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Ulkelerin temel amaglarindan birisi ekonomik biiyiimelerini maksimum seviyeye gikarmaktir. Fakat iilkeler,
ckonomik biiylime hedefini ger¢eklestirirken baslangigta tek amaglari bilyiime oldugundan dolayr gevresel
problemleri dikkate almazlar. Bu sebeple de ¢evresel sorunlar her gegen giin artmaya baslamistir. Bu artis ile
birlikte kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi problemlerin ortaya ¢ikmasi aragtirmacilarin ¢evresel sorunlar
iizerinde yogunlagsmasina neden olmustur. Bu baglamda calismada Tiirkiye 6zelinde ¢evre kirliligi, ekonomik
biiyiime, enerji tiiketimi ve imalat sanayi arasindaki iligki 1990-2014 donemi igerisinde ele almmistir. Cevre
kirliligi gostergesi olarak karbondioksit emisyonu, ekonomik biiylime i¢in gayri safi yurti¢i hasila ve imalat
sanayi i¢in sanayi liretim endeksi verileri kullanilmigstir. Ayrica mevecut ¢alisma Cevresel Kuznets hipotezini
test etmektedir. Caligmada ekonometrik analiz olarak Augmented Dickey Fuller ve Philips-Perron birim kok
testleri, Johansen Egbiitiinlesme ve FMOLS ve CCR testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gére
ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve imalat sanayinin gevre kirliligi tizerindeki etkisinin pozitif yonlii oldugu
anlasilmaktadir. Ayrica Tiirkiye i¢in Cevresel Kuznets hipotezinin gecerli oldugu yani Tiirkiye’de Cevresel
Kuznets Egrisinin ters U seklinde oldugu sonucuna ulagilmustir.

Anahtar kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, Imalat Sanayi, Cevre Kirliligi.

The Link Between Manufacturing Industry, Energy Use and Environmental Pollution:
A Review in Turkey

ABSTRACT

One of the main goals of countries is to maximize their economic growth. However, when countries realize
their economic growth target, they do not take environmental problems into account since their only goal is
growth at the beginning. For this reason, environmental problems have started to increase day by day. With this
increase, the emergence of problems such as global warming and climate change has led researchers to focus
on environmental problems. In this context, in this study, the relationship between environmental pollution,
economic growth, energy consumption and manufacturing industry in Turkey is discussed in the 1990-2014
period. Carbon dioxide emissions were used as indicators of environmental pollution, gross domestic product
for economic growth, and industrial production index data for manufacturing industry. In addition, the current
study tests the Environmental Kuznets hypothesis. Augmented Dickey Fuller and Philips-Perron unit root tests,
Johansen Co-integration and FMOLS and CCR tests were applied as econometric analysis in the study.
According to the results obtained, it is understood that the effects of economic growth, energy consumption
and the manufacturing industry on environmental pollution are positive. In addition, it has been concluded that
the Environmental Kuznets hypothesis is valid for Turkey, that is, the Environmental Kuznets Curve in Turkey
is in an inverted U shape.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Manufacturing Industry, Environmental Pollution

Giris

Ulkeler kiiresellesmeyle birlikte koklii bir degisim siirecine girmislerdir. Bu degisim siirecinde
ekonomik biiylime ve kalkinmay1 hedefleyen iilkeler gesitli stratejiler uygulayarak dogal sermayenin
asirt kullanimina sebep olmuslardir. Bu sebeple de ekosistemde dengesizlige yol agmiglardir. Diinya
ekonomisi her gecen giin ekonomik biiylime ve kalkinma i¢in daha fazla ¢abalarken Uluslararasi Enerji
Ajanst fosil yakit kullaniminda artis meydana geldigini gostermektedir. Bu kullanimdan dolay1 fiyat
artislart da iilkelerin enerji bagimliligini ortaya koymaktadir.

Karbondioksit, ¢cevre kirliligi gostergelerinin en énemlilerinden bir tanesi olan sera gazlari igerisinde en
biiyiik paya sahip olan ve dogaya hizla yayilan bir gaz tiliriidiir. Karbondioksit emisyonu ise termal
radyasyonun atmosferden ¢ikmasina izin vermeyerek sera gazi olusumunu ortaya ¢ikaran atmosferin en
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onemli bilesenlerinden birisidir (Keskin, 2019). Cevre kirliligini tetikleyen bir¢ok unsur vardir.
Bunlardan bir tanesi fosil yakit temelli enerji tiiketimidir. Fosil yakit kullanimi sadece Tiirkiye nin degil
diinyanin enerji tiiketiminde 6nemli bir yere sahiptir. Diinyada fosil yakitlarin kullanimi, karbondioksit
emisyonunu artirarak dogal sermayenin dengesini bozmaktadir. Karbondioksit igeren birincil fosil
yakitlarin yanmasiyla birlikte birincil sera gazi denilen karbondioksit emisyonu ortaya ¢ikmaktadir
(Altintasg, 2013). Birincil fosil yakitlarin karbondioksit emisyonun yaydigindan dolay:r kullaniminin
sinirlandirilip yerine riizgdr giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ekonomik
biiyiime ve kalkinma igin temel bir ilke olarak ileri siiriilmektedir (Altintas, 2013).

