Bingol Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi

Bingol University e~ [
Journal of Economics and Administrative Sciences iy
A Cilt/Volume: 8, Say1/Issue: 1 Q
—_— Yil/Year: 2024, s. 107-125 A \
T T DOI: 10.33399/ biibfad.1359874 ! )
|“I ] |\\ L]{)[ ISSN: 2651-3234 /E-ISSN: 2651-3307 | \.f'-\..-'
UNIVERSITESI Blngol/?urklye '
Makale Bilgisi /Article Info

Gelis/Received: 13/09/2023 Kabul/ Accepted: 05/02/2024

Yenilenebilir Enerji ve Sanayilesmenin Cevre Uzerindeki Etkisinin STIRPAT-
Kaya-EKC Hipotezi Cercevesinde Analizi: AARDL Modelinden Kanitlar

Analysis of the Impact of Renewable Energy and Industrialization on the
Environment within the Framework of the STIRPAT-Kaya-EKC Hypothesis:
Evidence from the AARDL Model

Serhat CAMKAYA*
Oz
Bu calismanin amaci, Tiirkiye’de STIRPAT-Kaya-EKC hipotezi cercevesinde CO2 emisyonu tizerinde, niifusun,
ekonomik biiytimenin, yenilenebilir enerji tiiketiminin ve sanayilesmenin uzun ve kisa doénemli etkisini
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, 1977-2019 donem araligindaki yillik veriler, genisletilmis gecikmesi
dagitilmis otoregresif (AARDL) model vasitasiyla incelenmistir. Ampirik bulgular, uzun dénemde niifusun CO2
emisyon seviyelerini arttirarak cevresel tahribati arttirdigini gostermekteyken, yenilenebilir enerjinin uzun
dénemde bu tahribatin azaltilmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica, ampirik bulgular hem uzun hem
kisa dénemde sanayilesmenin benzer sekilde CO2 emisyonunu arttirdigini ve béylece cevresel kirliligi arttirdigini
gostermektedir. Son olarak, calismadan elde edilen bulgular ekonomik biiytimenin uzun dénem esnekliginin kisa
doneme gore daha az oldugunu, yani Narayan ve Narayan (2010) yaklasimina gére EKC hipotezinin gecerli
oldugunu gostermektedir. Bu sonuglardan hareketle, Tiirkiye’deki politika yapicilar imalat sanayisi ve ulasim
sektortindeki fosil yakit bagimliligini azaltmak icin yenilenebilir enerji teknolojilerine yatirim yapmalidir. Bunun
icin 6rnegin, imalat sanayisi sektoriine dontik olarak giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji teknolojilere dontik
yatirimlari arttirmalidir. Ayrica, ulasim ve tasimacilik sektoriine yonelik olarak 6zellikle elektrikle ¢alisan araclarin
kullaniminin arttirilmasma dontik gerekli vergi ve tesvik paketlerini yiirtirlige koymalidir. Boylece, hem yesil
biiytimenin saglanmasi bir nebze de olsa tesis edilebilir hem de cevresel kirliligin azaltilmasi igin 6nemli bir adim
atilmus olur.
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JEL Kodlari: O1; O10; O13; O14

Abstract

This study aims to investigate the long and short-run effects of population, economic growth, renewable energy
consumption and industrialisation on CO2 emissions in Turkey within the framework of the STIRPAT-Kaya-EKC
hypothesis. For this purpose, annual data for the period 1977-2019 are analysed by means of an augmented lag
distributed autoregressive (AARDL) model. The empirical findings indicate that in the long run, population growth
contributes to environmental damage by raising CO2 emission levels, whereas renewable energy is effective in
mitigating this damage in the long run. Furthermore, the empirical findings demonstrate that industrialization
similarly leads to higher CO2 emissions, thereby exacerbating environmental pollution in both the long and short
term. Finally, the study's results indicate that the long-run elasticity of economic growth is lower than the short-
run elasticity, i.e. the EKC hypothesis is valid according to Narayan and Narayan (2010). These findings suggest
that policymakers in Turkey should invest in renewable energy technologies to reduce fossil fuel dependence in
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the manufacturing industry and transportation sector. For instance, this could involve increasing investments in
renewable energy technologies like solar and wind for the manufacturing industry sector. In addition, it should
put into effect the necessary tax and incentive packages for the transport and transport sector, especially to increase
the use of electrically powered vehicles. In doing so, green growth can be achieved to some extent and an important
step can be taken to reduce environmental pollution.

Keywords: STIRPAT-Kaya-EKC, renewable energy, industrialization, AARDL, Turkey
JEL Codes: O1; O10; O13; O14

1. GIRiS

Son zamanlarda, iklim degisikligi olgusu kiiresel ¢apta bir sorun haline dontismiistiir.
Bu sorunun artarak devam etmesi gezegenimizin gittik¢e 1stnmasina neden olmaktadir. Bu
isinmanin baslica sebebi ise artan sera gazlaridir. Bilhassa, karbondioksit (CO2) emisyon
seviyesindeki ivmelenmeler, gezegenimiz i¢in buiytik bir tehdit unsurudur. Giintimiizde,
iklim degisikliginin farkindaligina ve bu degisikligi onlemeye dontik birtakim uygulamalar
(Kyoto Protokolii, Paris Iklim Anlasmasi gibi) hayata gecirilmeye baslanmistir. Bu
uygulamalara ragmen, maalesef hentiz kirletici emisyon seviyelerinde arzulanan diizeyde bir
diistis saglanamamustir. Nitekim, bu durum Birlesmis Milletler Cevre Programi (United
Nations Environment Programme [UNEP], 2023) tarafindan yayimlanan emisyon agig1
raporunda da agikca goriilmektedir. Bu rapora gore 1990 yilinda toplam sera gazi emisyonlar:
37.9 gigaton iken bu oran 2000"de 41.8, 2010'da 51.6 ve 2020’de artarak 54.5 gigaton olmustur.
Ayrica ayn rapor, kiiresel sera gazi emisyonu igerisindeki fosil kaynaklarin payimn stirekli
arttigini belirtmektedir. Oyleki, 2020’deki 54.5 gigaton olan toplam sera gazi emisyonlari
icerisindeki fosil CO2 emisyonu pay1 35.9 gigaton, 2021'de 56.8 gigaton olan toplam sera gaz1
emisyonlar: icerisindeki fosil CO2 emisyonu pay1 38.1 ve 2022'de 57.4 gigaton olan toplam
sera gazi emisyonlari icerisindeki fosil CO2 emisyonu pay1 ise 38.5 gigatondur.

