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ELEKTRIK TUKETiMi, EKONOMIK BUYUME VE DIS TICARET
ACIKLIGININ CO2 EMiSYONU UZERINE ETKIiSi: ARDL SINIR TESTI
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Oz

Bu ¢alismada, 1970-2014 yillari arasinda Tiirkiye'de elektrik tiiketiminin,
biiytimenin ve dig ticaret agikhigmin CO2 emisyonu Uzerine etkisi analiz edilmistir.
Ekonometrik yontem olarak ARDL (Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model) simir testi
yaklagimi kullanilmistir. Uzun dénem katsayr tahmin sonuglart incelendiginde, elektrik
tiiketimindeki, GSYH'deki ve dig ticaret agikhigindaki %1’lik artislar karbondioksit
emisyonunu sirasiyla, %0.15, %0.60, %0.17 oraninda artirmaktadir. Hata diizeltme katsayt
degeri ise negatif isaretli ve istatistiki agidan anlamii oldugu gorilmektedir. Degiskenlerin
karbondioksit emisyonu Uzerine etkileri, Turkiye’de c¢evre kirliligi konusunda almacak

tedbirlerin zorunlu hale geldigini a¢ik¢a gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: CO2 Emisyonu, Dis Ticaret A¢ikhigi, ARDL S Testi,
Ekonomik Buylme, Elektrik Tiketimi.

THE EFFECT OF ELECTRICITY CONSUMPTION, ECONOMIC
GROWTH AND FOREIGN TRADE OPENNESS ON CO2 EMISSION:
ARDL BOUNDS TEST

Abstract

In this paper, effect of electricity consumption, growth and trade openness on CO2
emission in Turkey between 1970-2014 was analyzed. As an econometric method, ARDL
(Auto Regressive Distributed Lag Model) bounds test approach was applied. The increase
in electricity consumption, GDP and trade openness by 1% increases carbon dioxide
emission by 0.15%, 0.60%, 0.17%, respectively. Error correction coefficient is negative
and statistically meaningful. The impact of the variables on carbon dioxide emission
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clearly show that measures to be taken on environmental pollution in Turkey have become
mandatory.

Keywords: CO2 Emission, Trade Openness, ARDL Bounds Test, Economic
Growth, Electricity Consumption.

GIRIS

Tarihsel perspektifte daha gok tuketim yanli toplum olusturan insanoglu,
19. vyiizy1l ortalarinda fosil yakitlardan faydalanmaya baslamasiyla, 6zellikle
sanayi, tarim ve ulasim faaliyetlerinde dnemli ilerlemeler kat ederek, Uretkenlik
yapist da kazanmistir. Sanayi yogun {iretim yapan iilkelerdeki bu ilerlemelerin
teknolojik alanlara sigramasi, ekonomik biiylimeye ve kalkinmaya ivme
kazandirmistir. Diinya genelinde {iretimin artmasi, daha fazla enerji talebi ortaya
cikarmis, artan fosil yakit kullanimi ise sera gazlarimin atmosferde birikmesine yol
acmistir. Ozellikle 1990°dan sonra dogal afetler, cevresel sorunlar ve iklim
degisikligi belirgin hale geldiginden, bu sorunlara daha genis kitlelerce cevap
aranmaya ¢aligilmustr.

Ekonomik biiyiimeye ve kalkinmaya onciilik eden en 6nemli faktor enerji
kaynaklaridir. Ozellikle elektrik enerjisi, ekonomik faaliyetlerin ana girdisi
oldugundan, milli geliri artirmak igin bu enerji talebini karsilamak gerekmektedir.
Elektrigin ulusal veya kiiresel kaynaklardan temini noktasinda, ticari disa agiklik
etkili olmaktadir. Uretim siirecinde karsilanamayan enerji, disaridan saglandiginda
ticari agiklik, fosil enerji yakitlarindan temin edilmesi ise gevresel problemlere yol
agmaktadir. Tirkiye gibi ekonomik gelisim siirecinde olan iilkelerde cevresel
bozulmalara yol agmadan, milli geliri artiric1 yonde enerji talebini karsilamasi ve
bu girdileri daha ¢ok riizgar, giines, jeotermal gibi ¢evreye duyarli enerji kaynaklart
ile saglamasi olduk¢a dnemlidir (Oztiirk & Acaravci, 2010, s. 14).

Cevre kirliligine neden olan karbondioksit (CO2), karbon monoksit (CO),
metan (CH4), azot oksit (N20), ve kiikiirt dioksit (SO2) gibi sera gazlari arasinda
en fazla paya sahip olan gaz karbondioksittir. Bunun nedeni de sanayi Uretiminde
en fazla havaya salinan gaz olmasidir. Bu acidan bakildiginda yapilan ¢aligmalarda,
hava kirliliginin temel sebebi olarak karbondioksit emisyonu baz alinmaktadir (Pao
vd., 2010; Wang vd., 2011; Saboori vd., 2012; Aydin & Esen, s. 2017).

