YENILENEBILIR ENERJi TUKETiMi, NUFUS YOGUNLUGU VE FINANSAL
GELISMENIN CO2 SALIMINA ETKiSi: TURKIYE ORNEGI
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Oz

Bu ¢alisma Tiirkiye’de 1981-2014 doneminde niifus yogunlugu, yenilenebilir enerji tiiketimi, finansal gelisme,
gelir ve karbon (CO;) salimi arasindaki iliskilerin ¢evresel Kuznets egrisi (CKE) hipotezi kapsaminda
incelenmesini amaglamaktadir. ARDL sinir testi ile tahmin edilen uzun dénem katsayilari nifus yogunlugu,
finansal gelisme ve ekonomik biyimenin CO, salimini arttirdigini, alternatif enerji tiketiminin ise ¢evre
kalitesi Uzerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin sonuglari ayrica CKE
hipotezinin Turkiye icin gegerli oldugunu belirtmektedir. Ancak 12,421$ olarak belirlenen dénim noktasi
analiz dénemindeki en yiiksek kisi basina diisen gelir diizeyinin Gzerinde yer almaktadir. Bu nedenle Tirkiye’de
gelir diizeyi arttikga CO, salimi da artmaya devam etmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin bir gostergesi
olarak kullanilan karbonhidrat icermeyen eneriji tiketimi, Turkiye igin CO; salimini azaltmada alternatif bir
¢6zum olabilir.
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THE EFFECT OF RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION, POPULATION DENSITY
AND FINANCIAL DEVELOPMENT ON CO; EMISSIONS: THE CASE OF TURKEY

Abstract

This paper aims to investigate the relationship between population density, renewable energy consumption,
financial development, income and carbon (CO,) emissions in Turkey covering the period from 1981 to 2014
within the framework of the environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis. The estimated long-term
coefficients obtained by the ARDL bounds testing approach show that population density, financial
development and economic growth increase CO, emissions while alternative energy consumption have a
positive effect on environment quality. The results of this study also indicate that EKC hypothesis is valid for
Turkey. However, the turning point determined as $12.421 is above the highest per-capita gross domestic
product (GDP) level in the analysis period. Therefore, income level rises CO, emissions continues to increase
in Turkey. Non-carbohydrate energy consumption, used as a measure of renewable energy consumption, may
be an alternative solution to reducing CO; emissions for Turkey.
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1. Giris

Kuresel 1sinma ve iklim degisikligine sebebiyet veren sera gazi salimini etkileyen faktérlerin
belirlenmesi, politika yapicilari ve arastirmacilar igin 6zellikle 20.yy’dan itibaren 6nemli bir hal
almistir. Bu faktorlerin belirlenmesiyle blylime ve kalkinmanin gevreci bir sekilde devam
ettirilebilmesi ve gevre kirliliginin azaltilmasi igin ¢esitli politikalar Uretilerek gerekli énlemler
alinmaya baslanmistir. Karbon (CO2) salimi, sera gazi salimi igerisinde en yiiksek paya sahip olan
gazdir. CO2 salimina etki eden en dnemli makroekonomik gostergelerden biri olan ekonomik
blylme ile bu salim arasindaki iliskiler, genellikle cevresel Kuznets egrisi (CKE) hipotezi ile ampirik
olarak test edilmektedir. CKE hipotezine gbre ekonomik biylmenin ilk asamalarinda gelir
dizeyinin ylkselmesi ile birlikte gevresel tahribatin artacagi; ancak belirli bir gelir diizeyine
eristikten sonra gevre kirliliginin azalacagi varsayilmaktadir. CKE kavrami gecerli oldugunda; elde
edilen dénum noktasi, ekonomik blylimenin hem gevre kalitesini hem de yasam standartlarini
arttirdigi gelir dizeyini géstermektedir (Richmond ve Kaufmann, 2006:177). Ayrica bu doniim
noktasi, mevcut gelir dizeyinden ne kadar biyuk olursa olsun enerji tiiketiminin veya karbon
saliminin nihayetinde azalacagini belirtmektedir.

Ulkelerin ekonomik gelisim siireci genellikle temiz tarimsal ekonomiden kirlilige sebebiyet
veren endustriyel ekonomiye, oradan da temiz hizmet sektori agirlikh ekonomiye dogru tig agamali
bir donlisim gostermektedir. Ekonomik gelisimin ilk asamalarinda fakir Ullkelerde yasayan
insanlarin gicl, refahi arttiracak gevresel diizenlemeleri glindeme getirmeye yetmemektedir.
Ancak bir Ulke yiksek yasam standartlarina eristiginde, o Ulkedeki insanlar tarafindan gevresel
diizenlemelere 6nem verilmekte, cevreyi korumak icin yeni kurumlar kurulmakta ve benzeri
uygulamalar gerceklestirilmektedir (Arrow vd., 1995:92). Ekonomideki yapisal degisim sebebiyle
cevre kirliligi ve ekonomik gelisim arasinda gerceklesen ters U seklinde bu iliski de CKE hipotezini
desteklemektedir.

Yiksek ekonomik biliyiime ve enerji talebi gevre kirliligini de beraberinde getirmektedir
(Nasreen vd., 2017:1106). Ulkeler, genel itibariyle enerji ihtiyaclarini kargilamak icin fosil yakit
kaynaklarini daha ¢ok kullanarak gevresel tahribatlara neden olmaktadir. Kullanilan fosil yakitlar
nedeniyle atmosferdeki sera gazi artmakta ve kiiresel 1sinma gerceklesmektedir. Diger gazlardan
ziyade; karbondioksit gazinin sera gazlari igerisinde oraninin yiiksek olmasindan dolayi, CO:
emisyonunun azaltilmasi Ulkelerin cevre politikalari Gzerinde oncelikli hedefleri arasinda yer
almaktadir.

