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Bu caligma, Tirkiye’de Dogrudan Yabanci
Yatrimlarin (DYY) cevre kirliligi tizerindeki
etkisini Kirlilik Siginagr Hipotezi (KSH) ve
Kirlilik Hale Hipotezi (KHH) kapsaminda
analiz etmektedir. 1975-2022 dénemine ait
karbon emisyonlari, kisi bagina enetji titketimi,
DYY girisleri, ticari aciklik, gayrisafi sabit
sermaye olusumu ve eckonomik buyime
degiskenleri kullanilarak Genisletilmis Stnir
Testi (A-ARDL) yontemi uygulanmistir.
Bulgular, DY Y’nin kisa ve uzun dénemde CO»
emisyonlarint artirdigini ve KSH’nin Ttrkiye
icin gecerli oldugunu gostermektedir. Ozellikle
enerji yogun ve karbon salimimi yiksek
sektorlere  yonelen  DYY’ler,  ¢evresel
surdurilebilirligi  tehdit  etmektedir.  Bu
sonuglar, DYY politikalarinin  ¢evre dostu
teknolojilere ve yenilenebilir enetji yatirimlarina
yonlendirilmesi gerektigini  vurgulamaktadir.
Ayrica, enetji verimliligini artiran  yapisal
doénisim politikalarinin uygulanmasi, karbon
emisyonlarint azaltma noktasinda kritik bir rol
oynayacaktir. Gelecekte yapilacak calismalarda
sektorel ve bolgesel duzeyde analizlerin
derinlestirilmesi, DYY’lerin cevresel etkilerini
daha kapsamli bir sekilde ortaya koyacaktir.

ABSTRACT

This study investigates the impact of Foreign
Direct Investment (FDI) on environmental
pollution in Tirkiye, with reference to the
Pollution Haven Hypothesis (PHH) and the
Pollution Halo Effect (PHE). Employing the
Augmented Autoregressive Distributed Lag (A-
ARDL) approach, the analysis covers the period
1975-2022 using a set of variables including
carbon emissions, per capita energy consumption,
FDI inflows, trade openness, gross fixed capital
formation, and economic growth. Empirical
findings indicate that FDI contributes to an
increase in CO2 emissions in both the short and
long term, thereby providing strong evidence in
support of the PHH in the case of Tiurkiye. In
particular, FDI inflows targeting energy-intensive
and carbon-intensive sectors appear to undermine
environmental  sustainability. These  results
underscore the necessity of redirecting FDI toward
environmentally sustainable technologies and
renewable energy investments. Moreover, the
implementation of structural transformation
policies aimed at improving energy efficiency is
expected to play a pivotal role in mitigating carbon
emissions. Future research would benefit from
more disaggregated, sector-specific and regionally
focused analyses to capture the heterogeneous
environmental  effects of  FDI  more
comprehensively.
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Girig

Ulke smnirlart disinda  hicbir sinirlamaya tabi olmadan iiretim yapilmast olarak ifade edilen iiretim
kiresellesmesi/setbestlesmesi, 1950°li yillardan bu yana tim dinya tlkelerinin 6nem verdigi temel konular
arasinda yer almaktadir. Uretim kiiresellesmesi hateketlerinin lokomotifi Dogrudan Yabanct Yatirim
(DYY)lardir (Aytemiz, 2009: 189-190). DYYler, yiiksek teknolojinin Gelismis Ulke (GU)’lerden Gelismekte
Olan Ulke (GOU)’lere transferini ve yeni teknolojilerin kullanimi i¢in gerekli olan bilgiyi saglayarak; etkin kaynak
tahsisi, artan faktor verimliligi, pozitif Slgek ekonomileri ve enerji titketiminde artig gibi etkiler kanaliyla
ekonomik biiylime ve kalkinma tizerinde etkili olabilmekteditler (Mishkin, 2009: 166-168; Wen vd., 2021: 2).
Ozellikle ekonomik etkilerinin dikkate alindigt DYY’lerin; nedenleri, tiirleri, sonuglar, itici-gekici faktétler,
avantaj ve dezavantajlari gibi ¢cok sayida faktér hem akademisyenlerin hem de politika yapicilarin temel arastirma
alanlar1 arasinda yer almaktadir.

1980’li ve 1990’l1 yillardan itibaren yogunlasan finansal ve ticari kiiresellesme (uluslararast mal, hizmet ve sermaye
akimlarinin tlkeler arasinda sinirsiz hareketliligi), bilgi iletisim teknolojilerindeki ilerleme ve diger ilkelerdeki
ucuz dretim faktorlerini (toprak, isgiicii, sermaye gibi) kullanmak icin tiretimin asamalandirilmast gibi imkanlar
dogrultusunda 6zellikle Cok Uluslu Sirket (CUS)’ler tarafindan gerceklestirilen DYY’lerde artig olmustur.
Merkezi bir noktast olan ve bu ana merkeze baglt olarak farkls iilkelerde Gretim yapan subeler ve bagl birimler,
aynt anda birden fazla iilkede tiretim gergeklestirebilmektedirler. Bu nedenle gelismis ya da az gelismis cogu tilke
CUS’lerin yatirimlarini tilkelerine ¢ekebilmek icin tesvik edici politikalar uygulamaktadirlar (Seyidoglu, 2009: 216,
622-623).

Bununla birlikte, ceteris paribus, DYY’ler sayesinde diinyada gerceklesen ekonomik refah artislarindan tim
dinya ilkeleri esit olarak yararlanamamustir. Bunda ekonomik agidan yurt ici firmalarin CUS’lerle rekabet
edememesi/haksiz rekabet avantaji, teknoloji bagimhiligi yaratmasi, ulusal zenginliklerin baska ulkelere
aktarilmasi, doviz giderlerinin artmast gibi ¢ok sayida olumsuz gelismenin etkisi olmustur (Grossman ve
Helpman, 2015: 101; Aissaoui ve Fabian, 2021: 5). Buna gére sadece ekonomik boyutta bile DYY’lerin her
zaman avantajli olmadigi dezavantajlarinin da bulundugu, teorik ve politik boyutta bu durumun dikkate alinmasi
gerektigi kabul gérmustiir.

DYY’lerin dezavantajlari kapsaminda 6n plana c¢tkan temel unsurlardan biri DYY’lerin ekolojik sisteme geri
doniilemez zararlar vermesidir. Ekolojik iktisatcilarin gorisleri ile sekillenen bu konu 2000’1 yillardan itibaren
literatiirde yer edinmeye baslamistir. Ekolojik iktisatcilar, ekonominin asirt dogal kaynak tiiketimi ve ortaya ¢ikan
cevresel sorunlar nedeniyle, sonlu olan ekosistemin sinirlarina yaklastigint savunmaktadirlar. Ekosistem, tiretim
ve titketimi stirdirilebilir kilmak adina iktisadi faaliyetlerin gereksinim duydugu ham madde ve diger girdileri
temin ederek islev géstermektedir. Ancak bu siire¢ ekosistem tizerinde tahrip edici etkilere neden olabilmektedir.
Baska bir deyisle, ekonomik faaliyetler icin ekosistemden kaynak cekilirken (dogal kaynaklarin tiikenmesi),
ckosisteme kirlilik eklenmektedir. Gelisen teknoloji sayesinde geri doniistiirtilemeyen atiklar, ekosistem tzerinde
tahribata yol agmakta ve sonug olarak ekonomik refah ve performans olumsuz bir sekilde etkilenmektedir
(Yaprakli, 2013: 66-67).