Uluslararasi rekabetin artmastyla birlikte imalat sanayiinin de iilkelerde ¢cevresel sorunlari artirdig: tespit
edilmistir. Cevre kirliligi, ekosistemde dogal dengenin bozulmasi ve bununla birlikte insan kaynakli
ekolojik zararlar olarak ifade edilmektedir. Sanayi faaliyetleri ¢evre kirliligi iizerinde 6nemli bir baski
uygulamaktadir. Sanayi devrimiyle birlikte iilkeler bilingsiz bir sekilde tiretimlerini gerceklestirirken
ekonomik biiyiime saglamislardir. Ancak ¢evresel bozulmalari da olumsuz yonde etkilemislerdir.

Sanayi ve enerji kullanimini saglayan faaliyetlerin sonucunda cevre kirliligini artiran gazlar ortaya
cikmaktadir. Sanayinin organik ve inorganik olan kirleticilerden kaynaklanan gazlar atmosfere yayilarak
cevre kirliligi artmaktadir. Bu durumun sebebi ise fosil yakit temelli enerji kullanimi ve sanayi
faaliyetlerinin ¢evreyi goz ardi ederek iiretimi gerceklestirmeleridir.

Sanayi sektoriiniin {iretimleri sonucunda ortaya ¢ikan ¢evreye ve insan sagligina dogrudan ya da dolayl
olarak salinmasi tehlikeli olarak ifade edilen atiklar da ¢evresel problemlere yol agmaktadir. Ciddi bir
sorun olan endiistriyel atik su bosaltan sanayi sektdrleri ise sunlardir; gida, kagit, kimya, petrol, otomotiv
sanayi bolgeleri, icki, metaliirji tesisleri.

Sanayilesme ¢evre iizerinde olumsuz etkiler olusturmus olsa da sanayi sektdriinde tiretim teknikleri
acisindan yenilik¢i ve teknolojik degisimler yapilmasi sonucunda cevre ile uyumlu bir ekonomik
biiylime ve kalkinma saglanmis olacaktir. Sanayi sektorii, ekonomik kalkinma agamasinda iilkeler i¢in
biiyiik bir 5Snem arz etmektedir (Ozer, 2017:20).

Bu dogrultuda mevcut ¢aligmada 1990-2014 yillar1 arasinda Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime, imalat
sanayinin ve tilkenin enerji tiikketiminin gevre kirliligi izerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.
Ek olarak Tirkiye i¢cin Cevresel Kuznets Hipotezi’nin dogrulugu test edilecektir. Calismada cevre
kirliligi gostergesi olarak karbondioksit emisyonu, imalat sanayi gostergesi olarak ise imalat sanayi
iiretici endeksi, ekonomik verileri olarak ise gayri safi yurti¢ci hasila ele alinmistir. Tirkiye nin
ekonomik biiyiime, imalat sanayi ve enerji tikketimi verileri incelendiginde dalgali bir seyir izledigi
anlagilmaktadir. Ayrica ilgili literatiir gézden gegirildiginde ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi ve
cevre kirliligi arasindaki iligkiyi inceleyen g¢aligmalarin ¢ok fakat imalat sanayinin gevre kirliligi
tizerindeki etkisinin azinlikta oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple ¢alismaya imalat sanayi verileri de
eklenerek cesitli politika onermeleriyle desteklenmesi sonucunda Tiirkiye 6zelinde, genel literatiire
katki saglanmas1 amaglanmustir.

Teorik Cerceve

Simon Kuznets (1955) tarafindan ekonomik biiyiimenin gelir dagilimi {izerindeki etkilerinin incelendigi
calismada, kisi basina diisen gelir ile gelir dagilimi arasindaki iliski ters U seklinde ifade edilmistir.
1990’1 yillarda ise Kuznets’in hipotezine benzer olarak Grossman ve Kruger tarafindan yapilan
calismada cevre kirliligi ile kisi basina gelir arasindaki iligki incelenmistir. Calismada elde edilen
bulguya gore gevre kirliligi ile kisi basina diisen gelir arasindaki iliskinin ters U seklinde oldugu tespit
edilmistir. Calisma, Kuznets’in hipotezinden esinlenildigi i¢in s6z konusu hipotezin ad1 Cevresel Kuznet
Egrisi olmustur.

Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine gore, iilkeler ekonomik kalkinma siirecinin baslangicinda dogal
kaynaklarin kullanim orani ve atik diizeyi ¢ok yiiksek seviyededir. Fakat iilkeler ekonomik kalkinma
siireglerinde ilerleme kat ettikge ¢cevreye duyarli teknoloji kullanimini artirmaktadir. Boylece iilkelerde
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bilgi toplumuna gecis saglanmaktadir. Dolayisiyla da iilkelerde g¢evresel bozulmalar azalmaya
baslayacaktir. Sekil 1’de Cevresel Kuznets Egrisi gosterilmektedir.

Cevre kirliligi
A
Esik Gelir
Diizeyi
E?:;;mesi Cevre kirlenmesi

l

Kisi basina
diisen gelir

[

Sekil 1. Cevresel Kuznets Egrisi (Yandle, Bhattarai ve Vijayaraghavan, 2004).

