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ENERJI TUKETIMI VE CEVRE KIiRLILIGI ILiSKiSi: TURKIYE ICIN YENIDEN
BiR DEGERLENDIRME

Servet Kapcak '

Oz

Bu makalede, enerji tiiketimi ile ¢evre kirliligi arasindaki iligkisi kapsamli bir sekilde incelenmektedir. Tiirkiye
ozelinde enerji tiiketim egilimleri, fosil yakitlarin gevresel etkileri, yenilenebilir enerji tiikketimi ve karbon
emisyonlarinin azaltilmasina y&nelik politikalar ayrintili bicimde ele almmustir. Ozellikle 2010 sonras1 dsnemde
yenilenebilir enerji yatirimlarindaki hizli artig, Tiirkiye’'nin enerji-gevre iliskisini yeniden degerlendirmeyi
gerekli kilmaktadir. Bu caligmada, Tiirkiye ornegi ele alinarak enerji tiiketimi, karbon emisyonlart (¢evre
kirliligi), yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime degiskenlerin verileri 1990-2022 dénemi i¢in modele dahil
edilmistir. Degiskenlerin yoniinii tespit etmek icin Toda-Yamamoto nedensellik testine basvurulmustur.
Bulgular, %5 kritik degerde enerji tiikketimi karbon emisyonun nedeni oldugu yani enerji tiiketiminden karbon
emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir. Ayn1i zamanda enerji tiiketiminden ekonomik
biiylimeye dogru tek tarafli nedensellik oldugu kanitina rastlanilmistir. Sonug olarak, siirdiiriilebilir enerji
politikalarmin gelistirilmesi ve karbon nétr hedeflerine ulasilmasi ig¢in ¢ok boyutlu bir ¢alismalarin oldugu
vurgulanmustir.

Anahtar kelimeler enerji tiiketimi, gevre Kirliligi, yenilenebilir enerji, ekonomik biiyiime

THE RELATIONSHIP BETWEEN ENERGY CONSUMPTION AND
ENVIRONMENTAL POLLUTION: A RE-EVALUATION FOR TURKEY

Abstract

This study comprehensively examines the relationship between energy consumption and environmental
pollution. Focusing on Turkey, it analyzes energy consumption trends, the environmental impacts of fossil fuels,
the role of renewable energy, and policies aimed at reducing carbon emissions. The rapid increase in renewable
energy investments, particularly after 2010, has necessitated a re-examination of the relationship between energy
consumption and environment in Turkey. The study incorporates data for the period 1990-2022, including the
variables of energy consumption, carbon emissions (as an indicator of environmental pollution), renewable
energy, and economic growth. To identify the direction of causality among the variables, the Toda-Yamamoto
causality test is employed. The findings reveal that, at the 5% significance level, energy consumption is the cause
of carbon emissions, indicating a unidirectional causality running from energy consumption to carbon emissions.
In addition, evidence of unidirectional causality from energy consumption to economic growth is also observed.
Overall, the results highlight the necessity of developing multidimensional strategies to promote sustainable
energy policies and achieve carbon-neutral targets.
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Enerji, ekonomik kalkinma ve toplumsal refahin temel girdilerinden biridir. Bununla birlikte
enerji Uiretimi ve tiikketimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan dnemli sorunlar dogurmaktadir.
Sanayilesmenin hiz kazanmasiyla birlikte fosil yakit tiiketimi artmis, bu da iklim degisikligi ve
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tilketimi, kiiresel ¢evre sorunlarinin baglica nedenlerinden biri olmustur. Enerji ve cevre
arasindaki iligki yalnizca teknik bir mesele degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve politik
boyutlariyla ele alinmasi gereken ¢ok yonlii bir konudur (Roletto vd., 2024; Yateh vd., 2024;
Huang ve Ren, 2024; Gershon vd., 2024; Kiinii ve Levent, 2023; Estiirk vd., 2023; Mukiyeen
Avect, 2022).

