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Ozet

Bu calsma, Turkiye’de ekonomik blytume, enerji tiketimi sera gazi emisyonlari arasindaki
iliski 1960-2010 donemi verileriyle incelengtit. Bu iliski Dinamik En Kiguk Kareler
yontemiyle argtiriimistir. Calsmada, literatirde tagtian ters Useklindeki Cevresel Kuznets
Egrisi’nin olmadgi, Kisi basi karbon emisyonlari ile ki basi gelir arasinda ters Beklinde bir
iliski oldugu ampirik analiz sonucunda elde edgtimi Ayrica, Enerji tiketiminin katsayisinin

pozitif ve anlamli olmasi beklentilerle uyumlu @argerceklgmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets dEisi (EKC), CQ Emisyonlari, Enerji Tuketimi,
Ekonomik buylime, Dinamik OLS.

Jel Kodu: C10,044, Q56

ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE AND TURKEY: AN AMPIRICA L ANALYSIS
Abstract

This study investigates Turkeys’ greenhouse gasasomic growth and energy consumption
relations by using 1960-2010 data for the relateticators. For this purpose, Dynamic Ordinary
Least Squares method was developed. Ampirical teesibes not support Environmental
Kuznets Curve hypothesis, which suggest the relship between the income per capita and
carbondioxide emissions are inverted U-shaped. @sults have found inverted N-shaped
relationship between these two variables. The tesalso found a significant and positive

relationship between energy consumption and ghgsans.

Key Words: Environmental Kuznets Curv€0, Emissions, Energy Consumption, Economic
Growth, Dynamic OLS.
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' Bu calsma, ayni isimli cabimanin 24-28 Mayis 2013 tarihleri arasinda Bosnaséle€in bakenti Saraybosna’da
XIV. Uluslararasi Ekonometri, Yoneylem Atamasi velstatistik Sempozyurmda sunulmsg seklinin yeniden
g6zden gecirilmi ve dizeltilmg bicimidir.
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1. Giris

Cevresel kirlilge neden olan Bhca faktorler sanayikgme, ulgim, nufus ygunlugu, yoksulluk,
toprak erozyonu, trafik ve trafik gonlugu, milkiyet haklarinin yargi diizenlenmesiyle
kaynaklarin somurilmesi vb. sayllmaktadir. Ozedlikbon donemlerde Asya (lkelerinde
ekonomik buylime cevresel kirg neden olan en dnemli etkendir. Bunun kaniti iaeah
kirlili gi ve ekosistemde yayan dgisikliklerdir (Borhan vd., 2012). Hukimetleraraslim
Degisikligi Paneli (IPCC) 2007 ve 2013 raporlarinda, kirasehmayi ysayan en oneml
cevresel problemlerin bmda gormektedir. Dinya capinda artarstédakarbondioksit (Cg)
olmak Uzere sera gazi emisyonlari miktarlari, lbl@mi giclendirmektedir (Karakaya, 2008).

Literatiirde ekonomik buyime ile karbon emisyonlameceleyen ¢cok agtirma bulunmaktadir.
Bu argtirmalarin bazilari (Ahmed ve Long, 2012; Oztirk Aearavci, 2013; Akbostanci vd.,
2009; Boopen ve Vinesh, 2011; Bruyn vd., 1998; @ami ve Monni, 2008; He ve Wang,
2012; Kijima vd., 2010; Munasinghe, 1999; Roca 2d01; Suri ve Chapman, 1998; Wang ve
Chuang, 2011; Baojuan vd. 2011; Dinda, 2004; Magr2001; Narayan ve Narayan, 2010;
Chimeli, 2007; Nasir ve Rehman, 2011) ekonomik Iniigtile karbon emisyonlarinin literatlrde
Cevresel Kuznets gisi (Environmental Kuznets Curve: EKC) olarak bdnh durumla paralellik

gOsterip gostermegini tartismaktadir.

