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Oz

Bu ¢alisma, Rusya ekonomisinde ekonomik biiyiime (GDP), enerji tiiketimi (EC) ve ticari agikligin (TO)
gevresel etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Calismada ¢evreyi temsilen karbon emisyonlart (CO3)
degiskeni kullamilmistir. 1992-2023 donemini kapsayan analizde ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto
nedensellik yontemleri uygulanmistir. ARDL swnir testi sonuglari, analizde yer alan degiskenler arasinda
uzun dénemli bir esbiitiinlesme iligkisinin varligini ortaya koymaktadir. Ayrica elde edilen bulgular, enerji
tiiketiminin ¢evresel bozulma tizerinde uzun vadede pozitif ve istatistiksel olarak anlamly bir etkiye sahip
oldugunu, ekonomik biiyiime ve ticari agikligin ise ¢evresel bozulma iizerinde negatif ve anlaml bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bulgulara gére, enerji tiiketimi ¢evre kirliligini artirirken, ekonomik
biiyiime ve ticari agiklik ¢evre kalitesini uzun vadede iyilestirmektedir. Bu sonuglar, Rusya ekonomisinde
enerji tiiketiminin gevresel bozulmanin temel belirleyicilerinden biri oldugunu, buna karsin ekonomik
biiyiime ve ticari acikligin ¢evre dostu politikalari destekledigini ortaya koymaktadr. Toda-Yamamoto
Nedensellik testi bulgulari ise GDP ile CO:, EC ile CO:, TO ile CO: ve EC ile GDP degiskenleri arasinda
¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulundugunu géstermektedir. Bu dogrultuda, gelecekte siirdiiriilebilir
biiyiime hedefleriyle uyumlu enerji ve ticaret politikalarimin gii¢lendirilmesi, Rusya’nin ¢evresel
performansnit daha da iyilestirebilir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik biiyiime, enerji, ¢evre, ARDL simir testi, Toda Yamamoto nedensellik
analizi.

Abstract

This study aims to examine the environmental impacts of economic growth (GDP), energy consumption
(EC), and trade openness (TO) in the Russian economy. Carbon emissions (CO:) are used as a proxy for
the environment. ARDL bounds tests and Toda-Yamamoto causality methods were applied in the analysis
covering the period 1992-2023. The ARDL bounds test results reveal the existence of a long-run
cointegration relationship among the variables included in the analysis. Furthermore, the findings
indicate that energy consumption has a positive and statistically significant long-run effect on
environmental degradation, while economic growth and trade openness have a negative and significant
effect on environmental degradation. According to the findings, energy consumption increases
environmental pollution, while economic growth and trade openness improve environmental quality in
the long run. These results suggest that energy consumption is one of the main determinants of
environmental degradation in the Russian economy, while economic growth and openness support
environmentally friendly policies. The Toda-Yamamoto Causality test findings indicate a bidirectional
causal relationship between GDP and CO:, EC and CO:, TO and CO:, and EC and GDP. Therefore,
strengthening energy and trade policies aligned with sustainable growth targets in the future could further
improve Russia's environmental performance.

Keywords: Economic growth, energy, environment, ARDL bounds test, Toda Yamamoto causality
analysis.
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Extended Abstract

Introduction and Research Questions & Purpose:

Today, environmental degradation is recognized as one of the major challenges facing sustainable development
goals at the global level. With the industrialization process, increasing production, energy demand, and foreign
trade volume have made their impacts on the environment more visible. Fossil fuels used to meet global energy
demand threaten ecosystems, reduce biodiversity, and lead to the depletion of natural resources. In this context,
the effects of the relationships between economic growth, energy consumption, and trade openness on
environmental degradation are becoming increasingly important. This study aims to empirically analyze the
main determinants of environmental degradation in the Russian economy, covering the period 1992-2023. In
this context, the research primarily aims to reveal the existence of a long-term relationship between the
consumption of primary energy resources such as coal, oil, and natural gas and environmental degradation.
Furthermore, the long-term effects of economic growth and trade openness on environmental degradation are
evaluated. Russia is examined in this study because the country's economic growth, energy consumption, and
foreign trade structure play a decisive role in environmental degradation. Its energy-export-based economic
model, its high energy consumption and dependence on fossil fuels, and its renewable energy capacity, which
have the potential to transform this situation, place Russia in a critical position in terms of environmental
sustainability. In this respect, Russia offers a significant example of both structural diversity and global
representation in assessing the environmental consequences of the interaction between growth, energy, and
trade.

Literature Review:

A general review of the literature confirms the existence of significant long-term relationships among these
variables in studies focusing on economic growth, energy consumption, and the environment. The direction of
these relationships varies depending on the time period covered, the country or group of countries covered,
and the econometric method employed. There is no consensus in the literature regarding the environmental
impact of trade openness. Studies indicate that the environmental effects of trade are not one-sided and can
have both positive and negative consequences. Therefore, analyzing the environmental effects of trade
openness in large, energy-intensive economies like Russia is important to clarify ambiguities in the literature.

Methodology:

This study examines the determinants of environmental degradation in Russia over the period 1992-2023 using
the ARDL bounds test and the Toda-Yamamoto causality method. CO- is used as the dependent variable in
the study, while GDP, EC, and TO are used as independent variables in the model. Initially, ADF and PP unit
root tests were applied to determine the stationarity levels of the series. Then, the ARDL bounds test was
performed to determine the long-run relationship between the variables. Finally, the Toda-Yamamoto causality
analysis was performed to examine the causal relationships.

