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Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi ve Karbon Emisyonlar Iliskisi:
Cin Ornegi

Economic Growth, Energy Consumption and Carbon Emissions Relation: The Case
of China

Dr. Ogr. Uyesi Musa ATGUR"'*
Oz
Ekonomik biiyiime ve gelismeye bagli olarak yiiksek diizeyde enerji tiiketiminin ¢evre {izerindeki etkileri
tartistlmaktadir. Ekonomik ve sosyal yasamda enerji kullaniminin giderek artmasi gevre kalitesini olumsuz
etkilemekte, yasanilan c¢evre acisindan 6nemli sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bu baglamda,
ekonomik gelisme ve bilylimenin siirdiiriilebilirligini esas alan yaklasimlar gittikce 6nem kazanmaktadir.
Bu calisma, Cin'de 1971-2014 déneminde stirdiiriilebilir biiylime baglaminda ekonomik biiyliime ve enerji
kullanimi ile karbon emisyonlari arasindaki iligkiyi incelemeyi amaglamaktadir. Caligmada, yillik veriler
kullanilmis olup Siradan En Kiigiik Kareler tahmin yontemi ile beraber Johansen Egbiitiinlesme ve Hata
Diizeltme Modeli Granger nedensellik test yontemleri uygulanmistir. Elde edilen bulgular, Johansen
Esbiitiinlesme test ve Siradan En Kiigiik Kareler yontemi tahmin sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli
sonuglandigint gostermektedir. Fakat, Hata Diizeltme Modeli Granger nedensellik test sonuglart anlaml
bulunmamstir. Bulgular, Cin’de ekonomik biiyiimenin ve enerji tiiketiminin karbon emisyonlari iizerinde

etkili oldugunu gostermekte ve Stirdiiriilebilir Ekonomik Biiyiime yaklasiminin Cin i¢in énemli oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Makale Tiirii: Arastirma
Abstract

It is discussed the effects on the environment of energy use at a high level depending on economic growth
and development. It is the cause negative effects on air quality, and it brings with it important problems in
terms of the environment we live in increasing of energy use in economic and social life. In this context,
approaches are becoming more and more important based on the sustainability of economic development
and growth. In this paper, the relationship between economic growth, energy consumption and carbon
emissions in the context of sustainable growth in China during the period 1971-2014. The annual data were
used in the paper, Johansen Cointegration, Ordinary Least Squares estimation, Error Correction Model
Granger causality test methods have been performed. Obtained the findings show that the results of the
Johansen Cointegration test and Ordinary Least Squares estimation are statistically significant. However,
Error Correction Model Granger causality test results were not found to be significant. The findings show
that economic growth and energy consumption has an impact on carbon emissions in China and reveals
that the Sustainable Economic Growth approach is important for China.
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Giris

Gelismis ve gelismekte olan pek ¢ok iilkede, ekonomik faaliyetlerin gevre iizerindeki
etkileri siirekli olarak tartisilmaktadir. Ekonomik faaliyetlerdeki artig, ¢evre kirliligine neden
olmakta ve sosyal maliyetler de onemli Ol¢lide artmaktadir. Bu bakimdan, siirdiiriilebilir
ekonomik biiylimeyi merkezine alan ekonomik yaklasimlar giinlimiizde daha &nemli hale
gelmektedir.

Glintimiizde, enerji kaynaklarmin etkin ve verimli bir bi¢imde kullanimi ekonomik
gelisme tizerinde etkili olmaktadir. Bu gelismenin, ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerinin minimum
diizeye disiiriilmesini esas alan siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin gergeklestirilmesi gittikce
Oonem kazanmaktadir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami, ekolojik, sosyal ve ekonomik olmak tizere {i¢ farkli agidan
degerlendirilmektedir. Bu bakimdan, ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilir olabilmesi igin
ekolojik, sosyal ve ekonomik yonlerinin de var olmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir ekonomik
biiylime teorisine, Dasgupta ve Heal (1974), Solow (1974) ve Stiglitz (1974) énemli katkilar
saglamiglardir. Her {i¢ yazar da, dnerdikleri modellerde refahin maksimizasyonunu esas almis,
siirlt bir dogal kaynak diizeyi ile elde edilebilecek maksimum fayda diizeyini gostermislerdir.
Solow (1974), belirli kosullar altinda refahin saglanabilmesi i¢in, toplam sermaye stokunun
korunmasi gerektigini savunmustur. Buna goére, dogal sermayenin tiikkenmesi durumunda, iiretken
sermaye ya da diger sermaye tiirlerine yapilan ilave yatirimlar ile bu ag¢ik dengelenmektedir.
Uretken sermaye diizeyi korunarak, kisi basina miimkiin olan maksimum sabit tiiketim diizeyi
zaman icinde elde edilebilir. Bu bakimdan, ekonomik siirdiiriilebilirlik kavrami, kaynaklarin
mevcut nesiller ve gelecek nesiller i¢in en yiiksek refah diizeyini saglayacak bigcimde tahsis
edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Markulev ve Long, 2013, s. 2-4).

Ote yandan, 2012 yilinda Brezilya’nin baskenti Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi’nda ilk defa “Yesil Biiyiime” kavrami ortaya
atilmistir. Yesil biliylime kavrami, diisik karbon emisyonlarini ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini, yoksullugun azaltilmas1 ve ekonomik biiyiime ile birlestirmeyi hedefleyen bir kazan-
kazan ¢6ziimii olarak ortaya ¢ikmistir (Resnick ve Thurlow, 2012).

