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SURDURULEBILIR CEVRE ICiN GECMISE BAKIS: TURKIYE’DE
CEVRESEL KUZNETS EGRISININ DONEMSEL ANALIZI

Yusuf EKINCI*

0z

Bu ¢alismada Tiirkiye 'de siirdiiriilebilir bir ¢evre ile ilgili neler yapilacagini gérebilmek icin Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC) hipotezinin ge¢mis yillardaki hareketleri donemsel olarak incelenmistir. Analiz 1970-2022 zaman
araligini kapsamaktadir. Bu kapsamda yapisal kirilmaly en kiigiik kareler yontemi kullanilarak Tiirkiye de GDP
ve CO2 emisyonlarini etkileyen 15 kritik doneme bakilmistir. Calisma sonucunda elde edilen en 6nemli bulgu
EKC hipotezi bir zaman araliginda U, ters-U, N gibi tek bir sekille sabit kalmayp donemsel olarak tiim bu
grafikleri ayni anda ¢izebildigi yoniindedir. Buna ilaveten M seklinde grafigin de Tiirkiye ekonomisinde gecerli
oldugu ¢alismada ulasilan bulgular arasimdadir. Yapilan analizlerde tiretimle birlikte ¢evreye daha az CO2
emisyonu salgilanmasinin, maliyetleri diisiirme, kaynak bulunmasini kolaylastirma ve iiretimde ¢evre kirliligini
onlemeye yonelik teknolojik gelismeleri saglamanin yani sira buna ilaveten ¢evre kirliligini onlemeye yénelik
cevre sozlesmelerine taraf olmak vb. unsurlara bagh oldugu da ¢alismada ulagsilan sonuglar arasinda yer
almaktadir. Calisma Tiirkiye drnekleminde yapilan zaman serisi analizlerine kiyasla EKC hipotezinin 15 kritik
tarihi kapsayan liridmalr test ile dénemsel olarak incelenmesi bakimindan benzeri bir c¢alismaya
rastlanilmamasi nedeniyle ilk 6zelligi tasidig diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, Tiirkiye, Yapisal Kirilmali EKK Yéntemi
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PAST LOOK FOR A SUSTAINABLE ENVIRONMENT: PERIODIC ANALYSIS OF THE
ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE IN TURKEY

Abstract

In this study, the movements of the Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis in the past years are
periodically examined in order to see what can be done about a sustainable environment in Turkey. The
analysis covers the time period 1970-2022. In this context, 15 critical periods affecting GDP and CO2
emissions in Turkey were examined by using the least squares method with structural break. The most
important finding obtained as a result of the study is that the EKC hypothesis does not remain constant with a
single shape such as U, inverted-U, N, but can periodically draw all these graphs at the same time. In addition,
it is among the findings of the study that the M-shaped graph is also valid in the Turkish economy. In the
analyzes made, it is aimed to release less CO2 emissions to the environment with production, to reduce costs,
to facilitate the finding of resources and to provide technological developments to prevent environmental
pollution in production, as well as to be a party to environmental agreements to prevent environmental
pollution, etc. It is also among the results reached in the study that it depends on the factors. The study is
thought to have the first feature as no similar study has been encountered in terms of periodic analysis of the
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EKC hypothesis with the refractive test covering 15 critical dates compared to the time series analyzes made
in the Turkish sample.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Tiirkiye, Structural Fracture EKK Method
Jel Classification: Q40, Q44, Q56

GIRIS

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve beraberinde gelen g¢evresel felaketlerin
sebeplerinin temeli, sanayilesme faaliyetlerine dayanmaktadir. Ulkeler arzuladiklar biiyiime
olgusuyla, hizla artmakta olan niifusun taleplerini karsilayabilmek igin seri iiretime 6nem
vermektedirler. Cevre ve dogal kaynaklar dikkate alinmadan yapilan seri iiretim sonucu
meydana gelen ¢evre kirliligi ise biiylimenin bdlgesel bir sorunu olarak gériilmiis ve bu sorun
g6z ardi edilmistir. 1970’11 yillarda ise bu sorunun bolgesel bir sorun degil tiim diinyay1
etkilemekte olan bir sorun haline geldigi goriiliince biiylimenin ¢evreye verdigi zararlar
giindem olmustur (Bozkurt ve Okumus, 2017: 57). Biiyiimenin cevreye etkisi bilimsel
aragtirmalara konu olmus ve bu soruna yonelik ¢oziim Onerileri gelistirilmeye ¢alisilmistir.
Bu o6neriler, iktisat literatiiriinde genellikle Kuznets Egrisinden tiiretilen Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC: Environmental Kuznets Curve) ile agiklanmaya g¢alisilmaktadir. Ekonomik
biiylime ve gelir esitsizliginin aralarinda ters U seklinde hareketlenmeler yaptigini ifade eden
Simon Kuznets (1955)’in goriisii, temelini Grossman ve Krueger (1991)’in olusturdugu ve
Panayotou (1993), Shafik’in (1994) katki sunduklar1 EKC’ye doniistiiriilmiistiir. EKC
hipotezi, ekonomik biiylime arttikca bir noktaya kadar ¢evre kirliliginde artislar olacagini,

kirilma noktasindan sonra ise biiylimenin ¢evresel bozulmay: azaltacagini sdylemektedir
(Destek, 2018: 269).