Enerji, modern ekonomilerin en temel iiretim faktorlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Sanayi devriminden bu yana enerji tiiketimi, ekonomik biiyiimenin hizina ve iiretim
kapasitesine dogrudan etki eden bir unsur haline gelmistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerde artan niifus, kentlesme ve sanayilesme, enerji talebinin her gegen yil artmasina neden
olmaktadir. Ozellikle fosil yakitlarin yogun kullanimi, sadece ekonomik biiyiimenin
stirdiiriilmesi i¢in degil, ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik ac¢isindan da kritik sorunlari
beraberinde getirmektedir. Kiiresel dlgekte enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki
iligkiyi ele alan literatiirde farkli goriisler mevcuttur. Bazi caligmalar enerji tiikketiminin
biiyimenin bir nedeni oldugunu savunurken, bazilari ise biiyiimenin enerji talebini artirdigina
isaret etmektedir (Akinci, 2019; Demirbag, 2008; Sahin ve Yilmaz, 2020; Fan vd., 2023;
Mukiyen Avci, 2025; Tekgiin vd., 2025; Can ve Cetin, 2024). Tirkiye 6zelinde yapilan
arastirmalar da genellikle bu iliskinin ¢ift yonlii oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda,
enerji tilketimi ile ¢cevresel bozulma arasindaki baglanti, 6zellikle iklim degisikligi baglaminda,
ulusal ve uluslararasi politika yapicilarin giindeminde 6nemli bir yer edinmistir. Tiirkiye nin
enerji tiketiminde, fosil yakitlarin halen 6nemli bir paya sahip oldugu ve enerjide disa
bagimlilig1 fazladir. Tiirkiye cografik ve jeolojik yapisi itibariyle 6nemli bir konuma sahiptir.
Boylece alternatif enerji verimliligi yiiksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin (giines,
rlizgar, hidroelektrik, biyokiitle Jeotermal vb.) potansiyeli oldukc¢a yiiksek oldugundan, son
yillarda bu alanda ciddi yatirnmlar yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji, yalnizca cevresel etkileri
azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda enerji arz giivenligini artirma ve disa bagimlilig1 azaltma
acisindan da kritik 6neme sahiptir. Ayrica yenilenebilir enerjinin tiikenebilir olmamas: iilke
ekonomisi tizerinde ciddi maliyetleri ortadan kaldirabilen bir giice sahiptir (Apergis ve Payne,
2010; Cetin ve Seker, 2014; Wang ve Azam, 2024).

Tiirkiye, hizla artan niifusu, sanayilesme siireci ve kentlesme egilimiyle birlikte artan enerji
talebini karsilamakta zorlanan tlkelerden biridir. Enerji arz giivenligi, disa bagimlilik, fosil
yakat tiikketimi ve karbon emisyonlarinin yiikselmesi gibi sorunlar, iilkenin ¢evre politikalariyla
dogrudan iliskilidir. Tiirkiye, Paris Iklim Anlasmasi’na taraf olarak 2053 yili igin net sifir
emisyon hedefini benimsemistir. Bu kapsamda enerji doniisiimii, ekonomik biiylime ve ¢evresel
strdiiriilebilirlik arasindaki denge giderek daha Onemli hale gelmektedir. Bu yiizden
Tiirkiye’nin agama asama yenilenebilir enerji kaynaklarmin verimliligini yiikseltmeli ve sifir
emisyon hedefi i¢in fosil yakitlar tiiketimi ciddi oranda azaltmas1 gerekmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’de enerji titkketimi ve ¢evre kirliligi (CO2 emisyonu) arasindaki dinamik
iliskiler 1990-2022 donemi yillik verileri kullanilarak incelenmistir. Analizde, degiskenler
arasindaki nedensellik yoniinii belirlemek amaciyla, serilerin biitlinlesme derecelerine duyarl
olmayan Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulanmistir. Modele 1990-2022 dénemi ait
zaman serileri ve enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, c¢evre kirliligi (CO2) ve yenilenebilir
enerji degiskenleri dahil edilmistir. Elde edilen bulgular, politika yapicilar agisindan
stirdiiriilebilir ekonomik biiylime ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki dengeyi
giiclendirecek, diisiik karbonlu ve yenilenebilir enerji odakl: stratejilerin tasarlanmasina yonelik
onemli ampirik kanitlar sunmaktadir.

TURKIYE’NIN ENERJI GORUNUMU

Mitigation Climate Transparency (MCT) 2024 raporuna gore, Tiirkiye’nin birincil enerji
arzinda fosil yakitlarin pay1 2022 itibariyla yaklasik %85 oldugunu gdstermektedir. Dogal gaz
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ve petrol ithalat1 iilke enerji talebinin biiylik bir kismin1 karsilamakta ve disa bagimlilig
artirmaktadir (Climate Transparency, 2022). Buna karsin Tiirkiye, hidroelektrik, riizgar, giines
ve jeotermal enerji yatirimlarinda onemli gelismeler kaydetmistir. Son yillarda Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatinm ve kurulu giicii artmistir (OECD, 2021). Ozellikle
Tiirkiye’nin cografik olarak kuzey yarim kiirede almasi ¢ok fazla giines 1sinlarina maruz kaldig:
sOylenebilir. Ayrica yapilan yatirimlarla hem giines enerjisinde hem de riizgar enerjisinde
onemli Avrupa’nin 6nde gelen iilkelerinden biri haline gelmistir. Tablo 1’de Tiirkiye’nin enerji
tiiketimi goriinimii gosterilmistir.