Iklim degisikligi ve kiiresel 1smnma problemleri ile micadele etmek
amaciyla, ¢evre sagligi ile ilgili ayrica uluslararasi gegerliligi de olan hikim Kyoto
protokoliidiir. 11 Aralik 1997 yilinda imzalandiktan sonra 2005°te yiiriirliige
konulan protokole Tiirkiye 2009 yilinda katilmistir. Kyoto Protokolll halihazirda
160 ulkeyi vesera gaziemisyonunun %>55'inden fazlasini kapsamaktadir.
Protokoliin temel amaci, atmosferdeki karbondioksit gibi zararli gazlarin
yogunlugunu, iklim ve cevre Uzerindeki tehlikeli etkilerini minimum seviyeye
indirmektir. Her ne kadar iilkeler protokol ¢ergevesinde uzlassa da kiiresel rekabet
kosullarindan isin uygulama kismi daima sekteye ugramaktadir. Kapitalizmin zirve
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yaptig1 bu sistemde ekonomik bilyiime ugruna, ihtiya¢ duyulan gidilerin ucuz
maliyet ile karsilanmasi1 iklim degisikligi ve bundan otiirii yasanan kuraklik, sel,
heyelan, firtina gibi dogal afetlerin yikici etkileri daima ikinci planda kalmaktadir
(Akkaya & Uzar, 2012, s. 68-69).

Kuznets (1955), gelir esitsizligi ve kisi basmna diisen gelir arasindaki
iligkinin ters-U seklinde oldugunu, kisi basina diisen gelir artarken baslangicta gelir
esitsizliginin de artacagini ancak gelir artisindaki belli bir doniim noktadan sonra
gelirdeki esitsizligin azalacagini 6ne stirmiistiir. Kuznets Egrisi olarak bilinen bu
olgu 90’11 yillardan sonra cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasinda bag kuran
caligmalarin konusu haline gelmistir. Bu dogrultuda kisa donemde ekonomik
biyltme ile cevresel bozulma artmakta, belli bir noktadan sonra biiyiimedeki artisa
bagl olarak cevre kirliliginin azalacagi Ongoriilmektedir. Bu goriise Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) denilmektedir (Dinda, 2004, s. 433).

Ulkelerin ekonomik bilytime ile gevre Kirliligi arasindaki iliskinin negatif
veyahut pozitif olmasi, o iilkenin gelisim siliresince uyguladigi ¢evre ve enerji
politikalarina gore degisebilmektedir. Literaturde gevre kirliligi ve ekonomik
blylme siireci arasindaki iligkiyi ters-U seklinde temsil eden Cevresel Kuznets
Egrisi (CKE) hipotezi Sekil-1’de gosterilmektedir. Cevresel Kuznets Egrisinin
sekli, uluslararasi ticaret, teknolojik gelisme, temiz ¢evre talebinin gelir esnekligi,
egitim gibi faktorler tarafindan da etkilenmektedir. Ancak hipoteze gore gevre
kirliligi ve ekonomik biiylime arasinda ters yonli (U seklinde) bir iligki
bulunmaktadir. Grossman & Krueger (1991, 1995) CKE Hipotezini ¢evre kirliligi
ve gelir iligkisine dayanarak analiz etmislerdir. Buna gore gelir artis1 ¢cevre kirliligi
lizerinde negatif bir etki yaratiyorsa “Olgek etkisi”, eski teknoloji yerine daha
cevreci teknolojilerin kullanilmas: “teknik etki”, gelir arttikca cevreyi Kirleten
faaliyetlerin azalmasmna “kompozisyon etkisi” adi verilmektedir. Blylimenin ilk
asamalarinda Olcek etkisi gecerli iken uzun dénemde teknik ve kompozisyon
etkileri ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1: Cevresel Kuznets Egrisi
#Cevre Kirliligi

Teknik Etki

Olgek Etkisi /\ Kompozisyon EtkKisi

% = I

—» Ekonomik Bliyiime

Kaynak: Tarafimizca hazirlanmustir.

Son zamanlardaki tartigmalarin odak noktasi {iretim amaglh kullanilan
enerjinin biyuk bir béluminin yenilenemeyen kaynaklardan saglanmasi, bunun
sonucunda ise sera gazlarinin olumsuz etkilerinin biliylimeyi frenlemesidir.
Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) 2018 raporlarina gore karbondioksit salinimi 2035
yilinda 37,0 Gt’a ¢ikarak uzun dénemde diinyanin ortalama sicakhigini 3,6 derece
artiracagl tahmin edilmektedir. 2040 yilinda ise fosil yakit talebinin %30 artacagi,
bu artig1 6nlemek icin uygulanan politikalarin karbondioksit emisyonunda ortaya
cikacak artis1 engelleyemeyecegi ifade edilmistir. Ayrica milyonlarca insanin temel
enerji  kaynaklarindan ve hizmetlerinden faydalanamayabilecegi de ileri
sUrtilmiisttir. TUrkiye’deki durum ise IEA 2005 raporunda ele alimmustir. Rapora
gore, Tirkiye’de birincil enerji arzinin 2020 yilinda su andakinin iki katina
¢ikacagi, toplam tiiketim iginde komiiriin paymin yaklasik %36’y1 bulacagi ve
biitiin bunlarin neticesinde CO2 emisyonunun 2020’1i yillarda simdikinin yaklasik
iic katina g¢ikarak yillik 600 milyon tona ulasacagi tahmin edilmistir. Yine IEA
raporlarina gore, glinimizde yaklasik 1,3 milyon elektrikli ara¢ stokunun 2025°te
30 milyon, 2040’ta ise 150 milyonu asacagi ki bu da kiresel petrol talebinin
daralmast dolayistyla karbondioksit salinimini azaltacagini dngérmektedir (IEA
2016, s. 3). Ancak kiiresel rekabet ortaminda bu tahminlerin iyimser bir tablo
cizmekten Oteye gecemeyecegi asikardir.

Enerji ekonomisi alaninda, dig ticaret agikligi, ekonomik biiylime ve
elektrik tiketiminin kisi bas1 degerleri ile yapilan bu caligmanin literatiire katki
yapmasi amaciyla yola ¢ikarak, TUrkiye’de yiizdesel dis ticaret agikligi, kisi basi
elektrik tiiketimi ve GSYH nin ¢evre kirliligi {izerinde yarattig1 etki, ARDL Sinir
Testi yaklagimi ile analiz edilmistir.

