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Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Cevresel Bozulmay1 Azaltiyor mu?

Tiirkiye Ornegi

Do Renewable Energy Sources Reduce Environmental Degradation? The Case

of Turkey

Asli OZPOLAT?, Ferda NAKIPOGLU OZSOY?

Oz

Amag: Calismanin temel amaci yenilenebilir enerji kaynaklarinin
¢evresel bozulma tizerindeki etkilerini aragtirmaktir.
Tasarim/Yontem: Tiirkiye'de yenilenebilir enerji  tiiketimi,
yenilenemeyen enerji tiiketimi, disa agiklik orami ve kisi basina
GSYIH'in 1990-2015 yillar1 arasinda karbon emisyonu iizerindeki
etkisi ARDL smir testi yaklasimi ile analiz edilmistir. Ayrica,
ekonomik biiyimenin ¢evre Kkirliligi tizerindeki dogrusal ve
parabolik etkileri incelenmis ve Cevresel Kuznets Egrisi’nin
gegerliligi test edilmistir.

Bulgular: ARDL sinir testi sonucuna gore, kisa ve uzun donemde
CO2 emisyonu ile kisi basina GSYIH arasinda ters U-seklinde bir
iliski elde edilmis, dolayisiyla Tiirkiye’de Cevresel Kuznets
Egrisi’nin gegerli oldugu sonucuna ulagilmigtir. Yenilenebilir enerji
tilketimi ile CO2 emisyonu arasinda negatif bir iliski tespit edilirken,
yenilenemeyen enerji ile karbondioksit emisyonu arasinda pozitif bir
iliski bulunmustur. Ayrica, disa agiklik orani kisa donemde ¢evre
kalitesini olumlu etkilerken, uzun donemde istatistiki olarak
anlamsiz oldugu sonucuna ulagilmistir. Son olarak, sanayilesmenin
cevre kirliligi tizerindeki etkisi kisa donemde istatistiki olarak
anlamsiz bulunurken, uzun donemde cevre kalitesi ilizerinde negatif
bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, gevresel
bozulma ve iklim degisikligi gibi sorunlarin istesinden gelmek igin
yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilan yatinmlarin artirilmasi
gerektigi distinilmektedir.

Siirhliklar: Mevcut veritabanlarinda CO2 emisyonu ile ilgili son
veri 2015 yilma aittir. Dolayisiyla daha giincel veri
kullanilamamustir.

Ozgiinliik/Deger: CO2 emisyonu, kisi basina GSYIH, toplam enerji
kullanimi, disa agiklik orani, yenilenebilir enerji tiikketimi ve sanayi
sektorii katma degeri degiskenlerinin kullanilmasiyla Tirkiye’de
yenilenebilir enerji sektdriiniin gevresel kalite tizerindeki etkilerinin
smir testi yaklagimiyla test edilmesi arastirmanin 6zgiin degerini
olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: CO2 Emisyonu, Yenilenebilir Enerji, ARDL,
Cevresel Bozulma

Abstract

Purpose: The main purpose of the study is to investigate the effects
of renewable energy sources on environmental degradation.
Design/Methodology: The effect of renewable energy consumption,
non-renewable energy consumption, trade openness, and GDP per
capita on carbon emissions between 1990-2015 has been analyzed
by ARDL bound test approach in Turkey. In addition, the linear and
parabolic effects of economic growth on environmental pollution
have examined and the validity of the Environmental Kuznets Curve
has been tested.

Findings: According to the ARDL bound test results, there is an
inverted U-shaped relationship between CO2 emissions and GDP
per capita in the short and long-term. Therefore, the Environmental
Kuznets Curve is valid in Turkey. While a negative relationship
between renewable energy consumption and CO2 emissions is
determined, a positive relationship between non-renewable energy
and carbon dioxide emissions is found. In addition, while the trade
openness affects the environmental quality positively in the short
term, it is concluded that it is statistically insignificant in the long
term. Finally, while the impact of industrialization on environmental
pollution is found statistically insignificant in the short term, it has a
negative impact on environmental quality in the long term.
Therefore, it is considered that investments in renewable energy
sources should be increased to overcome problems such as
environmental degradation and climate change.

Limitations: The latest data on CO2 emissions in existing databases
belong to 2015. Therefore, more up-to-date data could not be used.