Sekil 1 incelendiginde iilkeler esik gelir diizeyine gelene kadar ¢evre kirliligini artirmaktadir. Ancak bu
diizeyden sonra iilkeler ekonomik biiyiimelerini artirirken ¢evre kirliligini azaltmaya baslamaktadir. Bu
durumun sebebi ise az gelismis ya da gelismekte olan iilkelerin temel amaci tiretimlerini artirmaktir ve
bu yiizden de cevresel problemleri goz ardi etmektedirler. S6z konusu iilkeler esik gelir diizeyine
ulagtiklarinda c¢evreye olan duyarliliklar1 artacak ve cevre dostu teknolojiler ile {iretimlerini
gerceklestireceklerdir. Boylece cevresel problemler azalmaya baslayacaktir. Cevresel Kuznets Egrisi
tizerinde esik gelir diizeyine gelinceye kadar ¢evre kirliligi artis1 s6z konusu olmaktadir. Belirli bir refah
diizeyi saglandiktan sonra ise Cevresel Kuznets Egrisi negatif bir egim almaktadir (Dasgupta vd., 2002).

Kisi bagina diisen gelir ile gevre kirliligi arasindaki iligkinin ters U seklinde olmasinin altinda birgok
sebep vardir. Bu sebeplerden bazilari, iilkelerin enerji kullanimlarinin yogun olmasi, ¢evreye duyarlilik
artigt, iretim ve tliketim aliskanliklaridir (Piontkivska, 2000). Cevresel Kuznets Egrisi’nin seklinin
nedeni ii¢ faktorle agiklanmaktadir. Bunlar; dlcek etkisi, kompozisyon etkisi ve teknolojik etkidir.

Olgek etkisi, iilkeler ekonomik biiyiimelerini gerceklestirdikce iiretim &lgeginde bir genisleme
yasanmaktadir. Uretim 8lgeginin genislemesiyle birlikte iilkelerin ¢ikt1 miktarinda artislar meydana
gelecek ve boylece iilkelerin dogal kaynak kullanimi ve hammadde kullanimi miktarinda artig
gozlemlenecektir. Daha fazla dogal kaynak ve hammadde kullanimi sonucunda ise ¢evresel bozulmalar
artig gosterecektir. Yani 6l¢ek etkisi ekonomik biiylimenin gerceklesmesiyle birlikte iilkelerin ¢evresel
bozulmalara sebep olacagini ileri stirmektedir.

Kompozisyon etkisi, kisi basina gelir artis1 ile ¢evre arasindaki iligkinin olumlu yonde oldugunu
aciklamakta yardimec1 olmaktadir. Kompozisyon etkisine gore iilkeler ekonomik biiyiime sagladik¢a
iilke ekonomisinin yapisi degismektedir. S6z konusu yapir degisikligi ile birlikte de iilke tarim
toplumundan sanayi toplumuna sanayi toplumundan da bilgi toplumuna dogru bir gegis saglamaktadir.
Tarim toplumunda sanayi toplumuna gecis gergeklestirilirken iilke daha fazla kaynak kullanarak
cevresel bozulmalara yol agmaktadir. Ancak iilke, sanayilestikge ekonomik biiylime ve kalkinmay1
gergeklestirdiginden dolay1 ¢evreye olan biling artisiyla birlikte tilke sanayi toplumundan bilgi
toplumuna gecisi saglamaktadir. Bilgi toplumunda sanayi sektoriine gore daha az fiziksel sermaye ve
daha fazla beseri sermaye kullanilmaktadir. Fiziksel sermayenin gorece olarak azalmasi, daha az dogal
kaynak ve daha az hammadde kullanimi demek oldugundan dolay1 ¢evresel bozulmalarda azalmalar
meydana gelecektir (Basar ve Temurlenk, 2007: 2).
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Teknolojik etki ise, iilkeler refah diizeyini artirdikga Ar-Ge faaliyetlerini de artirmaktadir. Ulkeler
ekonomik biiylimelerini artirdikga ¢evreye zarar veren teknolojiler yerine gevreye duyarli teknoloji
kullanimint da artiracaktir. Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine gore, iilkelerin ekonomik biiyiime
stirecinin baglangicinda ¢evresel sorunlarin artmasina sebep olan 6lgek ekonomisi gecerli olmaktadir.
S6z konusu biiylime siireci ilerledik¢e kompozisyon ve teknolojik etki daha baskin hale gelmektedir.
Boylece cevresel bozulmalarda azalma meydana gelmektedir (Dinda, 2004). Sekil 2’de Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezinin ters U seklinde olmasini aciklayan etki kanallari gosterilmektedir.

N

Cevresel Bozulmalar
A

Kompozisyon Teknolojik
Etkisi Etki

Kisi Basina Diisen Gelir

-
»

Sekil 2. Cevresel Bozulmalar Uzerindeki Etki Kanallar1 (Shahbaz ve Sinha, 2019).

Literatiir Taramasi

Calismanin bu boliimiinde ¢evre kirliligi, enerji tiiketimi ve imalat sanayi arasindaki iligkiyi ele alan
calismalara yer verilmistir. Ayrica Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini test eden calismalarda gozden
gecirilmistir. Literatiir incelendiginde az gelismis ve gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilir ekonomik
biiyiime saglamalar1 agisindan ¢evre kirliligi, enerji tikketimi ve imalat sanayi arasindaki iliski biiyiik bir
onem arz etmektedir. Ancak ¢evre kirliligi ile enerji tiikketimi arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalarin
daha yogun oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple mevcut calisma literatiirden farkli olarak ekonomik
biiyiime ve enerji tiiketiminin yani sira imalat sanayinin ¢evre kirliligi ilizerinde uyguladigi baskiy1
incelemeyi amaglamistir.