1970-2014 dénemi arasinda, Tlrkiye ekonomisinde elektrik tiketimi, dis
ticaret acikligi ve ekonomik biiylimenin gevre kirliligi tizerindeki etkisinin CO2
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salimimi baz alinarak yapilan ¢alisma sirastyla; teorik yaklagimin yer aldigi girisin
ardindan literatlr 6zeti, tciincli kisimda veri ve metodoloji, ¢alismanin ampirik
bulgularinin verildigi dordiincti boliimden sonra ise sonuglara deginilerek bes
boliimde tamamlanmaktadir.

LITERATUR

Literatiirde karbondioksit emisyonunu konu alan pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Enerji tiketiminin, dis ticaretin, ekonomik blyumenin ve nifusun
cevre kirliligi ya da cevresel bozulma iizerine yarattigi etki(ler) farkli analiz
yontemleri ile incelenmistir. BKz: Halicioglu (2008), Zhang & Mei (2009), Soydas
& Sar1 (2009), Choi vd. (2010), Hossian (2011), Saboori vd. (2012), Yazdi &
Mastorakis (2014), Kasperowicz (2015), Nurgiin Topalli (2016), Aydin & Esen
(2017). Ozellikle 1990'h yillardan itibaren, gevresel bozulmanin gesitli gostergeleri
kullanilarak yapilan ampirik ¢alismalar CKE hipotezi ile karsilastirilmistir.
Ornegin, Grossman & Krueger (1991), Shafik & Bandyopadhyay (1994), Seldon &
Song (1994), Panayotou (2003), Dinda (2004) ¢alismalarinda ekonomik biiyiime
ile CKE hipotezi arasinda iligki saptamislardir.

Oztiirk & Acaraver (2010) calismalarinda Tirkiye ekonomisinin 1968-
2005 donemi igin ekonomik blyiime, CO2 salinimi, enerji tiiketimi ve istihdam
arasindaki iligkisi ARDL smur testi esbiitiinlesme ile test edilmis ve elde edilen
sonuglara gore CO2 salmimi enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve istihdam
tarafindan belirlenmektedir. Menegaki (2011), 27 AB ulkesi i¢in 1997-2007 yillar
arast GSYH, enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi, nihai enerji
tiketimi, CO2 emisyonu ve istidam oranmi arasindaki iliskiyi panel esbiitiinlesme
analizi ile incelemistir. Test sonuglarina gére CO2 ile GSYH arasinda ve istihdam
ile GSYH arasinda ¢ift yonlii nedensellik belirlenmistir. Farhani & Rejeb (2012)
calismalarinda MENA bdlgesinde 1973-2008 dénemi igin enerji tiketimi, GSYH
ve CO2 emisyonu arasindaki iligskiyi panel birim kok, esbiitiinlesme ve panel
nedensellik testi ile analiz etmisler ve elde edilen sonuglarina gére GSYH enerji
tiketiminin nedeni oldugunu saptamuslardir. Cetin & Seker (2014) ¢alismalarinda
Tulrkiye’de 1980-2010 donemi icin ekonomik blylme ve dis ticaretin gevre
kirliligi iizerindeki etkisini karbondioksit salmimi verilerini kullanarak analiz
etmislerdir. ARDL sinir testi esbiitiinlesme sonuglarina gore, ekonomik biyime ve
dis ticaret acikligi uzun donemde c¢evresel kirliligi artirmaktadir. Bozkurt &
Okumus (2015) calismalarinda, 1966-2011 yillann arasinda Tiirkiye’de CO2
emisyonu, ekonomik biiyiime, enerji tliketimi, ticari agiklik orami ve niifus
yogunlugu degiskenleri arasindaki uzun donemli iligkiyi incelemislerdir. Hatemi-J
(2008) esbiitiinlesme testinin kullamldig1 ¢alismada; CO2 emisyonu ile ekonomik
biiylime, enerji tiiketimi, ticari agiklik orani ve niifus yogunlugu arasinda iki
yapisal kirilmayla (1973, 1985) birlikte esbiitinlesme iliskisi oldugu
gozlemlenmistir.
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Kukla-Gryz (2009) iki faktorli yapisal esitlik modelini kullanarak
ekonomik biiyiime ve dis ticaretin hava kirliligi tizerindeki etkisini 1995 ve 2000
yillar1 i¢in analiz etmistir. Sonuglara gore, gelismekte olan {iilkelerde uluslararasi
ticaret ve kisi basina gelir diizeyinin ekonomik faaliyetlerin yapisinda degismelere
neden oldugunu, nihayetinde hava kirliliginde bir artisin yasandigini tespit etmistir.
Boulatoff & Jenkins (2010), G7, BRIC, orta ve az gelirli iilkelere iliskin gelir,
ticaret ve cevre kalitesi arasindaki dinamik iliskileri 1980-2006 donemi zaman
serileri ve panel serileri kullanarak analiz etmislerdir. Johansen test sonuglari,
sadece iki iilkede gelir, ticaret ve karbondioksit salinimi arasinda bir esbiitiinlesme
iliskisi saptarken panel test sonuglari uzun dénemde gelir, ticaret ve karbondioksit
salimimi arasinda bir egbiitiinlesme iliskisinin varligin1 desteklemektedir. Chang
(2010) Cin tizerine yaptigi c¢alismasinda, 1981-2006 doneminde vektor hata
diizeltme modeli kullanilarak incelenmis ve degiskenler arasinda uzun dénemde
cift yonli nedensellik oldugu gdzlemlenmistir. Zeb vd. (2014) calismalarinda
SAARC ulkelerini 1975-2010 yillar1 arasinda FMOLS yontemi ve ¢ok degiskenli
Granger nedensellik testi ile analiz etmislerdir. FMOLS sonuglar1 GSYIH ve
yoksullugun enerji tiiketimi lizerinde pozitif etkisi oldugunu, CO2 emisyonunun
enerji tiiketimi tizerinde negatif etkisi oldugunu gdstermistir.