Grossman ve Krueger (1991) calismasiyla birlikte ilk defa gelir ile gevresel kirlilik
arasindaki bag teorik olarak incelenmeye baslanmistir. Bu teorinin ¢ikis noktasi, Kuznets'in
(1955) calismasina dayanmaktadir. Islam, Vincent ve Panayotounun (1996) da belirttigi gibi
Kuznets (1955) galismasinda, gelir dagilimi ile ekonomik biiytime arasinda ters U seklinde bir
iliskinin var oldugunu ve artan ekonomik biiyiimenin belli bir noktadan sonra gelir dagilimini
diizeltecegini varsaymaktadir. Grossman ve Krueger (1991) ise benzer bir mantik izleyerek
ekonomik biiytime ile gevresel kirlilik arasindaki iliskiyi test etmistir. Bu iliski, Panayotou
(1993) tarafindan cevresel Kuznets egrisi (EKC) hipotezi olarak adlandirilmistir (Ozsoy, 2015:
34). Bu hipotez, gelir ile cevresel kirlilik arasinda ters U seklinde bir bagin oldugunu 6ne
strmektedir. Diger bir degisle, gelirdeki artisin baslangic sathasinda cevresel kirliligi belli bir
doniim noktasina kadar arttiracagini, bu doniim noktasindan sonra ilave her bir birim gelir
artis1 karsisinda kirliliginin azalmaya baslayacagini varsaymaktadir. Bu baglamda EKC
hipotezine gore, ekonomik biiytimenin artmasin takiben, baslangic safhasinda atiklardaki
artisa bagh olarak toksisite artar. Fakat, ekonomik biiytimenin sonraki safhalarinda, cevresel
bilincin artigi, cevresel diizenlemelerin uygulanmaya baslanmasi ve teknolojik altyapinin
gelismesi gibi yapisal unsurlarin hayata gecirilmesiyle birlikte, cevresel tahribat dengelenip
azalmaya baglar. Kisaca bu hipotez, gelirdeki artis ile birlikte belli bir déntim noktasindan
itibaren cevresel kalitenin iyilesecegini varsaymaktadir (Dinda, 2004: 434-436). Bu hipotez,
cevresel ekonomi konusunda calisan arastirmacilar tarafindan yogun olarak tartisiimaktadir.
Cevresel kirlilik tizerinde etkili olan tek unsur, gelir degildir. Gelirin yani sira, niifus,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve sanayilesmenin de ¢evresel kirlilik {izerinde etkisi olabilir.

Stirdirtlebilir ekonomik biiytimenin tesis edilmesinin ntindeki en biiyiik engellerden
biri stiphesiz fosil yakit tiiketiminin artmasi sonucu, gevresel tahribatin artmasidir. Eger
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ekonomi buiytirken, bir yandan eski zararli yontemler terkedilip diger yandan bunun yerine
temiz ve cevre-dostu yontemler benimsenirse, gevresel kalite artabilir (Raihan, Begum, Nizam,
Said ve Pereira, 2022: 478). Bu baglamda, genis capta karbonsuz bir enerji kaynagi olarak kabul
goren yenilebilir enerji kaynaklarmm kullaniminin artmasi, diinya ¢apinda kirletici emisyon
seviyelerinin azaltilmasi i¢in ¢ok onemli bir unsur olabilir (Raihan, Begum, Said ve Pereira,
2022: 587).

Sanayilesme, CO2 emisyonu {izerinde o6nemli etkisi olan diger bir unsur olarak
karsimiza cikmaktadir. Sanayi devrimiyle birlikte tilkelerin stirekli biiytime arzulari1 daha
fazla agir sanayi sektorlerinin olusumuna zemin hazirlamistir. Bunun dogal bir sonucu olarak
da enerji talebi artmustir. Jiang vd. (2022)'nin da belirttigi gibi tilkelerin sahip oldugu sanayi
sektorii, enerji taleplerini tedarik etmede yogun olarak fosil yakitlara bagimlidir. Bu durum,
ozellikle CO2 emisyonlarinin artisini, ekolojik bozulmalar1 ve canlilarin yasamlarm tehdit
eden cesitli saglik sorunlarini beraberinde getirmistir.

Turkiye’de kisi basina diisen gelir 1960'larda yaklasik 2500 ABD dolar1 seviyesindeyken
bu oran 2021’de 13300 ABD dolarma ytiikselmistir (World Development Indicators [WDI],
2023a). Bu bakimdan, 6zellikle son yillarda Tiirkiye nin yakalamis oldugu ekonomik biiytime
performansinin EKC hipotezi cercevesinde cevre tizerindeki etkisinin arastirilmasini onemli
kilmaktadir. Ayrica, Tiirkiye'de 1960 yilinda toplam nihai enerji tiiketimi igerisindeki fosil
kaynaklardan elde edilen enerji tiiketiminin pay1 yaklasik olarak %44.15 iken (WDI, 2023a),
bu oran 2021 yilinda yaklasik %83.5 civarina ytikselmistir (Our World in Data [OWD], 2023a).
Bu bakimdan, Turkiye'nin enerji tiiketiminde fosil kaynaklardan elde edilen enerjinin
hakimiyetinin s6z konusu oldugu cok agik bir sekilde goriilmektedir. Ote yandan, Tiirkiye
emisyon seviyelerinin azaltilmasina dontik olarak uluslararasi anlagmalara taraf {ilke
konumundadir. Bu anlasmalarin hiikiimleri geregince, gelismekte olan tilke konumunda olan
Turkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyeli bakimindan zengin bir konumda olmas: ve
bilhassa son yillarda artan yenilenebilir enerji yatirimlar: ile dikkatleri tizerine ¢ekmistir
(Karaaslan ve Gezen, 2022: 842-843). Son olarak, Tiirkiye'de 6zellikle Ocak 1980 kararlariyla
birlikte ihracata doniik ekonomi politikalar1 izlemeye baslamistir. Bu politikalar,
sanayilesmenin artmasmna doniik adimlari beraberinde getirmistir. Bahsedilen tiim bu
hususlar, Tiirkiye 6zelinde bdyle bir calisma yapilmasmin temel motivasyon kaynagini
olusturmustur.

Yukaridaki tartismalar 1s1§inda bu calismanin amaci, 1977-2019 dénem araligindaki
yilik verileri kullanarak STIRPAT-Kaya-EKC hipotezi cercevesinde Tiirkiye'de, CO2
emisyonu tzerinde ekonomik biiytimenin (GSYH), niifusun (N), yenilenebilir enerji
tiketiminin (YET) ve sanayilesmenin (TEK) etkisini test etmektir. Literatiirde, STIRPAT-Kaya-
EKC hipotezi cercevesinde sadece Jiang vd. (2022) yenilenebilir enerji ttiketiminin CO2
emisyonu {izerindeki etkisini incelemistir. Fakat, literatiirde bahsedilen hipotez 6zelinde
hentiz yenilenebilir enerji tiiketimi ve sanayilesmenin es anli etkisi arastirilmamistir. Bu
bakimdan, bu ¢alisma literatiirdeki bahsedilen boslugu doldurulmakta ve mevcut literatiire
tic onemli katki saglamaktadir; i) Bu calisma, Tiirkiye’de CO2 emisyonu tizerinde yenilenebilir
enerji tiitketimi ve sanayilesmenin uzun ve kisa vadeli etkisini STIRPAT-Kaya-EKC hipotezi
cercevesinde arastiran ilk calismadir. Boylece, bu calisma yenilenebilir enerji ve sanayi
sektoriine doniik politikalarmn gelistirilmesine yardimci olabilir. ii) Calismada, McNown, Sam,
ve Goh (2018) ve Sam, McNown ve Goh (2019) tarafindan gelistirilen yeni bir zaman serisi
metodu olan genisletilmis ARDLyi (AARDL) kullanilarak, degiskenler arasmndaki iliski
arastirilmaktadir. Bu yaklasim, uzun doénemli iliskinin varligin {ig test istatistigi ile sinayarak,
daha giicli ampirik sonugclar elde edilmesinin 6niinii agmaktadir. iii) Bu ¢alismada, Narayan
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ve Narayan (2010) yaklasimiyla EKC hipotezi test edilerek, olasi ¢oklu dogrusallik
sorunundan kagmilmistir. Bu yaklasimda, ekonomik biiytime ve karesini kullanmak yerine,
uzun ve kisa donem esnekliklerinden yararlanilarak EKC hipotezinin testi gerceklestirilir.
Boylece, olmasi muhtemel ¢coklu dogrusallik probleminden kaginilmis olunur.