Sekil 1: CevreselKuznets Egrisi

A

Esik Noktasi Geliri

Kisi Basl Karbon Emisyonu

Cevre kirlenmesi Cevresel iyilesme

>
Kisi Basi Gelir
Kaynak: Dinda’nin (2004, s. 434) cammasindan yararlanilarak yazarlar tarafindan

gelistirilmi stir.
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EKC hipotezine goreSgkil 1), bglangicta ekonomik gelmeyle birlikte ¢cevresel kirlilik artar,
fakat gelir belirli bir diizeye geldikten sonra gesel kirlilik azalmaya bgar. Bu hipotez
ekonomik biyume ile cevresel kiriin bir bileseni olan sera gazlarin gonlugu arasindaki
iliskiyi belirlemektedir. Cevre Kkirligin oOlcilimesinde farkli yontemler kullanilabilmekied
Hava veya suya goudan salinan kukurt dioksit, azot oksit, gwm, kloroflorokarbon, atik su ve
diger kimyasallar bircok cevresel kiriin meydana gelmesine neden olmaktadir. Ornek olarak
Cin'de, kirliligin sglik Uzerine etkilerini dlgmek icin epidemolojik iedds (epidemiological
index) kullaniimaktadir (Brajer vd., 2011, s. 383).

Jaunky (2011) 36 yiiksek gelirli tilkenin 1980-20@Hemi icin, GSYH ve CQ emisyonlarini
EKC hipotezine uyguniunu panel veri birim kdk vesgbutinlgme testleri ile incelengiir.

Ampirik analiz sonucunda Yunanistan, Malta, UmmRartekiz veingiltere ulkeleri 6rnginde
EKC hipotezi desteklenmektedir. Tim panel icin gozlenen GSYH'daki % 1'lik artis kisa
donemde C@emisyonlarini % 0,68 arttirirken, uzun donemde, 22 @rttirmaktadir.

Magnani (2001) cajmasinda, ekonomik geinenin zamanla cevresel kaliteyi arttfc ve

EKC hipotezini desteklegdini vurgulamaktadir.

Hamilton ve Turton (2002) OECD ulkeleri icin ekonigrblyume, enerji ygunlugu ve sera gazi
ili skisini 1982-1997 dénemi verilerini kullanarak inedikleri calsmada ABD’de hizmet ve
sanayi sektorleri ile Avrupa Bigli'nde hizmet sektdrinin enerji gonluklar digerken,

Japonya’da ise hizmet sektérinin energydugunun arty gosterdéi sonucuna ukamislardir.

Adom vd. (2012), Afrika kitasindan Gana, Senegal Ras icin karbondioksit emisyonu,
ekonomik buylme, sanayi yapisi ve teknik verimlgikasindaki nedensellik gkisini kisa ve
uzun donem olarak incelegterdir. Calgmanin sonucunda, Fas icin uzun donerkigi tek
yonlu iken Gana ve Senegal icin ¢ok yonliskili gbzlenmgtir. Toda ve Toda-Yamamoto
Granger nedensellik testi sonuclarina gore cifiyotek yonla ve notr ikkiler tespit edilmgtir.
Senegal'de ekonomik blyume karbondioksit emisyonarttirmazken, Fas ve Gana'da
ekonomik blyime karbondioksit emisyonunu arttirradkt Varyans aygtirma analizinde ise
Senegal ve Fas'da ekonomik buylime gelecekte karbksii emisyonunu biyuk olcide
etkilerken, Gana’da teknoloji verimifinin gelecekte karbondioksit emisyonunu etkileygce

varsayllmaktadir.

Ahmed ve Long (2012), Pakistan igin 1971-2008 ddnemiik verilerle; karbondioksit

emisyonu, ekonomik blyume, enerji tiketimi, ticdiberilizasyon ve nufus ygunlugu

degiskenlerini kullanarak, EKC hipotezine uyguglinu aratirmiglardir. Desiskenler arasindaki
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es-butiinleme iliskisi sinir testi (Auto Regressive Distributed L&RDL) yaklasimiyla analiz
edilmistir. Karbondioksit emisyonuyla biyime arasindaldakve uzun donem gki EKC'yi
desteklemektedir. Yani, Pakistan’in enerji tiketwai ekonomik blyumesi cevresel kirlenmeye

neden olmaktadir.

