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Cevre kirliligi sadece bir {ilkeyi degil diger tilkeleri de etkiledigi i¢in kiiresel ¢apta
bir sorundur. Bu nedenle gevre kalitesinin saglanmasi tiim {ilkelerin giindeminde
olan bir konudur. Dolayisiyla ¢evre kalitesini bozan sebepler de tartisma konusu
olmustur. Tirkiye’de g¢evre kalitesinin gostergelerinden biri olan CO2 emisyonu
stirekli artan bir yaprya sahiptir. Cevre kalitesinin bozulmasinda 6énemli bir rol
oynayan CO; emisyonunu azaltmak i¢in Tiirkiye 2021 yilinda Paris Anlagmasi’nda
bazi taahhiitlerde bulunmus ve gerekli alt yap1 ¢alismalari i¢in de somut adimlar
atmistir. Bu c¢alismada, Tirkiye’de 1990-2022 doneminde ekonomik istikrar ve
enerji tiiketiminin c¢evre kalitesi iizerindeki uzun donem etkisi Otoregresif
Gecikmesi Dagitilmis Model (ARDL) ve Granger nedensellik analizi i¢in ise Toda-
Yamamoto Nedensellik testi ile arastirilmigtir. Cevre kalitesini temsilen CO»
emisyonu degiskeni kullanilmistir. ARDL sinir testi sonuglarina gore, CO2
emisyonunu uzun donemde ekonomik istikrar ve enerji kullanimi artirmaktadir.
Toda-Yamamoto Nedensellik testi sonuglarina gore ekonomik istikrar ve enerji
kullanimindan CO:2 emisyonuna dogru tek yonlii bir Granger nedensellik tespit
edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, Tiirkiye’nin ekonomik istikrar ve cevre
dengesini saglayabilmesi i¢in ¢evre kalitesini ylikselten yenilenebilir enerji
kaynaklarina daha da agirlik vermesi gerekmektedir.
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Abstract

Environmental pollution is a global issue because it affects not only one country but
also other countries. Therefore, ensuring environmental quality is an issue on the
agenda of all countries. Therefore, the reasons that deteriorate environmental quality
have also been the subject of discussion. In Tiirkiye, CO2 emission, which is one of
the indicators of environmental quality, has a continuously increasing structure. In
order to reduce CO:2 emissions, which play an important role in the deterioration of
environmental quality, Tiirkiye has made some commitments in the Paris Agreement
in 2021 and has taken concrete steps for the necessary infrastructure works. In this
study, the long-run impact of economic stability and energy consumption on
environmental quality in Tirkiye for the period 1990-2022 is investigated with
Autoregressive Lag Distributed Model (ARDL) and Toda-Yamamoto Causality test
for Granger causality analysis. CO:2 emission variable is used to represent
environmental quality. According to the ARDL bounds test results, CO2 emission
increases with economic stability and energy use in the long run. According to the
results of Toda-Yamamoto Causality test, a unidirectional Granger causality is found
from economic stability and energy use to CO2 emission. In line with these results,
in order for Tiirkiye to achieve economic stability and environmental balance, it
should give more weight to renewable energy sources that improve environmental
quality.

Keywords: CO: Emissions, Energy Consumption, Economic Stability, ICRG,
ARDL.
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Extended Summary

In this study covering the period 1990-2022 for Tiirkiye, the impact of economic stability and energy use
on environmental quality is investigated using the Autoregressive Lag Distributed Model (ARDL) and Toda-
Yamamoto Causality test for Granger causality analysis. One of the main contributions of the study to the literature
is the use of the economic stability index. CO2 emissions are used as a measure of environmental quality. Another
difference of the study is that it deals with the relationship between CO2 emissions and economic stability. In the
literature, the relationship between COz emission and economic growth is generally discussed. There is no study
that examines the relationship between economic stability and CO2 emissions through the case of Tiirkiye. It is
thought that this study will be a guide for other studies to be conducted in the future by filling this gap.

According to the findings obtained from the ARDL bounds test, when the economic stability index
increases by 1% in the long run, the COz variable increases by 0.19%. An increase in the economic stability index
implies an increase in macroeconomic variables and therefore, it is an expected result that this increase will
increase the COz variable. There is also a positive and statistically significant long-run relationship between energy
consumption and CO2. When energy consumption increases, CO: also increases. When energy consumption
increases by 1%, COz increases by 0.72%. When the short-run coefficients are analyzed, one-period lag of the CO2
variable affects COz positively and the coefficient value is significant. When the one-period lag of CO2 increases
by 1%, COz increases by 0.36%. There is also a positive and significant relationship between economic stability
index and energy consumption and CO2. When the economic stability index increases by 1%, the COz variable
increases by 0.12%, and when energy consumption increases by 1%, the CO:2 variable increases by 0.46%.
Economic stability and energy use seem to be an important factor in environmental degradation in the short run.

According to the findings obtained from the Toda-Yamamoto (1995) causality test, there is a significant
unidirectional Granger causality relationship from the economic stability index to the LCOz variable at the 5%
significance level. An increase in the economic stability index has an effect on CO.. In other words, a change in
economic growth, inflation, GDP per capita, budget and current account balance causes a change in the COz
variable. There is a unidirectional Granger causality from energy consumption to CO2 and LEKO. A change in
energy consumption has an effect on LCOz.

According to the ARDL bounds test results obtained from the study, economic stability and energy
consumption have a positive and significant effect on carbon emissions in the long run. Although economic
stability has a positive effect on carbon emissions, this implies that economic stability has a negative effect on
environmental quality. Because when economic stability increases, carbon emissions also increase, which has a
negative meaning for environmental health. Energy consumption also increases with the increase in economic
stability, which is confirmed by the findings of the empirical study. According to the ARDL short-run results, a
one-period lag of carbon emissions further deteriorates environmental quality. Again, there is a positive and
significant relationship between both economic stability and energy consumption and carbon emissions, and the
same effects have emerged in the short and long run. Since energy consumption increases with increasing
economic stability, environmental quality deteriorates accordingly. This implies that energy resources such as
fossil fuels and oil are used intensively in the realization of production activities in Tiirkiye or that renewable
energy resources are insufficient. According to Toda-Yamamoto causality analysis results, there is a unidirectional
and significant Granger causality relationship from economic stability and energy consumption to carbon
emissions. When there is a change in economic stability and energy consumption, carbon emissions are affected.
These results confirm the ARDL results. Because when economic growth, which is an important component of
economic stability, increases, environmental quality is negatively affected.

In order for Tiirkiye to achieve a balance between economic stability and the environment, it needs to give
more weight to renewable energy sources that improve environmental quality. For this, governments can work
towards increasing public budgets for green energy to encourage the use of renewable energy. In order to better
coordinate such efforts, policies for cooperation between universities and industries can be implemented.
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1. Giris

Glinlimiiziin ekonomik ve ¢evresel tartigmalarinda, ekonomik istikrar ile CO2 emisyonu
arasindaki iligki 6nemli bir tartisma konusudur. Calismalarda, ekonomik biiyiime ile ¢evresel
kalite arasinda iliski genellikle Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) olarak bilinen ters-U bi¢iminde
ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu sekil, bir ekonomi biiylidiik¢e ¢cevresel bozulmanin belirli bir
noktaya kadar arttigini, daha sonra ekonomi gelismeye devam ettikce ve daha cevre dostu
uygulamalar1 karsilayabildik¢ce azalmaya basladigini gostermektedir (Grossman ve Krueger,
1991, 1995). CO: emisyonunu azaltirken ekonomik istikrar1 korumak, diinya iklim
degisikliginin etkileriyle miicadele ederken uluslararasi kuruluslar, c¢evre bilimciler ve
hiikiimetler i¢in en 6nemli dncelik olmustur. Bu iki degisken arasindaki iligki, gevresel bozulma
ve ekonomik biiylime dinamiklerini etkileyen bir dizi degiskeni iceren karmasik ve c¢ok

yonlidiir.

Stirdiirtilebilir kalkinmanin tesvik edilmesi ve vatandaslarin refahinin garanti altina
alinmas1 ekonomik istikrara bagli olup bir iilkenin genel refahi ise sosyal giivenlige, uzun vadeli
yatirimlara ve istthdamin gelistirilmesine baglhidir. Her {icii de istikrarli ekonomik kosullarla
miimkiin olur. Ancak, ekonomik genisleme arayisi siklikla COz emisyonunu artiran ve gevreyi
bozan fosil yakitlarin yakilmasina sebep olmaktadir. Ekonomik istikrarin temel dayanaklari
artan sicakliklar ve sert hava kosullar1 nedeniyle tehdit altinda oldugundan, bunun gezegen icin
sonuclari ¢ok biiyiiktiir. Buna karsilik, CO, emisyonunun azaltilmasi, siirdiiriilebilir bir gelecek
ve iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi i¢in elzemdir. Sera gazi emisyonlarinin
cogunlukla insan faaliyetlerinden, 6zellikle de fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklandigi ve
bunun kiiresel 1sinmaya katkida bulundugu konusunda genis bir bilimsel mutabakat vardir.
Eylemsizligin, dogal afetlerin siklifinda artig, deniz seviyesinde yiikselme ve diinyanin gida
sistemlerinde aksamalar gibi ciddi sonuclart olacaktir. Dolayisiyla, ekonomik istikrarin
korunmasi ve gezegenin uzun vadeli siirdiiriilebilirliginin garanti altina alinmasi CO:

emisyonlarinin azaltilmasina baglidir.

