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Bu calismada Gelecek-11 iilkeleri icin 1990-2014 yillar1 arasinda ¢evresel kaliteyi belirleyen faktorle-
rin sektorel olarak incelenmesi ve sektorel Cevresel Kuznets egrisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Bu kapsamda olusturulan 3 modelde, toplam CO2 emisyonu, iiretim sektoriindeki CO2 emisyonu ve
ulagim sektoriindeki CO2 emisyonu ile bu emisyonlari belirleyen faktorler arasindaki uzun dénemli
iligki ikinci nesil panel veri analizi yontemi kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
toplam CO2 emisyonu ve iiretim sektérii CO2 emisyonu ile kisi basma gelir arasinda Cevresel
Kuznets egrisi gecerlidir. Ulagim sektoriinde ise CO2 ile kisi bagina diisen gelir arasinda U-bi¢iminde
bir iliskinin varlig1 elde edilmistir. Enerji kullanimu tiim sektorlerde, CO2 emisyonunu artirirken, disa
aciklik toplam emisyon ve ulagim sektoriinde negatif ve anlamlidir. Kentlesme ise toplam ve {iretim-
deki emisyonda pozitif ve anlamli iken ulasim sektoriinde emisyonu azaltici etkiye sahiptir.
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SECTORAL DETERMINATION OF FACTORS AFFECTING
ENVIRONMENTAL QUALITY: A CASE OF NEXT-11 COUNTRIES

Abstract

In this study, it is aimed to examine the factors determining the environmental quality between 1990
and 2014 for the Next-11 countries and to determine the sectoral Environmental Kuznets Curve. In
the 3 models created within this scope, the long-term relationship between total CO2 emission, CO2
emission in manufacturing sector and CO2 emission in transportation sector and the factors deter-
mining these emissions was investigated by using second generation panel data analysis method. Ac-
cording to the results obtained, Environmental Kuznets Curve is valid between total CO2 emission
and manufacturing sector CO2 emission and per capita income. In the transport sector, there is a U-
shaped relationship between CO2 and per capita income. Energy use increases CO2 emissions in all
sectors, while trade openness is negative and significant in the total emissions and transport sector.
Urbanization, on the other hand, has a positive and meaningful effect on total and production emis-
sions, while reducing emissions in the transport sector.
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1. Giris

Ekonomik biiyiime ve biiylimenin siirdiiriilebilirligi iilkelerin dncelikli talepleri arasinda yer
almaktadir. Her ekonomi makroekonomik ve mikroekonomik hedeflerin tutturulmasini
amaclamakta ve bu dogrultuda teknolojik gelismeler 1s181nda gerekli yatirimlar1 yapmakta-
dir. Sanayi devriminden sonra hizli bir ivme kazanan sermeye birikimi, teknolojik ¢alig-
malar, ARGE yatirimlar1 gibi ekonominin verimliliginin ve etkinligini artirmaya yonelik
olarak gelistirilen tiim faktorlerin temelinde enerji ve enerji verimliligi yer almaktadir.
Enerji, gelismis ve gelismekte olan tiim iilkeler i¢in ekonomik biiyiimenin temel bilesenle-
rinden biridir. Yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimi ve bu kay-
naklara olan talep giderek daha da artmakta ve bu artig yeni gelisen ekonomilerin de oda-
ginda yer almaktadir. Ancak ekonomik biiyiimenin ve dolayistyla enerji kullaniminin deza-
vantajlarindan en 6nemlisi ¢gevresel deformasyondur. Bu deformasyon sonucu insan sagli-
gin1 etkileyen unsurlar ortaya ¢ikmakta ve dolayisiyla meydana gelen iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinma ile beraber ekosistemin gelecegi tartisilmaya agilmaktadir. Global Warming
1.5 C° (IPCC, 2019) raporuna gére, insan aktivitelerinden kaynakli 1smnma, 2017 yilinda
sanayi 6ncesi seviyelerin yaklasik 1 C° iizerine ulagmis, son on yildaki seviyelerin ise 0,2
C° tizerine yiikselmistir. Yine ayni raporda, iklim degisikliginin beklenenden daha da hiz-
landig1 belirtilmistir. Enerjinin iiretim i¢in 6nemli bir girdi olmasina karsin, enerji kullani-
mindan dogan CO2 emisyonunun en aza indirgenmesi Paris iklim Anlagmasi basta olmak
iizere bircok rapor ve anlasmada yer almaktadir. Ozellikle iklim degisikligine neden oldugu
acikca belirtilmis olan petrol, komiir ve gaz kullaniminin kontrol edilmesi 6nem arz et-
mektedir (Cai vd. 2018:1001). Uluslararasi Enerji Ajansinin (IEA) “Global Enerji ve CO2
durumu” raporuna (IEA, 2018) gore, 2018 yilinda, enerji tiiketimi diinya genelinde 2.3%
oraninda artig gostermistir. Bu artisa bagli olarak ise CO2 emisyonu, 1.7% lik artisla, 33.1
Gt CO2’ye ulagmigtir. Enerji kullanimindan dogan CO2 artis1 2017-2018 yillart arasinda
ABD’de 3.1%, Cin’de 2.5%, Hindistan’da 4.8%, Avrupa’da -1.3%, ve diger iilkelerde
1.1% oranindadir. Yine ayni rapora gore 2014-2016 yillar1 arasinda global ekonominin
biiyiime artigina ragmen CO2 emisyonunda degisiklik olmamistir. Bu durum gii¢lii enerji
etkinliginin ve diisiik karbon enerjisi teknolojisinin yayilimma baglanmistir. Ancak ayni
durum 2017-2018 doneminde siirdiiriilebilir olmamistir. Bu donemde her 1%’lik global
ekonomik ¢ikt1 artigi i¢in %0.5 oraninda CO2 artigt meydana gelmistir. Bu oran 2010-2016
yillar1 arasinda ortalama %0.3 dolaylarindadir. Bu artiglar agirlikli olarak Asya ve ABD’ de
meydana gelmektedir. Gelecek-11 iilkeleri ise yiiksek sanayi yogunluguna ve diisitk enerji
etkinligine sahip teknolojileri ile ekonomik biiyiimelerini desteklemektedir (Shahbaz vd.
2016b:34). Uluslararasi Enerji Ajansinin (IEA, 2019) verilerine gére 2017 yillar1 arasinda
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Gelecek-11 iilkeleri arasinda en yiiksek kisi bagina CO2 emisyonu Giiney Kore’ye aittir.
2017 yilinda Diinyada kisi basina CO2 emisyonunun 4.37 metrik ton oldugu goz Oniine
alindiginda 11.66 metrik tonluk deger ile Giiney Kore’nin CO2 emisyonunun ¢ok yiiksek
oldugu goriilmektedir. Diger iilkeler ise sirasiyla su sekildedir: Banglades,0.48; Iran, 6.99;
Pakistan, 0.93; Misir, 2.14; Meksika, 3.62; Filipinler, 1.21; Vietnam, 2.00; Endonezya,
1.88; Nijerya, 0.45 ve Tirkiye,4.56. 2050 yilinda Gelecek-11 dilkelerindeki toplam
GSYIH’ nin G7 iilkelerindeki toplam GSYIH’ nin yaklasik 2-3 kat1 olacag1 beklendiginden
(Shahbaz vd. 2016b:35), Gelecek-11 iilkelerinin ¢evresel kalitesini belirleyen unsurlarin
belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Ayrica CO2 emisyonunun tiim sektorler i¢in belirlenmesi-
nin yaninda sektorel olarak da incelenmesi, ¢evresel bozulmalarin 6nlenmesi acisindan
arastirilmaya deger unsurlar igermektedir. Ciinkii CO2 emisyonu sektorlere gore degisebil-
mektedir.