Calisma giris boltimiinti takiben, dort ana boliumden olusmaktadir. Tkinci béliimde,
konuyla ilgili literatiir taramasimna yer verilmistir. Ugtincti béliimde, arastirma metodolojisi
sunulmustur. Dordiincti bolimde calismadan elde edilen ampirik bulgular elde edilerek
tartisilmistir. Besinci bolimde, calismanin sonug boliimii ve politika onerilerine yer verilerek
calisma sonlandirilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

STIRPAT-Kaya-EKC hipotezi cercevesinde yenilenebilir enerji ve sanayilesmenin CO2
emisyonu tizerindeki uzun ve kisa vadeli etkisini arastiran bu galismada, ele alinan literattir
dort alt boltim halinde sunulmustur: i) Niifus ve CO2 emisyonu arasindaki iligki, ii) Ekonomik
biiytime ve CO2 emisyonu arasindaki iliski, iii) Yenilenebilir enerji ttiketimi ve ve CO2
emisyonu arasindaki iliski, iv) Sanayilesme ve CO2 emisyonu arasindaki iliski.

2.1. Niifus ve CO2 Emisyonu

Ehrlich ve Holdren (1971) tarafindan ortaya atilan IPAT (“Environmental Impact by
Population, Affluence and Technology”) ve Dietz ve Rosa (1997) tarafindan ortaya atilan
STIRPAT (“Stochastic Impacts by Regression on Population, Affluence and Technology”) modelleri
vasitastyla niifusun cevresel kirlilik tizerindeki etkisi test edilmeye baslanmistir. CO2
emisyonu ve niifus arasindaki iliskiyi konu edinen ¢ok sayida ampirik galisma mevcuttur.
Ornegin, Bozkurt ve Okumus (2015) calismasinda Tiirkiye'de Hatemi-j kirilmali es
biittinlesme ve FMOLS tahmincisini ve 1966-2011 donem araligindaki yillik verileri
kullanarak, niifusun CO2 emisyonu tiizerindeki etkisini incelemislerdir. FMOLS bulgulari,
niifusun CO2 emisyonunu uzun donemde arttirdigini gostermektedir. Destek (2018) ise
Turkiye’de kentsel niifusun CO2 emisyonu tizerindeki etkisini STIRPAT modeli cercevesinde,
ARDL metoduyla incelemistir. ARDL bulgulari, kentsel niifustaki artisin Tiirkiye’de CO2
emisyonunu hizlandirdigmi ortaya koymustur. Shan, Geng, Kamran, ve Dinca (2021) ve
Caglar (2022) benzer sekilde Turkiye ornekleminde niifusun CO2 emisyonu tizerindeki
etkisini arastirmis ve artan niifusun CO2 emisyon seviyelerini ytikselttigini ortaya koymustur.
Hashmi ve Alam (2019) ise OECD tlkelerinde STIRPAT modeli gercevesinde 1999-2014
donem araligindaki yillik verileri, panel sabit ve tesadiifi etkiler ve panel GMM modellerini
kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada, niifusun CO2 emisyonunu arttirdigini tespit etmistir.
Jiang vd. (2022) Cin ve Das, Gangopadhyay, Bera ve Hossain (2023) Hindistan igin yapmis
olduklar1 calismalarda da benzer sonuclar elde etmistir.

2.2. Ekonomik Biiyiime ve CO2 Emisyonu

Literattirde Grossman ve Krueger'in (1991) calismasindan sonra CO2 emisyonu ile
ekonomik biiytime arasindaki iliski, EKC hipotezi cercevesinde yogun olarak inceleme
konusu olmustur. Ampirik olarak, Apergis ve Payne (2010) 1992-2004 donemi icin 11 {ilke
ornekleminde bu iliskiyi panel VECM ile test etmistir. Bulgular, 11 tilke igin EKC hipotezinin
gecerli oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, Akram, Chen, Khalid, Ye ve Majeed
(2020) 66 adet gelismekte olan tilke icin, Bolik ve Mert (2015), Ozatac, Gokmenoglu ve
Taspinar (2017), Ozpolat ve Ozsoy (2021), Eren, Katircioglu ve Gokmenoglu (2022), Geng,
Ekinci ve Sakarya (2022), Acaroglu, Kartal ve Garcia Marquez (2023) ve Ojaghlou, Ugurlu,
Kadlubek ve Thalassinos (2023) ise Tiirkiye i¢cin EKC hipotezini test etmis ve bu hipotezin
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gegcerli oldugunu dogrulamistir. Bu calismalarin aksine, Lin, Omoju, Nwakeze, Okonkwo ve
Megbowon (2016) 1980-2011 yillar1 arasindaki yillik verileri kullanarak 5 tane Afrika tilkesinde
EKC hipotezinin gecerliligini test etmis ve EKC hipotezinin gecerli olmadigin1 ortaya
koymustur. Abid (2017) ise 58 Orta Dogu ve Afrika tilkesi ile 41 AB tilkesinde 1990-2011
dénemi icin sistem GMM yaklasimiyla EKC hipotezinin gegerli olup olmadigimni incelemistir.
Elde edilen ampirik bulgular, her iki tilke grubunda da EKC hipotezinin gecerli olmadigimi
soylemektedir. Benzer sonuglar, Altintas ve Kassouri (2020), Halliru, Loganathan, Hassan,
Mardani ve Kamyab (2020), Zeraibi vd. (2022) ve Itoo ve Ali (2023) calismalarindan da elde
edilmistir.

EKC hipotezi test edilirken, kiibik veya ikinci dereceden modeller kullanmak, dogrusal
baglant1 veya ¢oklu baglanti sorunlarina neden olabilir (Yilanci ve Pata, 2020:32684). Bu
problemin olusmasini engellemek adina Narayan ve Narayan (2010), dogrusal modeller igin
kisa ve uzun donemli gelir esnekliklerini kullanarak EKC hipotezini test etmeyi nermistir.
Buna gore, eger kisa donem gelir esnekligi uzun donem gelir esnekliginden biiytiikse, cevre
kirliliginin zamanla azalacak ve bu baglamda EKC hipotezinin gegerli oldugu kanaatine
varilacaktir. Bu baglamda, Narayan ve Narayan (2010) calismasinda 43 tane gelismekte olan
tilkede EKC hipotezinin gecerli olup olmadigini test etmistir. Calismadan elde edilen ampirik
bulgular, EKC hipotezinin gecerli oldugunu dogrulamistir. Benzer olarak, Kenya'da Al-
Mulali, Solarin ve Ozturk (2016), Cin’de Dong, Sun ve Dong (2018) ve ASEAN tilkelerinde
Pata ve Balsalobre-Lorente (2022) ayn1 yaklasimla EKC hipotezini test etmis ve bu hipotezin
gecerli oldugunu tespit etmistir. Fakat, Yilanci ve Pata (2020) Cin icin 1965-2016 dénem
araligindaki yillik verileri ve Fourier ARDL yontemini kullanarak EKC hipotezini test etmistir.
Calismadan elde edilen sonug, Cin’de EKC hipotezinin gecerli olmadigini ortaya koymustur.
Alnour (2021) ve Alkan ve Bulut (2022) da Turkiye 6rnekleminde EKC hipotezinin gegerliligini
test etmistir. Her iki calismadan elde edilen bulgu, Yilanci ve Pata (2020) ¢calismasindan elde
edilen sonugla paralellik gostermektedir.

