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Oz

Sanayi Devrimi sonrasinda, ekonomik kalkinmayi hedefleyen {ilkeler, yeni teknolojiler
gelistirmeleri ve mevcut teknolojilere ayak uydurmalari sonucunda enerji talebinde ciddi artiglar
yasamislardir. Bu enerji talebinin biiyiik 6l¢iide fosil yakitlarla karsilanmasi, ¢evre iizerinde ciddi
baskilar olugturmustur. Ekonomik kalkinmayla birlikte, {ilkeler ¢evresel zararlarin farkina vararak daha
siirdiiriilebilir ve ¢cevre dostu politikalar benimsemeye yonelmislerdir. Bu baglamda, ekonomik biiyiime
ile ¢cevresel bozulma arasindaki iligki, iktisat¢ilarin dikkatini ¢ekmeye baslamistir. Simon Kuznets’in
gelir dagilim1 ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen modeli, gevresel bozulma ve ekonomik
bliyiime arasindaki iliskiyi incelemek i¢in uyarlanmisti. Bu model, ekonomik kalkinmanin ilk
asamalarinda cevresel bozulmanin yiiksek seviyelerde olacagini, ancak belirli bir gelir diizeyine
ulagildiktan sonra gevresel baskilarin azalacagini 6ngoren Cevresel Kuznets Egrisi’ni ortaya koymustur.
Bu ¢aligmada, gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Kazakistan'da Cevresel Kuznets Egrisi’nin
varlig1 arastirilmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda Kazakistan 6rneginde zaman serisi i¢in yeterli veriye
ulagilamadigi icin Kazakistan yami sira dort Tiirk Cumbhuriyetinin verilerinden panel analizi igin
yararlamilmistir. Bu baglamda Kazakistan, Kirgizistan, Tacikistan, Tiirkmenistan ve Ozbekistan'a ait
panel veri seti kullanilarak, kisi basi gelir ile CO, salinimi1 arasindaki iliski analiz edilmistir. Panel ARDL
analiz sonuglarina gore, ¢evre kalitesi ile ekonomik biiyiime arasinda N seklinde bir iligki tespit edilmig
olup esik degerleri sirasiyla 413 dolar ve 822 dolar olarak belirlenmistir. Panelde yer alan {iilkelerin kisi
basina diisen gelirlerinin bu iki esik degeri astig1 goz 6niine alindiginda, ekonomik biiylimedeki artiglarin
cevresel bozulmay1 da beraberinde getirecegi sonucuna ulagilmistir.
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After the Industrial Revolution, countries aiming for economic development experienced
significant increases in energy demand as a result of developing new technologies and keeping up with
existing technologies. The fact that this energy demand was largely met by fossil fuels created serious
pressures on the environment. With economic development, countries became aware of environmental
damage and started to adopt more sustainable and environmentally friendly policies. In this context, the
relationship between economic growth and environmental degradation began to attract the attention of
economists. Simon Kuznets' model, which examines the relationship between income distribution and
economic growth, was adapted to examine the relationship between environmental degradation and
economic growth. This model presented the Environmental Kuznets Curve, which predicts that
environmental degradation will be at high levels in the early stages of economic development, but
environmental pressures will decrease after a certain income level is reached. In this study, the existence
of the Environmental Kuznets Curve in Kazakhstan, which is among the developing countries, is
investigated. For this purpose, since sufficient data for time series could not be obtained in the case of
Kazakhstan, data from four Turkish Republics were used for panel analysis. In this context, the
relationship between per capita income and CO2 emissions was analyzed using the panel data set of
Kazakhstan, Kyrgyzstan, Tajikistan, Turkmenistan and Uzbekistan. According to the panel ARDL
analysis results, an N-shaped relationship was determined between environmental quality and economic
growth, and the threshold values were determined as 413 dollars and 822 dollars, respectively.
Considering that the per capita income of the countries in the panel exceeds these two threshold values,
it was concluded that increases in economic growth will also bring environmental degradation.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Economic Growth, Carbon Dioxide Emissions,
Kazakhstan.

1. Giris

Sanayi Devrimi’ni takip eden donemde hizla gelisen teknoloji, enerji tiiketimini
ekonomik kalkinmanin temel unsurlarindan biri haline getirmistir. Gittikge artan enerji
ihtiyacinin/talebinin karsilanmasinda, verimliligi yliksek olmasina ragmen ¢evre iizerinde ciddi
olumsuz etkilere sahip fosil yakitlar baslica kaynak olarak kullanilmaktadir. Milyarlarca yillik
siiregte olusan bu yakitlarin kisa siirede asir1 tiiketimi, cevresel bozulmanin baslica
nedenlerinden biridir. Ozellikle Tkinci Diinya Savasi'ndan sonra artan ¢evre sorunlari, ekonomik
dengeleri etkilemis ve iktisatcilar tarafindan daha fazla dikkate alinir hale gelmistir (Karadas,
2018).