1973 petrol krizi neticesinde tek bir enerji Griiniiniin tiiketimine yogun olarak bagli olmanin ilke
ekonomilerini ne denli kirllgan hale getirdigi goérulmistir. Bu tarihten itibaren hikiimetler eneriji
kaynaklarini gesitlendirmek igin gesitli dnlemler almis ve kiiresel iIsinmaya sebebiyet veren CO:
saliminin azaltilmasi igin ise Kyoto Protokoli, Rio konferansi ve Paris iklim degisikligi konferansi gibi
cesitli faaliyetler gerceklestirilmistir. Diger diinya Ulkelerinde oldugu gibi ekonomik blyimede
istikrar saglamayi hedefleyen Tiirkiye’de de iklim degisikligi konusu biiyik 6nem arz etmektedir. Bu
ylizden Tirkiye 2004 yilinda Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine, 2009 yilinda
Kyoto Protokoliine katilmistir (Dogan ve Topalli, 2016:108). Tum bu gergeklestirilen konferans ve
toplantilarla birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin  arttirilmasi  glindeme
getirilmistir.

Fosil yakitlarin hizla tiikenmesi ve ¢evre Uzerindeki olumsuz etkileri, diinya ekonomilerini yavas
yavas daha surdurilebilir olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru yoneltmistir (Sulaiman vd.,
2013:103). Yenilenebilir enerji kaynaklar fosil yakitlarin aksine cevreyi kirletmemektedir. Enerji
tiketimi ekonomik bliyiimeyi destekler bir yapida iken, toplam eneriji tiiketimini azaltmadan fosil
yakitlara bir ikame olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi Gilke ekonomileri igin oldukga
onemlidir. Ancak bu ikame gergeklestirilirken maliyet avantajinin da saglanmasi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji Gretim ve tiiketim asamasinda kullanilan bazi teknolojiler yiiksek maliyetlidir.
Yine de surekli gelisen teknoloji diizeyi ile beraber bu maliyetlerin azaltiimasi beklenmektedir.
Sirdirilebilir bir enerji sistemine gecis siirecinde yenilenebilir enerji kaynaklari etkin bir rol
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Gstlenmektedir. Bu kaynaklar sayesinde, glvenlik riski hafifletilebilmekte, enerji sistemlerinin
etkinligini ile diger kaynaklarin mevcut olmadigi yerlerde enerji hizmetleri saglanarak gevresel
hedeflere ulasiimaktadir (Kaygusuz vd., 2007:20).

Grafik 1'de Turkiye'de 1982-2014 doneminde fosil yakit kaynakli enerji tiiketimi (FEC) ve
karbonhidrat icermeyen eneriji tiketimi (REC) gosterilmistir. 1982 yilinda 2030 mtep olan fosil yakit
kaynakli enerji tiiketimi, 2014 yilinda 5651 mtep artarak 7681 mtep diizeyine ulasmistir. 1982
yilinda 109 mtep olan karbonhidrat icermeyen eneriji tiiketimi ise, 502 mtep artarak 2014 yilinda
601 mtep dizeyine ylkselmistir. Grafikte fosil yakit kaynakl enerji tilketiminde daha fazla artis
oldugu ve bu iki enerji tiketimindeki farkin giderek acildigi gortlmektedir. Tirkiye'de cevre
kirliligine sebebiyet veren fosil yakitlarin kullanimi oldukga yuksektir.

Grafik 1: Tlirkiye’de Fosil Yakit Kaynakli Eneriji Tiiketimi ile Karbonhidrat icermeyen Eneriji
Tiiketiminin Yillara Gore Degisimi (mtep)
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Kaynak: https://data.worldbank.org/country/turkey?locale=tr

Finansal gelisme, bir tlkenin dogrudan yabanci sermaye yatirimlariyla, bankacilik ve hisse
senedi piyasas! faaliyetlerindeki artislar gibi finansal islemlere izin verme ve bu islemleri tesvik
etme kararini ifade etmektedir (Sadorsky, 2011:999). Finansal gelismeyle birlikte glgli bir
ekonomik biyiime yasanmaktadir. Clnkl finansal gelisme sayesinde finansal kaynaklar Giretken
olmayan alanlardan, Uretken alanlara yonlendirilerek ekonomik verimlilikte artis
gerceklesmektedir (Durusu-Ciftci vd., 2017:291). Finansal gelisme ile gergeklesen bu ekonomik
bliyime de eneriji tiiketimindeki artisla beraber gevre kirliligine sebebiyet verebilmektedir.

Finansal gelisme enerji tiiketimini U¢ sekilde etkilemektedir (Sadorsky, 2011:1000). Birincisi,
dogrudan etkidir. Finansal gelisme arttikca, tiketicilerin dayanikh tiketim mallarini satin almalari
daha kolay ve daha ucuz olacak; bu sekilde de eneriji talebi artacaktir. ikincisi, is etkisidir. Bu etkiye
gore isletmeler finansal gelismeyle birlikte finansal sermayeye kolayca ve daha az maliyetli bir
sekilde eriserek yeni tesisler, makine ve ekipmanlar satin almakta ve daha fazla isci istihdam
etmektedir. Buna ek olarak, borsa faaliyetleri de isletmelere ek bir finansman kaynagi saglamakta,
isletmelerin biylmelerine ve gelismelerine katkida bulunmaktadir. Uglinciisii, refah etkisidir.
Artan borsa faaliyetleriyle birlikte ortaya ¢ikan bu etki, tiiketicilerin ve isletmelerin giivenlerini
olumlu yonde etkilemektedir. Artan ekonomik giiven, ekonomik faaliyetleri genisletebilmekte ve
enerji talebini arttirabilmektedir. Bu nedenle finansal gelisme CO: saliminin artisina neden
olabilmektedir.

Nifus artisi CKE hipotezi test edilirken ihmal edilmesine ragmen, CO2 salimi artisindaki en
onemli etkenlerden biridir. Daha fazla insan daha fazla fosil yakit tiiketimi demektir. Bu nedenle
CO2 salimi, bliyime ve enerji tiketimi arasindaki iligkiler incelenirken, nifus yogunlugunun da
onemli bir degisken olarak dikkate alinmasi gerekmektedir (Rahman, 2017: 506-507).