2.3. Yenilenebilir Enerji ve CO2 Emisyonu

Fosil kaynak kullanimi, CO2 emisyonlarinin artmasmin arkasmnda yatan en ¢nemli
sebeplerden biridir. Ozellikle, gelismekte olan iilkelerde sanayilesmenin artmasiyla birlikte
petrol ve diger fosil yakitlarin tiiketimindeki artis nedeniyle CO2 emisyonlar1 artmistir (Pata,
2018: 771). Fosil yakitlarin aksine yenilenebilir enerji kaynaklar: temiz, tiilkenmez ve gevre-
dostu kaynaklaridir. Fosil yakitlarin kullanimindaki artis, gevresel felaketleri beraberinde
getirdiginden, cevresel kaliteyi arttirmak, enerji gtivenligini ve cesitliligini saglamak icin fosil
yakitlarin yenilenebilir enerji kaynaklariyla degistirilmesi gerekmektedir (Jebli, Youssef ve
Ozturk, 2016: 824-825; Pata, 2021: 847). Bu ytizden, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretimi
ve tiiketimi, CO2 emisyonlarinin azaltilmasinda en 6nemli araglardan biri olarak kabul
edilmektedir (Pata, 2018: 771).

Farhani ve Shahbaz (2014) calismasinda MENA {ilkelerinde 1980-2009 dénemi igin panel
FMOLS ve DOLS tahmin yontemlerini kullanarak, CO2 emisyonu tizerinde yenilenebilir
elektrik enerjisi tiiketiminin etkisini incelemistir. Tahmin sonuglari, yenilenebilir elektrik
enerjisi tiiketiminin CO2 emisyonu {izerinde pozitif etkili oldugunu gostermektedir.
Yurtkuran (2021) Turkiye igin yapmis oldugu calismada da benzer bir sonug elde etmistir.
Boliik ve Mert (2015) calismasinda ise Turkiye’de ARDL yontemini kullanarak 1961-2010
donemi icin yenilenebilir elektrik enerjisi tiiketiminin CO2 emisyonu {tizerinde etkili olup
olmadigin test etmistir. Calismanin sonuclari, Farhani ve Shahbaz (2014) ve Yurtkuran'in
(2021) aksine yenilenebilir elektrik enerjisi tiiketiminin CO2 emisyonunu azaltic1 bir etkiye
sahip oldugunu ortaya koymustur. Ozpolat ve Ozsoy (2021), Karaaslan ve Camkaya (2022) ve
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Acaroglu vd. nin (2023) Tiirkiye 6rnekleminde yapmus olduklari calismalarda da yenilenebilir
enerji tiiketiminin CO2 emisyonunu azaltic1 bir etkisinin oldugu bulunmustur. Benzer bir
sonug, Jebli, Youssef ve Ozturk (2016) tarafindan 25 OECD tilkesinde 1980-2010 doénem
araligindaki verileri ve panel FMOLS ve DOLS yontemlerini kullanarak yapmus olduklar1
calismada da elde edilmistir. Bu calismalara ilaveten, Danish, Zhang, Wang ve Wang (2017)
Pakistan, Sinha ve Shahbaz (2018) Hindistan, Bekun, Alola ve Sarkodie (2019) 16 AB tilkesi,
Akram, Majeed, Fareed, Khalid ve Ye (2020) BRICS, Mujtaba, Jena, Bekun ve Sahu (2022)
OECD ve Omri ve Saidi (2022) MENA iilkeleri i¢in yapmis olduklar1 calismalarda benzer
olarak yenilenebilir enerji titketiminin CO2 emisyonu tizerinde negatif bir etki olusturdugu
saptanmistir. Fakat, Pata (2018) Tiirkiye icin yapmus oldugu calismasinda, yenilenebilir enerji
tiikketiminin CO2 emisyonu tizerinde istatistiki olarak anlamli bir etkisinin olmadigin tespit
etmistir.

2.4. Sanayilesme ve CO2 Emisyonu

Li ve Lin (2015) STIRPAT modeli cercevesinde, kiiresel dlgekte 73 tane diistik, orta ve
yiiksek gelirli tilke i¢in 1971-2010 donem araligindaki yillik verileri kullanarak CO2 emisyonu
tizerinde sanayilesmenin etkisini incelemistir. Ampirik bulgular, biitiin tilke gruplarinda
sanayilesmenin CO2 emisyonunu arttirdigini gostermektedir. Lin, Wang, Marinova, Zhao ve
Hong (2017) calismasinda 1991-2013 donemi ve 53 tane iist-orta, orta ve diistik gelirli tilkeler
icin STIRPAT modelini kullanarak benzer sekilde CO2 emisyonu-sanayilesme iliskisini test
etmistir. Panel sabit etkiler modelinin kullanildig1 calismadan elde edilen bulgular, tist-orta ve
orta gelire sahip {ilkelerde sanayilesmenin CO2 emisyonunu pozitif -etkiledigini
gostermektedir. Benzer olarak, Pata (2018) calismasinda 1974-2013 donemi igin Tiirkiye'de
sanayilesmenin CO2 emisyonu tizerindeki etkisini ARDL yaklasimin kullanarak test etmistir.
ARDL modelinden elde edilen sonuglar, sanayilesme-CO2 emisyonu arasindaki iliskinin
pozitif yonlii oldugunu dogrulamaktadir. Destek (2021) calismasinda 1970-2017 dénemi i¢in
Turkiye’de sanayilesmenin CO2 emisyonu {izerindeki olumlu ve olumsuz etkisini NARDL
yontemiyle test etmistir. Ampirik bulgular, sanayisizlesmenin CO2 emisyonunda azalmaya
yol actigini gostermektedir. Ayrica bulgular, sanayilesmenin daha dustik cevre kalitesine yol
actigmi ortaya koymustur. Bu calismalara ilaveten pek ¢ok calismada sanayilesmenin CO2
emisyonu {izerinde pozitif yonlii bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (Kilig, Unztile ve Balan,
2020; Aslam vd., 2021; Raihan ve Tuspekova, 2022; Efeoglu, 2022; Udemba ve Keles, 2022).

Das vd. (2023) ise calismasinda Hindistan igin 1995-2020 donem araligindaki yillik
zaman serisi verilerini ve yeni ¢ok degiskenli kantil regresyon yaklasimini kullanarak, CO2
emisyonu tizerinde sanayilesmenin etkisini incelemislerdir. Calismadan elde edilen bulgular,
yukaridaki calismalarin aksine Hindistan’da sanayilesmenin CO2 emisyonunu azalttigini
gostermektedir.

Incelenen literatiirdeki calismalara bakildiginda, Tiirkiye icin EKC, STIRPAT veya
STIRPAT-EKC hipotezlerinin test edildigi goriilmektedir. Fakat, herhangi bir calismada
Turkiye i¢cin STIRPAT-Kaya-EKC hipotezi vasitasiyla, yenilenebilir enerji ve sanayilesmenin
test edilmedigi gortilmektedir. Literatiirdeki bu bosluk, bu g¢alismayla giderilmeye
calisilacaktr.