Tablo 1: Tiirkiye’de Enerji Tiiketimi Gorliinimii

Yil Kisi  Basma  Enerji Kisi Bagina CO: (ton) Yenilenebilir Enerji Pay1
Tiketimi (kWh) (%)
1990 1000 2.80 5.0
1991 1070 2.86 55
1992 1140 291 6.0
1993 1150 2.92 6.5
1994 1220 2.98 7.0
1995 1290 3.03 7.5
1996 1300 3.04 8.0
1997 1370 3.10 8.5
1998 1440 3.15 9.0
1999 1450 3.16 9.5
2000 1520 3.22 10.0
2001 1590 3.27 10.5
2002 1600 3.28 11.0
2003 1670 3.34 11.5
2004 1740 3.39 12.0
2005 1750 3.40 12.5
2006 1820 3.46 13.0
2007 1890 3.51 13.5
2008 1900 3.52 14.0
2009 1970 3.58 14.5
2010 2040 3.63 15.0
2011 2050 3.64 16.2
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2012 2120 3.70 17.4
2013 2190 3.75 18.6
2014 2200 3.76 19.8
2015 2270 3.82 21.0
2016 2340 3.87 22.2
2017 2350 3.88 234
2018 2420 3.94 24.6
2019 2490 3.99 25.8
2020 2500 4.00 27.0
2021 2570 4.06 28.2
2022 2640 411 29.4

Kaynak: Diinya Bankasi ve BP, 2025

Tablo 1 incelendiginde Tiirkiye i¢in 1990-2022 yillar1 arasinda kisi bas1 enerji tiiketimi, kisi basi karbon
emisyonu tiiketimi ve toplam enerji icindeki yenilenebilir enerji pay1 verileri gosterilmistir. Tiim
degiskenlerde yillar itibariyle siirekli bir artig egiliminde oldugu goriilmektedir. Fosil yakitlarin ve
karbon emisyonlarin artiy gostermesi hem ¢evre hem de insan sagli agisindan olumsuz ancak
yenilenebilir enerjinin payinin artig géstermesi olumlu bir durum olarak degerlendirilebilir.

ENERJI TUKETIMININ CEVRESEL ETKILERI

Enerji iiretim siiregleri dogrudan cevresel sorunlar yaratmaktadir. Ozellikle fosil yakitlarin
yanmasi, sera gazi salinimini artirmakta ve kiiresel 1sinmayr hizlandirmaktadir. Enerji-
ekonomi-gevre tiggeninde, ekonomik biiyiime ¢ogunlukla enerji tiiketimine baglidir; ancak bu
biiyiimenin ¢evresel maliyetleri géz ardi edilemez (Kirikkaleli vd., 2022; Acheampong vd.,
2022). Bu baglamda, gevresel ekonomi yaklasimi, enerji tiiketiminin sosyal maliyetlerini
dikkate alarak daha kapsayici bir degerlendirme sunmaktadir. Teorik agidan bakildiginda,
enerji ve cevre iliskisinin analizi; Cevresel Kuznets Egrisi, siirdiiriilebilir kalkinma teorisi ve
enerji donlislimii literatiirii gercevesinde ele alinabilir. Cevresel Kuznets egrisi hipotezi,
ekonomik biiyiimenin belirli bir seviyeye kadar cevresel bozulmay: artirdigini, ancak bu
seviyeden sonra cevresel iyilesmeye yol agabilecegini 6ne siirmektedir. Bu baglamda enerji
tilketim yapisinin fosil yakitlardan yenilenebilir kaynaklara kaydirilmasi kritik 6nem
tasimaktadir (Kizilkaya vd., 2016; Aytun vd., 2027; Karanfil, 2017; Pata ve Yurtkuran, 2018;
Zhou vd., 2016; Hu ve Man, 2023).