Results and Conclusions:

The findings of the study reveal the existence of a long-run cointegration relationship among the variables
included in the model. The findings indicate that energy consumption has a positive and statistically significant
long-term effect on environmental degradation, while economic growth and trade openness have a negative
and significant effect on environmental degradation. In other words, the results indicate that energy
consumption is a key determinant of environmental degradation in the Russian economy, while economic
growth and openness support environmentally friendly policies. The Toda-Yamamoto causality test results
reveal bidirectional causality between GDP and CO., EC and CO2, TO and CO-, and EC and GDP, and
unidirectional causality between GDP and TO, and EC and TO. In this context, thanks to sustainable growth
policies and environmentally friendly trade strategies, the Russian economy can both increase production
efficiency and keep carbon emissions relatively limited. Therefore, trade and economic growth, combined with
appropriate policy guidance and environmental regulations, have the potential to support the improvement of
environmental quality in Russia.
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1. Giris

Gilinlimiizde ¢evresel bozulma, kiiresel diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin oniindeki
onemli sorunlardan biri olarak kabul edilmektedir. Sanayilesme siireciyle birlikte artan iiretim, enerji
talebi ve dis ticaret hacmi c¢evre iizerindeki etkilerini daha goriiniir hale getirmistir. Son yillarda
cevresel sorunlara olan ilginin artmasinin temel nedeni yiikselen kirlilik seviyeleri ve cevresel
kalitenin bozulmasiyla iliskili problemlerdir (Akadiri vd., 2019). Ozellikle iklim degisikligi ve
kiiresel 1sinma, uluslararasi toplumun kars1 karsiya oldugu en ciddi ¢evre sorunlari olarak ortaya
¢ikmaktadir. Insanlarmn iklim sistemi iizerindeki etkisi agik olmakla birlikte son dénemde insan
kaynakli sera gazi emisyonlari, 6zellikle karbon emisyonlari, tarihteki en yiiksek seviyelerdedir (Zhu
vd., 2016). Fosil yakitlarin yakilmasiyla ortaya ¢ikan karbon emisyonlari, kiiresel 1sinmanin baglica
nedenlerinden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica karbon emisyonlari ¢evre ile insan yasami
icin ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Vidyarthi, 2013). Karbondioksit sera gazlari arasinda en biiytik
paya sahip olmakla birlikte atmosferdeki sera etkisini hizlandiran temel faktordiir. Hizlanan karbon
emisyonlart ile kiiresel diizeyde ¢evre sorunlarina dair farkindalik da artmaktadir. Bu nedenle, karbon
emisyonlarinin azaltilmasi ¢evresel olarak siirdiiriilebilir bir diinya i¢cin 6nemli hedeflerden birini
olusturmaktadir (Riistemoglu ve Andrés, 2016).

Cevre sorunlarinin artan kanitlari, diinya niifusunun, tiikketimin, sanayi faaliyetlerinin artisi
nedeniyle insan faaliyetlerinin ¢evresel etkilerinin biiyliimesine sebep olmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerin, ekonomileri gelistikge ve niifuslar arttikca emisyon seviyelerinde gelecekteki artiglar
onlemek igin de harekete gegmeleri gerekmektedir (Omer, 2008; Ozgiin ve Ak, 2024). Bu
baglamda, karbon emisyonlarin1 azaltmak ve ¢evre sorunlari ile miicadele etmek igin kiiresel enerji
politikalarinda kokli degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Zira siirdiiriilebilir ¢evrenin odak
noktasinda dogal kaynaklarin tiikenmeden ve ¢evrenin bozulmadan gelecek nesillere aktarilabilmesi
icin ekosistem dengesinin korunmasi gerekliligi bulunmaktadir (Dinger, 2025). Sera gazi emisyonlar1
kiiresel bir ¢aba ile enerji verimliliginin artirilmasina, yenilenebilir enerji gibi temiz ve modern enerji
teknolojilerinin benimsenmesine ve fosil yakit ve biyokiitle enerji iiretim siireclerinde karbon
yakalama ve depolamaya bagl olarak azaltilabilir (Sarkodie ve Strezov, 2019).

Rusya’nin benzersiz tarihsel, kiiltiirel, sosyal ve jeopolitik baglami, biiylime ve kalkinmasini
biiyiik olclide etkilemektedir. Genis bir yiizélgiimiine ve zengin dogal kaynaklara sahip olmasi,
Rusya’yi tipik bir kaynak tabanli ekonomi tilkesi olarak 6n plana ¢ikarmaktadir (Yang vd., 2017).
Rusya, kiiresel enerji piyasasinda stratejik bir aktdr konumundadir. Rusya’nin enerji sektorii, iilke
thracatinin kiiresel enerji sisteminde belirleyici bir rol oynamasi nedeniyle yalnizca Rusya agisindan
degil, uluslararasi diizeyde de stratejik nem tagimaktadir (Saunders, 2024). Bu enerji temelli biiylime
modeli, ililke ekonomisine dnemli gelir saglarken, enerji tiiketimi ile ¢evresel bozulma arasindaki
iliskinin Rusya acisindan kritik bir oneme sahip olmasina neden olmaktadir. Yiiksek enerji
yogunlugu, iiretim siire¢lerinde karbon salinimini artirarak ¢evresel baskiy1 giiglendirmektedir.