3. ARASTIRMA METODOLOJiSI

Bu boliimde, oncelikle calisma kapsaminda kullanilan veri seti ve model tanitilmistir.
Ardindan, modelin testi i¢in kullanilan AARDL yaklasim tanitilarak bolim sonlandirilmistir.
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3.1. Veri Seti

Bu calismada, 1977-2019 dénem araligindaki yillik veriler kullanilarak STIRPAT-Kaya-
EKC hipotezi gercevesinde Tiirkiye’de, CO2 emisyonu tizerinde GSYH, N, YET ve TEK'in
dinamik etkisi ampirik olarak test edilmistir. Calisma yilinin 1977-2019 dénem araligiyla
smirlandirilmis olmasinin nedeni ilgili degiskenlere ait maksimum verilere bu tarihler
arasinda ulasilabiliyor olmasidir. Asagidaki Tablo 1’de, calisma kapsaminda kullanilan
degiskenlere ait bilgiler sunulmustur.

Tablo 1: Degiskenler

Sembol Degiskenlerin tanimlanmasi Birim Kaynak

InCO2 Karbondioksit emisyonunun dogal Milyon ton BP (2023)
logaritmasi

InGSYH Kisi bast GSYH nin dogal logaritmasi 2015 sabit ABD $ WDI (2023b)

InN Niifusun dogal logaritmasi Toplam WDI (2023b)

InYET Yenilenebilir enerji tiiketiminin dogal Kisi bastna (kWh - esdeger) OWD (2023b)
logaritmasi

InTEK Endiistriyel katma degerin dogal logaritmasi %GSYH WDI (2023b)

3.2. Model Se¢imi

Bu calismanin temel amaci, STIRPAT-Kaya-EKC hipotezi gercevesinde yenilenebilir
enerji tiiketimi ve sanayilesmenin cevresel kirlilik tizerindeki etkisini incelemektir. STIRPAT
modeli, IPAT modelinin gelistirilmis versiyonudur. Ehrlich ve Holdren (1971) tarafindan
ortaya atilan IPAT modelinde, Niifusun (P), Ekonomik gelismisligin (A) ve Teknolojinin (T)
cevresel kalitenin {i¢ temel belirleyicisi oldugu ifade edilmektedir (York, Rosa ve Dietz 2003:
352-353). Bu model, cevresel tahribat: tetikleyen faktorleri kolayca tespit edebilmesine ragmen,
cevresel bozulmayi etkileyen faktorlerin oransal olarak monoton bir etkiye sahip oldugunu
varsaymasindan dolay: elestirilmistir. Bu elestirilerden hareketle, Dietz ve Rosa (1997) IPAT
modeline stokastik etkileri dahil ederek genisletmis ve STIRPAT modelini ortaya atmistir. Bu
model, gesitli hipotezlerin ampirik olarak test edilebilmesine imkan tanimaktadir. Geleneksel
STIRPAT modeli zaman serisi bigiminde su sekilde yazabilir:

l, = ﬂP[aAthCet 1)

burada, I= gevresel bozulmaysi, p = sabit terimi, a, b ve c sirasiyla, P, A ve T'nin tistleri ve et ise
hata terimini gostermektedir. 1'nolu denklemdeki STIRPAT modeli, logaritmik bigimde
asagidaki 2 numarali esitlikteki gibi yeniden yazilabilir:

Inl, =g, +alnP, +bIn A +ciInT, +¢, )

buradaki, a, b ve c sirasiyla, P, A ve T'nin esnekliklerini gosterir. Dietz, Rosa ve York (2007)
calismasinda STIRPAT modelinin kullanilacak degiskenlere gére modifiye edilebilecegini
soylemislerdir. Bu baglamda, bu calisma Kaya'min (1989) tanimlamasi eklenerek
genisletilmistir. Bu tanimlamada, enerji kullanimmm cevresel bozulmanin 6nemli
belirleyicilerinden biri olarak kabul edilmektedir (Jiang vd., 2022:6). Bu baglamda, bu
calismada Jiang vd.’den (2022) hareketle yenilenebilir enerji kullanimi belirleyici unsurlardan
biri olarak ele alinmustir. Ilaveten, sanayilesme de modele eklenerek esitlik 2’deki STIRPAT
modeli genisletilerek esitlik 3’deki gibi revize edilerek yeniden yazilmistir:

InCO,, =4, + 4, InN, + 4, InGSYH, + 4, InYET, + 4, InTEK, +¢, ?3)
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Esitlik 3'deki, In = dogal logaritmayi, t = zaman periyodunu, /10 = modelin sabit terimini,

l, =i:1,2,....,4icin uzun donem esnekliklerini, CO2 = karbon dioksit emisyonunu, GSYH =
gayri safi yurtici hasilay1, YET = yenilenebilir enerji tiiketimini ve TEK = teknolojik ilerlemenin
gostergesi olarak kullanilan endiistriyel katma degeri gostermektedir. Esitlik 3’deki model,
Narayan ve Narayan (2010) yaklasimiyla test edilerek nihai STIRPAT-Kaya-EKC modeli
olusturulmustur.

Artan niifus, fosil kaynak kullanan unsurlarin (otomobil, konutlar gibi) talebinin
artmasina yol agabilir. Bu sonug, InCO2'yi arttirabilir. Bu baglamda, 4, ’in isareti pozitif olarak

beklenmektedir. A, nin isareti, Pata ve Balsalobre-Lorente’nin (2022) belirttigi {izere 6lgek

etkisinin baskin oldugu durumda negatif, teknik etkinin baskin oldugu durumda pozitif olur.
Bu durum, tilkelerin gelismislik seviyelerine baglidir. Yenilenebilir enerji, temiz enerji kaynag:
olarak adlandirilir ve bu enerjinin kullanim miktarmin artmasi gevre tizerindeki olumsuz

baskinin hafiflemesine yardimci olur. Bu yiizden, 4,"iin isareti negatif olarak beklenmektedir.
Son olarak, sanayilesme ile birlikte enerji talebi artar. Bu enerji talebi fosil veya temiz enerji
kaynaklarindan saglanabilir. Bu baglamda, enerjinin temin edildigi kaynaga bagh olarak 4,
"in isareti pozitif veya negatif olabilir.
3.3. Genisletilmis ARDL (AARDL)

Pesaran, Shin ve Smith (2001) calismasinda bagimli degiskenin butiinlesme
mertebesinin I(1) olmas1 kosuluyla, bagimsiz degiskenlerin biitiinlesme mertebesi ne olursa
olsun (I(2) harig) ilgili degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin arastirilmasina izin

veren bir yontem gelistirmistir. Bu yontem, gecikmesi dagitilmis otoregresif (ARDL) yontemi
olarak adlandirilmaktadr.

Bu calismada, kullanilan degiskenlere ait kisitsiz hata diizeltme modeline dayalt ARDL
yaklasimu esitlik (4)’deki gibi yazilabilir:

X y z w q
AINCO, =7, +y, ) AINCO,; +y, Y AN+, Y AINGSYH, ; +y, > AINYET_ +y; Y AINTEK @
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1

+¢,InCO,, +¢,INN,_, +¢,INGSYH, , + ¢, INYET,, + ¢, INTEK , +U,

burada; 77, = sabit terimi, ¥y, ¥, , ¥/, ¥, , ¥ = kisa donem katsayilari, @,, @,, @5, @, , Ps =uzun

donem katsayilary, x, y, z, w, q = gecikme uzunluklarmi ve U, ise hata terimini gostermektedir.