Originality/Value: Examining the impacts on the environmental
quality of the renewable energy sector with ARDL bound testing by
using the variables CO2 emission, GDP per capita, total energy use,
openness ratio, renewable energy consumption and industrial sector
value added in Turkey is the original value of the research.
Keywords: CO2 Emission, Renewable
Environmental Degradation

Energy, ARDL,
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1. GIRIS

Birinci sanayilesme devrimi ile iilkelerin mevcut ekonomik potansiyellerinin iiretim, teknoloji,
aragtirma gelistirme faaliyetleri gibi biiyiimenin temel alanlarma yoénlendirilmesi birgok avantaj ve
dezavantaji da beraberinde getirmistir. Hizli bir doniisiim siirecine giren diinyada teknolojinin her
alanda getirdigi yenilik, bu yeniliklerin siirdiiriilebilir olmasini destekleyecek yogun bir enerji talebini
ortaya ¢ikarmistir. Bu enerji talebi diinya genelinde 2018 yilinda %2,3 oraninda artis gostermistir ki bu
oran 2010 yilmin neredeyse 2 kati1 kadardir (IEA, 2018: 4). Fosil yakitlarin kullaniminin ¢evreye
verdigi zararlar zamanla ortaya c¢iksa da iilkeler biiylime hedeflerine 6ncelik vermis ve yenilebilir
enerji gibi maliyetli alanlara yapilan yatirimlar geciktirmistir. Bu kapsamda 2015 yilinda 175 iilkenin
katilimiyla Paris Antlasmasi imzalanmistir. Anlagsmaya gore iilkeler kiiresel sicaklik artiginin sanayi
oncesi doneme gore 2 C° azaltilmasini 6ngdrmektedir (UN, 2015). Ayrica antlagsma, iilkeleri iklim
degisikligi acisindan sosyal bilincin olusturulmasinda ve iklim dostu enerji kaynaklarmin kullanim
konusunda tesvik etmektedir (WHO, 2018).

Giines, riizgar, jeotermal ve hidrolik enerji gibi enerji kaynaklari, iklim dostu ve yenilenebilir
enerji kaynaklari olarak ifade edilmektedir. Giinimiizde 990 mega ton olan yenilenebilir enerji
tilkketiminin bu alandaki teknolojik gelismelerin de etkisiyle 2040 yilina kadar 2.260 mega ton olmasi
beklenmektedir (IEA, 2019). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemi politika yapicilar tarafindan
desteklense de halihazirda cevresel kalitenin bu gelismelerden olumlu etkilendigi sdylenemez.
Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin (IEA) “Global Enerji ve CO; Statiisi” raporuna (2018) gore enerji
kullanimindan kaynaklanan CO2 emisyonu %1,7 oraninda artis gostermistir. Diinya genelinde iklim
degisikligi ile ilgili aliman onlemlerin yetersizligi, emisyon ve kiiresel sicaklik artislart géz Oniine
alimdiginda net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Global Warming 1.5 C° (IPCC, 2019) raporuna gore,
sicaklik 2017 yilinda sanayi Oncesi seviyeye gore yaklasitk 1 C° yiikselmis ve son on yildaki
seviyelerin 0.2 C° {izerine ¢ikmustir.

Tiirkiye’nin de iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen bolgelerden biri olan Akdeniz Havzasi
icinde yer aldigi diistiniildiigiinde 6zellikle bu bolgede enerji kullaniminin ve kaynaklarinin iyi
yOnetilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye'nin toplam enerji arzi, 2005-2015 yillar1 arasinda
petrol icin %54 oraminda artis gdstermis ve bu enerji arzinin %24,8’i yerli {iretim tarafindan
karsilanmistir. Enerji talebi ise petrol tiiketiminde 2014 yilinda %35,6 iken, komiir tiiketiminde %12,3
oranindadir. Buna ek olarak sanayi sektorii en biiyiik enerji tiiketimine (%36,1) sahiptir. Bu oran hane
halki i¢in ise %22,3 oranindadir (IEA, 2016, 22). Sekil 1’de Tiirkiye nin toplam enerji tiiketimi ve
yenilenebilir enerji tiikketimi goriilmektedir.

Sekil 1: Tiirkiye’de Toplam Enerji Tiiketimi
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2020

Sekil 1 incelediginde, toplam enerji tiiketiminin 1990 yilindan itibaren giderek arttig
gozlemlenirken, yenilenebilir enerji tiiketimi ise azalmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin
azalmasindaki temel neden yenilebilir enerji maliyetlerinin yiiksek olmasi olarak gosterilebilir. Ancak
gelisen teknoloji ile yenilebilir enerji maliyetleri de giderek azalmakta ve boylelikle yiiksek ekonomik
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fayda yaratmaktadir. Ornegin yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilan yatirimlarla birlikte Tiirkiye’de
cevresel bozulma nedeniyle meydana gelen dliimlerin azaltmasi ile saglanacak faydanin 4,144 milyon
USS$ olacagi tahmin edilmektedir. Tiim {ilkelerde ise bu oran 310,858 milyon US$’dir. Benzer sekilde
cocuklarda bronsit, astim gibi hastaliklarin azaltilmasiyla elde edilecek toplam fayda yaklasik 500
milyon US$ ve is giicliniin kayip c¢aligma giiniinden elde edecegi fayda ise 3,503 milyon USS$ dir
(WHO, 2018).