Ekonomik istikrar ve CO» emisyonlar1 arasindaki iligki, ¢esitli ekonomik ve gevresel
faktorler arasindaki karsilikli etkilesim nedeniyle daha da karmasik hale gelmektedir. Ornegin,
ekonomik biliylime daha yiiksek enerji kullanimi1 ve CO; emisyonu ile sonuglanabilir, ancak
aynt zamanda teknolojik yenilikleri ve daha yesil ¢oziimlerin benimsenmesini de tesvik
edebilir. Buna benzer sekilde, politikalarin etkinligi ve ekonomik kalkinma derecesi gibi
degiskenlere bagli olarak, emisyonlar1 azaltmay1 amaglayan ¢evresel diizenlemelerin ekonomik

istikrar tizerinde hem olumlu hem de olumsuz etkileri olabilir. Bu baglantinin karmasiklig1 goz
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online alindiginda, ekonomik istikrar ve CO; emisyonlar1 arasindaki karsilikli etkilesimi
anlamak ¢ok Onemlidir. Bu da enerji kullanimi, ekonomik genisleme ve g¢evresel
diizenlemelerin etkisi gibi bu iki degisken arasindaki iligkiyi etkileyen cesitli unsurlarin
aragtirtlmasini1  gerektirmektedir. Bu sayede bilim insanlar1 ve politikacilar stirdiiriilebilir
ekonomik biiylimenin saglanmasi, CO2 emisyonlarinin azaltilmasi ve iklim degisikliginin

etkilerinin azaltilmasi i¢in daha gii¢lii planlar olusturabilirler.

Calismanin literatiire katki saglayacagi temel unsurlardan biri ekonomik istikrar
endeksinin kullanilmasidir. Cevresel kalitenin bir Olgiisii olarak da CO> emisyonlari
kullanilmistir. Calismanin bir diger farkliligi ise, CO2 emisyonu ile ekonomik istikrar
arasindaki iliskiyi ele almasidir. Literatlirde genellikle CO> emisyonu ile ekonomik biiyiime
iligkisi ele alinmigtir. Tiirkiye’de ekonomik istikrar ve CO; emisyonu iligkisini aragtiran
herhangi bir ¢aligmaya ise rastlanilmamaistir. Bu ¢alismanin s6z konusu eksikligi gidererek hem
literatiire katki saglayacagi hem de gelecekte yapilacak sair ¢aligmalara yol gosterici olacagi
diistiniilmektedir. Tiirkiye i¢in 1990-2022 doénemini kapsayan bu calismada; CO2 emisyonu,
ekonomik istikrar ve enerji tiikketimi degiskenleri kullanilarak ARDL simur testi ve Toda-
Yamamoto nedensellik testi uygulanmigtir. Degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénem iligkisi
ARDL yontemiyle incelenerek Tiirkiye’de ekonomik istikrarin ve enerji tiiketiminin CO:
emisyonunu nasil etkiledigi belirlenmeye ¢alisiimistir. Toda-Yammoto nedensellik testi ile ise
degiskenler arasindaki nedensellik yoniine bakilmistir. Veri kisit1 nedeniyle 1990-2022 donemi
ele alinmistir. Calismada sirasiyla; giris, ekonomik istikrar ve cevre iliskisine, literatiir

taramasina, arastirmanin metodolojisine, ampirik bulgulara, sonug ve Onerilere deginilecektir.
2. Ekonomik Istikrar ve Cevre iliskisi

Son zamanlarda 6zellikle kiiresel ¢apta yasanan ekonomik durgunluktan dolay1 ekonomik
istikrar ¢ogu ekonominin odak noktasi olmustur. Ekonomik istikrar, bir {ilke niifusunun hayati
onem tasiyan tiim ekonomik kaynaklara erisiminin saglanmasi ve giinliikk yasamlarinin
ekonomideki dalgalanmalar nedeniyle kesintiye ugramamasi seklinde tanimlanabilir.
Ekonomik istikrar, bir {lilke bagka bir iilke ile mukayese edildiginde bu iilkelerin degerini,
ekonomik giiclinii ve rekabet¢iligini olger ve uygulanacak politikalar i¢in 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ulkeler, ekonomiyi istikrara kavusturmak icin gesitli hedeflerle ekonomi
politikas1 olustururlar. Bir {ilke hangi siyasi sistemle yonetilirse yonetilsin ekonomik istikrarin
saglanmas1 hiikiimetin gorevidir. Ekonomik istikrar 6zel sektdriin performansini etkiledigi igin
onlarda ekonomik istikrarin saglanmasiyla yakindan ilgilenirler. Ayrica ekonomik istikrar,

stirdiiriilebilir biiyiime, fiyat istikrari, mali ve cari denge yasayan bir ekonomiyi de ifade
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etmektedir. Ekonomik istikrarin korunmasi, ekonomik ve finansal krizlerden, diisiik oranli
tasarruf oranlarindan, yiiksek enflasyondan ve doviz kurlarindaki asir1 dalgalanmalardan
kacinmakla ilgilidir. Ekonomik istikrarsizlik, belirsizligi artirabilir, yatirimi caydirabilir,
ekonomik biiyiimeyi engelleyebilir ve yasam standartlarini diisiirebilir. Dolayisiyla, bir iilkenin
ekonomik istikrari, gelecekteki kalkinmasinin temelini olusturmaktadir (Eze ve Ogiji, 2016;

Saravanakumar, 2024).

Ekonomik istikrar, iiretim ve tiiketimi i¢inde barindiran bir kavramdir. CO; emisyonuna
yol acan ekonomik faaliyetler iiretim ve tiiketim agisindan degerlendirebilir. Uretim bazl
emisyonlar yurt i¢inde ve yurt disinda iiretilen mal ve hizmetlerin tiim karbon ayak izini
icermektedir. Tiketim bazli emisyonlar ise biiylik Ol¢iide yurt disinda iiretilen mal ve
hizmetlere yonelik iilkenin nihai talebinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bu iiriinlerin
iiretiminden kaynaklanan ¢evre kirliligi tiim diinyaya yayilabilmektedir (Peters ve Hertwich,
2008). Kiiresel ekonomik faaliyetler tiiketimi dnemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu da tiiketimin
kiiresel emisyonlar1 yaymasinda tiiketimin roliine iligkin bir fikir verebilmektedir. Tiiketici
davraniglar1 ve yagam tarzlar1 enerji kullaniminda biiytik bir etkiye sahip olup CO emisyonunu
tetiklemektedir. Mal ve hizmet akis1 ve artan ekonomik faaliyetler agisindan ticaret agikligi CO>
emisyonuna sebep olan 6nemli faktorlerdir. Uluslararas: ticaret, CO; emisyonu yogun olan
endiistrileri diger ekonomilere kaydirarak karbon kacagi yoluyla ¢evreyi bozabilmektedir.
Diinyanin dort bir yanindaki iilkeler teknolojik yenilik ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile CO2
emisyonunu azaltmak istemektedirler (Adebayo vd., 2021). Ayn1 zamanda, diinyanin dort bir
yanindaki ekonomiler ekonomik biiyiime, istthdam ve daha iyi yasam standartlari i¢in ¢aba

gostermektedir (Kédaitiené ve Klyvieng, 2020).

Gelecekteki enerji tliketimi Asya iilkelerinin hizli biiyiimesi ve ulasim ihtiyaclar
nedeniyle hizla artabilir. Asya ve OECD gibi biiyiik tiiketici {ilkelerin ithal petrole olan
bagimliliginin artmasi ¢evre kirliligi i¢in tehdit olusturmaktadir. Ekonomik istikrara ulasmak
icin yapilan aktiviteler CO2 emisyonu yoluyla ¢evre kalitesini olumsuz yonde etkileyen yiiksek
enerji tliiketimine yol agmaktadir. Ciinkii ekonomik istikrarin bilesenlerinden olan 6zellikle
ekonomik bliylime enerji gerektirmektedir. Bu enerji de fosil yakitlar kullanilarak tretildigi
olgitide CO2 emisyonuna yol agmaktadir. Dolayisiyla ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonlari
arasinda bir dengenin kurulmasi gerekmektedir. CO2 emisyonlarinda artis olmadan ekonomik
faaliyeti artirma veya ekonomik faaliyet artis1 oldugu zaman CO; emisyonunun artmamast
kiiresel ¢apta bir sorun teskil etmektedir. Baz1 akademik calismalarda (Sun vd., 2021; Ozcan,

2013) ekonomik biiyiime ile CO; salimi arasinda negatif bir iliski oldugu sonucu elde edilmistir.
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Baz1 ¢alismalarda ise (Ehigiamusoe ve Lean, 2019; Mensah vd., 2021; Musah vd., 2020)
ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi ile CO emisyonlar1 arasinda pozitif bir iligki
bulunmustur. Dolayisiyla degiskenler arasinda hem negatif hem de pozitif bir iliski bulunmakta
olup bu konuda bir fikir birligi tam olusmamistir. Chen vd. (2016), Kasperowicz (2015) ve Xu
ve Qiao (2020)’ya gore CO2 emisyonu, ekonomik kalkinmanin erken evrelerinde artmakta olup
ekonomik kalkinma belli bir seviyeye ulastiktan sonra ise azalmaktadir (Tsimisaraka vd.,
2023). Tiirkiye’de 1991-2022 arasindaki donem i¢in; CO; emisyonu, ekonomik istikrar ve
enerji tiketimi iligkisi Grafik 1°de gosterilmektedir. Verilerin yiizdesel degisimi alindigr icin

baslangi¢ yil1 1991 olarak alinmistir.
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Grafik 1:

Tiirkive 'de CO» Emisyonu, Ekonomik Istikrar ve Enerji Tiiketimi Egilimleri (1991-2022)
Kaynak: Yazar tarafindan hesaplanmustir.