Biiyiime ve karbondioksit (CO2) emisyonlar1 arasindaki iligkiyi agiklamaya ¢alisan
EKC’nin varlig1 uzun siiredir tartigma ve arastirma konusu olmaktadir. Bu ¢alisma da EKC
hipotezinin gecerliligi Tiirkiye 6rnekleminde yeniden degerlendirmeye alinacaktir. Konu ele
almirken farkli bir yaklasimla yaklasilmakta ve belirli araliklarla donemlerdeki anlamlilik
ve katsayilar incelenmektedir. Yapisal kirilmali en kiiclik kareler yontemi kullanilarak
yapilan bu test, normal bir en kiiciik kareler yontemi kullanilarak yapilan testlere gore segilen
donem araliklarini ayr1 ayri incelemesi yoniiyle avantaj sunmaktadir. Donemler, yapilan
testin verdigi avantajlar neticesinde manuel olarak belirlenmistir. Belirlenen kirilma tarihleri
ise hem CO2 degerleri i¢in 6nem arz eden ti¢ 6nemli ¢evre sdzlesmelerine ililkemizin taraf
oldugu tarihler olan (Birlesmis Milletler 1klim Degisikligi Cergevesi Sozlesmesi- 2004,
Kyoto Protokolii Oncesi Yil- 2008 ve Paris Iklim Antlasmasi- 2016) tarihleri hem de
biiyiimeye etkileyen bazi 6nemli kriz, salgin veya dogal afetlerin yasandig: tarihler olan
(Petrol Krizi Sonrasi-1975, Serbest Ekonomi ve Sanayilesme Politikasina Gegis Donemi-
1980, Bankerler Krizi-1982, Korfez Krizi-1990, 5 Nisan Kararlari-1994, Rusya Krizinin
Sonras1 ve Marmara Depremi-1999, Tiirkiye Ekonomik Krizi-2001, Kiiresel Ekonomik
Kriz-2008, Tiirkiye Doviz ve Borg Krizi-2018 ve COVID-19 Kiiresel Salgini-2020) gibi
kritik tarihler olarak belirlenmistir. Bu baglamda ilaveten ¢evre konusunda ilk kez adim
atilan "Stockholm Konferansi"nin sonrast yili olan 1973 de kirilma tarihi olarak
belirlenmistir. Model anlamlilik katsayisinin artmasi icinse 1988 ve 1992 yillar1 da yine
belirlenen kirilma tarihleri arasindadir. Modelden elde edilen sonuclar neticesinde EKC
hipotezinin yillara gore ¢izimi yapilacak ve hangi yillarda ters-U, hangi yillarda U veya
baska sekilde bir ¢izilecegi gosterilecek ve bu sonuglarin sebepleri incelenecektir. Calisma
gerek kullanilan test yontemiyle gerek belirlenen zaman araliklarinin degiskenlere tek tek
etkisinin incelenmesi ve boylece EKC hipotezinin Tiirkiye ekonomisinde donemlere gore
tek bir sekil yerine birden g¢ok sekli nasil ¢izdiginin gosterilmesi bakimindan diger
caligmalardan farklilik gostermektedir. Bu kapsamda ¢alismanin giris kisminda EKC ile
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ilgili teorik bilgilere yer verilmektedir. Calismanin ikinci kisminda Tiirkiye’de biiyiime
oranlar1 ve CO2 emisyonlarinin genel goriiniimiine deginilmistir. Uciincii kisimda ise
literatiir taramalar1 yer almaktadir. Dort ve besinci kisimda yapilan analizlerde kullanilan
veriler ve ekonometrik yontem tamitilmis, analiz sonucunda ulasilan bulgular
degerlendirilmistir. Sonug ve degerlendirme kisminda ise ulasilan sonuglarla ilgili bir
degerlendirme yapilmustir.

1. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi

Kuznets Egrisi Hipotezi ile ilgili ilk ¢alismalarin Grossman ve Krueger (1991)
tarafindan yapildigi kabul edilir (Carson, 2010: 7). Kuznets Egrisi, kisi bas1 gelir ile gelir
esitsizligi arasinda ters-U seklinde iliski oldugunu ifade ederken, Grossman ve Krueger
tarafindan revize edilmis EKC ise CO2 emisyonlar1 ve kisi basi gelir arasindaki ters-U
seklindeki iliskiyi gostermektedir (Grossman ve Krueger, 1995). Dogal kaynak veya enerji
tiiketiminden kaynaklanan bir ekonomik biiyiime, verimli kaynak kullanimi, emek yogun
endiistri ve bilgi teknolojisinden kaynaklanan biiylimeye gore cevre kirliliginin Oniine
gecilmesi i¢in yapilmasi gerekenlere daha yiiksek bir maliyet getirmektedir (Panayotuou,
1993: 15).

Cevresel
Bozulma (CO2)

Eirilma Noktas

Cevresel Kuznets Egrisi

I
I
! Ekolojik Egik
|
. |
I Diizlestirilmiy EKC
I Kigi Bagi Gelir
(Biyiime)

Sekil 1: Cevresel Bozulma ve Bilyiime Mliskisi (Cevresel Kuznets Egrisi)

Kaynak: (‘‘Panayotou, 1993: 16’’dan uyarlanarak olusturulmustur.)

Sekil 1’e gore gevreyi dikkate almayan bir biiylime hirs1t EKC egrisini diklestirir. Buna
karsilik tilkenin kalkinma diizeyine daha uygun g¢evre standartlarini benimsemesi EKC
egrisini sekildeki gibi diizlestirir ve bu durum esas EKC’ye gore kirilma noktasina gelene
kadar daha az g¢evre kirlenmesinin yasanmasini saglar. Cevre vergileri, kirlilik ticretleri,
kullanicr ticretleri, depozito iade sistemleri, ticarete konu izinler gibi iktisadi araglarin tutarl
yapisi, ekonominin iiretim seklini enerji yogun ve yliksek diizey CO2 emisyonlarina neden
olan endiistriyel iiretim seklinden uzaklastirip, ¢cevreye duyarli tarim, hizmet sektorii gibi
iretim sektorlerine yonlendirecektir. Tiim bunlarin saglanmasi sonucunda elde edilen
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Diizlestirilmis EKC egrisinin kalicilig1 ise degisen talep yapisinin ve artan gelirlerle birlikte
diisen etkin iskonto oranlarinin temelini olusturacaktir (Panayotou, 1993: 18).