Ulkelerin karsilagtiklars iklim degisikligi ve cevre kirliligi gibi sorunlarin artmaya basladigi 2000’]i yillardan itibaren
DYY ile artan iiretim ve bunu destekleyen ticari ve finansal kiiresellesmenin ortaya c¢tkardigt Gretim ve refah
artisinin gevre Uzerindeki etkileri tiim diinya tlkelerinin aktif tedbirler uygulamak zorunda olduklart bir konu
haline gelmistir. Bu kapsamda ceteris paribus, DYY’lerin cevre tizerindeki etkilerine iliskin caligmalar yapilmaya
baslamistir. DYY’lere dayali olanlar da dahil, tretim sonucunda ortaya ¢ikan karbondioksit (CO2)’in ¢evre
tzerindeki etkileri literatiirde en ¢ok arastirilan konulardan biri haline gelmistir. Clinkd CO2’nin ¢evreyi kirletici
sera gazlati icerisindeki pay1 3/4’tur (Martinez-Zarzoso ve Maruotti, 2011: 1344). CO, salinimlarinda meydana
gelen her artis biiytik cevresel felaketlerin gerceklesebilecegine isaret etmektedir (Yurtkuran ve Terzi, 2018: 267).
Bu calisma ile disa acik bir iilke olan Tirkiye’de DYY girislerinin ¢evre lizerindeki etkileri “Kirlilik Siginag
Hipotezi” ve “Kirlilik Hale Hipotezi” seklindeki birbirine zit iki hipotez tizerinden test edilmektedir. Bu
baglamda galismanin temel katkilart birkag boyutta 6ne ¢ikmaktadir. Ilk olarak, uzun bir zaman dilimini kapsayan
1975-2022 dénemi incelenmekte ve A-ARDL yéntemi kullanilarak daha giivenilir bulgulara ulagtlmaktadir. Tkinci
olarak, calismada karbon emisyonlari, enerji tiketimi, ekonomik buytime, ticari aciklik ve sermaye olusumu gibi
degiskenler bir arada degerlendirilmektedir. Uciincii olarak, literatiirdeki bosluklardan biri olan Tirkiye
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6zelindeki DYY-gevre iligkisi, giincel bir metodolojiyle ele alinarak politika yapicilara somut Oneriler
sunulmaktadir.

Calismanin motivasyonu, Turkiye gibi gelismekte olan tlkelerin ekonomik biylime hedefleri dogrultusunda
DYY c¢ekmeye yonelik politikalar uygularken gevresel surdiiriilebilirligi nasil saglayabilecekleri sorusuna yanit
aramaktadir. Bu dogrultuda, DYY’lerin ¢evresel etkilerinin dogru bir sekilde tespit edilmesi, politika yapicilarin
net faydast yliksek yatirimlara yonelmelerini saglamaktadir. Ayrica ¢alismanin bulgulari, Turkiye’nin cevresel
zararlari azaltarak yesil buylime hedeflerine ulasmasint destekleyecek yapisal dontisim politikalarinin dnemini
vurgulamaktadur.

Bu ¢alisma bes bélimden olugmaktadir. 11k bélimde DYY ve cevre kirliligi arasindaki iliski detaylt bir sekilde
ele alinarak kavramsal bir gergeve sunulmaktadir. Ikinci bélimde KSH ve KHH’nin teorik altyapist ve bu
kapsamda gelistirilen mekanizmalar aciklanmaktadir. Ugiincii boliimde literatiir taramast yapilarak, gelismis ve
gelismekte olan tlkelerde gerceklestirilen calismalarin bulgulart karsilastirilmaktadir. Dérdinett bélimde
ckonometrik yoéntem, veri seti ve analiz bulgulari sunulmaktadir. Son béliimde ise sonuglar tartisilarak politika
Onerileri gelistirilmektedir. Bu kapsamli yapi, ¢alismanin hem teorik hem de uygulamali yoniyle literatiire ve
politika yapicilara katki sunmayr hedeflemektedir.

Teorik Cergeve

DYY ile cevresel bozulma arasindaki iliski temel olarak iki hipotez araciligiyla acitklanmaktadir. Bu hipotezlerden
ilki “Kirlilik Siginagt Hipotezi (KSH)”, digeri ise “Kirlilik Hale Hipotezi (KHH)”dir (Kivyiro ve Arminen, 2014:
596; Zhang ve Zhou, 2016: 944). Acharry’ya gére KSH’de az gelismis veya gelismekte olan tilkeler DYY’lerden
daha fazla pay alabilmek icin ¢evresel unsurlara yonelik esnek politikalar izlemektedirler. Bu esnek politikalar,
GU’lerde varligint siirdiiren sirketlere daha diisiik bir tiretim maliyeti ile {iretim yapma imkant sunmaktadir. Her
durumda kar maksimizasyonunu amaglayan sirketler, yatirimlarini maliyet avantajt elde edebilecekleri o tlkelere
yonlendirmektedirler. Bu durumda DYY’lerde meydana gelen artis, kirlilik yaratan sektérlerin varligint ve o
tlkelerdeki kirlilik seviyesini artirmaktadir. Dolayisiyla bu hipoteze gére DY Y lerdeki artis, cevre kirliligini de
artirmaktadir (Acharyya, 2009: 45-46). Diger taraftan Hoffman vd.’ne gére KHH’de DYY girislerindeki ve
dolaystyla yurtici Uretim miktarindaki artis cevresel duyarhligr gelistirebilmektedir. Buna gére evrensel cevre
standartlarini benimseyen CUS’ler, yatirim yaptiklart tilke/lerdeki ulusal firmalari da etkileyerek cevreye duyarlt
yesil Uretim teknolojisi kullanma oraninin ylkselmesine katkida bulunacaklardir. Dolayistyla bu hipoteze gore
DYY’lerdeki artis, ¢evre kirliligini de azaltacaktir (Hoffman vd., 2005: 311).

KSH ve KHH’lerine iliskin agiklamalar élgek, kompozisyon ve teknik etki tizerinden yapilmaktadir. Olgek
etkisinde, artan DYY ve dolayistyla yurt ici Gretim artist, daha fazla dogal kaynak tiketimine ve atik miktarinda
artisa yol agmaktadir. Kompozisyon etkisine gére DYY girislerindeki artislar yurt ici endistrilerdeki temel
dinamikleri etkileyebilmekte, kirlilik yaratan tretim sektrlerinden kirlilik tiretmeyen hizmet sektdriine dogru
kayis yasandikca kirlilik azalmaktadir. Teknik etki ise cevre dostu teknolojilerin transferlerin kolaylasmast
sayesinde yatirim alan tilkenin cevre kalitesinin artacagini géstermektedir (Acheampong vd., 2019: 437). Ug
etkiye iliskin bilgiler Grafik 1’de g6sterilmektedir.

A

cevresel | Kirlilik Sigmag \ Kirlilik Hale

Bozulmalar Hipotezi Hipotezi

Olgek Etkisi Kompozisyon Etkisi Teknik Etki

Dogrudan Yabanci Sermaye Yatirimlari

Grafik 1. DYY’lerin Cevre Uzerindeki Etkileri
Kaynak: (Yurtkuran, 2020: 63).

DYY girisinde artis yasanan tlkede hangi hipotezin gegerli oldugu 6lcek, kompozisyon ve teknik etkiye gore
belirlenebilmektedir. Yatirim alan tilkede 6lgek ve kompozisyon etkisinin artan trend diizeyi teknik etkiden daha

>
>
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baskin ise KSH; kompozisyon etkisinin azalan trend diizeyi ile teknik etki daha baskin ise KHH gecerli
olmaktadir (Yurtkuran, 2020: 62).