Ekonomik biiylime ve gevre kirliligi iliskisinin teorik boyutlarindan biri Cevresel Kuznets
Egrisidir. Cevresel Kuznets Egrisi, kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila (GSYIH) ile gevresel
kirlilik arasindaki iliskiyi agiklayan bir teoridir. Buna gore, ekonomik biiylimenin Onceki
asamalarinda gevresel kirliligin arttig1 ifade edilmektedir. Ancak, kisi bagina diisen gelir diizeyi
arttikca bir siire sonra sdz konusu egilim tersine donmekte, yiiksek gelir diizeyine ulagildiktan
sonra ekonomik biiyiime cevresel kosullarda iyilesmeye neden olmaktadir. Bu durumda, kisi
basina gelirin ters U bicimli ¢evresel etki gdstergesi var oldugu belirtilmektedir. S6z konusu
gostergenin logaritmik degeri, gelirin logaritmik degerinin ikinci dereceden bir fonksiyonu olarak
modellenmektedir (Stern, 2003, s. 1). Cevresel Kuznets Egrisi, belirli bir kirletici faktoriin ¢evre
iizerinde biraktig1 emisyon veya yogunlasma diizeylerinin, bir iilkenin veya bir sehrin kisi bagina
diisen gelirinin zamanla arttigin1 ve daha sonra maksimum seviyeye ulastigini gosteren ampirik
bir bulgudur. Maksimum noktasindan sonra kisi basina diisen gelir biiylimeye devam ettikce
emisyon diizeyi de azalmaktadir (Eugenio ve Roberto, 2009, s. 6). Bu bakimdan, ekonomik
bliylime en yiiksek diizeye ulastiginda uzun donemde, cevre kalitesini olumlu yonde
etkilemektedir.

Doksanli yillarda, Cevresel Kuznets Egrisinin gegerliligini ekonometrik ydntemler
kullanarak inceleyen c¢alismalarda Cevresel Kuznets Egrisinin varlig1 {izerinde 6nemli bulgular
elde edilmistir. Bu ¢aligmalar; Grossman ve Krueger (1995), Shafik ve Bandyopadhyay (1992),
Panayotou (1993), Selden ve Song (1994), Shafik (1994), Holtz-Eakin ve Selden (1995), Vincent
(1996) olarak ifade edilmektedir.
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Son ¢eyrek yiizyilda, ekonomik biiylime ve gelisme agisindan 6nemli bir performans
gosteren Cin'de hizli biiytime ile birlikte ¢evre kirliligi sorunlart ortaya ¢ikmistir. Son yillarda
Cin’de ¢evre kirliligi ile miicadelede yeni tedbirler alinmakta, 6zellikle, temiz enerji kullaniminin
tesvik edilmesi ve tasit kullaniminin ortaya ¢ikardigi kirliligin dnlenmesi yoniinde 6nemli kararlar
alinmakta ve yatirimlar yapilmaktadir.

Calismanin ekonometrik kisminda kullanilan veri seti, beser yillik periyotlar i¢in grafige
dontstiiriilmekte, Grafik 1 ve Grafik 2 olmak iizere iki farkli grafikte gosterilmektedir. Cin'de
ekonomik bilylime ve birincil enerji tiiketimi serilerinin 1971-2014 donemi igin egilimi Grafik
1'de gosterilmektedir. Grafik 1'e gore, 2000 yilindan itibaren hizli bir ekonomik biiytime siirecine
giren Cin'de, ayni yildan itibaren birincil enerji tiiketiminde de artis trendinin basladig
gozlenmektedir.

Grafik 1. Ekonomik biiyiime ve birincil enerji tiiketimi (Cin)
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Grafik 2'de, 1971-2014 doneminde Cin’de karbon emisyonlari serisinin egilimi
gosterilmektedir. Buna gore, 2000 yili sonrasinda karbon emisyonlarinda onemli bir artig
gerceklestigi tespit edilmektedir.

Grafik 2. Karbon emisyonlar1 (Cin)
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Grafik 1 ve Grafik 2 olmak tizere her iki grafik de birbiriyle karsilastirildiginda, ekonomik
biiyiime serisi ile karbon emisyonlar1 serisi arasinda benzerliklerin bulundugu goriilmektedir.

Cin'de, hizli niifus artis1 ve yiiksek diizeyde ekonomik biiylime g¢evreyi olumsuz
etkilemektedir. Bagkent Pekin gibi biiyiik ve merkezi sehirlerde 6nemli ¢evre kirliligi sorunlart
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ortaya c¢ikmaktadir. Cin’in, Ozellikle son c¢eyrek yiizyilda gosterdigi ekonomik biiyiime
performanst ile birlikte biiyiik sehirlerde hava kirliliginin de 6nemli diizeyde artmasi, ekonomik
biiylime, enerji tiketimi ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskinin incelenmesini
gerektirmektedir.

Bu bakimdan bu calismanin, ekonomik biiyiime ve cevre kirliligi iliskisi literatiiriine
teorik ve ekonometrik uygulama ydniinden katki saglayabilecegi diistiniilmektedir. Calismada,
Cin'de ekonomik biiylime ile karbon emisyonlar1 farkli boyutlari ile birlikte incelenmis, yeni bir
ekonometrik model vasitasi ile farkli ekonometrik yontemler kullanilarak énemli bulgular elde
edilmistir.

Cin'de ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbon emisyonlari iliskilerinin incelendigi
bu ¢aligmanin ilk kisminda, ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlart iliskisi iizerine literatiirdeki
calismalar incelenecektir. Ikinci kisimda, Cin'de ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbon
emisyonlar1 iligkisi lizerine ekonometrik bir uygulama yapilacaktir. Son kisimda, elde edilen
bulgular tartisilacaktir.

1. Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi ve Karbon Emisyonlar1 liskisi
Literatiiriine Bakis

Bu kisimda, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbon emisyonu iligkilerini inceleyen
farkli tilkeler igin yapilan galigmalar incelenecektir. Bu amagla ilk kisimda belirtilen iligkinin
varligina yonelik gelismis iilkeler ve Avrupa Birligi (AB) iilkelerini inceleyen ¢aligmalar, ikinci
kisimda ise az gelismis tilkeleri inceleyen calismalar incelenecektir.