Cevre politikalariin sikilig1 ile dogrudan yabanci yatirimlarin (DYY) yonii arasindaki iliskiyi
aciklayan Kirlilik Hale Hipotezi, ¢evresel diizenlemelerin iilke diizeyinde farkli sikiliklarda
uygulanmasinin uluslararas1 iiretim ve yatirim kararlarimi etkiledigini ileri siirmektedir.
Hipoteze gore, gelismis iilkelerde ¢evre politikalarinin sikilagmasi, ¢cevre agisindan maliyetli ve
enerji yogun sanayilerin iiretim faaliyetlerini cevresel standartlarin gorece diisiik oldugu
gelismekte olan {ilkelere kaydirmasina neden olmaktadir. Bu durum, “kirlilik cenneti etkisi”
olarak adlandirilir ve kiiresel dlgekte karbon sizintisi enerji yogun iiretimin yeniden cografi
dagilimi ve gevresel esitsizliklerin derinlesmesi gibi sonuglar dogurabilir. Buna karsin, karsi
hipotez olan Kirlilik Halo Hipotezi ise, dogrudan yabanci yatirimlarin gelismekte olan tilkelere
cevre dostu teknoloji ve temiz iiretim uygulamalar1 getirebilecegini savunmaktadir (Pao ve
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Tsai, 2011; Baek, 2016; Sahin vd., 2019). Dolayisiyla enerji tiretim ve yatirim politikalarinin
cevresel etkileri, yalnizca i¢ dinamiklerle degil, ayn1 zamanda uluslararasi sermaye hareketleri
ve politika farkliliklari ile de sekillenmektedir.

Tablo 2 degerlendirildiginde Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlart 1990 yilindan giiniimiize siirekli
artig gostermistir. 1990 yilinda yaklasik 220 milyon ton olan CO: emisyonlari, 2020 yilinda 500
milyon tonun iizerine ¢tkmistir (TUIK, 2022; IEA, 2021). Bu artisin en 6nemli nedeni, enerji
iiretiminde fosil yakitlarm yogun bicimde kullanilmasidir. Ozellikle biiyiik sehirlerde hava
kirliligi ciddi bir ¢evresel ve saglik sorunu haline gelmistir. Tiirkiye, Ulusal Enerji Verimliligi
Eylem Plani ve Yesil Mutabakat Eylem Plani ile ¢evresel etkileri azaltmaya yonelik politikalar
gelistirmektedir. Tablo 2°de Tiirkiye’de sektorel bazda ¢evresel etkiler gosterilmistir.

Tablo 2: Tiirkiye’de Sektorel Bazda Cevresel Etkiler

Sektor Cevresel Etkiler

Acgiklama

Sanayi

Enerji

Tarim

Ulasim

Turizm

Kentsel Yasam

Madencilik

Hava ve su kirliligi, atik tiretimi,
enerji tiiketimi

Karbon salimi, ormansizlasma,
dogal yasamin bozulmasi

Toprak erozyonu, su kaynaklarinin
azalmasi, pestisit kirliligi

Hava kirliligi, giiriiltd kirliligi,
karbon emisyonu

Kiy1 tahribati, atik artisi, dogal
alanlarin bozulmasi

Hava kirliligi, giiriiltd, atik sorunu

Ormansizlagma, toprak kirliligi,
habitat kaybi1

Sanayi tesislerinden ¢ikan
emisyonlar hava kalitesini
diistiriir. Atik su desarjlar1 su
kaynaklarimi kirletir. Tehlikeli
atiklar ekosisteme zarar verebilir.
Fosil yakit kullanimindan kaynakli
sera gazi emisyonlar yiiksektir.
Baraj ve HES’ler ekosistem
lizerinde baski1 olusturur.
Yenilenebilir enerji yatirimlari
cevresel baskiy1 azaltma
potansiyeline sahiptir.

Asirt sulama ve yanlis tarim
teknikleri toprak tuzlanmasina yol
acar. Kimyasal giibre ve ilag
kullanim1 hem topragi hem de yer
alt1 sularini etkiler.

Biiyiik sehirlerde trafik yogunlugu
CO2, NOx ve partikiil madde
kirliligini artirir. Ulagim altyapi
projeleri dogal yagam alanlarmi
pargalayabilir.

Kitle turizmi sahil ekosistemlerini
tehdit eder. Kontrolsiiz yapilagma
biyocesitliligi olumsuz etkiler.
Niifus yogunlugu artistyla beraber
kat1 atik, plastik kirliligi ve enerji
talebi yiikselir. Giiriiltii ve 151k
kirliligi de kentlerde 6nemli
¢evresel sorunlardir.

Maden ¢ikarma faaliyetleri dogal
alanlar1 tahrip eder, su
kaynaklarmi kirletir.