Bu amagla ¢alismada Gelecek-11 iilkeleri i¢in gevresel kalite ile ¢evresel kaliteyi belir-
leyen unsurlar incelenecektir. Ayni zamanda c¢alismada Cevresel Kuznets Egrisinin gecerli-
ligi de test edilecektir. Calisma, bildigimiz kadariyla Gelecek-11 iilkelerindeki gevresel
kalitenin panel boyutunda sektorel olarak arastirildigr ilk ¢aligmadir.

2. Literatiir Taramasi

Ekonomik biiyiime ve g¢evresel bozulma arasindaki iligkiyi arastiran ¢ok sayida calisma
mevcuttur. Bu c¢aligmalara, Grossman ve Krueger, 1991, 1995; Lucas vd., 1992; Shafik,
1994; Wyckoff ve Roop , 1994; Ekins ,1997; Suri ve Chapman, 1998; Stern vd.1996; Stern
1998, 2004; Heil ve Selden, 1999; Friedl ve Getzner ,2003; Dinda, 2004; Nohman ve
Antrobus , 2005; Dinda ve Coondoo, 2006; Soytas vd., 2007; Coondoo ve Dinda , 2008;
Lee ve Lee ,2009; Iwata vd., 2010; Saboori vd., 2012; Iwata vd. 2012; Shahbaz vd., 2013b;
Baek, 2015; Shuai, C. vd 2017 ve Muhammad, B. 2019, 6rnek gosterilebilir ancak
caligmalar agirlikli olarak toplam CO2 emisyonu temel alinarak yapilmistir. Sektorel
gevresel kalite lizerinde yapilan ¢aligmalar oldukga kisitlidir. Bu amagla literatiir, toplam

CO2 emisyonu ve sektdrel CO2 emisyonu olarak siniflandirilmistir.

Toplam CO2 emisyonu ve emisyonu etkileyen faktérler arasindaki iligkiyi inceleyen ¢a-
lismalar: Enerji tikketimi, toplam CO2 emisyonu ve reel ¢ikt1 arasindaki iliski literatiirde
siklikla arastirilmis ve iktisat yazininda Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) olarak ifade edil-
mistir. EKC hipotezi, gelir yilikseldik¢e, emisyonlarin da gelirin bir noktasina kadar artaca-
gin1 daha sonra ise azalacagini ifade etmektedir. Dolayisiyla reel ¢ikti ile CO2 emisyonu
arasinda ters-U seklinde bir iliski bulunmakta ve bu durum da gelirden emisyonlara dogru