Grafik 1°de, 1992 yilinda ekonomik istikrarin artmasiyla birlikte hem CO; emisyonu hem
de enerji tiiketiminin arttig1 goriilmektedir. 1994 yilinda yasanan ekonomik krizin de etkisiyle
ekonomik istikrarin bozuldugu buna paralel olarak ekonomik faaliyetlerin akigini saglayan
enerji tiiketiminin ve gevresel kirliligin azaldig1 géze ¢arpmaktadir. 1995 yilinda ekonominin
toparlanmasiyla birlikte cevre kalitesinin bozuldugu anlagilmaktadir. 1996 yilinda ise
ekonomik istikrarin bozulmasiyla birlikte enerji tiiketiminin azaldigi goriilse de gevresel
kaliteyi temsil eden CO2 emisyonunun arttig1 dikkat cekmektedir. 1996 yilindan sonra 1998
yilina kadar CO; emisyonu ve enerji tiikketimi azalmis fakat ekonomik istikrar artmistir. 2001
krizinde ii¢ degisken de azalmistir. Ekonomik krizden sonra ekonomi 2007 yilina kadar
toparlanma siirecine girmistir. Bu siirecte ekonomik istikrar, 2002 yilinda keskin bir artis ve bu

tarihten sonra ise azalan oranlarda bir artig sergilemistir. Bu siire zarfinda ekonomide olumlu
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bir havanin yasandigini1 sdylemek miimkiindiir. Enerji tiiketimi de bu siire zarfinda 2006 yili
disinda genel olarak ekonomik istikrarla esanli bir grafik sergilemistir. Bu olumlu havanin ¢evre
kalitesini olumsuz etkiledigi soylenebilir. 2008 kiiresel krizinde de {i¢ degiskenin keskin bir
diisiis yasadig1 goriilmektedir. Bu keskin diisiis her ne kadar ¢evre kirliligi i¢in olumlu olarak
algilansa da ekonomik faaliyetler agisindan tersi bir durum yasanmistir. 2009 yilinda derinlesen
krizin devaminda yani 2010 yilindan sonra 2015 yilina kadar inisli ¢ikish da olsa ekonomide
iyimser bir havanin oldugu, enerji tiiketiminin arttig1 ve g¢evre kalitesinin ise bozuldugu
gozlemlenmektedir. 2019 yilinda Covid-19’un da etkisiyle ekonomideki iyimser hava
bozulmaya baglamis olup bu siire zarfinda enerji tiiketiminde genel olarak bir artisin oldugu ve
cevre kalitesinin de ¢ok fazla bozulmadigi hatta iyiye dogru gittigi sdylenebilir. 2021 yilinda

ekonominin toparlanmasi ile enerji tiiketimi ve CO; emisyonu da artmistir.

2022 yilinda ekonomik istikrar diismiis ve ¢evre kalitesi bozulmaya devam etmis olup
enerji tilkketimi az da olsa artmaya devam etmistir. 2022 yilinda 400 milyon ton CO; emisyonu
ile Tiirkiye kiiresel olarak en c¢ok emisyona sahip {lilkeler siralamasinda 15. sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de karbon emisyonlarinin basint 167,2 ton CO; ile komiir ¢ekerken, onu
strastyla; petrol, gaz ve ¢imento sektorleri takip etmektedir. 2021 yilinda Paris Anlasmasini
onaylayan Tiirkiye bu anlagma kapsaminda 2030 y1il1 i¢in CO2 emisyonunun 1.213 milyon ton
olacagini tahmin etmektedir. Ongoérdiigii bu CO» emisyonunu %41°lik azaltimla 695 milyon
CO; seviyesinde tutmay1 bu anlagma kapsaminda tutmay1 taahhiit etmistir. Bunun i¢in birtakim

caligmalar yapilmaktadir (REC, 2024).

Genel bir degerlendirme yapildiginda ekonomik istikrarin arttigi donemlere enerji
tilketimi de artmistir. Bu da enerjinin ekonomik istikrar i¢in olmazsa olmaz bir unsur ve
ekonomi i¢in bir gli¢ kaynagi oldugunu gdstermektedir. Diger taraftan CO2 emisyonun da bu
iki degisken ile paralellik arz ettigi sOylenebilir. Ekonomik istikrar enerji tiiketimini artirmakta
enerji tikketimi de CO> salimini tetiklemektedir. Yani ekonomik istikrarin c¢evre kalitesini
olumsuz etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Bunun yaninda bazi dénemlerde de ekonomik
istikrara ragmen CO; emisyonu azalmistir. Bu da ekonomik faaliyetler artsa bile ¢evre
kalitesinin diizelebilecegini ima etmektedir. 1990-2022 doénemi incelendigi zaman Tiirkiye, bu
stirecte cevresel sorumluluklar i¢in caligmalar yapmakla birlikte Tiirkiye’de ekonomik

istikrarin daha 6n planda tutuldugunu sdylemek miimkiindiir.
3. Literatiir Incelemesi

Enerji tiiketimi, ekonomik biiytime ve CO; emisyonlar1 arasindaki karsilikli iligkiler son

yillarda kapsamli arastirmalarin konusu olmustur. Calismalarda ekonomik biiylime- CO>
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emisyonlar1 iliskisi, ekonomik biiylime-enerji tiikketimi iligskisi ve CO2 emisyonlar1 -enerji
tilketimi iliskisi olmak iizere ii¢ farkli grupta toplanmaktadir (Waheed vd., 2019). Bu
caligmanin literatiir taramasinda bu ii¢ degiskeni ayni anda kullanan ¢alismalara yer verilmistir.
Calismalarda elde edilen sonuglar; ekonomik biiylime, enerji tiikketimi ve CO> emisyonlari
arasindaki nedensellik iligkisi iilkeden iilkeye farklilik gostermekte ve kullanilan metodolojiye
gore degismektedir. Secilen ampirik literatiir; ekonomik istikrar (ekonomik biiyiime, istihdam,
fiyat istikrarinin saglanmasi, cari acik ve biitce dengesi), enerji tikketimi ve CO2 emisyonu ile

iligkili caligmalardan olusmaktadir.

Ang (2007) tarafindan Fransa i¢in yapilan ¢alismada 1960-2000 donemine ait enerji
tiikketimi, CO, ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski ARDL modeli ile test edilmistir. Ampirik
sonuglar, enerji tiikketiminin daha fazla CO2 emisyonuna yol actigini ve CO; emisyonlart ile
ekonomik biiylime uzun vadede ikinci dereceden bir iliskiye sahip oldugunu gosteren CKE
hipotezi gecerlidir. Ayrica nedensellik analizine gore ise, ekonomik biiyiimenin uzun vadede
CO; emisyonlarina ve enerji tiikketimine neden oldugunu gostermektedir. Soytas vd., (2007)
tarafindan ABD i¢in yapilan ¢alismada 1960-2004 donemine ait enerji tiiketimi, CO2, ekonomik
biliylime, emek ve briit sabit sermaye arasindaki iliskiyi ARDL modeli ile test edilmistir.
Ampirik sonuglar, uzun vadede ABD’de karbon emisyonuna ekonomik biiyiimenin neden

olmadigini, ancak enerji kullaniminin neden oldugu tespit edilmistir.

Atici (2009) tarafindan Orta ve Dogu Avrupa icin yapilan ¢aligmada 1980-2002
donemine ait enerji tiiketimi, CO; ekonomik biiylime ve ticari agiklik arasindaki iliskiyi Panel
Sabit ve Rassal Etkiler modeli ile test edilmistir. Ampirik sonuglar, enerji tiiketiminin karbon
emisyonunu arttirdigt ve CKE hipotezi gegerlidir. Apergis ve Payne (2009) tarafindan Orta
Amerika iilkeleri i¢in yapilan ¢aligmada 1971-2004 donemine ait enerji tiiketimi, CO> ve
ekonomik biiyiime iligskiyi Pedroni egbiitiinlesme ve FMOLS modeli ile test edilmistir. Ampirik
sonuglar, enerji tiiketiminin karbon emisyonunu arttirdigr ve CKE hipotezi gegerlidir. Ayrica,
uzun vadede enerji tliketimi ile emisyonlar arasinda cift yonlii bir nedensellik oldugu

goriilmektedir.

Halicioglu (2009) tarafindan Tiirkiye i¢in yapilan ¢alismada 1960-2005 donemine ait CO»
emisyonu, enerji tiiketimi, ticari aciklik ve GSYIH arasindaki iliskiyi ARDL ve VECM Granger
nedensellik ile test edilmistir. Ampirik sonuglar, GSYIH, enerji tiiketimi ve ticari agiklik, uzun
vadede CO» emisyonunu artirdig1 tespit edilmistir. CO2 emisyonu, enerji tikketimi ve GSYIH
arasinda ¢ift yonlii nedensellik, ticari agikliktan CO> emisyonuna dogru ise tek yonli

nedensellik bulunmustur. Acaraver ve Oztiirk (2010) tarafindan 19-AB iilkesi i¢in yapilan
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calismada 1960-2005 donemine ait GSYIH, enerji tiiketimi ve CO, emisyonu arasindaki iliski
ARDL simir testi ve VECM Granger nedensellik yontemiyle analiz edilmistir. Ampirik
sonuglar, enerji tiiketimi, incelenen tilkelerin cogunda uzun vadede CO; emisyonunu artirirken,

GSYIH birkag iilkede CO, emisyonunu artirmaktadir.