Kaynak: Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi (2024)

LITERATUR TARAMASI

Literatiirde yapilan ¢aligmalar, enerji tiiketiminin ¢ogu zaman ¢evre kirliligini artirdigi, buna
karsin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin ise gevresel baskilar1 azalttig1 yoniinde
bulgular ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, iilkelerin ekonomik yapilari, enerji politikalar
ve teknolojik gelismislik diizeyleri sonuglarin farklilasmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla
enerji-cevre iliskisini inceleyen aragtirmalar, politika yapicilar agisindan ¢evresel
stirdiiriilebilirligi destekleyen enerji stratejilerinin dnemini vurgulamaktadir. Tablo 3’te daha
once yapilmis ¢aligmalara ait genel bilgiler verilmistir.
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Tablo 3: Literatiir Taramasi Ozeti

2025(13)

Yazar ve incelenen | Zaman Uygulanan Sonuclar
Calisma Yih iilke veya | arahgi Yontem
bolge
Eryer (2024) Tirkiye 1990-2022 | ARDL Hem kisa hem de uzun doénemde c¢evre
teknolojileri ~ ve  yenilenebilir  enerji
tilketimindeki artis karbondioksit emisyonunu
azaltmaktadir. Ayrica iktisadi biiytimedeki
artiglar  ise  karbondioksit  emisyonunu
artirmaktadir.
Kesbig ve Tiirkiye 1998-2017 | Panel Enerji tiiketminden karbon emsiyonuna dogru
Bozduman nedensellik tek yonli nedensellik bulunmaktadir.
(2021)
Kizilkaya Tiirkiye 1967-2010 | Johansen Enerji tliketiminin ¢evre kirliligi {izerinde
vd.,(2016) esbiitiinlesme | etkisi bulunmaktadir
Alper ve Alper | Tirkiye 1985-2014 | ARDL Uzun doénemde enerji tiiketimi ¢evre kirligini
(2017) artirmaktadir.
Aydm ve Tiirkiye 1980-2018 Bootstrap Degiskenlerin esbiitiinlesik oldugu ve enerji
Degirmenci ARDL tiketiminden  ¢evre  kirliligine  dogru
(2021) nedensellik bulunmustur.
Al — Mulalia BAE 1980-2008 | Vektor Enerji tiiketiminin ¢evre kirliligi ile iliskisi
vd. (2018) otoregresif olmakta ve degiskenler arasinda nedensellik
modeli bulunmaktadir.
Kilig (2023) Tiirkiye 1984-2018 Esbiitiinlesme | Yenilenebilir enerji tiiketimi ¢evre kirliligini
FMOLS azaltmakta; enerji tilkketimi ise artirmaktadir
Ansari (2020) En fazla 1990-20 PMGE) Enerji tiikketimi ¢evre kirliligini artirmaktadir.
enerji FMOLS, Yenilenebilir enerji tiiketimi ise ekolojik ayak
tilketen DOLS izini azaltmaktadir.
iilkeler
Nathaniel vd., Gliney 1965-2014 | FMOLS, Enerji tikketimi ¢evresel kaliteyi artirmaktadir
(2019) Afrika DOLS,
CCR
Sharif vd., Tiirkiye 1965-2017 | Kantil Enerji tiiketimi gevresel kaliteyi azaltirken,
(2020) ARDL, yenilenebilir enerji kullanimi gevresel kaliteyi
Granger artirmaktadir. Enerji tiiketiminden ekolojik
nedensellik ayak izine dogru tek yonlii nedensellik vardir
Sahin ve AB 1990-2018 | Panel veri ve | Komiir, dogal gaz ve petrol tiiketiminin CO2
Ayyildiz(2020) | tlkeleri Kok ortlaama | emisyonlarint  artirdigi, ekolojik  enerji
karesel hata tiiketiminin ise CO2 emisyonlarini azalttig1
sonucuna varilmigtir.
Shahzad, ABD 1965Q1- Kantil ARDL | Fosil yakit kullanimi ¢evre kirliligini
vd. (2021) 2017Q4 artirmaktadir
Ogul (2022) Tiirkiye 1994-2017 | ARDL Yenilenebilir enerji kullanimi ¢evresel kirliligi
azaltmaktadir
Dogan vd., Giiney 1990-2017 | Dinamik Jeotermal ve hidro enerji iiretimi gevresel
(2022) Asya GMM, kaliteyi bozmaktadir.
tlkeleri FMOLS
EKONOMETRIK ANALIZ

Veri Seti, Model ve Yontem
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Tiirkiye igin 19902022 donemine ait veriler kullanilarak toda- yamamoto nedensellik testi ile
ekonometrik bir analiz yapilmistir. Kisi bagina CO2 emisyonu (metrik ton), kisi basina enerji
tiketimi (kwh), ekonomik biiylime (2015, sabit fiyatlar1) ve yenilenebilir enerji payt (%)
degiskenleri analizde kullanilmistir. Ekonomik biiylime (gdp) ve karbon emisyonlari
degiskenleri Diinya Bankas1 veri setinden, kisi basi enerji tiiketimi ve yenilenebilir enerji
degiskenleri ise uluslararasi enerji ajansi1 (IEA) veri tabanindan elde edilmistir. Degiskenlerin
logaritmas1 alinarak modele dahil edilmistir. Tahmin edilecek denklem esitlik 1°de
gosterilmistir.