tek yonlii nedensellik iligkisi oldugunu goéstermektedir (Apergis and Payne, 2009:650).
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Ters-U egrisinin olusmasinda ii¢ etki bulunmaktir. ilk etki, ekonomik biiyiimenin gevre
tizerinde negatif etkisinin bulundugunu ifade eden dlgek etkisidir. Buna goére ekonomik
biiyiime, gevresel olarak zararlara neden olmakta ve sera gazi emisyonu artmaktadir. Tkinci
etki karma etkidir. Buna gore ekonomik biiyiime ¢evre iizerinde pozitif etki yapmaktadir.
Ekonomik kalkinma siirecinin ilk agamasi olan tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine
gecis siirecinde g¢evresel bozulmalar ve kirlilik artmakta, kalkinmanin son siireci olan
hizmetler sektoriine ve hafif sanayi iriinlerinin {iretimine gecildiginde ise kirlilik ve
cevresel bozulmalar azalmaktadir. Son etki ise teknoloji etkisidir. Buna gore temiz ve yeni
enerji kaynaklarmin kullanilmasi ile birlikte ekonomik biiyiime ¢evre {izerinde pozitif etki
yapmaktadir. Dolayisiyla ekonomik biiylimenin ilk asamasinda dlcek etkisi gecerli iken,
sonraki donemlerinde karma etki ve teknolojik etki gecerlidir (Saboori vd., 2012:185).
Ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonu arasindaki calismalara bakildiginda elde edilen so-
nuglarin rneklem, zaman periyodu ve yonteme gore degistigi goriilmektedir. Ornegin
Sinha ve Shahbaz (2018) Hindistan’da 1971-2015 doneminde ekonomik biiyiime karbon
emisyonu arasindaki iligkiyi arastirdiklart ¢aligmalarinda ters U seklindeki iliskinin varlig
sonucuna ulagmistir. Buna karsilik, Danish vd. (2019) BRICS iilkelerinde 1990-2015 yilla-
rinda Hindistan digindaki diger BRICS iilkelerinde EKC hipotezinin gegerli oldugu sonu-
cunu elde etmislerdir. Benzer sekilde Murthy ve Gambhir (2018) 1991-2014 doéneminde
Hindistan’da ekonomik biiyiime ve karbon emisyonu arasinda dogrusal olmayan iligkiyi
test etmis ve EKC hipotezinin gecerli olmadig1t sonucuna varmislardir. Destek (2018),
1990-2014 yillar1 arasinda STIRPAT modeli ile EKC hipotezini test etmis ve Tirkiye’de
EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna varmustir. Ayrica ¢aligmada ¢evresel bozulmanin
azalmaya baslayacagi ekonomik refaha ulagilamadigi da belirtilmistir. Ekonomik biiyiime-
nin CO2 emisyonu iizerindeki etkilerinin yanindan bagka bir¢ok degisken de emisyonu te-
tikleyici faktorler arasinda yer almaktadir. Disa agiklik, enerji kullanimi, finansal kalkinma,
kentlesme, sanayilesme gibi faktdrlerin CO2 emisyonu lizerindeki etkileri ile ilgili kesin bir
yargiya varmak s6z konusu olmamaktadir. Caligmalarin sonuglar1 daha 6ncede belirtildigi
iizere drneklem, zaman periyodu gibi nedenler dolayisiyla degisiklik gostermektedir. Ozel-
likle CO2 emisyonunu etkileyen faktorlerde iilkelerin gelismislik diizeyi 6nem arz etmekte-
dir. Gelismekte olan {ilkeler biiyiime hedefleri nedeniyle cevresel kaliteye daha az 6nem
verebilmektedir. Buna ek olarak iilkelerin yenilebilir enerji kaynaklart kullanimi ve bu
alanda yaptiklar1 yatirnmlar da cevre iizerinde dnemli etkiler yaratabilmektedir. Ornegin,
Kang vd. (2019), Hindistan igin yaptiklar1 ¢aligmalarinda, yenilenebilir ve yenilenemeyen
enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki incelemislerdir. VAR yaklasimini
kullandiklar1 analiz sonuglarina gére Hindistan’da karbondioksit emisyonun azalmasi,

ekonomik biiylime oraninin da azalmasina neden olmaktadir. Benzer sekilde Chen vd.
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(2019) karbondioksit emisyonu, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklari,
ekonomik biiyiime ve ticaret arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 caligmalarinda, uzun dénemde
yenilenemeyen enerji kullaniminin ekonomik biiyiimeyi arttiklari sonucuna ulagmislardir.
Adams vd. (2018), 1980-2012 yillar1 arasinda, 30 Afrika {ilkesi igin yaptiklari
caligmalarinda yenilenemeyen enerjinin ekonomik biiylime tiizerinde pozitif etkisinin
oldugu sonucuna ulagmuslardir. Genel olarak enerji tiiketimi ile ilgili yapilan ¢alismalarda
ise agirlikli olarak enerji tiiketiminin ¢evresel deformasyona neden oldugu sonucu elde
edilmistir. Cai vd. (2018), G7 Ulkelerindeki temiz enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime ve
CO2 emisyonu arasindaki iligkiyi ARDL sinir testi yaklagimi ile aragtirmiglardir. Caligmada
Kanada, Fransa, italya ve Ingiltere icin degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
bulunmazken, Almanya igin esbiitiinlesme iliskisi elde edilmistir. Tuna ve Tuna (2019),
Asya-5 ilkeleri icin yaptiklar1 ¢aligmalarinda, ekonomik biiyiime ve enerji tiilketimi ara-
sinda pozitif ve anlamli bir etki oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Jalil and Feridun (2011),
1953-2006 yillar1 arasinda Cin’de finansal kalkinma, ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi-
nin kirlilik {izerindeki etkilerini arastirmislardir. ARDL yaklagiminin kullanildigi ¢alisma
sonuglarina gore uzun dénemde CO2 emisyonu gelir, enerji tiiketimi ve disa agiklik tara-
findan belirlenmektedir. Ayrica Cin’de ¢evresel Kuznets egrisinin gegerli oldugunu sonu-
cuna da ulasilmistir. Benzer sekilde Dong vd. (2018) ise Cin’de EKC hipotezinin 1993-
2016 periyodunda gecerli oldugu sonucuna varmigtir. Halicioglu (2009), Tirkiye igin CO2
emisyonu, enerji tiiketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi yaklagi-
miyla test etmistir. Caligmanin sonuglarina gore gelir CO2 emisyonunu belirleyen temel
faktordiir. Ayrica calismada Tiirkiye’ de ekonomik biiyiimenin ¢evresel bozulmaya neden
oldugu ancak ekonomik biiyiimenin diisiiriilmesinin farkli ekonomik problemlere neden
oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla ¢evresel kalite ile ilgili problemlerin ¢oziilmesi ilksel
maliyetlerin diigiiriilmesi ve bunun i¢in de ekonomik 6nceliklerin belirlenmesinin gerekli-
ligi ifade edilmektedir. Apergis and Payne (2010), 11 iilke i¢in 1992-2004 yillar1 arasinda
enerji tiiketimi, ekonomik ¢iktt ve CO2 emisyonu arasindaki iligkiyi hesaplamislardir. Ca-
lisma sonucuna gore kisa donemde enerji tiiketiminden ekonomik ¢iktiya dogru ¢ift yonlii
nedensellik iligkisi, CO2, enerji tiiketimi ve ekonomik ¢ikt1 arasinda tek yonlii nedensellik
iligkisi elde edilmistir. Dolayisiyla caligmada geri besleme hipotezi gegerli oldugu sonu-
cuna ulastlmigtir. Ayrica ¢alismada uzun dénemde CO2 emisyonu ile enerji tiiketimi ara-
sinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin varlig1 elde edilmistir. Dolayisiyla sonuglar enerji
tiretiminde ve tikketiminde etkinligin artirilmasi gerektigine isaret etmektedir. Iwata vd.
(2010), Fransa i¢in, Cevresel Kuznets egrisinin gegerli olup olmadigini incelemistir ve
EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna varmistir. Buna ek olarak ¢alismada disa agiklik,