Ampirik uygulamalarin yer aldigi calismalardan hareketle, modellerdeki
degiskenlerin, yontem(ler)in, donem araligin ve sonuglarin daha rahat izlenebilmesi
acisindan, literatiir incelemesi asagidaki Tablo-1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Literatiir incelemesi

Bagimh -Bagimsiz

Referans(lar)/Yil Doénem Ulke(ler) Degiskenler Yontem Sonug
Ferda Halicioglu 1960 Tirkiye CO2 Salmmmi-  ARDL Sinir Testi  CO2 emisyonu; dis
(2008) 2005 Dis Ticaret, Enerji ticaret, enerji tiketimi
Tuketimi, Gelir ve gelir tarafindan
belirlenmektedir.
Abdul Jalil & Syed F. 1975 Tirkiye CO2 Salmmi-  ARDL Sinir Testi  Degiskenler arasindaki
Mahmud (2009) 2005 Enerji, GSYH, Dig iliski ters U seklinde,
Ticaret nedenselligin yoni

GSYH’den CO2
salinimina dogru

olmaktadir.
Xing-Ping Zhang & 1960 Cin CO2 Salmmi-  Toda-Yamamoto GSYH’den enerji
Cheng Xiao-Mei 2007 Reel GSYH, Enerji Nedensellik Testi tliketimine, enerji
(2009) Tiketimi, Gayr tliketiminden de CO2
Safi Sabit Sermaye, emisyonuna dogru bir
Kentsel Nufus nedensellik saptanmigtir.
Ugur Soydas & 1960 Tirkiye CO2 Salinimi-  Toda-Yamamoto Enerji tiketimi ve
Ramazan Sar1 (2009) 2000 Ekonomik Nedensellik Testi ekonomik biyiimeden
Buyume, Enerji CO2 salinimina dogru
Tuketimi nedensellik tespit
edilememistir.
Choi vd. (2010) 1971 Cin Kore CO2 Salimimi- Dis VAR ve VEC Degiskenler arasinda
2006 Japonya  Aciklik, Ekonomik Analizi dinamik iligkiler
Buyime saptanmustir.
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Tlhan Oztiirk & Ali 1968 Tirkiye CO2 Salinimi-  ARDL Simir Testi  Uzun dénemde CO2
Acaravci (2010) 2005 Enerji Tiketimi, salimmy; enerji tiiketimi,
Ekonomik ekonomik biyiime ve
Biiyiime, Istihdam istihdam tarafindan
belirlenmektedir.
Athula Naranpanawa 1960 Sri Lanka CO2 Salinimi-Dig ARDL Sinir Testi Kisa dénemde dis
(2011) 2006 Agiklik aciklik ve CO2
emisyonu arasinda
nedensellik iliski
bulunurken uzun
donemde iligki
bulunamamustir.
Muhammed Nasir & 1972 Pakistan CO2 Salinimi- Johansen CO2 salinimu ve gelir
Faiz Ur Rehman 2008 Gelir, Dig Ticaret  Egbiitiinlesme arasinda CKE
(2011) Yontemi hipotezinin gegerli
oldugu uzun dénemli
iliski tespit edilmistir.
Sharif Hossian (2011) 1971 Yeni CO2 Salinimi- Panel Kisa dénemde
2007 Sanayilesen  Enerji Tiketimi, Egbiitinlesme degiskenler arasinda gift
Ulkeler Ekonomik Yontemi yonli nedensellik
Blyume belirlenmistir.
Wang vd. (2011) 1995 Cin CO2 Salinimi- Johansen Ekonomik bliyiime ve
2007 Ekonomik  Esbiitiinlesme Testi CO2 emisyonu arasinda
Buytime cift yonlu uzun dénemli
bir iligki tespit
edilmistir.
N. Angeliki Menegaki 1997 27 AB Ulkesi CO2 Salimmi- Panel CO2 emisyonu ile
(2011) 2007 GSYH, Enerji  Esbiitiinlesme Testi GSYH, istihdam ile
Tuketiminde GSYH arasinda g¢ift
Yenilenebilir yonlu nedensellik
Enerji saptanmustir.
Kaynaklarinin
Payz, Istidam
Orani, Enerji
Tiiketimi
Saboori vd. (2012) 1980 Malezya CO2 Salinimi- Kisi ARDL Sinir Testi  Hem kisa hem de uzun
2009 Basi GSYH dénemde CO2 salinimi
ile ekonomik bliytime
arasinda iligki
belirlenmigtir.
Rubaiya Zaman (2012) 1975 Banglades CO2 Salmimi- Kisi Johansen GSYH ile dis agiklik
2008 Bagina GSYH, Dis Esbiitiinlesme Testi arasinda ¢ift yonli bir
Agiklik nedensellik iligkisi
bulunmustur.
Sahbi Farhani & Rejeb 1973 MENA CO2 Salinimi-  Panel Birim Kok, GSYH ve CO2 salinimi
Ben Jaleleddine (2012) 2008 Bolgesi Enerji Tlketimi, Esbiitiinlesme ve enerji tiketimine neden