Yenilenebilir enerji kullanimindan elde edilen faydalarin yanisira artan enerji talebi ise
beraberinde yiikselen bir karbon emisyonunu getirmistir. Tiirkiye’de 1990 yilindan 2014 yilina kadar
olan donemde %141,6 oraninda CO; artisi olmustur (IEA, 2016: 22-25). Dolayisiyla emisyonun
azaltilmas1 i¢in Tirkiye’nin enerji etkinliginin artirilmast ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesi 6nem tasimaktadir. Sekil 2°de Tiirkiye’nin, Diinya ve OECD iilkelerinin karbon emisyonu
gosterilmektedir.

Sekil 2: Diinyada, OECD Ulkelerinde ve Tiirkiye’de Kisi Basina CO, Emisyonu
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2020

Sekil 2’deki veriler karsilagtirmali olarak degerlendirildiginde Diinyada, OECD fiilkelerinde ve
Tiirkiye’de CO. emisyonu siirekli olarak artmaktadir. Tiirkiye’nin emisyon diizeyi, Diinya ve OECD
tilkelerindeki emisyon diizeyinin altindadir. Buna karsin emisyon diizeyinin azaltilmasi iklim
degisikliginin etkilerinin minimize edilmesini saglayacaktir. Bu asamada yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan yatirim biiylik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de CO; emisyonunu etkileyen faktorlerin
belirlenmesi ve buna gore yapilacak politika dnerilerinin gelistirilmesi; kuraklik, orman yanginlarinin
sayisindaki artig, turizm gelirlerinde azalma, tarimsal verim kayb1 gibi sorunlarin ortadan kalkmasinda
yol gosterici olabilecektir.

Tim bu nedenler goz oOniinde bulundurularak ¢alismada, Tirkiye’de CO, emisyonunu
belirleyen faktorler 1990-2015 yillart arasinda ARDL sinir testi yaklagimi ile tahmin edilmektedir.
Bagimlhi degisken CO, emisyonu, bagimsiz degiskenler ise kisi basina GSYIH, toplam enerji
kullanimi, disa agiklik orani, yenilenebilir enerji tiikketimi ve sanayi sektori katma degeridir.
Caligmanin mevcut literatiire katkis1 Tiirkiye i¢in dnemli ve yeni gelisen bir alan olan yenilenebilir
enerji sektoriiniin ¢evresel kalite {izerindeki etkilerinin sinir testi yaklasimiyla test edilmesidir. Buna
gore caligmanin ilk boliimiinde Tiirkiye ve Diinyadaki karbondioksit emisyonu cevresel faktorler
hakkinda bilgi verilmistir. ikinci bolimde literatiir taramasina yer verilmis, {iglincii boliimde
yontemden bahsedilip ampirik analiz sonuglar1 agiklanmigtir. Son béliim olan sonug¢ ve tartigmalarda
ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi ve bu konudaki politika dnerileri ifade edilmistir.

2. LITERATUR

Cevre kirliligini etkileyen unsurlarin arastirildigi ¢alismalarin genellikle ortak noktasinin
ekonomik biiylime ve ¢evre kirliligi arasindaki iliskinin incelenmesi ve Cevresel Kuznets Egrisi
(EKC) hipotezinin gegerliliginin sinanmasi oldugu bilinmektedir. Bu alandaki ilk ampirik ¢alismalarin
Grossman ve Krueger (1991) ve Shafik ve Bandyopadhyay (1992) tarafindan yapildigi EKC hipotezi,
ekonomik biiylimenin erken asamasinda g¢evresel kirliligin arttigi ancak belirli bir gelir seviyesinde
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ulastig1 doniim noktasindan sonra ekonomik biiylimeyle birlikte gevresel tahribatin azalmasina neden
oldugunu ifade etmektedir. Bu dogrultuda tarim toplumundan sanayi topluma gegisin baslamasiyla
iktisadi faaliyetlerde bir artis meydana gelmis ve bu da dogal kaynak kullanimindaki agiriliga ya da
cevre kirliligine neden olan teknolojilerin kullanilmasina yol agmistir. Ancak ekonomik gelismenin
ilerleyen safhalarinda sanayi sektoriinden hizmet sektdriine gegisle beraber daha yasanilasi cevre
bilincinin olustugu toplumlarda, gelirlerin bu yonde harcanarak ¢evresel kaliteyi arttigi goriilmektedir.
(Cialani, 2007).