enerji tiiketimi ve kentlesmenin CO2 emisyonu iizerindeki etkileri de arastirilmig ve
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sonuglar istatistiki olarak anlamsiz elde edilmistir. Kentlesmenin dikkate alindig1 bir diger
calisma olan Cole and Neumayer (2004), panel ver analizi yapti1 calismalarinda
kentlesmenin CO2 emisyonu iizerindeki etkisini anlamli ve pozitif olarak elde edilmistir.
Acaraver ve Oztiirk (2010), 7 Avrupa iilkesi icin ARDL analizi yaptiklar1 calismalarinda
tim {ilkeler i¢in enerji tiiketiminden CO2 emisyonuna ¢ift yonli nedensellik iligkisi elde
edilmistir. Saidi ve Hammami (2015) 58 iilke i¢cin 1990-2012 yillar1 arasinda yaptiklari
calismalarinda CO2 emisyonu ile enerji kullanimi arasindaki iliskiyi arastirmiglar ve
degiskenler arasinda pozitif ve anlamli bir iliskinin varligini elde etmislerdir. Kasman ve
Duman (2015), AB iilkeleri igin 1992-2010 yillar1 arasinda panel nedensellik analizi tahmin
etmistir. Calisma sonuglarinda kisa donemde kentlesme, disa aciklik ve enerji kullanimin-
dan CO2 emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik iligkisi elde edilmistir. Uzun dénemde
ise disa agiklik ve ekonomik biiylimenin CO2 emisyonu iizerinde belirleyici role sahip ol-
dugu sonucuna ulasilmistir. Cole, (2006), CO2 emisyonu ile disa agiklik arasindaki iliskiyi
incelemis ve enerji yogun endiistrilerde faktdr donanimu ile ilgili olumsuzluklar nedeniyle
kirlilik s1igmag: hipotezi gegerli oldugu sonucunu elde etmistir. Destek vd. (2016). CEECs
iilkeleri i¢in 1991-2011 yillar arasinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda kentlesmenin CO2 iizerin-
deki etkilerini anlamsiz, disa agikligin etkilerini ise negatif ve anlamli olarak elde etmisler-
dir. Bu calismanin aksine Sadorsky (2014), 1971-2009 yillar1 arasinda 16 gelismekte olan
tilkeler i¢in yapilan ¢alismada, CO2 emisyonu ile kentlesme arasinda pozitif bir iliski elde
edilmistir. Bu ¢aligsmay1 destekler nitelikte olan Poumanyvong ve Kaneko (2010), 99 iilke
igin yaptiklar1 ¢aligmalarinda, 1975-2005 yillar1 arasinda kentlesme ile CO2 emisyonu ara-
sinda pozitif ve anlamli bir iliski elde etmistir. Yine benzer nitelikte olan Shahbaz vd.
(2016a), Wang vd. (2016) ve Martinez and Maruotti (2011) ¢aligmalarinda kentlesmenin
CO2 emisyonu iizerindeki etkilerine dikkat ¢ekmislerdir. Ibrahim ve Law (2016) Sahra alt1
Afrika iilkelerinde disa agikligin gevresel kaliteyi artirdigi sonucuna ulasmistir. Tablo 1°de
farkli donemler ve iilkeler icin EKC hipotezinin gegerliligini sinayan ¢aligmalar yer al-

maktadir.
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Tablo 1: Literatiir Ozeti

Literatiir Degiskenler Orneklem Periyot Yontem Sonuglar
Soytas vd. GSYH, K, L, ABD 1960-2004 Granger EKC gegerli
(2007) EC, CO2 Nedensellik degil
Al-Mulali GSYH, CO2, MENA Ulkeleri 1980-2009 Granger Cift yonli
(2011) OIL Nedensellik nedensellik
Shahbaz, vd. CO2, GSYH, Giiney Afrika 1965-2008 ARDL, ECM, Disa agikliktan
(2013b) FDI, TR, K6miir Granger CO2
Tiiketimi, Kent Nedensellik emisyonuna
Niifusu dogru Tek
yonlii
Nedensellik
iliskisi

Saboori vd. GSYH, CO2 Malezya 1980-2009 ARDL EKC

(2012)

Chiou-Wei vd.  Biiyiime, EC Singapur, 2005-2012 Granger Singapur ve

(2008) Filipinler, Hong Nedensellik Filipinler i¢in

Kong, Tayvan cift yonli

Malezya, nedensellik ve

Endonezya Hong Kong,
Tayvan,
Malezya ve
Endonezya igin
nedensellik
yoktur

Iwata vd. GSYH, CO2, OECD iilkeleri 2009- ARDL EKC,

(2012) NEC, TR, EC Finlandiya i¢in
gecerli iken
diger iilkelerde
gecersizdir.