Akbulut, Y., Gizem (2021) ¢alismasinda Petrol Thrag Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC) iilkeleri iizerinde
2003-2014 doneminde karbon emisyonu, enerji tiiketimi ve ticari agiklik arasindaki iligki i¢in panel
gecikmesi dagitilmis otoregresif sinir (ARDL) testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore enerji
tilketiminin uzun dénemde anlamli ve pozitif oldugu anlagimistir. Ticari agikligin ise uzun dénemde
anlaml fakat negatif oldugu, kisa donemde ise anlamli ve pozitif oldugu ileri siiriilmiistiir. Ek olarak
calismada yer verilen nedensellik testi bulgularina gore enerji tiiketiminden karbon emisyonuna dogru
tek yonlii nedensellik oldugu tespit edilmis ve uzun dénemde karbon emisyonundan ticari agiklik ve
enerji tilketimine dogru tek yonli nedensellik oldugu anlagilmustir. Tiim bunlara ek olarak enerji
tiikketimi ile ticari agiklik arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu sonucuna erisilmistir.

Akbostanc1 vd. (2011) tarafindan yapilan c¢alismada sanayi sektorleri ile karbondioksit emisyonu
arasindaki iligki Tiirkiye igin 1995-2001 donemi itibari ile ele alinmistir. Calisma 57 endiistriyi
kapsamaktadir. Ayrica ¢alismanin sonuglarin gore sanayi sektoriinde enerji kullanimi artisginin fazla
olmasi sebebiyle bu durumun karbondioksit emisyonunu artirdigi sonucuna ulagilmstir.

Alkhathlan ve Javid (2013) tarafindan yapilan ¢caligmada Suudi Arabistan i¢in 1980-2011 yillart arasinda
enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliski i¢in ARDL,
koentegrasyon ve Granger nedensellik testi uygulanmigtir. Ampirik bulgulara gore, kisa donem ile uzun
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donem kiyaslandiginda uzun dénemde karbondioksit emisyonunun gelir esnekligi yiiksektir. Bu durum
ise karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki iligskinin pozitif yonlii oldugu anlamina
gelmektedir.

Al — Mulalia vd. (2018) calismasinda, Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) i¢in 1980-2008 dénemleri
arasinda enerji tiiketiminin ve karbondioksit emisyonunun ekonomik ve finansal gelisimi {izerindeki
etkisi, vektor otoregresif modeli ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, uzun dénem igin enerji
tilketimi ve karbondioksit emisyonu ile finansal ve ekonomik gelisme arasinda bir iliski oldugu
anlasilmaktadir. Ek olarak karbondioksit emisyonu ve enerji tiiketimi ile ekonomik ve finansal gelisme
arasinda nedensellik iliskisi oldugu anlasilmaktadir.

Ang, J. B. (2008) calismasinda, Malezya’da 1971-1999 donemleri arasinda enerji tiiketimi, ekonomik
biiylime ve karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi incelemistir. Elde edilen sonuglara gére uzun
donem i¢in karbondioksit emisyonu ve enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisinin pozitif
yonde oldugu anlasilmaktadir. Ek olarak ekonomik biiylimeden enerji tiikketimine pozitif ve gii¢lii bir
iliski oldugu tespit edilmistir.

Bagar ve Temurlenk (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada, 1950-2000 dénemleri arasinda Tiirkiye igin
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerliligi sinanmistir. Calismada regresyon analizi uygulanmustir.
Elde edilen bulgulara gore, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli olmadigi anlagilmaktadir. Gelir
ile karbon emisyonu arasindaki iliski Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinde oldugu gibi ters U seklinde
degildir. Enerji tiiketiminin kullanimindan dolay1 ortaya ¢ikan emisyon ile gelir arasinda ters-N seklinde
bir iliski tespit edilmistir.

Bayar vd. (2021) caligmasinda, Avrupa Birligi (AB) iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin
karbondioksit emisyonu iizerindeki etkileri panel esbiitiinlesme ve nedensellik testi ile incelemistir.
Analize gore, geri doniistimiin karbondioksit emisyonunu azalttig1 tespit edilmistir. Fakat nedensellik
testi; geri doniislim orani, yenilenebilir enerji kullanimi ve karbondioksit emisyonu iizerinde énemli bir
etkinin olmadigim agiklamaktadir.

Cheikh vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, MENA (Orta Dogu ve Kuzey Afrika) bolgesi icin
karbondioksit emisyonu, enerji tilketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski, dogrusal olmayan
yumusgak gecisli regresyon (PSTR) analizi ile stnanmistir. Elde edilen sonuglara gore karbondioksit
emisyonunun enerji kullanimi ve ekonomik biiyiimeye dogrusal olmayan bir tepki verdigi tespit
edilmistir. PSTR analizinde igsel olarak tahmin edilen belirli bir gelir seviyesinde azalmasi anlamina
gelen enerji kullaniminin karbondioksit emisyonu iizerindeki etkisi igin U seklinde bir model
bulunmustur. Ek olarak sonuglara gére ekonomik biiyiimenin daha yiiksek enerji kullanimina sebep
olmasiyla birlikte karbondioksit emisyonunun 6nemli 6l¢iide artmakta oldugu ortaya konulmustur.

Grossman ve Krueger (1995) tarafindan yapilan ¢calismada, 42 iilke i¢in Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi
arastirilmistir ve calismada panel veri analizi kullamilmistir. Elde edilen sonucglara goére ekonomik
biiylimenin baslangicinda gevresel bozulmalari artirdigi ve bu siirecin devaminda ¢evresel bozulmalarin
azaldig1 tespit edilmistir. Sonug olarak ¢aligm literatiirdeki ¢alismalar ile benzer sonuglara ulagmustir.