Turkiye’de CKE hipotezinin gecerli olup olmadiginin tespiti icin gergeklestirilen bu ¢alismada,
ele alinan Ulke icin gerceklestirilmis diger calismalardan farkl olarak yenilenebilir enerji tiketimi ve
nifus yogunlugunun CO: salimi Gizerindeki etkileri es anl olarak dikkate alinmistir. Bes bélimden
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olusan bu c¢alismanin ikinci bélimiinde CKE hipotezini literatiirde agirlikla nifus yogunlugu ve
yenilenebilir enerji tiketimi degiskenlerini analize dahil ederek inceleyen ¢alismalar sunulmustur.
Calismanin Gglnci boéliminde kullanilan yonteme, dérdiincli boliminde ampirik bulgulara yer
verilmistir. Sonug kisminda ise elden edilen bulgular degerlendirilmis ve tartigiimistir.

2. Literatiir Taramasi

Cevre kirliligi gostergeleri ve ekonomik blylme arasindaki ters U seklinde bir iliski oldugu ilk
kez Grossman ve Krueger (1991) tarafindan tespit edilmistir. Bu iliski Panayotou (1993) tarafindan
CKE hipotezi olarak adlandiriimis ve daha sonraki yillarda bu iki 6ncl galismayi takiben konu ile ilgili
bircok calisma gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen ¢alismalarda eksik degiskenlerden kaynaklanan
bilgi kaybini 6nlemek icin zamanla gelir degiskeninin yani sira, fosil yakit tiiketimi, yenilenebilir
enerji tuketimi, ticari acikhk, finansal gelisme, nifus yogunlugu, turizm, kiresellesme,
demokratiklesme, egitim, kentlesme ve sanayilesme gibi birgok aciklayici degiskene yer verilmistir.

Ekonomik bliytime ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi iki degiskenli olarak sinayan geleneksel
modele en ¢ok eklenen degiskenlerden biri fosil yakit kaynakli yenilenemez enerji tiketimidir.
Birlesik Arap Emirlikleri icin Shahbaz vd. (2014), Tirkiye icin Gokmenoglu ve Taspinar (2016),
Ozatac vd. (2017), Katircioglu ve Katircioglu (2018), Pata (2018a) ve Meksika i¢in Yurtkuran ve Terzi
(2018) CKE hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir. Bu galismalarin aksine Tirkiye igin
Halicioglu (2009), Kocak (2014), 12 Ortadogu Ulkesi igin Ozcan (2013), Singapur igin Tan vd. (2014)
ve Brezilya, Cin, Hindistan ve Tiirkiye icin Ozcan (2015), CKE hipotezinin gegersiz oldugunu tespit
etmislerdir. Bahsi gecen galismalarda arastirmacilar toplam, fosil yakit kaynakl, kdmiir ve petrol
gibi yenilenemez enerji kaynaklarinin COz salimini arttirdigi konusunda gorus birligine varmiglardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ve nifus yogunlugunu analize dahil ederek CKE hipotezinin
gecerli olup olmadigini sinayan calismalar oldukga yenidir. Ayrica bu ¢alismalar yenilenemez enerji
Gretimini ve tiiketimini analize dahil eden calismalara gére sayica azdir. Ozellikle 1990’1l yillardan
itibaren yenilenebilir enerjinin CO2 salimi Gzerinde bir etkisinin olup olmadigl test edilmeye
baslanmistir. Benzer sekilde az sayida gergeklestirilen niifus yogunlugunu analize dahil ederek CKE
hipotezini sinayan ¢alismalardan;

Selden ve Song (1994) 30 ulke icin 1979-1987 doneminde rassal ve sabit etkiler modelleri ile
CKE hipotezinin gecerli oldugunu ve nifus yogunlugunun cevre kirliligini azalttigini belirlemislerdir.

Akbostanci vd. (2009) Turkiye i¢in Johansen-Juselius es-biitiinlesme testi kullanarak zaman
serisi analizi ile 1968-2003 ve havuzlanmis genellestirilmis en kiglk kareler yontemi kullanarak
panel veri analizi ile 1992-2001 déneminde CKE hipotezinin gegerliligini sinamiglardir. Sonug olarak
CKE hipotezinin gegerli olmadigini, gelir diizeyi ile CO2 salimi arasinda pozitif lineer bir iligki
oldugunu, kukart dioksit (SO2) ve partikil maddeler (PMuo) ile gelir diizeyi arasinda ise N seklinde
bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica nifus yogunlugunun PMio ve SO> diizeyini arttirdigi
sonucuna ulasmislardir.

Lee vd. (2010) 97 ulke igin 1980-2001 déneminde genellestiriimis momentler metodu ile
gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CKE hipotezinin sadece Amerika ve Avrupa kitasi tlkeleri
icin gecerli oldugunu, niifus yogunlugunun ise higbir kitada su kirliliginin gostergesi olarak biyolojik
oksijen talebi Gizerinde bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.

Ari ve Zeren (2011) 17 Akdeniz tlkesi icin 2000-2005 déneminde sabit etkiler ve rassal etkiler
modelleri ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CKE hipotezinin gegerli olmadigini, gelir
dizeyi ile CO2 salimi arasinda N seklinde kibik bir iliski bulundugunu belirlemislerdir. Ayrica niifus
yogunlugunun CO: salimini arttirdigi sonucuna ulagsmislardir.

Onafowora ve Owoye (2014) 8 ulke icin 1970-2010 doneminde ARDL sinir testi, etki-tepki ve
varyans ayristirma analizleri ile gergeklestirdikleri ¢calismanin sonucunda sadece Japonya ve Giiney
Kore’de CKE hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica niifus yogunlugunun Meksika,
Misir, Cin, Brezilya ve Japonya’da CO2 salimini arttirdigini belirlemislerdir.
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Ahmed vd. (2015) Pakistan i¢in 1980-2013 déneminde ARDL sinir testi ve vektor hata diizeltme
modeli (VECM) ile gerceklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CKE hipotezinin gegerli oldugunu ve
nufus yogunlugundaki ylkselisin ormansizlasmayi arttirdigini belirlemislerdir.

Bozkurt ve Okumus (2015) Turkiye i¢in 1960-2011 doneminde Hatemi-J es-bitiinlesme testi ve
tam modifiye edilmis en kiglik kareler (FMOLS) yontemleri ile gerceklestirdikleri calismada CKE
hipotezinin gegerli oldugu ve nifus yogunlugunun CO2 salimini arttirdigl sonucuna ulagmiglardir.