Cevre kirliligi gostergelerinden en 6nemlisi olan karbon emisyonu ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkinin incelendigi calismalarda elde edilen bulgular iilkelerin gelismislik diizeyine,
kullanilan ydntemlere, donem araligina ya da degiskenlere gore farklilik gostermekte, EKC
hipotezinin gegerliligi hakkinda ise ortak bir fikir birligi saglanamamaktadir (Aslan vd., 2018; Naz
vd., 2019; Ridzuan vd., 2020; Ongan vd., 2020). Diger yandan disa aciklik orani ve karbon emisyonu
arasindaki iligkinin yonii hakkinda da farkli goriislerin oldugunu séylemek miimkiindiir. Shahbaz vd.
(2017) 105 yiiksek, orta ve disiik gelirli iilkelerde 1980-2014 gozlem araliginda, Ben Jebli ve Ben
Youssef (2017) Tunus i¢in 1980-2011 doéneminde, Chen ve Lei (2018) 30 iilke i¢in 1980-2014
yillarinda ve Tachie vd. (2020) 18 Avrupa Birligi iilkesi icin 1971-2019 déneminde disa acgiklik
oraninin karbon emisyonunu artirdigini, diger yandan ise Al-Mulali ve Oztiirk (2016) 27 gelismis iilke
icin 1990-2012 doneminde, Sinha vd. (2017) N-11 iilkelerinde 1994-2014 gézlem arali§inda, Sinha ve
Shahbaz (2018) Hindistan i¢in 1971-2015 yillarinda, Amin vd. (2020) Asya {ilkeleri i¢in 1985-2019
déneminde diga agiklik oraninin karbon emisyonunu azalttigi sonucuna varmiglardir. Jalil ve Mahmud
(2009) ise 1975-2005 déneminde Cin’de disa agiklik oraninin karbon emisyonu iizerinde pozitif
isaretli ancak istatistiki olarak anlamsiz bir etkiye sahip oldugunu vurgulamistir. Ayrica enerji
tiketiminin ¢evre kirliligi tizerinde farkli etkilere sahip olabilecegini ve bu nedenle yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji tilketimi olarak ayristirilmasi gerektigini savunan goriisler de mevcuttur (Chiu &
Chang, 2009; Sulaiman vd. 2013). Boliik ve Mert (2014) 1980-2008 gozlem araliginda yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji tiiketiminin Avrupa Birligi iilkelerinde ¢evresel tahribata yol actig1 sonucuna
ulasirken, Lopez-Menéndez (2014) 1996-2010 déneminde yenilenebilir enerji tiikketiminin Avrupa
Birligi iilkelerinde cevre kalitesini iyilestirdigi yoniinde bulgular elde etmislerdir. Diger yandan Al-
Mulali vd. (2016) 1980-2012 déneminde Kenya’da yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon
emisyonunu azaltirken, yenilenemeyen enerji tiikketiminin ve disa agiklik oraninin ¢evresel kirlilige yol
actigina dair bulgular elde etmislerdir.

Tablo 1: Ekonomik Biiyiime, Yenilenebilir/Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi ve Disa Ag¢iklik Orani
[liskisine Dair Literatiir Ozeti

Cahsma Ulke ve Dénem Degiskenler  Yoéntem Bulgular

Kisa donemde disa agiklik orani, reel GSYIH, karbon
emisyonu ve yenilenemeyen enerji tiiketiminden
yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonli
ARDL ned_ensellik iliskisi s6z konusudur. Uzun dénemde ise

Youssef 1980-2009 GDP?, R, VECM yenilenemeyen enerji tiiketiminin ve disa agiklik

(2015) NR, TR oraninin karbon emisyonu tizerinde pozitif yonlii bir
etkisi s6z konusu iken yenilenebilir enerjinin zayif da
olsa ¢evre kirliligini azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica
EKC hipotezi gecerli degildir.

Jebli ve Ben COz2, GDP,
Tunus

Yenilenebilir Enerji Yenilenebilir enerji tiiketiminde ve disa agiklik

Dogan ve Ulke Cekiciligi CO2, GDP, Il_:_’:'(\)/lotstra oraninda meydana gelen bir artis karbon emisyonunu

Sekger (2016) Endeksi'nde yer GDP? R, FMOLSp azaltirken, yenilenemeyen enerji tiikketimindeki artis
alan 23 iilke NR, TR DOLS cevre kirliligini artirmaktadir. Diger yandan EKC
1985-2011 hipotezi gegerlidir.

Dogan ve ABD CO2, GDP, ARDL Enerji tiiketimi ¢evre kirliligini artirirken, disa agiklik

Turkekul 1960-2010 GDP?, EC, Granger orani gevre kalitesini iyilestirmektedir. Diger yandan

(2016) TR nedensellik  EKC hipotezi gegerli degildir.

Dogan ve CO2, GDP, Yenilenebilir enerji tuketlmlndekl artig g:e\{.resel

PO ABD 2 bozulmay1 azaltirken, yenilenemeyen enerji

Oztiirk GDP?, R, ARDL P : N

(2017) 1980-2014 NR tiiketimindeki artislar ¢evre kirliligine neden

olmaktadir. Ayrica EKC hipotezi gegerli degildir.
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Tablo 1 (Devam): Ekonomik Biiyiime, Yenilenebilir/Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi ve Disa
Aciklik Orani Iliskisine Dair Literatiir Ozeti

Calisma Ulke ve Dénem Degiskenler  Yontem Bulgular
CO5. GDP Uzun dénemde ekonomik bilyiime ve disa agiklik orani
Raza ve Shah G7 GDP’Z R ' FMOLS, karbon emisyonunu artirirken, yenilenebilir enerji
(2018) 1991-2016 =R Y DOLS tiiketimi gevre kalitesini iyilestirmektedir. Ayrica EKC
hipotezi gecerlidir.
Kisa ve uzun donemde de yenilenebilir enerji tiikketimi
COy GDP karbon emisyonunu azaltirken, yenilenemeyen enerji
Chen vd. Cin GDP’Z R ' ARDL tiiketimi gevre kirliligini artirmaktadir. Disa agiklik
(2019) 1980-2014 NR T,R ' VECM orani her iki déonemde de gevre kirliligi tizerinde
' negatif yonlii bir iliskiye sahiptir ve ayrica EKC
hipotezi gecerlidir.