ARDL yaklasiminda, F- ve t-istatistikleri vasitasiyla ilgili degiskenler arasinda uzun dénemli
bir iliskinin olup olmadigi test edilmektedir. F-istatistigi, modelde kullanilan bitiin
degiskenlere ait istatistigi temsil etmekteyken, t-istatistigi bagimli degiskenin bir dénem
gecikmeli degerinin istatistigini temsil etmektedir. F- ve t-istatistiklerine iliskin hipotezler:

Foverall icin, Hy:po =0, =0, =0, =0, =, =0 )

tDV icin, Ho NUES 0 (6)

Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin elde edilebilmesi i¢in hesaplanan F- ve
t-istatistiklerinin her ikisinin ilgili tist stnir yani I(1) degerinden biiyiik olmas: gerekmektedir.
Son donemde, ARDL yaklasimina yonelik birtakim elestiriler yoneltilmistir. Elestirilerden ilki,
arastirmacilarin uzun doénem iliskinin kararmi verirken F-istatistigini kullanip, t-istatistigini
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kullanmamalaridir. Hgili istatistigin kullanilmamasi, yanlis bir esbiittinlesme iliskisinin olmasi
sonucunu dogurabilir. Ayrica, bagimsiz degiskenlere ait bir istatistigin mevcut olmamasi da
benzer bir soruna yol agabilir (Pata, 2021:1432). Bunlara ek olarak, ARDL yaklasimini kullanan
calismalarin cogunda, bagimli degiskenin I(1) olmasi durumu dikkate alinmamaktadir.
McNown vd. (2018) ve Sam vd. (2019) bahsedilen biitiin bu elestirilerden yola ¢ikarak klasik
ARDL yaklasimini modifiye etmislerdir. Modifiye edilmis ARDL yaklasimina, genisletilmis
ARDL (AARDL) yaklasimi denilmektedir. Bu yaklasim, bagimli degiskenin I(0) olmasi
durumunda bile kullanilabilen ve bagimsiz degiskenler icin bir istatistie sahip olmasi
dolayistyla ARDL yaklasimindan daha {istiindiir. Bagimsiz degiskenler icin McNown vd.
(2018) tarafindan gelistirilen ve Sam vd. (2019) kritik degerlerin tablolastirilip sunuldugu F-
istatistigine ait yokluk hipotezi esitlik 7’ deki gibidir.

I:IDV igin, Ho O, = =0 = Y5 =P =0 )

AARDL modelinde, uzun donemli bir iliskinin var olmasi igin esitlik (5), esitlik (6) ve
esitlik (7) de gosterilen istatistiklerin hepsi anlamli olmalidir. McNown vd.'nin (2018) belirttigi
tizere eger tDV anlamsiz ise dejenere durum #1, eger FIDV anlamsiz ise dejenere durum #2
ortaya cikar.

4. AMPIRIK BULGULAR VE TARTISMA

Ampirik analize baslamadan 6nce degiskenlere ait korelasyon bulgulari elde edilmis ve
Tablo 2’de sunulmustur. Buna gore bagimli degiskenle en fazla korelasyon iliskisine sahip
degisken InN iken, en az korelasyon iliskisine sahip degisken InNTEK’tir. AARDL y6ntemine
gecmeden once degiskenlerin entegrasyon mertebelerini belirlemek gerekmektedir. Ctinkii,
AARDL yontemi modele dahil edilen degiskenlerin I(0) veya I(1) olmasi, I(2) olmamasi
durumunda kullanilabilir. Bu ytizden, calismada degiskenlerin entegrasyon mertebelerinin
belirlenebilmesi amaciyla, ADF (Dickey ve Fuller, 1979) ve KPSS (Kwiatkowski, Phillips,
Schmidt ve Shin, 1992) birim kok testleri kullanilmistir. Dickey-Fuller testi seride ytiksek
dereceden korelasyon varsa anlamli sonuglar vermemektedir. Bu sorun, ADF testiyle
giderilmistir. KPSS testi ise ADF testi gibi birim kok testi olmayip, duraganlik testidir. Diger
bir degisle, KPSS testi dogrudan duraganligin olup olmadigini test eder. Bu yiizden, calismada
oncelikle ADF ve ardindan KPSS testleri kullanilmistir. Asagidaki Tablo 3’de her iki birim kok
testine ait sonuglar sunulmustur. Buna gore, ADF testine gore biitiin degiskenler birinci
mertebeden I(1) duragandir. KPSS sonuglarina gore ise sabitli modelde INTEK degiskeni 1(0),
diger degiskenler I(1) dir. Sabitli ve trendli modelde ise INYET ve INTEK I(0), diger degiskenler
I(1) dir. Bu baglamda, AARDL yontemi uygulanabilir.

Tablo 2: Korelasyon Sonuglar1

InCO2 InN InGSYH InYET InTEK
InCO2 1.000 0.996 0.978 0.894 0.039
InN 0.996 1.000 0.970 0.898 0.031
InGSYH 0.978 0.970 1.000 0.890 -0.031
InYET 0.893 0.898 0.889 1.000 0.239
InTEK 0.035 0.031 -0.008 0.239 1.000
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Tablo 3: Birim Kok Test Sonuclar:

Panel a: ADEF (sabitli) ADF (Lfark sabitli) ADF (sabitlive  ADF (1fark sabitli ve

ADF trendli) trendli)
tist. %5 kd. = V5 kd, | tist. Vb kd. tist. %5 kd.

InCO2 0670 -2.933 7389 2933 2558 3520 731" -3520
InN 4074 -2.933 1407% 2933 2598 3520  -4274*  -3520
InGSYH 0826 -2.933 6299 2933 2942 3520  -6448*  -3520
InYET 1102 -2.933 7.977¢ 2933 3141 3520 7882  -3520
InTEK 224 2933 6512 2933 2241 350  -6593*  -3500
TomdlGe KPSS (sabitli) KESSI(Ifarksabitii o cabilivelSKESSIC farasabithive
KPSS trendli) trendli)

LM-ist.  %5kd.  LM-ist.  %5kd. LM-ist. %5kd.  LM-ist. %5 kd.
InCO2 0816* 0463 0.079 0463 0149*  0.146 0.053 0.146
InN 0.825* 0463 0.446 0463 0207+  0.146 0.104 0.146
InGSYH 0.805*  0.463 0.218 0463 0190*  0.146 0.047 0.146
InYET 0752* 0463 0.131 0463 0108  0.146 i 0.146
InTEK 0127 0463 - 0463 0123 0.146 ; 0.146

Not: *; %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir. %5 kd. = %5 6nem diizeyindeki kritik degeri ifade etmektedir.

AARDL tahmin sonuclarim1 elde etmeden Once egbiitiinlesmenin test edilmesi
gerekmektedir. Asagidaki Tablo 4'de esbiitiinlesmenin olup olmadigini test etmek igin {ig
istatistik degeri sunulmustur. Buna gore sunulan ¢ istatistik degerinin hepsi 1% ve 5% 6nem
dtizeylerindeki tist kritik (I(1)) degerlerden mutlak degerce biiyiiktiir. Dolayisiyla, degiskenler
arasinda bir egbiitiinlesme iliskisi vardir.

