Marmara Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi * Cilt: 46 * Sayi: 2 2024, ISSN: 2587-2672, ss/pp. 1-403
DOI: 10.14780/muiibd. 434085

ARASTIRMA MAKALESi / RESEARCH ARTICLE

PETROL FIYATLARININ CO2 EMiSYONUNA ASIMETRIiK ETKIiSi

THE ASYMMETRIC EFFECT OF OIL PRICES ON CO2 EMISSIONS

Numan KISLACIK®
Halil ALTINTAS™

Oz

Kapitalist anlayisinin getirdigi sonsuz biiytime istegi dogayla birlikte insanlig1 da tehdit etmekte, her gegen
giin daha kirli, ekolojik krizin derinlestigi diinya karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye
i¢in 1971-2021 donemi yillik verilerle petrol fiyatlarmin CO2 emisyonu iizerine dogrusal olmayan ARDL
esbiitiinlesme yontemiyle (NARDL) asimetrik etkisini incelemek ve yenilenebilir enerjinin énemine
dikkat ¢ekmektir. Calismanin sonucunda kisi bagina diisen gelir istatiksel olarak anlamsiz ¢ikmigtir.
Diger degiskenler incelendiginde, kisi basina diisen enerji kullanimi arttik¢a kisi basina diisen CO2
emisyonu artmaktadir. Bu sonug bir diger degiskenimiz olan yenilenebilir elektrik tiretiminin sonuglari
ile desteklemektedir. Yenilenebilir elektrik tiretimi %1 arttiginda kisi basina diisen CO2 emisyonu
%0.23 azalmaktadir. Petrol fiyatlarinin uzun dénemde CO2 {izerinde asimetrik etkisi ise soklara gore
degismektedir. Petrol fiyatlarindaki %1’lik artis kisi basina diisen CO2 emisyonunu %0.046 azaltmaktadur.
Petrol fiyatlarinda negatif soklarda meydana gelen %1’lik artis, CO2 salinimini %0.027 arttirmaktadir. Bu
sonuglardan hareketle Tiirkiyedeki CO2 emisyonu petrol fiyatlarindan asimetrik sekilde etkilenmekte ve
bu dengesizligi engellemek igin yenilenebilir enerji tiretimi kritik bir rol tistlenmektedir.
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Abstract

The desire for infinite growth brought by the capitalist understanding threatens humanity along with
nature, and we are confronted with a more polluted world where the ecological crisis is deepening daily.
This study aims to examine the asymmetric effect of oil prices on CO2 emissions with the non-linear
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ARDL cointegration method (NARDL) and to draw attention to the importance of renewable energy with
annual data for the period 1971-2021 for Turkey. As a result of the study, per capita income is statistically
insignificant. When other variables are analyzed, CO2 emissions per capita increase as energy use per
capita increases. This result is supported by the results of renewable electricity generation, which is another
variable. When renewable electricity generation increases by 1%, CO2 emissions per capita decrease by
0.23%. The asymmetric effect of oil prices on CO2 in the long run varies according to the shocks. A 1%
increase in oil prices reduces CO2 emissions per capita by 0.046%. A 1% increase in negative shocks in oil
prices increases CO2 emissions by 0.027%. Based on these results, CO2 emission in Turkey is asymmetrically
affected by oil prices and renewable energy generation plays a critical role in preventing this imbalance.
Keywords: Oil Prices, CO2 emissions, NARDL, Tiirkiye, Renewable Energy

Jel Classification: B51, Q42, Q48, Q50

1. Giris

19. Yiizyildan itibaren diinyada kapitalist tiretim sisteminin egemenligi ile ekolojik agidan birgok
sorunla karsi karsiya kalinmistir. Kapitalizm iki temel 6zelligi ile anti-ekolojiktir. (Burkett, 2001).
Bu ozelliklerinden birisi kapitalizmde goriilen ekonominin devamli olarak biytmesi ve kar
giidiisityken digeri ise iiretim araglariin genisletilme egilimidir. Kar giidiisi ile rekabet artarak
seri liretim artmaktadir. Seri liretim sonucu olugan ¢iktilarin kitle olarak tiiketilmesi gerekmekte
ve reklam endiistrisinin yardimiyla kitle tiiketim saglanmaktadir. Boylece bu dongii tekrar ve
artan kar gudileriyle hizlanmaktadir. BOylece ortaya anti-ekolojik bir goériintii ¢ikmaktadir.
Piyasada kar rekabeti, teknolojik gelismelere yol agmaktadir. Teknolojik gelismeyle birlikte
tiretim seri tiretime donmektedir. Seri {iretim ile beraber reklam endiistrisinin de etkisiyle kitlesel
tilketim gerceklesmektedir Bu durumda ortaya anti ekolojik bir tablo ¢ikmaktadir (Macdonald,
2004). Yasanan bu anti ekolojik tablo sonucu ortaya ¢ikan kiiresel ekolojik kriz, ozon tabakasinin
delinmesine, hava kirliliginin artmasina, temiz sularin kirlenmesine ve biyogesitliligin azalmasina
neden olmaktadir (Lowy, 2005). Kapitalizm dogada tahribata yol agmaktadir. Boylece kapitalizmin
neden oldugu ekolojik kriz, giderek kontrolden ¢ikmakta ve her yeni giin daha karmagik, daha
kirli bir diinya karsimiza ¢ikmaktadir (Kartal, 2021). Tklim degisikligi uluslararas: bir olgu olarak
2016 yilinda Fransada diizenlenen Birlesmis Milletler toplantisinda kabul edilmistir. Yapilan Paris
Iklim Antlagmasinda tiim diinya liderlerinin sera gazini azaltmay1 kabul etmistir. Aragtirmacilar
ise ekolojik krizle miicadele, gerekli 6nlem ve politikalarin gelistirilmesi i¢cin CO2 salinimini odak
noktasina almigtir (Stern, 2015).

Ham petrol diinyada en 6nemli emtialardan ve yakitlardan birisi olarak goriilmektedir. Ham petrol,
ekonominin isleyisinde kilit bir rol oynamigstir (Wei vd., 2022). Ham petrol fiyatlarinin ekonomideki
kilit islevinin yaninda, petrol fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalarin gevresel etkileri de
soz konusudur. Petrol fiyatlar: ile cevresel etkiler arasindaki iligkinin temelinde, diinyadaki CO2
salinimimin %40’ ma katkida bulunan fosil yakit titkketiminin belirleyicilerinden birisinin de petrol
fiyatlarmin yer almasidir. Bu nedenle petrol fiyatlarmin cevresel kaliteyi belirleyen degiskenler
tizerindeki etkileri oldukga farkli ve 6nemlidir (Chaudhry vd., 2020; Tiirkoz, 2022). Fosil yakitlardan
olan ham petroliin fiyat: béylece hem bilytime hem de ¢evresel etkilerinden dolay: fosil yakitlarin
yerine yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmenin temel nedenleri olmustur (Kiliink, 2018).
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Iklim degisikliginin en fazla etkileyecegi iilkelerden birisi Tiirkiyedir. Tiirkiye Paris Iklim
Anlagmasina kadar iklim degisikligine iliskin uluslararas: tartismalarda ¢ekimser kalmigtir. Ancak
Tiirkiye, Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesine 2003 yilinda, 2009'da Kyoto
Protokoliinii ve 2021 yilinda Paris Anlagmasini imzalamasi ile somut adimlar atmaya baslamigtir.
Tiirkiye, Paris iklim Anlagmasini imzalamasi sonrast 2053 yilinda ‘net sifir emisyon’ hedefini ortaya
koymustur. Boylece Tiirkiye igin Paris Iklim Antlagmasi bir déniim noktas olusturmaktadir (Demir,
2022). Tiirkiye 2021 yilinda yayimlanan Iklim Degisikligi Performans Endeksi raporuna gére, iklim
degisikligine katkida bulunan 61 iilkeden 51. Sirada yer almas1 ve CO2 salinimini azaltmaya yonelik
bir ulusal eylem plani olmamas: olduk¢a elestirilmekteydi. Bunun {izerine Tirkiyenin yaptig
diizenlemeler ve yenilenebilir enerji yatirimlari ile 42. siraya yiikselmistir (Ordu, 2022). Tiirkiye
CO2 salinimini azaltmaya yonelik yenilenebilir enerji yatirimlarin son yillarda giderek artmaktadir.
Tiirkiye cografi konum ve jeolojik yapis1 nedeniyle yenilenebilir enerji iiretimi konusunda oldukga
avantajlidir. Ancak bu alanda gelisme a¢isindan ne kadar ge¢ kalinmis olsa da ¢alismalar artmaktadir.
Tiirkiye enerji kaynaklar: agisindan diga bagimli olmasi, 2053'de ‘net sifir emisyon” hedefinin olmasi
ve enerji fiyatlarindaki dalgalanmalara daha direngli olmasi agisindan yenilenebilir enerji iiretme
gabalar1 devam etmektedir (Kavaz ve Kaya, 2023). Ancak Tiirkiye ortaya koydugu 2023 vizyonu
ile bir taraftan yenilenebilir enerji kaynaklarmnin kullanimint %307 ¢ikarmayr amaglarken diger
taraftan 2030’a kadar 85 yeni komiirle galisan enerji santrali kurmay1 planlamaktadir. Yeni kurulmas:
planlanan santrallerle birlikte Tiirkiye'nin CO2 salinimmin da %50 artabilecegi 6ngoriilmektedir
(Abumunshar vd., 2020; Turhan vd., 2020).

Son dénemlerde ozellikle, artan kiiresel ekolojik kriz nedeniyle petrol fiyatlarinin CO2 salinimi
izerine etkisi oldukga fazla dikkat cekmistir (Kassouri, 2022). Petrol fiyat soklarinin karmagik etkileri
ile tilke ekonomileri ve cevresel gostergeleri etkilemesi ve ayni zamanda diinyada yenilenebilir enerji
tretimine acil gegilmesi gerektigi acisindan bu konu olduk¢a 6nem arz etmektedir (Sun vd., 2023).
Tiirkiye bir taraftan CO2 salinim1 agisindan hem olumlu hem de olumsuz adimlar atmasi, petrol ithal
eden bir iilke olmasi nedeniyle petrol fiyatlarindaki soklara agik olmasi ve son olarak ekolojik krizden
oldukga fazla etkilenmesi beklenen iilkelerden birisi olmasi agisindan oldukea dikkat ¢ekmektedir.
Bu ¢aligmanin amaci Tiirkiye icin 1971-2021 yillar1 arasinda petrol fiyatlarinin CO2 salinimi tizerine
asimetrik etkisi ve yenilenebilir enerjinin 6nemini arastirmaktadir. Calismada NARDL yontemi,
hem degiskenler arasindaki asimetrik etkiyi 6l¢tiigti hem de diger esbiitiinlesme testlerine gére daha
tistiin oldugu icin tercih edilmistir. Asimetrik iligki ile petrol fiyatlarinda meydana gelen pozitif ve

negatif degisimlerin CO2 emisyonu iizerine asimetrik etkisi arastirilmaktadir.