Rus ekonomist Simon Kuznets (1955), gelir dagilimi ve ekonomik biliyiime arasindaki
iliskiyi inceledigi calismasinda, ekonomik biiyiime arttik¢ca gelir esitsizliginin de artacagini,
ancak belirli bir esigin ardindan bu esitsizligin azalacagini 6ne stirmiistiir. Bu iligki, literatlirde
"Kuznets egrisi" olarak bilinen grafiksel olarak "ters U" seklinde bir yap1 sergilemektedir (Stern
vd., 1996; Kuznets, 1955). Kuznets'in bu yaklagimini ¢evresel alana tagiyan Grossman ve
Krueger (1991), cevresel kirlilik ile kisi bas1 gelir arasinda benzer bir iliski yani grafiksel olarak
"ters U" seklinde bir yap1 oldugunu belirlemislerdir. Bu bulgu, daha sonra "Cevresel Kuznets
Egrisi (CKE)" olarak adlandirilmaya baslamistir. Modelde, endiistriyel gelismenin baslangi¢
asamalarinda ekonomik biiylimenin ¢evresel bozulmay1 beraberinde getirdigini, ancak belirli
bir esigin ardindan ¢evre kalitesinde iyilesme yasanacagi ongoriilmektedir (Campbell ve Brue,
1999).
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CKE modelinin ortaya ¢ikmasinin temel nedenlerinden biri, ¢evresel taleplerin gelir
esnekligidir. Gelir seviyeleri yiikseldikge, bireyler yasam kalitesine daha fazla 6nem vererek,
daha iyi ¢evresel kosullar talep etmeye baslamaktadir. Bu talep artisi, hiikiimetlerin ¢evre
politikalarini sikilagtirmasina ve c¢evre kalitesini iyilestirmeye yonelik adimlar atmasina yol
acmaktadir (Dinda, 2004). Bir diger neden, ekonomik biiyiime siirecinde ortaya ¢ikan
teknolojik ve yapisal degisimlerin gevresel etkileridir. Grossman ve Krueger’e (1991) gore,
ekonomik biiyiime ¢evreyi ii¢ temel mekanizma araciligiyla etkilemektedir: 6lgek ekonomileri,
yapisal degisimler ve teknolojik ilerlemeler. Uretim diizeyinin artmasi, kaynak kullanimin
artirirken, yapisal doniisiimler ve yeni teknolojilerin devreye girmesi ¢evre iizerindeki baskiy1
azaltabilir (Kogak, 2014). Ayrica, uluslararasi ticaretin de CKE iizerinde 6nemli bir etkisi
bulunmaktadir; serbest ticaret ekonomik biiyiimeyi tetikleyerek ¢evresel bozulmay1
artirabilecegi gibi, teknolojik ilerleme ve daha siki ¢evre politikalar1 araciligiyla gevresel
iyilesmelere de yol agabilir (Bo, 2011).

Bilindigi lizere ekonomik biiylime siireclerinin ilk asamasinda genellikle tarima dayali
faaliyetler 6n plandayken, bu agsama ¢evresel bozulmay1 nispeten daha az etkilemektedir. Ancak
sanayilesmenin baglamasiyla birlikte cevresel sorunlar giderek artis gostermekte ve 6zellikle
dogal kaynaklarin asir1 kullanimi ve ¢evreye zararli salimimlarin yiikselmesi, ciddi ¢evresel
bozulmalara neden  olmaktadir.  Giliniimiizde  birgcok  gelismis  iilke  sanayi
toplumundan/ekonomisinden hizmet toplumuna/ekonomisine dogru gecerek cevre tizerindeki
baskiy1r azaltma yoluna gitmektedir. Bu degisimin baslica sebepleri arasinda teknolojik
yenilikler ve temiz liretim tekniklerinin benimsenmesi yer almaktadir (Josi¢ vd., 2016).

CKE modeli, pek ¢cok ampirik ¢alismada test edilmistir. Bu ¢alismalar genellikle
karbondioksit (COz2), kiikiirt dioksit (SO2) ve nitrojen oksit (N20) gibi kirletici salinimlar
lizerine odaklanmaktadir. Bu gazlar, endiistriyel faaliyetler ve fosil yakitlarin yanmasi sonucu
atmosfere salinarak cevreye zarar vermekte, kiiresel 1sinma ve asit yagmurlar1 gibi ciddi
sorunlara yol agmaktadir (Karadas, 2018). Dolayisiyla, bu kirleticilerin azaltilmasina yonelik
politikalar, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin saglanmasi agisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ayrica, CKE'nin gecerli olup olmadiginin incelenmesi, cevreye yonelik
politikalarin verimliligini degerlendirmek agisindan da kritik 6neme sahiptir.

Bu c¢alismada Kazakistan ekonomisi ile ¢evresel bozulma arasindaki iliski, Cevresel
Kuznets Egrisi cercevesinde ele alinmaktadir. Calisma bes boliimden olusmaktadir. Ikinci
boliimde Kazakistan'in ekonomik yapis1 ve ¢evresel sorunlari ele alinacak, ti¢iincii bolimde
literatiir taramasma yer verilecektir. Dordiincii boliimde, panel veri seti ve ekonometrik
analizler kullanilarak CKE’nin varlig1 incelenecek ve sonuglar sunulacaktir. Besinci boliimde,
elde edilen bulgular 1s181nda politika Onerilerine yer verilecektir.

2. Kazakistan’da ekonomik biiyiime, enerji kullanimi ve c¢evresel sorunlar

Kazakistan Cumbhuriyeti, 16 Aralik 1991'de bagimsizligint  kazanmis ve
Cumhurbagkanlig1 yonetim sistemine sahip {lniter bir devlet olarak kurulmustur. 30 Agustos
1995'te yapilan ulusal bir referandum sonucunda mevcut Anayasa kabul edilmistir. Bu
Anayasa'ya gore lilke, kendini en yiiksek degerleri insan, onun hayati, haklar1 ve 6zgiirliikleri
tizerine kurulu demokratik, laik, hukuki ve sosyal bir devlet olarak tanimlamaktadir. Anayasa
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ile Kazakistan Cumbhuriyeti Parlamentosu, yasama islevini yerine getiren ve iki kanattan
(Senato ve Meclis) olusan en iist temsilci organ olarak belirlenmistir (Nogayeva, 2019).

Kazakistan, 30 milyar varillik petrol rezervi, 1,01 trilyon m*’liikk dogal gaz rezervi ve 26
milyar tonluk komiir rezervi ile diinyada yiiksek fosil yakit rezervlerine sahip tlkeler arasinda
yer almaktadir. Zengin fosil yakit rezervleri sayesinde, enerji tiikketiminde disa bagimli
olmamanin yan sira iiretilen enerji fazlasini disa ihrag etmektedir (Syzdykova, 2020). Ayrica,
2019 yili itibariyle 3,1 GW olan yenilenebilir enerji kapasitesini 2035 yilina kadar 6,5 GW’a
¢ikarmak hedefi bulunmaktadir.