Literatiir

DYY’lerin cevre tzerindeki etkileri, cevresel sorunlarin ekolojik sisteme geri doniilemez zararlar vermeye
baslamast ve 6zellikle ekolojik iktisat¢ilarin gorisleri sayesinde, 2000°li yillardan itibaren ekonometrik analizlere
konu olmaya baslamistir. Konuya iligkin calismalardan elde edilen bulgular, Birlesmis Milletler Ticaret ve
Kalkinma Konferansi-UNCTAD (2023) raporu dogrultusunda GU ve GOU siralamasina ve aragtirmaya konu
olan Tirkiye’ye gore siniflandirilarak degerlendirilmistir. S6z konusu ¢alismalara iliskin 6zet bilgiler su sekildedit.

Rezza (2013), Chung (2014), Shahbaz, Nasir ve Roubaud (2018), Balsalobre-Lorente vd. (2021), Bulus ve Kog
(2021), Balsalobre-Lorente vd. (2022), Chirilus ve Costea (2023), Hernandez Soto (2023) ve Javed vd. (2023)
gibi belli baslt arastirmacilar tarafindan calismalarda KSH’nin gegerliligi GU bazinda incelenmis ve hipotezin
gecerli oldugu yoniinde bulgulara ulagilmistir. Diger taraftan Kirkpatrick ve Shimamoto (2008), Kubicova
(2014), Hille vd. (2019), Neves vd. (2020) ve Chien vd. (2023) tarafindan yapilan calismalarda ise GU’lerde
KHH’nin gegerli oldugu tespit edilmistir. Calismalarda genel olarak GU’lere yénelik DYY lerin tiretim siirecinde
daha etkili ve verimli enerji kaynaklart kullanmaya tesvik edildikleri yasal standartlarin ¢evre kirliligi tzerindeki
olumsuz etkileri azalttig1 yoniindedir.

GOU bazinda [Ajide ve Adeniyi (2010), Lau vd. (2014), Bakhsh vd. (2017), Sun vd. (2017), Mui-Yin vd. (2018),
Rana ve Sharma (2019), Ur Rahman vd. (2019), Mensah vd. (2021), Akram vd. (2022), Hamid vd. (2022) ve
Firoj vd. (2023)] yapilan calismalarda KSH’nin gecerli oldugu, Tang ve Tan (2015) ve Yilana vd. (2023)
tarafindan yapilan simrli sayidaki calismalarda ise KHH’nin gecerli oldugu bulgusuna ulasilmustir. Bu
calismalardan elde edilen bulgulara gére fosil yakit kullanimina dayali Giretim yapan firmalarin 6zellikle ¢evre
standartlarinin olmadigt GOU’lere yonelmesi, DYY’lerin cevre iizerindeki olumsuz etkisini artirmaktadir.

Tiirkiye tizerinde yapilan bu calisma kapsaminda GOU grubunda yer alan Tiirkiye 6zelinde farkli ekonometrik
yontemlerle yapilan temel ¢alismalardan bazilari [Mutafoglu (2012), Balibey (2015), G6kmenoglu ve Tagpinar
(2016), Kiligarslan ve Dumrul (2017), Kogak ve Sarkgiinesi (2018), Isiksal vd. (2019), Terzi ve Pata (2020) ve Cil
(2023)] KSH’nin; Oztiirk ve Oz (2016), Destek ve Okumus (2019), Mert ve Caglar (2020) ve Bulut (2021) gibi
arastirmactlar tarafindan yapilan calismalarda ise KHHnin gecerli oldugu bulgusuna ulasilmistir. S6z konusu
calismalarda da genel olarak DYY’lerin tiretim yapailari, sektérel farkliik, tilke ekonomisinin dis yatirim ¢ekme
istegi/gerekliligi ve uygulamalt ¢calismalarda farkli yontemlerin kullanilmast gibi nedenletle bulgularin farklilastigt
gbzlenmistir.

Yukarida incelenen ¢alismalara iliskin 6zet bilgiler iilke grubu, yazatlar, yéntem, ¢alisma dénemi, tilke ve KSH
gecerliligine dair bilgileri icerecek sekilde Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. KSH’nin Gegerliligine Tliskin Temel Calismalar

Geligmis Ulkelere Ait Literatiir Taramast

Yazar(lar), Yil Yontem Caligma Dénemi Ulke Gegerliligi
Kirkpatrick ve .

Shimamorto (2008) Logit Model 1992-1997 Japonya X
Rezza (2013) Regresyon Analizi 1999-2005 Norveg N
Chung (2014) Sabit Etkiler Modeli 2000-2007 Giiney Kore N

Kubicova (2014) Granger Nedensellik, VAR Modeli 1993-2011 Slovakya X

Shahbaz vd. (2018) Bootstrap ARDL 1955-2016 Fransa N4

Hille vd. (2019) Panel Regresyon 2000-2011 Giiney Kore X
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Neves vd. (2020) Panel ARDL 1995-2017 EU-17 X
Balsalobre-Lorente Panel FMOLS, Dumitrescu-Hurlin
vd. (2021) Nedensellik Testi 1990-2015 EU-5 v
Bulus ve Kog (2021) ARDL 1970-2018 Guney Kore N4
Balsalobre-Lorente Panel DOLS, Dumitrescu-Hurlin PIIGS
vd. (2022) Nedensellik Testi 1990-2019 Ulkeleri v
Chien vd. (2023) Panel OLS, Panel FMOLS 2001-2015 G-7 Ulkeleri X
Chirilug ve Costea Granger Nedensellik 2007-2021 Romanya v
(2023)
Hernandez Soto ;
(2023) ARDL 1961-2018 Ispanya N
Javed vd. (2023) ARDL ve NARDL 1970-2018 Italya v
Gelismekte Olan Ulkelere Ait Literatiir Taramast
Ajide ve Adeniyi ..
2010) ARDL 1970-2006 Nijerya N4
. Johansen Esbiitiinlesme, Granger B i
Mutafoglu (2012) Nedensellik Testi 1987Q1-2009Q4 Thrkiye v
Lau vd. (2014) ARDL, Granger Nedensellik Testi 1970-2008 Malezya N
) Johansen Esbiitiinlesme, Granger .
Balibey (2015) Nedensellik Test 1974-2011 Turkiye N
Johansen Esbiitiinlesme, Granger .
Tang ve Tan (2015) Nedensellik Testi 1976-2009 Vietnam X
Gokmenoglu ve ARDL, —
1974-2010 Turkiye
Tagptnar (2016) Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Y v
Oztiirk ve Oz (2016)  DOLS Tahmincisi, Granger Nedensellik 1974-2011 Trkiye X
Bakhsh vd. (2017) 3 Asamalt En Kiictik Kareler Yoéntemi 1980-2014 Pakistan N4
Kiliarslan ve Johansen Esbitinlesme Testi, VECM —
Dumrul (2017) Modeli 1974-2013 Tiirkiye v
Sun vd. (2017) ARDL 1980-2012 Cin N
Kocak ve Sarkgtinesi DOLS, Maki Esbutinlesme, Hacker ve e
(2018) Hatemi-] Nedensellik Testi 1974-2013 Trkiye v
Mui-Yin vd. (2018) ARDL 1997-2014 Malezya N4
Rana ve Sharma Degistirilmis Wald Testi ve Genisletilmis -
(2019) Toda-Yamamoto Nedensellik Testi 1982-2013 Hindistan v
Destek ve Okumus CCE Tahmincisi 19822013 Tiirkiye X
(2019) Y
ARDL, .
Isiksal vd. (2019) ) ) 1980-2014 Thrkiye N4
Hatemi-] Esbiitinlesme Testi
Ut Rahman vd. .
(2019) NARDL 1975-2016 Pakistan v
Mert ve Caglar Sakli EsButinlesme Testleri 1974-2018 Thrkiye X
(2020)
Terzi ve Pata 2020) | 0da-Yamamorto/Granger Nedensellik 1974-2011 Tiirkiye v