Karamelikli ve Kesgingdz (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, 1960-2011 yillar arasinda Tiirkiye’de
enerji tikketimi, dis ticaret ile ekonomik biiylimenin karbondioksit emisyonunu etkilemesi, ARDL testi
ile smanmistir. Elde edilen ampirik bulgulara gore dis ticaret ile ekonomik biiylimenin uzun dénem igin
cevresel bozulmanin artti1 sonucunu elde etmislerdir.

Magazzino vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada; Cin, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) igin giines, riizgar enerjisi tiiketimi, komiir tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbondioksit
emisyonu arasindaki iliski nedensellik testi ile sinanmistir. Elde edilen sonuglara gore ABD ve Cin’de
karbondioksit emisyonlarinda bir azalma s6z konusu iken Hindistan’da karbondioksit emisyonunda artig
meydana geldigi tespit edilmistir. Ek olarak Cin ve ABD’nin siirdiiriilebilirliginin Hindistan’a gore daha
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iyi oldugu anlagilmaktadir. Calisma, Hindistan’in komiire olan bagimliliginin azaltilmas1 gerektigini
ileri slirmektedir.

Richmond ve Kaufmann (2006) tarafindan yapilan ¢calismada, enerji tiiketimi, gelir ve karbon emisyonu
icin Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerliligi test edilmistir. Elde edilen bulgulara gore enerji
tilketimi ve karbon emisyonu arasindaki iligki iilkelerin kalkinmislik diizeyleri ile ilgili oldugu
anlasilmistir. OECD {ilkeleri i¢in gelir ve kisi basina enerji tiiketimi ile kisi basina karbon emisyonu i¢in
hesaplanan doniim noktas1 daha diisiik seviyelerdedir. Fakat OECD iiyesi olmayan {iilkeler i¢in gelir ile
enerji tiiketimi ve karbon emisyonu arasinda herhangi bir iligki s6z konusu olmadig1 anlagilmaktadir.
Tersine s6z konusu iilkeler i¢in bu iligskinin pozitif yonlii oldugu tespit edilmistir.

Shafik ve Bandyopadhyay (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin
gecerliligi arastirtlmistir. Calismanin sonucuna gore, gelirin biitiin ¢evresel kirlilik gdstergelerini
etkiledigi ve baslangicta artan gelirle birlikte su kirliligi hari¢ tiim kirlilik gostergelerinin kotiiye gittigi
sonucuna varilmistir. Caligmaya gore sadece su kirliliginin gelir arttik¢a monoton olarak azaldig: tespit
edilmisgtir.

Xu ve Lin (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Cin i¢in imalat sanayinin karbondioksit emiyonu
iizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada ekonometrik analiz olarak regresyon modeli uygulanmustir.
Elde edilen sonuglara gore kentlesmeyle birlikte iilkenin karbondioksit emisyonu oraninin yiikseldigi
tespit edilmistir. Ayrica {ilkenin enerji tiiketim yapisi daha ¢ok komiir temelli oldugu icin enerji
tiikketiminin de gevresel bozulmalart artirdigi sonucuna ulagilmstir.

Ampirik literatiir incelendiginde calismalarin sonuglarinin birbirleriyle uyumlu oldugu anlasilmaktadir.
Yani ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve imalat sanayinin ¢evresel bozulmalari artirdigi ileri
stiriilmektedir.

Veri Model ve Yontem

Calismanin bu kisminda Tiirkiye i¢cin 1990-2014 dénemi itibari ile ¢evre kirliliginin 6nemli etkileyenleri
olan ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve imalat sanayi arasindaki iligkinin test edilmesi ve Tiirkiye’de
Cevresel Kuznets hipotezinin gecerliliginin test edilmesi amaciyla kurulan model, kullanilan veri seti
ve yontemler tanitilmaktadir.

Tiirkiye’nin s6z konusu verileri incelendiginde degiskenlerin dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir.
Literatiir gozden gecirildiginde Tiirkiye i¢in ¢evre kirliligi, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve imalat
sanayi arasindaki iliskiyi ele alan galismalarin azinlikta oldugu anlasilmaktadir. Bu sebeple ¢aligmada
Tiirkiye ele alinarak konu iizerinde arastirma yapilmistir. Ayrica ¢alismada istatistiksel teknik olarak
Johansen Esbiitiinlesme testi uygulanmustir. Modele ait degiskenlerin tanimlar1 Tablo 1’de yer
almaktadir.

Tablo 1. Modeldeki Degiskenlerin Tanimlari

Degiskenler Tammlar

InCO:2 Karbondioksit emisyonu, fosil yakit kullanimi ile ¢imento arzindan
olusan emisyondur. Kati, sivi ve gaz yakitlarin tiiketimi ile gaz
yakilmasi esnasinda ortaya ¢ikan karbondioksiti temsil etmektedir.
Veri kaynagi: World Bank Indicator

InGdp 2015 sabit fiyatlar ile bir iilkedeki yerlesiklerin katma degeri olarak
ifade edilmektedir.
Veri kaynagi: World Bank Indicator

InEuse Ulke basina ortalama kisi basina enerji kullanimim temsil etmektedir.
Veri kaynagi: World Bank Indicator
InMi Hammadde ya da bir ara mamiiliin islenerek mal {iretme islemlerinin

biitiinii olarak ifade edilmektedir.
Veri kaynag: Tiiik
Kaynak: World Bank Indicator ve Tiiik veri tabanlarindan yararlanarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Genel olarak ifade edilmesi gerekirse, InCO2; cevre kirliligi gostergesi olarak karbondioksit
emisyonunu, InGdp; ekonomik biiylimeyi, InEuse; enerji tiiketimini, Inmi; imalat sanayini temsil
etmektedir.