2. TURKIYE’DE BUYUME VE CEVRE KiRLILiGININ GENEL GORUNUMU

Tirkiye’de artis gostermeye devam eden niifus ve gelismekte olan teknoloji
beraberinde enerji tiiketimini de getirmektedir. Bunun nedeni, teknolojik gelismeler
sonrasinda elektronik rlinlerin tercihlerinin artmasi olarak gosterilirken arzin artmasina
neden olan bu durum elektrik, petrol vb. dogal kaynaklara olan bagimlilik oraninda artis
meydana getirmektedir (Yilankirkan ve Dogan, 2020: 80). CO2 emisyonlarinin en etkili
nedenleri arasinda gosterilen, kontrol edilemeyen niifus artisi ve sanayilesme cevre
sorunlarinin da artmasina neden olmaktadir. CO2 gazi, Tiirkiye’de de kiiresel 1sinmaya ve
iklim degismelerine yol agmasi nedeniyle bir¢ok sorun ile dogrudan baglant1 igermektedir
(Tutulmaz, 2015: 74).
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Sekil 2: Tiirkiye’de CO2 ve Biiyiimenin Genel Goriiniimii

Kaynak: (OECD, ‘‘https://www.oecd.org/”’ ve World Bank, *‘https://www.worldbank.org/>’tan alinan verilerden yararlanilarak
tarafimizca derlenmistir.)

Sekil 2’de CO2 emisyonlarinin trendinin uzun vadede artis yoniinde oldugu
goriilmektedir. CO2 emisyonlari kisa zaman araliklarinda ise bazen trendin altida bazen ise
iizerinde seyir etmektedir. Bu seyirlere bakildiginda kisa donem araliklarinda biiytime ile
dogru orantili oldugu goriilmektedir. Sekildeki siyah ¢ubuklar ile GDP’nin kirilma yasadig:
bazi noktalar gosterilmektedir. Bu noktalarda biiylimede ve neticesinde CO2 emisyonlarinda
yasanan hareketlere bakilacak olunursa, 6rnegin 1973’den 1980’e kadar GDP’de yasanan
artis trendi sirasinda CO2 emisyonlarinin da artista oldugu, azalis trendine girdiginde ise
CO2 salimimlarinin da azalisa gectigi goriilmektedir. 1970’11 yillar genel anlamiyla ithal
ikame sistemine dayal1 agir imalat sanayi ve yerli liretim kapasitesinin artirilmasi i¢in biiyiik
kamu yatirimlarinin yapildig yillardir (Ismihan ve Ozcan, 2006: 75-76). 1974’e kadar GDP’
de yasanan artigla birlikte CO2 salinimlarinin artis1 bu durumun sonucudur.
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1974’ten sonra yasanan ve beraberinde CO2 salinimda da meydana gelen diisiis ise,
OPEC petrol krizi ile agiklanmaktadir. Yasanan petrol krizi ile birlikte ithal ikameye dayali
bliyiime modeli benimseyen Tiirkiye, artan petrol fiyatlarinin etkisiyle ciddi derecede
O0demeler dengesi problemleri ile karsilagsmistir. Karsilagilan bu durum hammadde ithalatina
engel olmus ve beraberinde gelen siyasi istikrarsizlikla birlikte Tiirkiye ekonomik krize
girmistir (Ay ve Karagor, 2006: 69). Yasanan kriz 70’lerin sonlarina dogru ciddi bir
daralmaya yol agmis ve iliretimin azalmasiyla birlikte CO2 salinimlarinda da azalmalar
meydana gelmistir. 1980 yilinda alinan istikrar karariyla birlikte atilan iktisadi adimlar
neticesinde Tiirkiye ekonomisi ciddi bir biiylime yakalamistir. Yine bagka bir isaretli nokta
olan 2001’e bakildiginda yasanan siyasi kriz ekonomik krize doniismiis ve ¢ok sert bir GDP
azalisini beraberinde getirmistir. Ik baslarda krizden sonra olusan stagflastyonist ortam ve
uygulamaya konulan ekonomi programi yeterli basariya ulasamadigindan krizden kaynakli
belirsizlik ortamindan ¢ikilamamistir. 2002 yilinda yeni hiikiimetin iktidara gelmesiyle
yatirimcilarin {ilkeye olan gliveni artmis ve uluslararasi piyasalardan kaynak temin edilmeye
baslanmistir. 2003 yilinda olusturulan “Acil Eylem Plan1”’ ile ekonomik istikrar saglanmaya
calisilmis bu kapsamda Ozellestirme calismalarina hiz verilerek yabanci sermayenin
Tiirkiye’ye gelmesi ve yatirimlarin artmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda isleyen program
neticesinde biiylime de artislar goriilmistiir (Karagor ve Alptekin, 2006: 313). Ayn1 yila ait
CO2 degerlerine bakildiginda da yine yiikselisin yasandigir goriilmektedir. 2009 yilina
bakildiginda ise yasanan kiiresel krizin etkisiyle 2008 yilinda biiylime rakamlar1 ciddi
seviyelerde azalmistir. Bu siirecin, Tirkiye’nin finansal krize yonelik uyguladigi mali
seffaflik, para ve maliye politikasinin siirece gore diizenlenmesi ve enflasyon hedeflemesi
gibi giiclii politikalar gelistirmesiyle {istesinden gelinmistir (Kesebir, 2018: 534).
Toparlanmanin saglandigi 2009-2010 araliginda beraberinde COZ2 salinimlar1 da artig
gostermistir.