Caligmada ilk boliimde teorik altyapiyla birlikte literatiir caligmalarina yer verilmektedir.
Calismanin ikinci boliimiinde ¢aligmada uygulanacak yontem olan NARDL yontemi hakkinda
bilgi verilip kullanilan degiskenlere iligkin bilgiler verilmektedir. Caliymanin t¢tincti béliimiinde
ise ampirik sonuglara deginilmektedir. Son olarak besinci bélimde makalenin temel sonuglarina
deginilmekte, ampirik olarak elde edilen sonuclar degerlendirilmesiyle birlikte politika onerilerinde

bulunulmaktadir.
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2. Teorik Yaklasimlar ve Literatiir Taramasi

CO2 emisyonlar iizerinde etkisi olan faktorler arasinda enerji fiyatlar: da yer almaktadir. Enerji
fiyatlarinin CO2 emisyonuna etkisi enerji ithalatgis1 ve enerji ihracatgis: iilkelere gore farklilik
gostermektedir. Enerji fiyatlar1 enerji tiiketimi ve tiretimi iizerine olduk¢a 6nem arz etmektedir
(Malinauskaite vd., 2020). Buradan hareketle enerji fiyatlar1 daha diisiik veya daha yiiksek enerji
kullanimina yol agarak CO2 emisyonu {izerinde etkili olmaktadir. (Wu vd., 2021). Enerji ithalatgis
iilkeler igin literatiirde genellikle enerji fiyatlarinin artmasi ile enerji titketiminin azalacagi boylece
CO2 emisyonunun da azalacag: 6ne siiriilmektedir (Adebayo vd., 2023; Lei vd., 2023; Mukhtarov
vd., 2022). Ancak diger taraftan da enerji fiyatlarinin diigmesi, enerji talebini arttiracak ve boylece
CO2 emisyonun artacag1 diisiiniilmektedir (Borzuei vd., 2022; Rasheed vd., 2022). Boylece, enerji
ithalatcisi iilkelerde enerji fiyatlar1 CO2 emisyonu iizerinde oldukea etkili olup CO2 emisyonunu
azaltmakta enerji fiyatlar1 etkili sekilde kullanilabilecegi goriilmektedir (Naimoglu, 2023). Enerji
ihrag eden ekonomilerde ise enerji fiyatlarinin artisi enerji iretimini arttirmaktadir. Boylece enerji
tiretiminin artmasi ile CO2 emisyonu artmaktadir. Ayrica gelir artisi ile enerji tilketimi artarak daha
fazla CO2 emisyonunu arttirarak gevresel kaliteyi kotiilestirmektedir (Sturm vd., 2009).

Ozetlemek gerekirse; fosil enerji kaynaklarindan olan petrol fiyatlarindaki soklarin ekonomilere
etkisi farklilik gostermektedir. Petrol ihracatcist tilkeler icin petrol fiyat artislar1 ekonomiyi olumlu
etkilerken, petrol ithalatcist iilkeler icin petrol fiyat artislar1 ekonomiyi olumsuz etkilemektedir
(Altemur, 2023). Petrol fiyatlarinin cevresel etkisi ise oldukea farklilik gostermektedir. flk olarak;
uluslararasi petrol fiyatlart CO2 emisyonunu azaltacak olan yenilenebilir enerji {iretim ve tiiketimini
etkilemektedir (Zhao vd., 2021). Diger bir deyisle petrol fiyatlari, yakildiginda atmosfere karbon
yayan fosil yakitlardan olan petrol kullanimi yerine, ¢evresel bozulmaya yol agmayan yenilenebilir
enerji kaynaklarina dogru gecis saglayabilir (Tiirkdz, 2022). Ikinci olarak; petrol fiyatlarinin artisi
fosil yakitlarin tiiketiminin azalmasmin yaninda temiz enerji tiretimi i¢inde olduk¢a 6nemlidir.
Petrol fiyatlarda meydana gelecek artis temiz enerji tiretimi icin yapilan arastirma ve gelistirme
(AR-GE) faaliyetleri tizerinde tesvik edici bir etki saglayabilir (Wong vd., 2013). Son olarak; petrol
fiyatlarindaki dalgalanmalar CO2 emisyonu tizerinde belirleyici etkide olup hedeflenen temiz enerji
hedeflerini destekleyebilir ya da tehlikeye atabilir (Blazquez vd., 2017).

Petrol fiyat degisimlerinin bir¢ok petrol ihrag eden tilke i¢in 6nemli gelir kaynag: olusturur. (Alley, 2016;
Koh, 2017; Mensah vd., 2019) Ayni sekilde petrol fiyatindaki dalgalanmalar petrol ithal eden iilkeler i¢in
6nemli bir gider kalemi olmustur (Antonakakis vd., 2014; Nasir vd., 2018). Petrol fiyatlarinin gelir ve
gider kalemi olmasidan ziyade giiniimiizde stirdiiriilebilir kalkinma i¢in CO2 salinimu {izerine etkisi
de oldukea 6nemlidir. Literatiirde petrol fiyatlarinin CO2 salinimu tizerine etkisine dair bir¢ok farkls
yontem, dénem ve verilerle test edilmis, farkli sonuglara ulagilmistir. Genel olarak petrol fiyatlarinin
CO2 salinimu tizerinde etkili oldugu gortilmiistiir (Abumunshar vd., 2020; Aydin ve Acar, 2011; Li vd.,
2020; Nwani, 2017; C. Zhang vd., 2020; Zou, 2018). Ancak literatiirde petrol fiyatlarinin CO2 salininu
tizerine etkisinin ¢ok fazla olmadig1 yada belirsiz oldugu sonucuna ulagan ¢aligmalar da mevcuttur
(Blazquez vd., 2017; Sadorsky, 2009; Salim ve Rafiq, 2012; Yang vd., 2021).
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Cevik vd. (2017), ¢aligmalarinda OECD tilkelerinde 1996-2011 dénemi i¢in Panel Veri Analizi ile
CO2 emisyonu, petrol fiyatlar ile petrol tiiketimi arasindaki iligkiyi aragtirmislardir. Caligmanin
sonucunda petrol fiyatlarinin kisa dénemde CO2 salinimini arttirdigl, uzun dénemde azalttig
sonucuna ulagilmigtir. Calismanin diger sonucu ise uzun donemde petrol tiiketimi artigt CO2
salimini arttirmaktadir. Tiirk6z (2022), ¢alismasinda Tiirkiye i¢in 1987-2020 doneminde petrol
fiyatlari, ¢evresel bozulma ile petrol tiiketimi arasindaki iliskileri Hatemi-] (2012) yontemini
kullanarak incelemistir. Caligmanin bulgularinda; petrol fiyatlar: ile petrol titketimi arasinda bir
nedensellik bulunamazken, petrol tiketimindeki negatif soklarin cevresel bozulmadaki pozitif
soklarin nedeni olduguna ulagilmigtir. Ayrica ¢evresel bozulmadaki pozitif soklarin diger nedeni
petrol fiyatlarindaki pozitif soklar olmustur. Serin Oktay (2021), 1987-2019 yillar1 igin Tiirkiyede
ekonomik bityiime ile petrol fiyatlarinin CO2 salinimi {izerindeki etkisini arastirmistir. Calismada
asimetrik iligkiyi dikkate alinan NARDL yontemi kullanilmistir. Caligmanin sonucunda ise petrol
fiyatlarindaki artis, CO2 salinimi azaltmakta, petrol fiyatlarindaki diisiis CO2 salinimini arttirmakta
oldugun sonucuna varilmistir. Caligmanin diger sonucu ise Tiirkiyede baz alinan dénem icin
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini desteklemektedir. Haque (2021), ¢aligmasinda ise statik ve
dinamik panel analizini kullanarak, Kérfez Is Birligi Konseyi iilkeleri icin 1985-2014 déneminde
ham petrol fiyatlarindaki soklarin CO2 emisyonu ve ¢esitli degiskenler iizerine etkisini aragtirmigtir.
Caligmanin sonucunda petrol fiyatlarindaki dalgalanmalarin enerji titketimini olumsuz etkiledigi
ve enerji tiiketimindeki artigin ise CO2 salinimi arttig1 sonucuna ulagsmistir. Erdogan vd. (2020),
caligmalarinda 1990-2014 donemi i¢in yilik verilerini kullanarak 25 OECD iilkelerinde karbon
emisyonu iizerine birgok degiskenin etkisini aragtirmislardir. Calismalarinda FMOLS-DOLS-AMG
yontemlerini kullanarak yaptiklar: analizlerde petrol fiyatlari ile karbon salinimini arasinda negatif
iliski bulmuglardir. Agbanike vd. (2019), ise ¢aligmalarinda; ARDL sinir testi yontemi ile 1971-2013
doénemi i¢in Venezuelada petrol fiyati, karbon salinimi ve enerji titketimi degiskenleri arasindaki
nedensellik iligkisini arasgtirmiglardir. Calismanin bulgularina goére, ham petrol fiyatindaki artisin
enerji titketimini arttirarak CO2 emisyonunu arttirdigini ortaya koymustur. Rodriguez ve Pena-
Boquete (2014), ise panel veri analizi ile 1980-2004 yillar1 igin segilmis yiiksek gelirli iilkelerde
Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gecerliligi ile CO2 salinimyi, enerji tiiketimi, enerji fiyatlar1 ve
GSYH degiskenlerinin iliskisini arastirmiglardir. Calismanin sonucunda petrol fiyatlarinin da i¢inde
bulundugu enerji fiyatlar1 ile CO2 salmimi arasinda negatif iligki bulunmustur. Ayrica Cevresel
Kuznets Egrisi hipotezinin gecerli olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bilgili vd., (2018), Cin tizerine
petrol fiyatlar1 ve kentlesmenin CO2 salinimi tizerine etkilerini aragtirmislardir. Wavelet analizi
ile ulastiklar1 sonuglarda, Cinde petrol fiyatlarindaki artisin, CO2 salinimini olumsuz etkiledigi
ayn1 zamanda kent niifusu ile CO2 salinimi arasinda pozitif iligki oldugudur. Literatiirde yukarida
bahsedilen ¢aligmalarin diginda ayni sekilde petrol fiyatlari ile karbon salinimi arasinda negatif iligki
goriilmustiir (Balaguer ve Cantavella, 2016; Bashiri Behmiri ve Pires Manso, 2012; Katircioglu, 2017;
Maji vd., 2020; Mensah vd., 2019; Mujtaba ve Jena, 2021; Rasheed vd., 2022; Shanthini, 2012; Vielle
ve Viguier, 2007).

Literatiirde CO2 salinimu ile petrol fiyatlar1 arasinda pozitif iliski bulan ¢alismalar da mevcuttur
(Agbanike vd., 2019; Chai vd., 2016; Mahmood vd., 2020; Sturm vd., 2009; G. Zhang ve Cheng,
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2014) . Sturm vd. (2009) yaptig1 calismada petrol ihrag eden tilkelerde yiiksek petrol fiyatlar: yiiksek
gelirlere yol agarak enerji titketiminin arttig1 sonucuna ulagmaktadir. Enerji tiiketiminin aratmasi ise
CO2 salinimu arttirmaktadir. Chai vd. (2016), ¢aliymalarinda; Cin i¢in 1987-2014 yillari i¢in Yapisal
Vektor Otoregresyon (SVAR) analizi ile petrol fiyatlarinin enerji tiiketimi ve CO2 salimimi tizerine
etkisini incelemistir. Calismanin sonucunda petrol fiyatlarinin artmast ile enerji titketimi ve CO2
salinimi artmaktadir.