Testi
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Bulut (2021) ARDL Sinir Testi, DOLS Tahmincisi 1970-2016 Tirkiye X
Mensah vd. (2021) ARDL 1976-2017 Gana v
Akram vd. (2022) QARDL 1982Q1-2018Q4 Cin v
Hamid vd. (2022) ARDL ve NARDL 1980-2019 Umman v
Firoj vd. (2023) ARDL 1986-2018 Banglades v
Cil (2023) Fourier Egbitiinlesme/Nedensellik Testi 1970-2020 Tirkiye v
Yilanct vd. (2023) ARDL 1976-2018 Endonezya X

“Not: Tabloda yer alan “VAR: Vector Autoregression”, “ARDL: Autoregressive Distributed Lag”, “CCE: Common Correlated Effect”,
“FMOLS: Fully Modified Ordinary Least Squares”, “DOLS: Dynamic Ordinary Least Squares”, “OLS: Ordinary Least Squares”,
“NARDL: Nonlinear Autoregressive Distributed Lag”, “QARDL: Quantile Autoregressive Distributed Lag”, “EU: Avrupa Birligi”ni,
“PIIGS: Portekiz, Italya, Irlanda, Yunanistan ve Ispanya iilkelerini, “G-7: En gelismis yedi ekonomiyi”, “VECM: "Vector Error

Cotrection Modeli" ifade etmektedir. Ayrica, tablo ierisinde yer alan “v'” isareti KSH’nin gegerliligini ifade ederken, “X” isaretit KHH’nin
gecerliligini belirtmektedir.”

Tablo 1’e gbre konuya iligkin temel ¢alismalardan elde edilen genel sonug, DYY girislerinin ¢evresel bozulma
tzerinde etkili oldugu yoniindedir. Ancak etkinin yoént ve buyukligi, yani KSHnin gecerli olup olmadigi
konusunda net bir gbrits birligi bulunmamaktadir. Zaman serisi ve panel veri analizlerine dayali olarak yapilan
calismalarin incelenmesi sonucunda KSH’nin gegerliliginin; tlkelerin gelismislik diizeylerine, tiretim yapilarina,
teknoloji transferine/kopyalamaya, cevre bilinci duzeyine, kullanilan yonteme, veri seti ve Ornekleme gore
farklilastig1 tespit edilmistir. Bu calisma, arastirma dénemi, veri seti ve yontem acisindan literatirdeki diger
calismalardan farklilik gostermektedir. Ayrica calismada yapilan kapsamli ekonometrik uygulamalarin ve
bulgularin politika yapicilara ve gelecekteki akademik ¢alismalara yol gstermesi beklenmektedir.

Yapilan calismalar incelendiginde, DYY’lerin ¢evresel etkileri konusunda literatiirde net bir goriis bitliginin
olmadigt gorilmektedir. Tirkiye Ozelinde mevcut calismalar, kullandan yontem, veri seti ve analiz
dénemlerindeki farkliliklar nedeniyle tutarsiz sonuglar ortaya koymaktadir. Bu baglamda, uzun dénemli giincel
veriler kullanilarak A-ARDL y6ntemi ile yapilan bu calisma, Tirkiye’de KSH ve KHH arasindaki iliskiyi daha
kapsamlt ve giivenilir bir sekilde analiz ederek literatiirdeki bu boslugu doldurmay1 amaglamaktadur.

Ekonometrik Analizler

Bu calismada DYY girislerinin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi KSH ve KHH baglaminda Tirkiye icin test
edilmistir. Ekonometrik analizlerde kullanilan veri seti, ydntem ve tahmin sonuglari ¢alismanin bu bélimden
sonra alt bagliklar halinde sunulmustur.

Veri Seti ve Yontem

Calismada 1975-2022 dénemine ait yillik veriler kullanilarak Turkiye icin KSH’nin mi yoksa KHH’nin mi gegerli
oldugu tespit edilmeye calisilmistir. Verilerin logaritmik olarak kullanidmasi, degiskenler arasindaki dogrusal
olmayan iligkilerin incelenmesini kolaylastirmakta ve degiskenler arasindaki degisim oranlarinin yorumlanmasina
olanak tanimaktadir. Ayrica, logaritmik dontisim, degiskenlerin birim farkhiliklarini ortadan kaldirarak verilerin
varyansint stabilize etmekte ve analiz sonuglarinin daha giivenilir hale gelmesini saglamaktadir. Bu nedenle
calismada kullanilan tim degiskenler logaritmik forma déntstiirillerek analiz edilmis olup, kullanilan veriler ve
bu verilerin elde edildigi veri tabanlart Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Analizlerde Kullanilan Degiskenlerin Tanimlari ve Derlendigi Kaynaklar

Degisken Agiklama Kaynak Referans
InCO, “Enerji Tiiketiminden Kaynakl Karbon Emisyontar: (Milyon Ton)” BP Haryanto vd. (2022)
InFDI “Dogrudan Y abane: Y atirim Girisleri (Yo GDP)” WDI Sun vd. (2017)
InENR “Kisi Bagina Diigen Birincil Eneri Tiiketimi (Gigajoule)” BP Keh vd. (2023)

812



InRGDP “Reel GDP: 2015 Sabit Fiyatlaryla (milyon§)” WDI Shahbaz vd. (2019)
InGFC “Gayrisafi Sabit Sermaye Olusumun (Yo GDP)” WDI Firoj vd. (2023)
InTRADE “Ticari Agiklik (Yo GDP)” WDI Firoj vd. (2023)

“Not: “BP ve WDI” ifadeleri sirastyla “BP Statistical Review of World Energy” ve “World Development Indicators” veri tabanlarint
temsil etmektedit.”

DYY’nin cevre tizerindeki etkisini tespit etmek amactyla ¢alismada kullanilan temel fonksiyon i¢in Tablo 2’de
verilen benzer degiskenleri kullanan referanslar baz alinmustir. S6z konusu fonksiyon su sekildedir;

CO, = f(FDI,ENR,RGDP,GFC,TRADE) M)

Burada CO5; enetji tikketiminden kaynaklanan karbon emisyonlarini, FDI; dogrudan yabanct yatirimlaring, ENR;
kisi basina enerji tiiketimini, RGDP; ekonomik biiytimeyi, GFC; gayrisafi sabit sermaye olusumunu, TRADE;
ticari acikhigr temsil etmektedir. (1) nolu fonksiyondan hareketle olusturulan ve tahminlerde kullanilan model
asagida verilmistir.

InCOy = By + P1InFDI; + BINENR; + B3RGDP; + ,InGFCy + f5InNTRADE, + & 2

(2) numarali modelde, 80 sabit terimi, t zaman1 ve e ise hata terimini géstermektedir. Yillik verilerin kullanildig
calismada modele dahil edilen degiskenlerin dogal logaritmast alinarak, “In” ile gdsterilmistir.