Zaman serileri analizinde kullanilan yontemlerde degiskenlerin duragan olmasina bakilmaktadir. Bir
zaman serisi, ortalamasi ile varyansi zaman icinde degismiyorsa donem arasindaki kovaryansi bu
kovaryansin hesaplandigr doneme degil de sadece iki donem arasindaki uzakliga bagl ise duragandir
(Gujarati, 1999, s.713). Duragan olmayan zaman serileriyle tahmin edilen modellerde sahte regresyon
sorunuyla karsilagilmasi sebebiyle (Granger ve Newbold, 1974), elde edilen sonuglar, gercek iliskiyi
yansitmamaktadir. Boyle bir durumda t ve F istatistikleri gegerliligini kaybetmektedir. Dolayisiyla,
duragan olmayan zaman serileri ile yapilan regresyon analizlerinin anlamli olabilmesi ve gerg¢ek
iligkileri yansitmasi igin zaman serileri arasinda herhangi bir esbiitiinlesme iligkisinin mevcut olmasi ile
miimkiin olmaktadir (Gujarati, 1999). Mevcut ¢alismada kurulan model:

LnCO2t=Bo+P1LnGdpi+ B.LnEuse+B3LnMit+py (1)
seklindedir.

Kurulan modelde yer alan InCO2 karbondioksit emisyonunu, InGdp ekonomik biiyiimeyi, InEuse enerji
kullanimini, InMi imalat sanayiyi ve ut ise hata terimini gostermektedir. Model tam logaritmik formda
kurulmustur. Ayrica dénemler itibari ile karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi temsil etmektedir. Calismada degiskenlerin duraganlik diizeyleri dnce, Augmented Dickey-
Fuller (ADF) testi kullanilarak sinanmistir. Daha sonra bu testin sonuglarinin karsilastirilmasi igin
Phillips-Perron testi ile stnanmustir. Dickey-Fuller (DF) testi, ti¢ regresyon denklemine dayali olarak
yapilmaktadir:

AYt = a¥Yt-1+ X pj=1 aiAYt-j+&€t T — istatistigi (trend ve sabit yok) (2)
AYt =9+ aVt—1+ X pj=1 aiAYt-j+Et 10— istatistigi (sabitli) (3)
AYt = 9+ft+aYt-1+ X pj=1 aiAYt-j+€t tt —istatistigi (sabitli ve trendli) (4)

Bu testlerin sonucunda ADF istatistikleri MacKinnon kritik degerleriyle karsilagtirilarak; sifir hipotezi
(HO: y=0), alternatif hipoteze kars1 (H1: y#0) test edilmektedir. Sifir hipotezi serinin duragan olmama
durumunu yani birim koke sahip oldugunu, alternatif hipotez ise serinin duragan oldugunu
gostermektedir.

Literatiirde ADF testi zayif kabul edildiginden dolay1 Phillips-Perron (PP) birim kok testi ile de sonuglar
desteklenmeye ¢alisilmigtir. Trend igeren serilerde, Phillips-Perron (PP) testi, ADF testinden daha giiglii
oldugu ileri siiriilmektedir.

Es bitiinlesme analizi Engle-Granger ya da Johansen es biitlinlesme testleri kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Normallestirme se¢imini kendiliginden ele almasindan, es biitiinlesme vektorii
tizerine konulan kisitlarin sinanmasina olanak saglamasindan ve Engle-Granger testinde rastlanan
belirsizligi barindirmamasindan dolay1r analizlerde Johansen egbiitiinlesme testi daha c¢ok
benimsenmektedir (Goktas vd., 2018: 47). Yukarida ifade edilen isttinliiklerinden dolay1 arastirmada
Engle-Granger testi yerine Johansen es biitiinlesme testinin kullanilmasina karar verilmistir. Johansen’in
yontemi VAR modelini esas almaktadir. Buna gére VAR modeli su sekilde yazilabilir (Greene, 2012:
965-966):

yt = Alyt-1+ .-+ Apyt—p + Bxt + ut (5)
Yukaridaki esitlik VEC modeli seklinde ifade edilirse asagidaki gibi yazilir.
Ayt =TI yt—1 + Y p-li=1 QiAYt—j + Bxt + ut (6)

M=YAi-LQi=-Ypi=i+l Aj  (7)
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Yukaridaki esitlikte yt vektoriinde parametrelerin es biitiinlesme kosullarini saglamasi i¢in rank(IT)=r<k
olmasi gerekmektedir. Esitlikte IT=axp a ve B bi¢iminde kxr matrisi yer almaktadir. Burada o ayarlama
hizuni B esbiitiinlesme vektoriinii ifade etmektedir (Johansen, 1991).