1.1. Gelismis Ulkeler ve Avrupa Birligi (AB) Uzerine Yapilan Cahsmalar

Gelismis tlkeler literatiiriinde var olan galismalar, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve
gevre kirliligi iligkisini farkli yonlerden incelemislerdir. Bu ¢alismalardan Richmond ve
Kaufmann (2006), OECD iiyesi iilkelerde ve OECD f{iyesi olmayan iilkelerde, gelir diizeyi ve
enerji kullanimi ile karbon emisyonlari arasindaki iligkiyi panel veri analizi yontemini kullanarak
incelemiglerdir. Calisma bulgulari, OECD {iyesi olmayan iilkelerde gelir diizeyinin ve enerji
kullaniminin, karbon emisyonlarini etkiledigine isaret etmektedir.

Ote yandan Ang (2007), Fransa’da 1960-2000 déneminde, enerji tiikketimi ve ¢ikt1
iligkisini incelemistir. Elde edilen sonuglara gore, uzun donemde ekonomik biiylimeden, enerji
kullanimi ve kirlilik artis1 yoniine dogru nedensellik iliskisi tespit edilmektedir.

Aydin (2013), G7 iilkelerinde 1991-2009 doneminde karbon emisyonlari, yenilenebilir
enerji tiketimi, ekonomik biiylime ve niifus yogunlugu arasindaki iliskiyi incelemistir.
Calismada, Johansen-Fisher esbiitiinlesme, panel Granger nedensellik, etki-tepki testleri ve panel
en kiiciik kareler tahmin yontemleri kullanilmistir. Aydin (2013)’iin buldugu sonuglar, G7
tilkeleri arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Buna gore, ekonomik biiyiime, enerji
tilketimi ve niifus yogunlugunun, karbon emisyonlarinin nedeni oldugu tespit edilmektedir.

To vd. (2013) Avustralya'da enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini, 1970-2011
donemi ig¢in, Sinir testi ve Granger nedensellik test yontemlerini kullanarak incelemislerdir.
Calismanin ekonometrik modeli icin; GSYTH, isgiicii, sermaye, beseri sermaye ve enerji tiiketimi
degiskenleri belirlenmistir. Calismanin sonuglarina gore, Avustralya'da belirtilen donemde enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasinda zayif bir iliskinin var oldugu tespit edilmektedir.

Ucan vd. (2014), on bes Avrupa Birligi (AB) iilkesinde 1990-2011 donemi igin,
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Panel
Granger nedensellik test yonteminin kullanildigi caligmada, yenilenebilir enerji tiiketimi,
yenilenemeyen enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve gaz emisyonu degiskenleri belirlenerek
ekonometrik model kurulmustur. Elde edilen bulgulara gore, yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekonomik bilylime arasinda nedensellik iligkisinin varlig1 tespit edilmektedir.
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Kasperowicz (2015), AB iilkelerinde ekonomik biiyiime ile karbon emisyonlar1 iligkisini
1995-2012 donemi icin incelemistir. Calismada ekonometrik modelleme icin GSYTH ve karbon
emisyonu degiskenleri belirlenmis olup, panel veri analizi yontemi kullanilmistir. Elde edilen
bulgular, AB iilkelerinde belirtilen dsnemde GSYIH ile karbon emisyonlar1 arasinda iliskinin var
olduguna isaret etmektedir.

Obradovi¢ and Lojanica (2017), Giliney Dogu Avrupa iilkeleri ile Yunanistan ve
Bulgaristan'da enerji kullanimi, karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime iligkisini 1980-2010
donemi i¢in incelemislerdir. Hata Diizeltme Modeli (ECM) yonteminin kullanildigi ¢alismanin
ekonometrik modeli igin, kisi basina GSYIH, kisi basina sabit sermaye formasyonu ve kisi basina
enerji kullanim1 degiskenleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular, her iki iilkede uzun dénemde
enerji kullanimi ve karbon emisyonlarindan ekonomik biiylimeye dogru nedensellik iligkisinin
var oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsilik, kisa donemde enerji kullanimi ve ekonomik
biiylime arasinda nedensellik iligkisi bulunmamaktadir.

1.2. Az Gelismis Ulkeler Uzerine Yapilan Calismalar

Az geligmis iilkeler iizerine yapilan c¢alismalardan Soytas ve Sari (2009), Tiirkiye'de
ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonlar1 ve enerji tiiketimi iliskilerini uzun donemli
Granger nedensellik yontemi ile incelemiglerdir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye'de ekonomik
biiytime ile karbondioksit emisyonlar1 arasinda iliski olmadigini géstermektedir.

Acaravct ve Ozturk (2010), Tiirkiye i¢in 1968-2005 doneminde, ekonomik biiyiime,
karbon emisyonlari, enerji tiiketimi ve istihdam orami arasindaki uzun donemli iliskiyi
incelemislerdir. Ardisik Gecikmesi Dagitilmis (ARDL) Sinir Testi sonuglari, uzun dénemli
iliskinin varhigim1 gostermekte iken, Granger nedensellik test sonuglari, kisi basina karbon
emisyonu ve kisi basina enerji tiiketimi ile kisi basina reel GSYIH arasinda nedensellik iliskisinin
var olmadigini gostermektedir.

Apergis ve Payne (2010), Bagimsiz Devletler Toplulugu'nun on bir iilkesinde, 1994-2004
donemi icin, karbondioksit emisyonlari, enerji tilketimi ve ekonomik biiylime iliskisini
incelemiglerdir. Bulgular, enerji tiiketimi ve karbondioksit emisyonlar1 arasinda uzun dénemli bir
iliskinin var oldugunu géstermektedir. Ayrica, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift
yonlii nedensellik iliskisinin varligi tespit edilmektedir.