Yenilenebilir enerji tiiketimi karbon emisyonunu
azaltirken, yenilenemeyen enerji tiiketimi gevre
kirliligini artirmaktadir. Ayrica EKC hipotezinin

18 gelismekte olan gecerliligi s6z konusudur. Diger yandan disa agiklik

CO2, GDP, CUP-FM

Zafar vd. ilke 2 orani karbon emisyonunu azaltmaktadir.
GDP?%, R, CUP-BC . e .
(2019) 1990-2015 Yenilenemeyen enerji tiikketimi ile karbon emisyonu
NR, TR VECM . e .
arasinda uzun dénemde ¢ift yonlii bir nedensellik
iligkisi varken, uzun ve kisa donemde ekonomik
biiyiimeden yenilenemeyen enerji tiiketimine dogru tek
yoOnlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
Reel GSYIH ve enerji tiiketimindeki bir artis cevre
CO2, GDP, e . o ey 2
.. 2 kirliligini artirirken, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
Kog ve Bulus  Giiney Kore GDP*, ARDL disa agiklik orani karbon emisyonunu azaltmaktadir
(2020) 1971-2017 GDP?, EC, 38 ag Y :

R TR Ekonomik biiyiime ile karbon emisyonu arasinda N-
' seklinde bir iliski gecerlidir.

Not: CO, (karbon emisyonu), GDP (reel GSYIH), GDP? ve GDP? (reel GSYIH karesi ve kiipii), R (yenilenebilir enerji tiiketimi), NR
(yenilenemeyen enerji tiiketimi), TR (disa agiklik orani), EC (enerji tikketimi)

Diger yandan ¢evre kirliligini etkileyen faktorleri inceleyen calismalarda sanayilesmenin de
etkisinin son zamanlarda goz Oniinde bulunduruldugu goriilmektedir. Lin vd. (2009) 1978-2006
gozlem araliginda ekonomik biiylimenin, sanayilesmenin ve enerji yogunlugunun Cin’de c¢evre
kirliligi iizerindeki etkilerini arastirmis, elde ettigi ampirik bulgular neticesinde sanayilesmenin,
ekonomik bliylimenin ve enerji yogunlugunun g¢evresel tahribat lizerinde azaltici bir etkiye sahip
oldugu sonucuna ulasmislardir. Zhou vd. (2013) sanayilesme ve karbon emisyonu arasindaki
nedensellik iligkisini incelemis, 1995-2009 yillarinda Cin’de sanayi yapisindaki ayarlamalar ve
doniisiimlerle karbon emisyonunun azaltilmasinda 6nemli bir rol oynayacagi sonucuna ulagsmislardir.
Al-Mulali ve Oztirk (2015) MENA iilkeleri i¢in 1996-2012 doneminde enerji kullanimimin ve
sanayilesmenin g¢evre kirliligi tizerindeki etkisini incelemis ve uzun donemde g¢evre kirliligini artirdigi
yoniinde bulgular elde etmislerdir. Liu ve Bae (2018) ise Cin’de 1970-2015 doneminde enerji
yogunlugunun, sanayilesmenin ve ekonomik biiylimenin ¢evre kirliligi tizerindeki etkilerini
arastirdiklart ¢alismalarinda enerji yogunlugunun, ekonomik biiylimenin ve sanayilegsmenin karbon
emisyonunu artirdig1 sonucuna ulagsmiglardir.

3. MODEL VE VERI

Calismada Tirkiye’de 1990-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji kullanimmin ¢evresel
kaliteye etkisi aragtirilmigtir. Olusturulan modelde kisi bagina CO, emisyonu (metrik ton, kisi bagina)
bagimli degisken olarak kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler ise kisi basma GSYIH, kisi basma
GSYIH nin karesi, disa aciklik orani, yenilenebilir enerji tiiketimi, enerji kullanim1 ve sanayi sektorii
katma degeridir. Yazdi ve Shakouri’nin (2017) calismasit dogrultusunda olusturulan zaman serisi
modeli su sekildedir:

INCO, = o, +,InY, + a1, INY %, + o, INTR, + @, INRE, + &, INEU, + ez, ININD + &, (1)