2.1. Kazakistan’da ekonomik biiyiime

Ekonomik biiyiime, bir toplumun genel iiretimini nicel olarak artirmasi ve iretim
faktorlerinin niteliksel olarak iyilestirilmesini ifade eder. Bu, bir ulusun, bir bolgenin veya
kiiresel bir ekonomik cercevede mal ve hizmetlerin liretiminde artis ve kalitenin iyilesmesi
anlamina gelir. Ekonomik biliyiimeyi 6l¢gmede temel gosterge olarak genellikle reel Gayri Safi
Yurti¢ci Hasiladaki (GSYH) artis veya kisi basina diisen GSYH’deki artis kullanilmaktadir
(Uziimcii, 2018; Uersepraxosa, 2008). Kazakistan'a ait GSYH ve GSYH artis oranlar1 Sekil
I’de verilmistir. Sekil 1°de sol eksen reel GSYH degerlerini milyar ABD dolar1 cinsinden
gosterirken, sag eksen GSYH artis oranlarini, bir baska deyisle ekonomik biiylime oranlarini
(%) gostermektedir.
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Sekil 1. Kazakistan'da reel GSYH ve artig orani. (Kaynak: Diinya Bankasi)

Sekilde goriildiigii gibi, Kazakistan bagimsizligini kazandiktan sonra 1996 yilina kadar
negatif biiyiime oranlariyla karsi karsiya kalmistir (Uziimcii, 2017). 1996 ve 1997 yillarinda
goriilen pozitif biiyiime oranlarindan sonra, 1998 yilinda yasanan ekonomik kriz nedeniyle
tekrar negatif bilyiime oranlar1 gdzlemlenmistir. ilerleyen donemde genel itibariyle yiiksek
oranlarla biiyiiyen Kazakistan ekonomisi, 2008 finansal krizi nedeniyle biiylime oraninda bir
diisiis yasamis olsa da biiyiime oran1 pozitif kalmaya devam etmistir. 1998 yilindan sonra, tim
diinyada oldugu gibi 2020 yilinda COVID-19 pandemisinin etkisiyle negatif biiyiime
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oranlariyla karsilagilmistir. Bu ¢er¢evede Kazakistan’in GSYH diizeyi de yaklasik 85 milyar
dolar diizeyinden 2023 y1l1 itibartyla 233 milyar dolara ulasmistir (Diinya Bankasi, 2024).

Kazakistan’da ekonomik biiyiime, iilkenin enerji kaynaklari izerinde dnemli bir etkiye
sahip olup, cevresel sonuglar agisindan dikkate degerdir. Kazakistan, zengin dogal kaynaklara
sahip bir lilke olarak, enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini fosil yakitlardan karsilamaktadir.
Ozellikle petrol, dogalgaz ve komiir, enerji iiretiminde temel kaynaklar olarak kullanilmakta ve
bu durum, g¢evresel etkiler agisindan ciddi sorunlar yaratmaktadir (KEB, 2023). Ekonomik
biiyiime ile paralel olarak enerji tiiketiminin artmasi, sera gazi salinimlarinin yiikselmesine ve
hava kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO2
ve diger sera gazlari, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel sorunlart tetiklemektedir
(IPCC, 2023).

2.2. Kazakistan’da enerji kullanim

Kazakistan, yukarida belirtildigi gibi zengin fosil yakit rezervlerine sahip bir iilkedir. Bu
durum enerji kullanim kaliplarii biiyiik 6l¢iide sekillendirmektedir. Sekil 2'de Kazakistan’in
kisi basina enerji kullanimmin gelisimi (kg esdeger petrol cinsinden) yillar itibariyla yer
almaktadir.
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Sekil 2. Kazakistan enerji kullanimi (kisi bas1 kg esdeger petrol). (Kaynak: Diinya Bankasi)

Sekil 2’de goriildiigii gibi, Kazakistan’da enerji kullanimi 1990’1 yillarda diisiis
gostermis, ancak 2000 yilindan itibaren istikrarl bir artis egilimi goézlemlenmistir. Bu artis,
iilkenin ekonomik biiyiimesi ve enerji talebindeki artisla iliskilendirilmektedir.

Kazakistan’in enerji tiiketiminin %95'ten fazlasi fosil yakitlarla kargilanmaktadir. Bu
oran, kiiresel ortalamanin oldukca iizerindedir ve fosil yakitlara olan yiiksek bagimlilik,
cevresel baskilar1 artirmaktadir. Sekil 3'te fosil yakitlarin toplam enerji tiiketimindeki pay1
goriilmektedir.
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Sekil 3. Kazakistan fosil yakitin toplam enerji tiikketimindeki payinin gelisimi (%. (Kaynak:
Diinya Bankas1)

Sekil 3’te goriildiigli gibi, toplam enerji tiiketiminde fosil yakitlarin oran1 giin gectikge
artmis ve %99’un lizerine ¢ikmistir. Enerji tiiketiminin biiyiik bir kisminin fosil yakitlardan
saglanmasi, iilkedeki c¢evresel sorunlar1 daha da derinlestirmektedir. Yiiksek fosil yakit
tiiketimi, atmosferde sera gazi birikimini hizlandirarak ¢evresel baskilar1 artirmaktadir.