Agbanike vd. (2019), ¢alismasinin yaninda, ARDL ve NARDL yéntemlerini kullanan birgok ¢alisma
mevcuttur. Maji vd., (2020) ¢alismalarinda 1983-2014 yillarinda Malezyada petrol fiyatlarinin CO2
salinimi {izerine asimetrik etkisini aragtirmiglardir. Caligmanin sonucunda ise petrol fiyatlar: ile CO2
salinimi arasinda negatif iligkiye ulasmiglardir. Balaguer ve Cantavella (2016), ispanyada 1874-2011
donemi i¢in Cevresel Kuznets Egrisinin gegerliligini ve petrol fiyatlarinin CO2 salmimu tizerindeki
etkisini aragtirmuglardir. Calisgmanin sonucunda Ispanyada Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli
oldugu, petrol fiyatlarinda bir artisin, CO2 salinimini azalttigina ulasmuglardir. Malik vd. (2020),
calismalarinda; 1971-2014 doneminde Pakistan’ i¢in petrol fiyatlarinin CO2 emisyonuna etkisini
dogrudan yabanci yatirnmlar degiskenini de ekleyerek aragtirmislardir. Calismanin sonucu petrol
fiyatinin kisa dénemde CO2 emisyonu artirdigini ancak uzun dénemde CO2 emisyonu azalttigini
gostermistir. Boufateh (2021), ise c¢alismasinda; Tunus i¢in 1976-2014 doneminde petrol fiyat
soklarmin asimetrik iliskisini dogrusal olmayan ARDL yontemi ile arastirmustir. Test sonuglarinda
asimetrik petrol fiyatlarindaki soklarin Cevresel Kuznets Egrisindeki dontim noktasina ulasmakta
yardimct oldugu bulgusuna rastlanmistir. Ullah vd. (2020), 1981 - 2018 doneminde dogrusal
olmayan ARDL yo6ntemi ile secili iilkelerde petrol fiyatlarinin ¢evre kirliligi tizerine asimetrik iligkisini
aragtirmuglardir. Caligmanin sonucunda ise bazi tilkelerde petrol fiyatlarinda meydana gelen pozitif
soklarin, baz1 ilkelerde ise petrol fiyatlarindaki negatif soklarmn CO2 salinimini azalttig: bulgusuna
rastlanmigtir. Okwanya vd, (2023), 30 Afrika iilkesi i¢in 1987-2019 yillari igin petrol fiyatlarinin CO2
salinimi tizerine asimetrik etkisini NARDL yontemi ile aragtirmiglardir. Calismanin sonucunda petrol
fiyatinda meydana gelecek bir pozitif sokun CO2 salmimini azalttigini, negatif soklarin ise CO2
salinimini arttirdigi bulgusuna ulagmuslardir. Ali vd. (2022), 1990-2019 yillarinda Giiney Afrika tilkeleri
icin ARDL ve NARLD yontemleri ile aralarinda petrol fiyatlar1 ve CO2 salinimi degiskenlerinin de
bulundugu cesitli degiskenler arasindaki iliskiler incelenmistir. Calismanin sonucunda petrol fiyatlar:
ile CO2 salinimu arasinda negatif iliski oldugu bulunmustur.

3. Metodoloji ve Model

Literatiir incelendiginde en fazla kullanilan esbiitiinlesne testleri, Engle ve Granger, (1987) yontemi
ile Johansen, (1988) ve Johansen ve Juselius, (1990) yonetimleridir. Bu yontemlerin uygulanabilmesi
i¢in se¢ilmis olan tiim degiskenlerin birinci farkta duragan olmas: gerekmektedir (Pesaran vd.,
2001). Boylece esbiitiinlesme derecelerinin birinci farkta olmasi bu testlerin uygulanabilirligini
kisitlamaktadir. Bu kisit Pesaran ve Shin (1995) ve Pesaran vd. (2001) tarafindan ortaya ¢ikarilan
ARDL yontemiyle asilmistir. ARDL yontemi ile esbiitiinlesme derecelerine bakilmaksizin degiskenler
arasinda esbiitiinlesme iliskisi aragtirilabilmektedir. Ancak bu yontemin de bazi kisitlar: vardir. Sinir
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testi, modeldeki serilerin I (2) olmamasi sartiyla, hepsinin esbiitiinlesik olmasina ya da tamamen
diizeyde ya da birinci farkta esbiitiinlesik olmasina bakilmaksizin uygulanabilmektedir. Peseran
ve Shin (1999) ve Pesaran, Shin, vd. (2001) tarafindan gelistirilmis ARDL modeli, Shin vd., (2014)
tarafindan tekrar gelistirilerek asimetrik iligkileri de dikkate alan NARDL yontemi olarak literatiire
kazandirilmistir. (Altintas, 2016). Uzun dénemde asimetrik iligki ile hata diizeltme mekanizmasini
tek bir modelde tutarli bir sekilde bir araya getirmek NARDL yéntemi ile olanakli hale gelmistir (Shin
vd., 2014). NARDL yénteminin diger modellere kiyasla sahip oldugu iistiinliikler vardir. Ilk olarak
NARDL yontemi bize degiskenler arasinda uzun dénemli asimetrik etkiyi incelemenin yaninda kisa
doénem asimetrik iligkiyi de ayn1 anda incelememize olanak saglamaktadur. Ikinci olarak daha énce
de bahsedildigi tizere degiskenler arasinda duraganlik olup olmadigina bakilmadan uzun dénemli
iligkileri inceleyebilme olanagi sunmaktadir. Ugiincii olarak degiskenlerin biitiinlesme derecesinin
benzer olma sart: yoktur. (Afsal vd., 2018; Yeap ve Lean, 2017).

Caligmada kullanilacak NARDL modeli, literatiirde asimetrik etkileri inceleyen ¢alismalara uygun
olarak kurulmustur (Afsal vd., 2018; Altintas, 2016; Cavlak, 2022; Serin Oktay, 2021; Sreenu, 2022;
Torun, 2023; Yazgan vd., 2023). Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi denklem (1) seklinde
lineer olarak ifade edilebilir.

LCO2 = By + B LENER+B,LGDP + B;LPET, + B,LYEN + ¢, (1)

Burada & hata terimini, enerji titketimini, kisi basina diisen geliri, petrol fiyatlarini, ise yenilenebilir
elektrik tiiketimini temsil eder. By sabitterimiifade ederken, g, B,, B; ve B, CO2 emisyonuna sirayla
enerji tiiketiminin, kisi bagina gelirin, petrol fiyatinin ve yenilenebilir elektrik {iretiminin esnekligini
verir. Schorderet, (2003) ve Shin vd. (2014)’nin ortaya koydugu c¢alismalardan hareketle petrol
fiyatlarinin pozitif ve negatif kismi toplamlar: denklem (2)de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.
Boylece kullanilan asimetrik esbiitiinlesme regresyonu ; (Altintas, 2016; Turna ve Ceylan, 2022)

y=B%x+ Bxr +u 2
2’nolu denklemde f*ve g~ uzun doénem parametreleri gostermektedir. x;, kx1 vektorii olarak
agagidaki gibi ayrilmaktadir.

X =X + x; +x7 (3)
3’nolu denklemde x, baslangic degerini verirken, x;,x; bagimsiz degiskenlerin katsayilarinda

meydana gelen pozitif ve negatif degismelerin kismi toplam ayristirmalarini gostermektedir. x;
asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

xt =Xt Axf = X%, max(Ax, 0) 4)
x; =X, Ax; = Xt max(Ax;,0) ®)

Denklem 4 ve 5'te Ax;, bagimsiz degiskenlerde meydana gelen degisiklikleri tanimlarken, “+” ve
“ - “isaretleri bagimsiz degiskenlerde meydana gelen pozitif ve negatif soklar1 tanimlamaktadir.

Degiskenler arasindaki kisa ve uzun donemdeki iliski NARDL yontemi ile denklem 6’te gosterilmistir.

7
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ALCO2, = a + wLCO2,_; + YLENER,_, + LGDP,_, + @F LPET,", + @7LPET_, +
OLYEN,_; + YV wALCO2,_y + XL ViALENER,_; + X0_, 0, ALGDP,_; +

i=

L oM ALPET  + X1 m  ALPET; + %] O;ALYEN,_, + t + &, (6)

Denklem 6da @,v,9,87,97,9, 4, mf;,m1; simgeleri degiskenlerin katsayilarini ifade ederken, &
hata terimini, A simgesi fark operatériinil, q,p — 1, ise bagimli ve bagimsiz degiskenlerin gecikme
uzunluklarini temsil eder. Ayrica denklem 6da ifade edilen model, CO2 emisyonu ile petrol
fiyatlarinin pozitif ve negatif unsurlari, kisi basina diigen gelir, enerji titketimi ve yenilenebilir
elektrik tiretimi arasindaki esbiitiinlesme iliskisini test etmektedir. Denklem 6 ayni zamanda kisa
dénem ve uzun dénem asimetriklerin varligini gostermektedir. Egbiitiinlegme iligkisinin varligini Ho

hipotezinin F-testi ile sinanmasiyla belirlenir.
Hy hipotezi; w =y =@ =0 =07 =9=0 (7)

Seklinde olugsmaktadir. Uygulanan F-testi sonucu ulagilan F - istatistigi Pesaran vd. (2001) tarafindan
olusturulan tabloda kritik deger ile karsilastirarak esbiitiinlesme iligkisi belirlenmektedir. Petrol
fiyatlarinin pozitif soklar1 ve negatif soklari, kisgi bagina diisen gelir, enerji tiiketimi ve yenilenebilir
elektrik tiretiminin karbondioksit emisyomu {izerinde uzun donem katsayilar1 asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir.

_ Y _ " + _—93 - Y _ -
YLENER = 7 Prepp = T O LpET = o DL LpET = ™ Ve Uyen = o 3

Denklem 5te uzun dénem petrol fiyatlar: ile karbondioksit degiskenleri arasinda uzun ve kisa

_ot
donem asimetrinin varligi standart Wald testi ile stnanmaktadir. Uzun donem asimetri igin Z2L

- w
ﬂ, kisa dénem asimetri Xi_o 1 = Yo Ty seklinde H, hipotezi olusturarak sinanmaktadir. Uzun
w
donem ya da kisa donem asimetri i¢in hipotezi reddedilmesi degiskenler arasinda asimetrik iliskinin

varligini gostermektedir (Saglam ve Yamak, 2021).

4. Veri Seti ve Ampirik Uygulama Sonuclar:

4.1. Veri Seti ve Birim Kok Testi Sonuglar1

Calismada degiskenler arasinda asimetrik iligkiyi tespit eden dogrusal olmayan ARDL (NARDL)
yontemi uygulanmustir. Calismada bagimli degisken olarak kisi bagina diisen CO2 emisyonu
kullanilmistir. Calismada kullanilan bagimsiz degiskenler, kisi basina diisen enerji tiiketimi,
kisi bagina disen gelir, petrol fiyatlar1 ve yenilenebilir elektrik tretimidir. Tiirkiye i¢in yapilan
aragtirmada kurulan modelde kullanilan degiskenlere ait veriler 1971-2021 yillarini kapsamakta ve
yillik olarak kullanilmistir. Calismada, verilerde ortak olarak en ulasilabilir eski tarih olarak 1971
yilinin olmasi, 1971-2021 yillar1 arast dénemi segmemize neden olmustur. Ayrica degiskenlerin

logaritmasi alinmistir. Degiskenlere ait bilgiler Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1: Degisken Tanimlari

Degisken Kisaltma Veri Tiirii Veri Kaynag
Kisi Basina Diisen Karbon Salmimi | CO2 Fosil ylj:rllilz;iaigljs ;e(rgigjr;c};r;}iaﬁi(lanan Our World in Data
Kisi Basina Enerji Tiiketimi ENER Kisi Bagina Kilovat Saat Our World in Data
Kisi basina diisen gelir GDP Sabit 2015 ABD dolar1 World Bank
Petrol Fiyatlar: PET Metrekiip Bagina Mevcut ABD dolar1 Energy Institute
Yenilenebilir Elektrik Uretimi YEN Teravat Saat Our World in Data

Calismadakullanilan degiskenlerin 1971-2021 yillar1arasindaki gortiintimii Sekil 1'de gosterilmektedir.