Ohlan (2015) Hindistan igin 1970-2013 doneminde ARDL sinir testi, VECM, etki-tepki ve varyans
ayristirma analizleri ile gerceklestirmis oldugu calismanin sonucunda, CKE hipotezinin etki-tepki
analizine gore gegerli oldugunu ve niifus yogunlugunun CO2 salimini arttirdigini belirlemistir.

Nasreen vd. (2017) Giney Asya Ulkeleri igin 1980-2012 doneminde ARDL sinir testi ve Toda-
Yamamoto nedensellik testi ile gergeklestirdikleri calismanin sonucunda CKE hipotezinin
Banglades, Hindistan, Pakistan ve Sri-Lanka’da gegerli oldugunu, Nepal’de ise bu hipotezin gegerli
olmadigini belirlemislerdir. Ayrica Pakistan harig geriye kalan dért tlkede nifus yogunlugunun CO>
salimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Rahman (2017) 11 Asya (lkesi icin 1960-2014 doneminde Pedroni es-bitlinlesme testi, FMOLS,
dinamik en kiicik kareler yontemi (DOLS) ve hata diizeltme modeli (ECM) ile gerceklestirdigi
¢alismanin sonucunda GCKE hipotezinin gegerli olmadigini tespit etmistir. Ayrica nUfus
yogunlugunun CO salimini arttirdigi sonucuna ulagmistir.

Zambrano-Monserrate vd. (2018) Singapur igin 1971-2011 déneminde ARDL, sinir testi ve
VECM ile gergeklestirdikleri g¢alismanin sonucunda CKE hipotezinin gegerli oldugunu ve niifus
yogunlugunun kisi basina diisen CO2 salimini arttirdigini belirlemislerdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini analize dahil ederek CKE hipotezini sinayan ¢alismalardan;

Sulaiman vd. (2013) Malezya icin 1980-2009 doneminde ARDL sinir testi ve VECM yontemlerini
uygulayarak gergeklestirdikleri ¢calismada CKE hipotezinin gegerli oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklari ile gergeklestirilen elektrik Gretiminin CO2 salimini azalttigi sonucuna
ulagmislardir.

Artan vd. (2015) Turkiye igin 1981-2012 déneminde Johansen-Juselius es-bitlinlesme testi,
VECM, etki-tepki ve varyans ayristirma analizleri ile gerceklestirdikleri ¢calismanin sonucunda CKE
hipotezinin gecerli oldugunu ve yenilenebilir enerji Gretiminin CO> salimini azalttigini tespit
etmislerdir.

Boliik ve Mert (2014) 16 Avrupa Birligi Gyesi lilke i¢in 1990-2008 doneminde sabit etkiler modeli
ile gerceklestirdikleri galismanin sonucunda CKE hipotezinin gegerli olmadigini ve yenilenebilir
enerji tiketiminin CO2 salimini azalttigini belirlemislerdir.

Ben Jebli vd. (2015) 24 Sahra Alti Afrika (lkesi icin 1980-2010 doneminde Pedroni es-
bitinlesme testi, en kiguk kareler (OLS) ve FMOLS yontemleri ile gerceklestirmis olduklar
calismanin sonucunda CKE hipotezinin gegerli olmadigini belirlemislerdir. Ayrica yenilenebilir enerji
tiketiminin COz salimi izerinde herhangi bir etkisinin olmadigi sonucuna ulasmislardir.

Bolik ve Mert (2015) Turkiye icin 1961-2010 déneminde ARDL sinir testi ile gergeklestirdikleri
calismanin sonucunda CKE hipotezinin gecerli oldugunu ve 9,920S olarak elde edilen déniim
noktasinin analiz donemindeki en yiksek gelir diizeyinin tzerinde yer aldigini belirlemislerdir.
Ayrica hidroelektrik haricinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan elektrik tGretiminin CO:
salimini azaltmada etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Bilgili vd. (2016) 17 OECD uyesi ulke icin 1977-2010 doneminde panel FMOLS ve DOLS
yontemleri ile gerceklestirdikleri calismanin sonucunda CKE hipotezinin gecerli oldugunu ve
yenilenebilir enerji tiketiminin CO2 salimini azalttigini belirlemislerdir.
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Mert ve Bollik (2016) 21 Kyoto dlkesi icin 1970-2010 doneminde Pedroni es-bitlinlesme testi,
panel ortalama grup tahmincisi ve Granger nedensellik testi ile gergeklestirdikleri ¢alismanin
sonucunda GKE hipotezinin gegerli olmadigini belirlemislerdir. Buna ek olarak yenilenebilir enerji
tiketiminin CO2 salimini azalttigini tespit etmislerdir.

Gaglar ve Mert (2017) Tirkiye i¢in 1960-2013 déneminde Gregory-Hansen ile Hatemi-J es-
butiinlesme testleri ve DOLS tahmincisi sonucunda CKE hipotezinin gecerli oldugunu ve 11,029$
olarak elde edilen donim noktasinin analiz donemindeki en yiksek gelir diizeyinin tzerinde yer
aldigini belirlemislerdir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynakh elektrik tiketiminin, CO2 salimini
azaltmada uzun dénemde etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Liu ve Bae (2018) Cin igin 1970-2015 doneminde ARDL sinir testi, Johansen-Juselius es-
butlinlesme testi ve VECM ile gergeklestirdikleri ¢alismanin sonucunda CKE hipotezinin gegerli
olmadigini tespit etmislerdir. Ayrica toplam enerji tluketimindeki yenilenebilir enerjinin payi
arttik¢a kisa donemde CO2 saliminin azaldigini, uzun dénemde ise yenilenebilir enerjinin CO2 salimi
Uzerinde bir etkisinin bulunmadigini belirlemislerdir.

Pata (2018b) Tirkiye icin 1974-2014 doneminde ARDL, sinir testi, Gregory-Hansen ve Hatemi-J
es-bltinlesme testleri, FMOLS ve DOLS ile gergeklestirdigi calismanin sonucunda CKE hipotezinin
gecerli oldugunu ve 13,5235-14,077$ arasinda elde edilen déniim noktasinin analiz dénemindeki
en yiksek gelir diizeyinin Gzerinde yer aldigini belirlemistir. Ayrica hidroelektrik, alternatif ve
yenilenebilir enerji tiketiminin CO2 salimini azaltmada etkili olmadiklarini tespit etmistir.