Bu caligma, 1992-2023 donemi verileri kullanilarak Rusya ekonomisinde ¢evresel bozulmanin
temel belirleyicilerini ampirik bir analizle incelemeyi amacglamaktadir. Bu baglamda arastirma,
oncelikle komiir, petrol ve dogalgaz gibi birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi ile ¢evresel bozulma
arasinda uzun vadeli bir iligkinin varligin1 ortaya koymayi amaclamaktadir. Ayrica, ekonomik
bliyime ve ticari disa acikligin c¢evresel bozulma iizerindeki uzun donemli etkileri
degerlendirilmektedir. Rusya’nin bu ¢alismada incelenmesinin nedeni, iilkenin ekonomik biiyiime,
enerji tilketimi ve dig ticaret yapisinin ¢evresel bozulma iizerinde belirleyici bir rol oynamasidir.
Enerji ihracatina dayali ekonomik modeli, yliksek enerji tiiketimi ve fosil yakitlara olan bagimliligi
ve bu durumu doniistiirme potansiyeline sahip yenilenebilir enerji kapasitesi Rusya’y1 ¢evresel
siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir konuma tagimaktadir. Bu yoniiyle Rusya, biiylime, enerji ve
ticaret etkilesiminin c¢evresel sonuglarin1 degerlendirmek agisindan hem yapisal ¢esitlilige hem de
kiiresel 6lgekte temsil giicline sahip 6nemli bir 6rnek olusturmaktadir.
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2. Teorik Cerceve: Ekonomik Biiyiime, Enerji Tiiketimi, Ticari A¢ikhk ve Cevre iliskisi

Cevresel bozulma riski son yirmi yilda daha belirgin hale gelmistir. Artan niifus, tiiketim ve sanayi
faaliyetleri, insan faaliyetlerinin ¢cevresel etkilerini artirmaktadir. Ayrica iilkelerin ekonomik biiyiime,
kalkinma ve sanayilesme cabalar1 enerji tiiketimini hizlandirmaktadir. Kiiresel enerji talebini
karsilamak i¢in kullanilan fosil yakitlar ise ekosistemi tehdit ederek biyolojik ¢esitliligi azaltmakta
ve dogal kaynaklarin tilkenmesine yol agmaktadir. Bu baglamda, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi
ve ticari agiklik arasindaki iliskilerin ¢evresel bozulma iizerindeki etkileri daha fazla Onem
kazanmaktadir.

Literatiirde ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi agiklayan teorik bir
model olan Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) bir iilkenin ekonomik biiyiime ve kalkinmasinin
baslangicinda ¢evresel kalitenin giderek bozuldugunu, ancak biiyiime ve kalkinmada belirli bir esige
ulagildiginda c¢evre kosullarinin iyilestigini 6ne siirmektedir (Grossman ve Krueger, 1991). Yani,
cevresel zarar once gelirle birlikte artar, sonra stabilize olur ve nihayetinde azalir (Ang, 2007). CKE
hipotezinin temelinde “énce biiyii, sonra temizle” anlayisi yer almaktadir. Ulkeler kalkinmanin ilk
asamalarinda sadece ekonomik biliyiimeye odaklanmakta, cevreye yonelik duyarlilik ise daha yiiksek
bliylime seviyelerinde ortaya ¢ikmaktadir (Tenaw ve Beyene, 2021). Sanayilesmenin ilk
asamalarinda iilkeler i¢in istihdam ve gelir artiglari, ¢evreye kiyasla daha onemli goriilmektedir.
Ancak gelir seviyesi arttik¢a toplum daha temiz bir ¢evreye daha fazla 6nem vermeye baslamaktadir
(Koc  ve Bulus, 2020). Dolayisiyla bir ekonominin biliylime ve kalkinma stratejilerinin
sekillendirilmesinde, ulusal gelirin siirekli artisginin ¢evreye verdigi etkiler 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Ote yandan ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda onemli iliskiler bulunmaktadir.
Ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi iligkisi literatiirde Biiylime Hipotezi, Tasarruf (Koruma)
Hipotezi, Geri Besleme Hipotezi ve Tarafsizlik Hipotezi olmak iizere dort temel hipotez ¢ergevesinde
incelenmektedir (Usta ve Berber, 2017). Biiylime Hipotezine gore ekonomik biiyiime i¢in enerji
tilketimi gerekmektedir ve enerji tiiketimini azaltmaya yonelik politikalar, biiylimeyi olumsuz
etkileyebilmektedir. Tasarruf (Koruma) Hipotezine gore biiyiime enerji tiiketimini artirmaktadir. Bu
durumda enerji arzindaki kesintiler biiylimeyi ¢ok fazla etkilememektedir. Geri Besleme Hipotezine
gore enerji tilketimi ve ekonomik biiylime birbirini karsilikli olarak etkilemektedir. Biri degistiginde
digeri de etkilenmektedir. Tarafsizlik Hipotezi ise enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda
belirgin bir iligki bulunmadigin1 varsaymaktadir. Bu nedenle enerji politikalar1 biiyiimeyi dogrudan
etkilememektedir (Tiba ve Omri, 2007). Ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasindaki bu iligki,
artan enerji talebinin ¢evre tizerindeki etkilerini de giliglendirmektedir.

Biiylime, enerji ve ¢evre arasindaki karsilikli etkilesim degerlendirildiginde ise daha fazla enerji
tiiketimi, verimlilik artis1 yoluyla ekonomik biiylimeyi desteklemektedir. Ancak, daha verimli enerji
kullanimi, enerji tiiketimini azaltabilir ve bu da daha ytiksek bir ekonomik biiyiime gerektirebilir.
Yani, ekonomik performans, enerji verimliligini artiran onemli bir faktdr olabilir (Ang, 2007).
Ozellikle fosil yakitlara dayal1 enerji iiretimi ve tiiketimi sera gaz1 emisyonlarinin en énemli kaynagi
olarak cevresel bozulmaya, iklim degisikligine ve hava kirliligine yol agmaktadir. Enerji tiiketimi,
ozellikle sanayi sektorlerinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Herhangi bir iilkede mevcut {iretim
seviyesini ve yasam standartlarini siirdiirebilmek i¢in siirekli enerji gerekmektedir. Enerji arzindaki
herhangi bir kesinti, ekonomik biiylimeyi dogrudan etkileyebileceginden, iiretim siirecindeki enerji
tiiketimi siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin temel bir unsuru olarak kabul edilmektedir. Bu
eksende enerji tiiketiminin karbon emisyonlarina yol agarak, atmosferde sera gazlarinin olusumunun
baslica sebeplerinden biri oldugu bilinmektedir (Alam vd., 2016). Dolayisiyla enerji kaynaklari,
biliyiiyen bir ekonominin temel belirleyicilerindendir. Bununla birlikte diinyanin ¢ogu iilkesinde
ekonomik biiyiime, fosil enerji kaynaklarina bagimli durumdadir (Korkmaz, 2022).