GSYH panel Nedensellik olmaktadir.
Testi
Murat Cetin & Fahri 1980 Tirkiye CO2 Salinimi-  ARDL Sinir Testi ~ Uzun donemde, dis
Seker (2014) 2010 Ekonomik ticaret agikligi ve
Biiyiime, Dig ekonomik blylime CO2
Ticaret salinimin1 artirmaktadir.
Cuma Bozkurt & 1960 Tirkiye CO2 Salinimi- Johansen CO2 salinmimi ekonomik
Yusuf Akan (2014) 2010 GSYH, Enerji  Esbiitiinlesme ve bilylimeyi negatif, enerji
Tuketimi Cholesky Etki-  tiketimini ise pozitif
Tepki Analizi yonde etkiledigi
belirlenmistir.
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Yazdi & Mastorakis 1975 fran CO2 Salinimi-Disa ARDL Sinir Testi  Degiskenler arasinda
(2014) 2011 Aciklik, Ekonomik esbiitiinlesme iligkisinin
Buyume oldugu saptanmistir.
Sahbi Farhani vd. 1971 Tunus CO2 Salinimi-  ARDL Sinir Testi  Kisa donemde, GSYH
(2014) 2008 Enerji Tiketimi, ile enerji tiiketiminden
GSYH, Disa CO2 emisyonuna dogru
Agiklik tek yonld, uzun
donemde ise cift yonli
nedensellik
bulunmustur.
Seyfettin Artan, Pmar 1981 Tirkiye CO2 Salinimi- Koentegrasyon, Uzun dénemde CO2
Hayaloglu & Burak 2012 Ekonomik VEC ve VAR salinimi, ekonomik
Seyhan (2015) Biytime, Ticari Analizi biiylime ve ticari agiklik
Disa Agiklik arasinda iliski
saptanmis, kisa donemde
ters U hipotezinin
gecerli oldugu tespit
edilmistir.
Feyyaz Zeren (2015) 1970 Kanada, CO2 Salinimi- Granger Dogrudan yabanci
2010 A.B.D, Dogrudan Yabanci Nedensellik Testi yatirimlarin CO2
Ingiltere, Yarimlar ve Yapisal saliniminin nedeni
Fransa Kirtlmali oldugu belirlenmistir.
Esbiitiinlesme Testi
Suzan Ergiun & Melike 1980 30 OECD CO2 Salinimi- Panel Hem kisa hem de uzun
Atay Polat (2015) 2010 Ulkesi Ekonomik Esbiitiinlesme Testi  donemde elektrik
Biytime, Elektrik tiiketimi, GSYH ve CO2
Tuketimi salinimi arasinda
nedensellik saptanmusgtir.
Bozkurt & Okumus 1966 Tirkiye CO2 Salinimi- Hatemi-J CO2 salinimi ve
(2015) 2011 Ekonomik Esbiitiinlesme bagimsiz degiskenler
Biytime, Enerji Testinin arasinda iki yapisal
Tiketimi, Ticari kirilmayla iligki
Agiklik, Niifus gozlemlenmistir.
Yogunlugu
Adnan Kasman & 1992 AB Uyesi ve  CO2 Salimmi- Panel Veri Analizi Kisa dsnemde GSYH,
Yavuz Selman Duman 2010  Aday Ulkeler Ekonomik enerji tilketimi ve disa
(2015) Biiylime, Disa agikliktan CO2
Agciklik, Enerji salinimina tek yonli
Tiketimi, nedensellik
Sehirlesme bulunmustur.
Begum vd. (2015) 1970 Malezya CO2 Salinimi-  ARDL Sinir Testi Cevresel Kuznets Egrisi
2009 GSYH, Elektrik hipotezi gecerli degildir.
Tuketimi, Nufus
Kasperowicz (2015) 1995 18 AB Uyesi  CO2 Saliimi-  Panel Veri Analizi Uzun dénemde biytiime
2012 Ulke Ekonomik Buyume ve karbon salmimi
arasinda negatif bir iliski
bulunmustur.
Tay Bayramoglu & 1960 Tirkiye CO2 Salinimi- Esbiitiinlesme CO2 salinimi ve
Yurtkur (2016) 2010 Ekonomik Blyiime Analizi ekonomik buyume
arasinda dogrusal
olmayan iligki
saptanmistir.
Nurgiin Topall1 (2016) 1980 Hindistan, CO2 Salinimi- Panel Hem kisa hem de uzun
2010 Cin, Guney Ekonomik BliylimeEsbiitiinlesme Testi dénemde ekonomik
Afrika, ve Panel bllyimeden CO2
Brezilya Nedensellik emisyonuna dogru tek
Analizi yonli nedensellik tespit

edilmistir.
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Aydin & Esen (2017) 1974 Tirkiye  CO2 Salimmi-Kisi Regresyon Modeli CO2 salimminin
2014 Bas1 GSYH biiylime ile birlikte artig1
fakat kisi bagina gelir
8,022 dolar1 agtiktan
sonra bu oranin azaldig
belirlenmistir.

Kaynak: Tarafimizca hazirlanmstir.