Tiirkiye biliylimenin getirdigi bu olumsuzluklar karsisinda bircok tedbire
basvurmustur. Birgok c¢evre sozlesmesine katilmig ve bu sdzlesmelerin geregince uygun
adimlar1 atmaya calismistir. Bu calisma da Tiirkiye’nin taraf oldugu Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cergevesi Sozlesmesi (BMIDCS) ve bu sdzlesmenin dnciiliigiinde yapilan
Kyoto Protokolii (KP) ve Paris Iklim Antlasmasi (PIA) sdzlesmelerinin Tiirkiye ‘de CO2
emisyonlarma etkisi incelenmektedir. BMIDCS, s6zlesmeye iiye iilkeleri sera gazlarini
azaltma konusunda aragtirma yapmada is birligine tesvik etmektedir. Bu kapsamda sera
gazlarmi ortadan kaldiran orman, okyanus ve goller gibi yerlerin korunmasina 6ncelik
vermektedir. Bir diger gevre sozlesmesi olan Kyoto Protokolii ise 2008-2012 ve 2013-2020
yillarin1 kapsayan iki doneme ayrilmaktadir. Bu kapsamda birinci donemde iiye tilkeler sera
gazlarim %5 disiirmekle yiikiimliler iken ikinci donemde ise %18 diistirmekle
yiikiimliidiirler. Son sézlesme olan Paris Iklim Antlasmasi ise, ilk kez kiiresel capta tiim
iilkelerin sera gazlarini azaltma taahhiidiinde bulunmalar1 nedeniyle 6nem arz etmektedir.
Anlagma geregi iilkeler, insan kaynakli CO2 emisyonlarinin neden oldugu iklim krizi ve
sicaklik artisin1 6nlemek i¢in, sanayilesme oncesi doneme kiyasla 2 santigrat derecelik bir
azaltma yapmalari gerekmektedir (T.C. Dis Isleri Bakanligi, 2023).

3. LITERATUR

Yapilan literatiir taramasindan elde edilen bulgular, Tablo 1’deki gibi
raporlanmaktadir.
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Tablo 1: Cevresel Kuznets Egrisinin Gegerli Oldugu Bulgusuna Ulasan Calismalar

Yazarlar Zaman Arahg Calisma Grubu Gecerlilik Durumu
Grossm?fg‘éi)”“eger 1972-1987 NAFTA iilkeleri N seklinde kabul
Shafik ve .
Bandyopadhy (1992) 1960-1990 149 iilke Kabul
Panayotou (1993) 1982-1994 30 iilke N seklinde kabul
Selden ve Song (1994) 1973-1984 30 iilke Kabul
Holtz-Eaikin vd. . .
(1995) 1951-1986 130 iilke N seklinde kabul
Moomaw ve Unruh 1950-1992 16 iilke N seklinde kabul
(1997)
Panayotou (1997) 1982-1994 30 iilke Kabul
RObergg’gg“mes 1962-1991 47 ilke 0 seklinde kabul
Kaufman vd. (1998) 1974-1989 23 iilke Kabul
Torras ve Boyce (1998) 1977-1991 42 iilke N seklinde kabul
Barrett ve Graddy . .
(2000) 1977-1988 32 iilke N seklinde kabul
Dinda vd. (2000) 1979-1990 33 iilke Kabul
Roca ve Alcantara :
(2001) 1972-1997 Ispanya Ret
Stern ve Common .
(2001) 1960-1990 73 iilke Kabul
Cole (2004) 1980-1997 18 OECD tilkesi Kabul
Shi (2004) 1951-1999 50 iilke Kabul
Yavapolkul (2005) 1972-1996 103 iilke Kabul
Ang (2007) 1960-2000 Fransa Kabul
Basar ve Temurlenk .
(2007) 1950-2000 Tirkiye Ret
He ve Richard (2010) 1984-2004 Kanada Ret
Ar1 ve Zeren (2011) 2000-2005 Akdeniz iilkeleri N seklinde kabul
Cmar (2011) 1971-2007 OECD iilkeleri Kabul
Giiris ve Tuna (2011) 1971-2008 88 iilke Kabul
Saat¢i ve Dumrul . .
(2011) 1950-2007 Tiirkiye N seklinde kabul
Sen ve Melenberg .
(2011) 1950-2005 7 tilke grubu Kabul
Mor ve Jindal (2012) 1997-2008 Kyoto iilkeleri U seklinde kabul
Jayanthakumaran ve .
Liu (2012) 1990-2007 Cin Kabul
Sulaiman vd. (2013) 1980- 2009 Malezya Kabul
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Eratas ve Uysal (2014) 1992-2010 BRICT iilkeleri Kabul
Kogak (2014) 1960-2010 Tirkiye Ret
Albayréla;)(}ék‘?e 1975-2010 Tiirkiye Kabul
Erdogan vd. (2015) 1975-2010 Tirkiye Ret
Bilgili vd. (2016) 1977-2010 17 OECD iilkesi Kabul
Lebe (2016) 1960-2010 Tiirkiye Kabul
Allard vd. (2018) 1994-2012 74 iilke Ret
Giiney (2018) 1960-2010 Tirkiye Kabul
Aydin vd. (2019) 2004-2014 Tirkiye Ret
Ornek(\ég il"gﬁ)rkmen 1975-2016 26 iilke Gelismkiz kwi'ﬁiielerde
Ozaydlz‘zgispaydm 1961-2015 Tiickiye Kabul
OZtﬁr(lggfg?men 1960-2014 Tiickiye Kabul
Ok“m‘ggzeo?“k“” 1980-2013 82 iilke U;:u E'J}f;rti gelir
Giizel (2021) 1960-2015 Tirkiye N seklinde kabul
Ozbek ve Ogul (2022) 1990-2018 Tiirkiye Kabul

Yapilan literatiir taramasinda elde edilen bulgulara bakildiginda EKC hipotezi ile ilgili
gecerli sonuclar ¢ogunlukta olmakla birlikte hipotezin gegersiz olduguna dair sonuglara
ulagilan ¢alismalarinda mevcut oldugu goriilmektedir.