Kivyiro ve CO2, FDI, EC, 6 Sahra-Alti 1971-2009 ARDL, Granger  FDI dan CO2

Arminen GSYH Afrika Ulkesi ve Nedensellik ye dogru tek

(2014) 15 Gelismekte yonli

olan tilkeler Nedensellik

Baek ve Kim GSYH, CO2,EC  Giiney Kore 1971-2007 ARDL EKC

(2013)

Shahbaz vd. GSYH, CO2,EC  Endonezya 1980-2010 ARDL EKC

(2013a)

Baek (2015) GSYH, CO2, |, 12 Ulke 1980-2009 FMOLS-DOLS EKC gegerli

NEC, EC degildir
Tiwari vd. CO2,EC Hindistan 1966-2011 ARDL sinir EKC
(2013) testi ve VECM
Granger
Nedensellik

Atasoy (2017) CO2,EC 50 ABD Eyaleti 1960-2010 AMG EKC
Tahmincisi

Not: K, Sermaye; L, fsgiicii; EC, Enerji Tiiketimi; NEC, Niikleer Enerji Tiiketimi; I, Yatirim; TR, Disa
Agiklik; FDI, Finansal Geligmislik Endeksi; OIL, Petrol
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Sektorel CO2 emisyonu ve emisyonu etkileyen faktorler arasindaki iliskiyi inceleyen ¢a-
ligmalar: Sektorel CO2 emisyonu ile ilgili caligmalar kisitli olmakla beraber, farkli endiist-
rilerdeki enerji yogunlugu nedeniyle enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliski-
nin incelenmesi gerekliligi aciktir (Bowden ve Payne, 2010). Ayrica farkli endiistrilerde
farkli CO2 emisyonu oranlar1 ortaya ¢ikmakta, 6zellikle ikincil endiistriler daha fazla CO2
emisyonuna neden olmaktadir. (Cole vd. 2008). Aslan vd. (2018) 1973-2015 yillar1 ara-
sinda Ingiltere igin sektdrel CO2 emisyonu ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi rolling
window tahmin yontemi ile aragtirmislardir. Calismanin sonuglarina gére ekonomik bii-
yiime ile toplam CO2 emisyonu, sanayi CO2 emisyonu, elektrik {iretiminden kaynaklanan
CO2 emisyonu ve hane halki CO2 emisyonu arasinda ters-U seklindeki EKC hipotezi ge-
cerli oldugu sonucu elde edilmistir. Ancak ticaret ve ulasim sektdriinde bu hipotezi gegerli
olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Nguyen vd. (2019) 33-gelismekte olan i¢in 1996-2014 yil-
lar1 arasindaki CO2 emisyonu, finansal gelismislik endeksi, disa aciklik ve gelir arasindaki
iliskiyi STIRPAT modelini kullanarak arastirmistir. Calismada CO2 emisyonu sektorel ola-
rak analiz edilmis ve ¢alismanin sonug¢larinda insaat ve kamu hizmetleri sektoriinde U sek-
lindeki iliski gecerli iken iiretim sektdriinde ters-U seklindeki EKC hipotezi gegerli olarak
elde edilmistir. Ayrica uzun dénemde, sanayilesme ve kentlesmenin tiim sektorlerde CO2
emisyonu iizerinde etkisi bulunmamistir. Disa agiklik ise insaat sektorii disinda anlamsiz
olarak elde edilmistir. Alper ve Onur (2016), Cin'de 1977-2013 déneminde sivi yakat kirli-
ligi, kat1 yakat kirliligi, konut ve ticari ve kamu hizmetleri alanindaki kirlilik ile elektrik ve
1s1 liretiminden kaynaklanan kirlilik alanlarinda EKC hipotezinin gegerliligini test etmisler-
dir. Sonuglar, enerji tiiketimindeki bir artisin, karbon emisyonlarinin artmasina neden oldu-
gunu gostermektedir. Ayrica, en yiiksek etkinin CO2 emisyonun alt elementlerinde ve en
diistik etkinin stv1 yakit kirliliginde oldugunu sonucuna ulasmiglardir. Pablo-Romero ve
Sanchez-Braza'nin (2017) AB-28 iilkelerinde konut enerji tiiketimi ile gelir arasindaki ilig-
kiyi 1990 - 2013 yillar1 arasinda analiz etmiglerdir. Bulgular, konut sektorii i¢in EKC hipo-
tezini desteklemektedir. Zaman ve Moemen (2017) 90 iilke igin 1975-2015 tarihleri ara-
sinda GMM analizi yaptiklari ¢aligmalarinda, Cevresel Kuznets Egrisinin, niifus artist,
sektorel biiylime ve artan enerji kullanimimin CO2 emisyonunu artirdigini sonucunu elde
etmislerdir. Ayrica ¢calismada sektorel katma deger artis1 da dahil olmak tizere sektorel bii-
yliimenin diisiik, orta ve yiiksek gelirli tilkelerde CO2 emisyonlarini artirma egiliminde ol-
dugu ifade edilmektedir. Congregado vd. (2016), EKC hipotezinin tiim sektorler, ticari,
elektrik, sanayi, konut ve ulagim sektorleri igin 1973: 1 - 2015: 2 arasinda ABD'de gegerli-
ligini incelemistir. Sonuglara gore, ticari, elektrik, konut ve ulagim sektdriinde EKC hipo-
tezi gecerli iken, sanayi sektoriinde EKC hipotezinin varligi tespit edilememistir. Thoma
(2004), 1973-2000 yillar1 arasinda ABD’de aylik serileri kullanarak caligmasinda CO2
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emisyonunu iiretim, konut, ticari, sanayi, diger ve toplam enerji kullanimi olarak ayristir-
mustir. Calismanin sonuglarina gore ticari ve endiistriyel sektorlerde dongiisel enerji kulla-
nimi1 bulunmaktadir. Wang vd. (2017), Cin'de 2000-2013 dénemine ait madencilik, imalat,
elektrik ve 1s1 sektorleri i¢in ekonomik bityiime ve CO2 emisyonlar arasindaki iliskiyi in-
celemistir. Yari-parametrik panel sabit etki tahmincisi kullandiklart ¢alismalarinda elektrik