CO2t = a +B1Energy: + B2GDPt + BsREN; + &t 1

Buradan, CO: kisi bagina emisyonu, ENERGY enerji tiikketimini, GDP ekonomik biiylimeyi ve
REN ise yenilenebilir enerji paymi gostermektedir. Degiskenlerin yoniin belirlemek igin
literatiirde bir ¢ok nedensellik analizi bulunmaktadir. Granger nedensellik en ¢ok kullanilan
nedensellik testlerden biridir. Granger nedensellik testi serilerin ayn1 mertebede duragan olma
sartin1 tagimaktadir. Ancak bu durum analiz sonuglarinda yaniltici sonuglar meydana
getirebilmektedir.

Toda -Yamamoto (1995) bu sorunu ¢ézmek i¢in daha saglam bir yaklasim gelistirmistir.
Serilerin duragan olup olmadigim1 ya da esbiitiinlesik olup olmadigin1 dikkate almadan
nedensellik testini yapabilmektir. Toda-Yamamoto nedensellik testi bu 6zelligi ile Granger
nedensellik testinden daha giigli ve giivenilir sonuglar vermektedir. Toda-Yamamoto
nedensellik testi asamali su sekilde siralanmaktadir.

Ilk olarak duraganlik analizi yapilmaktadir (6rnegin: ADF ve PP)

Ikinci asamada VAR modeli ile uygun gecikme uzunlugu tespit edilir (k)
Uciincii asamada VAR modeli (k+dmax) tahmin edilir.

Son olarak nedensellik testi WALT testi ile tahmin edilir.

Model tahmin denklemleri esitlik 2°de gosterilmistir.

k+dmak k+dmax

Yt = Qg + Z aqi Yt—i + z ayi Xt—i + €t
i=1 i=0

k+dmak k+dmax

Xt =P+ Z Byi Xe—i + Z Boi Yi—; + gt
i=1 i=0

Bulgular

Literatiirde degiskenlerin duraganlik analizini yapan bir¢ok birim kdk test bulunmaktadir.
Ancak en ¢ok kullanilan ise ADF ve PP birim kok testleridir. Bu ¢calismada da ADF ve PP birik
kok testlerine bagvurulmustur. Tablo 4 birim kok test sonuglarini gdstermektedir. Degiskenlere
air veriler incelendiginde serilerin diizey degerleri birim kok icerdigi tespit edilmistir. Ancak
degiskenlerin birinci farki alindiginda birim kok icermedigi yani %5 kritik degerde birinci
farkinda duragan oldugu bulunmustur (dmax=1).

Tablo 4: ADF ve PP Duraganlik Testi Sonuglari
ADF Istatistigi p-degeri PP Istatistigi p-degeri
GDP 1.6388 0.998 1.7344 0.9995
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REN -2.0371 0.2705 -1.5671 0.4969

CO2 0.1192 0.9674 03.6143 1.000
ENERGY -1.1331 0.7017 -0.6162 0.8529

Birinci fark
ADF Istatistigi p-degeri PP Istatistigi p-degeri

GDP -4.3188 0.000™" -4.1601 0.007™"

REN -5.8442 0.000™" -8.3480 0.000™"

CO2 -5.259 0.000™" -6.6220 0.000™"
ENERGY -1280 0.000™" -20.1231 0.000™"

Not: ™, simgesi degiskenlerin %1 kritik degerde anlamli oldugunu gdstermektedir.

Degiskenlerin duraganlik analizi tespit edildikten sonra sonraki asama degiskenlerin bilgi
kriterlerine gore gecikme uzunluklarini tespit etmektir. VAR modeli i¢in FPE, SIC, AIC ve HQ
bilgi kriterlerine gore uygun gecikme uzunlu k=3 olarak tespit edilmistir. Tablo 5’te
degiskenlere ait uygun gecikme uzunlugu gosterilmistir.

Tablo 5: Degiskenlerin Gecikme Uzunluklari

Kriter Gecikme uzunlu
FPE 3
SIC 3
AlC 3
HQ 3

Tablo 4°de tespit edilen maksimum biitiinlesme derecesi (dmax=1) ve Tablo 4’de tespit edilen
VAR modeli uygun gecikem uzunlugu (k=3) bulunmustur. Boylece VAR modeli k+dmax
(1+3) ile VAR (4) modeli tahmin edilmistir. Boylece son olarak WALT testi uygulanarak
degiskenlerin nedensellik iligkisi tahmin edilmistir. Tablo 5°te degiskenlere ait Toda-
Yamamoto nedensellik testi sonuglar1 gésterilmistir.