Calismada regresyon tahminlerine gecilmeden énce sahte bulgulardan kacinmak adina degiskenlerin birim kok
Ozellikleri incelenmistir. Bu baglamda, geleneksel olarak kabul edilen Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve
Phillips-Perron (PP) birim kék testleri uygulanmistir. Ancak zaman serilerinin siklikla rassal soklardan etkilendigi
g6z 6ntinde bulundurularak, duraganlik gosterse bile birim kok icerebilecegi unutulmamalidir (Narayan ve Popp,
2010; Zivot ve Andrews, 1992). Bu sebeple yapisal kirilmanin g6z 6niinde bulunduruldugu Lee-Strazicich (2013)
birim kok testi de ¢alisgmaya dahil edilmistir.

Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL yaklagimu, aciklayict degiskenlerin farkli duraganlik seviyelerine
izin vermesi nedeniyle bircok arastirmact tarafindan tercih edilmektedir. Pesaran vd. (2001) esbutiinlesmenin
varligint dogrulamak i¢in Fitin Ve thagm testlerini dnermekteditler. Ancak ARDL yonteminde bagiml degiskenin
1(1) dizeyinde duragan olmast ve bagimsiz degiskenlerde zayif digsalligin varligi gibi bazi katt varsayimlar
bulunmaktadir. Bu katt varsayimlarin dikkate alinmamas: durumunda sonuglar yaniltict olabilmektedir. Sam vd.
(2019) tarafindan literatiire kazandirilan A-ARDL yonteminde ise ifade edilen bu kati varsayimlarin bertaraf
edilmesi icin McNown vd. (2018) ile Sam vd. (2019) gecikmeli bagimsiz degiskenler icin yeni bir F testi
gelistirmigtir. Gelistirilen bu yeni F testi ile bagimli degiskenin seviyede duragan oldugu durumlarda da ARDL
modelini kullanmak miimkiin hale gelmistir. Boylece klasik ARDL modelinde Pesaran vd.(2001)’nin testlerine
ck olarak Fpugms testi de kullandlmaya baslanmistir. Buna gbre ti¢ test istatistiginin (Fhisin, thagml, Fbagimss) TSt
sinir kritik degerlerden biyiik olmasi, degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin varligina isaret etmektedir
(Sam vd. 2019). Bu ¢alismada yapilan birim kok testi sonuglarindan hareketle bagimli degiskenin I(0) oldugu
durumu da dikkate alan A-ARDL y6ntemi kullanilmistur.

Calismada kullanilan ARDL modeli (3) nolu denklem yardimiyla gésterilmistir.
AlnCOZt =Qqy + ellnCOZt 1 +6 lnFDIt 1 + 93lnENRt 1 + 94lnRGDPt 1 + eslnGFCt 1 + 96lnTRADEt 1

+ Z BriA InCO,_; + Z BaiAINFDI,_; + Z BsiAINENR,_; + Z BaiA INRGDP,_; + Z BsiA INGFC,_;

+ iAINTRADE,_; + ¢
; ﬁGl t—i t

©)
Denklem (3)’te yer alan ag sabit terimi, 01, ... ,05 uzun dénem katsayilarini, S, ... , B¢ kisa donem katsayilarin,
p optimal gecikme uzunlugunu, A fark islemcisini son olarak & hata terimini tamimlamaktadir. Analizlerde
Eviews 12 paket programi kullanilmustir.
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Tahmin Sonuglar

DYY’lerin gevre tizerindeki etkisini tahmin etmeye yonelik regresyon analizlerinde kullanilan degiskenlere ait
birim kok testi sonuglart Tablo 3 ve 4’te verilmistir. Calismada 1975-2022 dénemine ait yillik veriler kullanilarak
Tirkiye icin KSH’nin mi yoksa KHH’nin mi gegerli oldugu tespit edilmeye calisilmustir.

Tablo 3. Geleneksel Birim Kok Testi Sonuclart

Degigkenler ADF PP
Diizey 1.Fark Diizey 1.Fark
. Sabit & . Sabit & . Sabit & . Sabit &
Sabit Trend Sabit Trend Sabit Trend Sabit Trend
-1.4242 -2.5289 -7.6953 * -7.7706 * -2.0996 -2.5048 -7.8894 * -8.2481 *
InCO2 (0.5625) (0.3135) (0.0000) (0.0000) (0.2458) (0.32406) (0.0000) (0.0000)
{0} {0} {0} {0} {7} {1} {4} {5}
-1.1053 -2.9135 -7.8646 * -7.8032 * -1.4175 -2.91357 -8.1115 * -8.0563 *
InENR 0.7062)  (0.1677) (0.0000) (0.0000) (0.5658) (0.1677) (0.0000) (0.0000)
{0} {0} {0} {0} {8} {0} {5} {5}
-1.7702 -4.4097 * -11.5716 * -1.4767 -4.6878 * -14.1114 *
InFDI (0.3903)  (0.0052) (0.0000) - (0.5365) (0.0024) (0.0000) -
{0} {0} {0} {4} {3} {8}
0.5697 -2.5174 -6.8744 -7.0014 0.9418 -2.6054 -6.8842 -7.1485
InRGDP (0.9874) (0.3188) (0.0000) (0.0000) (0.9953) (0.2799) (0.0000) (0.0000)
{0} {0} {0} {0 {5} {2} {3} {4}
-1.6585 -2.6493 -0.2423 * -6.1633 * -1.7383 -2.6493 -0.2272 * -6.1392 *
InGFC (0.4453)  (0.2616) (0.0000) (0.0000) (0.4058) (0.2616) (0.0000) (0.0000)
{0} {0} {0} {0} {2} {0} {4} {4}
-1.2997 -2.8090 -5.1612 * -5.1428 * -1.1328 -2.4157 -5.8684 * -5.8301 *
InTRADE (0.6221) (0.2015) (0.0001) (0.0007) (0.6951) (0.3671) (0.0000) (0.0001)
{0} {13} {13} {1} {6} {3} {8} {8}
Tablo 4. Yapisal Kirllmay1 Dikkate Alan Birim K6k Testi Sonuglari
Degiskenler Lee-Strazicich (2013)
Model A Model C
Diizey 1. Fark Kritik Deger Diizey 1. Fark Kritik Deger
-3.3196 *** -4.7698 ** % 1= -4.800
1InCO2 [1988] [1993] - % 5= -4.232
10} {4} % 10=-3.941
-4.0545 ** -5.4045 * % 1=-4.800
o = _
InENR [1986] /o1 =-4084 [1993] ; % 5= -4.232
2} {5} % 10=-3.941
% 5 = -3.487
-3.8554 ** -4.7605 ** % 1= -4.906
- 0 =_
InFDI [2000] Vo 10 3185 [2001] 0 5= -4.345
{7} {7} % 10=-4.067
-4.7395 * -5.6288 * % 1= -4.892
InRGDP B
[2010] [1998] % 5= -4.326
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(3} (3} % 10=-4.044

-3.5843 %k -4.2196 ** % 1= -4.633

InGFC [2000] - [1988] - Y% 5= -4.067
{1} {7} % 10=-3.789

-2.9584 -4.0824 ** -6.1493 * Y% 1= -4.862

INTRADE [1986] [1985] [1996] - % 5= -4.297
{1} {0} (7} % 10=-4.013

“Not: Tablo 4 ve 5te “()” isaretinin icerisindeki degetler olasilik degetleri,“{ }” isaretinin icerisinde ise optimal gecikme uzunluklari
gostermektedir. Optimal gecikme uzunluklari belirlenmesinde ise Schwert’in (1989) formili dikkate alinmustir. Buna gére, optimal
gecikme uzunlugu 9.98 = 10 olarak belirlenmis, ¢alismada ise maksimum 8 gecikme alinmistir.