2.3. Kazakistan’da fosil yakit kullanimi ve ¢evresel etkiler

Kazakistan’daki fosil yakit tiiketimi, lilkenin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ¢abalar1 6niinde
biiyiik bir engel teskil etmektedir. Fosil yakitlarin genis ¢apta kullanimi, basta CO2 olmak tizere
sera gazi salimimlarin artirarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine katkida bulunmaktadir.
Sekil 4'te Kazakistan’daki COz salinimlariin (kiloton) yillar igindeki degisimi goriilmektedir.
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Sekil 4. Kazakistan CO2z saliniminin gelisimi (kilo ton). (Kaynak: Diinya Bankast)

Sekil 4’te, Kazakistan’in 1990-2020 yillar1 arasindaki toplam CO2 salinimi
gosterilmektedir. Veriler, enerji tiiketimiyle paralel olarak CO2 saliniminda da artis oldugunu
ortaya koymaktadir. 1990 yilinda yaklasik 237 bin kiloton olan COz salinimi, 2020 yilinda 211
bin kiloton olarak gergeklesmistir.
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Kazakistan'in fosil yakitlara dayali enerji politikasi, sadece atmosferde sera gazi
birikimini artirmakla kalmamis, ayn1 zamanda hava kalitesini de olumsuz etkilemistir. Komiir
ve diger fosil yakitlarin kullanimi, su kaynaklarinin kirlenmesine ve biyolojik ¢esitliligin
azalmasina da yol agmaktadir. Bu durum, ¢evresel bozulmanin yani sira halk saglig: tizerinde
de olumsuz etkilere neden olmustur (OECD, 2023).

3. Literatiir taramasi

Simon Kuznets'in (1955) gelir dagilimi ile ekonomik biiylime arasindaki “ters U”
seklindeki iligkiyi ortaya koymasindan sonra, 1990'1 y1llarda benzer bir iliskinin ¢evre kalitesi
ile ekonomik biiylime arasinda da var oldugu tespit edilmistir. Bu tarihten itibaren, CKE'nin
gecerliligini inceleyen pek ¢ok ¢alisma literatiire onemli katkilar saglamistir.

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi iizerine ilk calisma, Grossman ve Krueger
(1991) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, ABD, Kanada ve Meksika verileri
kullanilarak ¢evresel kirlilik ile ekonomik biiylime arasindaki iliski incelenmistir. Sonuglar,
cevre kirliligi ile ekonomik biiyiime arasinda "ters U" seklinde bir iliski oldugunu
gostermektedir.

Panayotou (1997) ise 30 iilkede (gelismis ve gelismekte olan) CKE'nin gecerliligini
inceledigi ¢alismasinda, 1982-1994 déneminde SOz, reel GSYH, niifus yogunlugu, ekonomik
biiyiikliik, sanayinin GSYH icindeki pay1 ve iilke kurumsal kalite gdstergelerini panel regresyon
analizi ile degerlendirmistir. Arastirma, kisi basina diisen reel GSYH'nin 5 bin dolara
ulagmasinin ardindan SOz salinimlarinin azalmaya baglayacagini, 5-15 bin dolar seviyelerinde
keskin bir diisiis goriilecegini ve 15-20 bin dolar seviyelerinde tekrar artisa gececegini ortaya
koymustur.

Basar ve Temurlenk (2007), Tiirkiye'de CKE hipotezini inceledikleri ¢calismada, 1950-
2000 doneminde dort farkli CO2 salimmi ve GSYH degiskenine regresyon analizi
uygulamiglardir. Regresyon analizinde, ekonomik biiylime ile kat1 yakitlar ve agir yakitlardan
kaynaklanan CO2 salinimlar1 arasinda anlamli bir iliski bulamamisglardir. Ancak, ekonomik
biiylime ile fosil yakit kullanimindan kaynaklanan kisi basina diisen CO2 salinimlar1 arasinda
"N" seklinde bir iligki tespit etmislerdir.

Chung ve Kim (2009) ise Kore’de CKE hipotezini 1990-2005 donemine ait veriler
kullanarak inceledikleri analizlerinde, c¢evre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasinda "N"
seklinde bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Ekonomik biiylime arttik¢a ¢evre kirliligi once
artmakta, sonra azalmaktadir ve ilerleyen donemlerde yeniden artig gostermektedir.

Eratag ve Uysal (2014) BRIC-T iilkelerinde gelir ile kirlilik arasindaki iligkiyi
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, CO:z salimimlari, kisi basina diisen milli gelir ve niifus
yogunluguna dair panel verilerini kullanarak esbiitiinlesme analizi uygulamislardir. 1992-2010
donemine ait verilerle gergeklestirdikleri calismanin sonuglari, BRIC-T iilkelerinde g¢evre
kirliligi ile ekonomik biiytime arasinda "N" seklinde bir iliski oldugunu ortaya koymustur.
Analiz sonucunda esik degeri 3200 dolar olarak belirlenmistir.
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Erden ve Koyuncu (2014) ise Tiirkiye'de ekonomik kalkinma, ¢evre kirliligi ve insan
saglig1 arasindaki iligkiyi arastirdiklar ¢aligmada, 1980-2012 dénemi i¢in kisi bagina GSYH,
kisi basmma CO2z salimimlar1 ve toplam saglik harcamasi degiskenlerine VAR analizi
uygulamiglardir. Granger nedensellik testi sonuglari, ekonomik biiylimenin COz salinimlarinda
artisa ve dolayisiyla saglik harcama maliyetlerinde artisa neden oldugunu gostermektedir.

Lebe (2016), Tiirkiye'de CKE'nin gegerliligini test ettigi calismasinda, kisi basina CO2
salinimu, kisi basina reel GSYH, kisi basina enerji tiiketimi, finansal gelismislik ve ticari agiklik
gibi degiskenleri kullanarak ARDL modeli ve Granger nedensellik testini uygulamistir. 1960-
2010 donemine ait verilerle yapilan calismada, CKE'nin Tirkiye i¢in gecgerli oldugu
belirlenmigtir. Ayrica, finansal gelismenin ve ticari acikliin CO2 salmimlarint artirdigi
sonucuna ulagilmistir.