Pata (2018c) Turkiye icin 1971-2014 doneminde ARDL, sinir testi yontemi ile gerceklestirdigi
¢alismanin sonucunda CKE hipotezinin gecerli oldugunu ve 14360S olarak elde edilen dénim
noktasinin analiz dénemindeki en yiiksek gelir diizeyinden fazla oldugunu tespit etmistir. Ayrica
karbonhidrat icermeyen enerji tiiketiminin CO2 salimini azalttigi sonucuna ulagmistir.

Sinha ve Shahbaz (2018) Hindistan igin 1971-2015 déneminde ARDL, sinir testi yontemi ile
gerceklestirdikleri calisma ile CKE hipotezinin gecerli oldugunu ve 2,937$ olarak elde edilen dénim
noktasinin analiz donemindeki en yuksek gelir diizeyinin Uzerinde oldugunu tespit etmislerdir.
Ayrica yenilenebilir enerji Gretiminin CO2 salimini azalttigini belirlemislerdir.

Tirkiye icin sadece Akbostanci vd. (2009) ile Bozkurt ve Okumus (2015)’un gergeklestirmis
olduklari ¢alismada nifus yogunlugunun CO2 salimi Gzerindeki etkileri incelenmistir. Ancak ilk
calismada kibik, diger calismada ise lineer bir model kullanarak analizler gerceklestirilmistir. ilgili
tlke igin yenilenebilir enerji tiiketimin CO2 salimi Gzerindeki etkilerini sinayan ¢alisma sayisi oldukga
azdir. Bu ¢alismada kuadratik model kullanilarak gelir diizeyi, yenilenebilir enerji tiiketimi, nifus
yogunlugu ve finansal gelismenin CO2 salimi Gizerindeki etkileri CKE hipotezi ¢cergevesinde incelenen
literatdr itibariyle ilk kez analiz edilmistir. Bu nedenle c¢alismanin literatiire katki saglamasi
beklenmektedir.

3. Veri Seti, Model ve Yontem
3.1. Veri Seti ve Model

Tirkiye icin CKE hipotezinin gecerliliginin test edildigi bu ¢calismada kullanilan degiskenlerden;
CO: kisi bagina disen karbon salimini (mtep), Y kisi basina disen gayrisafi yurtici hasilayr (2010 $
sabit fiyatlarla), Y? kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasilanin karesini, REC kisi basina diisen
alternatif enerji tiiketimini (hidro, geotermal, glines ve benzeri enerji kaynaklari; ktep), FD finansal
gelismeyi (6zel sektdre verilen yerel kredilerin GSYiH icindeki payi) ve PD niifus yogunlugunu (km
kareye disen insan sayisi) gostermektedir. Analize dahil edilen degiskenler Diinya Bankasi (2018)
ve |IEA (2016)’dan elde edilmistir. CO2 serisi 2014 yilina kadar mevcut oldugundan 6tiirt 1981-2014
donem araligindaki iliskiler incelenmistir. Calismada kullanilan kuadratik model, denklem 1’de
gosterilmektedir:
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INCO5, =Py +®, InY,+®,InY2 +®3INREC,+®,InFD,+®<INPD, +¢, (1)

Denklem’de ®o sabit terimi, ®1, ®2, ®3, ®4 ve &s sirasiyla Y, Y2, REC, FD ve PD’nin katsayilarin;
€, hata terimini gostermektedir. Denklem 1’de CKE hipotezi varsayimi geregi ®1 katsayisinin pozitif,
@, katsayisinin ise negatif olmasi beklenmektedir. CKE hipotezi gegerli oldugunda Y degiskeni, diger
seyler sabitken ekonomik faaliyetler arttik¢a cevre kirliliginin de artacagini gostermektedir. Y2
degiskeni ise ekonomide yer alan yapisal donusimi ve gevresel farkindaliktaki artisi igermektedir
(Suri ve Chapman, 1998:199). ®; katsayisinin pozitif olmasi GSYiH artarken karbon saliminin da
artacagini; @2 katsayisinin negatif olmasi ise belirli bir doniim noktasinin oldugunu ve bu noktadan
sonra GSYiH artarken karbon saliminin azalacagini gdstermektedir. D&niim noktasi degeri -®1/2®;
formiluyle elde edilmektedir. Ayrica, karbon salimini azaltacagi beklentisi ile alternatif enerji
tiketimi katsayisi olan ®3’in negatif olmasi dngorilmektedir. Finansal gelisme katsayisi olan ®4’in
ve nifus yogunlugu katsayi olan ®<’in ise tlkenin gelismislik durumuna gore pozitif veya negatif
olmasi beklenmektedir.

3.2. Yontem
3.2.1. Birim Kok Testleri

Seriler arasinda es-bitiinlesme iliskisini incelemek ve sahte regresyon problemini ortadan
kaldirmak icin serilerin duraganhginin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Dickey ve Fuller
(1981) tarafindan gelistirilen augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips ve Perron (1998) tarafindan
ortaya koyulan Phillips-Perron (PP) geleneksel birim kok testleri kullaniimistir.