Chang (2010), Cin'de, karbondioksit emisyonlari, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
iligskisini incelemistir. Sonuglar, ekonomik biiyiimenin, enerji tiiketimini ve karbondioksit
emisyonunu arttirdigini gostermektedir.

Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Giiney Afrika'da, 1965-2006 dénemi igin, ekonomik
bliyiime, kirletici emisyonlar ve enerji tiiketimi arasindaki uzun dénemli iliskiyi ve nedensellik
iligkisini incelemislerdir. Sinir testi sonuglari, degiskenler arasindaki uzun vadeli iligkiye isaret
etmektedir. Ayrica, kirletici emisyonlardan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik
iliskisinin var oldugu tespit edilmektedir.

Niu vd. (2011), sekiz Asya Pasifik iilkesi i¢in, 1971-2005 déneminde ekonomik biiyiime,
enerji tiiketimi ve emisyon iliskisini incelemislerdir. Panel veri analiz yonteminin kullanildigi
calismadaki bulgular, ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbon dioksit emisyonlari arasinda
nedensellik iliskisi bulundugunu gostermektedir.

Arouri vd. (2012), on iki Ortadogu iilkesinde ve Kuzey Afrika iilkelerinde, 1981-2005
donemi icin, enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonlar1 iliskisini
incelemislerdir. Esbiitiinlesme test sonuglari, on iki Ortadogu iilkesinde ve Kuzey Afrika
iilkelerinde, uzun donemde enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonlar1 arasinda iligki
bulundugunu gostermektedir.

Siddiqui (2004), Pakistan'da 1970-2003 doneminde enerji ile ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iligkisini incelemistir. Granger nedensellik test ve Ardisik Gecikmesi
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Dagitilmig (ARDL) Sinir testi sonuglari, elektrik {iretimi ile ekonomik biiylime arasinda iligkinin
varligini gostermektedir.

Vlahini¢-Dizdarevi¢ ve Zikovié (2010), Hirvatistan'da 1993-2006 déneminde, enerji ile
ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iligkisini incelemislerdir. ECM yonteminin uygulandigi
calismanin ekonometrik modellemesi igin; reel GSYIH, sanayi sektorii ve hane halki enerji
tiikketimi, petrol tiikketimi, birincil enerji titkketimi ve net enerji ithalati1 degiskenleri belirlenmistir.
Calismanin bulgulari, reel GSYIH ile enerji degiskenleri arasinda iliskinin varligina isaret
etmektedir.

Kaplan vd. (2011), Tirkiye'de 1971-2006 doéneminde enerji titketimi ve ekonomik
biiyiime arasindaki nedensellik iligkilerini incelemislerdir. Johansen-Juselius Esbiitiinlesme ve
Granger Nedensellik Test yontemlerinin kullanildig1 ¢alisma igin; enerji tiiketimi, reel GSYIH,
reel enerji fiyatlari, sermaye, emek degiskenlerini kapsayan ekonometrik model kurulmustur.
Elde edilen bulgular, degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin varligini ve enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisinin var oldugunu goéstermektedir.

Tiwari (2011), Hindistan’da 1971-2007 déneminde enerji tiiketimi, karbon emisyonlari
ve ekonomik biiylime iligkisini, Vektor Ardisik (VAR) Granger nedensellik test yontemini
kullanarak incelemistir. Calismada elde edilen bulgular, Hindistan’da belirtilen dénemde enerji
tilketiminin, karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime iizerinde etkili olduguna isaret etmektedir.
Ayrica, enerji tiiketiminin karbon emisyonlarini arttirdigi tespit edilmektedir.

Akpan ve Akpan (2012), Nijerya'da 1970-2008 donemi igin, uzun donemde elektrik
tilketimi, karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iligkisini ¢ok
degiskenli ECM yontemini kullanarak incelemislerdir. Cok degiskenli ECM i¢in belirlenen
degiskenler, karbon emisyonu, elektrik tiilketimi ve ekonomik biiyiime oranidir. Calismadaki
bulgular, ekonomik biiylimeden karbon emisyonlarina dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin
var oldugunu ortaya koymaktadir.

Farhani ve Rejeb (2012), Ortadogu ve Kuzey Afrika (MENA) bolgesi iilkelerinde 1973-
2008 doneminde enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve karbon emisyonlar arasindaki iligkileri,
panel esbiitinlesme ve panel nedensellik ekonometrik test yontemlerini kullanarak
incelemislerdir. Calisma sonuclarina gore, GSYIH ile enerji tiiketimi arasinda bir iliski
bulunmamakta, fakat kisa donemde karbon emisyonlar1 ile enerji tiiketimi arasinda iligki
bulunmaktadir. Elde edilen bu sonuglara ilave olarak, uzun dénemde GSYIH ve karbon emisyonu
degiskenlerinden enerji tiiketimi degiskenine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin var
oldugu tespit edilmektedir.

Ru vd. (2012), Cin’de 1960-2008 déneminde, karbon emisyonlari ile ekonomik gelisme
arasindaki iligkiyi demateryalizasyon teorisi baglaminda incelemistir. Calismada nicel bir analiz
yontemi kullanilmis olup, bu analiz icin kisi basina GSYIH, karbon emisyonlar1 ve karbon
emisyonu yogunlagsmasi verileri kullanilmigtir. Buna gore Cin’de, ¢evresel baskilar ile ekonomik
gelisme arasinda ve karbon emisyonlari ile ekonomik gelisme arasinda iligkinin var oldugu tespit
edilmektedir.