Modelde t ve &, sirasiyla, zaman periyodu ve hata terimini ifade etmektedir. Ayrica Model
1’de yer alan INnCO, toplam CO emisyonunun dogal logaritmasimni ve bagimsiz degiskenler olarak
InY, kisi basina GSYIH’nm, InY 2t kisi basina GSYIH’nin karesinin, INTR, disa agiklik oraninin,
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INRE, yenilenebilir enerji tiikketiminin, INENU, enerji kullaniminin ve InIND, sanayi sektorii katma

degerinin dogal logaritmasini ifade etmektedir. Bu kapsamda toplam CO; emisyonu, kisi basina metrik
ton; GSYTH, 2010 sabit fiyatlartyla ABD $; diga agiklik orani, ticaretin GSYIH icindeki % payini;
yenilenebilir enerji tiiketimi, toplam enerji tiiketimi igindeki yenilebilir enerjinin % payimn;
sanayilesme, sanayi iiretimi katma degerinin GSYIH icindeki % paym ifade etmektedir. Veriler
Diinya Bankas: veri tabanindan elde edilmistir. Calismada GSYIH nin karesinin kullamlma nedeni
EKC hipotezinin test edilmesi amacini tagimaktadir. Bu kapsamda EKC hipotezinin gegerli olabilmesi

i¢cin 0!1>0 ve @ 0 sonuclariin elde edilmesi gerekmektedir. EKC hipotezinin gecerli olmas1 halinde

ise doniim noktas1 7 = exp(— 20[—2) formiilii ile hesaplanmaktadir (Shuai, 2017: 1033). Modelde o, >
al

0 (&, <0) olmas1 durumunda kisi basina reel GSYH’daki artisin CO, emisyonunu arttirdig1 (azaltt1g1);

61<0, 62>0 olmas1 durumunda U seklindeki Cevresel Kuznets Egrisi’nin gegerli oldugu; @, > 0, «,

<0 olmas1 durumunda ters-U seklindeki Cevresel Kuznets Egrisi’nin gegerli oldugu; a,> 0 ve a,>0
durumlarinda sirasiyla disa agiklik oranimin ve yenilenebilir enerji kullaniminin gevresel kaliteyi
azalttif1 ve son olarak &> 0 ve @;>0 durumlarinda ise enerji kullaniminin ve sanayilesmenin CO;
emisyonunu olumsuz etkiledigi sonucu beklenilmektedir.

4. METOT VE AMPIiRiK BULGULAR

Calismanin ilk asamasinda, modelde yer alan degiskenlere ait tanimlayici istatistiklere yer
verilmistir. Sonuglar Tablo 2’de yer almaktadir. 1990-2015 yillar1 arasinda ortalama CO, emisyonu
0.491, enerji tiiketimi 3.090, yenilenebilir enerji tiiketimi 1.234 olarak elde edilmistir. Buna gore daha
once de belirtildigi gibi yenilenebilir enerji tiikketiminin toplam enerji tiiketimi i¢indeki pay1 oldukga
diistiktiir.

Tablo 2: Degiskenlere iliskin Tanimlayici Istatistikler

IN CO2 INY INEU INRE ININD INTR
Ortalama 0.491 11.770 3.090 1.234 1.444 1.645
Medyan 0.484 11.792 3.075 1.230 1.436 1.668
Maksimum 0.610 12.036 3.217 1.389 1.506 1.740
Minimum 0.368 11.562 2.976 1.064 1.381 1.483
Std.Hata 0.079 0.270 0.075 0.110 0.040 0.074
Gozlem Sayisi 26 26 26 26 26 26

Tanimlayici istatistiklerden sonra, calismanin ilk agamasinda, degiskenlerin duraganlik ve
biitiinlesme derecelerinin belirlenmesi i¢in Phillips-Perron (PP) birim kdk analizi yapilmistir. ARDL
analizinin en 6nemli avantajlarindan biri degiskenlerin farkli derecelerde duragan olmalari durumunda
da analize dahil edilebilmeleridir. Birim kok testi sonuglar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3: Birim Kok Test Sonuglart

Phillips-Perron (PP) Test

Degiskenler Diizey Fark
Sabit Sabit & Trend Sabit Sabit & Trend

In CO2 -0.411 -3.368** -10.422%** -10.221***
InY 0.735 -2.106 -4,939*** -4,972%**
InEU 0.218 -2.942 -5.820*** -5.654***
InRE -1.044 -2.653 -6.787**** -6.800***
INTR -2.608 -2.202 -4,639*** -5.277%**
InIND -1.490 -1.175 -4,097*** -4, 217%**