Ticari aciklik, bir lilkenin uluslararasi ticarete ve dis yatirimlara ne olgiide agik oldugunu
gostermektedir. Ticaretin serbestlestirilmesinin ¢evre tizerindeki etkisi hem politika yapicilarin hem
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de akademik arastirmacilarin dikkatini énemli 6l¢iide ¢ekmistir. Literatiirde uluslararasi ticaretin
cevre lizerindeki etkileri Olgek etkisi, teknik etki ve bilesim etkileri olmak {izere ii¢ etki ile
aciklanmustir. Olgek etkisi, ticaretin ekonomik biiyiimeyi hizlandirarak kirlilik emisyonlarini
artirabilecegini 6ngoérmektedir. Teknik etki, artan gelir ve ¢evre bilinci sayesinde daha siki gevre
politikalarinin benimsenmesiyle emisyonlarin azalabilecegini ifade etmektedir. Bilesim etkisi ise
ticaret agikligmin iretim yapisinda degisikliklere yol acarak bazi sektorlerin cevresel etkilerini
farklilastirdigin1 vurgulamaktadir. Bu baglamda, Kirlilik Cenneti Hipotezi, kirletici sanayilerin daha
gevsek cevre diizenlemelerine sahip gelismekte olan iilkelere tagindigini 6ne siirmektedir (Honma,
2015; Chaudhry ve Reetu, 2025). Dolayisiyla ticaretin ¢evre iizerindeki etkisi ¢ift yonlii bir yapiya
sahiptir. Bir taraftan enerji tiiketimine dayal: ticaret cevresel yiikii artirabilirken, diger taraftan dig
ticaretin kiiresel bilgi ve teknoloji transferini kolaylagtirmasi, temiz iiretim tekniklerinin
benimsenmesini destekleyerek ¢evresel iyilesmeyi tesvik edebilmektedir.

Calismada ornek iilke olarak ele alinan Rusya ekonomisi, enerji kaynaklari agisindan biiyiik bir
potansiyele sahip olmakla birlikte, diinya enerji glivenliginde kritik bir rol oynamaktadir. Rusya’nin
kiiresel enerji piyasast ve enerji politikalar1 igerisindeki Onemi ise giin gectikce artmaktadir
(Saunders, 2024). Ayn1 zamanda dogal kaynaklardan gelen gelirlerle desteklenen ekonomik yapist
kiiresel sistemde Rusya’y1 6n plana ¢ikarmaktadir. Bircok Avrupa iilkesi ve eski Sovyet devletleri
biiylik 6l¢iide Rus dogalgazina bagimli durumdadir. Rusya, Amerika Birlesik Devletleri'nin ardindan
diinyanin ikinci biiylik dogal gaz tireticisidir ve diinyanin en biiyilik gaz rezervlerine sahiptir. Ayrica
Rusya diinyani en biiyiik gaz ihracatgisidir. Ulke 2021'de 762 milyar metrekiip dogal gaz iireterek
yaklagik 210 milyar metrekiipiinii boru hattiyla ihra¢ etmistir (International Energy Agency (IEA),
2025).

Diinyada kiiresel fosil yakit tiiketiminin genel durumu incelendiginde, 2000 yilinda 95,548
TWh olan fosil yakit tiiketimi 2023 yilinda 140,231 TWh olarak kaydedilmistir (Our World in Data,
2025). Ulkelerin enerji tiiketim potansiyeli incelendiginde ise Cin, Hindistan, ABD ve Rusya, enerji
tilketimi ve emisyonlar1 bakimindan diinyanin 6nde gelen iilkelerindendir. Bu iilkeler, kiiresel karbon
emisyonlarinin %54'{inden sorumludur (Ahmed vd., 2023). Bu baglamda Rusya, enerji sektoriindeki
dontistim politikalar1 ve diisiik karbon stratejileriyle emisyonlar1 azaltma yoniinde gesitli adimlar
atmaktadir. Rusya, iklim degisikliginin etkilerine kars1 da savunmasiz bir cografyada bulunmasi
nedeniyle, 2050 yilina kadar net emisyonlar1 azaltmayi hedefleyen etkili iklim politikalar
gelistirmekte ve uygulamaktadir. Paris Anlasmasi’na katilimiyla ¢evre koruma ve siirdiiriilebilir
ekonomik biiyiimeyi destekleyen iilke diinyanin en biiyiik hidrokarbon iireticilerinden biri olmasina
ragmen, karbon diizenlemeleri ve iklim projelerinde 6nemli ilerleme kaydetmistir (Russia Renewable
Energy Development Association (RREDA), 2025).

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme ¢abalari, enerji verimliligini artirmaya
yonelik teknolojik doniisiimler ve siirdiiriilebilir iiretim politikalari, Rusya’da ¢evre dostu biiyiime
dinamiklerinin gli¢lenmesine katki saglamaktadir. Rusya, genis cografyasi sayesinde hidroelektrik,
riizgar, gilines, biyokiitle ve jeotermal dahil olmak iizere zengin yenilenebilir enerji potansiyeline
sahiptir. 2015 yilt sonu itibartyla Rusya’nin toplam yenilenebilir enerji kurulu giicii 53,5 GW’a
ulagmistir. Bu rakam, {ilkenin toplam enerji kapasitesinin yaklasik %?20’sini olusturmustur
(International Renewable Energy Agency (IRENA), 2017; Mitrova ve Melnikov, 2019: 77).
Yenilenebilir enerji i¢inde biiylik hidroelektrik santraller ve biyoenerji en énemli kaynaklar olup,
kapasitenin biiyiik boliimii hidroelektrikten gelmektedir. Rusya’nin mevcut enerji stratejisine gore
yenilenebilir enerji paymin 2030 yilina kadar %4,9’a ulagsmasi beklenmektedir (IRENA, 2017). 2024
yilinda ise Rusya’nin yenilenebilir enerji pazart 13,75 milyar ABD dolar1 olarak hesaplanmustir.
2025-2033 doneminde pazarin yillik ortalama %9,3 biiyiiyerek 2033’te 36,57 milyar ABD dolarina
ulagacag tahmin edilmektedir (Imarcgroup, 2024). Bu veriler, Rusya’nin hem ¢evresel bozulmaya
neden olan yiiksek karbon yogunluguna sahip enerji yapisina hem de bu durumu doniistiirme
potansiyeline sahip yenilenebilir enerji kapasitesine dikkat ¢cekmektedir.
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3. Literatiir incelemesi