Not 2: Tablo icerisinde yer alan bir diger “*, **, ¥+ jsaretleri ise sirastyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerini géstermektedir. ”

Tablo 3’teki geleneksel birim kok testlerinin (ADF ve PP) sonuclarina gére bagimli degiskenin I(1), Tablo 4’teki
tek kirilmah Lee-Strazicich (2013) birim kék testine gére ise bagimli degiskenin I(0) oldugu gérilmektedir. Bu
durumun dikkate alinmamast yanlis bulgulara yol acabilecegi icin calismada A-ARDL modeline gére tahminler
yapilmistir. (3) numarali A-ARDL modeline iliskin esbiitinlesme sonuglari Tablo 5’te gésterilmistir.

Tablo 5. A-ARDL Egbutunlesme Sonuglari

Tahmin Edilen Referans ve Kritik
Model Model Testler Degerler
Model: Denklem (3) (1,1,0,0,0,0) Narayan (2005)
Hipotezler Foan = 15.469% 0410 %5 %1
Hj: Esbiitiinlesme iliskisi yoktur. 3.60 421 5.58
Hi: Esbuttunlesme iligki vardir. Pesaran vd. (2001)

thagimn = -8.757* % 10 %5 % 1

-3.86 -4.19 -4.79

Sam vd. (2019)
Fragmes= 174605 %10 %35 %1

3.57 4.25 5.81

Spesifikasyon Testleri F-istatistik Olasilik
Ramsey - RESET Testi 3.0157 0.0612
Normallik, Jarque-Bera 1.2870 0.5254
Otokorelasyon, LM 1.6097 0.2136
Degisen Varyans, White 1.2183 0.3641
CUSUM Stabil

CUSUMQ Stabil

“Not: * isareti % 1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir. Maksimum gecikme uzunlugu 2, bilgi kriteri ise Schwarz olarak belirlenmistir.”
Tablo 5te gorilecegi tizere her U¢ test istatistigine (Fbiitin, thagml, Fhagmsiz) gOre “Esbutiinlesme iliskisi yoktur”
seklindeki Ho hipotezi reddedilmistir. Buna gére COs> ile bagimsiz degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi
bulunmaktadir.

Tablo 5’te verilen tahmin sonuglarinin giivenilirligine iliskin gerceklestirilen spesifikasyon testlerinden; Ramsey
RESET Testi modeldeki matematiksel kalibin dogru secildigini, Jarque-Bera Testi modeldeki serilerin normal
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dagildigini, LM testi modelde otokorelasyon sorunu olmadigini, White Testi ise modelde degisen varyans sorunu
olmadigint gostermektedir. Son olarak CUSUM ve CUSUMQ) testleri gerceklestirilmis ve model katsayilarinin
incelenen dénem itibariyle istikrarli oldugunu gosteren sonuclar Grafik 2’de verilmistir.

20 14
15 1.2
10 1.0
0.8
0.6 i [
0.4 —
0.2
-10 = 00 —
-15 -0.2

-20 -0.4
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

CUSUM 5% Significance —— CUSUM of Squares 5% Significance

Grafik 2. CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri

Tablo 5te COz ile bagimsiz degiskenler arasinda varligt saptanan esbiitinlesme iliskisinden hareketle uzun ve
kisa dénem katsay1 tahminleri yapimistir. Tahmin sonuglari Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6. Uzun ve Kisa Dénem Tahmin Sonuclari: A-ARDI Modeli

Bagimli Degisken: InCO;
Aciklayic1 Degiskenler

Katsay1 Std. Hata Olasilik Degeri
Uzun Dénem
InFDI 0.0365 0.0112 0.0024*
InENR 1.1452 0.1359 0.0000*
InRGDP 0.1226 0.0724 0.0983#k
InGFC -0.1689 0.0525 0.0026*
InTRADE 0.0584 0.0251 0.0255%*
Kisa Donem
AInFDI 0.0132 0.1684 0.0499**
C -1.6822 0.0065 0.0000*
ECT(-1) -0.8001 0.0781 0.0000*
R2 0.7273
Diizeltilmig R2 0.7149
F-istatistik 58.6818
DW 2.2819

“Not: Olasilik degerlerinin arkasinda yer alan “*** **” ifadeleri sirastyla % 1, % 5 ve % 10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir.”

Tablo 6’da yer alan uzun dénem sonuglart incelendiginde, biitiin katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Tirkiye 6zelinde KSH’nin gegerliligini test etmeye yonelik model tahmininin uzun dénem
sonuglart, DYY girislerinde meydana gelen % 1’lik artisin CO2 emisyonlarint yaklagik % 0.04 arttirdigint
gostermektedir. Dolayistyla uzun dénem itibariyle Ttrkiye’de KSH’nin gecerli oldugu ifade edilebilir. Bu sonug
Turkiye tizerine ¢alisma yapan Mutafoglu (2012), Balibey (2015), G6kmenoglu ve Tagpinar (2016), Kilicarslan
ve Dumrul (2017), Kogak ve Sarkgiinesi (2018), Isiksal vd. (2019), Terzi ve Pata (2020) ve Cil (2023)’in ¢alisma
sonuglart ile paralellik gbstermektedir. Oztiirk ve Oz (2016), Destek ve Okumus (2019), Mert ve Caglar (2020)
ve Bulut (2021) ¢alismalarin sonuglarindan farklilasmaktadir. Bunda veri dénemi, seti ve yontem farkliliklarinin
etkili oldugunu séylemek miimkiindur.

816



Diger aciklayict degiskenlerin uzun dénem etkileri incelendiginde; kisi basina enetji titketiminde, reel gayrisafi
yurtici hasilada ve ticari agiklikta meydana gelen % 1’lik artisgin CO» emisyonlarini sirastyla yaklasik % 1.15, %
0.12 ve % 0.06 oranlarinda arttirdigy; gayrisafi sabit sermaye olusumunda meydana gelen % 1’lik artisin ise CO»
emisyonlarint yaklasik % 0.17 azalttig1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar enerji tiketimi agisindan Xu vd.
(2016), Katircroglu ve Katircioglu (2018) ve Pata (2018); ekonomik biiyiime agisindan Sun vd. (2017), Nepal vd.
(2021), Khan ve Safdar (2022); ticari agiklik acisindan Halicioglu (2009), Shahzad vd. (2017), Usman vd. (2023)
ve gayrisafi sabit sermaye acisindan Yanchun (2010), Anwar ve Elfaki (2021) ve Marques ve Caetano (2022)
calismalari ile paralellik arz etmektedir.

Tablo 6’da yer alan bulgular incelendiginde Tirkiye 6zelinde DYY ile CO2 emisyonlart arasindaki iliskinin
KSH’yi destekledigini gdstermektedir. DY Y’lerin kisa dénemde %0.01, uzun dénemde ise %00.04 oraninda CO:
emisyonlarint artirdifl tespit edilmistir. Bu sonug, Tirkiye’de DYY’lerin biyiik Slgiide enerji-yogun sanayi ve
imalat sektorlerine yoneldigini ve fosil yakitlar gibi karbon yogun enerji kaynaklarinin kullanddigini ortaya
koymaktadir. Tirkiye’nin ekonomik yapisinda sanayilesme ve ticari faaliyetlerin 6ne ¢tkmast, karbon salinimlarini
artiran temel mekanizmalardan biri olmaktadir. Bu durum, ayni zamanda gevresel standartlarin géreceli olarak
daha esnek olmast nedeniyle Tirkiye’nin, DYY’ler acisindan maliyet avantaji sunan bir tlke konumuna geldigini
de g6stermektedir.