VERI VE METODOLOJI

Bu calismada, karbondioksit emisyonu (CO2), elektrik tiiketimi, ekonomik
biliyiime ve dis ticaret ag¢ikligi degiskenleri arasindaki iliski, 1970-2014 dénemini
kapsayan veri seti kullanilarak, Tiirkiye baglaminda incelenmistir. Modelde cevre
kirliligini temsilen CO2 salinimi bagiml degisken olarak kullanilmistir. Caligmanin
konusunu olusturan lineer denklem asagidaki sekilde olusturulmustur. Chebbi vd.,
(2009), Boulatoff & Jenkins (2010) ve Sabori (2012) tarafindan kullanilan
modeller ¢aligmanin tahmin denkleminin belirlenmesinde yol gosterici olmustur.

LCO2:= Po+ PILELTUK: + BoLGDP: + PsLTRADE + &, 1)

Denklemde ifade edilen CO2, kisi basi karbondioksit emisyonunu,
ELTUK, kisi bas1 elektrik tiiketimini, ekonomik biiylime gostergesi olarak
kullanilan GDP, 2010 yili baz alinarak hesaplanmis bliyime verisini, TRADE,
ihracat ve ithalat toplaminin GSYH igerisindeki yiizdelik payin1 temsil etmektedir.
L, serilerin logaritmalarmin alindigim1 ifade etmektedir. Caligmaya konu olan
degiskenler, Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Kigi bagi elektrik
tiketiminin glincel verisi 2014 yili oldugundan, 2014 yilina kadarki siire analiz
edilmistir.

Caligmada, karbondioksit emisyonu, elektrik tiiketimi, biiyiime ve dis
ticaret agikligi degiskenleri arasindaki iliski ARDL sinir testi ile analiz edilmistir.
Ik olarak Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL siir testi yaklasimi ile
yapilan giinlimiiz ¢aligmalarinin énemli bir kismu (Bkz: Engle & Granger (1987),
Johansen (1988), Johansen & Juselius (1990), Stock & Watson (1993) ile Gregory
& Hansen (1996)) geleneksel esbiitiinlesme metotlarina karsi bu analizin tercih
edilebilir oldugunu gostermektedir. Peseran vd. (2001) sinir testinin
kullanilmasinin {i¢ temel mantiginin oldugunu vurgular. Birincisi; modelin ARDL
derecesinin belirlendiginde iliskinin EKK ile tahmin edilebilecegini ortaya koymasi
nedeniyle diizey iliskilerinin tahmininde ARDL modelinin kullanilmasini
savunmaktadir. ikincisi; siir testi regresorler olarak I(1) ve 1(0) degiskenlerinin bir
bilesimine izin vermektedir. Yani, ilgili degiskenlerin biitiinlesme diizeyi
beklendigi gibi ayn1 olmayabilir. Ugiincii olarak; bu teknik kiigiik ve siirli drnek
blyukligii i¢in uygun bir 6zellik tagimaktadir. Boylece ARDL teknigi diger
testlere gore onemli avantajlar biinyesinde barindirmaktadir.

Sinir testi araciligi ile elde edilen sonug neticesinde, kisa ve uzun dénem
dinamikleri analizine karar verilmistir. Calismadaki Kisitsiz Hata Diizeltme Modeli
asagidaki sekilde ifade edinilebilir: Bu yaklagim,
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ALCO2, = By + Iy By ALCOZ,; + Xl By A LELTUK,; +
P B3; A LGDP,_; + Y1_o Ba; A LTRADE, ; +
Bs LCO2,_; + B LELTUK,_; + B,LGDP,_; +
BsLTRADE,_, +¢, )

Model (2)’den hareketle, 3, A, sirasiyla, sabit terimi, fark operatdriinii ve
hata terimini ifade etmektedir. Uzun dénemli bir iliskinin varliginin arastirildigi bu
analizde, hipotezler asagidaki sekilde kurulur:

Ho: Bs = Bs= B7 = Bg= 0 (Uzun donem iliskisi yoktur).
Ha: Bs # Be # B7 # Pg #0 (Uzun donem iliskisi vardir).

F istatistik degerinin, Pesaran vd. (2001) tarafindan sunulan alt simr
degerinden daha kiigiik ise o zaman sifir hipotezi reddedilir, boylece degiskenler
arasinda uzun donem iligkisinin olmadig1 sonucuna varilir. Diger taraftan,
hesaplanan F istatistigi ist sinir degerinden daha biiyiik ise bu durumda degiskenler
arasinda uzun donem iligkisinin varligina karar verilir. Bunlarin diginda hesaplanan
F istatistigi alt ve iist sinir degerlerinin arasinda yer aliyorsa bu durumda belirsiz
sonuglar ile karsilasilabilmektedir. Sinir testi ile degiskenler arasinda bir uzun
donem iligkisinin varhigr Dbelirlendikten sonra degiskenlerin uzun ddnem
katsayilarinin tahmin siirecine gegilebilmektedir.

AMPIRIK BULGULAR

Degiskenler arasindaki iligkiyi arastirabilmenin 6n kosullarindan birisi,
duraganlik derecelerinin ortaya konulmasidir. Bu amagla, ADF ve DF-GLS birim
kok testlerinden faydalanilmistir. CO2 emisyonu, elektrik tiketimi, blyume ve
ticaret acikligi degiskenlerine iliskin, test sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Birim K6k Test Sonuglart

ADF DF- GLS
Diizey Degeri 1. Fark Degeri Diizey Degeri 1.Fark Degeri
LCO2 -1.695994 (0) -6.218263(0)* 0.855994(0) -5.076262(0)*
LELTUK -3.197466(0)** -4.518765(0)* 0.257964(3) -3.933947(0)*
LGDP 0.461611(0) -6.267166(0)* 2.042583(0)** -6.324465(0)*
LTRADE -1.874785(0) -5.714485(0)* -0.508096(0) -4.671506(0)*
%1 -3.588509 -3.592462 -2.618579 -2.619851
%5 -2.929734 -2.931404 -1.948495 -1.948686
%10 -2.603064 -2.603944 -1.612135 -1.612036

Not: Gecikme uzunlugu AIC bilgi kriterine goére maksimum 9 gecikmede otomatik
belirlenmistir. () simgesi, gecikme uzunluklarim temsil etmektedir.* ve ** ile ifade edilen
simgeler, sirastyla %1 ve %5 anlam diizeyini temsil etmektedir. DF-GLS testinde leltuk
serisinin diizey degeri %1, %5 ve %10 anlam diizeylerinde, sirasiyla, -2.622585, -
1.949097, -1.611824 seklinde siralanabilir. Tabloda yer alan degerler sabitli modeller igin
gecerlidir.