Kritik degerler: Sabit, %1, %5, %10; -3.737;-2.991;-2.635, sabit ve trend, -3.724;-2.986;-2.632; *, ** *** grragiyla %10, %5 ve %l
anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Sonuglar incelendiginde CO; degiskeni disinda kalan tiim degiskenlerin birinci farklarinda
duragan olduklar1 goriilmektedir. CO, degiskeni ise sabitte duragan degilken, sabit ve trendde duragan
olarak elde edilmistir. Dolayisiyla CO; serisi de birinci dereceden duragan olarak kabul
edilebilmektedir.
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Serilerin Dbiitlinlesme dereceleri belirlendikten sonra uzun doénemli iliskinin varliginin
sinanmast i¢in ARDL sinir testi analizi yapilmistir. ARDL simir testi farkli derecelerde biitiinlesen
seriler arasindaki egbiitiinlesme iliskisini saptamak ac¢isindan uygun bir yontemdir. Yani seriler I(1)-
1(0) ya da I(2)-I(1) diizeylerinde biitiinlesik olabilirler. Ayrica ARDL testi kisa ve uzun dénem
iliskinin saptanmasi i¢in de kullanilan bir analiz yontemidir (Pesaran & Shin, 1998). Ampirik model su
sekilde olusturulmustur:

dinCOy; = co + Xiey Boi INCO i + X7y PrydInYe_; + X7y BoidInY?; + X7y B3 dINEU,_; +
S™ . By dINRE + Y1, s ; dINTR + ¥, Be; dININD + 8oInCOy 1 + 6,InRE;_ + 6,InRE,_, +
83InEU,_, + 6,InTR,_; + 85InIND;_; + 85InIND;_, + i, @)

Denklemde d fark islemini, nise gecikme sayisini ifade etmektedir. 8y, &y, 85,83, 64, 85,06,
katsayilarinin anlamliliklar1 F-istatistigi ile hesaplanan alt ve tist sinirlar tarafindan belirlenmektedir.
Buna gore Hy: 6y = 6; = 8, = 63 = §, = 0 bos hipotezi anlamliligin olmadigini ifade etmektedir.
Alternatif hipotez ise Hy: 6y # 6; # 6, # 83 # 8, # 0 seklinde ifade edilmektedir. Ayrica ¢alismada
Akaike Bilgi Kriteri kullanilmig ve sonuclar Tablo 4°te ifade edilmistir.

Tablo 4: ARDL Model Sonuglar1

Model Optimum Gecikme Uzunlugu F -istatistigi

2 1,0,1,2,0,2,0 3.330***
CO, =(Y,,Y,",EU,,RE,,TR,, IND,) Kritik degerler

I

Iy %10: 3.23
%10: 2.12 %5: 3.61
%5: 2.45 %1: 4.43
%1:3.15

Not: *, **, %% sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 4’te yer alan sonuglara gore F-test istatistigi %10 anlamlilik diizeyinde esbiitiinlesmenin
varhigin1 gostermektedir. Dolayisiyla bu asamadan sonra kisa ve uzun donem katsayilar
hesaplanmstir.

Tablo 5: Kisa ve Uzun Dénem Sonuglar

Bagimh Degisken: CO2

Degiskenler Katsay1 T-istatistigi
Uzun Dénem Sonuglar

InYt 3.566 (0.0468) 2.239
InY?t -0.154(0.0409) -2.315
InTR, -0.017(0.2157) -1.313
InEU, 0.836 (0.0000) 13.372
InRE, -0.269 (0.0000) -8.389
InIND, 0.079 (0.1062) 1.759
Kisa Donem Sonuclar

AlnY, 7.170 (0.0174) 2.794
AlnY?, -0.306(0.0163) -2.833
InTR, -0.036(0.0393) -2.338
InEU, 0.839(0.0000) 13.969
InRE,; -0.066(0.0073) -3.281
InIND, -0.013 (0.7437) -0.335
ECM (-1) -1.509 (0.0000) -6.45
Teshis Testleri

Serial 4.241 (0.0504)

ARCH 2.144 (0.1579)

Normality 1.403 (0.495)

RAMSEY 0.083 (0.9348)

CUSUM Istikrarli

CUSUMQ Istikrarli

Tablo 5’te yer alan teshis testlerine gore, Breusch-Godfrey LM Test seriler arasinda

otokorelasyon sorununun olmadigmi, ARCH testi kalintilarin sabit varyansa sahip oldugunu,
normality testi kalintilarin normal dagilima sahip oldugunu ve Ramsey testi dogrusal fonksiyonel
formun kullanildigini dogrulamaktadir. Son olarak CUSUM ve CUSUMQ testleri katsayilarin anlamli
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oldugunu ifade etmektedir. CUSUM ve CUSUMQ testlerinin grafiksel sonuglar1 ise Sekil 3’te yer
almaktadir.