3.2.2. ARDL Sinir Testi Yaklagimi

Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yaklasiminin diger es-butiinlesme
yontemlerine gore birtakim avantajlari bulunmaktadir. Bu modeli uygulamak igin serilerin ayni
diizeyde duragan olmalari sart degildir. Birim kok testi yalnizca serilerin ikinci farkinda 1(2) duragan
olmadiginin tespiti icin gercgeklestirilmektedir. Diger es-butlinlesme testlerinde gézlem sayisinin
yeterince fazla olmasi gerekirken, ARDL yontemi ile gézlem sayisi az olsa bile saglikl sonuglara
ulasilabilmektedir. Son olarak diger es-bitlinlesme testlerinde ortaya ¢ikan igsellik sorunu bu
yéntemle ortadan kalkmaktadir. ilk asamada es-bitiinlesme iliskisinin varligini test etmek igin
gergeklestirilen kisitsiz hata diizeltme modeli (UECM) denklem 2’de gosterilmektedir.

k | m n
ACOzFBo*Z B Acozt>i+z By AYt_i+Z Bsy Ath_i+Z B, AREC, i+
i=1 i=0 i=0 i=0 (2)

P r
Z Bsk AFD. i+ Z Bsk APDt_i+61C02t>1+62Yt_1+63Y2t_1+64RECt_1+65 FD;.1+66PDy.q+U,
i=0 i=0

Denklem 2'de B, sabit terimi; B, ,,,, hata dizeltme dinamiklerini; 8,345,
katsayilarini; k, I, m, n, p, r Schwarz bilgi kriteri (SIC) ile belirlenen uygun gecikme uzunluklarini ve
u; hata terimini gostermektedir. Sinir testi sonucunda F veya Wald testi istatistikleri icin, Ho
hipotezine goére es-butlinlesme iliskisi bulunmazken (By=6,=6,=85=6,=65=8¢=0); alternatif
hipoteze gore seriler arasinda es-butlinlesme iliskisi bulunmaktadir (Byz6,#6,#628,26526420).
Sinir testi sonuglarini test etmek icin Pesaran vd (2001) tarafindan olusturulan tablo kritik
degerlerinden ziyade, Narayan (2005)’in gozlem sayisi az olan seriler icin gelistirmis oldugu tablo
kritik degerleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 34 gozlem yer aldigi i¢in F istatistiginin anlamli olup
olmadiginin tespitinde Narayan (2005)’in tablo kritik degerleri esas alinmistir. Sinir testi sonucunda
elde edilen F-istatistik degeri 1(0) alt sinirdan kigilkse seriler arasinda es-bitiinlesmenin
olmadigina, 1(1) Ust sinirindan biylkse es-bitiinlesme iliskisi olduguna karar verilmektedir. Son
olarak; hesaplanan F-istatistik degeri 1(0) ile I(1) arasinda bulunursa es-biutiinlesme iliskisi
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konusunda bir belirsizlik s6z konusu olup, diger es-bltinlesme testlerinin uygulanmasi
gerekmektedir.

Uzun doénem katsayilari belirlendikten sonra son asamada hata diizeltme modeli (ECM)
uygulanmaktadir. ARDL yaklagimina dayali bu model denklem 3’te gosterilmektedir. Elde edilen
sonuglara gore hata diizeltme teriminin istatistiksel olarak anlamli olmasi ve 0 ile -1 arasinda bir
deger almasi beklenmektedir.

k | m n
ACO,,=ap+ Z a; ACO,, + Z o AYp+ Y ag (AY) 2+ Z a4 AREC;
i=1 i=0 i=0 i=0
(3)
p r
+ Z o5 AFDy;+ Z g APD +ECT, | +&;
i=0 i=0

Denklem 3’te ay sabit terimi, A fark operat6riini, a;,3456 kisa dénem katsayilarini, ¢ kisa
dénemdeki sapmalarin uzun dénemde ne kadar slrede ortadan kalkacagini gosteren hata
diizeltme teriminin katsayisini, € beyaz guriltull hata terimini, k, I, m, n, p ve r optimal gecikme
uzunluklarini ifade etmektedir.

4. Ampirik Bulgular
4.1. Birim K6k Testlerinin Sonuglari

ADF birim kok testi icin optimal gecikme uzunlugunun belirlenmesinde SIC bilgi kriteri, PP birim
kok testi icin uygun bant genisliginin belirlenmesinde Newey-West bandwidth kullanilmistir. Tablo
1’de gosterilen birim kok testleri sonuclarina gore PD degiskeni disinda tiim serilerin dlzey
degerlerinde birim kok icerdikleri, birinci farklarinda duragan olduklari; PD degiskeninin ise diizey
degerinde duragan oldugu belirlenmistir.

Tablo 1: Birim K6k Test Sonuglari

Testler ADF PP

C C+T C C+T
Co, 1,615 (0) 3,254 (0) -2,227 [6] -3,190 [2]
Y -0,614 (0) -3,197 (0) -0,505 [5] -3,258 [2]
Y2 -0,523 (0) -3,165 (0) -0,363 [5] -3,237 [2]
REC -1,408 (0) -2,743 (2) -1,126 [6] -3,050 [1]
FD 1,059 (0) -0,336 (0) 0,835[1] -0,379 [2]
PD -0,146 (0) -4,032™" (4) -5,116"" [4] -4,707*"" [3]
ACO, -6,669%** (0)  -6,782***(0)  -6,768*** [2]  -7,064*** [4]
Ay -6,383*** (0)  -6,284*** (0)  -7,672***[6]  -7,529*** [6]
AY? -6,345*** (0)  -6,239*** (0)  -7,656*** [6]  -7,475*** [6]
AREC -6,910*%** (0)  -6,793*** (0)  -8,334***[9]  -8,186*** [9]
AFD -4,253*%** (0)  -4,777***(0)  -4,276***[1]  -4,720*** [6]
APD - - - -

Not: ADF birim kok testi igin ( ) optimal gecikme uzunlugunu, PP birim kok testi
icin [ ] uygun bant genisligini gostermektedir. ***: %1’de ve **: %5te anlamli

4.2. ARDL Sinir Testi Yaklagiminin Sonuglari

Seriler arasinda uzun dénem es-biitlinlesme iliskisinin tespitinde sinir testi kullanilmistir. Sinir
testinden elde edilen sonuglar Tablo 2’de gosterilmektedir. F-istatistigi degeri Durum Il’de Narayan
(2005) tablo kritik degerinin Ust sinirindan yiksek ¢ikmistir. Bu nedenle es-bitiinlesme yoktur
seklinde kurulan sifir hipotezi reddedilerek, seriler arasinda uzun dénemli bir iliskinin oldugu
sonucuna ulasilimistir.
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Tablo 2: Sinir Testi Sonuglari

Model: CO,= f(Y, Y2, REC, FD, PD)

Narayan (2005)

F-istatistik Degeri Duisiik 1(0) Yiiksek 1(1) Tablo Kritik
Degeri
Durum Il 3,900 5,419 1%
4,627** 2,804 4,013 5%

