Kareler Yontemi
. . CO2 emisyonu ve ekonomik blytime
9 Omay (2013) 1980-2007  Turkiye Regresyon Analizi arasinda N seklinde bir iliski vardir.
Shahbaz vd. ARDL Sinir Testi . . -
10 (2013) 1980-2010 Romanya Yaklasimi CKE hipotezi gegerlidir.
- Pedroni ve Kao Kisi bagina GSYiH ile CO, emisyonu
11 2ahindz ve . 1994-2010 -2.6 OE.CD Esbutlinlesme arasinda N seklinde bir iligki
Fotourehchi Ulkesi

Testleri

bulunmustur.
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(2013)
s ARDL Sinir Testi . . R
12 Kogak (2014) 1960-2010  Turkiye Yaklasimi CKE hipotezi gecerli degildir.
Eratas ve Uysal BRICT . . Gelir ve gevre kirliligi arasinda N
13 (2014) 1992-2010 lkeleri Panel Veri Analizi seklinde bir iligki vardir.
ARDL Sinir Testi CKF.hlpotem gegerli olmayip .
Erdozan vd vaklasimi degiskenler arasinda ters-N seklinde
14 5 ' 1975-2010  Turkiye 3 bir iliski vardir. Gelir seviyesinden
(2015) Toda-Yamamoto . M T
. . CO2 emisyonuna dogru tek yonlu bir
Nedensellik Testi AR
nedensellik iligkisi bulunmustur.
Apergis ve
15 Oztirk 19902011 A%V GMM GKE hipotezi gecerlidir.
Ulkesi
(2015)
Al-Mulali vd. X ARDL Sinir Testi . . R
16 (2015) 1981-2011 Vietnam Yaklagimi CKE hipotezi gecerli degildir.
ARDL Sinir Testi
L Yaklagimi . . .
17  Lebe (2016) 1960-2010  Turkiye Granger CKE hipotezi gegerlidir.
Nedensellik Testi
Kuadratik modele gore kisi basina
gelir ve gevre kirliligi arasindaki iligki
Kilig ve Akalin . ARDL Sinir Testi CKE hipotezini desteklemektedir.

18 (2016) 1960-2011 Tarkiye Yaklagimi Kubik modele gére ise gelir ve gevre
kirliligi arasinda N seklinde bir iligki
vardir.

Pedroni
19 Aytun vd. 1980-2010 10 Gelisen Esbitinlesme Testi  Gelismekte olan ulkeler 6rneklemi
(2017) Ulke FMOLS Tahmin icin CKE hipotezi gegerlidir.
Metodu
Yurttaguler ve . . .
0 ol Tage DTS S oo v
(2017) ¢ $ .
Beser ve Hizarci - ARDL Sinir Testi . . .
21 Beser (2017) 1960-2015  Turkiye Yaklagimi CKE hipotezi gegerlidir.
Kirlilik gostergesi olarak kabul edilen
. metan gazi ile tarimsal Gretim
22 Cruzvd. (2018) 1970-2012  Arjantin ARDL Sinir Testi faaliyetleri arasindaki iligkinin
Yaklagimi . .
incelendigi calismanin sonuglari CKE
hipotezini desteklemektedir.
Destek vd 15 AB Reel gelir ile ekolojik ayak izi
23 ' 1980-2013 . . Panel Veri Analizi arasinda U seklinde bir iliski oldugu
(2018) Ulkesi
saptanmistir.
Caradas ve 20 Avrupa N saimve skonamk bayime.
24 ? 1992-2017 Ulkesi ve Panel Veri Analizi i R L y
Kosaroglu (2021) Tiirkiye arasinda N seklinde bir iligki

bulunmustur.

4. Metodoloji ve Yontem

Ekonomik buylime ve cevre kirliligi arasindaki iliskiyi inceleyen calismalardan olusan
literatlir incelendiginde, bu calismalarin biyik bir kisminda Engle ve Granger (1987),
Johansen (1988) gibi esbitinlesme testlerinin kullanilimis oldugu gorulir. CKE
hipotezinin gecerli olup olmadiginin test edildigi arastirmalarda ise degiskenler
arasindaki iliski genel olarak Peseran vd. (2001) tarafindan gelistirilen Autoregressive
Distributed Lag (ARDL) sinir testi yaklasimi ile ele alinmistir. imalat sanayi tiretiminin CO,
miktari Gzerindeki etkisi ile birlikte CKE hipotezinin Tirkiye i¢in gecerli olup olmadiginin
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arastinldigi bu calismada serilerin gbzlem sayisi 21 yil ile sinirh oldugu icin ARDL sinir testi
yaklasimi tercih edilmistir.