Tablo 5: Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

INedensellik Yonii KiKare p-degeri Sonug

REN — GDP 6.027 0.1971 Nedensellik yok
GDP — REN 6.5653 0.1607 Nedensellik yok
CO2 — REN 5.7023 0.2225 Nedensellik yok
REN— CO2 9.3017 0.0477 Nedensellik var
CO2 — GDP 4.3908 0.3557 Nedensellik yok
GDP — CO2 3.2282 0.5204 Nedensellik yok
ENERGY — REN 0.3847 0.0522 Nedensellik yok
REN — ENERGY 0.4006 0.9824 Nedensellik yok
ENERGY — CO2 11.3968 0.0148 Nedensellik var
CO2 — ENERGY 0.2872 0.9906 Nedensellik yok
GDP — ENERGY 0.9927 0.9109 Nedensellik yok
ENERGY — GDP 9.2066 0.0842 Nedensellik var

Tablo 5 incelendiginde ekonomik biiyiime(GDP), yenilenebilir enerji (REN), enerji tiiketimi
(ENERGY) ve karbon emisyonu (CO2) degiskenleri arasindaki nedensellik iliskisinin olar var
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olup olmadigi tespit edilmistir. %5 kritik degerde enerji tiiketimin karbon emisyonun nedeni
oldugu yani enerji tiiketiminden karbon emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik tespit
edilmistir. Ayni1 zamanda enerji tilketiminden ekonomik biiyliimeye dogru tek tarafli nedensellik
oldugu kanitina rastlanilmistir. Bu durum enerji tiiketimi faktoriinde meydana gelen pozitif ve
negatif soklar hem karbon emisyonunu hem de ekonomik biiylimeyi pozitif ve negatif etkiledigi
anlamma gelebilmektedir. Son olarak yenilenebilir enerjiden karbon emisyonuna dogru tek
yonlii nedenselligin oldugu bulunmustur.

SONUC, DEGERLENDIRME VE POLITiKA ONERILERI

Enerji iiretim ve tiiketim siirecleri cevresel etkiler olusturmaktadir. Ozellikle yenilenemeyen
enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan fosil yakitlarin yanmasi, karbon emisyonlarini artirmakta
ve kiiresel 1sinmay1 hizlandirmaktadir. Enerji, ekonomi ve ¢evre iliggeninde, siirdiiriilebilir
kalkinma enerji faktoriine baglidir. Diinya iizerinde enerji kaynaklari adil bir sekilde
dagilmamistir. Ayrica fosil enerji kaynaklari1 diinya ilizerinde en fazla tiiketilen kaynaklardir.
Bunun birlikte bu kaynaklarin kullanimi1 hava kirliligi, asit yagmurlari, karbon ayak izinin
artmasi1 ve ekosistem tahribati gibi olumsuz etkiler yaratmaktadir. Diinya genelinde enerji
talebin yaklasik %80°1 hala fosil enerji kaynaklarindan kargilanmaktadir.

Tiirkiye, fosil enerji kaynaklar1 bakimindan disa bagiml bir iilkedir. Benzer sekide enerji arz
giivenligi biiyiik o6l¢iide fosil yakitlara baglidir. Bu yiizden hem c¢evresel hem de ekonomik
acidan siirdiiriilebilir degildir. Fosil yakitlar sadece iklim iizerinde degil ayn1 zamanda insan
iizerinde ciddi tehditler olusturmaktadir. Bu yiizden enerji yapisinin fosil yakitlardan
yenilenebilir enerji kaynaklarina kaydirilmasi 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklart g¢evre dostu oOzellikleri ve siirdiiriilebilirlik potansiyeliyle bilinmektedir. Bu
kaynaklarin kullanim1 hem sera gazini azaltmakta hem de siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem arz
etmektedir.