Arl ve Zeren (2011) Turkiye ve Akdeniz Ulkeleringyapms olduklar calgmada CQ ile Kisi
yapmsg olduklari analizde C®ile kisi basi gelir arasinda Neklinde bir iliski tespit etmglerdir.
Ayrica nufus ygunlugunun ve enerji tiketiminin ¢evre kirl#i Gzerinde pozitif bir etkisi oldgu

vurgulanmgtir.

Basar ve Temurlenk (2007), 1950-2000 dénemi verilekimianarak EKC Hipotezi’'nin Turkiye
icin gecerli olmadii sonucuna varmdlardir. Fakat gelir dizeyi ile i basina karbondioksit

emisyonu arasinda ters N biciminde bigkiibulmuslardir.

Oztirk ve Acaravci (2013), 1960-2007 donemi icinirkiye’'de finansal ge§ime, ticaret,
ekonomik biyime ve karbon emisyonlari arasindakiensellik ilgkisini analiz etmjlerdir.
Analiz sonucunda, uzun dénemde ticaretteki argin, karbondioksit emisyonlarini ve finansal
gelismeyi arttirdgini, ancak bu sonucun istatistiksel olarak anlatrhadgini elde etmglerdir.
Ayrica calsmanin sonucunda EKC hipotezinin Turkiye ekonongsi gecerli oldgu sonucuna

ulasmislardir.

Omay (2013) Turkiye icin 1980-2009 donemi verilerkullanarak ekonomik blylume ile
karbondioksit emisyonlari arasindakikiyi inceleyerek EKC hipotezini test etgtir. Ampirik
analiz sonucunda ekonomik buyime ile karbondiodsiisyonlari arasinda ters géklinde bir

ili ski bulmustur. Bu sonug literattirdeki EKC hipotezini destekéamektedir.

2. Yontem ve Veri Seti

Literatirdeki ampirik catmalarda k3i basi karbon emisyonu, ki basi reel gelir ve ki basl
enerji tiketimi arasindaki uzun donemskii standart logaritmik dgrusal fonksiyonseklinde

tanimlanmgtir. Tarkiye icin dizenlersek;
CO= ao + a1 Ye+ a2 Ya + azY3 + asEC+ & 1)

Burada;CO karbondioksit emisyonu (i basi kg), Y Kisi basi reel gelir (sabit 2000 baz yili
ABD dolari), Y? kisi basi reel gelirin karesi¥® kisi basi reel gelirin kiipiniEC eneriji tiketimi
(kisi basi petrol gdegeri kg) vee hata terimini gostermektedir. 1. denklemdekparametreleri

88



Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi EX013 Ozel Sayisi

(=1, 2, 3, 4) sirasiyla uzun donengikoasi karbon emisyonlari, ki basi reel gelir ve kji basl
reel gelirin karesi, ki bagi reel gelirin kiipl ve ki basi enerji tiketimi esneklik tahminlerini
vermektedir. Kgi basi enerji tiketimiyle ki basi karbon emisyonun uzun doénem esneklik
tahmininde ger a, > 0 ise artan enerji tiketiminin karbon emisyonlaartiracgini gosterir.
EKC hipoteziyle uzun donem esneklik tahminindg kiasi reel gelir ile ksi basi reel gelirin
karesinina; > 0 veoy, < 0 olmasi beklenir. Bunun anlami, EKC’nin vgrhi gosterir. Yani ters
U seklinin gerceklegmesidir. Kii basi reel gelir artiginda karbon emisyonlari belirli bisige
kadar artar ve daha sonra lyikeen gagiya dgsru azalmaya bdar (Oztirk ve Acaravci, 2013, s.
2). Denklem(1)in tahmini ile gelir-cevre kirlilgi/bozulmalari arasinda,saidaki muhtemel
sonugclar elde edilebilmektedir (Dinda, 2004, s€-441);

(i) 1= a2=az= 0karbon emisyonlari ve gelir arasinda herhangiligkiiyoktur.

(ii) a1 > 0 veay = az = 0 karbon emisyonlari ve gelir arasindgmsal bir iliski vardir.