Not: **: %5’te anlamh. Durum Il: kisith sabitli ve trendsiz

Sinir testi sonuglarina gore es-bitlnlesme iliskisi tespit edildikten sonra ARDL modeli kurulmus,
uzun ve kisa donem katsayilari tahmin edilmistir. Tablo 3’te uzun ve kisa dénem katsayilarina ve
diagnostik test sonuglarina yer verilmistir. Tablodaki sonuglara gore, uzun dénemde finansal
gelismede ve nifus yogunlugunda gergeklesen %1’lik bir artis CO2 salimini sirasiyla %0,07 ve %0,52
arttirmaktadir. Alternatif enerji tilketiminde gerceklesen %1’lik bir artis ise karbon salimini %0,12
azaltmaktadir. Bunun yaninda, GSYiH katsayisinin pozitif, GSYH nin karesinin katsayisinin da negatif
olarak tespit edilmesi CKE hipotezinin gecerli oldugunu gostermektedir. Ayrica; 12,422$ olarak
hesaplanan donim noktasi degeri, ilgili donem arahgi disinda yer almaktadir. Bu da Tirkiye'nin hala
CO: salimini azaltacak kisi bagina diisen gelir seviyesine ulasamadiginin bir gostergesidir. Bahsi
gecen llkede gelir diizeyi arttikca gevre kirliligi de artmaya devam etmektedir.

Tablo 3: ARDL (1, 0, 0, 0, 0, 0) Modelinden Elde Edilen Kisa ve Uzun Dénem Katsayilari

Uzun Donem Katsayilari Katsayi t-istatistigi
Y 16,033*** 5,382
Y? -0,850*** -5,081
REC -0,120%** -3,784
FD 0,069** 2,359
PD 0,516** 2,425
C -84,242%** -5,533
Kisa Donem Katsayilari Katsayi t-istatistigi
AY 16,617*** 3,651
AY? -0,887*** -3,498
AREC -0,134%** -4,584
AFD 0,074* 2,004
APD 0,586* 1,875
C -76,266*** -5,747
ECT (-1) -1,099%** -5,606
Diagnostik Test Sonuglari ista;:tsitkleri p-degeri
LM 0,194 0,663
Ramsey Reset 1,259 0,220
Jarque-Bera 2,090 0,352
ARCH 0,531 0,472
White 0,333 0,913
CUSUM 0,663 0,305
CUSUMSQ 0,177 0,509

Not: *** %1’de, ** %5’te ve * %10’da anlamli.

Kisa donemde ise, finansal gelismede ve niifus yogunlugunda gergeklesen %1’lik bir artis karbon
salimini sirasiyla %0,07 ve %0,59 arttirmaktadir. Alternatif enerji tiketiminde gergeklesen %1’lik
bir artis ise karbon salimini %0,13 azaltmaktadir. Kisa déneme kiyasla uzun dénemde alternatif
enerji tiketiminin karbon salimini daha az azaltmasi bu kaynaklarin yeteri kadar etkin ve verimli
kullaniimadigini gostermektedir.

Diagnostik testlerin sonuglarina goére LM testiyle otokorelasyon, Ramsey Reset testiyle
spesifikasyon, Jarque-Bera testiyle normal dagilmama, ARCH ve White testleriyle de degisen
varyans problemlerinin olmadigi tespit edilmistir. Modelden elde edilen katsayilarin istikrarli olup

Uluslararast iktisadi ve Idari incelemeler Dergisi



312 UiliD-1JEAS, 2018 (Prof. Dr. Harun Terzi Ozel Sayisy):303-318 ISSN 1307-9832

olmadiginin tespiti icin Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUMSQ testleri
uygulanmis ve elde edilen sonuglara gore katsayilarin istikrarli oldugu belirlenmistir. Grafik 2’de de
CUSUM ve CUSUMSQ egrilerinin glven araliklarinin igcinde olmasi bu bulguyu dogrulamaktadir.

Grafik 2: CUSUM ve CUSUMSQ
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5. Sonug¢

Tirkiye ekonomisi icin 1981-2014 doneminde CKE hipotezinin gecerli olup olmadiginin tespiti
icin gerceklestirilen bu calismada ntifus yogunlugu, kisi basina diisen karbonhidrat icermeyen enerji
tiiketimi, finansal gelisme, kisi basina diisen GSYiH ve kisi basina diisen CO2 salimi arasindaki kisa
ve uzun dénemli iligkiler ARDL, sinir testi yontemi ile incelenmistir.

Diger ¢alismalardan farkh olarak kuadratik model kullanilarak gergeklestirilen ampirik analiz
sonucunda; gelir dizeyi, finansal gelisme ve nifus yogunlugunun CO2 salimini arttirdig,
yenilenebilir enerji tiiketimi gostergesi olarak kullanilan karbonhidrat icermeyen enerji tiketiminin
ise bu salimin azaltilmasina yardimci olabilecegi belirlenmistir. ARDL modelinden elde edilen uzun
dénem katsayilari ile Turkiye icin CKE hipotezinin gecerli oldugu tespit edilmistir. Ancak 12,421$
olarak elde edilen déniim noktasi, bahsi gecen ilkede analiz edilen dénemde 11,245$ olarak
gerceklesen en yiiksek kisi basina diisen GSYiH degerinden daha fazladir. Bu durum Béliik ve Mert
(2015), Gaglar ve Mert (2017), Pata (2018a), Pata (2018b) ve Pata (2018c)’nin da gergeklestirmis
olduklari analizlerin sonuglarinda ifade ettikleri gibi Tiirkiye’nin gevre kirliligini azaltmak icin yeterli
gelir dizeyine sahip olmadigini gostermektedir. Gelismekte olan ilke konumunda bulunan
Tiirkiye’de, ilerleyen yillarda artan kisi basina diisen GSYiH diizeyinin CO2 salimini azaltmaya
baslayabilecegi soylenebilir.