Nasir ve Rehman (2011) tarafindan Pakistan i¢in yapilan calismada 1972-2008 donemine
ait GSYIH, CO, emisyonu, dis ticaret ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi VECM Granger
Nedensellik ve Johansen Esbiitiinlesme test edilmistir. Ampirik sonuglar, enerji tiikketimi, dis
ticaret karbon emisyonunu arttirdigi ve CKE hipotezi gecerlidir. Ekonomik biiyiimeden CO»
salimina ve enerji tilketimine dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Pao ve Tsai (2011)
tarafindan Brezilya i¢in yapilan ¢alismada 1980-2007 donemine ait GSYIH, CO, emisyonu ve
enerji tiiketimi arasindaki iligskiyi Grey Tahmin Modeli (GM), VECM Granger Nedensellik ve
Johansen Esbiitiinlesme ile test edilmistir. Ampirik sonuglar, GSYIH ve enerji tiikketimi uzun
vadede CO; salimini artirmaktadir. Ekonomik biliylimeyle CO; salimi arasinda ¢ift yonlii

nedensellik bulunmustur.

Hamit-Haggar (2012) tarafindan Kanada i¢in yapilan ¢aligmada 1990-2007 dénemine ait
CO; emisyonu, GSYIH ve enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi Pedroni esbiitiinlesme, FMOLS ve
VECM Granger Nedensellik ile test edilmistir. Arastirma sonucunda, enerji tiikketimi ve GSYIH
uzun vadede CO> emisyonunu artirirken, degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit
edilmistir. Shahbaz vd., (2012) tarafindan Pakistan i¢in yapilan ¢alismada 1971-2009 dénemine
ait dis ticaret ag131, CO> emisyonu, GSYIH ve enerji tiiketimi, arasindaki iliskiyi ARDL ve
Granger Nedensellik ile incelemistir. Arastirma sonucunda, CKE hipotezinin gegerli oldugu ve

GSYIH’den, CO, emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Altintag (2013) 1970-2008 donemi i¢in, Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu, kisi bagina
gelir, birincil enerji tiikketimi ve yatirnmlar arasindaki iliskiyi esbiitiinlesme ve nedensellik
testleriyle arastirmaktadir. Ampirik sonuglar, degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisinin
mevcut oldugu goézlenmistir. Test sonuglarinda ekonomik biiylime ve birincil enerji
tilketiminden karbondioksit emisyonuna dogru kisa donem tek yonlii nedensel iligkiye
rastlanmigtir. Ayrica enerji tliketimi, ekonomik biiylime ve yatirnmlarin uzun donemde

karbondioksit emisyonunun Granger nedeni oldugu ortaya konmustur.

Saboori ve Sulaiman (2013) tarafindan Malezya i¢in yapilan calismada 1980-2009
donemine ait enerji tiikketimi, CO> emisyonu ve GSYIH arasindaki iliskiyi ARDL ve VECM
Granger Nedensellik ile test edilmistir. Ampirik sonuglar, enerji kullanimi1 hem uzun vadede

hem de kisa vadede CO> emisyonunu arttirmaktadir. Tiim degiskenler arasinda ¢ift yonlii
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Granger nedensellik iliskisinin oldugu sonucuna varilmistir. Ozcan (2013) tarafindan 12 Orta
Dogu iilkesi i¢in yapilan ¢alismada 1990-2008 dénemine ait GSYIH, enerji tiikketimi ve CO>
emisyonu arasindaki iliskiyi Westerlund Esbiitiinlesme ve FMOLS ile test edilmigtir. Ampirik
sonuglar, kisa donemde ekonomik biiytimeden enerji tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik
oldugu goriilmektedir; ancak uzun vadede tek yonlii nedensellik enerji tiiketimi ve ekonomik

biliylimeden emisyonlara dogru oldugu bulunmustur.

Farhani vd., (2014) tarafindan Tunus icin 1971-2008 dénemine ait GSYIH, enerji
tiiketimi, ticari aciklik ve CO2 emisyonu arasindaki iliski ARDL sinir testi ve VECM Granger
Nedensellik ile analiz edilmistir. Ampirik sonuglar, GSYIH ve enerji tiiketimi, CO,
emisyonunu artirirken, ticari agiklik hem kisa hem de uzun vadede etkisi yoktur. Enerji tiiketimi
ile CO, emisyonu arasinda cift yonlii nedensellik bulunurken, GSYIH'den CO, emisyonuna

dogru ise tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Boliikk ve Mert (2015) yilinda yapmis olduklari ¢alismada, Tiirkiye’nin 1961-2010
donemi i¢in CO» emisyonu, yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi ve kisi bast GSYIH
arasindaki iligkiyi ARDL ile incelemistir. Arastirma sonucunda, CKE iliskisi Ters-U seklinde
tespit edilmistir. Seker vd., (2015) tarafindan Tiirkiye i¢in 1974-2010 donemine ait CO;
emisyonu, dogrudan yabanc1 yatirimlar, enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliski ARDL ile

test edilmistir. Ampirik sonuclar, tiim degiskenler karbon emisyonunu artirmaktadir.

Heidari vd., (2015) tarafindan ASEAN iilkeleri i¢in 1980-2008 donemine ait enerji
tiiketimi, CO emisyonu ve GSYIH arasindaki iliskiyi Panel yumusak gecis regresyon (PSTR)
modeli ile test edilmistir. Ampirik sonuglar, CKE iligkisi Ters-U seklinde tespit edilmistir.
GSYIH ve enerji tiikketimi, CO, emisyonunu arttirdig1 bulunmustur. Oztiirk ve Al-mulali (2015)
tarafindan 1996-2012 yillar arasinda Kambogya i¢cin CO, emisyonu, kentlesme, ticari agiklik,
yolsuzluk kontrolii hiikiimet etkinlik endeksi ve kisi basi GSYIH arasindaki iliskiyi
Genellestirilmis Momentler Y&ntemi (GMM) ve Iki Asamali En Kiigiik Kareler (2SLS) ile test
edilmigtir. Ampirik sonuglar, enerji tiiketimi ve ticari agiklik ¢evresel bozulmay: artirirken,

yolsuzlugun kontrolii, ekonomik biiyiime azalttig1 tespit edilmistir.

Bilgili vd., (2016) tarafindan 17-OECD iilkesi i¢cin 1977-2010 donemine ait enerji
tiikketimi, GSYIH ve CO, salimi arasindaki iliski Panel FMOLS ve Panel DOLS ile test
edilmigstir. Arastirma sonucunda, CKE iligkisi Ters-U seklinde tespit edilmistir. Dogan ve
Turkekul (2016) tarafindan ABD igin 1960-2010 doénemi icin GSYIH, kentlesme, enerji
tiiketimi, finansal gelisme, ticari aciklik ve CO; salimi arasindaki iliski ARDL sinir testi ve
Granger nedensellik ile test edilmistir. Ampirik sonuglar, enerji tiiketimi ve kentlesme, CO>
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salim1 ile GSYIH, GSYIH ile ticari ag¢iklik ve kentlesme arasinda ¢ift yonlii nedensellik var
oldugunu gosterirken, CO; emisyonu ile finansal gelisme ve ticari aciklik arasinda herhangi bir

nedensellik tespit edilememistir.

Gokmenoglu ve Taspinar (2016) tarafindan Tiirkiye i¢in 1974-2010 donemine ait
GSYIH, dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi ve CO, emisyonu arasindaki iliskiyi
ARDL modeli ile test edilmistir. Ampirik sonuglar, GSYIH nin CO, emisyonunu azalttigi,
dogrudan yabanci yatirimlar ve enerji tiiketimi CO2 emisyonunu artirdigi tespit edilmistir.
Uysal ve Yaprakli (2016) 1968-2011 donemi ig¢in Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu,
ekonomik biiylime ve enerji tilketimi arasindaki iliskiyi Hatemi-J (2008) Esbiitiinlesme yontemi
ile aragtirmaktadir. Ampirik sonuglar; ekonomik biiylime c¢evre kirliligini azaltirken, enerji

tiiketimi ise ¢evre kirliligini arttirmaktadir.

Alper ve Alper (2017) 1985-2014 donemi igin, Tiirkiye’de karbondioksit emisyonu,
ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi ARDL yontemi ile arastirmaktadir.
Ampirik sonuglar; ekonomik biiylime ve enerji tiikketiminin uzun dénemde g¢evre kirliligini
arttirmaktadir. Riti vd., (2017) tarafindan Cin i¢in 1970-2015 dénemine ait CO, emisyonu,
enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki iliskiyi ARDL, FMOLS ve DOLS ile test edilmistir.
Ampirik sonuglar, CKE hipotezinin gecerli oldugu tespit edilmistir.

Sinha ve Shahbaz (2018) tarafindan Hindistan i¢in 1971-2015 dénemine ait yenilenebilir
enerji tilketimi, CO> salim1 ve GSYIH arasindaki iliskiyi ARDL ile incelemistir. Ampirik
sonuclara gore, CKE hipotezi gecerlidir. Cetin ve Yiiksel (2018) Tiirkiye’de 1960-2014
donemini kapsayan ¢aligmada karbondioksit emisyonu, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi
arasindaki iliskiyi GMM ve DOLS yontemi ile aragtirmaktadir. Ampirik sonuglar; CKE

hipotezinin gegerli oldugu ve enerji tiiketiminin ¢evre kirliligini artirmaktadar.