Chibueze vd. (2013), Nijerya’da, elektrik arzi, fosil yakat tiikketimi, karbon emisyonlar1 ve
ekonomik biiytime iligkisini 1971-2009 donemi igin incelemislerdir. ARDL esbiitiinlesme ve
Granger nedensellik test yontemlerinin kullanildig1 ¢alismanin ekonometrik modeli i¢in; reel
GSYIH, elektrik arz1 ve fosil yakit tiiketimi degiskenleri kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore,
karbon emisyonlar1 ile fosil yakit tiiketimi arasinda anlamli bir iligki bulundugu tespit
edilmektedir.

Apergis ve Danuletiu (2014), seksen iilkede 1990-2012 doénemi igin, yenilenebilir enerji
tiikketimi ile reel GSYIH arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismanin ekonometrik uygulamasi
icin Panel Veri Analizi yontemi kullanilmistir. Ekonometrik modelleme igin; reel GSYIH,
yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, incelenen
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iilkelerin ¢ogunda yenilenebilir enerji tiiketimi ile reel GSYIH arasinda iligkinin var oldugu tespit
edilmektedir.

Arouri vd. (2014), on alt1 Afrika tilkesinde 1988-2010 doneminde enerji kullanimi ile
ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir. Caligmanin ekonometrik
modeli i¢in, enerji kullanimi ve ekonomik biiylime degiskenleri kullanilmis olup, Panel Granger
nedensellik test yontemi uygulanmistir. Elde edilen bulgular, enerji kullanimi ile ekonomik
biiylime arasinda iligkinin var oldugunu gdstermektedir.

Ejuvbekpokpo (2014), Nijerya'da 1980-2010 ddoneminde, karbon emisyonlarmin
ekonomik biiyiime tizerindeki etkilerini, Siradan En Kii¢iik Kareler (OLS) tahmin yontemini
kullanarak tahmin etmistir. Tahmin sonuglari, karbon emisyonlarinin GSYIH iizerinde olumsuz
etkilerinin var oldugunu ortaya koymaktadir. Buna gore, karbon emisyonlari, iiretimi ve
tiretkenligi azaltarak ekonomik biiyiimeyi olumsuz yonde etkilemektedir.

Issaoui vd. (2016), 1990-2010 doneminde Ortadogu iilkelerinde ve Kuzey Afrika
iilkelerinde karbon emisyonlarinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismanin ekonometrik modeli icin belirlenen degiskenler, karbon emisyonu, kisi basina
GSYIH, enerji tiiketimi, kentlesme ve yasam siiresi olarak belirlenmistir. Issaoui vd. (2016),
ekonometrik yontem olarak Tam Modifiye Edilmis Siradan En Kii¢iik Kareler (FMOLS) ve
Dinamik Siradan En Kiiciik Kareler (DOLS) yontemlerini kullandigi ¢aligmasindaki sonuglar,
MENA iilkelerinde kisa dénemde kisi basina GSYIH’nin ve enerji tiiketiminin karbon
emisyonlar1 {izerinde etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica, enerji tiikketimi ile ekonomik
biiylime arasinda nedensellik iliskisinin var oldugu tespit edilmektedir.

Wolde vd. (2016), Etiyopya’da 1970-2010 doéneminde, enerji tiiketimi, karbon
emisyonlar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Ekonometrik modelleme
icin; kisi basina reel GSYIH, enerji tiiketimi ve karbon emisyonu degiskenleri belirlenmistir.
Zaman serileri analiz yonteminin kullanildigi ¢alismanin sonuglari, enerji tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru nedensellik iligkisinin varligin1 gostermektedir.

Xiongling (2016), Cin’de, karbon emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
1961-2010 donemi igin incelemistir. Esbiitiinlesme, dogrusal ve dogrusal olmayan nedensellik
test yontemlerinin kullanildig1 ¢calismanin ekonometrik modeli i¢in; karbon emisyonu ve sabit
fiyatlarla GSYIH degiskenleri tercih edilmistir. Elde edilen bulgular, uzun dénemde GSYiH
degiskeninden karbon emisyonu degiskenine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligini
gostermektedir.

Aye ve Edoja (2017), gelismekte olan otuz bir tilkede, ekonomik bilyiimenin karbon
emisyonlart tizerindeki etkilerini Dinamik Egik Panel yontemini kullanarak incelemislerdir.
Calisma sonuglari, ekonomik biiyiimenin yiiksek seviyede oldugu dénemde karbon emisyonunun
pozitif yonde etkilendigini gostermektedir. Bu durum, Cevresel Kuznets Egrisi teorisi ile
celismektedir. Ayrica, enerji tiiketimi ve niifus degiskenlerinin karbon emisyonlar1 iizerinde etkili
oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Elde edilen bulgular, karbon emisyonlarini ve siirdiiriilebilir
ekonomik biiylimeyi azaltmaya doniik diisiik karbon teknolojilerinin doniisiimiiniin gerekli
olduguna isaret etmektedir.

Dees ve Auktor (2017), MENA iilkelerinde, yenilenebilir enerji liretim kapasitesinin
ekonomik biiylime {izerindeki etkisini, Genellestirilmis En Kiigiik Kareler (GLS) yontemini
kullanarak incelemislerdir. 1990-2012 doneminin incelendigi ¢alismada, yenilenebilir elektrik
iiretiminin ekonomik biiyiime {izerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagtlmaktadir.

Nandakumar vd. (2017), Hindistan'da 1971-2013 déneminde, kisi basina GSYIH ile
enerji kullanimi arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Caligmanin ekonometrik modellemesi igin;
kisi basma GSYIH ve kisi basina enerji kullanimi degiskenleri belirlenmistir. Ekonometrik
yontem olarak esbiitiinlesme, ECM ve Granger nedensellik test yontemleri uygulanmistir. Elde
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edilen sonuglar, Hindistan'da kisi basina GSY1H ile kisi basina enerji kullanimi arasinda iliskinin
var oldugunu gostermektedir.