Tablo 4: AARDL Egbiitiinlesme Sonuglari

Istatistikler 10) LG 1) I (O)Kd' %51 ) Kaynaklar
Model Foveranl 12.992 442 6.25 3.202 4.544 Narayan (2005)
(2,4,1,0,1) tdependent -5.018 -3.43 -4.6 -2.86 -3.99 Pesaran vd. (2001)
T Findependent 13.349 3.80 6.33 2.60 4.55 Sam vd. (2019)

Not: Optimum gecikme uzunlugu, SIC'e gore otomatik olarak se¢ilmistir.

Esbiitiinlesme iligkisinin elde edilmesinin ardindan, esbiitiinlesme iliskisine ait uzun ve
kisa donem elastikleri elde edilmis ve asagida Tablo 5'de sunulmustur. Buna gore, uzun
donemde InCO2 emisyonu tizerinde, InN ve InYET degiskenlerinin etkisi anlamlidir. Hem
uzun hem de kisa dénemde ise INGSYH ve INTEK degiskenlerinin InCO2 emisyonu tizerindeki
etkisi anlamlidir. Uzun dénemde, InN"daki %1’lik bir artis InCO2'yi %1.747 arttirmaktadar.
Daha acik bir ifadeyle, niifustaki artis uzun donemde cevresel kirliligi arttirmaktadir. Bu
sonug, Tiirkiye’de artan niifusla birlikte fosil kaynaklardan elde edilen enerji talebinin artarak,
cevresel bozulmay1 olumsuz etkilediginin bir isareti olarak yorumlanabilir. Calismadan elde
edilen bu bulgu, Bozkurt ve Okumus (2015), Shan vd. (2021), Caglar (2022) ve Das vd.'nin
(2023) sonuglariyla orttismektedir. InCO2 emisyonu tizerinde, INnGSYH nin uzun ve kisa vadeli
etkisine bakildiginda, bu etkinin sirasiyla %0.549 ve %0.840 pozitif etkili oldugu
gortilmektedir. Ancak, bu etki kisa vadeye gore uzun vadede daha azdir. Bu bulgu, Narayan
ve Narayan (2010) yaklasimma gore Tirkiye’de EKC hipotezinin gecerli oldugunu ima
etmektedir. Bir bagka degisle, Tiirkiye'de gelirdeki artisla birlikte gevresel kalitenin iyilesmesi
miimkiin olacaktir. Bu sonug, Lin vd. (2016), Narayan, Saboori ve Soleymani (2016), Abid vd.
(2017), Altintas ve Kassouri (2020), Zeraibi vd. (2022) ve Itoo ve Ali'nin (2023) aksine, Apergis
ve Payne (2010), Al-Mulali vd. (2016), Dong vd. (2018) ve Acaroglu vd.nin (2023)
calismalarmin bulgulariyla desteklenmektedir.
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Tablo 5: Uzun ve Kisa Dénem AARDL Tahmin Sonuglar:

Uzun vadeli sonuglar Katsay1 Standart hata t-istatistigi Olasilik
InN 1.747%* 0.274 6.358 0.000
InGSYH 0.549*** 0.133 4112 0.000
InYET -0.195%** 0.048 -4.024 0.000
InTEK 0.675*** 0.127 5.304 0.000

Kisa vadeli sonuglar Katsay1 Standart hata t-istatistigi Olasilik
Sabit -22.449%+* 2.550 -8.800 0.000
AInCO2¢4 -0.125 0.075 -1.674 0.106
AInN -3.293 4.031 -0.816 0.421
AInNiq -20.161** 8.407 -2.397 0.024
AInN¢. 39.794%** 9.314 4.272 0.000
AInNi3 -30.163*** 4.839 -6.232 0.000
AInGSYH 0.840%*** 0.089 9.390 0.000
AInTEK 0.152** 0.071 2.143 0.041
HDTwy -0.685*** 0.077 -8.786 0.000
Tanisal testler
J-B 0.250 [0.882]

WHITE 1.676 [0.131]
LM 0.801 [0.460]
RESET 0.063 [0.802]
CUSUM Istikrarh
CUSUMSQ Istikrarli

Not: [ ] olasilik degerleridir. %1 ve %5 anlamlilik diizeyi sirasiyla (***) ve (**) ile vurgulanmustir.

Uzun vadede InYET in InCO2 emisyonu tizerindeki etkisine bakildiginda, InYET deki
%1’lik bir artisin InCO2"yi %0.195 azalttig1 gortilmektedir. Bu bulgu, Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanilarak cevresel kirliligin azaltilabileceginin ¢ok acik bir isaretidir.
Yenilenebilir enerjinin uzun vadede CO2 emisyonu tizerindeki etkisine bakildiginda, diger
degiskenlere gore etkisinin ¢ok smrli kaldig:r gortilmektedir. Bu baglamda, bu enerji
kaynaginin  kullanimmin giderek arttirilmasi emisyon seviyelerindeki yavaslamay1
beraberinde getirebilir. Bu durum ise gevresel kirliligin 6nemli derece azaltilmasina yardimci
olabilir. Elde edilen bu bulgu, pek ¢ok ¢alismanin bulgusuyla ayni dogrultudadir (Jebli vd.,
2016; Danish, Zhang, Wang ve Wang, 2017; Sinha ve Shahbaz, 2018; Bekun, Alola ve Sarkodie,
2019; Akram, Majeed, Fareed, Khalid ve Ye, 2020; Karaaslan ve Camkaya, 2022; Mujtaba, Jena,
Bekun ve Sahu, 2022; Omri ve Saidi, 2022; Acaroglu, Kartal ve Garcia Marquez, 2023). Son
olarak, INTEK’deki %1’lik bir artisin uzun ve kisa vadede InCO2"yi sirastyla %0.675 ve %0.152
arttirdig1 goriilmektedir. Daha acik bir ifadeyle, Tiirkiye’de sanayilesmenin artmasiyla birlikte
fosil enerji talebinin artmakta ve bu artis CO2 emisyon seviyelerini arttirmaktadir. Bu durum
ise cevresel kaliteyi bozmaktadir. Calismadan elde edilen ve stirpriz olmayan bu sonug, Pata
(2018), Kilig, Unziile ve Balan (2020), Aslam vd. (2021), Raihan ve Tuspekova (2022), Efeoglu
(2022) ve Udemba ve Keles (2022) calismalarinin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Kisa donemde hata diizeltme terimi (HDT) beklendigi gibi negatif ve %1 ©nem
diizeyinde istatistiki olarak anlamlidir. Bu bulgu, kisa donemli sapmalarin uzun dénemde
dengeye gelecegini soylemektedir.

Son olarak, Tablo 5de sunulan AARDL prosediiriine ait tanisal testlere bakildiginda,
AARDL modelinin degisen varyans, otokorelasyon, normal olmama ve model kurma
hatasindan arindig: goriilmektedir. Ek olarak, CUSUM ve CUSUMQ test sonuclari, AARDL
modelinde herhangi bir yapisal degisim olmadigini ve bu modelin kararli bir model oldugunu
gostermektedir (Sekil 1.). Dolayistyla, AARDL (2,4,1,0,1) modeli tahmin amaciyla
kullanilabilir.
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Sekil 1: Cusum ve Cusumq
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4. SONUC VE POLITIKA ONERILERI

Bu calismanin amaci, 1977-2019 dénemi icin STIRPAT-Kaya-EKC hipotezi cergevesinde
Turkiye’'de, INCO2 emisyonu tizerinde INGSYH, InN, InYET ve InNTEK’in uzun ve kisa donemli
etkisini incelemektir. Uzun ve kisa donemli etkilerin tahmini icin AARDL yaklasimindan
istifade edilmistir. AARDL yaklasimindan elde edilen bulgular, ilgili degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin var oldugunu ortaya koymustur. Calismadan elde edilen ampirik
bulgular, uzun dénemde InCO2 emisyonu tizerinde InN'nin pozitif, INYET in negatif etkili
oldugunu, buna karsiilk hem uzun hem de kisa donemde InTEK'in pozitif oldugunu
gostermektedir. Dahasi, Tiirkiye’de Narayan ve Narayan (2010) yaklasimina gore EKC
hipotezi gecerlidir. Bu bulgulardan hareketle, bir takim politika onerileri sunulmustur.