Diger esbitlinlesme testlerine gére ARDL modelinin tercih edilebilirligi konusunda bir
takim Ustdnlukleri vardir. En 6nemlisi diizey degerinde duragan olan seriler ile birlikte
birinci farki alinarak duragan olan serilere uygulanabilmesidir. Zaman serisi analizlerinde
serilerin duragan olmamasi nedeni ile sahte regresyon sorunu ortaya c¢ikabilmektedir.
Serilerin duragan olmasi analizlerde gergek bir iliskinin varligi icin dnemlidir (Yaprakl,
2010: 148). Sahte regresyon sorununu ortadan kaldirmak igin serilerin farklari alinarak
duragan olmayan seriler duragan hale getirilmektedir. Diizey degerinde duragan olan bir
seri | (0) seklinde gosterilirken, birinci farki alinarak duragan hale gelmis bir seri | (1)
seklinde gosterilmektedir (Kopriicli ve Saritas, 2017: 81). ARDL testi diger bir ifade ile
tamami | (0) diizeyinde duragan ya da | (1) dizeyinde duragan ya da bazilari [(0) bazilar
I(1) dizeyinde duragan serilerde arastirma imkani vermektedir. Fakat serilerin | (2)
diizeyinde duragan olmalari durumunda bu test kullanilamaz. ikincisi, gdzlem sayisinin
az oldugu analizlerde glivenilir sonuglar ¢ikarmaktadir (Pamuk ve Bektas, 2014: 82).
Uglincli olarak bu test seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu ortaya
koyduktan sonra bu serilerin uzun ve kisa donem iliskilerini belirlemeye firsat
vermektedir (Karacayir ve Karagayir, 2016: 15).

CKE hipotezinin gecerliligini test eden arastirmalardaki modeller karesel ya da kiibik
sekilde kurulmustur. Standart karesel ve kiibik modeller asagidaki gibidir:
Eit = ay + a,Yit + a,Y?it + asZit + «it (1)
Eit = ag + a,Yit + a,Y?it + azY3it + a,Zit + €it (2)
Modelde kullanilan E sembolii gevresel gbstergeleri, Y sembolii geliri, Z sembolii ¢evresel
bozulmaya etki eden diger degiskenleri tanimlarken, i lilke indeksi, t zaman indeksi ve
ise hata terimi olarak ifade edilmektedir (Kilig ve Akalin, 2016: 51-53). Cevre ve ekonomik

blylme arasindaki iliski 2 numaral esitlikteki kibik model ile tahmin edildiginde
degiskenler arasindaki iliski farkl sekillerde sonuglanmaktadir.

Tablo 2’de iki degisken arasindaki ortaya ¢ikabilen farkli iliski gesitleri gosterilmektedir.

Tablo 2. CKE hipotezinde ortaya cikan iliski cesitleri
Model Aciklama Modelin Sekli

m

L =0ay; =Qqz = Degiskenler arasinda iligki yoktur.
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E

Degiskenler arasinda negatif yonli

@1 <0, = a3 =0 dogrusal bir iliski vardir.

E
a;>0,a, =a3=0 Degiskenler arasinda pozitif yonli
dogrusal bir iliski vardir.
L »Y
»Y

m

Degiskenler arasinda ters-U
a; >0,a,<0,a3=0 seklinde
bir iliski vardir.

m

_ Degiskenler arasinda U seklinde
@1 <0,az >0,a5 =0 bir iliski vardir.
E
Degiskenler arasinda N seklinde
@ >0,az <0,a5 >0 bir iliski vardir.

=
>

A
<

i

Degiskenler arasinda ters-N
a1 <0,a,>0,03<0 seklinde
bir iliski vardir.