ADF ve DF-GLS analiz sonuglarina gore, degiskenlerin farkli seviye
diizeylerinde duragan hale geldigi gorulmektedir. Elektrik tlketimi serisi, ADF
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testinde dlzey degerinde, DF-GLS testinde ise birinci farki alindiginda
duraganlagsmistir. Biiyiime serisi, ADF testi sonucunda, birinci farkinda, DF-GLS
testi sonucunda ise diizey degerinde duraganlasmistir. LCO2, LTRADE serilerinin
her iki test sonucunda da I (1) oldugu g6zlenmistir.

Degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesi asamasinda, optimal gecikme
AIC bilgi oOlgiitline gore 4 gecikme diizeyinde otomatik olarak belirlenmistir.
(1.3.3.2) modeline iliskin ARDL sinir testi sonuglar1 Tablo 3’°te gosterilmistir.

Tablo 3: ARDL Sinir Testi Sonuglar

K=3 F istatistik Onem Alt Kritik Simir I Ust Kritik Simr
Duzeyleri 0) (1)
Ico2 = f (leltuk, lgdp, 8.101826* %1 3.65 4.66
Itrade)
%5 2.56 3.77
%10 2.18 3.08

Not: %1 6nem diizeyini * igareti gostermektedir.

ARDL sinir testi sonuglari incelendiginde, %1 6nem diizeyinde F istatistik
degerinin, kritik Ust sinir degeri olan 4.66 degerinden biiyiik oldugu goriilmektedir.
Ayrica %5 ve %10 anlamlhilik diizeylerinde de F istatistik degerinin kritik
degerinden biiylik oldugu goriilmektedir. Serilerin esbiitiinlesik oldugu sonucuna
varilmaktadir. Boylece, karbondioksit emisyonu, elektrik tiiketimi, biiylime ve dig
ticaret acikligi degiskenleri arasinda uzun donemli bir iliski oldugu
sOylenebilmektedir. (1.3.3.2) modeline iliskin tahmin sonuglari Tablo 4’te
listelenmistir.

Tablo 4: ARDL (1,3.3,2) Modeli Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay1 t istatistigi
LCO2(-1) 0.260760*** 2.013397
LELTUK 0.767218* 4.185730
LELTUK(-1) -0.151319 -0.527756
LELTUK(-2) 0.101715 0.339979
LELTUK(-3) -0.600448** -2.532159
LGDP 0.285548*** 1.973709
LGDP(-1) -0.373426*** -1.945983
LGDP(-2) 0.022572 0.108440
LGDP(-3) 0.510391* 2.880964
LTRADE 0.077526** 2.298252
LTRADE(-1) -0.001558 -0.038405
LTRADE(-2) 0.051144 1.538942
C -4.536341 -5.245882
Tanisal Testler
R? 0.995899
Diizeltilmis R2 0.994202
Jargue Bera 1.264921(0.531283)
LM(2) 1.420903 (0.4914)
ARCH 1.533745(0.2828)
Ramsey(1) 1.411121 (0.2448)

Not: *, ** *** grasiyla %1,%5,%10 6nem diizeylerini gostermektedir. Parantez
icindeki degerler, olasilik degerlerini ifade etmektedir.
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ARDL (1.3.3.2) modelinden hareketle hesapladigimiz uzun ddnemli
katsay1 sonuglart Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5: Uzun Dénem Katsay1r Tahmini

Degisken Katsay1 t istatistigi

LELTUK 0.158496** 2.236605

LGDP 0.602085* 4.539432

LTRADE 0.171949* 4.462260

C -6.136496 -7.649800

Not: *, ** sirasiyla %1 ve %5 0nem diizeylerini gostermektedir.

Uzun doénem katsayr tahmin sonuglar1 irdelendiginde, elektrik

tiketimindeki %21’lik bir artig CO2 emisyonunun %0.15 artirmaktadir. GSYH’de
meydana gelebilecek %1’lik bir artiy CO, emisyonunu %0.60 oraninda artirdig1
gozlenmektedir. Son olarak ticari agikliktaki %21’lik bir artisin CO; salinimin
%0.17 oraninda artirdigi tespit edilmistir. Elektrik tiiketimi, GSYH ve ticari agiklik
degiskenlerindeki ylizde degisimlerin CO, emisyonunu iizerinde yarattigi etkiler
farkli ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir. Bkz: Abdul Jalil & Syed F. Mahmud
(2009), Saboori vd. (2012), Yazdi & Mastorakis (2014), Sahbi Farhani vd. (2014),
Zhang & Cheng (2009), ilhan Oztiirk & Ali Acaraver (2010).