2. Ekonometrik Yontem

Bu c¢alismanin ekonometrik uygulamasinda ilk olarak, duraganlik analizi i¢in Dickey
Fuller GLS (ERS) birim kok test yontemi uygulanmistir. Duraganlik analizinin ardindan Johansen
esbiitiinlesme, OLS tahmin ve ECM Granger nedensellik test yontemleri kullanilmigtir. Bu
ekonometrik yontemler, ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi ve karbon emisyonlari iliskisinin
varligini hem uzun dénemde hem de belirtilen iliskinin yoniinii tespit edebilmeyi miimkiin kildig:
icin kullanilmagtir.

Caligmadaki serilerin, kendi ortalamalan etrafindaki dagilimlarini gérmek i¢in birim kok
test yontemi olarak Dickey Fuller GLS (ERS) birim kok test yontemi tercih edilmistir. Buna gore,
Elliot vd. (1996), Dickey-Fuller test yontemini modifiye ederek duraganlik analizi 6ncesinde
serileri GLS tahmin yontemi regresyonu ile doniistiirerek yeni bir birim kok testi dnermiglerdir.
Buna gore, onceki birim kok testleri ile kiyaslandiginda Dickey Fuller GLS (ERS) olarak
adlandirilan yeni birim kok testinin giiciinde ve performansinda 6nemli bir artig saglanmistir.

Caligmadaki serilerin, uzun dénemli iligkilerini tespit etmek amaciyla kullanilan Johansen
esbiitiinlesme test yontemi, ikiden fazla degisken olmasi durumunda tiim egbiitiinlesik vektorlerin
tahmin edilmesine imkan vermektedir. Serilerde birim kdkiin var olmasi durumunda standart
asimptotik dagilimin gegerli olmadigi ifade edilmektedir (Dwyer, 2015, s. 1).

Johansen test yontemi, denklem (1)’de verilen VAR’daki p’nci baslangi¢ noktasini esas
almaktadir;

Ve =+ AY LAY e @

Denklem (1)’de yt, genel olarak inovasyonlarin nx1 vektorii olarak I(1) ve € olarak ifade
edilen birinci sira entegre olmus degiskenlerin bir nx1 vektdriidiir (Hjalmarsson ve Osterholm,
2007, s. 4).

Johansen esbiitiinlesme testinde var olan esbiitiinlesik vektor sayisi, Iz istatistik ve
Maksimum Ozdeger istatistik degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyine gére anlamli olup
olmadiklarina bakilarak karar verilmektedir.

Calismada kullanilan diger bir ekonometrik yontem OLS tahmin yontemi, farkli
degiskenler arasindaki iliskilerin katsayilarin1 ger¢ek degerine en yakin bir bigcimde tahmin
etmeye yarayan dogrusal bir yontemdir.

OLS yontemi, regresyon coziimlemelerinde yaygin olarak kullanilan bir tahmin
yontemidir. Bu tahmin yonteminde, gozlenen veriler arasindaki karesel farkliliklar ve bunlarin
beklenen degerleri en aza indirilerek parametre tahmini yapilmaktadir (Van De Geer, 2005, s.
1041).

Calismada, son olarak kullanilan ekonometrik yontem Granger (1969) nedensellik test
yontemidir. Bu yontem, iki degisken arasindaki nedensellik iligkisinin varligin1 ve yoniinii
belirlemek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Granger (1969) nedensellik testine gore, bir Y
degiskeni hakkinda 6ngdriide bulunmak bir X degiskeninin gecmiste sahip oldugu degerler
iizerinden gerceklestirilebiliyorsa bu durumda, “X degiskeni Y degiskeninin Granger nedenidir”
sonucuna ulagilmaktadir. Granger nedensellik testi (2) ve (3) no’lu denklem iizerinden
uygulanmaktadir.
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Y, = Z%YH +Z()¢2X[7j +Uy, )
i=1 =1

X, = Zﬁlxt,i +Zﬂ2thj + Uy 3)
i=1 =1

Denklem (2) ve denklem (3)’te, a1, az, f1 Ve fo; egim katsayilarini, Ui Ve Uy; hata
terimlerini, m; gecikme uzunlugu (lag) degerlerini gostermektedir. Her iki denklemdeki egim
katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli olmasi durumunda, ilgili degiskenler arasinda Granger
nedensellik iligkisinin var oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Buna gore, Granger nedensellik
iligkisinin olmadigini iddia eden yokluk (null) hipotezinin reddedilmesine karar verilmektedir.

3. Veri Seti ve Modelin Belirlenmesi

Calismanin ekonometrik uygulamasi igin kullanilan degiskenlere ait veri seti Diinya
Bankasi internet sitesinden alinmigtir. Calismanin ekonometrik uygulamasinda kullanilan seriler
ve ayrintili bilgiler tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Ekonometrik uygulama i¢in kullanilan degiskenler ve veri seti bilgileri

Degisken Dénem Aciklama Kaynak
Cco2 1971-2014  Karbon Emisyonlar Diinya Bankas1
v 1971-2014 Reel Gayri Safi Yurtici Hasila Diinya Bankast

(2010 Y1l1 Sabit Fiyatlarla, US$)
Birincil Enerji Tiiketimi
(kisi basina petrol tiikketimi, kg)

EC 1971-2014 Diinya Bankasi

Bu ¢aligma, 1971-2014 6rnek donemini kapsamakta olup, bu kapsamda ¢alismada Cin
i¢in Onerilen ekonometrik model, denklem (4)’te g6sterilmistir. Buna gore;

CO2 =ay + oy + @, EC, + & 4)
Denklem (4)'te verilen ekonometrik model i¢in belirlenen degiskenler sunlardir;

CO2: Karbon emisyonlar1

Y: Kisi bagia reel GSYIH (2010 yil1 sabit fiyatlarla, USS),
EC: Birincil Enerji Tiiketimi (kisi basina petrol tiiketimi, kg),
o1, az; Egim katsayilari and &, hata terimi.