Sekil 3: CUSUM ve CUSUMQ Istikrar Testleri
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Tablo 5’te yer alan kisa ve uzun donem sonuglar degerlendirildiginde ise kisi basina diisen
gelir ile CO, emisyonu arasinda pozitif, kisi basina diisen gelirin karesi ile CO, emisyonu arasinda
negatif bir iliski elde edilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi’nin ters-U seklinde
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Buna gore kisa donemde milli gelirdeki yilizde birlik bir artis karbon
emisyonunu yaklasik %3,5 oraninda artirmaktadir. Kisa donem sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde, enerji kullaniminin ve sanayilesmenin CO, emisyonunu artirdigi, disa agiklik
oraninin ve Yyenilebilir enerji kullaniminin ise c¢evresel kaliteyi olumsuz etkiledigi sonucuna
ulagilmigtir. Kisa déonemde disa agiklik oranimin yiizde birlik bir artis karbon emisyonunu %0,017
oraninda azaltirken, yenilebilir enerji kullaniminin artmasi ise karbon emisyonunu %0,26 oraninda
diisiirmektedir. Toplam enerji tiiketimi ise karbon emisyonunu %0,836 oraninda artirirken,
sanayilesmenin kisa donemdeki etkisi %10 seviyesinde anlamli olarak elde edilmis ve kisa donemde
karbon emisyonunu %0,079 oraninda artirdigi sonucuna ulagilmistir. Buna gore kisa donem sonuglara
degerlendirildiginde CO, emisyonunu ile kisi bagma diisen milli gelir ve enerji tiiketimi arasinda
pozitif yonlii bir iliski varken, disa agiklik, yenilenebilir enerji ile negatif yonlii bir iligkinin varlig
elde edilmistir. Sanayilesme ile CO. emisyonunu arasindaki iliski ise negatif ancak istatistiki olarak
anlamsizdir. Uzun doénemli sonuglardan elde edilen bulgular degerlendirildiginde ise enerji
kullaniminin CO, emisyonunu artirdigi, disa agiklik oraninin ve yenilebilir enerjinin azalttigi ancak
sanayilesmenin c¢evre Tlzerindeki uzun donemli etkisinin istatistiki olarak anlamsiz oldugu
goriilmektedir. Buna gore milli gelirdeki yiizde birlik bir artis uzun dénemde karbon emisyonunu %7
oraninda artirirken, disa agiklik oranit %0,036 oraninda ve yenilebilir enerji tiikketimi ise %0,066
oraninda azaltmaktadir. Toplam enerji tiiketiminin ise karbon emisyonunu %0,839 oraninda artirdigi
sonucu elde edilmistir. Bir diger ifade ile yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiiketimi ¢evresel
kaliteyi kisa ve uzun donemde azaltmaktadir. Son olarak EKC doniim noktasi ise 11.614 $ olarak elde
edilmistir. Buna gore kisi bagia milli gelir 11.614 $ seviyesine ulastiginda milli gelir artis1 gevresel
kaliteye olumlu etki yapacaktir.

5. SONUC

Bu calismada 1990-2015 yillan arasinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin ¢evresel tahribat
iizerindeki etkisinin aragtirilmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda ARDL smir testi yaklagimi
kullanilarak karbondioksit emisyonu ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligki test edilmistir.
Ayn1 zamanda modelde Tiirkiye i¢in Cevresel Kuznets Egrisi’nin gegerliligi de smanmistir. Elde
edilen ampirik sonuglara gore, Cevresel Kuznets Egrisi’nin kisa ve uzun donemde ters-U seklinde
oldugu ve dolayisiyla Tiirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi’nin gecerli oldugu sonucuna ulasilmistir.
Disa agiklik orami kisa donemde g¢evre kalitesini olumlu etkilerken, uzun dénemde istatistiki olarak
anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger yandan, sanayilesmenin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi
kisa donemde istatistiki olarak anlamsiz bulunurken, uzun dénemde cevre kalitesi iizerinde negatif bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO, emisyonu arasinda
negatif bir iligki tespit edilirken, yenilenemeyen enerji ile karbondioksit emisyonu arasinda pozitif bir
iliski bulunmustur. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kaynaklarmin karbon emisyonunu azaltarak
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cevresel kaliteyi artirdign goriilmekte ve bu dogrultuda Tiirkiye’nin bu alanlara yatirimlarimin
yonlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi halihazirda
oldukga disiiktiir. Ayrica Tirkiye su kitlig1 ve kuraklik nedeniyle iklim degisikligine karst oldukca
kirilgan bir yapiya sahiptir. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimli oldugu gbz Oniine alindiginda giines
enerjisi ve riizgar enerjisi potansiyelini kullanarak enerji yatirimlarini bu alanlara yonlendirmesi enerji
etkinligini de artirabilir. Dolayisiyla her seyden 6nce temiz gevre bilincinin olusturulmasi ve temiz
teknolojilere yonelmenin 6neminin vurgulanmasi goz ardi edilmemesi gereken unsurlarin basinda
gelmektedir. Bu dogrultuda, temiz enerji yatirimlarinin artmasi ve ulusal iklim stratejilerinin
gelistirilmesi oldukca 6nemlidir. Yerli enerji arzinin artirilmasi, ithalat bagimliliginin azaltilmasi,
enerji ¢esitlendirmesi ve fosil yakit kullanimimin azaltilmasi da bir diger 6nemli unsurlar olarak 6n
plana ¢ikmaktadir.
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