AcxaroBa ve TokOaeBa (2018) c¢alismasinda, Kazakistan'da SOz salinimi i¢in CKE
hipotezinin gegerliligini incelemistir. Analiz sonucunda, SO2 salinimi ile ekonomik biiyiime
arasinda "N" seklinde bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, ekonomik biiyltimenin
baslangigta ¢evresel kirliligi artirdigini, ekonomik gelisim ile ¢evresel kirliligin belirli bir
noktadan sonra azaldigini1 ve ekonomik bilylimenin devam etmesi durumunda ¢evresel kirliligin
yeniden artacagini gostermektedir.

Karadas ve Isik (2018) Tirkiye’deki CKE hipotezinin gegerliligini arastirdiklar
caligsmalarinda, ekonomik biiylime ve g¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi detayl bir sekilde ele
almislardir. Calismada, CO2 salinimi, kisi basi gelir, net enerji ithalati ve kisi basi enerji
kullanim1 degiskenlerine ARDL modeli uygulamislardir. ARDL modeli sonucunda, CO:2
saliimu ve kisi basi gelir arasinda “N” seklinde bir iligski oldugunu ve esik degerlerinin sirasiyla
7210% ve 13379% oldugunu belirlemislerdir. Kisi basi gelirin ikinci esik degerini agmasindan
dolayr ekonomik biiylimenin devam etmesi durumunda c¢evresel kirliligin artacagini
vurgulamiglardir.

Literatiir taramasindan goriildiigii tizere, CKE’nin genis bir gecerlilige sahip oldugu
ortaya konulmaktadir; ancak farkli donemlerde ve iilkelerde yapilan ¢alismalar, bu iliskinin
degiskenlik gosterebilecegini isaret etmektedir. CKE'nin varlig1 pek ¢ok arastirma tarafindan
desteklenmekte olup, iliski biciminin iilke ve baglama gore farklilik arz ettigi
gbézlemlenmektedir. Bu ¢alismalarda cevresel kirliligini temsil eden faktor olarak genellikle
COz2, SO2 ve N20O gibi kirletici salinimlar kullanilmgtir.

4. CKE modeli ve ekonometrik uygulama

Calismanin bu bdliimiinde oncelikle CKE modelinden bahsedilecek, daha sonra
Kazakistan'da COz salimimi ve kisi bast gelir artis1 arasinda CKE iliskisini olup olmadigini
incelemek i¢in ekonometrik analiz uygulanacaktir.

4.1. CKE modeli

CKE modeli, literatiir taramasinda belirtildigi gibi pek ¢ok arastirmada yer almistir. Bu
arastirmalar, kullanilan veri ve yontemlere bagli olarak benzer ozellikler tasimaktadir.
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Asagidaki kiibik model ise, kirlilik seviyeleri, ¢evresel baskilar ve gelir arasindaki genis capli
iligkileri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Josi¢ vd. 2016).

Vit = @ + PiXie + Boxfy + Baxiy + Pazie + it (1)

Burada y g¢evresel gostergeyi, x geliri, z ise ¢evresel bozulmay1 etkileyen agiklayici
degiskenleri temsil etmektedir. Ayrica i iilkeyi, ¢ zamani, a sabiti ve [ ’lar aciklayici
degiskenlere ait katsayilar1 gostermektedir. Denklem (1) kullanilarak elde edilen py
katsayilarinin farkli durumlarina gore, ¢evre ile ekonomik bilyiime arasindaki iliski asagida
belirtilen 7 farkl tiirde goriilebilir (Karadas ve Isik, 2018):

1. B1 = P2 = B3 = 0 ise, x ile y arasinda higbir iligski bulunmamaktadir.

il. 1 > 0ve f, = B3 = 0 ise, x ile y arasinda lineer ya da monoton artan bir iligki
vardir.

iii. B1 < 0ve S, = f3 = 0ise, x ile y arasinda monoton azalan bir iliski vardir.

v. B1 > 0,6, <0ve f; = 0ise, x ile y arasinda “Ters U” iliskisi vardir, yani CKE
iligkisi.

v. B1 < 0,6, >0ve 3 = 0ise, x ile y arasinda “U” seklinde bir iligki vardir.

vi. B1 >0, B, <0 ve B3 >0 ise, x ile y arasinda kiibik polinom ya da “N”
seklindeki bir iliski vardir.
vii. [, >0,B, <0vef3 <O0isexiley arasinda “Ters N” seklinde bir iligki vardir.

p katsayilarinin farkli durumlarina gére goriilebilecek muhtemel sonuglarin grafikleri
sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 5. Cevre kirliligi- gelir iligkisi: alternatif olasiliklarin grafiksel gosterimi. [Kaynak:
(Karadas ve Isik, 2018)]

Sekil 5°te alt1 farkli muhtemel durumun grafigi verilmistir. Cevresel gosterge ve gelir
arasinda iliski olmadig1 durumun grafigi eklenmemistir.

4.2. Degiskenler ve analiz modeli

87



Sagynay&Karadas, Journal of Quantitative Research in Social Sciences, 4(2), 2024, 79-95

Calismanin bu bdliimiinde, Kazakistan'da CKE hipotezinin gegerliligini incelemek
amaciyla ekonometrik analiz yapilacaktir. Kazakistan 6zelinde yeterli veri bulunamamasi
sebebiyle zaman serisi yerine panel veri analizi uygulanmasina karar verilmistir. Bu amagla,
secilen bes Orta Asya llkesinin (Kazakistan, Kirgizistan, Tacikistan, Tiirkmenistan,
Ozbekistan) 1991-2020 donemine ait panel verileri kullanilarak ekonometrik analiz
gergeklestirilmistir. Bu iilkelerin 6rnekleme alinmasinin nedeni, benzer ekonomik ve sosyal
yapilara sahip olmalari, zengin dogal kaynaklara sahip olmalar1 ve gelismekte olan
ekonomileriyle CKE hipotezini test etmek i¢in ideal bir 6rneklem olusturmalaridir. Analizde
kullanilan degiskenler ve tanimlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Degiskenler ve tanimlari