B
>

Y
)

Kaynak: Dinda, 2004: 440-441.
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5. Calismada Kullanilan Model ve Veri Seti

imalat sanayi lretimi ile imalat sanayi kaynakl sera gazi emisyonlari arasindaki iliskinin
ve CKE hipotezinin sektorel diizeyde gecerliliginin Tlrkiye icin incelendigi bu ¢calismada
kullanilan zaman serileri, Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) veri tabanindan ve Eneriji isleri
Genel Midirligiinin (EIGM) yayimladigi enerji denge tablolarindan elde edilmistir.
Analizde kullanilan veriler 1998-2018 donemini kapsamaktadir ve yillik bazdadir. Cevre
kirliligi gostergesi olarak imalat sanayi kaynakh kisi basina CO, emisyonu degiskeni
kullanilmistir. Ekonomik biylme olgiiti olarak sabit fiyatlarla kisi basina imalat sanayi
GSYiH degiskeni, enerji tiiketimi icin ise imalat sanayisinde tiiketilen kisi basina ener;ji
miktari (TEP) kullanilmistir. imalat sanayisinde tiiketilen kisi basina enerji miktari serisi
harig, calismada kullanilan degiskenler logaritmik olarak ele alinmistir. Logaritma
almanin nedeni, Ustel bliyime gosteren serinin lineer hale doniismesidir. Boylece
logaritmik seride varyans stabilize olmakta ve aykiri gézlemlerin etkileri azalmaktadir
(Ayvaz Kizilgol, 2011: 19).

Tablo 2. Calismada kullanilan degiskenler

Degiskenler  Aciklama D6nemi Kaynak

Karbondioksit emisyonu
CO2 1998-2018 TUIK
(imalat sanayi/kisi basi), kg

GDP GSYiH (imalat sanayi/ kisi basi/ 1998 bazli sabit), TL  1998-2018 TUIK
imalat sanayisinde tiiketilen kisi basina ener;ji EiGM/Denge
ENR miktari (TEP) 1998-2018 Tablolari
Analizde kullanilan iktisadi fonksiyon 3 numarali esitlikte gosterilmektedir.
C0, = f(GDP,GDP?,GDP3,ENR) (3)

Bu calismada Turkiye icin CKE hipotezinin gecerliligi kiubik model yardimi ile
incelenmistir. (3) numarali iktisadi fonksiyondan ARDL yontemi icin olusturulan
ekonometrik model (4) numarali esitlikteki gibidir:

LCO, = By + B1LGDP + B,LGDP? + B3 LGDP3 + B, ENR + ¢ (4)

Tablo 3’te degiskenlere ait tanimlayici istatistikler verilmistir. ENR serisi disindaki bltiin
seriler logaritmik dontstimi yapilarak calismaya alinmistir. Tanimlayici istatistiklere gore
1998-2018 vyillari arasinda ortalama LCO, dizeyi yaklasik 7,19 iken, LGDP degeri de
ortalama 7,75’tir. Minimum ve maksimum LCO; diizeyi sirasiyla 2001 yilinda yaklasik
6,97 ve 2017 yilinda 7,36 iken, minimum ve maksimum LGDP degeri de sirasiyla yaklasik
2001 yilinda 7,34 ve 2017 yilinda 8,18’dir.
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Tablo 3. Tanimlayici istatistikler

LCO: LGDP LGDP? LGDP? ENR

Ortalama 7.1931 7.7450 60.0583 466.2966 0.2330
Ortanca 7.1821 7.7306 59.7616 461.9903 0.1905
Maksimum  7.3609 8.1764 66.8535 546.6213 0.3832
Minimum 6.9712 7.3375 53.8395 395.0498 0.1456
S. sapma 0.1162 0.2788 4.3244 50.3572 0.0866
Carpikhk -0.2313 0.0757 0.1131 0.1505 0.6906
Basiklik 2.0024 1.7160 1.7249 1.7362 1.8622
Jarque-Bera  1.0581 1.4627 1.4675 1.4768 2.8019
Olasilik 0.5892 0.4813 0.4801 0.4779 0.2464
Gozlem sayisi 21 21 21 21 21
6. Ampirik Bulgular