Zaidi vd., (2019) tarafindan Asya Pasifik Ekonomik Isbirligi (APEC) iilkeleri icin 1990-
2016 dénemine ait GSYIH, enerji tiikketimi, finansal gelisme, kiiresellesme ve CO» salimi
arasindaki iligki Westerlund Esbiitiinlesme, CUP-FM ve CUP-BC ile test edilmistir. Ampirik
sonuclar, kiiresellesmenin ve finansal gelismenin karbon emisyonlarint 6nemli Olciide
azalttigini, ancak ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi arttirdigini géstermektedir. Shahbaz vd.,
(2020) tarafindan Birlesik Krallik icin yapilan ¢alismada 1870-2017 donemine ait finansal
gelisme, Ar-Ge harcamalari, CO> emisyonu, GSYIH ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi
ARDL ve Granger Nedensellik ile test edilmistir. Ampirik sonuglara gore, CKE hipotezinin
gecerli oldugu ve finansal gelisme ile enerji kullanimi CO2 emisyonuna arttirirken, Ar-Ge
harcamalarinin azalttig1 tespit edilmistir.
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Agboola vd., (2022) tarafindan Tiirkiye i¢in yapilan ¢alismada 1970-2020 dénemine ait
enerji tikketimi, CO, emisyonu, kentlesme, GSYIH ve dogrudan yapanci yatirimlar arasindaki
iliskiyi ARDL ile test edilmistir. Ampirik sonuclar, CKE hipotezinin gecerli oldugu
bulunmustur. Ayrica kentlesme ve enerji tikketimi gevre kalitesini azaltirken, dogrudan yabanci
yatirnmlar ¢evre kalitesini artirmaktadir. Sun vd., (2022) tarafindan 14-MENA {ilkesi i¢in
yapilan ¢alismada 1991-2019 dénemine ait enerji tiiketimi, CO, emisyonu, kentlesme, GSYIH
ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi Cup-FM and Cup-BC ile test edilmistir.
Ampirik sonuglara gore, CKE hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir. Ayrica kentlesme ve
ekonomik biiylime ¢evre kalitesini azaltirken, yenilenebilir enerji tiikketimi ¢evre kalitesini

artirmaktadir.

Moalla vd., (2023) tarafindan Tiirkiye i¢in yapilan ¢alismada 1990-2021 dénemine ait
enerji tiiketimi, CO, emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi sinir esbiitiinlesme ve
Granger nedensellik ile test edilmistir. Ampirik sonuglara gore, uzun déonemde ekonomik
bliylime ile CO; arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Pradhan vd., (2024)
tarafindan G-7 ve Gliney Asya lilkeleri i¢in yapilan ¢alismada 1996-2021 donemine ait enerji
tiiketimi, CO» salim1 ve GSYIH arasindaki iliskiyi ARDL y&ntemiyle test edilmistir. Ampirik

sonuglar, her iki bolgede ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi ¢evre kalitesini azaltmaktadir.

Literatiir incelendiginde enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve CO: emisyonlari
arasindaki karsilikli iliskiler son yillarda kapsamli arastirmalarm konusu olmustur. Onceki
caligmalar, mevcut literatiir arastirmasinda kategorik olarak vurgulanan tek {ilkeli ve ¢ok iilkeli
veri analizine odaklanmaktadir. Mevcut caligmalarin, CO> emisyonlart model analizine
ekonomik istikrar verisini dahil etmeyi dikkate almadan, ekonomik biiylime ve enerji
tiiketiminin CO> emisyonlar1 iizerindeki etkisine odaklandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu
calismanin iki farkli boyutta literatiire katki saglamaktadir. Birincisi bu calismay1 diger
caligmalardan ayirt eden en 6nemli 6zelligi ekonomik biiyiime yerine kullanilan ekonomik
istikrar verisi ve Tiirkiye i¢in analizin uygulanmasidir. Ciinkii yapilan ¢alismalarda ekonomik
istikrar verisi kullanillmamistir. Ikincisi ise ¢alismada 1990-2022 dénemini kapsayan, ARDL

sinir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulanmustir.
4. Metodoloji
4.1. Arastirmanin Amaci, Kapsam ve Hipotezi

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de 1990-2022 donemine ait ekonomik istikrarin ¢evresel

bozulma iizerindeki etkisini incelemektir. Cevresel bozulmay1 temsilen karbon emisyonu (CO»)
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ekonomik istikrar1 temsilen ekonomik istikrar endeksi ve enerjiyle ilgili olarak da kisi bast
enerji tliketimi degiskeni kullanilmigtir. CO2 emisyonu Diinya Bankasinin veri tabanindan,
enerji tliketimi verileri Uluslararas1 Enerji Ajansi veri tabanindan temin edilmistir. Ekonomik
istikrar endeksi ise Uluslararas1 Ulke Risk Rehberi (ICRG) metodolojisi baz alinarak yazar

tarafindan hesaplanmistir.

Bu caligmanin temel hipotezi, 1990-2022 dénemi i¢in Tiirkiye’de uzun dénemde CO>
emisyonu ile ekonomik istikrar endeksi ve enerji tiikketimi arasinda pozitif bir iliski olabilecegi
seklindedir. Bir bagka ifadeyle ekonomik istikrarin artmasi cevre kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Ekonomik istikrar arttig1 zaman ekonomik faaliyetler de artmaktadir. Ekonomik
faaliyetlerinin artmasiyla kullanimi artan enerji tiiketimiyle birlikte CO> salimi da artacaktir.

Tersi de dogrudur. Buna bagli olarak temel hipotez belirlenmistir.
4.2. Veri Seti

Tiirkiye i¢cin 1990-2022 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmada veriler yillik olarak alinmistir.
CO; emisyonu; kisi basina diisen metrik ton, enerji tiiketimi ise; kisi basina birincil enerji
tikketimi (kWh) olarak Ol¢lilmektedir. Ekonomik istikrar endeksi ise 0-50 arasinda mutlak bir
rakam olarak hesaplanmaktadir. Kullanilan degiskenlere ait veriler i¢in logaritmik doniisiim

saglanmustir.

Literatiirde de goriilecegi lizere onceki calismalarda EKO degiskeni yerine genellikle
ekonomik biiyiime degiskeni kullanilmistir. Ekonomi biiyiime, kisi basina diisen GSYIH,
enflasyon, cari denge ve biitce dengesini i¢inde barindiran ekonomik istikrar endeksinin
fonksiyona dahil edilmesi ile ekonomik faaliyetlerin karbon salimi lizerindeki etkisi i¢in daha

reel sonuglara ulasilabilir.

Ekonomik istikrar endeksini olusturmak i¢in faydalanilan ICRG metodolojisi, iilkeleri
finansal, politik ve ekonomik riske gore belirli kriterler dahilinde ayr1 ayr1 degerlendirmekte,
puanlamakta ve siralamaktadir. Bu endeks; kisi basina diisen GSYIH, ekonomik biiyiime orani,
enflasyon oram1 (TUFE), biitce dengesi/GSYIH ve cari islemler dengesi/GSYIH
degiskenlerinden olusmaktadir. Ekonomik istikrar endeksi, bu bes alt bilesenlerin aldiklari
puanlarindan toplamindan olugmaktadir. Ekonomik istikrar endeksi; 0.0-24.9 arasinda ise ¢ok
diistik, 25-29.9 araliginda ise diisiik, 30-34.9 araliginda ise ortalama istikrar, 35-39.9 araliginda
ise yiiksek istikrar ve 40 ve yukarist ise ilgili iilkenin ekonomisi ¢ok yiiksek istikrar
kategorisindedir (PRS-ICRG, 2022). ICRG metodolojisinde kisi basina diisen GSYIH

hesaplamasinda kullanilan iilkelerin veri yetersizliginden dolay1 ¢alismanin baslangi¢ yil1 1990
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olarak alimmistir. Calismada kullanilan degiskenlere ait genel agiklamalar asagidaki tabloda

verilmistir.
Tablo 1.
Degiskenlere Ait Genel A¢iklamalar
Degisken Aciklama Kaynak
LCO; Kisi Bagima CO, Emisyonu/ CO» Diinya Bankas1
emisyonunun dogal logaritmasi alinmistir.
LEKO Ekonomik Istikrar Endeksi/ Ekonomik istikrar ~ PRS-ICRG Metodoloji temel alinarak yazar
endeksinin dogal logaritmasi alimustir. tarafindan hesaplanmustir.
LENJ Kisi Bagina Birincil Enerji Tiiketimi/ Enerji Uluslararast Enerji Ajansi

tiiketiminin dogal logaritmas alinmistir.

4.3. Analiz Yontemi ve Ekonometrik Metodoloji
Aragtirmanin amaci dogrultusunda ¢alismanin ekonomik fonksiyonu asagidaki gibidir:
CO: =f(EKO, ENJ)

Bu fonksiyonda CO», EKO ve ENJ sirastyla; karbon emisyonu, ekonomik istikrar endeksi
ve kisi basina diisen birincil enerji tiiketimini temsil etmektedir. Her iki bagimsiz degiskenin de
CO; salinimi iizerinde pozitif olmast beklenmektedir. Bu durum ekonomik istikrar ve enerji
tilketiminde meydana gelen bir artisin ¢evresel bozulmay1 artiracagi anlamina gelmektedir.
Calismanin amaci dogrultusunda Ang (2007), Apergis ve Payne (2009), Pao ve Tsai (2011) ve
Hamit-Haggar (2012) tarafindan yapilan calismalardan hareketle 1’nolu denklem ile model
olusturulmustur. Bu denklemde bagimli degisken LCO,, bagimsiz degiskenler ise LEKO ve
LENI degiskenleridir.

LCOu = Bo+ B LEKO; + B2 LENJ, + us (1)

Denklemde, #=1,...,T, ¢ indisleri zaman boyutuna (T=33) isaret etmektedir. 1’nolu
denklemin tahmin modelinde yer alan degiskenlerden LCO2;, t zamandaki LCO> emisyonunu,
PiILEKO;; t zamandaki ekonomik istikrar endeksini, f2LENJ;, t zamandaki kisi basi enerji

tiiketimini ve u, ise t zamandaki hata terimini gostermektedir.
Calismada zaman serisi kapsaminda agagidaki analizler yapilacaktir:

e Degiskenlerin duraganlik diizeylerinin tespit edilmesi i¢in Augmented Dickey-Fuller

(ADF) ve Dickey-Fuller GLS (ERS) birim kok testleri,

¢ Degiskenler arasi kisa ve uzun donem iliskisi i¢in Otoregresif Gecikmesi Dagitilmis

Model (ARDL Sinir Testi),

¢ Granger nedensellik analizi i¢in ise Toda-Yamamoto Nedensellik testi uygulanacaktir.
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Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen ADF birim kok testi, Dickey ve Fuller
(1979) calismasinda yer alan birim kok testinin genisletilmesiyle elde edilen bir testtir. Bir
versiyonudur. Otokorelasyon sorununu ¢dzmek i¢in bu testte bagimli degiskenin gecikme
degerleri de alinmaktadir. ADF birim kok testi sabitli, sabitli ve trendli ve hem sabitli hem de
trend icermeyen ii¢ farklt modelden olugsmaktadir (Dickey ve Fuller, 1981). ADF testinin sifir
hipotezi zaman serisinin birim kok igerdigi veya duragan olmadig: seklindedir (Siddique vd.,

2016).