[lk olarak, Tiirkiye’deki toplum yapisini cevre dostu enerji kullanimina yonlendirmeye
doniik politikalar  izlenmelidir. Ornegin, cevreyi korumaya doniik kamu spotlari
yayimlanarak insanlar bilin¢lendirilmeli, okul miifredatlarina iklim degisikligi ve kiiresel
isinmayla ilgili dersler konulmali ve insanlarin temiz teknolojileri (elektrikli otomobil,
kamyon veya kamyonet gibi) benimsemesi icin tesvik paketleri uygulamaya konmalidir.

Ikinci olarak, Tiirkiye’de EKC hipotezinin gegerli olmasi, geliri arttirmaya doniik
politikalar uygulayarak c¢evresel kirliligin azaltilabileceginin bir gostergesi olarak
yorumlanabilir. Bu bakimdan, gelir esitsizligini azalmaya doniik ve insanlarm milli gelirden
daha fazla pay almasina doniik politikalar uygulanmalidir. Tiirkiye’de bu hipotezin gecerli
olmasina ragmen, uzun donem esnekliklerine bakildiginda etkinin hala pozitif oldugu
goriilmektedir. Bu durum, geliri arttirmaya doniik politikalarin yani sira Tiirkiye'nin
ekonomik biiytimesini arttirirken temel girdi olan enerji talebinin fosil kaynaklardan
yenilenebilir kaynaklar1 dogru gecmesi gerekliligini elzem kilmaktadir. Bu baglamda, bu
dontisimiin saglanmasina doniik politikalar ivedilikle hayata gecirilmelidir.

Ugiincii olarak, Tiirkiye’de sanayilesmenin cevresel kirlilik tizerinde pozitif ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin negatif etkisinin olmasi, cevresel kirliligi onlemek icin
yenilenebilir enerji teknolojilerine yatirirm yapilmasmnin ¢ok ©nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Bunun igin politika yapicilar, yenilenebilir teknolojiler gelistiren kamu
kurum ve kuruluslara veya 6zel sektdre doniik vergi istisnalari, stibvansiyon politikalar1
uygulamasma gegilmelidir. Ayrica, Tiirkiye ekonomisinin lokomotifi olan sanayi sektdriinde
yenilenebilir teknolojilerine kullanimini tesvik edecek ve bu sektdrde bu teknolojileri
kullananlara benzer sekilde vergi istisnalari, tesvik ve stibvansiyon politikalar1 uygulamaya
konmalidir. Boylece, hem sanayi sektdriniin enerji talepleri yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmis olacak hem de bir nebze de olsa gevresel tahribatin 6niine gegilmis
olunacaktir. Dahasi, yenilenebilir kaynaklarin daha fazla kullanilmaya baslanmas: Tiirkiye
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gibi enerjide disa bagiml olan bir tilke i¢in bu bagimliligin azaltilmasinda 6nemli bir arag
olacaktir.

Son olarak, Ttirkiye'deki politika yapicilar, atik yonetimi ve geri dontistim faaliyetleri
yapan endistri sayisimn arttirilmasma doniik politikalar gelistirmelidir. Bu sayede,
sanayilesmenin cevre tizerindeki olumsuz etkileri azaltilabilir. Ayrica, bu endiistrilerin
say1isinin artmasi cevresel kirliligin azaltilmasimin yani sira igsizligin azaltilmasina da yardimci
olabilir.
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Etik Beyam:: Bu calismanin tim hazirlanma siireclerinde etik kurallara uyuldugunu
yazarlar beyan eder. Aksi bir durumun tespiti halinde BIIBFAD Dergisinin higbir
sorumlulugu olmayip, tim sorumluluk ¢alismanin yazarlarina aittir.

Yazar Katkilari: Calisma, tek yazar tarafindan hazirlanmais olup ¢alismanin biitiin asamalar1
yazar tarafindan kurgulanmis ve hazir hale getirilmistir.

Cikar Beyani: Calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederim.

Tesekkiir: Gosterdikleri yogun ilgi ve emeklerinde dolay1 BIIBEAD Dergisi Editor Kurulu'na
ve sagladiklar1 katkilarinda dolay1 hakemlere tesekkiir ederim.
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Analysis of the Impact of Renewable Energy and Industrialization on the Environment
within the Framework of the STIRPAT-Kaya-EKC Hypothesis: Evidence from the
AARDL Model

Extended Abstract

Aim: This study aims to examine the impact of economic growth (GSYH), population
(N), renewable energy consumption (YET) and industrialisation (TEK) on CO2 emissions in
Turkey within the framework of the STIRPAT-Kaya-EKC hypothesis, utilizing annual data for
the period 1977-2019.

Method(s): The study investigates the relationship between variables using the extended
ARDL (AARDL) approach, which enhances the robustness of empirical results by examining
the presence of a long-run relationship with three test statistics.

Findings: According to the empirical findings, the effects of InN and InYET in the long
run, INGSYH and InTEK variables on InCO2 emission in both long and short run are
significant. In the long run, a 1% increase in InN leads to a 1.747% rise in InCO2. Analyzing
the long and short-term effects of INGSYH on InCO2 emissions reveals a positive impact of
0.549% and 0.840%, respectively. However, this effect is smaller in the long run compared to
the short run. This finding implies that the EKC hypothesis is valid in Turkey according to
Narayan & Narayan (2010).

Looking at the effect of INYET on InCO2 emission in the long run, it is seen that a 1%
increase in INYET reduces InCO2 by 0.195%. This finding is a clear sign that environmental
pollution can be reduced by using renewable energy sources in Turkey.

Finally, a 1% increase in INTEK raises InCO2 by 0.675% and 0.152% in the long and short
run, respectively. More precisely, with the increase in industrialisation in Turkey, the demand
for fossil energy increases and this increase increases CO2 emission levels.

Conclusion and Discussion: The findings obtained from the AARDL approach revealed
a cointegration relationship between relevant variables. The empirical findings show that InN
has a positive effect on InCO2 emission in the long run, InYET has a negative effect, whereas
InTEK is positive in both the long and short run. Furthermore, according to Narayan and
Narayan (2010), the EKC hypothesis holds true in Turkey. Based on these findings, a number
of policy recommendations are presented.

Firstly, policies to orientate the social structure in Turkey towards environmentally
friendly energy use should be pursued. Secondly, the validity of the EKC hypothesis in Turkey
can be interpreted as an indicator that environmental pollution can be reduced by
implementing policies to increase income. In this respect, policies should be implemented to
reduce income inequality and to ensure that people receive a larger share of national income.
Lastly, the positive impact of industrialization on environmental pollution in Turkey, coupled
with the negative effect of renewable energy consumption, underscores the importance of
investing in renewable energy technologies to mitigate environmental pollution.
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