Enerji, ¢cevre ve ekonomik biiyilime arasindaki iliski, siirdiiriilebilir kalkinma literatiiriinde 6nemli bir
arastirma alan1 olarak one c¢ikmaktadir. Ayrica bu iliski enerji literatiiriiyle baglantili olarak da
akademik tartigmalarin 6nemli bir konusunu olusturmaktadir. Yapilan calismalar, ekonomik
biliyiimenin artan enerji tiiketimiyle birlikte ¢evresel bozulmay1 da tetikleyebilecegini, ancak enerji
verimliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimimin bu olumsuz etkiyi azaltabilecegini
gostermektedir. Literatiir iilkelerde cevre, enerji tliketimi ile biiyiime arasinda 6nemli bir iliski
oldugunu ortaya koyarken bu iliskinin yoniiniin iilke veya iilke gruplarmna gore farklilagacagini
gostermektedir.

Ornegin, Ang (2007) 1960-2000 déneminde Fransa’da ekonomik biiyiimenin enerji tiikketimi ve
emisyonlarin artis1 iizerinde uzun vadede nedensel bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Acaravci
ve Oztiirk (2010) 1960-2005 doneminde 19 Avrupa iilkesinde karbon emisyonlari, enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi ARDL smir testi yaklasimini kullanarak incelemislerdir.
Yalmizca Danimarka, Almanya, Yunanistan, Izlanda, italya, Portekiz ve Isvicre’de karbon
emisyonlari, enerji tiiketimi ve biiyiime arasinda uzun doénemli bir iliski bulundugunu tespit
etmislerdir. Ote yandan ¢alismada Danimarka ve italya’da CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Hindistan'da enerji tiikketimi, ¢cevre ve ekonomik biiylime arasindaki nedensellik ve
esbiitiinlesme 1iliskisi Vidyarthi (2013) tarafindan 1971-2009 zaman araligi dikkate alinarak
incelenmistir. Degiskenler arasinda uzun doénemli denge iliskisi bulundugu, uzun vadede enerji
tiiketimi ve karbon emisyonlarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik bulundugu
saptanmistir.

Alam vd. (2016) tarafindan 1970-2012 déneminde Hindistan, Endonezya, Cin ve Brezilya’da
ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimindeki artisin ¢cevresel bozulmayi artirdig tespit edilmistir. Esso
ve Keho (2016) calismalarinda 1971-2010 doneminde 12 Sahra Alt1 Afrika iilkesi i¢in enerji tiiketimi,
ekonomik biiylime ve c¢evresel bozulma arasindaki uzun donemli iligkiyi incelemislerdir. Sonuglar
enerji tiketimi ve ekonomik biliylimenin ¢evresel kirlilik artis1 ile iliskilendirildigini ortaya
koymaktadir.

Vo vd. (2019) 1971-2014 doneminde bes ASEAN iilkesinde enerji tiiketimi, biiyiime ve ¢evre
arasindaki baglantiy1 ele almiglardir. Filipinler ve Tayland’da degiskenler arasinda uzun vadeli bir
iliski bulunmadigi, ancak Endonezya, Myanmar ve Malezya'da degiskenler arasinda bir iligki oldugu
tespit edilmistir. Ayrica calisma sonuglarina gére CKE hipotezi, Myanmar'da gdzlemlenmis, ancak
Endonezya ve Malezya’da gozlemlenmemistir. Khan vd. (2020) Pakistan’da (1965-2015) enerji
tilketimi, ekonomik biiylime ve ¢evre arasindaki iliskiyi panel ARDL yontemini kullanarak
incelemiglerdir. Enerji tliketimi ve biiyiimenin Pakistan'da cevresel bozulmayr artirdigi tespit
edilmistir. Raihan ve Tuspekova (2022a) 1990-2020 déneminde Tiirkiye’de, Raihan ve Tuspekova
(2022b) 1990-2018 doneminde Peru’da, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerjinin g¢evresel
etkilerini incelemislerdir. Her iki ¢aligmada da ulasilan bulgular ekonomik biiyiimenin cevresel
bozulmay1 artirdigi, yenilenebilir enerji kullaniminin ise ¢evre lizerinde olumlu etkileri bulundugu
yoniindedir.

Ote yandan literatiirde ekonomik biiyiimenin ¢evre kalitesine katki sagladigina yonelik
bulgulara rastlamakta miimkiindiir. Ornegin, Zhu vd. (2016) 1981-2011 déneminde ASEAN-5
iilkelerinde biiyiime ve enerji tiiketiminin ¢evre iizerindeki etkisini inceleyerek, enerji tiikketimi
arttikca karbon emisyonlarinin arttigini, ekonomik biiyiimenin ise karbon emisyonlarini azalttigini
tespit etmislerdir. Zeraibi vd. (2024) tarafindan 2004-2021 déneminde 31 Cin eyaletinde ekonomik
biliylimenin SO: emisyonlarini azaltabilecegi ve Cin'in ters N seklindeki CKE araciligiyla olumlu bir
cevresel etki gosterdigi tespit edilmistir.