Ekonometrik analizlerde duragan olmayan zaman serileri kullanmak sahte regresyon
sorunu ortaya cikarabilmektedir. Sahte regresyon sorununun 6niine gecilebilmesi ve
degiskenler arasinda anlamli iliskilerin varligini tespit edebilmek icin ilgili serilerin
duragan olmasi gerekmektedir. Seriler diizeyde duragan olduklarinda 1(0), birinci farklari
alindiginda duragan oluyorsa (1), ikinci farklari alindiginda duragan oluyorlarsa da 1(2)
seklinde gosterilmektedir. ARDL sinir testi yaklasimi diizeyde duragan olan 1(0) ve birinci
farki alindiginda duragan olan I(1) serilere uygulanabilirken, ikinci farki alindiginda
duragan olan 1(2) serilere uygulanamamaktadir. Buna ek olarak, kiiglik 6rneklemlerde
diger esbitlnlesme testlerine gbére daha tutarli sonuglar vermektedir (Kizilkaya,
Sofuoglu ve Karacgor, 2016: 208-209). Calismaya katilan degiskenlerin duraganhgini tespit
etmek icin Augmented Dickey Fuller (ADF) ve Phillips Perron (PP) birim kok testleri
kullaniimistir. Bu birim kok testlerinin bos hipotezi “birim kok vardir” seklinde, alternatif
hipotezi ise “birim kdk yoktur” seklinde kurulmustur. Diger bir deyisle, bos hipotez
serilerin duragan olmadigini, alternatif hipotez ise serilerin duragan oldugunu ifade
etmektedir (Bozkurt ve Altiner, 2018: 171).

Serilerin duraganhigini arastirildigl geleneksel birim kok testlerinden ADF ve PP birim kdk
testi sonuclari tablo 4’te verilmistir. Birim kok testi sonuclarina gore degiskenlerin
olasihk degerleri %5 0Onem dizeyinden buyldk oldugu igin bos hipotez
reddedilememektedir ve bu durumda seriler diizeyde birim kodk icermektedir. Tim
degiskenlerin birinci farki alindiginda seriler duragan hale gelmektedir.
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Tablo 4. ADF ve PP birim kok testi sonuglari

ADF PP
Degiskenler Diizey Birinci fark Dizey Birinci fark

e e t- t-

t-istatistigi  p t-istatistigi p istatistigi p istatistigi p
LCO: -1.2416 0.6349 -3.3964 0.0252** -1.1803 0.6616 -8.4019 0.0000*
LGDP 0.083 0.9559 -4.2524 0.0042* 0.0647 0.9543 -4.5369 0.0023*
LGDP? 0.1398 0.9608 -4.2375 0.0043* 0.1224 0.9593 -4.5134 0.0024*
LGDP? 0.1982 0.9653 -4.2232 0.0044* 0.1822 0.9641 -4.4870 0.0026*
LENR 0.1679 0.9630 -4.057 0.0063* -0.2095 0.9225 -4.0025 0.0063*

Not: ADF birim kék testi igin gecikme sayisini belirlemede Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) kullanilmistir. PP birim kék testi igin
bant genisliklerinin belirlenmesinde Newey-West Kriteri kullanilmistir. (*) %1 anlam diizeyini, (**) %5 anlam diizeyini
gdstermektedir.

Sinirli gozlem sayisi ve degiskenlerin I(0) ve I(1) gibi farkh derecelerde duragan olmasina
imkan taniyan Pesaran, Shin ve Smith tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yaklasimi
degiskenler arasindaki iliskiyi kisa ve uzun dénem olarak analiz eden bir yontemdir (Pata,
Yurtkuran ve Kalga, 2016: 265). Bu yontemde ilk asamada en uygun gecikme
uzunlugunun bulunmasi gerekmektedir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Akaike,
Schwarz, Hannan-Quin gibi farkli bilgi kriterleri kullaniimaktadir. En kii¢lik degere sahip
bilgi kriteri en uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir (Kizilkaya vd., 2016: 210).
Tablo 5’e gore FPE, AIC, SC ve HQ bilgi kriterlerine gére gecikme uzunlugu 2 olarak
belirlenmistir.