ve 1s1 sektoriinde EKC hipotezi gecerli olarak elde edilmistir.
3. Metodoloji

Gelecek-11 (Banglades, Misir, Iran, Pakistan, Filipinler, Giiney Kore, Endonezya, Nijerya,
Tiirkiye, Meksika ve Vietnam) iilkelerinde 1990-2014 yillar1 arasinda sektorel olarak CO2
emisyonu ve emisyonu belirleyen faktorlerin belirlenmesi ve EKC hipotezinin gegerliligi-
nin sinanmasi i¢in 3 model olusturulmustur. {lk modelde toplam CO2 emisyonu bagimli
degiskenken, diger modellerde bagimli degiskenler sirasiyla, iiretim sektdriindeki CO2
emisyonu ve ulasim sektoriindeki CO2 emisyonudur. Tiim modeller i¢in bagimli degisken-
ler, kisi basma diisen GSYH (reel, 2010 ABDS) , kisi basina diisen GSYIH nin karesi, disa
aciklik (GSYH icindeki % pay), sanayi sektorii katma degeri (GSYH igindeki % pay),
enerji kullanim1 (kisi basina) ve kentlesmedir (toplam niifus i¢indeki kent niifusunun %
pay1). Shahbaz vd. (2016b) ve Nguyen vd. (2019) calismalar1 dogrultusunda olusturulan
panel modeller su sekildedir:

INCO,, =a, +,InY,, +&,InY? , + 4 INTR , +@,INURB, + & ININD,, + &, InEU +¢,, (1)
INCOM,, = @, + &, InY, , + @, INY 2, + o, INTR, , + @, INURB, , + &, ININD, + &, INEU +,, ()
INCOT,, =@, + 4 InY,, + a5, InY?  + a4, INTR, + ¢, INURB,, + o, InIND, , + & INEU +¢,,  (3)
Modelde t, i ve ¢, swrasiyla, zaman periyodu, yatay kesit ve hata terimini ifade
etmektedir. Ayrica Model 1’de yer alan InCO,, toplam CO2 emisyonunun dogal

logaritmasini ve bagimsiz degiskenler olarak InY,, kisi basgina GSYIH’nm, InY 2“ kisi
basina GSYIH’nin karesinin, INTR,, disa agikhigm, INURB, , kentlesmenin,

ININD,  sanayi sektorii katma degerinin ve INENU; enerji kullamimimin dogal

logaritmasini ifade etmektedir. Model 2, model 3 ve model 4’de bagimh degisken olarak
yer alan INCOM; , iiretim sektdriindeki CO2 emisyonunun ve son olarak INCOT;, ula-

stm sektoriindeki CO2 emisyonunun dogal logaritmasini temsil etmektedir. Bu kapsamda
toplam CO2 emisyonu, kisi basina metrik ton; GSYIH, 2010 sabit fiyatlariyla ABD $; disa
aciklik, ticaretin GSYIH igindeki % pay1, kentlesme, kent niifusunun toplam niifus i¢indeki
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% pay1; sanayilesme, sanayi iiretimi katma degerinin GSYIH igindeki % payini; sektorel
CO2 emisyonlar1 ise toplam emisyon i¢indeki % paylar1 olarak diinya bankas1 veri tabanin-
dan elde edilmistir. Tiim veriler Diinya Bankas: (2020) Veri Tabanindan elde edilmistir.

Grafik 1°de tilkelerin toplan CO2 emisyonlar1 yer almaktadir.
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Sekil 1: Ulkelerin CO2 emisyonlar1 (Diinya Bankasi, 2020)

Sekil 1°de yer alan toplam CO2 emisyonuna bakildiginda genel olarak tiim iilkelerde emis-
yon giderek artmaktadir. Ulkeler arasinda en yiiksek emisyon diizeyi Giiney Kore iken, en
diisiin emisyon diizeyi Banglades’e aittir. Ulkelerin 2014 yili emisyon diizeyleri sirasiyla
Giiney Kore, Iran, Meksika, Tiirkiye, Misir, Endonezya, Vietnam, Filipinler, Pakistan, Ni-
jerya ve Banglades seklindedir.

Calismada GSYIH’ nin karesinin kullamlma nedeni EKC hipotezinin test edilmesi ama-
cim tagimaktadir. Bu kapsamda EKC hipotezinin gegerli olabilmesi i¢in )0 ve «,(0

sonuglarinin elde edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda modelde 6ncelikle panel veri ana-
lizinde yatay kesit bagimliligi CD test ile arastirilmistir. Yatay kesit bagimliligi paneli
olusturan birimlerin birinde meydana gelen bir degisimin ya da kirilmanin panelin diger
birimlerini etkilemeyecegini ifade eder. Ancak paneli olusturan birimlerin farkli dinamik-
lere sahip oldugu goz oOniine alindiginda, birimlerin birbirini etkilemesi beklenen bir du-

rumdur. Dolayisiyla 6ncelikle paneli olusturan birimler arasindaki bagliligin arastiriimasi
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onem arz etmektedir. Breush Pagan (1980) ve Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD test

ile birimler arasindaki baglilik analiz edilmektedir. Hesaplanan CD test su sekildedir:

B T N-1 N A (4)
P =NNTD SIPIVN

Modelde yer alan, T panelin zaman boyutunu, N ise panelin kesit boyutunu ifade etmekte-
dir (Pesaran, 2004:1;7). Paneldeki yatay kesit bagimliliginin belirlenmesinden sonra
Pesaran (2007)tarafindan gelistirilen CIPS birim koék analizi tahmin edilmistir. CIPS birim
kok analizi 5 nolu esitlikte CADF istatistiginden tiiretilmistir.