DF-GLS (ERS) birim kok testi, zaman serilerinin duraganligini belirlemek i¢in giiclii ve
popiiler bir testtir. Bu test, Dickey-Fuller birim kok testinin bir uzantisi olup Elliott vd. (1996)
tarafindan gelistirilmistir. DF-GLS birim kok testi, degisen varyans ve otokorelasyon etkilerini
de dikkate aldig1 i¢in Dickey-Fuller testinden daha giicliidiir. Bu birim kok testi sabitli, sabitli
ve trendli model olmak tizere iki farkli model igermektedir (Elliott vd., 1996).

Bagimli degiskenin birinci farkta ve bagimsiz degiskenlerin maksimum birinci farkta
duragan olmasi durumunda bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki kisa ve uzun
donem etkisini incelemek i¢in Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi
kullanilmaktadir (Makun, 2021). ARDL hata diizeltme terimi (ECT) kullanilarak kisa donem
katsayilar1 tahmin edilmektedir. ECT modeldeki dengesizligi stabilize eden mekanizmadir.
Dolayisiyla modelde esbiitiinlesmenin  varliginin ve dengesizliklerin diizeltilmesinin
saglanmasi i¢cin ECT teriminin negatif ve anlamli olmasi gerekmektedir. ECT terimin
biiyiikliigii ne kadar yiiksek olursa modelde meydana gelen dengesizliklerin toparlanmasi da o
kadar iyi olacaktir (Abdullahi vd., 2015). ARDL sinir testinin yapilabilmesi i¢in 1’nolu

denklemden hareketle asagidaki model tahmin edilmektedir:

ALCO = 80 +¥_, 8 2 ALCOui +¥)_ o @i ALEKO,; +¥}_'Qi ALENJ.; + y1 LCO3i +
2 LEKOy.; + y3 LENJi + uq (2)

Denklem 2’de y;, y2 ve y3 uzun donem; 2, @i ve Qi terimleri kisa donem katsayilarini; A
birinci derecede farki, &y sabit terimi; u; hata terimini temsil etmektedir. Degiskenlerin uzun
donem iliskisi tek gecikmeli diizey degiskenlerin anlamliliini test etmek i¢in F test istatistigi
kullanilarak belirlenir (Pesaran vd., 2001). Modelin odak noktasi asagidaki hipotezi test
etmektir: Ho: y1 =y2=y3 =10

Toda-Yamamoto nedensellik testi, serilerin duraganligina ve esbiitiinlesme iligkisine

bakilmaksizin uygulanan bir analiz yontemidir. Bu testte serilerin ayni seviyede testin
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gecerliligini kaybettirmedigi ve Granger nedensellik testindeki gibi serilerin farki alinip

duraganlastiriimadigi i¢in veri kaybi nlenebilmektedir (Toda ve Yamamoto, 1995).
Yi=a, + Z{'c=1 alin—l""Zi'{:Igﬂax ax Yt—i+ Zf:i by Xi1+ Z?:lgﬁax b Xi1+en 3)
Xi=co + Xfey CriXert NN e Xt — i + X dy Yert DI dyi Yertex (4)

Bu denklemlerde hata terimlerinin sifir ortalamaya ve sabit varyansa sahip oldugu ve
otokorelasyon sorunun bulunmadigi bir beyaz giiriiltii (White noise) siirecine tabi oldugu
varsayillmaktadir. Denklem 3’te Hy: b;; = 0 hipotezi reddedilirse X, Y nin Granger nedenidir.
Denklem 4’te de Ho: di; = 0 hipotezi reddedilirse Y, X’in Granger nedenidir. Bu testler Wald
testi ile yapilmaktadir (Terzi ve Pata, 2017; Sentiirk ve Akbag, 2014)

5. Ampirik Bulgular

Analizlere baglamadan 6nce degiskenlere ait tanimlayici istatistiklerin verilmesinde fayda

vardir. Asagidaki tabloda tanimlayic istatistikler ve korelasyon matrisi gosterilmektedir.

Tablo 2.

Tanmimlayici Istatistikler ve Korelasyon Matrisi
Tammlayici Istatistikler LCO:2 LEKO LENJ
Ortalama 1.370 3.449 9.652
Medyan 1.400 3.465 9.673
Maksimum 1.675 3.637 10.035
Minimum 1.026 2.970 9.244
Standart Sapma 0.208 0.164 0.253
Carpiklik -0.164 -1.135 -0.007
Basiklik 1.610 3.985 1.714
Jarque-Bera 2.805 8.430 2.272
Olasilik 0.245 0.014 0.320
Korelasyon Matrisi LCO: LEKO LENJ
LCO: 1
LEKO 0.64 1
LENJ 0.98 -0.62 1

Not: Carpiklik degeri i¢in S= a = [ > 0 i¢in saga carpik, = 0 i¢in simetrik, < 0 igin sola ¢arpik], basiklik degeri i¢in
K= a=[> 3 i¢in dik, =3 i¢in normal, < 3 i¢in basik] (Tosun, 2021).

Tablo 2 incelendiginde oynakligin belirtisi olan standart sapmanin en fazla 0.253 ile
LENJ’de en az ise 0.164 ile LEKO’da oldugu goriilmektedir. Serilerin simetriye uzakligin
gosteren carpiklik katsay1 degerlerine gore biitlin degiskenler sola ¢arpiktir. Serilerin normalden
ne kadar uzakta oldugunu ifade eden basiklik katsay1 degerlerine gore LEKO dik, diger iki
degisken ise basik bir dagilim gostermektedir. Serilerin normal dagilim gosterip gostermedigini
ifade eden Jargue-Bera test istatistigine bakildiginda %5 6nem seviyesinde LCO2 ve LENJ
normal dagilim gosteritken, LEKO’nun normal dagilim gostermedigi anlasiimaktadir.
Korelasyon iliskisine bakildiginda ise, LEKO ile LCO; arasinda 0.64’likk bir korelasyon

katsayis1 vardir. Iki degisken arasinda pozitif yonlii ve orta diizeyde bir iliski bulunmaktadir.
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Ayni sekilde LENJ ile LCO; arasinda da pozitif bir iligki olup aralarinda ¢ok giiclii bir iliski
vardir. LENJ ile LEKO arasinda ise negatif yonlii ve orta diizeyde bir iligskini oldugu

anlagilmaktadir.

ARDL sinir testinin birgok avantaji olmasina ragmen degigkenler, 6zellikle bagiml
degisken birinci farkta duraganlagsmadigi zaman ARDL yontemi bir esbiitiinlesme testi igin
uygun olmamaktadir. Bu nedenle, ARDL yodntemini uygulamadan once birim kok testinin
yapilmasi gerekir. Degiskenlerin duraganlik derecelerinin tespit edilmesinde literatiirde en ¢ok
tercih edilen testlerden biri olan ADF ve DF-GLS birim kok testleri ile duraganlik analizi
yaptlmistir. Ayrica degiskenlerin daha saglikli bir sekilde yorumlanmasi igin biitiin
degiskenlerin logaritmasi alinmis olup degiskenler LCO,, LEKO ve LENJ seklinde ifade
edilmigtir. Asagidaki tabloda birim kok test sonuclar1 yer almaktadir.

Tablo 3.
ADF ve DF-GLS (ERS) Birim Kok Test Sonuglart
Testler ADF DF-GLS (ERS)
SEVIYE LCO: LEKO LENJ LCO: LEKO LENJ
Sabitli -1.122 -1.681 -0.659 -0.126 -1.723 0.428
(0.694) (0.430) (0.843)
Sabitli ve trendli -2.730 -1.940 -3.303 -2.896 2.179 -3.419%*
(0.231) (0.602) (0.083)*
Sabitsiz ve 2.093 0.192 3.083 - - -
trendsiz (0.989) (0.735) (0.999)
BIiRINCIi FARK  d(LCO») d(LEKO) d(LENJ) d(LCO2) d(LEKO) d(LENJ)
Sabitli -6.121 -10.283 -7.309 -6.200%**  .0.529 -7.007%*%*
(0.000)*** (0.000)*** (0.000)***
Sabitli ve trendli -6.065 -10.092 -7.197 -6.223%**% 0 03Q%¥*k 7 3] ¥k
(0.000)*** (0.000)*** (0.000)***
Sabitsiz ve -5.268 -10.443 -2.748 - - -
trendsiz (0.000)*** (0.000)*** (0.007)***

Not: *** ** * girasiyla %1, %5 ve %10 6nem diizeylerini ifade etmektedir. Gecikmeli deger sayilarina Akaike
sec¢im kriteri ile karar verilmistir.