4. MODEL, VERIi VE METOT

Bu caligma Tiirkiye’de, EKC Analizinin 3. Sanayi Devrimi’nin baslangic1 olan
1970°den 2022 yilina kadar gecgerliligini hem cevresel agidan hem de iktisadi agidan 6nem
tastyan kritik tarihler baz alinarak incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla olusturulan
model i¢in kullanilan degigkenler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Modelde Kullanilan Veriler

Seri Tanim Dénem Kaynak

Karbondioksit
emisyonlar1 (Kisi

coz Basylna Met(rik

Ton)

Gayri Safi Yurt I¢i

GDP Hasila (Sabit, 2015 1970-2022 WB

UsD)

1970-2022 OECD

Calismada gegerliligi test edilen EKC hipotezine iliskin ekonometrik model Denklem
(1)’deki gibidir:

ALnCOZt = BO + Z?Za ﬁanGDPt + ut (1)
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Denklem (1)’de A simgesi, fark islemini temsil etmektedir. Modeldeki CO2 degiskeni
karbondioksit emisyonunu, GDP degiskeni ise biiytimeyi temsil etmektedir. Modelde yapisal
kirilmali en kiigiik kareler yontemi kullanilmaktadir. Bu test Bai ve Perron tarafindan
gelistirilmistir. Bai ve Perron, m kirilmaya sahip oldugu diisiiniilen ¢oklu dogrusal modeli
Denklem (2)’deki gibi tanimlamaktadir:

yt = x,tﬁ + Z,t6j + ut; t = 7}‘_1 + 1, e ,7:"' Vejzl, ceey m+l (2)

Modelde y, t zamanindaki bagimli degiskeni, x ve z ise (px1) ve (gx1) kovaryans
vektorlerini, u ise hata terimlerini temsil etmektedir. Kirilma noktalarinin temsil edildigi
T’nin ise daha 6nceden bilinmedigi varsayilir. Ele alinan tahmin methodu, En Kiiciik Kareler
(EKK) yontemine dayanmaktadir (Emirmahmutoglu vd. 2010: 12). Bai ve Perron (2003),
testlerin giicline iliskin kapsamli simiilasyon analizi sunmaktadir. Simiilasyon sonuglarinda
BIC ve LWZ kriterlerinin se¢iminin daha iyi sonuglar verdigi ifade edilmektedir (Bai ve
Perron, 2003: 15). Ilk olarak bu testlerde bir kirilmanin mevcut olup olamdigimi gérmek
yararli bir sonug¢ elde etmek i¢in 6nem tasimaktadir. Kirilmalar UD max veya WD max
testleri yapilarak belirlenmektedir. Sonuglar en az bir kirilmanin var oldugunu gosteriyorsa
bu durumda Global testler segilerek ¢oklu kirtlmalara iligkin testlere gegilebilir. F(+1 | £)
istatistiklerinin  siralt incelemesine dayanilarak kirilma sayisina karar verilebilir.
Hesaplanmanin yapilabilmesi i¢in yerli boyutlarda gézleme ihtiyag duyulmaktadir (Bai ve
Perron, 2003: 78). Ayni zamanda kritik degerler de test sonuglarinda 6nem arz etmektedir.
Bai ve Perron tarafindan saglanan 0.05 diizeltme degerine ek olarak, 0.10, 0.15, 0.20 ve 0.25
degerleri de bulunmaktadir. Bu model kirilma sayis1 Global olarak segildiginde dikkat
edilmesi gereken noktalardandir. Kirpma sayis1 T arttik¢a diizeltme degerlerinin azaltilmasi
anlamli sonuglar alinmasini saglar (Bai ve Perron, 2003: 76). Bai ve Perron testinin biiyiik
avantajlarindan birisi de kesilme tarihlerinin istenildigi sekilde belirlenebilmesidir.

Burada iki durumda analiz yapilir. Ilki yapisal kirilmanin olmadigi (m=0) durumu ve
istenilen kadar kirilmanin girildigi m=k kadar kirilmanin oldugu F testi istatistikleridir.
Burada varyans tahmini Denklem (3)’teki gibi hesaplanmaktadir:

1 T=(K+1)1=D\ar 37/ mrray prs — A
Fr(&y, o, £ Q) = 7 (D)8 R'(RIGR) RS, 3)

Denklem (3), en kisitsiz versiyonda korelasyon ve degisken varyans koveryans
matrisinin tutarl bir tahminidir (Bai ve Perron, 2003: 74). Yapisal kirllmalara izin veren
EKK ile tipik En Kii¢iik Kareler yonteminin ayni tahminlere dayaniyor olmasi serilerin
diizeyde duragan olup olmadiginin kontrol edilmesini gerektirmektedir. Modelde serilerin
duraganlik durumlarinin hesaplanabilmesi i¢in Genisletilmis Dickey Fuller Testi (ADF) ve
Philips-Perron birim kok testleri kullanilmaktadir.

Dickey- Fuller (1979) tarafindan gelistirilen, Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF)
duraganlik testi Denklem (4)’teki gibi hesaplanmaktadir:

Y, =ag+ a,Y_q +aytrend + Y-, BidY;_; + & 4)

Burada Y, duraganligi test edilen bagimli degiskeni temsil eder. n, maksimum gecikme
uzunlugunu ¢ ise hata terimlerini temsil etmektedir (Yamak vd. 2012: 210). Phillips-Perron
(1988), ADF testinden varsayimlar ¢ikarilarak olusturulmustur. ADF testinin aksine hata
terimlerinin zayif bagimli ve heterojen dagilimli olmasia imkéan tanimaktadir. Phillips-
Perron birim kok testinin hesaplanmasi1 Denklem (5)’teki gibi ifade edilmektedir (Yamak vd.
2012: 10):

AY; = ag + a,Y;_1 + aytrend + & (5)
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5. AMPiRiK BULGULAR

Calismada Kirilmali EKK analizinde once serilerin duraganlik durumunu gorebilmek
icin yapilan ADF ve PP testlerinden elde edilen bulgular Tablo 3’te raporlanmaktadir.