Enerji tikketiminin ¢evre lizerindeki etkilerine dair literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde
caligmalardan ¢ikan sonuglar, enerji tiiketiminin ¢evre kalitesini olumsuz etkiledigine yoneliktir
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(Lean ve Smyht, 2010; Bloch vd. 2012; Tang ve Tan, 2015; Wang vd., 2016; Sarkodie ve Strezov,
2019). Dong vd. (2018) ise Cin’de enerji ve ¢evre arasindaki nedensellik iligkisini 1993-2016 donemi
icin incelemislerdir. Bulgular kisa ve uzun vadede, niikleer enerji ve yenilenebilir enerjinin karbon
emisyonlarini azaltmada 6nemli rol oynadigini, fosil yakit tiiketiminin ise karbon emisyonlarini
artirdigini ortaya koymaktadir.

Rusya, diinyanin en biiyiik enerji {iretici ve tiiketicilerinden biri olmasi nedeniyle, enerji ve
cevresel bozulma iliskilerinin incelenmesi acisindan 6neme sahiptir. Ulkenin fosil yakit {iretimi,
sanayi faaliyetleri ve ekonomik yapisi ¢evre tizerinde dogrudan etkiler yaratmaktadir. Rusya 6zelinde
yapilan ¢aligmalar incelendiginde Yang vd. (2017) 1998-2013 déneminde Rusya’da enerji tiiketimi
emisyonlari, sanayi siire¢lerinden kaynaklanan emisyonlar, hayvancilikla ilgili emisyonlar ve kacak
emisyonlar acisindan farkli emisyon kategorilerinin oranlarini incelemislerdir. Arastirma bulgularina
gore, Rusya’da enerji tilketimi emisyonlarinin toplam emisyonlarin yaklagik %651 ile en biiyiik pay1
olusturdugu tespit edilmistir. Ayrica calismada kisi bagina biiylime ile kisi basina sera gazi
emisyonlar1 arasinda CKE hipotezini destekleyen ters U seklindeki iligki tespit edilmistir. Pao vd.
(2011) ise 1990-2007 doneminde Rusya’da kirletici emisyonlar, enerji ve bliyiime arasindaki iligkileri
koentegre teknigi ve nedensellik analizi ile inceleyerek, uzun vadede emisyonlarin enerji kullanimina
duyarl, biiylimeye ise duyarsiz oldugu sonucuna ulagsmiglardir.

Riistemoglu ve Andrés (2016) Rusya’da enerji yogunlugundaki iyilesmeler sayesinde karbon
emisyonlarinda 6nemli bir azalma saglandigini tespit etmislerdir. Korkmaz (2022) ise 1992-2018
doneminde Rusya’da petrol, komiir, dogalgaz tiikketimi, komiir, petrol, dogalgaz kiralar1 ve ekonomik
biliyiime arasindaki iliskiyi incelemistir. Rusya’da tiim degiskenler arasinda uzun vadeli bir iligki
oldugu, petrol kiralarinin ekonomik biiytimeyi olumlu yonde etkiledigi, dogalgaz kiralar1 ve komiir
kiralarinin ise ekonomik biiyltimeyi olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Ticari acikligin ¢evre iizerindeki etkilerine iliskin literatiirde yer alan ¢aligmalar genel olarak
ticaretin ¢evresel sonuglari konusunda kesin bir sonuca varilamadigmni gostermektedir. Ornegin,
Chang (2012) 1981-2008 déneminde Cin’de ticari agikligin ¢evresel etkilerinin hem olumlu hem de
olumsuz olabilecegini tespit etmistir. Benzer sekilde, A'yun ve Khasanah (2022) 2010-2019
doneminde ASEAN iilkelerinde ihracatin ¢evre lizerinde pozitif ve anlamli bir etkisi oldugunu, ancak
ithalatin ¢evre tlizerinde kayda deger bir etkisinin bulunmadigi sonucuna ulagsmislardir. Pham ve
Nguyen (2024) tarafindan 2003-2017 doneminde 64 gelismekte olan iilke icin gerceklestirilen
caligmanin sonugclari, ticaretin ¢evre iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigi
yoniindedir. Ekwebe ve Angelus (2025) ise 1996-2020 doneminde Sahra Alt1 Afrika iilkelerinde ticari
acikligin ¢evre kalitesini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Managi vd. (2009) 1971-1991 doéneminde OECD iilkelerinde ticaretin ¢evre iizerinde olumlu
etkileri oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde Twerefou vd. (2019) 30 Afrika iilkesinde ticaretin
genel etkilerinin g¢evresel kalite iizerinde faydali etkileri oldugu sonucuna ulagsmislardir. Honma
(2015) ise 1970-2008 doneminde 98 iilkede ticari acikligin ¢evresel verimlilik iizerindeki etkisinin
iilkelerin kisi basina diisen gelir diizeyine bagh olarak degistigini, gelir diizeyi yiiksek olan tilkelerde
ticaretin ¢cevresel faydasinin daha belirgin oldugunu vurgulamistir. Bu baglamda, ¢aligmalar, ticaretin
cevresel etkilerinin tek yonlii olmadigini, hem olumlu hem olumsuz sonuglar dogurabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle, Rusya gibi biiyiik ve enerji yogun ekonomilerde ticari agikligin ¢evresel
etkilerini analiz etmek, literatiirdeki belirsizlikleri gidermek agisindan 6nem tasimaktadir.