Bu ¢alismadaki ekonometrik modelin belirlenmesinde, Akpan ve Akpan (2012)’1n,
Nijerya'da 1970-2008 donemi igin elektrik tiiketimi, karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismasindaki model ile birlikte, Kasperowicz (2015)’in, AB
tilkelerinde ekonomik biiylime ile karbon emisyonlart iliskisini 1995-2012 dénemi igin inceledigi
caligmasindaki model esas alinmustir.

4. Ekonometrik Sonuglar

Caligmada oncelikle ekonometrik model i¢in belirlenen degiskenlere ait serilerin
logaritmik doniigiimleri esas alinarak serilerin duraganlik analizi, Dickey-Fuller GLS (ERS) birim
kok test yontemi kullanilarak yapilmustir. Dickey-Fuller GLS (ERS) birim kok testinin
uygulanmasinda en uygun gecikme uzunlugu degeri Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmistir.
Seriler, sabitli, sabitli-trendli olmak {izere iki farkli bigimde birim kok testine tabi tutulmustur.
Dickey-Fuller GLS (ERS) birim kok test sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2. Dickey-Fuller GLS (ERS) birim kok test sonuglari

Diizey Birinci Fark
Degisken . Sabit . Sabit Sonug¢
Sabit Trend Sabit Trend
co2 0.282(1) -2.314(1) -3.454(0)** -3.520(0)* 1(2)
Y 0.127(1) -1.796(2) -2.872(0)** -4.183(0)** 1(2)
EC 0.595(1) -1.461(1) -3.554(0)** -3.823(0)** 1(2)

*(**): %5 (%1) Anlamlilik diizeyine gore yokluk hipotezinin reddedilmesi gerektigini gosterir.

Tablo 2’deki sonuglara gore, CO2, Y ve EC olmak iizere tiim degiskenlere ait seriler
diizey degerlerine gore duragan olmayip, serilerin birim kok igerdikleri tespit edilmektedir. Daha
sonra, serilerin birinci fark degerlerine gore yeniden birim kok testleri yapildiginda seriler
duragan sonuglanmis, serilerin kendi ortalamalar1 etrafinda dagildiklari tespit edilmistir. Bu
sonuglar, “seriler duragan degildir, birim kok igermektedir” yokluk (Ho) (null) hipotezinin
reddedilmesi gerektigini gostermektedir.

Caligmada, birim kok testinin ardindan, degiskenlere ait seriler arasindaki uzun dénemli
iligkileri tespit edebilmek amaciyla Johansen esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Johansen
esbiitiinlesme test sonuglart Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Johansen esbiitiinlesme test sonuglari
Hipotez . Maksimum

1z 5% Kiritik .. . 5% Kiritik
. E e . o Ozdeger .
Yokluk Alternatif Istatistik Deger istatistigi Deger
<0 r>0 37.907** 29.797 25.825* 21.132
r<l r>1 12.082 15.495 12.064 14.265
<2 r>2 0.018 3.841 0.018 3.841

*(**): %5 (%1) Anlamlilik diizeyine gore yokluk hipotezinin reddedilmesi gerektigini gosterir.

Tablo 3’te verilen Johansen esbiitiinlesme sonuglarina gére CO2, Y ve EC degiskenlerine
ait seriler arasinda en fazla bir vektoriin esbiitiinlesik oldugu tespit edilmektedir. Buna gore,
calismanin ekonometrik modellemesi igin belirlenen CO2, Y ve EC degiskenlerine ait seriler
arasinda uzun donemli bir iligski oldugu ve belirtilen serilerin uzun dénemde beraber hareket
ettikleri tespit edilmektedir. Ote yandan, calismanin ekonometrik modellemesi igin belirlenen
degiskenlere ait serilerin birinci fark degerleri esas alinarak, Johansen esbiitiinlesme testi
sonrasinda calisma i¢in belirlenen modelin katsayilart OLS ydntemine goére tahmin edilmistir.
OLS tahmin sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Siradan en kiigiik kareler (OLS) tahmin sonuglari
Bagimh Degisken: CO2

Degisken Katsay1 Standart  t-Istatistik Olasiik
Hata

C -0.0085 0.0094 -0.9024 0.3722

Y 0.2538 0.1229 2.0653* 0.0454

EC 0.9684 0.1101 8.7943** 0.0000

R-kare 0.7327 Mean dependent var 0.0460

Diizeltilmis R-kare 0.7193 S. D. dependent var 0.0463

Regresyonun S.H.’si 0.0245 Akaike bilgi kriteri -4.5094

Sum squared resid 0.0241 Schwarz Kriteri -4.3865

Log likelihood 99.9518 Durbin-Watson Istatistik 1.9857
F-Istatistik 54.8212

*(**): %5 (%1) Anlamhilik diizeyine gore yokluk hipotezinin reddedilmesi gerektigini gosterir.
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Tablo 4'te verilen OLS tahmin sonuglarina gore, Y ve EC bagimsiz degiskenlerine ait
katsay1 tahminlerinin test istatistik degerlerinin %5 ve %1 anlamlilik diizeylerine gore istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmektedir. Elde edilen tahmin sonuglarina gére, Y degiskenindeki
%1°lik artisin CO2 degiskenini %0.25 birim arttirdigi, EC degiskenindeki %1°lik artisin CO2
degiskenini %0.97 birim arttirdig1 tespit edilmektedir. Ayrica belirlilik katsayisinin 0.73 olarak
sonuglanmasi, CO2 bagiml degiskenindeki degismelerin %731 Y ve EC bagimsiz degiskenleri
tarafindan agiklanmaktadir.