LCO2 LENER
15.50 10.4
15.25 10.0
15.00 9.6
14.75 9.2
14.50 8.8
14.25 8.4
14.00 8.0
75 80 85 90 95 00 05 10 15 20 75 80 85 90 95 0o 05 10 15 20
LGDP LPET
9.6 18.4
18.0
9.2
17.6
8.8 17.2
16.8
8.4
16.4
8.0 16.0
75 80 85 90 95 00 05 10 15 20 75 80 85 90 95 [e]o] 05 10 15 20
LYEN

15
14
13
12
11

10
75 80 85 90 95 00 05 10 15 20

Sekil 1. Degiskenlerin Grafik Gosterimi

Degiskenlerin grafiklerini gosteren Sekil (1) incelendiginde petrol fiyatlar: haricinde degiskenlerin
yiikselen goriintiisii dikkat gekmektedir. Petrol fiyatlarinda ise dalgali bir seyir gériilmektedir. Ham
petroliin varil fiyat1 1985 yilindan énce yiiksekken, 1985 yilindan sonra neredeyse yar1 fiyatina hizh
bir sekilde diigmiistiir. 1990’lardan sonra ise Korfez Savaginin etkisi goriilmektedir. Ayrica ABD
ve Cir’in petrol talebinin azalmasi sonucu petrol iiretimini azalmigtir. Petrol talebinin azalmasinin
yaninda ABD dolarinin zayiflamasi ve 2003 yilinda ABD’nin Irak isgalinden dolay1 da petrol tiretimi
yavaslayarak, petrol fiyatlarinda ani bir artisa neden olmustur. Bu artis trendi 2008 yilina kadar
stirmiistiir. Son olarak 2008 Mortage Krizi donemlerinde ise petrol fiyat1 dalgali bir seyir izlemistir
(Altintas, 2016).
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Tablo 2. Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri

LCO2 LENER LGDP LPET LYEN
Ortalama 14.901 9.341 8.730 17.074 12.458
Medyan 15.003 9.398 8.694 16.933 12.735
Maksimum 15.476 10.035 9.498 18.294 14.095
Minimum 14.085 8.404 8.125 16.021 10.229
Standart Hata 0.410 0.457 0.389 0.711 0.980
Carpiklik -0.295 -0.253 0.346 0.274 -0.518
Basiklik 1.805 1.953 1.963 1.736 2.748
Jarque-Bera 3.776 2.872 3.303 4.030 2416
Olasilik 0.151 0.237 0.191 0.133 0.298
Toplam 759.998 476418 445.251 870.807 635.371
Std. Hat. Toplam 8.420 10.453 7.586 25.326 48.036
Gozlem Sayis 51 51 51 51 51

Tablo 2 incelendiginde yenilenebilir elektrik {iretimi ile petrol fiyatlarinin standart sapmasinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum yenilenebilir elektrik tiretimi ve petrol fiyatlarinin soklara
daha duyarli oldugunu gostermektedir. Jarque-Bera istatistiklerinin olasiliklar1 incelendiginde tiim
degiskenlerimizin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir. Basiklik degerinde ise yenilenebilir
elektrik tiretiminin degeri en yiiksek degere sahiptir. Bunun anlami ortalama etrafinda yigildiginm
gostermektedir. Carpiklik degerleri ise asimetrik dagilima sahip oldugunu gosterir.

Tablo 3. Korelasyon Matrisi

Korelasyon LCO2 LENER LGDP LPET LYEN
LCO2 1

LENER 0.995 1

LGDP 0.965 0.974 1

LPET 0.227 0.228 0.333 1

LYEN 0.950 0.970 0.931 0.135 1

Tablo 3’te korelasyon matrisi goriilmektedir. Korelasyon matrisi incelendiginde ise kisi bagina diisen
karbon emisyonu tizerinde kisi bagina diisen enerji kullanimy, kisi bagina diisen gelir ve yenilenebilir
elektrik tiretimi arasinda yiiksek bir korelasyon vardir.

Tablo 4. BDS Istatistikleri

BDS Istatistigi Uzay Boyutu=m

Degiskenler m=2 m=3 m=4 m=5 m=6
LCO2 0.190" 0.322" 0417 0.483" 0.529"
LENER 0.195™ 0.330™" 0.423" 0.490 0.540""
LGDP 0.181" 0.300" 0.375™ 0.424" 0.459
LPET 0.097" 0170 0.193™ 0.205" 0.204™
LYEN 0.179™ 0.302" 0.390" 0.457"" 0.509"

Not: ***,**, ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyde istatiksel olarak anlamlilig1 gostermektedir. Hata terimlerinin bog
hipotezi reddedilmis olup serilerin dogrusal yapida olmadigini gosterir.
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Tablo 4’te BDS istatistikleri yer almaktadir. BDS testi Brock, Dechert ve Scheinkman (1987) tarafindan
serilerin ortalamada dogrusal olmayan yapilarini belirmek amaciyla gelistirilmistir. Test sonuglarina
gore serilerin benzer dagilimli ve bagimsiz oldugu sonucu p degerleri sirastyla %1 diizeylerinde

reddedilmigstir. Boylece seriler dogrusal olmayan yapiya sahiptir.

Tablo 5. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglar1

Birinci Fark

Deliker Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
LCO2 -1.689 -2.624 -6.562"" -6.572""
LENER -1.741 -3.435 -7.572"" -7.677""
ADF LGDP 0.678 -1.778 -6.690"" -6.789"
LPET -2.045 -2.874 -9.751™" -9.644™"
LYEN -1.741 -3.151 -7.961"" -7.972"
LCO2 -2.101 -2.736 -7.097™ -7.548™
LENER -1.941 -3.470 -7.646"" -7.841""
PP LGP 1.106 -1.832 -6.675"" -6.999™"
LPET -2.803 -2.869 -9.751™" -9.644™"
LYEN -1.971 -2.966 -8.440™" -8.667""

Not: ***, ** * jsaretleri sirastyla %1, %5 ve %10 seviyelerinde istatistiksel olarak anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 5’te Dickey ve Fuller (1979) tarafindan gelistirilen ADF Birim Kok testi ile Phillips ve Perron
(1988) tarafindan gelistirilen PP Birim Kok testlerinin sonuglar1 gosterilmektedir. Test sonuglarina
gore degiskenlerin tiimi ADF ve PP birim kok testlerinde diizeyde duragan degildir. Ancak serilerin
birinci farki alindiginda tiim degiskenler ADF ve PP birim kok testlerinde %1 anlamlilik diizeyinde

duragan gortinmektedir.

4.2. NARDL Model Tahmini Sonuglar1

ADF ve PP birim kok testleri sonucunda serilerinin diizeyde duragan olmadigi ancak birinci
farkta duragan I (1) oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Boylece bagimli degiskenin I (1) ve bagimsiz
degiskenlerin I (1) oldugu serilere asimetrik ARDL (NARDL) yaklasiminin uygulanma sartlar:
saglanmaktadir. Asagidaki NARDL modeli tahmin sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 6. NARDL Esbiitiinlesme Testi Sonuglar:

NARDL (4, 3,2,4,0,0) .
Test Istatistigi Sonug
k=4, m=4, n=50
F Degeri 15.040" Esbiitiinlesme Var
Anlamlilik Degeri 1% ‘ 5% 10%
Alt-Ust Stmr 1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
Kritik Deger 3.06 4.15 2.39 3.73 2.08 3

Not: ***, %1 diizeyinde istatiksel olarak anlam seviyesini gostermektedir. k bagimsiz degisken sayisini gosterirken m
maksimum gecikme uzunlugunu gosterir. n ise gozlem sayisin1 gostermektedir.
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Modelimiz i¢in yapilan esbiitiinlesme testinde F degeri 15.04’tiir. Anlamlilik degerleri i¢inde yer alan %1,
%5 ve %10 igin kritik degerleri incelendiginde buldugumuz sonug %1 degeri igin tst siur olan 4.15’ten
biyiiktiir. F degerinin {ist smirmdan biiyiik olmas: esbiitiinlesme iliskisinin kabul edilmesi anlamina
gelmektedir. Sonug olarak kullanilan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu kabul edilmektedir

Tablo 7. NARDL Test Sonuglar1

Degiskenler Katsay T-Istatistik Olasilik
Uzun Donem Tahminler
C 3364 3.328 0.002
LCO2,, -0.762"" -5.346 0.000
LENER | 1.220™ 6.231 0.000
LGDP, -0.123 -1.401 0.172
LPET* | -0.035™ -3.867 0.000
LPET, -0.020" -2.193 0.037
LYEN -0.178™ -7.958 0.000
Kisa Donem Tahminler
ALCOZ, -0.008 -0.074 0.940
ALCO2,, -0.089™ -3.695 0.001
ALCOZ, -0.054™ -3.848 0.000
ALENER 0.835"" 6.088 0.000
ALENER -0.295" -2.474 0.019
ALENER , -0.190" -2.410 0.023
ALGDP 0.345" 2.621 0.014
ALGDP, 0.310" 2623 0.014
ALPET* -0.017 -1.566 0.128
ALPET -0.007 -0.567 0.575
ALPET* | -0.000 -0.072 0.942
ALPET* , -0.028" -1.871 0.072
Uzun Dénem ve Kisa Donem Asimetri Testi: Wald Istatistigi
Donem Katsay: Prob Degeri
W, 13.436™ 0.001
W, 1.265 0.215
Diagnostik Testler
Tanisal Testler Test Degeri Prob. Degeri
LM Testi 0.656 0.720
Breusch-Pagan-Godfrey Testi 15.936 0.597
ARCH Testi 2.022 0.155
Dagilim Testi 0.341 0.843
Ramsey Testi 0.256 0.616

Not: ***, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlihig1 gostermektedir. NARDL modelinin belirlenmesinde maksimum gecikme uzunlugu
verilerin yillik olmasi nedeniyle 4 alinmigtir. Ayrica modelde uygun gecikme uzunlugu AIC kriterine gore karar verilmistir. Wald testinde
uzun donem asimetriyi tanimlarken kisa donem asimetriyi gostermektedir. Wald testi uzun dénem asimetrik iliskiyi gostermekte
olup, modelde kisa dénemli asimetrik iligki sonucuna ulagilamamistir. Normal dagilim icin Jarque-Bera dagilim testi uygulanmustir.
Otokorelasyonu test etmek amaciyla Breusch-Godfrey LM testi uygulanirken degisen varyans icin ARCH ve Breusch-Pagan-Godfrey Testi
ve son olarak spesifikasyon hatast iginse Ramsey Reset testi uygulanmustir. Elde edilen sonuglarda modelde otokorelasyon olmadiginy, hata
terimlerinin normal dagildigini, degisen varyansin olmadigin ve modelde spesifikasyon hatasinin olmadigun géstermektedir.
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Tablo 7'deki sonuglar: tartigmadan 6nce uzun dénemli asimetrik iligki i¢in kullanilan Wald Testi
sonucunu degerlendirmek gerekmektedir. Wald testi sonuglari, 13.436 olup istatistiksel olarak
anlamlidir. Buradan hareketle uzun dénemde petrol fiyatlar1 ile CO2 salinimi arasinda asimetrik
iligki kabul edilmektedir. Asimetrik iliski oldugu i¢in dogrusal ARDL yonteminin kullanilmas:
spesifikasyon hatasina neden olabilir (Altintas, 2016).