Johansen esbiitiinlesme testinde degiskenler arasinda es biitiinlesik vektor sayisi, iz (trace) ve maksimum
0z deger istatistikleri yardimu ile ele alinmaktadir. Iz 6z deger istatistikinin sifir hipotezi, birbirinden
farkli es biitiinsel vektorlerin sayisi r’ye esit r’den az oldugu hipotezi yani alternatif hipotezi test
etmektedir. Maksimum 0z deger istatistigi, farkli es biitlinsel vektorlerin sayisi r’ye esit ve ondan az
oldugu hipotezine karsi r+1 kadar es biitiinleyen vektor oldugu hipotezi sinamaktadir (Kutlar, 2009:
384-385).

(Aiz) =-T Ypi=r+l In(1 - Ai)  (8)
(Amaks) =-T In(1 - Ar+1) 9)

Yapilan es biitiinlesme testi sonucunda iz ve 6z deger istatistiklerinin kritik degerlerden yukarida olmasi
durumunda sifir hipotezi reddedilmis varsayilmaktadir. Elde edilen bu sonug degiskenlerin es biitiinlesik
oldugunu ileri siirmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2017: 589). Johansen esbiitlinlesme testi ile seriler
arasindaki uzun donemli iligkinin tespitinden sonra, bu iligkinin yonii ve siddeti, serilerin I (1)’de baska
bir deyisle birinci dereceden farkta duragan olma sartina dayanan FMOLS ve CCR yontemleri ile test
edilmistir. Uzun donemde iligkinin katsayilarinin yorumlanmasina imkén saglamasi, kiiciik
orneklemlerde giivenilir sonuglar vermesi ve i¢sellik sorununu ¢dzmesi gibi avantajlarindan 6tiirii bu
yontemler arastirmacilar tarafindan ¢ok sik tercih edilmektedir (Isik, vd., 2004: 336). Belirtilen
avantajlarindan dolay1 bu arastirmada da seriler arasinda tespit edilen uzun dénemli iliskinin tahmininde
FMOLS ve CCR yontemlerine bagvurulmustur.

Ampirik Bulgular

Calismanin bu boliimiinde analizden elde edilen bulgulara yer verilerek yorumlanmigtir. Tablo 2’de
Tiirkiye i¢in ele alinan seriler tarafindan belirlenen tanimlayici istatistikler yer almaktadir.

Tablo 2. Degiskenlere Ait Tanimlayici Istatistikler

Cco02 GDP Enerji Imalat
Tiiketimi Sanayi
Sektorii

Ortalama 3.444394 4.80E+11 1234.181 52.59396
Medyan 3.316114 4.15E+11 1178.380 42.43334
Maksimum 4.410763 8.15E+11 1583.676 94.12840
Minimum 2.581889 2.89E+11 947.7552 32.39184

Standart 0.611936 1.56E+11 206.9028 18.89078
Sapma

Carpikhik 0.233240 0.640369 0.333128 0.770122
Basiklik 1.693796 2.310356 1.856448 2.348262

Jarque-Bera  2.003931 2.204063 1.824592 2.913662

Olasihk 0.367157 0.332196 0.401601 0.232973
Degeri
Gozlem 25 25 25 25

Calismadaki serilerle ilgili istatistikler incelendiginde ortalamanin en yiiksek oldugu degisken enerji
tilketimi iken en disiik ortalamaya sahip degisken ise CO2’dir. Ortalamadan sapmalarla birlikte risk
unsuru olarak ifade edilen en yiiksek standart sapmaya sahip degiskenin enerji tiikketimi oldugu
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gozlenmektedir. Jarque-Bera olasilik degerinin 0,05’ten biiylikk olmasi serinin normal dagilim
gosterdigini ifade etmektedir. Tablo 2’de goriildiigii iizere degiskenler 0,05°ten biiyliktiir. Dolayisiyla
seriler normal dagilim gostermektedir. Basiklik ve carpiklikta da seriler normal dagilim
gostermemektedir. Normal dagilim egrisinin ne kadar dik veya basik oldugunu gosteren basiklik
katsayist 3’ten kiiciiktiir. Carpiklik katsayilari ise pozitiftir. Analizin devaminda degiskenlerin duragan
olup olmama durumunu test eden birim kdk testlerinden ADF ve PP testleri uygulanmistir. ADF ve PP
testlerinin sonuclar1 Tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3. ADF ve PP birim kok testleri

ADF PP
Degiskenler ~g it Sabitli Sabit, Sabit Sabitli Sabit,
ve 1.farkinda ve 1.farkinda
Trendli Trendli

COz - - - - - -
0.741604 3.015409 5.603239%** 0.478050 3.061855 7.041724***
GDP  0.399252 0.463636

2.150727 4.898813*** 2.225508 4.898813***

EUSE - - - - - -
0.386417 2.875114 5.384755*** 0.168624 2.875114 5.616621***
MI 0.432408 - - 0.669475 - -
2.074442 4.696475*** 2.074442  4.696226***
Kritik Degerler
%1 - - - - - -
3.737853 4.394309 3.752946 3.737853 4.394309 3.752946
%5 - - - - - -
2.991878 3.612199 2.998064 2.991878 3.612199 2.998064
% 10 -2.638752 - -2.638752