Degisken Tanimi Kaynak

CO2 Kisi bag1 CO2 salinimi Worldbank
G Kisi basi reel GSYH Worldbank
EU Kisi bas1 enerji kullanimi Worldbank
REN Yenilenebilir enerji kullanimi yiizdesi Worldbank

Analizde kullanilacak olan degiskenler, ¢evresel ve ekonomik analizlerde kritik rol
oynayan parametreleri temsil etmektedir. Bu degiskenlerin bir arada incelenmesi, ekonomik
biiylime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki iligskiyi anlamak i¢in énem tasimaktadir. Bu
degiskenler kullanilarak CKE iliskisinin incelendigi analizde kiibik model kullanilmistr.
Modele ait denklem su sekildedir:

InCiy = Bo + B1InGyy — Bo(ING)7 + B3(InG)}, + BoInEU;, + Bsreny, + & (2)

Burada, InC, CO2 degiskeninin dogal logaritmasini, InG, kisi basi geliri gosteren G
degiskeninin dogal logaritmasini, [nEU, kisi bast enerji kullanimini belirten EU degiskeninin
dogal logaritmasini, B; (i =1,2,..,5) degisken katsayilarin1 ve ¢ hata terimini temsil
etmektedir.

4.3. Ekonometrik uygulama

Zaman serisi analizi yalnmizca bir kesit birimine (lilkeler, bireyler, firmalar, vb.) ait
verinin zaman i¢indeki trendlerini, mevsimselligini ve diger dinamik 6zelliklerini arastirmakta
kullanilmaktadir. Zaman serisi analizlerinde yeterli uzunlukta zaman serisi verisi olmamasi
durumunda, analiz yapilamamakta yapilabilse bile sahte regresyon ile karsilagilabilmektedir.
Zaman serisi analizinin bu veri yetersizligi sorununa karsi panel veri analizi kullanilmasi
gerekmektedir. Panel veri analizi, birden fazla kesit birimine (lilkeler, bireyler, firmalar, vb.) ait
verinin zaman igindeki trendlerini, mevsimselligini ve diger dinamik 6zelliklerini arastirmakta
kullanilmaktadir. Bu sayede zaman serisinde karsilasilan gozlem yetersizligi sorunu ortadan
kalkmaktadir.

Panel veri analizinin kendine 6zgii sorunlar1 bulunmaktadir. Bu sorunlardan biri olan
kesit bagimliligi, farkli kesit birimlerinin hata terimlerinin birbiriyle iligkili olabilecegi
durumlar ifade etmektedir. Yani, bir iilkenin ekonomik performansindaki degisiklikler, baska
bir lilkenin performansini etkileyebilmektedir. Yatay kesit bagimlilig1 olan degiskenler ile bunu
g0z oniinde bulundurmayan testler (birim kok testleri, es biitiinlesme testleri, vb.) uygulanmasi
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durumunda da sahte regresyon ile karsilagilabilmektedir. Bu nedenle, kullanilacak model
belirlenmeden 6nce yatay kesit bagimliliginin olup olmadig: incelenmeli ve model buna gore
belirlenmelidir.

4.3.1. Yatay kesit bagimlhihig

Yatay kesit bagimliligi testinin sifir hipotezi “Ho: yatay kesit bagimliligi yok”
seklindedir. Calismada kullanilan degiskenlere uygulanan CD testinin sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Yatay kesit bagimlilig1 sonuglari

Degisken CD-test p-degeri
IC 2.488** 0.013
IG 15.883* 0.000
1G2 15.876* 0.000
IG3 15.867* 0.000
IEU 2.264** 0.024
Ren 2.973* 0.003

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlili§1 gostermektedir.

Tablo 2’deki sonuglara gore, Ho hipotezleri kesin bir sekilde reddedilmis ve
degiskenlerin hepsinde yatay kesit bagimlilig1 oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, degiskenlerin
duraganligini incelemek i¢in kullanilacak birim kok testi se¢iminde yatay kesit bagimliligini
dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri tercih edilmelidir.

4.3.2. Duraganlhk sinamasi

Panel veri, zaman ve yatay kesit boyutlarinin birlesiminden olusan verileri dikkate
almaktadir. Yatay kesit boyutunun analize dahil edilmesiyle verideki degiskenlik miktarinin
artmasina olanak tanimaktadir (Hurlin ve Mignon, 2006). Panel birim kok testleri, birinci ve
ikinci nesil olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Birinci nesil panel birim kok testleri zaman
serilerindeki mantiga benzer sekilde ¢alismakta ve birimler arasinda iliski olmadigini yani yatay
kesit bagimliligi olmadigim varsaymaktadir. Ikinci nesil birim kok testleri ise yatay kesit
bagimliliginin oldugunu varsayarak degiskenin birim kok igerip icermedigini incelemektedir.

Degiskenlerde yatay kesit bagimliligi oldugu belirlendigi i¢in degiskenlerin
duraganliklart ikinci nesil birim kok testi olan Pesaran (2007) Panel birim kok testi (CIPS)

kullanilarak incelenmistir. Pesaran (2007) Panel birim kok testi sonuglari tablo 3’te yer
almaktadir.