Tablo 7de degiskenlerin uzun dénem bir gecikmeli degerlerinin asimetrik iligkisi goriilmektedir.
Ayrica petrol fiyatlarinin negatif ve pozitif etkileri goriilmektedir. Tablo 7 incelendiginde kisi bagina
diisen gelirin etkisi istatiksel olarak anlamsiz ¢ikmustir. Petrol fiyatlarinin pozitif soklar1 CO2
salinimini azaltmaktadir, negatif soklar ise arttirmaktadir. Negatif sokun katsayimnin negatif olmasina
ragmen arttirmasi su sekilde yorumlanmaktadir. Negatif soklarin verileri negatiftir. Bu ytizden
oniinde katsayi isareti ile ters yorumlanmasi gerekmektedir. Enerji kullanimi ise CO2 salinimi
artirmakta olup yenilenebilir enerji tiretiminin artmasi CO2 salinimi azaltmaktadir. Ayrica Tablo
7'de goriilen kisa donem katsayilar, gecikmeli degerlerin CO2 salinimina etkileri goriilmektedir.

Tablo 8. NARDL Modeli Uzun Dénem Katsay1 Sonuglari

Degiskenler Katsayilar T istatistikleri Olasiliklar
LENER 1599 14.931 0.000
LGDP -0.162 -1.624 0.115
LPET* -0.046" -2.650 0.013
LPET- -0.027" -1.803 0.082
LYEN -0.234™ -4.720 0.000

Not: Tabloda ***, ** ve * simgeleri sirastyla %1, %5 ve %10 istatiksel olarak anlamhlig1 gostermektedir.

Tablo 8de NARDL modeli tahmin sonuglarinda ise belirledigimiz degiskenlerin CO2 salinimu iizerine
uzun donem etkileri goriilmektedir. Test sonuglar1 incelediginde sadece kisi bagina diisen gelir istatiksel
olarak anlamsiz ¢ikmistir. Biiyiime ile CO2 emisyonu arasinda uzun dénemde iligkinin olmamas:
literatiirde de goriilmektedir. (Soytas ve Sari, 2009; Tungsiper ve Ugar, 2017). Soytas ve Sar1 (2007),
bu iliskisizligi Tiirkiye'nin enerji tiretiminde ortaya ¢ikan CO2 emisyonun, enerji tiiketimi ile ortaya
CO2 emisyondan daha fazla olmas: iligkilendirmistir. Diger degiskenler degerlendirildiginde kisi
bagina diigen enerji kullanimi arttik¢a kisi basina diisen CO2 salinimi artmaktadir. Enerji kullaniminda
%1’lik artis kisi bagina diisen CO2 salinimini %1.59 arttirmaktadir. Bu sonugtan hareketle Tiirkiyede
enerji kullanimi genellikle CO2 salinimi yapan fosil yakitlar tizerinden saglanan enerji tizerine oldugu
goriilmektedir. Bu sonug bir diger degiskenimiz olan yenilenebilir elektrik {iretiminin sonuglari ile
desteklemektedir. Yenilenebilir elektrik tiretimi %1 arttiginda kisi bagina diisen CO2 salinimi %0.23
azalmaktadir. Béylece enerji iiretiminde yenilenebilir elektrik iiretiminin artmast ile enerji kullaniminda
yenilenebilir enerjinin pay1 artacaktir ve boylece enerji kullaniminin CO2 salinimu iizerine etkisi olumlu
olacaktir. Ulagtigimiz sonuglar literatiirdeki bazi ¢aligmalarla uyumludur (Balaguer ve Cantavella, 2016;
Bashiri Behmiri ve Pires Manso, 2012; Katircioglu, 2017; Maji vd., 2020; Mensah vd., 2019; Mujtaba ve
Jena, 2021; Rasheed vd., 2022; Shanthini, 2012; Vielle ve Viguier, 2007).

Petrol fiyatlarinin uzun donemde CO2 salinimi tizerinde asimetrik etkisi pozitif soklarda
ve negatif soklarda degismektedir. Petrol fiyatlarindaki pozitif soklar kisi basina diigen CO2
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salinimini azaltmaktadir. Petrol fiyatlarindaki %1°lik artis kisi basina diigen CO2 salinimini %0.046
azaltmaktadir. Bunun nedeni ise Tiirkiye'nin enerji ithalatcist olmasidir. Petrol fiyatlarindaki artis
tiiketimi diisiirmektedir. Bunun iizerine tiiketimin azalmasiyla CO2 salinimin1 azaltmaktadir. Petrol
fiyatlarindaki negatif soklar ise CO2 salinimi arttirmaktadir. Petrol fiyatlarindaki negatif soklarin
katsayisinin isareti negatif olmasma ragmen pozitif sekilde degerlendirme yapilmaktadir. Cinki
petrol fiyatlarindaki negatif soklar1 gosteren seri negatif degerlerden olugmaktadir. Sonug olarak petrol
fiyatlarinda meydana gelen negatif soklar CO2 salinimini arttirmaktadir. Petrol fiyatlarinin pozitif
soklarinda oldugunun tersine petrol fiyatlarinin azalmasi, enerji tiiketimini arttirmast ile kisi bagina
diisen CO2 salinimi artmaktadir. Petrol fiyatlarinda negatif soklarda meydana gelen %1’lik artis,
CO2 salinimini %0.027 arttirmaktadir. Petrol fiyatlarindaki negatif soklarin etkisi pozitif soklardan
daha biiytiktiir. Bu yiizden petrol fiyatindaki negatif soklar ile pozitif soklarin kisi bagina diigen CO2
salinimi tzerine petrol fiyatlarindaki negatif soklar daha etkilidir. Buradan hareketle Tiirkiyenin
gelismekte olan bir iilke oldugu i¢in enerji kullanimi yiiksektir. Bu ylizden negatif etkilerin tiiketimi
uyarmast ile enerji titketime artmakta ve enerji tiiketimi CO2 salinimina neden olmaktadir. Tiirkiye
enerji kullanimindan taviz vermesi biiylimeyi olumsuz etkileme tehlikesi barindirmaktadir. Ancak
stirdiiriilebilir bityiimenin de olduk¢a 6nemli oldugu bu donemde yenilenebilir elektrik tiretiminin
arttirilmasi ile hem enerji titketiminde bir taviz verilmemesi hem de gevreci bir yaklagimla, dogayla
barisik, iklim degisikligini dikkate alan bir biiytime elde edebilir.

Asimetrik ARDL modelinde katsayilarin istikrarini test etmek i¢cin CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri
incelenmektedir. CUSUM ve CUSUMSQ grafikleri Grafik 2de gosterilmektedir. Grafiklere gore,
tahminimiz kararli olmakta ve hi¢bir kirilim gostermemektedir. CUSUM ve CUSUMSQ grafiklerinden
uzun donem katsayilarinin istikrarli oldugu sonucuna ulagilmaktadir (Brown vd., 1975).
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Grafik 2. CUSUM ve CUSUMSQ Grafikleri

Grafik 3’te ise Dinamik Carpan Etki Grafikleri gortilmektedir. Dinamik Carpan Etki Grafikleri, bize
asimetrik etkiye sahip degiskenin ugradig: soklarin gecirdigi evrimi izlememize ve yeni dengeye
ulagma stirecini gosterir (Fousekis vd., 2016). Grafikte stirekli siyah gizgiler petrol fiyatlarinin pozitif
soklara CO2 saliniminin tepkisini, kesikli olan petrol fiyatlarinin negatif soklara CO2 saliniminin
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tepkisini gostermektedir. Kalin kirmizi kesikli ¢izgi ise asimetrik egrisi olup, ince kirmizi ¢izgilerin
arasinda olmasi %95 giiven araliginda uzun donemde petrol soklarinin CO2 salinimi tizerine
anlamli etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Grafik daha 6nce ulagtigimiz Wald testi sonuglarim
desteklemektedir. Asimetrik etkinin oldugu Gratik 3’te goriilmektedir. Grafik 3’ten hareketle petrol
fiyatindaki negatif soklar, petrol fiyatlarindaki pozitif soklara gore CO2 salinimi iizerinde etkisi daha
biiytiktiir. Petrol fiyatindaki pozitif soklarin CO2 salinimi {izerine etkisi kisa donemde etkilerini
gosterip daha sonra duraganlagsmaktadir. Ancak petrol fiyatindaki negatif soklarm CO2 salinimi
tizerine etkisini hem kisa dénemde hem de uzun dénemde etkisini ortaya koymaktadir. Dinamik
Carpan Etki grafiginden ulagtigimiz sonuglar ile uyguladigimiz NARLD modeli ile ulagtigimiz

sonuglar birbirleriyle 6rtiismekte ve modelimizi dogrulamaktadir.
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Grafik 3. Dinamik Carpan Etki Grafikleri
5.SONUC

Petrol fiyatlarinin cevresel etkisi olduk¢a farklilik gostermektedir. Ilk olarak; petrol fiyatlart
yenilenebilir enerji tiretimi ve titketimini etkileyecektir. Bu agidan CO2 emisyonu ile dogrudan iligkili
olacaktir. Diger bir degisle petrol fiyatlari, yakildiginda atmosfere karbon yayan fosil yakitlardan olan
petrol kullanimi yerine, ¢cevresel bozulmaya yol agmayan yenilenebilir enerji kaynaklaria dogru gegis
saglayabilir. [kinci olarak; petrol fiyatlarinin artmast ile fosil yakit titkketimi azalacaktir. Yakit ihtiyact
nedeniyle temiz enerji i¢in yapilan arastirma ve gelistirme (AR-GE) faaliyetlerini tetikleyebilir. Son
olarak; fosil yakit fiyatlar1 CO2 emisyonu iizerinde belirleyici etkide olup hedeflenen temiz enerji

hedeflerini destekleyebilir ya da tehlikeye atabilir.

Petrol fiyatlarinin CO2 emisyonuna etkisi ile iilkelerin petrol ihracatgisi ve petrol ithalatgisi olmasina
gore degiskenlik gostermektedir. Enerji fiyatlari, enerji tiretim ve titketimini etkilemektedir. Boylece
enerji fiyatlar1 enerji kullanimini etkileyip CO2 emisyonu tizerinde etkili olmaktadir. Enerji ithalatcis
iilkeler i¢in petroliin de i¢cinde bulundugu enerji fiyatlar: diistiigtinde enerji titketimi artmaktadir.
Enerji titketiminin artmasi ile CO2 emisyonun artacagi 6ne stiritlmektedir. Enerji fiyatlarinin artmasi
ise tam tersi bir etki yaratacaktir. Ozetle petrol ithalatcisi iilkelerde petrol fiyati ile CO2 emisyonu
arasinda negatif iligki beklenmektedir. Petrol ihracatcis iilkeler iginse petrol fiyatlarinin artmasi
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enerji tiretimini arttirmaktadir. Enerji tiretimi arttikca CO2 emisyonu da artmaktadir. Boylece petrol

ihrag tilkeler i¢in petrol fiyatlar: ile CO2 emisyonu arasinda pozitif iliski beklenmektedir.