Tirkiye’de gelir diizeyi haricinde enerji tiketimi ve nifus yogunlugu ile ilgili gerekli
diizenlemeler gergeklestirerek de CO2 salimindaki artisin 6nlenmesi gerekmektedir. Kisa donemde
fosil yakit tiketiminden alternatif enerji kaynaklari tiiketimine gegis maliyetli olabilir ve bu durum
ekonomik biyimenin 6niinde engel teskil edebilir. Bu nedenle, alternatif enerji kaynaklarinin
Uretimi ile tiketimini verimli bir sekilde arttirmak ve stirdirilebilir ekonominin devamini saglamak
icin uzun donemli yapisal reformlarin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda, enerjiyle
ilgili daha fazla arastirma faaliyetlerini desteklemek, CO2 saliminin azalmasina katkida bulunan
alternatif enerji kaynaklarinin tretimini tesvik etmek ve bu kaynaklarin toplam enerji icerisindeki
tiketim payini arttirmak igin gerekli adimlar atilmahdir.

Hem diinyada hem de Tiirkiye’de insan sayisinda siirekli olarak artis yasanmaktadir. Nifus
artisi, bircok olumsuz faktori beraberinde getirmektedir. Bu olumsuz faktorlerden bir tanesi de
cevre kirliligidir. NGfus yogunlugu CO2 salimini hem kisa hem de uzun donemde arttirmaktadir. Hizli
nifus artisi ile birlikte dogal kaynaklar hizli bir sekilde tiiketilmekte; bu durum da gevre kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Turkiye’de niifus artis hizinin nedenleri tespit edilerek bu sorunun
¢6zUm icin gerekli adimlarin atilmasi ve bu artis hizinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
Ayrica; artan niifusun surekli kentlere go¢ ederek olusturdugu kalabalik ve carpik kentlesme
olgusunun politika yapicilarinin alacaklari tedbirler ile 6nlenmesi biyik bir dGnem tasimaktadir.
Tirkiye'de kentlerde niifus yogunlugunu azaltmak igin kirsal kesimlerde tarimsal faaliyetlere destek
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vermenin yaninda, sosyokiiltiirel faaliyetlerin gelisimine de katkida bulunulmalidir. Bu sayede kirsal
kesimlerde yasayan insanlarin da yasam standardi ylkselecek, kdyden kente gé¢ oraninda azalis
yasanacaktir. Sonug olarak; iyi planlanmig ve dengeli bir sekilde niifus yogunlugu azaltilmig kdyler
ve sehirler COz saliminin azalmasina katki saglayacaktir.
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THE EFFECT OF RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION, POPULATION DENSITY
AND FINANCIAL DEVELOPMENT ON CO; EMISSIONS: THE CASE OF TURKEY

Extended Abstract

Aim: Global warming and climate change are the most important barriers to sustainable growth
for many global economies. Greenhouse gases have a great impact on global warming and climate
change. Carbon emissions (CO2) have the highest share in greenhouse gases. Therefore, it is very
important to defining the factors that affect CO2 emissions. The factors affecting carbon emissions
and the relationships between these variables are usually empirically tested by the environmental
Kuznets curve (EKC) hypothesis. According to this hypothesis, environmental pollution increases as
the economic growth increases. After reaching a certain point, as economic growth increases,
environmental pollution decreases. This inverted U-shaped relationship between economic
growth and CO2 emissions that turns from positive to negative is called the EKC hypothesis.

The aim of this study is to examine the dynamic long run relationship between per capita income,
per capita non-carbohydrate energy consumption, financial development, population density and
per capita CO2 emissions within the framework of the EKC hypothesis for Turkey covering the
period from 1982 to 2014.

Methods: The ARDL bounds testing approach were used to determine the long run coefficients and
the turning point. Equation 1 shows the log-linear quadratic model:

InCO =Dy +®, InY,+®, InY% +®3INREC,+®,InFD,+®Ds InPD,+€, (1)

Y denotes per capita gross domestic production (GDP), Y2 denotes square of per capita GDP (with
constant 2010 USD); REC denotes per capita non-carbohydrate energy consumption (hydropower,
geothermal, and solar power among others, ktoe); FD denotes financial development (domestic
credit to private sector percentage of GDP) and PD denotes population density (people per sg. km
of land area). In the equation, If the ®, coefficient is positive and the ®, coefficient is negative, the
EKC hypothesis is valid. Besides; it is expected that the ®; coefficient is negative, and the @, and
®; coefficients are expected to be positive or negative according to the economic development
status of the country. The turning point after which CO2 emissions reduce is Y* = -®, /2d,, and exp
(Y*) yields the monetary value representing this point.

Findings: As a result of the ADF and PP unit root tests, it was determined that the variables are
stationary at different levels and that the maximum degree of integration is | (1). According to
bounds test results, there was a co-integration relationship between the variables.

Table 1: ARDL Long Run Coefficients

Variables Coefficient t-statistic
Y 16.033*** 5.382
Y2 -0.850*** -5.081
REC -0.120*** -3.784
FD 0.069** 2.359
PD 0.516** 2.425
C -84.242%** -5.533
Diagnostic Tests Test-statistic p-value
LM 0.194 0.663
Ramsey Reset 1.259 0.220
Jarque-Bera (JB) 2.090 0.352
ARCH 0.531 0.472
White 0.333 0.913
CUSUM 0.663 0.305
CUSUM-SQ 0.177 0.509

Note: *** significant at 1% and **significant at 5% level.
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After the cointegration relation were determined between the variables, long run coefficients
calculated. As shown in Table 1, the coefficient of Y: 16,033, Y?:-0,850, and both are statistically
significant. In the long run, a 1% increase in financial development and population density
increased CO2 emissions by 0,069% and 0,516%, respectively. However, non-carbohydrate energy
consumption reduced COz emissions by -0,120%. In the estimated ARDL model, there are no model
misspecification, autocorrelation and heteroscedasticity problems. The JB test shows that error
terms are normally distributed. CUSUM and CUSUMSQ results indicate that all estimated
coefficients are stable overtime.

Conclusion: The results show that income, population density and financial development have a
positive effect on CO: emissions, while non-carbohydrate energy consumption reduce
environmental pollution both in the short and long run. The empirical result supports the validity
of the EKC hypothesis. The turning point was found to be 12.421$ which outside the sample period.
Therefore, Turkey still provides economic growth with environmental pollution. These findings
indicate that the country’s CO2 emissions will begin to decline when the country reached the per
capita income level at the turning points in the following years.
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