Tablo 3. Pesaran (2007) panel birim kok testi

Sabitli Sabit ve trendli

Istatistik Olasilik Istatistik Olasilik
IC -0.077 0.469 2.103 0.982
diC -4.476* 0.000 -3.764* 0.000
IG -2.508* 0.006 -0.087 0.465
diG -4.618* 0.000 -3.648* 0.000
1G2 -2.554* 0.005 0.006 0.503
diG2 -4.070* 0.000 -3.015* 0.001
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IG3 -2.730* 0.003 0.065 0.526
diG3 -2.587* 0.005 -2.496* 0.006
IEU -0.207 0.418 -0.933 0.175
dIEU -2.979* 0.001 -3.518* 0.000
Ren -1.709** 0.044 0.026 0.510
dren -2.232** 0.013 -7.490* 0.000

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 3'teki sonuglar1 incelendiginde, CIPS testinin “Ho: degisken birim kok
icermektedir” seklindeki sifir hipotezinin reddedilemedigi goriilmektedir. Tabloda goriildiigii
iizere degiskenlerinin bazilarinin diizeyde duragan bazilarinin ise diizeyde duragan olmadigi
belirlenmistir. Degiskenlerin birinci farklarinda ise sifir hipotezi reddedilmekte ve
degiskenlerin hepsinin birinci farklarinda duragan oldugu goriilmektedir.

4.3.3. Panel ARDL

Panel veri analizinde degiskenler arasindaki iliskileri incelemek icin ¢esitli testler ve
yontemler bulunmaktadir. Bu testler, duraganlik durumuna ve analizin amacina gore farklilik
gostermektedir. Tiim degiskenlerin diizeyde duragan (I(0)) oldugu modeller i¢in panel EKK,
tiim degiskenlerin birinci dereceden biitiinlesik (I(1)) oldugu modeller i¢in panel es biitiinlesme
testleri ve panel ARDL ve farkli dereceden biitiinlesik (I(0) ve 1(1)) degiskenlerin bulundugu
modeller i¢in panel ARDL kullanilmaktadir. Panel ARDL modeli, degiskenler arasindaki
dinamik iligkileri incelemek icin etkili bir yontemdir ve hem kisa hem de uzun dénem
iligkilerini inceleyebilme, heterojenlik kontrolii, birim kok ve esbiitiinlesme sorunlarinin
istesinden gelme gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Birim kok testi sonucunda degiskenlerin
hepsinin birinci dereceden biitlinlesik oldugu belirlendigi icin PMG (Havuzlanmig Ortalama
Grup) ve MG (Ortalama Grup) tahmin edicilerine dayanan panel ARDL modelinin kullanilmas1
tercih edilmistir.

Yukarida belirtildigi gibi panel ARDL testi MG ve PMG olmak iizere iki farkli tahminci
yardimiyla yapilmaktadir. Bu tahminciler arasindaki fark, serilerin kisa ve uzun dénemde
homojenligi veya heterojenligi hakkindaki varsayimlardan kaynaklanmaktadir. MG tahmin
edicisi, panel veri setindeki degiskenlerin hem kisa hem de uzun vadede heterojen oldugunu
varsayarken, PMG tahmin edicisi serilerin kisa vadede heterojen, uzun vadede homojen
oldugunu varsaymaktadir (Pesaran vd., 1999; Asteriou vd., 2021; Karadasg, 2020). Buradan, MG
tahmincisinin panel kesitlerinin hem kisa hem de uzun donemde katsayilarinin farkli oldugunu
varsaydigi, PMG tahmincisinin yalnizca kisa donem katsayilarinin farkli oldugunu ve uzun
donem katsayilarin ayni oldugunu varsaydigi anlagilmaktadir (Arslan ve Karadas, 2023). MG
ve PMG tahmincilerinden hangisinin kullanilacagina karar vermek amaciyla Hausman testi
kullanilmaktadir. Bu amacla uygulanan Hausman testi sonuglari tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Hausman testi

(b) (B) (b-B) Sqrt (diag(V_b-V_B))
MG PMG Fark S.h.

IG 15.86407 23.04737 -7.183304 2247434

IG2 -4.606819 -3.632202 -0.9746164 31.95781

IG3 0.3210279 0.1911137 0.1299143 1.53372
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IEU 0.8631467 0.9152106 -0.0520639 0.2206895
ren 0.1360675 -0.0201073 0.1561748 0.2957921
Chi-square test value 4.23

P-value 0.376

Hausman testi sonuglarina gore, sifir hipotezi reddedilememis ve PMG tahmincisinin
etkin oldugu sonucuna varilmistir. Bu durum, PMG tahmincisine gére uygulanan panel ARDL
modelinin daha giivenilir ve gegerli sonuglar sundugunu gostermektedir. PMG tahmincisine
gore uygulanan panel ARDL sonuglari tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. PMG tahmincisine gore panel ARDL uzun dénem katsayilari

Bagimli degisken: 1C
Katsay1 Standart hata z P>|z| 95% giiven aralig1

IG 23.047* 8.838 2.61 0.009 5.725 40.370
IG2 -3.632* 1.328 -2.74 0.006 -6.234 -1.030
IG3 0.191* 0.066 2.89 0.004 0.061 0.321
IEU 0.915* 0.050 18.42 0.000 0.818 1.013
Ren -0.020* 0.002 -11.33 0.000 -0.024 -0.017
ECT -0.612** 0.288 -2.13 0.034 -1.177 -0.048

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 dilizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 5’te sunulan sonuglar, ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminin COz saliimlari
iizerindeki uzun donemli etkilerini gdstermektedir. Analiz sonuglarina goére hata diizeltme
terimi (ECT) i¢in negatif ve istatistiksel olarak anlamli ¢ikmasi, modelin uzun donem dengesine
donlis hizinin yiiksek oldugunu gostermektedir. ECT katsayisinin biiyiikliigii, sistemde
meydana gelen bir sapmanin yaklasik 2 dénem (=1/0.6) sonrasinda dengeye geri donecegini
belirtmektedir.

Enerji tliketimini temsil eden 1IEU degiskeninin katsayimin pozitif ve anlamli olmasi,
artan enerji tiketiminin CO: salinimlarini artirdigina isaret etmektedir. Buna karsin,
yenilenebilir enerji kullanimini temsil eden Ren degiskeninin katsayisinin negatif ve anlamli
olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklariin artisinin COz salinimlarini azalttigini gostermektedir.