Tablo 3: ADF-PP Duraganhik Sonuclar:

Degiskenler Kritik deger
- T istatistigi
ADF testi %1* %5** %10***
InCO2 -4.144 -3.498 -3.178 -3.956*
INGDP -4.144 -3.498 -3.178 -5.863*
AlnCO2 -4.148 -3.500 -3.179 -8.157
AlnGDP -4.156 -3.504 -3.181 -7.959
PP testi %1* %5** %10***
InCO2 -4.144 -3.498 -3.178 -3.832**
INGDP -4.144 -3.498 -3.178 -5.754*
AlnCO2 -4.148 -3.500 -3.179 -9.097
AlnGDP -4.148 -3.500 -3.179 -19.421

Not: Tablodaki t-istatistikleri sabitli ve trendli model i¢in 6l¢iilmiistiir. A, serilerin farkini temsil etmektedir. *, **
ve *** sirastyla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig gostermektedir.

Tablo 3’ten elde edilen sonuglar degiskenlerin hem ADF hem de Phillips-Perron
testlerinde diizeyde duragan olduklarmi gostermektedir. Diizeyde duraganlik sonrasi
EKC’nin gegerliliginin incelendigi yapisal kirilmali EKK testinin sonuglari Tablo 4’teki gibi
raporlanmaktadir.

Tablo 4: Yapisal Kirtlmalh EKK Sonuglari

Donemler ve Degiskenler Katsay1 T-istatistigi

1. Donem: 1971-1972

GDP 9.570 1.010

Sabit -0.518 -8.530
2. Donem: 1973-1974

GDP -3.318 -4.720

Sabit 0.180 5.750
3. Donem: 1975-1979

GDP 1.110 3.537

Sabit -0.020 -1.009
4. Donem: 1980-1981

GDP 0.000 NA

Sabit 0.000 NA
5. Donem: 1982-1987

GDP 0.811 1.809

Sabit 0.005 0.183
6. Donem: 1988-1989

GDP -9.509 -4.340

Sabit 0.122 2.580
7. Donem: 1990-1991

GDP -0.0004 -2.730

Sabit 0.043 1.230
8. Donem: 1992-1993
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GDP 1.659 1.320

Sabit -0.081 -9.300
9. Donem: 1994-1998

GDP 0.887 7.517

Sabit -0.005 -0.854
10. Donem: 1999-2000

GDP 1.365 1.970

Sabit 0.010 4.450
11. Donem: 2001-2003

GDP 1.148 61.87

Sabit -0.033 -30.41
12. Donem: 2004-2007

GDP -1.369 -4.911

Sabit 0.160 6.496
13. Donem: 2008-2015

GDP 0.003 0.423

Sabit 0.009 0.732
14. Donem: 2016-2017

GDP 1.042 3.810

Sabit 0.013 9.410
15. Donem: 2018-2019

GDP 1.064 1.650

Sabit -0.052 -2.790
16. Donem: 2020-2022

GDP 0.722 8.818

Sabit -0.007 -1.022

Secilen Kirilma Tarihleri: 1973-1975-1980-1982-1988-1990 1992-1994-1999-2001-
2004-2008 2016-2018-2020
R?: 0.854

Tiirkiye ekonomisinde se¢ilen donemlere ait yapilan kirilmali EKK testi sonucu Tablo
4’teki gibidir. Burada segilen donemler, 1973, 1975 (1974 OPEC Petrol Krizinin Sonrasi
Yili), 1980 (Serbest Ekonomi ve Sanayilesme Politikasina Gegis Donemi), 1982 (Bankerler
Krizi), 1988, 1990 (Korfez Krizi), 1992, 1994 (5 Nisan Kararlar1), 1999 (1998 Rusya Krizi
Sonrast Yili ve Marmara Depremi), 2001 (Tiirkiye Ekonomik Krizi), 2004 (Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergevesi Sozlesmesinin Tiirkiye’de yiiriirliige girdigi yil), 2008
(Kiresel Ekonomik Kriz ve Kyoto Protokoliiniin Tiirkiye de Yiiriirlige Girmesinden Bir
Onceki Yil), 2016 (Paris Iklim Antlasmasinin yiiriirliige girdigi yil), 2018 (Tiirkiye Déviz
ve Borg Krizi), 2020 (COVID-19 Kiiresel Salgini) gibi iilkemizi ekonomik ve ¢evresel
acidan etkileyen dnemli donemlerdir. Tablodaki istatistik degerlerine bakildiginda dordiincii
ve on liglincli 6nemlerin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bunun diginda
kalan donemlere bakildiginda, ikinci, altinci, yedinci ve on ikinci donemlerde GDP’deki
degisimler ile CO2 emisyonlar etkilesiminin negatif yonlii oldugu goriilmektedir. Diger
donemlerde ise pozitif yonli iliskinin varligi mevcuttur. EKC hipotezinin belirlenen yillar
icerisinde nasil seyir izledigini daha iyi gorebilmek i¢in Tablo 4’ten elde edilen sonuglarin
grafige aktarilmasi gerekebilmektedir.

Tablo 4’ten elde edilen sonuglar Sekil 3’teki gibidir.
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——(KE

Sekil 3: Kirilmalh EKK Sonuc¢larina Gore EKC Hipotezinin Cizimi

Kaynak: (Tablo 4’ten alinan verilere gore tarafimizca derlenmistir.)