Tablo 5. ARDL modeli igin uygun gecikme uzunlugun belirlenmesi

Lag LoglL LR FPE AIC e HQ

0 130.2668 - 1.29E-12  -13.186 -12.9374  -13.1439

1 2101963  109.3771* 4.45E-15  -18.968 -17.4768  -18.7157

2 251.743  34.98676 1.58e-15% -20.70979* -17.97589* -20.24711*

Not: *Segilen kritere gére optimum olarak belirlenen gecikmeyi géstermektedir, FPE: Final
prediction error AIC: Akaike information criterion SC: Schwarz information criterion HQ:
Hannan-Quinn information criterion LR: sequential modified LR test statistic (%5 anlam
dizeyinde)

ARDL sinir testi yaklasiminda esbiitiinlesme varliginin tespit edilmesi icin bos hipotez
“esbiitinlesme yoktur”, alternatif hipotez ise “esbiitinlesme vardir” seklinde
kurulmustur. Bu hipotezlerin test edilmesi icin Wald testi ile F istatistiginin hesaplanmasi
gerekmektedir. Hesaplanan F istatistiginin alt sinirdan kii¢lik olmasi durumunda bos
hipotez reddedilemeyecektir. Baska bir deyisle, degiskenler arasinda esbitlinlesme
iliskisi yoktur sonucuna ulasilir. Eger hesaplanan F istatistigi Ust siniri asar ise alternatif
hipotez kabul edilecektir. Bu durumda degiskenler arasinda esbitiinlesme iliskisinin
oldugu tespit edilecektir (Esen, Yildirim ve Kostakoglu, 2012: 257).

Volume: 5 Issue: 1 Year: 2023 35



36

Unliioglu, M. & Dagdemir, O. (2023). The Relationship Between Manufacturing Industry Production and Environmental
Pollution: The Validity of the Environmental Kuznets Curve Hypothesis for Turkiye. BILTURK, The Journal of Economics
and Related Studies, 5(1), 19-43. doi: 10.47103/bilturk.1195741.

Uygun gecikme uzunlugunun bulunmasinin ardindan sinir testi yardimi ile seriler
arasindaki esbltinlesme iliskisinin varligi arastinlmistir. Tablo 6’daki sinir testi
sonuglarina gore, 11,89 olarak hesaplanan F istatistik degeri %5 anlam diizeyinde Ust
kritik degerden blyik oldugu icin degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigi
Gzerine kurulan bos hipotez reddedilmektedir. Sinir testi sonucu degiskenler arasinda
esbitlnlesme iliskisinin oldugunu géstermektedir.

Tablo 6. Sinir testi sonuclari

k F istatistigi Alt sinir (%5) Ust sinir (%5)

4 11.8906 3.354 4.774

Not: k bagimsiz degisken sayisidir. %5 anlam diizeyinde sinanmistir.

Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski olup olmadiginin F testi ile incelenmesinin
ardindan uzun donemli iliskiyi ortaya koyan parametrelerin tahmin edilmesi
gerekmektedir (Akel ve Gazel, 2014: 34). Tablo 7’de tahmin edilen ARDL (1,1,0,0,1)
modeline ait sonuclar yer almaktadir. Sonuglara gore, LGDP, LGDP? LDGP?
degiskenlerine ait olasilik degerleri %5 6nem diizeyinden bliyik olduklari icin bu
degiskenlerin katsayilari istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Modeldeki
kontrol degisken olan ENR’nin olasilik degeri %5 6nem diizeyinden kiicik oldugu icin bu
degiskenin katsayisi anlamlidir. Bu degiskenin katsayisinin pozitif olmasi Tirkiye'de
1998-2018 yillari arasinda imalat sanayinde kullanilan kisi basina enerji tiiketiminin
imalat sanayinin neden oldugu kisi basina CO, emisyonu lizerinde pozitif bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Modele ait varsayimlarin sinandig tanisal testler
incelendiginde Breusch-Godfrey LM testi sonuglarina gére modelde otokorelasyon
olmadigl, Jarque-Bera test sonuglarina gére hata teriminin normal dagildig, White testi
sonuglarina gére modelde degisen varyans sorunu olmadigl ve Ramsey Reset Testi
sonugclarina goére modelin dogru spesifikasyonlarda kurulmus oldugu bulunmustur.