AIC bilgi kriterine gore otomatik olarak secilen 4 gecikme diizeyinde
belirlenen (1.3.3.4) modeli tahmin sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6: ARDL (1.3.3.4) Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglar1

Degisken Katsay1 t istatistigi
LDCO2 0.168899 0.936441
DLELTUK 1.011605* 5.400862
DLELTUK(-1) -0.223918 -1.022455
DLELTUK(-2) 0.243815 1.262572
DLELTUK(-3) -0.815386* -4.290543
DLGDP 0.153961 0.956486
DLGDP(-1) -0.261582*** -1.786867
DLGDP(-2) -0.062494 -0.446580
DLGDP(-3) 0.642368* 4572478
DLTRADE 0.068642** 2.147609
DLTRADE(-1) 0.005962 0.210514
DLTRADE(-2) 0.009250 0.338801
DLTRADE(-3) 0.037391 1.347586
DLTRADE(-4) -0.077493** -2.644154
ECT(-1) -0.814398 -3.233321
C 2.57E-05 0.001713
Tamsal Testler
R? 0.876502
Diizeltilmis R2 0.799315
Jargue Bera 2.042210 (0.360197)
LM(2) 3.640275 (0.1620)
ARCH 0.66 3612 (0.4153)
Ramsey(1) 2.336655(0.1400)

Not: *, **, *** girasiyla %1, %5 ve %10 6nem duzeylerini gostermektedir.
Parantez igindeki degerler, olasilik degerlerini ifade etmektedir.
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CO, emisyonunun bagimlt degisken oldugu modelde, elektrik
tilketimindeki %1°lik bir artis CO2 emisyonunu %1,01 oraninda arttiracaktir. GDP
ile CO; emisyonu arasinda istatistiki agidan anlamli bir sonug elde edilememis
ancak GDP’nin bir gecikmeli doneminde GDP’deki %]1’lik bir artisin CO;
emisyonunu %0,26 oraninda azaltacag: tespit edilmistir. Ticaret degiskenindeki
%1°1ik bir arti ise CO, emisyonunu %0,06 oraninda artiracaktir. Tablo 6’ya gore,
hata diizeltme katsay1r degeri -0.81 olarak hesaplanmistir. Negatif isaretli olup
istatistiki agidan da anlamli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, kisa donemde
meydana gelebilecek sapmalarin uzun dénemde dengeye gelecegi goriilmektedir.
Arastirmanin sonucunu, Oztiirk & Ali Acaravei (2010), Murat Cetin & Fahri Seker
(2014), Saboori vd. (2012), Sahbi Farhani vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismalar
da desteklemektedir.

SONUC

Bu calismada Tirkiye’nin 1970-2014 donemi yillik verileri kullanilarak
karbondioksit emisyonu, kisi basi elektrik tiiketimi, dis ticaret agiklig1 ve biiyiime
arasindaki iliski incelenmistir. Degiskenler arasmdaki kisa ve uzun doénem
dinamiklerini incelemek amaciyla ARDL smir testi uygulanmistir. Ampirik
sonuclara gore, elektrik tiiketimindeki, GSYH’deki ve dis ticaret agigindaki %1°lik
artiglar sirasiyla, karbondioksit emisyonunu sirasiyla %0.15, %0.60 ve %0.17
oraninda artirdig1 belirlenmistir.

Calismanin sonucundan yola ¢ikarak, Turkiye’de ekonomik buylime, ticari
disa acgiklik ve elektrik tiikketimi degerleri ile karbondioksit salinimi arasinda
iliskinin varlig1, bu konuda alinacak tedbirlerin zorunlulugunu bir kez daha gozler
onune sermektedir. Cevre kirliliginin azaltilmas1 ve gelecek kusaklara daha temiz
bir diinya birakabilmek i¢in fosil yakitlarin c¢evreye verdigi zararlari kiresel
anlamda ele almak gerekmektedir. Diinyanin herhangi bir bolgesinde kullanilan
fosil yakitlarin verdigi c¢evresel zararlar, dolayli veya dolaysiz biitiin iilkeleri ve
tm canlilar etkiledigi unutulmamalidir.

Ekolojiye doniik hazirlanan plan, program ve politikalarin yerelden
kiiresele dogru uzanan bir giindemi takip etmesi gerekmektedir. Diger bir taraftan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak yatinmlar da ekonomik biiylimenin
cevresel etkilerini azaltmada onemli bir rol Gstlenecektir. Ozellikle Turkiye gibi
yenilenebilir enerji kaynagi baglaminda zengin iilkeler, karbondioksit salinimi
yiiksek fosil tabanli enerji kaynaklarina olan bagimliligin1 azaltarak riizgar, giines,
jeotermal enerjileri gibi g¢evresel zararlart olmayan veya ¢ok az olan enerji
kaynaklarina yatirnm yapmalart ¢evresel kalitenin artmasina biiyiik katki
saglayacaktir.

Bu dogrultuda piyasa ekonomisi ve kiiresel rekabet kosullari ile uyumlu, es
zamanli olarak negatif digsalliklar igsellestirecek “karbon vergisi” ile ilgili hukuki
cercevede duzenlemeler yapilabilir. Karbondioksit emisyon miktarina gére motorlu
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tasitlardan alinan vergilere oransal farkliliklar yansitilabilir. Elektrik tliketiminin
fosil yakitlardan ziyade yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan karsilanabilmesi
icin tegvik edici mali destekler ve hukuki dizenlemeler gergeklestirilebilir. Son
olarak, ekonomik ve siyasi ¢ikarlardan dolayr uzun donem hedeflerinden olan
Tiirkiye’nin Iklim Degisikligi Ulusal Eylem Planminda (2011-2023) belirtilen sera
gazlarinin kontrolii ve uygulamalar ertelenmemelidir.
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