Genel olarak literatiir degerlendirildiginde, ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve cevre
konusuna odaklanan caligmalarda s6z konusu degiskenler arasinda uzun vadeli 6nemli iliskiler
bulundugu dogrulanmaktadir. Bu iliskilerin yonii ise ¢alismalarda ele alinan donem, ele alinan iilke
veya lilke grubu ile uygulanan ekonometrik yonteme gore farklilik gostermektedir. Ticari agikligin
cevre lzerindeki etkilerine yonelik literatiir degerlendirildiginde fikir birligine varilamadigi
goriilmektedir. Bu caligmada ise Rusya ekonomisinde ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve ticari
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acikligin ¢evresel bozulmaya etkileri ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile
incelenmektedir.

4. Yontem

Bu calismada 1992-2023 déneminde Rusya’da ¢evresel bozulmanin belirleyicileri ARDL siir testi
ve Toda-Yamamoto nedensellik yontemi kullanilarak incelenmistir. Alam vd. (2016) ve Khan vd.
(2020) tarafindan yapilan c¢alismalardan faydalanilarak olusturulan model Denklem (1)’de
gosterilmistir;

InCO, + = ag + a1 LnGDP; + a,LnEC, + a3LnTO; + €; (1)

Denklem (1)'de yer alan modele gore, karbon emisyonlar1 (CO2) bagimli degisken, ekonomik
biliyiime (GDP), enerji tiiketimi (EC) ve ticari aciklik (TO) bagimsiz degiskenler olarak modelde
kullanilmigtir. Degiskenlerin dogal logaritmalar1 alinmigtir. Kullanilan degiskenlere ait veriler 1992-
2023 donemini kapsamaktadir. Tablo 1°de degiskenler ve veri kaynagi yer almaktadir.

Tablo 1. Granger Veri Seti ve Kaynagi

Degiskenler Kisaltma Veri Kaynag

Karbon Emisyonlar1 (Kisi bagina metrik ton) CO: World Bank
(https://databank.worldbank.org/)

Ekonomik Biiyiime (Kisi basina, sabit fiyatlarla 2015 GDP World Bank

ABD dolar1) (https://databank.worldbank.org/)

Ticari Disa Agiklik (GSYIH'nin yiizdesi) TO World Bank

(https://databank.worldbank.org/)

Enerji Tiiketimi (Kisi bagina birincil enerji tiiketimi

International Energy Agency (IEA)
/kWh) EC gy Agency

(https://www.iea.org/data-and-statistics)

Calismada oncelikle serilerin duraganlik diizeylerini belirlemek amaciyla ADF (Augmented
Dickey-Fuller) ve PP (Phillips-Perron) birim kok testleri uygulanmistir. Ardindan degiskenler
arasindaki uzun donemli iligkileri tespit etmek amaciyla ARDL sinir testi analizi ger¢eklestirilmistir.
Daha sonra nedensellik iliskilerini incelemek {izere Toda-Yamamoto nedensellik analizi ile ¢aligma
devam etmistir.

Serilerin duragan olup olmadiginin belirlenmesi, modelleme siirecinin temel adimlarindan
birini olusturmaktadir. Serilerin duragan olup olmadigini belirlemek ic¢in belirli kritik degerlere
dayanan g¢esitli testler uygulanmaktadir. Calismada duraganligin analizinde ADF ve PP testleri
kullanilmigtir (Dickey ve Fuller, 1981; Phillips ve Perron, 1988). DF testinin gelistirilmis bi¢cimi olan
ADF testi, modelde otokorelasyon bulunmasi durumunda gecikmeli fark terimlerini ekleyerek bu
sorunu gidermektedir. Testin temel amaci, seride birim kok bulunup bulunmadigini sinamaktir. Sifir
hipotezi serinin birim kok i¢erdigini yani duragan olmadigini, alternatif hipotez ise serinin duragan
oldugunu ifade etmektedir (Gujarati ve Porter, 2009). ADF testinin denklemi asagida yer almaktadir;

Ay. = a + Bt + yyes + I 54y + & (2)

PP ve ADF birim kok testi esas olarak hata terimlerindeki seri korelasyon ve degisen varyans
ile nasil basa ¢iktiklar1 agisindan farklilik gostermektedir. ADF testleri, test regresyonundaki hata
terimlerinin ARMA yapisin1 yakalamak i¢in parametrik bir otoregresyon kullanirken, PP testleri test
regresyonundaki seri korelasyonu goz ardi edebilir. PP testinin farki, ADF'deki gibi gecikme terimleri
Ay eklenmeden, hata terimindeki otokorelasyonun non-parametrik yontemlerle diizeltilmesidir
(Zivot ve Wang, 2006). ADF testinin denklemi asagida yer almaktadir;

Aye = a + ft + Yyea + & 3)
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Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL smir testi yontemi, bagimli degiskenin
gecikmeli degerlerini ve agiklayici degiskenlerin hem gecikmeli hem de mevcut degerlerini
kullanmaktadir. Bu model, geleneksel esbiitiinlesme testlerine gore birgok avantaja sahiptir. {1k olarak
model, degiskenlerin entegrasyon derecesine bakilmaksizin kullanilabilir. Calismadaki degiskenler
ayni entegrasyon derecesine sahip olmak zorunda degildir, I(0), I(1) veya her ikisinin karisimi
olabilirler. Ikinci olarak, model hem kisa vadeli hem de uzun vadeli dinamiklere sahiptir. Sadece
endojen degiskenleri kullanan VAR modelinin aksine, ARDL, endojen ve egzojen degiskenlerin bir
kombinasyonunu kullanabilir (Adnan vd., 2020).

ARDL esbiitiinlesme yontemi diger yontemlerden farkli olarak birim kokler i¢cin 6n testler
gerektirmez. ARDL egbiitiinlesme yontemi, farkli mertebeden entegre, 1(0), I(1) veya her ikisinin
kombinasyonu olan degiskenlerle ugrasirken tercih edilebilir. Ayrica kiigiik bir 6rneklem boyutunda
temel degiskenler arasinda tek bir uzun donemli iliski oldugunda saglamdir. Temel degiskenlerin
uzun donemli iliskisi F-istatistigi (Wald testi) araciligiyla tespit edilebilir. Bu yaklagimin en biiyiik
avantaji, birden fazla esbiitiinlesen vektoriin oldugu durumlarda esbiitiinlesen vektorleri
tanimlamasindan kaynaklanmaktadir (Nkoro ve Uko, 2016).