Sekil 3’e bakildiginda EKC hipotezinin ilk {i¢ donemi (1971-1979) kapsayan
hareketinin N seklinde oldugu goriilmektedir. Bu tarzda bir hareketlenme, Grossman ve
Krueger (1991), Moomaw ve Unruh (1997), Torras ve Boyce (1998), Barrett ve Graddy
(2000), Ar1 ve Zeren (2011) ve Giizel (2021)’in ¢alismalarinda ulastigi sonuglar arasindadir.
N seklindeki hareketlenmeyi 1973 kirilma tarihine kadar ve sonrasi doneme kadar seklinde
ayiracak olursak bu defa 1973’e kadar ters-U seklinde, 1973-1979 donemlerinde ise U
seklinde hareketlenmenin gergeklestigini de ifade edebiliriz. Dordiincii donemde (1980-
1981) sonuglarin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi sekilde kopukluk olusturmus ve o
donemki EKC egrisini dikey eksene paralele olarak c¢izdirmistir. Bes, alt1 ve yedinci
donemlerdeki  (1982-1991) dalgalanmalara bakildiginda ise ters-N  seklinde
hareketlenmelerin oldugu gozlemlenmektedir. EKC hipotezinin sekizinci donemden, on
ikinci doneme kadarki (1992-2007) seyri ise M seklini almaktadir. Ters-N ve M seklindeki
hareketlenmelere literatiir taramalarinda rastlanilmamistir. On tigiincii donem (2008-2015)
verileri ise istatistiksel olarak anlamsiz oldugundan EKC egrisi tekrardan grafikte dikey
olarak yer almaktadir. On dort ile on altinc1 donem araliginda (2016-2022) hipotezin
hareketliligi ise Panayotou (1993)’nun ‘‘Diizlestirilmis EKC’’ seklini temsil etmektedir.
Elde edilen bulgular Tiirkiye’de belirlenen zaman araliginda tek bir EKC hipotezi seklinin
benimsenmesinin aksine birden ¢cok EKC hipotezi seklinin olusabilecegini gdstermektedir.
Sekil 3’te belirtilen donemlerde EKC hipotezinin yaptig1 hareketlenmelerin altinda yatan
nedenlerin incelenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda GDP’nin detaylarina inilmelidir. Tlk
olarak GDP’yi olusturan sektorel dagilimlara bakilmasi gerekilmektedir.

GDP’nin sektorel dagilimi ve EKC hipotezi hareketlenmeleri Sekil 4’te bir arada
verilmektedir.
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Sekil 4: GDP’nin Sektorel Dagilimi ve EKC’nin Genel Goriiniimii

Kaynak: (Strateji Biitge Baskanligi, ““https://www.sbb.gov.tr/>” ve Tablo 4’ten alinan verilerden yararlanilarak tarafimizca derlenmistir.)

Sekil 4°te, renkli ¢izgiler sirasiyla GDP’yi olusturan, tarim, madencilik, imalat, enerji,
ingaat, ticaret, ulagtirma, konut ve bilgi iletisim sektorlerini ifade etmektedir. Her 9 verinin
baglangici olan tarim ile sonu olan bilgi iletisim, EKC hipotezinin dénemlerinin baslangi¢
ve bitisine denk gelecek sekilde olusturulmustur. Veriler belirli araliklarin aritmetik
ortalamasi ile elde edilmektedir. Grafikte dikkat ¢eken unsurlardan ilki EKC hipotezinin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu 1980-1981 yillarinin baslangicindan oncesi ile sonrasi
ve 2008-2015 yillarinin oncesinde ve sonrasinda GDP unsurlarinda keskin kirilmalarin
yasandigidir. 1980 yili Tirkiye ekonomisi i¢in serbest ekonomiye gecisin baslangici
konumundadir. Yine bagka bir unsur da kiiresel krizin yasandigi 2008 yilinda baslayan
anlamsizligin bittigi 2015 yilindan sonra GDP’de bilgi ve iletisimin payinin ciddi oranda
artt1g1, enerji yogun tiiretimin ciddi bir kirllmayla azalmaya gectigi buna karsilik tarim
sektoriiniin de azalma egilimini sonlandirip kismen artma egilimine gegtigi 2016-2022
zaman araliginda EKC hipotezinin diizlestiginin goriilmesi Panayotou (1993)’nun
“‘Diizlestirilmis EKC’’ seklini dogrulamaktadir. EKC hipotezinin M seklinde dalgalanma
yaptig1 donemler i¢in dikkat ¢eken unsur ise M egrisinin tepe ve dip noktalarinda enerji,
madencilik ve bilgi iletisim sektorleri hari¢ diger tiim sektorlerin stirekli kirilmalara maruz
kalarak rota degistirdigi goriilmektedir. Genel olarak yapilacak yorum ise 1980 yilindan
itibaren GDP unsurlarinin biiylik birgogunun yasadigi her kirilma noktalarinda EKC
hipotezinin doniim yasadigidir.

EKC hipotezinin hareketlerini incelemek i¢in faiz, enflasyon ve AR-GE
harcamalarinin da seyrine bakilmas1 gerekilmektedir. Faizler baglaminda yatirimlar
etkilenecegi icin GDP ve CO2 emisyonlarimi etkileyecektir. Enflasyon da ayni sekilde iretim
stirecine etki ettiginden artan maliyetler durumunda iireticilerin ¢evre kirliligine dikkat edip
etmedigi yine incelenmesi gereken bir konudur.

AR-GE harcamalari ise ¢evreye duyarl bir liretimin yapilmasi konusunda teknolojik
katki saglayabilecek bilimsel harcamalar1 kapsadigindan 6nem arz etmektedir. Buna gore
EKC hipotezi ile etkilesim igerisinde olan, faiz, enflasyon ve AR-GE harcamalarinin yillara
gore seyri Sekil 5°teki gibi gosterilmektedir.
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Sekil 5: Faiz, Enflasyon, ARGE ve EKC’nin Genel Goriiniimii

Kaynak: (Strateji Biitge Baskanligi, ““https://www.sbb.gov.tr/>’, World Bank, ‘https://www.worldbank.org/”’ ve Tablo 4’ten alinan
verilerden yararlanilarak tarafimizca derlenmistir.)