(i) a1 <0 veay =az = 0 karbon emisyonlari ve gelir arasinda monotami&n bir ilski vardir.
(iv) a1 > 0 veay < 0 veos = 0 karbon emisyonlari ve gelir arasinda ters-ginfi bir ili ki
vardir.

(V) a1 < 0 veay > 0 veos = 0 karbon emisyonlari ve gelir arasinda U biciondiili ski vardir.
(vi) a1 > 0 veay < 0 veas > 0 karbon emisyonlari ve gelir arasinda N-bicibtiili ski vardir.
(vii) a1 < 0 veay > 0 veas < 0 karbon emisyonlari ve gelir arasinda ters-¢intdi bir ili ski
vardir.

Sekil 2: 1960-2010 Karbondioksit Emisyonu, Enerji Kullanimive Kisi Basi GSYiH
600C
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== C02 emisyonu (kisi basi kg)
=@ Eneriji kullanimi (kisi basi petrol esdegeri kg)
Kisi basi reel GSYiH (sabit 2000 baz yili ABD dolari)

Kaynak: Veriler Diinya Bankasindan derlenegekil tarafimizdan olgturulmustur.
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Sekil 2’de 1960-2010 donemi gibasi CO,, kisi basit GSYIH ve kisi basi enerji kullaniminin
yillara gore art trendi yer almaktadir. Ki basi karbon emisyonunun ibasi reel gelirle paralel

sekilde hareket etti gérilmektedir.

Tahmin edilen modelde (Denklerfl)), bagimsiz d&iskenlerin i¢csellgi nedeniyle sapmali
olabilecgsi varsayimina kar Stock ve Watson (1993), Dinamik En Kuguk Kare¥&intemi
(Dynamic Ordinary Least Squares-DOLS) tercih editmi En Kicguk Kareler Ydntemi
(Ordinary Least Squares-OLS) tahmincisindesitagilabilen sapma ve ic¢sellik sorunlarinin
¢6zUmu icin, modele aciklayici gigkenlerin diizey dgerleriyle birlikte, logaritmalari alinarak
modele dahil edilnstir. Stock ve Watson (1993, ss. 795-799),spahlarinda cgtli tahmincileri
kullanabilecgini ifade etmjlerdir. Desiskenlerinl(1), 1(2) vel(3) durumlari icinde? dagilimli
DOLS ve Dinamik genelkgiriimis En Kiclik Kareler (Dynamic-GLS) tahmincisinin
uygulanabilecgini belirtmislerdir (Stock ve Watson(1993, ss. 800-801).

1960-2009 donemini kapsayan bu galada;CO karbondioksit emisyonu (§ibasi kg), Y Kisi
basi reel gelir (sabit 2000 baz yili ABD dolar) & enerji tuketimi (ksi basi petrol edegeri
kg) olmak Uzere Uc¢ gesken kullaniimg ve ayricaY kisi basi reel gelirin karesi ve kipu de
modele dahil edilnstir. Veriler, Dinya Bankasinin “World Developmendicator” (WDI) veri
tabanindan elde edilgtir. Tum desiskenlerin logaritmasi alinmy diizey degerleri sabitli ve

trendli olarak modele alingifarklari alinan seriler ise sabitli olarak modekéenmitir.

2.1. Birim Kok Testi

Zaman serileri analizinde kullanilan yontemlerdgiglenlerin durgan olmasina bakilir. Bir
zaman serisi, ortalamasi ile varyansi zaman ictigsmiyorsa donem arasindaki kovaryansi bu
kovaryansin hesaplargg doneme dgil de yalnizca iki donem arasindaki uzgklibal ise
durggandir (Gujarati, 1999, s. 713). Dgem olmayan zaman serileriyle tahmin edilen
modellerde sahte regresyon sorunuylasikanlmasi nedeniyle (Granger ve Newbold, 1974),
elde edilen sonuglar, gercek sKiyi yansitmaz. Boyle bir durumda t ve F istatisik
gecerliligini kaybeder. Dolayisiyla, dugan olmayan zaman serileriyle yapilan regresyon
analizlerinin anlamli olabilmesi ve gercekskKileri yansitabilmesi, ancak bu zaman serileri
arasinda bir gbutinleme iliskisinin varligiyla mimkin olmaktadir (Gujarati, 1999, ss. 725-
726).