Analiz bulgularinda, kisi basina enerji titketiminin CO2 emisyonlarini %1.15 oraninda artirdig goriilmektedir.
Bu sonug, DYY’lerin Tiirkiye’de enerji talebini artirarak cevresel baskiyt yiikselttigini gostermektedir. Ozellikle,
DYY’lerin buyitk bir kismumin yenilik¢i ve g¢evre dostu tretim teknolojileri yerine geleneksel enetji yogun
teknolojilere dayali yatirimlar tizerinden gergeklesmesi, bu artist agiklayan 6nemli bir fakt6r olmaktadir. Ticari
acikligin %0.058 ve ekonomik bilyimenin %0.12 oraninda CO2 emisyonlarint artirmasi, DYY’lerin ihracata
dayali Gretim faaliyetlerini desteklemesiyle iliskilidir. Ttrkiye’de ihracat performansi, sanayilesme ve dis ticaret
odaklr biyiime stratejisi cercevesinde sekillenirken, bu blylimenin gevresel maliyetleri dikkate alinmadiginda
karbon salinim1 tizerinde 6nemli bir baskt olusturdugu anlagilmaktadir.

Buna kargilik, gayrisafi sabit sermaye olusumundaki artisin CO2 emisyonlarint %0.17 oraninda azalttig tespit
edilmistir. Bu bulgu, yatirimlarin kalite ve teknoloji odaklt oldugunda ¢evresel fayda saglayabilecegini ortaya
koymaktadir. Ancak mevcut durumda Tirkiye’ye gelen DYY’lerin biyiik bir kismunin, karbon salinimint
azaltacak yenilik¢i teknolojileri icermemesi, bu olumlu etkinin sinirl kalmasina yol agmaktadir. Elde edilen tim
bulgular, Tirkiye’de DYY ve cevre kirliligi arasindaki iliskinin, ekonomik yapinin sanayi ve enerji-yogun sektorler
tzerinden sekillenmesiyle dogrudan baglantili oldugunu géstermektedir. DYY’lerin ¢evre tizerindeki olumsuz
ctkilerinin azaltilabilmesi i¢in, yatiimlarin ¢evre dostu Uretim teknolojilerini tesvik edecek sekilde
yonlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, Tirkiye’nin DYY politikalarini stirdiirtilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda yeniden tasarlamasi 6nem arz etmektedir.

Sonug ve Oneriler

Gelismekte olan tlkeler icin 6nemli bir ekonomik biiylime aract olan DY Y’nin ¢evre tzerindeki etkisi, literatiirde
uzun suredir tartistimakta ve iilkeden tilkeye farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Ttrkiye gibi disa actk ve yatirim
cekmeye odakli ekonomilerde bu iliskinin incelenmesi, ekonomik kalkinma ile gevresel stirdurtlebilirlik
arasindaki dengenin saglanmasi bakimindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu kapsamda gergeklestirilen analizler,
Turkiye ekonomisi 6zelinde dogrudan yabanci yatirimlarin gevresel etkilerini; iligkinin yoéni ve buyukligi
bakimindan anlaml ve tutarlt bicimde ortaya koymaktadir.

Elde edilen ampirik bulgular, Turkiye'de DYY ile karbon emisyonlari arasinda porzitif bir iliski oldugunu
gostermektedir. DYY girislerinin kisa dénemde %0.01, uzun dénemde ise %00.04 oraninda CO2 emisyonlarint
artirdidt tespit edilmistir. Bu durum, Tirkiye’de DYY’lerin agirlikli olarak enerji yogun ve karbon salinimi yiiksek
sektorlere yoneldigine isaret etmektedir. Ozellikle sanayilesme odakls tiretim faaliyetleri ve fosil yakit kullanimina
dayalt enerji yapisi, bu iliskinin temel mekanizmasint olusturmaktadir. Bulgular, enerji tiiketimindeki artisin
emisyonlar tizerindeki etkisinin olduke¢a belirgin oldugunu (%1.15) ortaya koymakta ve Tirkiye’nin enerji
politikalarinin ¢evresel stirdirilebilirlik baglaminda yeniden ele alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ticari
acikligin (%0.06) ve ekonomik biyiimenin (%0.12) emisyonlari artirict etkisi ise disa actk biiyime stratejilerinin
cevresel maliyetlerini gozler éniine sermektedir. Ote yandan, gayrisafi sabit sermaye olusumundaki artisin
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emisyonlart %0.17 oraninda azaltict etkisi, yatirimlarin teknoloji ve verimlilik odaklt oldugunda ¢evresel fayda
saglayabilecegini gostermektedit.

Bu sonuglar 1s1g1nda, Tiurkiye’nin ¢evresel stirdurtlebilirlik hedeflerini ekonomik biiylime stratejileri ile uyumlu
hale getirebilmesi icin bazi politika 6nerileri sunulmaktadir. Ilk olarak, DYY’lerin ¢evre dostu ve yenilikgi
teknolojilere yonlendirilmesi, stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda kritik bir gereklilik olarak ortaya
ctkmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle yenilenebilir enerji yatirimlarinin tesvik edilmesi, enerji etkinligini artirarak
karbon emisyonlarinin azaltilmasina katki saglayacaktir. Yenilenebilir enetjiye yonelik vergi indirimleri, hibe
programlart ve yesil finansman mekanizmalarinin olusturulmasi, bu déntsim siirecinde 6nemli adimlar arasinda
yer almaktadir. Ayrica, sanayi politikalarinda cevresel standartlarin sikilastirilmast ve yesil iretim streglerinin
desteklenmesi, cevreye zarar veren geleneksel sanayi faaliyetlerinin dontstiiriilmesine olanak tantyacaktir. Kamu-
Ozel sektor is birligiyle cevresel altyapinin gelistirilmesi ve sanayi Gretiminin diisitk karbonlu teknolojilere dayali
olarak yeniden yapilandirilmasi, ¢cevresel baskilarin azaltilmast agisindan kritik bir adim tegkil etmektedir. Bununla
birlikte, DYY’lerin sektorel ve bolgesel dizeyde cevresel etkilerinin detaylt bir sekilde incelenmesi, yerel
farkliliklarin ve sektor bazli gevresel dinamiklerin daha iyi anlasilmasina olanak saglayacaktir. Ornegin, enerji,
madencilik ve agir sanayi gibi karbon yogun sektorlerdeki DYY’lerin cevresel etkilerinin, hizmet sektérii gibi
diistik karbon salinimina sahip alanlardaki yatirimlarla kargilastirilmasi, politika yapicilarin daha spesifik ve hedef
odaklr ¢6ztimler gelistirmesine yardimct olacaktir. Ayrica, teknoloji transferi ve yenilenebilir enetji yatirimlarinin
cevresel performansa olan katkilarinin  Glgtlmesi, daha kapsamli ve stratejik politika tasarimlarinin
olusturulmasina zemin hazirlayacaktir. Cevresel vergi reformlart ve karbon fiyatlandirma mekanizmalari gibi
piyasa temelli yaklasimlarin benimsenmesi, DYY’lerin ¢evre dostu teknolojilere gecisini hizlandirabilecek etkili
araglar arasinda yer almaktadir. Bu tiir ekonomik enstrimanlar, karbon emisyonlarini azaltmayi hedefleyerek
cevresel maliyetlerin i¢sellestirilmesini saglar ve yatirimeilart daha stirdirtlebilir Gretim modellerine yonlendirir.