Tablo 7. ARDL (1,1,0,0,1) modelinin tahmin sonuglari

Degiskenler Katsayi S. hata t-istatistigi p

LGDP 20.2931 84.4151 0.2404 0.8141
LGDP? -2.2314 10.8021 -0.2066 0.8398
LGDP? 0.0795 0.4601 0.1728 0.8657
ENR 1.1929 0.5019 2.3769 0.0350

Tanisal test sonuglari

R? 0.98508 Normallik® 3.840907 (0.14654)
Adj R? 0.932858 Degisen varyans® 1.41425 (0.2813)
Otokorelasyon® 0.35363 (0.5641) Model kurma® 1.598053 (0.2323)

Not: “Breusch-Godfrey LM, *Jarque- Bera Normallik, ‘White, “Ramsey Reset Testlerini temsil
etmektedir, test istatistigi (olasilik degeri)
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ARDL modelinin kararhgini arastirmak ve degiskenlere ait yapisal kirilmanin varhigini
belirlemek icin CUSUM ve CUSUMAQ testleri kullaniimaktadir. Bu test istatistikleri %5
onem dizeyinde kritik sinirlar yani ¢izgiler arasinda hareket ediyorsa katsayilarin
istikrarli oldugu tzerine kurulan bos hipotez kabul edilecektir (Akel ve Gazel, 2014: 36).
Kidmadlatif toplam (CUSUM) ve kiimiilatif kareler toplami (CUSUMQ) sekil 5’te verilmistir.
Grafikler herhangi bir yapisal kirilmanin olmadigini ve uzun dénem katsayilarinin
istikrarli oldugunu gostermektedir.

sekil 5. CUSUM ve CUSUMQ grafikleri (1998-2018)
16
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08
\/\/

0.4

0.0
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-0.4
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—— CUSUM 5% Significance —— CUSUM of Squares 5% Significance

Degiskenler arasinda kisa donem iliskisinin tespiti icin hata dizeltme modelinin
kurulmasi gerekmektedir. Uzun dénem iliskisinden elde edilen hata terimleri serisinin
bir dénem gecikmeli degerini gosteren ECM..; degiskeni istatistiksel olarak anlamli ve
katsayisinin isareti negatif olmalidir (Kogak, 2014: 70). Katsayisinin pozitif ya da -2’den
kiiglik oldugu durumlarda sapmalar ile birlikte dengeden uzaklasilmaktadir. -1’den kiiglik
-2’den buyulk yani -1 ile -2 arasinda ise uzun donem denge degeri etrafinda azalan
dalgalar ile dengeye ulasmaktadir (Alper ve Alper, 2017: 152). Tablo 8, hata diizeltme
modeli sonuglarini gostermektedir. Hata dlzeltme terimini temsil eden ECM¢4
degiskeninin katsayisi istenildigi gibi negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
-1,1044 olarak bulunan katsayi degeri -1 ile -2 arasinda oldugu icin uzun dénem denge
degeri etrafinda azalan dalgalanmalar gostererek denge yoniinde hareket edecegi
anlasiimaktadir.

Tablo 8. Hata diizeltme modeli

Degiskenler Katsayi S. hata t-istatistigi p

C -58.8728 6.6111 -8.9052 0.0000
D(LNGDP) 23.0492 2.5210 9.1428 0.0000
D(ENR) -0.4301 0.2950 -1.4579 0.1705
ECM(-1)* -1.1044 0.1240 -8.9034 0.0000
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7. Sonug

Ampirik bulgular Turkiye’de imalat sanayi Uretimi ile sanayi kaynakl sera gaz
emisyonlari icinde en yilksek orana sahip CO; emisyonu arasinda uzun dénemli bir
iliskinin oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. CKE hipotezinin gecerli olabilmesi igin
degiskenler arasinda ters-U seklinde bir iliski olmasi gerekmektedir. Tablo 2’de
belirtildigi gibi degiskenlerin katsayilari sirasiyla §; > 0,8, < 0 ve 83 = 0 olmasI CKE
hipotezinin gecerli oldugunu gésterecektir. Calismanin sonuglarina gére LGDP, LGDP?,
LGDP? degiskenlerinin katsayilarinin isareti sirasiyla pozitif, negatif, pozitif seklinde
bulunmustur. Diger bir deyisle, degiskenlerin katsayilari 8; > 0,8, <0ve B3>0
seklindedir; ancak %5 6nem dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Elde
edilen bulgular 1998-2018 doneminde Tirkiye icin imalat sanayinde Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezinin gegerli olmadigini ortaya koymaktadir. Sonuglar Basar ve Temurlenk
(2007), Kocgak (2014), Erdogan vd. (2015) tarafindan Turkiye 6rneginde CKE hipotezini
sorgulamak amaciyla genel emisyon dizeyleri Gzerinden yapilan ¢alismalarin sonuglari
ile paralellik gostermektedir.