Bu caligmada 1971-2021 donemi igin Tiirkiyede petrol fiyatlarinin CO2 emisyonu {izerinde asimetrik
etkiyi ortaya koyan NARDL yontemi ile aragtirilmistir. Calismada petrol fiyatlar: ve CO2 emisyonu
yaninda kisi bagina diigen enerji titkketimi, kisi bagina diisen gelir ile yenilenebilir elektrik tiretimi
bagimsiz degisken olarak kullanilmistir. Calismada NARDL esbiitiinlesme y6nteminin kullanilma
nedeni hem kisa hem uzun dénemde asimetrik iliskinin arastirilmasina olanak vermesi ve petrol
fiyatindaki negatif ile pozitif soklarin CO2emisyonuna etkisinin ne yonde oldugunu géstermesidir.
Wald testinin sonuglar1 inceledigimizde kisa donemde bir asimetrik iliskiden s6z edemesek bile uzun
donemde asimetrik iligkinin oldugunu kabul etmemiz ile dogrusal ARDL yontemi yerine NARDL

yonteminin kullanmanin daha dogru sonuglara ulagilacagini gostermistir.

Test sonuglar1 incelediginde kullanilan degiskenler icinde sadece kisi bagina diisen gelir istatiksel
olarak anlamsiz ¢ikmistir. Istatiksel olarak anlamli olan degiskenler incelendiginde, kisi basina diisen
enerji kullanimi arttik¢a kisi bagina diigen CO2 salinimi artmaktadir. Enerji kullaniminda %1’lik artig
kisi bagina diigen CO2 emisyonunu %1.59 arttirmaktadir. Bu sonugtan hareketle Tiirkiyede enerji
kullanimi genellikle CO2 salinimi yapan fosil yakitlar tizerinden saglanan enerji tizerine oldugu
gorillmektedir. Bu sonug bir diger degiskenimiz olan yenilenebilir elektrik {iretiminin sonuglari
ile desteklemektedir. Yenilenebilir elektrik iiretimi %1 arttiginda kisi basina diisen CO2 salinim
9%0.23 azalmaktadir. Boylece enerji iiretiminde yenilenebilir elektrik tiretiminin artmast ile enerji
kullaniminda yenilenebilir enerjinin pay: artacaktir ve béylece enerji kullanimmimn CO2 salinimi
tizerine etkisi olumlu olacaktir. Bu agidan bakildiginda yenilenebilir enerji tiretimi Tiirkiye igin
stratejik 6neme sahip bir alan olmaktadir. Yenilenebilir enerji iiretimi ile Tiirkiye enerji ithalatgist
oldugu i¢in hem enerjide diga bagimliligini azaltacak hem de biiytimek i¢in kullandig1 enerji ile
diinyanin kars1 karsiya kaldigi ekolojik krizle miicadele giicii artacaktir. Ciinkii Tiirkiye, iklimsel

degisikliklerden oldukga fazla etkilenecek iilkelerden biri olarak goriilmektedir.

Petrol fiyatlarinin uzun dénemde CO?2 iizerinde asimetrik etkisi ise soklara gore degismektedir.
Petrol fiyatlarinda meydana gelecek pozitif soklar kisi basina ditsen CO2 emisyonunu azaltmaktadir.
Petrol fiyatlarindaki %1’lik artis kisi bagina diisen CO2 emisyonunu %0.046 azaltmaktadir. Bunun
nedeni ise Tiirkiye'nin enerji ithalatcist olmasidir. Petrol fiyatlarindaki artis tiiketimi diigiirmektedir.
Bunun tzerine titketimin azalmasiyla CO2 emisyonu azaltmaktadir. Petrol fiyatlarindaki negatif
soklar ise CO2 emisyonunu arttirmaktadir. Petrol fiyatlarindaki negatif soklarin katsayisinin isareti
negatif olmasina ragmen pozitif sekilde degerlendirme yapilmaktadir. Ciinkii petrol fiyatlarindaki
negatif soklar1 gosteren seri negatif degerlerden olusmaktadir. Sonug olarak petrol fiyatlarinda
meydana gelen negatif soklar CO2 salinimini arttirmaktadir. Petrol fiyatlarinin pozitif soklarinda
oldugunun tersine petrol fiyatlarinin azalmasi, enerji titkketimini arttirmasi ile kisi bagina diigen CO2
salinimi artmaktadir. Petrol fiyatlarinda negatif soklarda meydana gelen %1’lik artis, CO2 salinimim

%0.027 arttirmaktadir. Elde ettigimiz sonuglara gore politika onerileri;
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Mevcut kapitalizm sisteminin yikicilig1 gormezden gelinmemelidir. Bu yiizden devlet miidahalesi ile
fosil yakat tiiketimi agamali olarak vergilendirerek fiyat: arttirilmalidir.

Kapitalizm 'in neden oldugu asir1 kar giidiisii dogayi tahrip etmektedir. Bu yiizden kapitalizmin kendi
bagina ekolojik krize ¢oziim tiretmesi imkansizdir. Béylece kapitalist bir iiretim, titketim ve dagitim
bi¢iminin daha adil ve toplumcu sekilde yeniden diizenlenmelidir. Béyle bir degisimin amaci, daha
organik ve stirdiiriilebilir bir toplum olusturmaktadr.

Fosil yakitlarin titketimi kontrol altina alinmalidir. Bu agidan Tiirkiye fosil yakit tiiketimini
zorlagtirmalidir. Ayni zamanda yenilenebilir enerji ithalat: tesvik edilmeli, konutlarda dahil tiim
alanlarda yenilenebilir enerji kullanimini desteklemelidir.

Tiirkiye petrol ithalatgisi olmasi nedeniyle petrol fiyatlarindaki degisimlere karsi oldukea
savunmasizdir. Bu yiizden fosil yakit iiretimi yerine yenilenebilir enerji {iretimine y6nelmesi
gerekmektedir. Tiirkiye devlet kanalindan bir taraftan yenilenebilir enerji tiretimine yatirim
yaparken, yenilenebilir enerji kullanimi tegvik edecek destekler vermelidir.

Son olarak Tiirkiye bir¢ok yenilenebilir enerji kaynag1 bakimindan zengindir. Bu ylizden yenilenebilir
enerji kullaniminin kaynaklarindan elde edilen enerji tiirlerinin gesitlendirilmesi gerekmektedir.
Giines enerjisi, riizgar panelleri gibi bircok alanda yatirimlar tesvik edilip, desteklenmelidir.

Kaynakga

Abumunshar, M., Aga, M., & Samour, A. (2020). Oil Price, Energy Consumption, and CO2 Emissions in Turkey.
New Evidence from a Bootstrap ARDL Test. Energies, 13(21), 5588. https://doi.org/10.3390/en13215588

Adebayo, T. S., Ullah, S., Kartal, M. T, Alj, K., Pata, U. K., & Aga, M. (2023). Endorsing sustainable development
in BRICS: The role of technological innovation, renewable energy consumption, and natural resources
in limiting carbon emission. Science of The Total Environment, 859, 160181. https://doi.org/10.1016/j.
scitotenv.2022.160181

Afsal, M. S., Dogan, ., Oriin, E., & Aydin, B. (2018). Enflasyonun Stokastik Belirleyicileri: Tiirkiye Ekonomisi
I¢in Bir NARDL Yaklasimu. Journal of Life Economics, 5(4), 57-74. https://doi.org/10.15637/jlecon.261

Agbanike, T. F, Nwani, C., Uwazie, U. 1., Anochiwa, L. I., Onoja, T.-G. C., & Ogbonnaya, I. O. (2019). Oil
price, energy consumption and carbon dioxide (CO2) emissions: Insight into sustainability challenges
in Venezuela. Latin American Economic Review, 28(1), 8. https://doi.org/10.1186/s40503.019.0070-8

Ali, M., Tursoy, T., Samour, A., Moyo, D., & Konneh, A. (2022). Testing the impact of the gold price, oil price,
and renewable energy on carbon emissions in South Africa: Novel evidence from bootstrap ARDL and
NARDL approaches. Resources Policy, 79, 102984. https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2022.102984

Alley, 1. (2016). Oil price volatility and fiscal policies in oil-exporting countries. OPEC Energy Review, 40(2),
192-211. https://doi.org/10.1111/opec.12074

Altemur, N. (2023). Petrol Fiyatlar1 ve Makroekonomik Degiskenler Arasindaki Iligki: Tiirkiye Ornegi. Malatya
Turgut Ozal Universitesi Isletme ve Yonetim Bilimleri Dergisi, 4(1), 67-77.

Altintas, H. (2016). Petrol Fiyatlarinin Gida Fiyatlarina Asimetrik Etkisi: Tiirkiye I¢in NARDL Modeli
Uygulamasi. Journal of Management and Economics Research, 14(4), 1-24. https://doi.org/10.11611/
yead.234720

17



Petrol Fiyatlarinin CO2 Emisyonuna Asimetrik Etkisi

Antonakakis, N., Chatziantoniou, I., & Filis, G. (2014). Dynamic spillovers of oil price shocks and economic
policy uncertainty. Energy Economics, 44, 433-447. https://doi.org/10.1016/j.eneco.2014.05.007

Aydin, L., & Acar, M. (2011). Economic impact of oil price shocks on the Turkish economy in the coming decades:
A dynamic CGE analysis. Energy Policy, 39(3), 1722-1731. https://doi.org/10.1016/j.enpol.2010.12.051

Balaguer, J., & Cantavella, M. (2016). Estimating the environmental Kuznets curve for Spain by considering fuel
oil prices (1874-2011). Ecological Indicators, 60, 853-859. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.08.006

Bashiri Behmiri, N., & Pires Manso, J. R. (2012). Crude oil conservation policy hypothesis in OECD (organisation
for economic cooperation and development) countries: A multivariate panel Granger causality test.
Energy, 43(1), 253-260. https://doi.org/10.1016/j.energy.2012.04.032

Bilgili, F, Mugaloglu, E., & Kogak, E. (2018,). The impact of oil prices on CO2 emissions in China: A Wavelet
coherence approach [MPRA Paper].

Blazquez, J., Martin-Moreno, J. M., Perez, R., & Ruiz, J. (2017). Fossil Fuel Price Shocks and CO, Emissions: The
Case of Spain. The Energy Journal, 38(6), 161-176.