2.635542 3.243079 2.635542 3.243079

Tablo 3 gozden gecirildiginde HO hipotezi reddedilememektedir. Yani parametrelerin I (0) diizeyinde
degil de I (1) diizeyinde duragan oldugu anlasilmaktadir. Bu durum tabloda yer alan degiskenler arasinda
esbiitiinlesme olup olmadigini arastirmanin gerekliligini ifade etmektedir. Esbiitiinlesmenin varlig1 ise
Johansen Egbiitlinlesme testi ile stnanmigtir. Johansen Egbiitiinlesme testi Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 4. Johansen Egbiitiinlesme Testi Sonuglari

iz Testi Maksimum Ozdeger Testi

Ho Hi Test Olasihk  Ho Hi Test Olasihk
istatistigi degeri istatistigi degeri

r=0 r>1* 72.85220 0.0001  r=0 r>1* 39.56257  0.0009

r<1 r=2* 33.28963 0.0190 <l r=2* 20.05483 0.0702

Tablo 4’¢ gore iz ve maksimum 6zdeger testleri sonuglarina gore %10 anlamlilik diizeyinde iki tane
esbiitiinlesme oldugu tespit edilmistir. Modelin esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinden sonra
degiskenler arasindaki iliski FMOLS, CCR yontemleri ile tahmin edilmistir. Modelin FMOLS ve CCR
yontemi ile test edilmesi sonucunda elde edilen bulgular tablo 5°teki gibidir.
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Tablo 5. FMOLS ve CCR Uzun Dénem Katsay1 Tahmin Sonuglart
FMOLS CCR

Bagimh  InGDP INEUSE  InMI InGDP INEUSE InMI
Degisken

InCO: -1.956093  8.463257 1.881219 -1.775647 7.436655  1.781927

Tablo 5 gozden gegirildiginde degiskenler arasinda %10 anlamlilik diizeyinde pozitif yonlii bir iliski
oldugu anlagilmaktadir. Yani ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve imalat sanayinin ¢evre kirliliginin
gostergesi olan karbondioksit emisyonunu pozitif yonde etkiledigi anlasilmaktadir. Ayrica Tiirkiye i¢in
Cevresel Kuznets hipotezinin gecgerli oldugu tespit edilmistir.

Sonug ve Degerlendirme

1990-2014 donemi verileri ile Tiirkiye 6rnegi i¢in yapilan mevcut ¢alisma, karbondioksit emisyonu
gayri safi yurtici hasila, enerji tiiketimi ve imalat sanayi verileri kullanilarak, ADF, PP birim kok testleri
ile duraganligi test edilmis ve sabitli birinci farkinda duragan oldugu anlasilmistir. Uygun kosullar
saglandig1 i¢in Johansen Esbiitiinlesme testi ile model test edilmistir. Esbiitiinlesme testi sonuglarina
gore degiskenler arasinda esbiitiinlesmenin var oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla da degiskenlerin
katsay1 tahminleri FMOLS ve CCR yontemleri ile test edilmistir.

Calismada imalat sanayinin Oonemine vurgu yapilmaya c¢alisilmistir. Sebebi ise Tiirkiye’de cevre
kirliliginin sebeplerinden biri olan imalat sanayi calismalarda gozden kacirilmis bir degisken
oldugundan dolay:r literatiirdeki bu eksikligin giderilmesi hedeflenmistir. Analizden elde edilen
sonuglara gore ekonomik biiyiimenin, enerji tiikketiminin ve imalat sanayinin ¢evre kirliligi tizerindeki
etkilerinin pozitif yonde oldugu anlasilmaktadir. Ayni zamanda Tirkiye icin Cevresel Kuznets
hipotezinin gegerli oldugu anlagilmaktadir.

Analizin sonuglarindan da anlagilacagi ilizere sadece Tiirkiye icin degil diinya c¢apinda cevresel
bozulmalarin azaltilmas1 gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 iilkelerin imalat sanayi iiretiminde
kullandig1 enerji kaynaginin fosil yakit temelli degil de yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamasi
ve bu baglamda hem ekonomik biiylimeyi gerceklestirirken hem de ¢evresel bozulmalar1 azaltmasi
gerekmektir. Ayn1 zamanda ¢evresel bozulmalarin azaltilmasi i¢in hiikiimetlerin de ortak bir ¢evresel
kirlilik kotas1 koyarak agimlarda kirlilik vergisi almak iilkeler i¢in gevre kirliliginde caydirici olabilecegi
diistintilmektedir. Ayrica sanayi sektorii i¢in yenilik¢i stratejiler gelistirilmedir. Boylece gevresel
bozulmalarin ve tahribatin artirilmasinin 6niine gec¢ilmesi miimkiin olabilecektir.

Cevre kirliliginin kaynaginin nerede kullanildigi ¢evre kalitesinin stabilize edilmesi agisindan dnemlilik
arz etmektedir. Bu sebeple imalat sanayinin ve bu sektorde kullanilacak enerjinin kaynaginin ne olmasi
gerektigiyle ilgili hiikiimetlere biiyiik bir gérev diismektedir. Ulkenin var olan teknoloji seviyesi g6z
oniinde bulundurularak, ¢evresel bozulmalarin hangi 6l¢iide kontrol edilecegi ve ¢evre kirliliginin hangi
optimum o&lgiide olmasi gerektigine hiikiimetler karar vermelidir. Ayrica bu kirlilige hangi ¢6ziim
yollarmin kullanilmasi yine hiikiimet tarafindan karar verilmelidir. Tiim bunlara ek olarak ¢evresel
bozulmalar sebebiyle meydana gelen ek maliyetlerin iilkede nasil boliisiilmesi gerektigi politika
yapicilar tarafindan tizerinde durulmasi gereken baska bir konudur. Son olarak tilkenin ekonomik giicii
gdz oOnilinde bulundurularak iiretimde cevre dostu teknolojiler kullanilmali ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.
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