- K - K
AYiy =+ Yuat B Yat z j=o0 TiA Yt z i=o0 O Vi1 TEis ()

Esitlikte yer alan 4 , deterministik terimi, k gecikme sayisini, Yi zamanin kesitsel
ortamalasini ifade etmektedir. Buna gore olusturulan CIPS birim kék modeli ise su sekilde-
dir:
CIPS :(i)zﬂ t,(N,T) (6)
N i=1

Bu asamadan sonra ¢aligmada degiskenler arasindaki uzun dénemli iligki Westerlund Error
Correction Test (2007) ve Westerlund Durbin-Hausman Test (2008) tahmin edilmistir.
Westerlund (2007) Esbiitiinlesme analizi kapsaminda dort tane esbiitiinlesme test istatistigi
(G..G:.P,,R) bulunmaktadir. Analize gore degiskenlerin I(1)’de duragan olmalar
gerekmektedir. Westerlund Durbin-Hausman Egbiitiinlesme (2008) analizinde ise degis-

kenlerin ayn1 dereceden duragan olmalarina gerek bulunmamaktadir. Bu yontemde grup ve
panel olmak (DH,.DH,) iizere 2 ayri test istatistigi hesaplanmaktadir. Panel istatistigi

(oH _n} iken, grup istatistigi (DH g} ile ifade edilmektedir. Istatistikler su sekildedir:
1 n -
DHQ = Z Sﬁl'{':ﬁl' - ‘Ef}- Z E?-Ll:t—J. DH;I = Sﬁr! {':ﬁ - ':ﬁ}- Z Zt__él':t—L (7)
- — =2

Son olarak ¢alismada esbiitiinlesme tahmincisi olarak Pedroni (2000) tarafindan gelistiril-

mis olan FMOLS (Fully Modified Ordinary Least Sqaure) tahmincisi kullanilmistir.
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A N
FMOLS Panel tahmincisi Berm = NilzﬁFMi seklinde formiile edilmistir.
i=1
3. Ampirik Bulgular

Caligma kapsaminda Gelecek-11 (Banglades, iran, Nijerya, Pakistan, Filipinler, Misir,
Meksika, Endonezya, Giiney Kore, Tiirkiye ve Vietnam) iilkeleri icin sektérel CO2 emis-
yonu ve emisyonu belirleyen faktorler arasindaki iligki arastirilmigtir. Bu asamada Yatay
Kesit Bagimlilig1t CD test ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2°de yer almak-
tadir.

Tablo 2: CD Test Sonuglar1

INCO INCOM INCOT INEU ININD INTR INURB INY
Pesaran CD  28.22 6.78 33.434 22.44 25.497 5.02 34.38 17.06
test
P-Value 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Elde edilen sonuglara gore degiskenler arasinda Yatay Kesit Bagimliligi bulunmaktadir.
Degiskenlerin duraganliklarinin sinanmasi i¢in ise bagimlilig1 dikkate alan CIPS birim kok

testi uygulanmistir. Sonuglar Tablo 3°de gosterilmektedir.

Tablo 3. CIPS Birim K6k Testi Sonuglari

Degiskenler CIPS
Diizey Fark
Sabit Sabit &Trend Sabit Sabit &Trend
INCO -1.894 -2.301 -4.493*** -4 515***
INCOM -2.026 -2.336 -5.004*** -5.102%**
INCOT -1.680 -2.009 -4.401%** -4.486***
INEU -2.203 -2.300 -4.698*** -4 TTTx**
ININD -2.224* -2.259 -4.927%** -5.073***
INTR -1.937 -2.373 -4.652%** -4.700***
INURB -1.722 -1.816 -3.463*** -3.956***
INY -2.211 -1.933 -2.810*** -2.816**

Not: Sabit icin kritik degerler: *10%; -2.12; **%5; -2.25, ***%1; -2.51Sabit ve Trend igin kritik
degerler: ¥*10%; -2.76; **%b5; -2.94, ***%1; -3.33
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Tablo 3°deki sonuglara gore tiim degiskenler birinci derecede fark duragandir. Yani tim
degiskenler I(1) diizeyde esbiitiinlesiktir. Bu asamadan sonra tiim modeller i¢cin CO2 emis-
yonu, Kisi basina GSYIH, enerji kullamimu, disa aciklik, kentlesme ve sanayilesme arasin-
daki uzun donemli iligki arastirilmistir. Uzun donemli iliskinin varligit Westerlund ECM
Esbiitiinlesme ve Westerlund DH Esbiitiinlesme analizleri ile tahmin edilmigtir. Sonuglar
Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Panel Egbiitiinlesme Testi Sonuglar

Test Model 1 Model 2 Model 3

Value Value Value
Westerlund_ECM
Gr -16.291 (0.000) -29.818 (0.000) -6.771 (0.000)
G, 4.126 (1.000) 3.258 (0.999) 4.250 (1.000)
Pr -2.185 (0.000) -7.120 (0.000) -15.584 (0.000)
P, 1.805 (0.964) 2.027 (0.979) 1.814 (0.965)

Westerlund_Dh
dh_g 64.169 (0.000) 4.371 (0.000) 55.668 (0.000)
dh_p 21.989 (0.000) 6.553 (0.000) 4.044 (0.000)

Westerlund Esbiitiinlesme Testi sonuglart 4 test istatistigine (G..G,,P,,R) gore yo-

rumlanmaktadir. Bu testlerden G, ve G; grup tahminini P, ve Py ise birim tahminini ifade
etmektedir. Sonuglara gore, Gy ve P testleri esbiitiinlesmenin varligini reddetmemekte, G,
ve P, testleri ise esbiitiinlesmenin varligin1 reddetmektedir. Dolayisiyla Gy ve Py testleri
sonucuna gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme bulunmaktadir. Ayrica Westerlund DH
Esbiitiinlesme analizi sonuglarina gore de degiskenler arasindaki uzun donemli iliskinin
varlig1 kabul edilmistir. Son olarak ¢alismada FMOLS esbiitiinlesme tahmincisi kullanil-

migtir.