Borzuei, D., Moosavian, S., & Ahmadi, A. (2022). Investigating the dependence of energy prices and economic
growth rates with emphasis on the development of renewable energy for sustainable development in
Iran. Sustainable Development, 30. https://doi.org/10.1002/sd.2284

Boufateh, T. (2021). The environmental issue facing asymmetric oil price shocks and renewable energy
challenges: Evidence from Tunisia. Environmental Science and Pollution Research International, 28(35),
48207-48221. https://doi.org/10.1007/s11356.021.14114-y

Brown, R. L., Durbin, J., & Evans, J. M. (1975). Techniques for Testing the Constancy of Regression Relationships
Over Time. Journal of the Royal Statistical Society: Series B (Methodological), 37(2), 149-163. https://doi.
0rg/10.1111/j.2517-6161.1975.tb01532.x

Burkett, P. (2001). Marx’s Ecology and the Limits of Contemporary Ecosocialism. Capitalism Nature Socialism,
12(3), 126-133. https://doi.org/10.1080/104.557.501101245036

Cavlak, O. D. (2022). A Nonlinear Autoregressive Distributed Lag (NARDL) Approach for U.S. Climate
Policy Uncertainty Index, Renewable Energy Consumption, and Oil Prices. Ankara Hact Bayram
Veli Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 24(2), 757-776. https://doi.org/10.26745/
ahbvuibfd.1055390

Chai, J.,, Zhou, Y., Liang, T., Xing, L., & Lai, K. K. (2016). Impact of International Oil Price on Energy Conservation
and Emission Reduction in China. Sustainability, 8(6), 1-17.

Chaudhry, I. S., Azali, M., Faheem, M., & Ali, S. (2020). Asymmetric Dynamics of Oil Price and Environmental
Degradation: Evidence from Pakistan. Review of Economics and Development Studies, 6(1), 1-12. https://
doi.org/10.47067/reads.v6il.179

Cevik, S., Kartal, M., & Kiling, E. C. (2017). Sanayi Sektoriinde Petrol Tiiketimi ve Petrol Fiyatlarinin CO2
Emisyonu Uzerindeki Etkisi. Kastamonu Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 19(4),
93-110.

Demir, A. (2022). Paris Anlasmasi ve 26. Taraflar Konferans1 (COP 26)'nda Tiirkiye Degerlendirmesi:
Yikamlilikler ve Sorumluluklar. Biyolojik Cesitlilik ve Koruma, 15(2), 162-170. https://doi.
0rg/10.46309/biodicon.2022.108.8410

Dickey, D. A., & Fuller, W. A. (1979). Distribution of the Estimators for Autoregressive Time Series With a Unit
Root. Journal of the American Statistical Association, 74(366), 427-431. https://doi.org/10.2307/2286348

Engle, R. E, & Granger, C. W. J. (1987). Co-Integration and Error Correction: Representation, Estimation, and
Testing. Econometrica, 55(2), 251-276. https://doi.org/10.2307/1913236

18



Numan KISLACIK « Halil ALTINTAS

Erdogan, S., Okumus, I., & Guzel, A. E. (2020). Revisiting the Environmental Kuznets Curve hypothesis in
OECD countries: The role of renewable, non-renewable energy, and oil prices. Environmental Science
and Pollution Research, 27(19), 23655-23663. https://doi.org/10.1007/s11356.020.08520-x

Haque, M. (2021). Oil price shocks and energy consumption in GCC countries: A system-GMM approach.
Environment, Development and Sustainability, 23. https://doi.org/10.1007/s10668.020.01027-y

Hatemi-J, A. (2012). Asymmetric causality tests with an application. Empirical Economics, 43(1), 447-456.
https://doi.org/10.1007/s00181.011.0484-x

Johansen, Seren. (1988). Statistical analysis of cointegration vectors. Journal of Economic Dynamics and Control,
12(2), 231-254. https://doi.org/10.1016/0165-1889(88)90041-3

Johansen, Soren, & Juselius, K. (1990). Maximum Likelihood Estimation and Inference on Cointegration—
With Applications to the Demand for Money. Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 52(2), 169-210.

Kartal, M. (2021). Umutsuzluk Caginda Yeni Bir Miicadele: Ekososyalizm ve Ekososyalist Devrim. Akademik
Hassasiyetler, 8(16), 503-535.

Kassouri, Y., Bilgili, E, & Kuskaya, S. (2022). A wavelet-based model of world oil shocks interaction with
CO2 emissions in the US. Environmental Science ¢ Policy, 127, 280-292. https://doi.org/10.1016/j.
envsci.2021.10.020

Katircioglu, S. (2017). Investigating the Role of Oil Prices in the Conventional EKC Model: Evidence from
Turkey. Asian Economic and Financial Review, 7(5), 498-508.

Kavaz, 1., & Kaya, B. (2023). Tiirkiye>de Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiyiime ve CO2 Emisyonu
Arasindaki fliskinin Analizi: ARDL Sinir Testi Yaklasimu. [sletme Ekonomi ve Yonetim Arastrmalar:
Dergisi, 6(2), 219-243. https://doi.org/10.33416/baybem.1313504

Koh, W. C. (2017). Oil price shocks and macroeconomic adjustments in oil-exporting countries. International
Economics and Economic Policy, 14(2), 187-210. https://doi.org/10.1007/s10368.015.0333-z

Kiiliink, I. (2018). Tiirkiye:de Ekonomik Biiyiime ve Karbon Salinimu iligkisi: Engle-Granger Esbiitiinlesme
Analizi (1960 - 2013). Journal of Management and Economics Research, 16(1), 193-205. https://doi.
org/10.11611/yead.384784

Lei, H., Xue, M., Liu, H., & Ye, J. (2023). Price elasticity of CO2 emissions in China: A machine learning approach.
Sustainable Production and Consumption, 36, 257-280. https://doi.org/10.1016/j.spc.2023.01.005

Leng Wong, S., Chia, W.-M., & Chang, Y. (2013). Energy consumption and energy R&D in OECD: Perspectives
from oil prices and economic growth. Energy Policy, 62, 1581-1590. https://doi.org/10.1016/j.
enpol.2013.07.025

Li, K., Fang, L., & He, L. (2020). The impact of energy price on CO2 emissions in China: A spatial econometric
analysis. Science of The Total Environment, 706, 135942. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.135942

Lowy, M. (2005). What is ecosocialism? Capitalism Nature Socialism, 16(2), 15-24. https://doi.
0rg/10.1080/104.557.50500108237

Macdonald, B. J. (2004). William Morris and the vision of ecosocialism. Contemporary Justice Review, 7(3), 287-
304. https://doi.org/10.1080/102.825.8042000266013

Mahmood, H., Alkhateeb, T., Al-Qahtani, M., Allam, Z., Ahmad, N., & Furqan, M. (2020). Urbanization, Oil
Price and Pollution in Saudi Arabia. International Journal of Energy Economics and Policy, 10, 477-482.
https://doi.org/10.32479/ijeep.8914

Maji, I. K., Habibullah, M. S., & Saari, M. Y. (2020). Does oil price shocks mitigate sectoral CO2 emissions in
Malaysia? Evidence from ARDL estimations. Kasetsart Journal of Social Sciences, 41(3), 633-640.

Malik, M. Y,, Latif, K., Khan, Z., Butt, H. D., Hussain, M., & Nadeem, M. A. (2020). Symmetric and asymmetric
impact of oil price, FDI and economic growth on carbon emission in Pakistan: Evidence from ARDL and

19



Petrol Fiyatlarinin CO2 Emisyonuna Asimetrik Etkisi

non-linear ARDL approach. Science of The Total Environment, 726, 138421. https://doi.org/10.1016/j.
scitotenv.2020.138421

Malinauskaite, J., Jouhara, H., Egilegor, B., Al-Mansour, E, Ahmad, L., & Pusnik, M. (2020). Energy efficiency
in the industrial sector in the EU, Slovenia, and Spain. Energy, 208, 118398. https://doi.org/10.1016/j.
energy.2020.118398

Mensah, L. A., Sun, M., Gao, C., Omari-Sasu, A. Y., Zhu, D., Ampimah, B. C., & Quarcoo, A. (2019). Analysis
on the nexus of economic growth, fossil fuel energy consumption, CO2 emissions and oil price in
Africa based on a PMG panel ARDL approach. Journal of Cleaner Production, 228, 161-174. https://doi.
org/10.1016/j.jclepro.2019.04.281

Mujtaba, A., & Jena, P. K. (2021). Analyzing asymmetric impact of economic growth, energy use, FDI inflows,
and oil prices on CO2 emissions through NARDL approach. Environmental Science and Pollution
Research International, 28(24), 30873-30886. https://doi.org/10.1007/s11356.021.12660-z

Mukhtarov, S., Aliyev, E, Aliyev, J., & Ajayi, R. (2022). Renewable Energy Consumption and Carbon Emissions:
Evidence from an Oil-Rich Economy. Sustainability, 15, 1-12. https://doi.org/10.3390/su15010134

Naimoglu, M. (2023). The effect of energy prices, energy losses, and renewable energy use on CO2 emissions
in energy-importing developing economies in the presence of an environmental Kuznets curve.
Environmental Science and Pollution Research, 30(20), 58755-58772. https://doi.org/10.1007/
§11356.023.26656-4

Nasir, M. A., Naidoo, L., Shahbaz, M., & Amoo, N. (2018). Implications of oil prices shocks for the major
emerging economies: A comparative analysis of BRICS. Energy Economics, 76(C), 76-88.

Nwani, C. (2017). Causal relationship between crude oil price, energy consumption and carbon dioxide (CO2)
emissions in Ecuador. OPEC Energy Review, 41, 201-225. https://doi.org/10.1111/opec.12102

Okwanya, I., Abah, P. O., Amaka, E.-O. G., Ozturk, I., Alhassan, A., & Bekun, E. V. (2023). Does carbon emission
react to oil price shocks? Implications for sustainable growth in Africa. Resources Policy, 82(C).

Ordu, S. (2022). Enerji Tiiketimi, CO2 Salinimi ve Ekonomik Biiyiime Iligkisi: Tiirkiye Icin ARDL Sinir Testi
Yaklasim1. Ekonomi Isletme ve Maliye Arastirmalar: Dergisi, 4(1), 52-63. https://doi.org/10.38009/
ekimad.1065717

Pesaran, H., & Shin, Y. (1995). An Autoregressive Distributed Lag Modeling Approach to Co-integration Analysis.
Econometncs and Economic Theory in the 20st Century: The Ragnar Frisch Centennial Symposium, 31.
https://doi.org/10.1017/CCOL052.163.3230.011

Pesaran, M. H., Shin, Y., & Smith, R. J. (2001). Bounds testing approaches to the analysis of level relationships.
Journal of Applied Econometrics, 16(3), 289-326. https://doi.org/10.1002/jae.616

Phillips, P. C. B., & Perron, P. (1988). Testing for a Unit Root in Time Series Regression. Biometrika, 75(2), 335-
346. https://doi.org/10.2307/2336182

Rasheed, M. Q., Haseeb, A., Adebayo, T. S., Ahmed, Z., & Ahmad, M. (2022). The long-run relationship between
energy consumption, oil prices, and carbon dioxide emissions in European countries. Environmental
Science and Pollution Research, 29(16), 24234-24247. https://doi.org/10.1007/s11356.021.17601-4

Rodriguez, M., & Pena-Boquete, Y. (t.y.). Another look at CO2 emissions modelling: The role of energy prices in
developed countries.

Sadorsky, P. (2009). Renewable energy consumption, CO2 emissions and oil prices in the G7 countries. Energy
Economics, 31(3), 456-462.

Saglam, C., & Yamak, R. (2021). Tiirkiyede Ekonomik Biiyiime ve Gelir Dagilim1 {ligkisi: NARDL Yaklagimi.
Ekonometride Giincel Yontemler ve Uygulamalar. https://doi.org/10.26650/b/ss10.2021.013.30

20



Numan KISLACIK « Halil ALTINTAS

Salim, R., & Rafig, S. (2012). Why do some emerging economies proactively accelerate the adoption of renewable
energy? Energy Economics, 34(4), 1051-1057.