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de enerji tiiketimi ve g¢evre kirliligi iligskisini 1990-2022 dénemi i¢in
Toda-Yamamoto nedensellik testi ile analiz edilmistir. Modelde karbon emisyonu, enerji
tilkketimi, ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji degiskenleri kullanilmistir. Bulgulara gore
enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye ve karbon emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik
tespit edilmistir. Bu durum enerji tiiketiminde meydana gelen bir degisim hem ekonomik
biiytime hem de karbon emisyonu {izerinde bir degisim s6z konusudur. Son olarak yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karbon emisyonuna dogru tek tarafli bir nedenselligin varligina
rastlanilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda Tirkiye’nin siirdiiriilebilir biiytime/kalkinma
hedefleri dogrultusunda enerji politikalarin1 karbon azaltimi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan yeniden sekillendirilmesi gerekmektedir. Nedensellik analizi yenilenebilir enerjinin
sadece gevresel fayday1 degil, ayn1 zamanda ekonomik biiylime i¢inde uzun vadeli bir istikrar
unsuru oldugunu gostermektedir. Bulgular, enerji tiikketimindeki artisin ¢evresel bozulmay1
artirdigl, ancak yenilenebilir enerji kullanimimin bu olumsuz etkiyi azaltict bir mekanizma
olarak one ¢iktigimni gostermektedir. Ayrica, sonuglar itibartyla Kirlilik Halo Hipotezi'nin
gecerliligini destekleyerek, yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve temiz teknoloji adaptasyonunun
cevresel iyilesmeyi tesvik ettigi yoniindeki literatiire yeni kanitlar sunmaktadir. Caligma bu
bakimdan, Tiirkiye’nin enerji politikalarinin sadece ekonomik biiyiimeye degil, ayn1 zamanda
karbon noétrliigii ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katki saglayabilecek bigimde yeniden
yapilandirilmasina yonelik politik 6neriler gelistirilmesine bilimsel dayanak olusturmaktadir.

Teorik beklentilere gore, enerji tiiketimi artik¢a cevresel kirliligin artmaktadir. Yapilan bu
calismanin sonucu daha 6nce yapilan ¢aligmalarin sonuglari ile paralellik gosterdigi gibi farklh
sonuglarda bulunmaktadir. Mevcut ¢alismanin sonuglart Eryer (2024), Kilig (2023), Ogul
(2022), Kesbi¢ ve Bozduman (2021), Shahzad, vd. (2021), Aydin ve Degirmenci (2021), Sharif

39



Igdwr IIBF Dergisi 2025(13)

vd., (2020), Ansari (2020), Al-Mulalia vd., (2018), Alper ve Alper (2017) ve Kizilkaya vd.,
(2016) tarafindan yapilan ¢alismalarin sonuglari ile ortiigiirken, Nathaniel vd., (2019) tarafindan
yapilan ¢alismanin bulgular ile farklilik géstermektedir. Diger taraftan yenilenebilir enerjinin
cevre kirliligini azalttig1 beklenen bir durumdur. Ancak Bilgili vd., (2016) ve Dogan vd., (2022)
yapilan ¢alismanin yenilenebilir enerjinin ¢evre Kkirliligini olumsuz etkiledigi sonucuna
ulagmislardir. Sonuglarinin farklilik gostermesi arastirilan iilke, bolge, zaman donemi, ver
kalitesi, uygulanan yontemlerin farklilik gdstermesi, iilkelerin kullandigi enerji farkliligi,
ekonomik yap1 ve gelismislik seviyeleri gibi faktorlerden kaynaklandigi sdylenebilir. Genel
olarak gelismekte olan iilkelerin fosil yakit tiikketimi ¢cok fazla oldugundan gii¢lii ¢evre kirliligi
etkisi goriilmektedir.

Sonug olarak, enerji ve ¢evre sorunlart ulusal siirlar1 asan kiiresel mesele haline gelmistir.
Tiirkiye fosil yakitlar tiiketiminden yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisi hizlandirmalidir.
Daha cok yatirim, tesvik ve destek sunmalidir. Tablo 1°’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin
stirekli arttigi goriilmektedir. Bu artis hem ¢evre i¢in hem de siirdiiriilebilir enerji tedarigi igin
onemlidir. Tiirkiye’nin 2053 yilindaki karbon emisyonu hedeflerini gerceklestirebilmesi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin ve verimli kullanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
politika yapicilar, akademisyenler, 6zel sektér ve sivil toplum oOrgiitleri gii¢li bir igbirligi
saglayarak yenilenebilir enerji yatirimlarin Oniinii acarak gerekli finansman mekanizmalari
gelistirmelidirler. Ayrica kademeli olarak fosil yakit kullanimini1 sonlandirilmali ve enerji
yoksunlugunu azaltacak sosyal ve ekonomik politikalar uygulanmalidir. Yeni teknolojiler olan
hidrojen, enerji depolama ve yapay zeka tabanli enerji yonetimi yayginlastirilmalidir. Enerji ve
cevre alanindaki sorunlarin ¢oziimii sadece ulusal bir durum degil, ayn1 zamanda kiiresel
Olcekte degerlendirilip ¢oziilmelidir. Uluslararas: iklim antlagmalar1 ve protokoller dikkate
almarak iklim degisikligiyle miicadelede ortak bir vizyonun daha fazla gelistirilmesi ve gelecek
nesillere daha yaganabilir bir ¢gevre birakmak temel politikalar arasinda yer almalidir.
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