127



Sektorel Co2 Emisyonlarini Etkileyen Faktorlerin Belirlenmesi: Gelecek-11 Ulkeleri Ornegi

Tablo 5. Esbiitiinlesme Tahmincisi Sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3
Degisenler FMOLS FMOLS FMOLS
INEU 0.868*** 0.564*** 0.138**
ININD -0.025 0.207** 0.038
INTR -0.039* -0.075 -0.060**
INURB 0.249*** 0.553*** -0.321***
INY 6.880*** 3.475%** -0.774*
INY? -2.012%** -2.938*** 0.334**

Olasilik degerleri; *,10%; **,9%5; *** %1

Tablo 5°de yer alan sonuglar incelendiginde enerji kullaniminin tiim modellerde anlamli ve
CO2 emisyonunu pozitif olarak etkiledigi goriilmektedir. Bunun temel nedeni ekonomik
gelismenin yiiksek enerji talebi gerektirmesinden kaynaklanabilir. Bu asamada ekonomik
geligsmelerin ¢evresel bozulma olusturmamasi i¢in yenilenebilir ya da temiz enerji kaynak-
larina olan yatirimin ve talebin artmasi 6nemlidir. Cai vd. (2018), gelismis ve gelismekte
olan iilkelerin temiz enerji kullanimi bakimindan politika gelistirmelerinin ve bu alanda
artacak enerji kullaniminin yesil biiyiime saglayacagmi belirtmektedir. Sanayilesme ile
CO2 emisyonu arasindaki iligkiye bakildiginda, iiretim sektoriinde CO2 ile sanayilesme
arasinda pozitif ve anlamli bir iligkinin varligi bulunmustur. Nguyen vd.(2019), yiiksek ge-
lir diizeyinin, yiiksek sanayilesme gerektirdigi ve bu durumunda CO2 emisyonunu artirdi-
gin1 ifade etmistir. Disa aciklik toplam CO2 emisyonu ve Ulasim sektdriindeki CO2 emis-
yonu iizerindeki etkilidir. Disa agiklik bu sektérlerde emisyonu azaltmaktadir. Dinda ve
Coondoo (2006) iilkelerin disa agiklik seviyelerinin emisyon oranlarini etkileyecegini ifade
etmektedir. Ayrica Hossain (2011), disa agikligin ve kentlesmenin CO2 emisyonu iizerinde
negatif etkisinin olmasinin ¢evresel kalitenin normal mal oldugu anlamina gelecegini ifade
etmektedir. Kentlesme ile toplam CO2 emisyonu ve {iretim sektoriindeki CO2 emisyonu
arasinda pozitif ve anlamli bir iligki elde edilmistir. Kentlesme, kdyden kente olan isgiicii
gociiniin bir sonucu olarak kentlerdeki niifus yogunlugunun artmasi baglaminda degerlendi-
rilmektedir. Dolayisiyla kentlerde olusan niifus yogunlugu fazla enerji talebi sonucunu da
ortaya koymaktadir. Buna karsilik ulasim sektériinde CO2 emisyonu ile kentlesme arasinda
negatif ve anlamli bir iligki elde edilmistir. Ulasim sektoriindeki CO2 emisyonunu azaltict
etkinin nedenleri bu sektdrdeki yogunlugun diisiik olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ula-

stm, hem lojistik hem de kent i¢i ulasim olarak diisiiniildiigiinde kent i¢i toplu tasima oran-
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larmin ve ayrica lojistik aglarinin genel yapisi ile tasima sekillerinin incelenmesi ve bu
alanda detayli bir arastirmanin gerekli oldugu diistiniilmektedir. Son olarak Cevresel
Kuznets Egrisinin gegerliligi incelenmistir. Toplam CO2 emisyonu, liretim sektorii CO2
emisyonu ile kisi bagina gelir arasinda ters-U seklindeki iliskinin varlif1 elde edilmistir.
Dolayisiyla bu sektorlerde Cevresel Kuznets Egrisi gegerlidir. Buna kargilik ulagim sekto-
riinde CO2 emisyonu ile GSYIH arasinda U seklinde bir iliski elde edilmistir.

4. Sonuc ve Tartisma

Caligmanin temel amaci, sektérel CO2 emisyonunu belirleyen degigkenleri aragtirmak ve
sektorel EKC hipotezinin gegerliligini test etmektedir. Bu amacla Gelecek-11 iilkeleri icin
1990-2014 yillar1 arasinda toplam CO2 emisyonu, iiretim sektorii CO2 emisyonu ve ulagim
sektoriindeki CO2 emisyonu ile kisi basina GSYH, enerji kullanimi, disa agiklik, kentlesme
ve sanayilesme arasindaki uzun donemli iliski Westerlund ECM ve Westerlund DH
esbiitiinlesme testleri ile analiz edilmistir. Uzun donemli iliskinin varliginin tespit edilme-
sinden sonra uzun dénem parametre katsayilart FMOLS esbiitiinlesme tahmincisi ile tahmin
edilmistir. Sonuclara gore, toplam CO2 emisyonu ve iiretim sektdrii CO2 emisyonu ile kisi
basina gelir arasinda ¢evresel Kuznets egrisi gecerlidir. Ulasim sektoériinde ise CO2 ile kisi
basina diigen gelir arasinda U-bigciminde bir iliskinin varligi elde edilmistir. Enerji kulla-
nimi tiim sektdrlerde, CO2 emisyonunu artirirken, disa agiklik toplam emisyon ve ulagim
sektoriinde negatif ve anlamlidir. Kentlesme ise toplam ve iiretimdeki emisyonda emisyonu
artirirken, ulasim sektoriinde azaltici etkiye sahiptir. Buna ek olarak CO2 emisyonunu et-
kileyen faktorler sektorel olarak degismektedir. Dolayisiyla sektorel ¢evre politikalarinin
olusturulmasinin gerekli oldugu gériilmektedir. Buna ek olarak gevre vergilerinin sektorlere
gore belirlenmesi ve yesil enerji teknolojilerinin kullanilmasi, CO2 emisyonunun azaltil-

masi ve kontrol edilmesi a¢isindan 6nemlidir.
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