Kisa donem hata diizeltme katsayisi istatistiksel olarak anlamli ve negatif olarak
bulunmustur. Bu hata dlizeltme mekanizmasinin ¢alistigini géstermektedir. Kontrol
degisken olarak modele dahil edilen ENR degiskeni istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur ve katsayisi (B, ) pozitif isaretlidir. Bu iliski imalat sanayi Uretiminde
tiketilen fosil kaynakl enerjinin CO, emisyonunu arttirdigini gostermektedir. Her ne
kadar GSYiH ile CO, emisyon miktari arasinda uzun dénemli katsayilari istatistiksel olarak
anlamli ¢tkmasa da kirletici sektorlerin sera gazi emisyonlari Uzerindeki artirici etkisi
bilinen bir gercgektir. Gelismis Glkelerdeki kirletici sektorlerdeki tiretim az gelismis ya da
Tirkiye gibi gelismekte olan llkelere kaymaktadir. i¢ talep, disa acilma ve yatirimlarin
artmasi sonucu Gretim artmaktadir. Uretimin artmasi sonucu ise iretimde kullanilan
enerji miktari da dolayl yoldan artis géstermektedir. imalat sanayisinde tiiketilen fosil
kaynakh enerji miktarindaki artis, kirletici sektorlerin yogunlugu ve yasal tedbirlerin
yetersiz kalmasi sonucu cevre kirliligine ve iklim degisikligine neden olan sera gazi
emisyonlari artmaktadir. Ekonomik bliyime, enerji tiiketimi sonucu c¢evre kirliligindeki
artis tim diinyanin sorunu haline gelmistir. Kirletici emisyonlarin azaltilmasina yonelik
diizenlemeler, ekonomik buyumesini imalat sanayi Uretimine dayali olarak
gerceklestiren birgok tilkenin 6zellikle yakin gelecekte daha ¢ok lizerine diismesi gereken
konularin basinda gelmektedir.

Tlrkiye’nin 1998-2018 donemi imalat sanayi Uretimi ve imalat sanayi kaynakh CO;
emisyon miktarlari arasinda CKE hipotezinin ongordiugi gibi bir ters-U iliskisi
goriilmemistir. imalat sanayi tretimi yaninda imalat sanayi eneriji talebi de imalat sanayi
kaynakli CO, emisyonunun belirleyicisi durumundadir. imalat sanayi tiretimindeki artisa
bagl olarak artan kirletici emisyonlar, CKE hipotezin 6ngordigi gibi tGretim artisiyla
birlikte ortaya ¢ikacak yeni dinamiklerin etkisiyle dogal bir yol izleyerek uzun dénemde
azalacak gibi goriinmemektedir. Arastirmanin bulgulari sanayi ve enerji sektorlerine
yonelik diizenleyici ¢cevre politikalarinin 6nemini vurgulamasi yonuyle anlamlidir.
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Sonug olarak, sera gazi emisyonlarinin ana kaynaklarindan biri olan imalat sanayisini
kapsayan cevre koruma politikalarinin gelistirilmesinin dGnemi giderek artmaktadir. Artan
kisi basina GSYiH bu diizenlemeler igin toplumsal destegin de olusmakta oldugunu
gostermektedir. Bu politikalar kapsaminda oncelikle, imalat sanayisinin kirletici
yogunlugu yiksek endustrilerinin toplam Uretim icindeki payinin azaltilmasi yéninde bir
Uretim planlamasina gidilmesi onerilebilir. Ayni zamanda, imalat sanayi Uretiminde
kirlilik dlizeylerini azaltacak teknolojik donisimi gergeklestirecek yatirimlara oncelik
verme zorunlulugu dogmaktadir. Stirdirulebilir bir biyliime ve temiz Gretim igin imalat
sanayisinde fosil yakit kaynakl enerji yerine yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis tesvik
edilebilir. Ayni kalitede daha az enerji kullanilarak Gretim yapmak anlamina gelen enerji
verimliligi saglanarak kirletici sera gazi emisyonlarini azaltmak da mimkindir. Bu
amagla sanayi politikalarinin yaninda enerji politikalarinin da bu amag¢ dogrultusunda
donustirilmesi gerekmektedir.
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