Gelecekte yapilacak calismalar acisindan, DY Y’lerin sektdrel ve bolgesel dizeyde cevresel etkilerinin detayls
olarak incelenmesi faydali olacaktir. Ozellikle teknoloji transferinin ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin gevresel
performansa katkisinin Olclilmesi, daha kapsamli sonuglar elde edilmesini saglayacaktir. Ayrica, farkl
ckonometrik yontemler ve daha genis veri setleri kullanilarak DYY-¢evre kirliligi iliskisi, gelismekte olan diger
tlkelerle karsilastirmali olarak ele alinabilir. Bu tir ¢alismalar, politika yapicilar icin daha spesifik ve somut
oneriler sunma potansiyeline sahiptir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Tirkiye’de DY Y’lerin karbon emisyonlart tizerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koyarak, Kirlilik Siginagt Hipotezi’nin gecerli oldugunu gdstermektedir. Bulgular, ekonomik
buylumeyle ¢cevresel siirdiriilebilitlik arasindaki dengenin saglanabilmesi icin DYY politikalarinin ¢evre odakli ve
uzun vadeli kalkinma hedefleri dogrultusunda yeniden tasarlanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda,
cevre dostu yatirimlarin desteklenmesi ve strdiiriilebilir kalkinma stratejilerinin entegrasyonu, Tirkiye’nin
cevresel performansini iyilestirme ve uzun vadeli kalkinma hedeflerine ulasma yolunda kritik bir rol oynayacaktir.

Cikar Catigmas1 Beyam

Yazar(lar) olarak, bu makalenin arastirma, yazarlik ve/veya yayin sureci ile ilgili herhangi bir potansiyel ¢cikar
catismasi olmadigint beyan ederiz.

Mali Destek

Yazar(lar) olarak, bu makalenin aragtirilmasi, yazilmast ve/veya yayinlanmasi i¢in herhangi bir mali destek
almadigimizi beyan ederiz.

Yayin Etigi Beyani

Calismada etik dist bir husus bulunmadigini, arastirma ve yayin etigine 6zenle uyuldugunu beyan ederiz.

Yazar Katki Orani

Calisma, arastirmacilar arasinda esit bir isbirligi ile yirttilmis ve raporlanmustir.
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Etik Kurul Izni
“Turkiye’de Kirlilik Siginagt Hipotezi Mi, Yoksa Kirlilik Hale Hipotezi Mi Gegerlidir?: Genisletilmis Sinir Testi
(A-ARDL) Yaklasimi™ baslikli calisma kapsaminda herhangi bir anket, miilakat, odak grup ¢alismasi, gézlem,
deney ya da baska goriisme teknikleri kullanarak katilimeirlardan veri toplamadigims, insan ve hayvanlar tizerinde
deney vb. yapmadigimu, kisisel verilerin korunmasi kanununu ihlal etmedigimi, sorumlu yazar olarak bu belgenin
doldurulmasi noktasinda diger yazarlari haberdar ettigimi bildirir; Bu ¢alismanin etik kurul izni gerektirmeyen
calismalardan oldugunu sorumlu yazar olarak beyan ederim.
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EXTENDED SUMMARY

Foreign Direct Investment (FDI) has emerged as the locomotive of the globalization of production. FDI can
significantly contribute to economic growth and development through more efficient resource allocation,
increased factor productivity, positive economies of scale, and heightened energy consumption, primarily by
facilitating the transfer of advanced technologies from developed to developing countries and providing the
know-how required for their effective utilization. Given the large number of developing countries relative to
developed ones, how FDI is utilized becomes particularly critical from an environmental standpoint. In this
context, the primary objective of the present study is to examine the environmental impacts of FDI in Ttrkiye.

Environmental pollution has become an increasingly pressing issue in recent years. As this concern has gained
prominence, academic analyses—especially for developing countries, which tend to receive a larger share of
global FDI—have become more focused. A review of studies conducted for Ttrkiye reveals a certain degree of
inconsistency regarding the validity of the Pollution Haven Hypothesis (PHH) and the Pollution Halo Effect
(PHE). While several studies such as those by Mutafoglu (2012), Balibey (2015), Gokmenoglu and Taspinar
(20106), Kilicarslan and Dumrul (2017), Kocak and Sarkgunesi (2018), Isiksal et al. (2019), Terzi and Pata (2020),
and Cil (2023) provide empirical support for the PHH in Tirkiye, other studies including Ozturk and Oz (2016),
Destek and Okumus (2019), Bulut (2021), and Mert and Caglar (2020) find no evidence in favor of the
hypothesis. As is widely acknowledged in the econometrics literature, the validity of these hypotheses is highly
sensitive to the selection of variables and the econometric techniques employed. In this study, the Augmented
Autoregressive Distributed Lag (A-ARDL) approach is used to evaluate both the PHH and PHE within the
context of Tirkiye, offering a more current and methodologically robust contribution to the existing body of
research. The study aims to determine whether the PHH or PHE is applicable in Tiirkiye by utilizing annual
data spanning the period 1975-2022. CO:z emissions and per capita energy consumption data were retrieved
from BP’s World Energy Statistical Review, while other macroeconomic indicators were obtained from the
Wortld Development Indicators (WDI) database. The core empirical model is specified as follows:

€0, = f(FDI, ENR, RGDP, GFC, TRADE) )

Here, COz2 represents carbon emissions from energy consumption, FDI denotes foreign direct investment, ENR
refers to per capita energy use, RGDP represents economic growth, GFC indicates gross fixed capital formation,
and TRADE captures trade openness. Based on the above functional form, the log-linear model estimated in
the study is expressed as:

lnCOZt = ﬁo + ﬂllnFDIt + lenENRt + ﬂglnRGDPt + ﬁ4lnGFCt + ,lenTRADEt + St (2)

In equation (2), Bo represents the intercept term, t represents time, and ¢ represents the error term. In the study,
which uses annual data, the natural logarithm of the included variables is taken and denoted by 'In.'

Unlike the classical ARDL model, which requires the dependent variable to be integrated of order one [I(1)],
the A-ARDL method accommodates cases where the dependent variable is either I(0) or 1(1), offering greater
flexibility. Since the unit root tests identified mixed orders of integration, the A-ARDL method was deemed
appropriate. All estimations were carried out using the EViews 12 software package.

According to the results of the empirical analysis, ceteris paribus, it is evident that in the absence of sufficient
environmental regulation and natural resource buffering capacity, FDI has contributed to an increase in CO2
emissions in Turkiye over the 1975-2022 period. These findings provide empirical support for the PHH while
offering no evidence for the PHE. The results suggest that while FDI may generate economic gains, such
benefits may be limited if environmental costs are not propetly internalized. This reinforces the necessity of
implementing policies that encourage environmentally responsible investment practices. From a policy
petspective, it is recommended that Ttrkiye enhance incentives for FDI that yields net environmental and
economic benefits. In particular, public-private partnerships should be fostered to reduce ecological degradation
and enhance biodiversity. Priority should be given to attracting FDI from multinational enterprises operating in
light industries and environmentally low-impact service sectors, rather than those dependent on fossil fuels for
heavy industrial production. Achieving this requires a comprehensive structural transformation strategy that
aligns economic, social, and energy policies. The adoption of cleaner production technologies and the gradual
elimination of outdated, pollution-intensive systems will be crucial in this transition.
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