Bu calsmada dgiskenlerin durganlik diizeyleri 6nce, Augmented Dickey-Fuller (ADEP81)

testi kullanilarak analiz edilsi daha sonra bu testin sonuclarininskagtiriimasi amaciyla
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Phillips-Perron (1988) testi uygularghir. Dickey-Fuller (DF) testi, U¢ regresyon denklam
dayali olarak yapiimaktadir:

Yalin hali ACO = yEC.1 + pYe + i (2)
Sabit Terimli ACO = ap+ yEC1 + yYe1 + 1t (3)
Sabitli ve trendli ACO = ap+ a1t + YEC1 + yYe1 + (4)

Bu testlerin sonucunda DF istatistikleri MacKinnéntik degerleriyle kagilastirilarak; sifir
hipotezi Ho: y=0), alternatif hipoteze kar (Hi: y#0) test edilmektedir. Sifir hipotezi serinin
durggan olmama durumunu, yani birim koke sahip @ldhw, alternatif hipotez ise serinin
durazgan old@gunu gostermektedir. Burad&ex hata terimy; i¢csel b&intili ise denklem (43u

sekilde yeniden dizenlenecektir:
ACO= ap+ ayt+yEC +4y " AECa+ Y +B Y. A+ (5)

Buradam gecikme uzunlgu, A fark operatdriint belirtmektedir. Gecikme sayiseli¢gszintisiz
modelden elde edilmektedir. Buekilde yapilan test, geyhetiimis Dickey-Fuller (Augmented
Dickey Fuller: ADF) testi olarak bilinmektedir.

Ayrica literatlirde ADF testi zayif kabul ediggnden, Phillips-Perron (PP) birim kok testi ile de
sonuclar desteklengtir. Ozellikle trend iceren serilerde, Phillips-Rar (PP) testi, ADF
testinden daha gugludir. Hareketli Ortalama (Movikgerage: MA) surecinin kullaniimaya
baslanmasi, trend duganhk kavraminin testinin daha guclu yapilmasin&am vermektedir
(Perron, 1990). ADF ve PP birim kok testi sonuclablo 1'de verilmgtir.

Tablo 1: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclari

Degisken  ADF PP Testi Kritik De gerler
Testi

%1 %5 %10
CO -2,22 [0] -2,19 [6] -4,15 -3,50 -3,18
EC -3,27[10] -2,00 [0] -4,21 -3,52 -3,19
Y -3,84[3] -2,76 [O] -4,17 -3,51 -3,18
ACO  -6,72[0]* -6,72[1]* -3,57 -2,92 -2,59
AEC -6,64[0]* -6,64[0]* -3,57 -2,92 -2,59

AY  -433[3]* -652[1]* -357 -2,92  -2,59

Not: Degiskenlerin dizey dgerleri icin sabit + trend, birinci farkid icin ise, sabit terim
kullaniimistir. Késeli parantez icindeki derler, dgiskenlerin, Schwartz CriterigSC)'ne gore
belirlenmg uygun gecikme uzunfunu belirtmektedir. *: %1, **: %5 ve ***. 9%10'da
anlamhlg) gostermektedir.
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2.2. Tahmin Sonuglari

Calsmada tahmin edilen modeld#), a parametreleri (i=1, 2, 3, 4) sirasiyla uzun doriegn
basi karbon emisyonlari, ki basi reel gelir ve ki basi reel gelirin karesi, ki basi reel gelirin
kipU ve ksi basi enerji tiketimi esneklik tahminleri Tablo 2'denimistir. EKC hipoteziyle
uzun donem esneklik tahmininde sirasiylg kisi reel gelir,kisi basi reel gelirin karesi ve ki
basi reel gelirin kiipiny < 0,02 > 0 veasz < 0'dir. Bu ise, Cevresel Kuznetgiisi'nin olmadgi
yani ters Useklinin gerceklemedigi seklinde yorumlanmaktadir. Ampirik analizin sonucand
Kisi basi karbondioksit emisyonlari ile ibasi gelir arasinda ters Beklinde bir iliski oldugu

gorulmektedir.