Sekil 5’e gore OPEC krizinden, serbest ekonomiye ge¢is donemine kadarki donemde
EKC hipotezinin ¢izdigi U seklindeki hareketlenmeler enflasyon ve faizle iligkilendirilebilir.
1974 yilindan sonra GDP’deki %1°lik bir degisim 1976’ya kadar CO2 oranlarini azaltirken
1976°dan 1980°e kadar CO2 oranlarmni artirmaktadir. Burada enflasyon oranlar1 6zellikle
dikkat ¢cekmektedir. GDP artisinin CO2 salinimlarini azalttigi donemde enflasyon oranlari
yiiksek degilken U egrisinin doniim noktast ayni zamanda enflasyon oranlarinin da yukari
yonlii kirilma noktast konumundadir. Bu noktadan sonra yapilan iretimin CO2
emisyonlarmi artirdigi  goriilmektedir. Enflasyon, iiretim maliyetlerini artirdigindan
iireticiler, liretim yaparken cevresel sartlar1 dikkate almayarak, maliyeti azaltmak i¢in ucuz
drtin  kullanma, atiklarmi gerekli tedbirleri almadan salgilama vb. yoOntemlere
bagvurduklarindan artik yapilan iiretim CO2 oranini artirmaktadir. Serbest ekonomiye gecis
ve sonrast doneme bakildiginda ise faiz ve enflasyonda artiglar olmasma ragmen CO2
oranlarinin azaldigr donemlerin de oldugu goriilmektedir. Bu durum serbest piyasa
ekonomisinde disa acikliginda verdigi avantajla her tirli kaynak bulunmasinin
kolaylagmasinin iiretimde sagladigi avantajlarin neticelerindendir. AR-GE harcamalariin
EKC hipotezine etkisine bakildiginda 6zellikle 2015 ve sonrasinda yapilan harcamalarin
GDP’deki pay arttikga EKC hipotezinin diizlestigi goriilmektedir. Bu durum tiretimde ¢evre
lehine teknolojik gelismelerin, GDP’deki her %1°lik bir artisin artik daha az CO2 salinimina
neden olacagini ifade etmektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Artan ¢evre kirliliginin akabinde, bu kirliligin Onlenmesi i¢in ¢dziim Onerileri
aranmaktadir. Bu hususta sunulan hipotezlerden olan EKC’nin gegerliligi, uzun siiredir
tartisilan bir konudur. Hipotezin gecerliligini kabul eden ¢alismalara bakildiginda ise U, ters-
U, N gibi farkli sekillerde bir EKC hipotezinin ¢izilmesini dngorerek tartismanin igerisinde
bir yeni tartisma konusu daha olusturmaktadirlar. Bu kapsamla yapilan bu ¢aligmada Tiirkiye
ekonomisinde EKC hipotezinin gegerliligi donemsel olarak analiz edilmistir. Kullanilan
yapisal kirilmali EKK testinin verdigi avantajlardan faydalanilan bu ¢aligmada kirilma
tarihleri olarak 1973, 1975 1980, 1982, 1988, 1990, 1992, 1994, 1999, 2001, 2004, 2008,
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2016, 2018 ve 2020 gibi iilkemizde ekonomik ve ¢evresel agidan kritik 6nem tasiyan tarihler
tercih edilmistir. EKC hipotezinin temel varsayimi kapsaminda bu belirlenen tarihlerde GDP
ve CO?2 iliskisi incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda EKC hipotezinin aslinda tiim
dénemler boyunca U, ters-U ya da N seklinde sabit bir sekil almadigi aksine belirli zaman
araliklarinda tiim sekilleri ¢izerek grafik olusturdugu goriilmiistiir. Yine yapilan
caligmalardan elde edilen bulgular arasinda, diger ¢alismalarda ulasilan bulgulara benzer
olarak, tarim sektorii gibi ¢evre dostu sektorlerin GDP’deki pay1 arttikca daha az CO2
gazinin ¢evreye salgilandigr goriilmektedir. Calismada vurgulanan bir bagka sonug ise
ozellikle cevre ile ilgili yapilan BMIDCS, Kyoto Protokolii ve Paris iklim Antlasmasi
sonrasi yillarinda EKC hipotezinin diizlesme egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu duruma
AR-GE harcamalarinin da katkilariyla ¢evreye daha duyarli iiretim yapmaya g¢alisma
girisimlerinin neden oldugu goériilmektedir. Bunun disinda enflasyon oranlarinin iiretimde
cevreye salgilanan gazlara etkisinin oldugu yapilan grafik incelemeleri sonrasinda
gorilmektedir. Maliyetlerin arttig1 bir ekonomide ¢evrenin korunmasi kavramai ikinci plana
atilmaktadir. Incelenen sekillerdeki U seklindeki EKC dalgalanmalarinda minimum
noktalarinin tam da enflasyon oranlarinin arttig1 noktaya denk gelmesi bunu gostermektedir.
Ancak serbest ekonomiye gecisle birlikte disaridan kaynak bulmanin kolaylasmasi tireticileri
artik maliyetten kismak i¢in kalitesiz iiriin kullanma gibi yollara gétiirmedigi dolaysiyla da
cevre kirliliginin kismen daha korunakli yapildigi GDP artislarina itmektedir. Yine sektorel
anlamda CO2 emisyonlarinin seyrine bakildiginda tarim sektorii gibi ¢cevre dostu sektorlerin
GDP’deki pay1 azaldik¢a ¢evre kirliliginin de giderek arttigi goriilmektedir. Toparlanacak
olunursa, EKC hipotezinin belirlenen zaman araligi boyunca tek bir sekilde fonksiyonel
dalgalanmadan ziyade birkac sekilde dalgalanma sergileyebilecegi, liretimde maliyetlerin
azaltildig1 ve kaynak bulunmasinin kolaylastirildigi durumlarda ve bunun yani sira iiretimde
cevre lehine teknolojik gelismelerin yapildigi, cevrenin korunmasina yonelik yapilan ¢evre
sO6zlesmelerinin imzalandig1 durumlarda tiretimde salgilanan CO2 diizeylerinin hicbir kural
olmadan yapilan iretime kiyasla salgilanan CO2 diizeylerine gore daha az durumda
salgilandig1 goriilmektedir.

Arastirma ve Yaym Etigi Beyam

Bu calisma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.
Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari

Yazarin makaleye katkis1 %100°dir.

Cikar Beyani

Yazar agisindan ya da {i¢iincii taraflar acisindan ¢alismadan kaynakli ¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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