ADF ve DF-GLS birim kok testleri sonuglari incelendiginde LCO, ve LEKO
degiskenlerinin diizey degerlerinde birim koke sahip oldugu ve birinci farklarinin alinmasi
durumunda %1 6nem seviyesinde duraganlastiklar1 goriilmektedir. LENJ degiskeni ise ADF
birim kok testine gore %10, DF-GLS birim kok testine gore %5 dnem seviyesinde sabitli ve
trendli modelde seviye degerinde duragandir. Sonug olarak LCO, ve LEKO degiskenleri birinci
farkta, LENJ degiskeni ise seviye degerinde duragandir. Bagimli degisken olan LCO;
degiskeninin birinci farkta duragan oldugu ve degiskenlerin higbirinin ikinci farkta duragan

olmadig1 géz 6niinde bulunduruldugunda bu modelde ARDL sinir testi uygulanabilir.

Analizde kullanilacak olan veriler yillik oldugundan maksimum gecikme sayis1 1 olarak
alinmistir. Gecikme sayis1 ve bilgi kriteri olarak Akaike Bilgi Kriteri (AIC) belirlendikten sonra
en uygun modelin ARDL (1, 0, 0) oldugu tespit edilmistir. Model belirlendikten sonra
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esbiitlinlesmenin varligini stnamak i¢in modele sinir testi uygulanmistir. Tablo 4’te ARDL sinir
testi sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.
F Istatistigi ve Kritik Degerler (F Sinir Testi)
Ho: Seviye iliskisi yok.

Model K M F Istatistigi Onem Alt Simr Ust Siir
Diizeyi 1(0) 1(1)
ARDL (1, 0, 0) 2 1 18.98* %1 5.15 6.26
%5 3.53 4.42
%10 291 3.69

Not: K agiklayic1 degisken, M maksimum gecikme sayisini ve * ise %1 onem seviyesini ifade etmektedir.
Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisini aragtirmak i¢in F testi uygulanmistir.
Tabloda verilen 6nem diizeylerinin herhangi birinde F istatistik degeri I(1) degerinden biiyiikse
Ho hipotezi reddedilmektedir. Tablo 4’te verilen sonuglara gore F istatistik degeri olan 18.98
%1 o6nem diizeyinde I(1) degerinden biiyiik oldugu i¢in (18.98>6.26) uzun dénemde CO>
emisyonu, ekonomik istikrar endeksi ve enerji tiiketimi esbiitiinlesiktir. Modelde kullanilan
degiskenlerin uzun déonemde esbiitiinlesik olduguna karar verildikten sonra ARDL (1, 0, 0)

modelinin uyumunu test etmek i¢in yapilan bazi varsayimlara iligkin testler Tablo 5’te

verilmistir.
Tablo 5.
ARDL Sinmir Testi Varsayimsal Testleri
Varsayimsal Testler Sifir hipotezi F-istatistik Karar
Normallik Testi (Jargue-Bera) Ho: Kalintilar normal dagilim 0.021 Ho: Reddedilemez.
gostermektedir. (0.989)
Breusch Godfrey Seri Korelasyon Ho: Seri korelasyon yoktur. 0.001 Ho: Reddedilemez.
LM testi (0.971)
Degisen Varyans Testi: Breusch- Ho: Degisen varyans yoktur. 2.452 Ho: Reddedilemez.
Pagan-Godfrey (0.483)
Ramsey Reset Testi Ho: Model dogru belirlenmistir. 2.449 Ho: Reddedilemez.
(0.073)

ARDL (1, 0, 0) modelinin sonuglarinin gegerliligi i¢in modelde degisen varyans ve
otokorelasyonun olmamasi ve serilerin normal dagilim gostermesi gerekmektedir. Serilerin
normal dagilim gosterip gostermedikleri Jargue-Bera testi ile sinanmustir. Bu testin olasilik
degerine bakildiginda 0.9895 > 0.01 oldugu i¢in %1 6nem seviyesinde serilerin normal dagilim
gosterdikleri anlagilmaktadir. Otokorelasyonun varligi i¢in Breusch-Godfrey Serial Corellation
LM testi uygulanmigtir. Test olasilik degeri olan 0.9712 > 0.01 oldugu i¢in temel hipotez
reddedilememekte olup modelin %1 6nem seviyesinde otokorelasyon icermedigi sonucu hasil
olmustur. Degisen varyansin sinanmasi Breusch-Pagan-Godfrey testi ile yapilmistir. Bu testin
olasilik degeri olan 0.4839 > 0.01 oldugu i¢in %1 6nem diizeyinde modelde degisen varyans
sorunu da bulunmamaktadir. Model kurma hatasinin sinanmasi i¢in Ramsey Reset uygulanmis

olup bu testin olasilik degeri olan 0.073 > 0.01 oldugundan model kurma hatas1 yoktur.
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Modelde yapisal kirilmanin sinanmast CUSUM ve CUSUMQ grafikleri ile yapilmistir.
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Grafik 2:

CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri
Grafik 2’ye gore her iki grafikte de katsayilar kritik degerlerin igerisinde yer aldig1 i¢in

%S5 anlamlilik diizeyinde modelde yapisal kirilmanin olmadig1 anlasilmaktadir. Bu nedenle
secilen model, ekonomik istikrar ve enerji tiiketiminin ¢evresel bozulma tizerindeki etkisini

incelemek amaciyla uygulanabilir. Tablo 6’da modelin uzun dénem katsayilari verilmistir.

Tablo 6.
Uzun Donem ARDL Swmir Testi Sonuclari
Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistik Olasihk
LEKO 0.187 0.086 2.1536 0.040**
LENJ 0.723 0.050 14.3276 0.000%***
C -6.247 0.316 -19.719 0.000%***
CointEq(-1)* -0.630 0.068 -9.167 0.000%**

Not: *** ** * girasiyla %1, %5 ve %10 6nem diizeylerini ifade etmektedir.

Tablo 6’ya gore ekonomik istikrar endeksinin CO2 degiskeni ile uzun dénemde pozitif ve
istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye sahip oldugu anlasilmaktadir. Ekonomik istikrar endeksi
%1 arttifinda CO> degiskeni %0.19 oraninda bir artis sergilemektedir. Ekonomik istikrar
endeksinin artmasi makroekonomik degiskenlerde artigi ifade etmekte olup dolayisiyla bu
artisin CO; degiskenini artirmast beklenen bir sonugtur. Enerji tiikketimi ile CO, arasinda da
uzun donemde istatistiksel olarak anlamli pozitif bir iliski vardir. Enerji tiiketimi arttiginda

COz’ de artmaktadir. Enerji tiiketimi %1 arttiginda CO2 %0.72 oraninda artmaktadir.

Modelin anlamli sonuglar verebilmesi i¢in hata diizeltme katsayis1 (ECT) olan CointEq(-
1) degerinin 1°den kiiclik ve negatif isaretli olmas1 gerekmektedir. Tabloya bakildiginda bu
deger negatif (-0.6303<1) ve olasilik degeri 0.01°den kiigiiktiir. Dolayisiyla kisa donemde
degiskenler arasinda meydana gelen bir sapmanin, bir sonraki donem %0.63 oraninda tekrar

dengeye geldigini sdylemek miimkiindiir.
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Degiskenler arasindaki uzun donemli nedensellik iliskisi Toda-Yamamoto testi ile analiz
edilecektir. Toda-Yamamoto testinde ilk olarak VAR modeli i¢in optimal gecikme
uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Farkli gecikme kombinasyon kombinasyonlartyla

test edilen optimal gecikme uzunluklar1 asagidaki Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7.

TY Nedensellik Testinde Optimal Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme Uzunlugu LR FPE AIC SIC HQ
0 NA 9.78e-07 -5.324 -5.185 -5.279
1 126.188* 1.64e-08* -9.417* -8.862* -9.236*
2 6.058 2.32e-08 -9.089 -8.117 -8.772

Not: * optimal gecikme uzunlugu. LR: LR Test Istatistigi; FPE: Son Tahmin Hatasi; AIC: Akaike Bilgi Kriteri;
SIC: Schwarz Bilgi Kriteri; HQ: Hannan-Quinn Bilgi Kriteri

Tablo 7°ye gore optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesinde LR, FPE, AIC, SIC ve
HQ gibi birgok bilgi kriteri bulunmakta olup bu kriterler arasinda AIC ve SIC en 6nemli
kriterlerdendir. Yukaridaki tabloda goriildiigii lizere bu iki kriterin de yer aldigi optimal
gecikme uzunlugu (k) bir olarak bulunmustur. Serilerdeki maksimum biitiinlesme derecesi
(dmax) 1 olup tahmin edilecek VAR modelinde kullanilacak gecikme uzunluklar serilerin
geneli i¢in 2 (k + dmax) olarak bulunmustur. Fakat asagidaki tabloda da goriilecegi izere VAR
modelinde kullanilacak gecikme uzunlugu ikili gruplar halinde ayr1 ayr1 test edilmistir. Toda-

Yamamoto nedensellik analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.
Toda-Yamamoto Nedensellik Analiz Sonuclari
Nedenselligin Gecikme LM LM Wald  Olasihk Karar
Yonii Uzunlugu Istatistik Olasithk  Testi
(DmaxtK)*

LEKO ‘ LCO2 5 1.718 0.174 15.918 0.003*** Granger nedensellik var.
LCO: ‘ LEKO 5.872 0.208 Granger nedensellik yoktur.
LENJ ‘ LCO: 10 0.622 0.648  17.095 0.047** Granger nedensellik var.
LCO: ‘ LENJ 10.393 0.319 Granger nedensellik yoktur.
LENJ ‘LEKO 9 4.583 0.084  66.020 0.000%*** Granger nedensellik var.
LEKO ‘LENJ 10.980 0.202 Granger nedensellik yoktur.

Not: *** ** ' * girastyla %1, %5 ve %10 6nem diizeylerini ifade etmektedir. * Degerleri LR, FPE, AIC, SIC, HQ
bilgi kriterlerine gore secilen gecikme uzunluklari ile serilerin duraganlik seviyeleri toplamini gostermektedir.