Tablo 2: Dinamik OLS Tahmin Sonuclari

Degiskenler Katsayi t-istatisti gi Olasilk
Degerleri
LnY -3.221015 -3.648110 0.0010
LnY? 0.841092 3.609020 0.0011
LnY? -0.050638 -3.558412 0.0012
LEC 0.825508 5.147622 0.0000
Tanisal Testler
R%*=0,99 Dizeltilmis R* = 0,99
DW =1.64 SSR =0,01

Kisi basl enerji tiketimiyle kgi bagi karbon emisyonun uzun dénem esneklik tahminingle 0
oldugu icin artan enerji tuketiminin karbon emisyonlararttirdgl gortlmektedir. Ayrica
ampirik analiz sonucunda EC'nin katsayisinin pbzifanlamlh) olmasi beklentilerle uyumlu

oldugu gorulmitar.

3. Sonuc ve Dgerlendirme
1960-2009 donemi verileriyle Turkiye Ofiecin yapilan bu caéma, kki basi gelir, kisi basl
GSYiH ve kisi basi enerji tiiketimi dgiskenleri kullanilarak, DOLS tahmincisi yardimiyla ded

tahmin edilmgtir.

Yapilan ampirik analiz sonucunda gelir ile cevreslili gi temsil eden karbondioksit
emisyonlari arasindaki gkinin EKC hipotezini desteklemegj bu iliskinin ters N biciminde

oldugu elde edilmjtir.

Ampirik analiz sonuclari, literatiirde yer alansBave Temurlenk (2007), Akbostanci ve vd.
(2009), Ar ve Zeren (2011), Baojuan vd. (2011)Qmay (2013) cagmalariyla uyumludur.
Ancak bu sonugclar, EKC’nin vagindan bahseden Suri ve Chapman (1998), Magnab®1j2

Ahmed ve Long (2012) ve Oztiurk ve Acaravci (2018)senalariyla farklilik arz etmektedir.
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Elde edilen sonugclar, §ibasi gelir arttikca karbondioksit emisyonlarinin érazaldgini, daha
sonra gelir seviyesi arttikgca emisyonlarinsagitisterdgi ve sirecin devaminda belli bir noktadan
sonra ise artmaya devam edenidal gelirin karbondioksit emisyonlarini azaltgea ifade
etmektedir. Cevresel Kuznetgiisi ile uyumlu olmayan bu durumun Turkiye igin damasisu
sekilde yapilabilir. Turkiye'nin gefime seviyesinin diilk oldusu ilk yillarinda fosil yakit
kullanimindan ziyade biyokitle gibi yenilenebilimezji ve barajlarin kurulmasi ile 6nce
hidroelektrik kaynaklarindan elektrik enerjisi (lditgi icin karbondioksit emisyonlar ilk
baslarda kii bagl gelir artarken azalma gostewtii. Gelisme seviyesi belli bir noktaya ykaktan
sonra kullanilan fosil yakitlarin artmasi ile entisiar bu sefer agitrendine girmitir. ilerleyen
donemde ise cevresel kirlenme gelir @rdevam ettikge, temiz teknolojiye gegre cevresel
bilinclenme ile azalma trendine girecektir. Buglanda cevre bilincinin yerbenesi icin
yenilenebilir enerji kaynaklarin geiki, cevreye duyarli teknolojinin kullaniimasi,\v8i Toplum

Orgiitlerin bilinglendirilmesi vb., énlemlerin alirami gerekmektedir.

Elde edilen sonuclar, $i basi gelir arttikca cevresel kirligin arttigini gostermektedir. Cevre
bilincinin yerlesmesi icin yenilenebilir enerji kaynaklarinsteki, cevreye duyarli teknolojinin

kullaniimasi, Sivil Toplum Orgutlerin bilinglendinesi vb., 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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