Schorderet, Y. (2003). Asymmetric Cointegration.

Serin Oktay, D. (2021, Agustos 1). Asymmetric Effect of Economic Growth and Oil Price on Carbon Emission in
Turkey. 306-313. https://doi.org/10.36880/C13.02531

Shanthini, R. (2012). Is the Economic Growth in the United States Influenced by Its Fossil Fuel-based Carbon
Dioxide Emissions? Journal of Sustainable Development, 5(3), p59. https://doi.org/10.5539/jsd.v5n3p59

Shin, Y., Yu, B., & Greenwood-Nimmo, M. (2014). Modelling Asymmetric Cointegration and Dynamic
Multipliers in a Nonlinear ARDL Framework. I¢inde R. C. Sickles & W. C. Horrace (Ed.), Festschrift in
Honor of Peter Schmidt: Econometric Methods and Applications (ss. 281-314). New York, NY: Springer.
https://doi.org/10.1007/978-1-4899-8008-3_9

Soytas, U., & Sari, R. (2009). Energy consumption, economic growth, and carbon emissions: Challenges
faced by an EU candidate member. Ecological Economics, 68(6), 1667-1675. https://doi.org/10.1016/j.
ecolecon.2007.06.014

Sreenu, N. (2022). Impact of FDI, crude oil price and economic growth on CO2 emission in India: - Symmetric
and asymmetric analysis through ARDL and non - linear ARDL approach. Environmental Science and
Pollution Research, 29(28), 42452-42465. https://doi.org/10.1007/s11356.022.19597-x

Stern, N. (2015). Economic development, climate and values: Making policy. Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences, 282(1812), 20150820. https://doi.org/10.1098/rspb.2015.0820

Sturm, M., Gurtner, E, & Gonzélez Alegre, J. (2009). Fiscal policy challenges in oil-exporting countries: A
review of key issues. Occasional Paper Series.

Sun, S, Liang, S., Liu, Y., Liu, D., Gao, M, Tian, Y., & Wang, J. (2023). A review on shale oil and gas characteristics
and molecular dynamics simulation for the fluid behavior in shale pore. Journal of Molecular Liquids,
376, 121507. https://doi.org/10.1016/j.molliq.2023.121507

Torun, M. (2023). Using the NARDL Model to Examine the Relationship between Oil Prices and Economic
Growth: The Case of Turkey. JOEEP: Journal of Emerging Economies and Policy, 8(2), 1-9.

Tungsiper, B., & Ugar, B. (2017). Validity Test of Environmental Kuznets Curve for Turkey: Granger Causality
Analysis. International Journal of Social Sciences and Education Research, 3(2), 657-666. https://doi.
org/10.24289/ijsser.270504

Turhan, §., Garad, A. M. K., Hangerliogullari, A., Kurnaz, A., Goren, E., Duran, C,, ... Aydin, A. (2020). Ecological
assessment of heavy metals in soil around a coal-fired thermal power plant in Turkey. Environmental
Earth Sciences, 79(6), 134. https://doi.org/10.1007/512665.020.8864-1

Turna, Y., & Ceylan, R. (2022). Tiirkiyexde Ekonomik Biiyiime ile Fiziki Sermaye, Beseri Sermaye ve Enerji
Tiiketimi Arasindaki iliski: NARDL Yaklagimi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 9(1), 223-242. https://doi.org/10.30798/makuiibf.860983

Tirkoz, K. (2022). Tirkiyerde Petrol Fiyatlari, Petrol Tiiketimi ve Cevresel Bozulma Arasindaki Asimetrik
Nedensel Iliskiler. Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, (51), 241-253. https://doi.
org/10.30794/pausbed.1058585

Ullah, S., Chishti, M. Z., & Majeed, M. T. (2020). The asymmetric effects of oil price changes on environmental
pollution: Evidence from the top ten carbon emitters. Environmental Science and Pollution Research
International, 27(23), 29623-29635. https://doi.org/10.1007/s11356.020.09264-4

Vielle, M., & Viguier, L. (2007). On the climate change effects of high oil prices. Energy Policy, 35(2), 844-849.
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2006.03.022

21



Petrol Fiyatlarinin CO2 Emisyonuna Asimetrik Etkisi

Wei, P, Li, Y., Ren, X., & Duan, K. (2022). Crude oil price uncertainty and corporate carbon emissions.
Environmental ~Science and Pollution Research, 29(2), 2385-2400. https://doi.org/10.1007/
$11356.021.15837-8

Wu, J., Abban, O. ], Boadi, A. D., Haris, M., Ocran, P, & Addo, A. A. (2021). Exploring the relationships among
CO2 emissions, urbanization, economic growth, economic structure, energy consumption, and trade
along the BRI based on income classification. Energy, Ecology and Environment, 6(3), 213-231. https://
doi.org/10.1007/s40974.020.00176-0

Yang, B., Usman, M., & jahanger, A. (2021). Do industrialization, economic growth and globalization processes
influence the ecological footprint and healthcare expenditures? Fresh insights based on the STIRPAT
model for countries with the highest healthcare expenditures. Sustainable Production and Consumption,
28, 893-910. https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.07.020

Yazgan, S., Karademir, C., & Ceylan, R. (2023). Belirsizligin Uluslararasi Ticaret Uzerindeki Asimetrik
Etkileri: NARDL Modeline Dayali Ampirik Bir inceleme. Fiscaoeconomia, 7(3), 2090-2109. https://doi.
org/10.25295/fsecon.1286611

Yeap, G. P, & Lean, H. H. (2017). Asymmetric inflation hedge properties of housing in Malaysia: New
evidence from nonlinear ARDL approach. Habitat International, 62, 11-21. https://doi.org/10.1016/j.
habitatint.2017.02.006

Zhang, C., Xi, L., Wu, P, & Li, Z. (2020). A novel system for reducing CO2-crude oil minimum miscibility
pressure with CO2-soluble surfactants. Fuel, 281, 118690. https://doi.org/10.1016/j.fuel.2020.118690

Zhang, G., & Cheng, S. (2014). International oil price’s impacts on carbon emission in China’s transportation
industry. Journal of Industrial Engineering and Management, 7(4), 749-768.

Zhao, Y., Zhang, Y., & Wei, W. (2021). Quantifying international oil price shocks on renewable energy
development in China. Applied Economics, 53(3), 329-344. https://doi.org/10.1080/00036.846.2020.18
08173

Zou, X. (2018). VECM Model Analysis of Carbon Emissions, GDP, and International Crude Oil Prices. Discrete
Dynamics in Nature and Society, 2018, e5350308. https://doi.org/10.1155/2018/5350308

22



Extended Abstract

THE ASYMMETRIC EFFECT OF OIL PRICES ON CO2 EMISSIONS

Numan KISLACIK*
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The growth dynamics brought by capitalist expansion are now destroying humanity along with
nature. The ecological crisis caused by capitalism is gradually getting out of control, and a more
complex, dirtier world appears before us every day (Kartal, 2021). Climate change was accepted as
an international phenomenon at the United Nations meeting held in France in 2016. Researchers
have focused on CO2 emissions to combat the ecological crisis and develop the necessary measures
and policies (Stern, 2015). Fluctuations in oil prices have environmental effects as well as economic
effects. The theory between oil prices and environmental impacts is that oil prices are one of the
determinants of fossil fuel consumption, which contributes to 40% of the world’s CO2 emissions. For
this reason, the effects of oil prices on the variables that determine environmental quality are quite
different and important (Chaudhry vd., 2020; Tiirkoz, 2022).

Tiirkiye signed the Paris Climate Agreement and declared its ‘net zero emission’ target as 2053.
(Demir, 2022). According to the Climate Change Performance Index report published in 2021,
Tiirkiye ranked 51st out of 61 countries contributing to climate change and was highly criticized for
not having a national action plan to reduce CO2 emissions. Thereupon, it rose to the 42nd place with
Tiirkiye’s regulations and renewable energy investments (Ordu, 2022)Tiirkiye’s renewable energy
investments aimed at reducing CO2 emissions have been increasing in recent years. However, with
its 2023 vision, Tiirkiye aims to increase the use of renewable energy sources to 30% on the one hand,
and on the other hand, plans to establish 85 new coal-fired power plants by 2030. It is predicted that
Tiirkiye’s CO2 emissions may increase by 50% with the new power plants planned to be established
(Abumunshar vd., 2020; Turhan vd., 2020). Tiirkiye attracts attention in terms of taking both positive
and negative steps in terms of CO2 emissions, being vulnerable to shocks in oil prices as it is an
oil-importing country, and lastly, being one of the countries expected to be heavily affected by the
ecological crisis.

The environmental impact of oil prices varies considerably. Firstly; International oil prices affect
the production and consumption of renewable energy, which will reduce CO2 emissions (Zhao vd.,
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2021). In other words, oil prices may enable a transition towards renewable energy sources that do
not cause environmental degradation, instead of using oil, which is a fossil fuel that emits carbon
into the atmosphere when burned (Tiirkdz, 2022). Secondly; The increase in oil prices may trigger
research and development activities for clean energy, as well as reducing the consumption of fossil
fuels (Leng Wong vd., 2013). Finally; Fossil fuel prices have a decisive impact on CO2 emissions and
can support or jeopardize targeted clean energy targets (Blazquez vd., 2017).

In the study, the non-linear ARDL (NARDL) method, which detects asymmetric relationships
between variables, was applied. In the study, per capita carbon emissions, per capita energy use, per
capita income, oil prices, and renewable electricity production were used as variables. The data for the
variables used in the model established in the research conducted for Tiirkiye covers the years 1971-
2021 and is used annually. In the study, the fact that 1971 was the most commonly accessible date in
the data caused us to choose the period between 1971-2021. In the NARDL model estimation results,
only per capita income was statistically insignificant. When other variables are evaluated, as per
capita energy use increases, per capita CO2 emissions increase. A 1% increase in energy use increases
per capita CO2 emissions by 1.59%. Based on this result, energy use in Tiirkiye is generally based
on energy provided through fossil fuels that emit CO2. This result is supported by the results of our
other variable, renewable electricity production. When renewable electricity production increases
by 1%, per capita CO2 emissions decrease by 0.23%. Thus, with the increase in renewable electricity
production in energy production, the share of renewable energy in energy use will increase and thus
the effect of energy use on CO2 emissions will be positive. In the results of the study, Negative shocks
in oil prices have a greater impact on CO2 emissions than positive shocks in oil prices. The effects of
positive shocks in oil prices on CO2 emissions show their effects in the short term and then stabilize.
However, it reveals the effect of negative shocks in oil prices on CO2 emissions both in the short term
and in the long term.

Policy recommendations for Tiirkiye; The destructiveness of the current capitalist system should
not be ignored. Therefore, the price of fossil fuel consumption should be increased by gradually
taxing it through government intervention. A capitalist mode of production, consumption, and
distribution should be reorganized more fairly and socially. Such a change aims to create a more
organic and sustainable society. Tiirkiye should make fossil fuel consumption more difficult. At the
same time, renewable energy imports should be encouraged, and the use of renewable energy should
be supported in all areas, including residences. While investing in renewable energy production
through the state channel, Tiirkiye should also provide support to encourage the use of renewable
energy. Finally, Tiirkiye is rich in many renewable energy resources. Therefore, the types of energy
obtained from renewable energy sources need to be diversified. Investments in many areas such as
solar energy and wind panels should be encouraged and supported.
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