Tablo 8’de degiskenler arasindaki gecikme uzunlugu ve otokorelasyon testi ayri ayri
incelenmis olup tiim ikili gruplarda LM testinin olasilik degerleri 0.05’ten biiyiik oldugundan
degiskenler arasinda otokorelasyon problemi yoktur. Toda-Yamamoto (1995) nedensellik test
sonuglarina bakildiginda %5 Onem seviyesinde ekonomik istikrar endeksinden LCO»
degiskenine dogru tek yonlii anlamli bir Granger nedensellik iligkisinin oldugu anlasilmaktadir.
Ekonomik istikrar endeksinde meydana gelen bir artis CO; ilizerinde bir etkiye sahiptir. Bir
baska ifadeyle ekonomik biiyiime, enflasyon, kisi basina diisen GSY1H, biitge ve cari islemler
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dengesinde meydana gelen bir degisim CO: degiskeninde de bir degisime sebebiyet
vermektedir. Enerji tiiketiminden CO2’ye ve LEKO’ya dogru tek yonlii bir Granger nedensellik
vardir. Enerji tiiketiminden meydana gelen bir degisim LCO; {izerinde bir etkiye sahiptir. Bir
baska ifadeyle enerji tiikketimi ¢gevresel bozulmaya neden olmaktadir. Enerji tiikketimi oldugu
zaman iiretimde bir artis beklenmektedir. Uretim artis1 da basta ekonomik biiyiime olmak iizere
birgok makroekonomik degisken iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Dolayisiyla enerji

tiiketimi ekonomik istikrarda bir degisime neden olmaktadir.
6. Sonug¢ ve Oneriler

Ekonomik istikrar, bir iilkenin ekonomik risklerde miimkiin mertebe uzak kalabilme
kabiliyetinin artmasi, temel makroekonomik degiskenlerde ©Onemli Ol¢lide sapmalarin
yasanmamasi1 ve yatirimcilarin giivenli bir sekilde yatirim yapabilmesi anlamina gelmektedir.
Bir bagka deyisle, istikrarli bir ekonomik biiyiimenin, iliml1 bir enflasyonun, dengeli bir biitge
ve cari dengenin saglanmasidir. Tiim bunlar ger¢eklesirken ¢evresel kalitenin de bozulmamast
gerekir. Yani iiretim faaliyetlerinin ger¢eklesmesinde kullanilan enerji tiikketimine ragmen
karbon salimimin azaltilmasi gerekir. Bu noktada cevre ve ekonomik istikrar dengesinin
saglanmasi elzemdir. Hem ekonomik istikrar hem de ¢evre kalitesinin birlikte gerceklesmesi

gerekir. Bu durum biitiin iilkelerde yoneticilerin ulagmak istedigi hedefler arasindadir.

Tiirkiye i¢in 1990-2022 yillarin1 kapsayan bu ¢aligmada ekonomik istikrarin ve enerji
kullaniminin ¢evre kalitesi iizerindeki etkisi incelenmistir. CO2 emisyonu, ekonomik istikrar ve
enerji tiiketimi iligkisi 1991-2022 donemi i¢in grafiksel olarak incelenmis olup bu siire zarfinda
CO; emisyonu siirekli bir sekilde artmistir. Diger bir ifadeyle ¢evre kalitesi genel olarak bu
donemde bozulmustur. Ekonomik istikrar ise kriz donemlerinde keskin bir azalis kaydetmis
olup 1991-2001 siire zarfinda diisiik diizeyde bir istikrar gerceklesmistir. Bu yillarda donem
basinda yasanan savas, 1994 krizi, 1999 Marmara Depremi, siyasi istikrarsizlik gibi sebepler
ekonomik istikrarin bozulmasinda baglica rol oynayan etkenlerdir. 2001 krizinden sonra
Tiirkiye ekonomisinde genel olarak ortalama bir istikrar yasanmistir. Enerji tikketimi de genel
olarak ekonomik istikrara paralellik arz etmistir. 2022 y1linda Tiirkiye kiiresel ¢apta en ¢ok CO»
emisyonuna sahip olan 15. iilke konumundadir. Bu da g¢evresel kalitenin kdtiimser bir hava
sergiledigi anlamima gelmektedir. Tiirkiye 2021 yilinda onayladig:1 Paris Anlagsmasi’nda bu

olumsuz havay1 diizeltmek i¢in CO2 emisyonunu azaltmaya yonelik taahhiitlerde bulunmustur.

ARDL sinir testinden elde edilen sonuglarina gore, uzun donemde ekonomik istikrar ve
enerji tiiketimi CO2 emisyonu iizerinde pozitif ve anlamli bir etkiye sahiptir. Her ne kadar
ekonomik istikrar CO2 emisyonu iizerinde pozitif bir etkiye sahip olsa da bu durum ekonomik
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istikrarin ¢evre kalitesi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu anlamina gelmektedir. Ciinkii
ekonomik istikrar arttig1 zaman karbon salimi da artmakta olup bu da ¢evre sagligi agisindan
negatif bir anlam tasimaktadir. Ekonomik istikrarin artmasiyla birlikte enerji tiikketimi de
artmaktadir ki ampirik calismadan elde edilen bulgular bu durumu teyit eder niteliktedir. Enerji
tilketimiyle CO» salimi arasinda pozitif ve anlamli bir iligki bulunmakta olup ekonomik
istikrarin artmasiyla enerji tiiketimi de artti§1 i¢in c¢evre kalitesi de buna bagh olarak
bozulmaktadir. Bu da Tiirkiye’de liretim faaliyetlerinin ger¢ceklesmesinde fosil yakat, petrol gibi
enerji kaynaklarin yogun olarak kullanildigin1 veya yenilenebilir enerji kaynaklarin yetersiz

oldugunu ima etmektedir.

Toda-Yamamoto nedensellik analiz sonuglarina gore ekonomik istikrar ve enerji
tiiketiminden CO> emisyonuna dogru tek yonlii ve anlamli bir Granger nedensellik iligkisi
bulunmaktadir. Ekonomik istikrarda ve enerji tiikketiminde bir degisim oldugunda CO»
emisyonu bu durumdan etkilenmektedir. Bu sonuglar ARDL sonuclarini teyit etmektedir.
Ciinkii ekonomik istikrarin 6nemli bir bileseni olan ekonomik biiylime arttig1 zaman g¢evre

kalitesi bu durumdan olumsuz etkilenmektedir.

Calismada elde edilen sonuglar, literatiirdeki Halicioglu (2009), Pao ve Tsai (2011),
Hamit-Haggar (2012), Farhani vd. (2014), Seker vd. (2015), Heidari vd. (2015), Alper ve Alper
(2017), Cetin ve Yiiksel (2018), Zaidi vd. (2019) ve Pradhan vd. (2024) yaptig1 ¢caligmalarla

benzer sonuglar elde edilmistir.

Sonug olarak hem grafiksel analiz hem de ampirik sonuglara gére ekonomik istikrar ve
enerji tiiketiminde meydana gelen bir artig gevre kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bunun i¢in
ya ekonomik istikrardan vazgegmek gerekiyor ya da cevre kirliligine katlanmak gerekir. Bu
tercih higbir iilke icin rasyonel bir tutum olamayacagindan dolay1 ekonomik istikrarin oldugu
cevre kirliliginin minimum seviyeye indirgendigi bir ¢oziim tretmek elzemdir. Ciinki
ekonomik istikrarin olmadig1 bir iilkenin hayat standartlar1 diisiik seviyede kalacagindan dolay1
cevre kalitesinin tek basina iyi olmasi yeterli bir durum degildir. Cevre kalitesinin bozulmasi
da ozellikle insan saglig1 ve iklim degisikligi iizerinde negatif etkilere neden oldugu i¢in bu

olumsuz durumun da ¢6ziilmesi de 6nemli sorunlar arasindadir.
Teorik ve ampirik sonuglar birlikte degerlendirildiginde asagidaki neriler yapilabilir:

e Tiirkiye’nin ekonomik istikrar ve ¢evre dengesini saglayabilmesi i¢in ¢evre kalitesini
yiikselten yenilenebilir enerji kaynaklarina daha da agirlik vermesi gerekmektedir. Bunun i¢in

hiikiimetlerin yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmek icin yesil enerjide kamu biitgelerinin
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artirllmasina yonelik ¢aligmalar yapilabilir. Bu tiir ¢alismalar1 daha iyi koordine edebilmek igin
tiniversite ve endistriler arasinda igbirligine yonelik politikalar uygulanabilir.

eKirliligi azaltmak, ekonomik istikrar ve siirdiiriilebilir biiylimeyi saglamak icin
yenilenebilir enerjinin payint artirmaya devam etmek ve fosil yakitlara olan bagimlilig:
azaltmak gerekiyor. Yenilenebilir enerji kaynaklarma gecisi tesvik etmek icin fosil yakitlar
tizerinde daha fazla karbon vergisinin alinmasi ¢evre kalitesi {izerinde olumlu etkiler ortaya
cikarabilir. Bunun disinda hiikiimet yenilenebilir ve niikleer enerjide teknolojik inovasyonu
tesvik etmek i¢in etkili politikalar olugturmali ve uygulamalidir.

¢ Temiz enerji fiyatlar1 i¢in siibvansiyon sistemi daha etkili kullanilabilir. Gilines ve riizgar
enerjisinin yani sira diger fosil olmayan kaynaklardan {iretilen elektrik icin fiyatlandirma
mekanizmalar1 daha da iyilestirilebilir. Fosil olmayan enerji iiretimi, iletimi ve depolanmasina

yonelik yatirimlari tesvik eden vergi politikalarinin getirilmesi de gerekli olacaktir.
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