OLS tahmin yonteminin ardindan ¢aligmanin ekonometrik modeli ECM yontemi ile
tahmin edilmistir. ECM yo6ntemi ile elde edilen Granger nedensellik test sonuglari Tablo 5°te
gosterilmistir.

Tablo 5. Hata diizeltme modeli (ECM) Granger nedensellik/Block Digsallik Wald test sonuglari
Bagiml Degisken: CO2

Bagimsiz Degisken e df Olasihk
Y 2.8819 1 0.0896
EC 0.0012 1 0.9719
Bagimh Degisken: Y
Bagimsiz Degisken a df Olasihik
CO2 0.0642 1 0.8000
EC 0.0041 1 0.9490

Tablo 5°te verilen ECM Granger nedensellik test sonuglarina gore, Y ve EC degiskenleri
ile CO2 degiskeni arasinda %5 anlamlilik diizeyine gore ki-kare test istatistik degerleri anlaml
olmadigi i¢in Granger nedensellik iligkisi bulunamamistir. Bu bakimdan ECM Granger
nedensellik test sonuglar1 ile Johansen esbiitiinlesme ve OLS tahmin sonuglarit birbirinden
farkliliklar gostermektedir.

Caligmanin ekonometrik sonuglari genel bir ¢ercevede degerlendirildiginde hem OLS
tahmin sonuglar1 hem Johansen esbiitiinlesme test sonuglari, Cin’de 1971-2014 déneminde
ekonomik biiylimenin ve enerji tilketiminin karbon emisyonlari {izerinde uzun dénemde etkili
oldugunu gostermektedir.

Sonug¢

Ekonomik gelisme ile birlikte, yiiksek diizeyde enerji kullanimmin gevre kalitesi
iizerindeki etkileri tartisilmaktadir. Bu baglamda, ekonomik gelisme ve biiyiime ile birlikte
cevresel duyarliliklar1 dikkate alan siirdiiriilebilir ekonomik gelisme ve bilyiime yaklasimlari
gittikce 6nemli hale gelmektedir. Dolayisiyla, ekonomik biiyiimenin ger¢eklestirilmesinin yani
sira, bliyiimenin g¢evre kirliligi tizerindeki olumsuz etkilerinin minimum diizeye indirilmesi,
sosyal maliyetlerin azaltilmasi ve gelecek nesillere daha yasanabilir sagliklt bir g¢evrenin
birakilmas1 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, devletin gerekli diizenlemeleri yapmasi ve
cevreye verilen zararlarim mali ve hukuki yonden uygulanan yaptirimlar ile en diisiik diizeye
indirilmesi ve bu nedenle ortaya ¢ikan sosyal maliyetlerin azaltilmasi gerekmektedir.

Son ¢eyrek ylizyilda hizli ve istikrarli bir ekonomik biiylimenin gerceklestigi Cin’de
cevre kirliligi agisindan 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle 2014 yilindan itibaren gevre
kirliligi ile miicadele edilmektedir. Bu kapsamda, 2018 yilinda asir1 komiir tiiketimi ve tagit
kullaniminin meydana getirdigi kirliligin kontrol edilmesi ve kirsal alanda yogun olarak
kullanilan kdmiir yerine temiz enerjinin kullanimimi yayginlagtirmayi hedefleyen projelerin
desteklenmesi amaglanmistir. Bu ¢ercevede, 2018 yili ig¢in 67 milyar Yuan’in {izerinde bir
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yatirmmin yapilmasi planlanmis ve hava kalitesini iyilestirmek amaciyla onemli tedbirler
alimmustir,

Bu calismada, Cin’de ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve karbon emisyonlari
iligkilerinin incelenmesi i¢in farkli ekonometrik yontemler uygulanmasi ve farkli sonuclara
ulasilmas1 agisindan literatiire katki saglanmasi amaglanmaktadir. Bu c¢ercevede ekonomik
biiylime ve enerji tiiketimi ile karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi uzun donemde incelemek
i¢cin Johansen esbiitiinlesme testi kullanilmis, belirtilen iliskinin yoniinii ve diizeyini tespit etmek
icin OLS tahmin yontemi uygulanmis ve son olarak ECM yontemi kullanilarak belirtilen
degiskenler arasindaki nedensellik iligskisinin varlig1 incelenmistir.

Cin’de ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi ile karbon emisyonlari iliskisinin incelendigi
bu calismada elde edilen sonuglar, incelenen iilkede ekonomik biiyiimenin karbon emisyonlart
tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Buna gore, ¢alismanin literatiir kisminda incelenen
ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi ile karbon emisyonlari iligkisinin incelendigi ¢alismalarin
¢ogunlugunda elde edilen bulgular ile bu ¢caligmanin bulgular1 arasinda benzerliklerin bulundugu
tespit edilmektedir.

Calismada, ekonometrik yontem olarak kullanilan Johansen esbiitiinlesme testi ve OLS
tahmin sonuglaria gore, Cin’de ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi ile karbon emisyonlart
arasinda uzun donemli ve anlamli bir iligki tespit edilmektedir. Bu baglamda, ekonomik biiyiime
ve enerji kullanimi karbon emisyonlarini pozitif yonde etkilemektedir.

Bu ¢alismanin bulgular1 genel olarak, Cin'de, ekonomik biiyiimenin ve enerji tiikketiminin
karbon emisyonlar1 tiizerinde etkili olduguna isaret etmektedir. Bu baglamda, Cin igin
stirdiiriilebilir biiyiime yaklagimimin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bundan
sonraki siiregte, Cin ekonomisinin bir yandan ekonomik biiytimeyi gergeklestirirken, diger
yandan cevresel kirlilik ile ilgili gelismeleri de dikkate almas1 gerekmektedir.
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