1G degiskeni ve kuvvetlerinin katsayilar1 incelendiginde, hepsinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. G’ nin katsayis1 pozitif, karesinin katsayisi negatif ve kiipiiniin
katsayis1 pozitif ¢ikmistir. Bu ise, denklem (1)’de bahsedilen muhtemel sonuglardan vi.
sonucunun gegerli oldugunu gostermektedir. Yani ¢evre kirliligi ve gelir arasinda “N” seklinde
bir iligki bulunmaktadir. Bu iliski, CKE hipotezine paralellik gostermekte olup, ekonomik
biliylimenin baglangicta ¢evresel bozulmay1 artirdigi, belirli bir gelir seviyesini astiktan sonra
cevresel bozulmanin azaldig1 ve cok yiiksek gelir seviyelerinde tekrar artis gosterebilecegi
Ongoriisiinii desteklemektedir.

Tablo 5’teki katsayilar ile elde edilen kiibik model asagidaki gibidir.

InC;; = 23.05InG;, — 3.63(InG)% + 0.19(InG)3, + 0.92InEU;, — 0.02Ren;,

+ Eit (3)
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Bu denklemin doniim noktalar1 incelendiginde 413,488 ve 822,388 oldugu
belirlenmistir. Bu degerler ve panele konu olan iilkelerin 2020 yili gelir seviyeleri dikkate
alinarak yapilan grafik asagida verilmistir.

COz salinmm
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413 489 822386 Kisi bag1 GSYH

v

Sekil 6. CO2 salinimlari ile kisi bas1t GSYH arasindaki iligkinin grafigi

Sekil 6’da goriildiigli gibi, caligmada yer alan iilkelerin 2020 yil1 itibariyla kisi basi
GSYH degerleri ikinci doniim noktasini agmistir. Bu bulgu, bu iilkelerin ekonomik biiyiime
stirecinde ¢evresel siirdiiriilebilirlik acisindan kritik olan ikinci doniim noktasini da astigini
gostermektedir. Dolayisiyla, panele konu olan iilkelerde goriilecek gelir artiglart gevresel
kirliligi beraberinde getirecektir. Bu nedenle, bu {ilkelerde cevreyi korumaya yonelik
politikalarin 6nemi artmistir. Kazakistan’in bu iilkeler arasinda en yiiksek gelir seviyesine sahip
olan iilke olmasi, bu politikalarin diger iilkelere gore cok daha 6nemli oldugunu géstermektedir.

5. Sonug¢

Bu calismada, Kazakistan’da enerji sektoriiniin gelisimi, enerji tiikketiminin ekonomik
biliylime ve ¢evresel etkileri baglaminda incelenmistir. Elde edilen bulgular, Kazakistan’in
ekonomik biiylimesinin ¢evresel maliyetlerinin ciddi boyutlarda oldugunu ve bu durumun
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin gegerliligi agisindan énemli sonuglar dogurdugunu
ortaya koymustur.

Analizler, ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda CO: salinimlarini artirdigini, belirli
bir gelir diizeyini astiktan sonra salinimlarda azalma meydana geldigini ve daha yiiksek biiytime
seviyelerinde tekrar artig goriildiiglinii gostermistir. Bu bulgular, CKE hipotezini desteklemekte
olup, ekonomik biiyiimenin cevresel etkilerinin gelir seviyesine bagli olarak degistigini
gostermektedir. Ayrica, enerji tliketiminin artisinin dogrudan CO: salimimlarini artirdig,
bununla birlikte yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin salinimlar azalttigi gézlemlenmistir.
Bu durum, yenilenebilir enerji kaynaklarmmin tesvik edilmesi ve enerji verimliliginin
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artirlmasinin  ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak icin kritik Oneme sahip oldugunu
vurgulamaktadir.

Bu calisma, Kazakistan’in enerji politikalarinin ¢evresel etkilerini daha iyi anlamaya
yonelik 6nemli bir adim olmus ve stirdiiriilebilir ekonomik biiylime i¢in gerekli olan stratejik
degisikliklerin 6nemini ortaya koymustur. Calisma kapsaminda, Cevresel Kuznets Egrisi’nin
(CKE) Kazakistan baglaminda detayli bir sekilde incelenmesi, ekonomik biiyiime ile ¢evre
arasindaki iliskinin karmasikligini ve dinamiklerini daha iyi kavramayr mimkiin kilmistir.
Bulgular, Kazakistan’da ekonomik biiylimenin ¢evre {iizerinde belirgin olumsuz etkiler
yarattigini, ozellikle ekonomik faaliyetlerin ¢evresel maliyetlerinin g6z ardi edilemeyecek
kadar biiyiik oldugunu gdstermistir.

Sonu¢ olarak, bu bulgular, Kazakistan’in tam anlamiyla yesil bir ekonomiye gecis
yapmasi gerektigini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha etkin bir sekilde kullanilmasinin
acil bir gereklilik oldugunu ortaya koymaktadir. Ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilebilir
ekosistemlerin korunmasini merkeze alan bir yaklasimla yiirtitiilmesi gerekmektedir. Bu
yaklasim; kaynaklarin verimli kullanilmasi, atik yonetiminin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi
ve cevresel siirdiiriilebilirligin  saglanmasi i¢in gerekli mekanizmalarin olusturulmasin
icermektedir. Ayrica, ¢evresel politika ve stratejilerin gelistirilmesi, Kazakistan’da g¢evresel
kaliteyi iyilestirmek ve ekonomik biiyiimenin gevresel etkilerini azaltmak adina 6nemli adimlar
olacaktir.

Kazakistan 6rnegi iizerinden elde edilen sonugclar, diger gelismekte olan iilkeler i¢in de
onemli ¢ikarimlar sunmakta olup, ekonomik biiyiime ile ¢cevresel koruma arasinda dengeli bir
iligki kurulmasinin siirdiiriilebilir kalkinma icin elzem oldugunu gostermektedir.
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