ARDL analizinde esbiitiinlesmenin varlig1 dogrulanirsa, uzun ve kisa ddsnem modelleri tahmin
edilebilir. Daha sonra uzun ve kisa donem esneklikleri elde edilir. Esbiitiinlesme, ARDL sinir testi
yaklasiminin hipotez kurgusu asagidaki gibidir;

Hl: al #* az = e ...an #* O

Test i¢in F-istatistikleri kritik degerlerle karsilastirilir. Degiskenler arasinda teorik baglanti
oldugunda es biitiinlesme s6z konusu olmaktadir. Esbiitiinlesme kaniti, degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliski oldugunu ve aralarindaki baglantinin kisa 6miirlii bir durum degil, daha kalic1 bir
durum oldugunu gostermektedir (Menegaki, 2019). Eger hesaplanan Wald veya F-istatistigi kritik
deger smirlarinin disinda kaliyorsa, esbiitiinlesme durumu bilinmeden kesin bir ¢ikarim yapilabilir.
Ancak, Wald veya F-istatistigi bu sinirlar i¢inde kaliyorsa, ¢ikarim kesin olmayan bir hale gelmekte
ve kesin ¢ikarimlar yapilabilmesi i¢in esbiitiinlesme sirasinin bilinmesi gerekmektedir (Pesaran vd.,
2001). F-testinin tahmin edilen sonuglari, hesaplanan F-testinin degeri, %1 ve %S5 anlamlilik
seviyelerinde st siir degerinden kiigiikse, secilen ¢alisma degiskenleri arasinda egbiitiinlesme
oldugunu gostermektedir (Chandio vd., 2020). Bos hipotez reddedilirse esbiitiinlesme bulunmaktadir.
F-testinin tahmin edilen sonucu, alt kritik sinir degerin altindaysa degiskenler arasinda egbiitiinlesme
bulunmamaktadir. Yani bos hipotez kabul edilir.

Denklem (1)’den hareketle ¢alismada kullanilan ARDL modeli Denklem (4)’de su sekilde
gosterilmistir;

ALnCO, ¢ = By + ZX. By ALNCO, ¢_; + Z}_ BoALNGDP,_; + XM, B3ALNEC,_; +
ZZL=134AT0t—i + ﬂSALnCOZ t—i + ﬁGALnGDPt_i + ,87AL7’7.ECt_i + ,BSALnTOt_l- + Eit (4)

Denklem (4)’te B, egim katsayisini, A serilerin birinci farkini, S4, B,, B3 ve Bsdegiskenler
arasindaki kisa donemli iliskiyi, fs, B¢, B7 ve fgise degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi
gostermektedir.

Eger analiz sonucunda degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski tespit edilirse, modele hata
diizeltme terimi (ECT:1) eklenmektedir. Hata teriminin eklendigi formiil Denklem (5)’te yer
almaktadir. Denklemde § hata diizeltme teriminin katsayisini, ECT: ise hata diizeltme terimini
gostermektedir.

ALnCO, ¢ = By + ZX. By ALNCO, ¢_; + Z}_ BoALNGDP,_; + XM, B3ALNEC,_; +
ZiL1BuAT O, SECT,; + & (%)
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Granger nedenselligi, temel seri verileri duragansa ve serinin entegre edilmesini gerektiriyorsa
uygulanabilir. Aksi takdirde, sahte regresyon sonuclari verebilir ve F testi gecersiz hale gelebilir. Hata
Diizeltme Modeli (ECM) (Engle ve Granger, 1987) ve Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)
(Johansen ve Juselius, 1990) modelleri bu sorunu ¢6zse de, uygulamalar1 karmasik ve ¢ok adimlidir.
Toda ve Yamamoto (1995) ise bu sorunlari 6nlemek i¢in Degistirilmis Wald (MWALD) testi
kullanarak, esbiitiinlesme diizeyinin bilinmesine gerek kalmadan kisitlanmamis VAR (k + d,4)
modeli tahmin etmeyi Onermektedir. Burada k, VAR modelinin gecikme derecesini, d,,,, is€
sistemdeki serilerin maksimum entegrasyon derecesini ifade etmektedir (Hamdi, 2013; Adriana,
2014). Denklem (6) ve Denklem (7)’de testin denklemi verilmistir;

Ve= ao+ oy bii Yeoi + Simer® by Yooy + 20y €10 X + Dier® e Xeeg + €2c - (6)

k+dmax k+dmax

Xy =do+ Z{‘c=1 e X + Zi=k+1 ey - Xei + Z{‘c=1 fri-Ye—i + Zi=k+1 foi Yemi ter (7)

S. Bulgular

Ampirik degerlendirmeye gegmeden Once tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 2'de gosterilmektedir.
COz’nin ortalamasmin 2,41, standart sapmasinin 0,184, GDP’nin ortalamasimin 8,91, standart
sapmasinin 0,286, EC’nin ortalamasmin 10,90, standart sapmasinin 0,073, TO’nun ortalamasinin
3,97, standart sapmasinin 0,145 oldugu goriilmektedir. Jarque—Bera testi, serinin artiklarinin normal
dagildigini gostermektedir.

Tablo 2. Tanimlayici Istatistikler

LnCO; LnGDP LnEC LnTO
Gézlem Sayisi 32 32 32 32
Ortalama 2,414 8,912 10,901 3,976
Ortanca 2,422 9,049 10,913 3,925
Standart Sapma 0,184 0,286 0,073 0,145
Carpikhk 0,274 0,477 -0,054 2,072
Basikhik 2,819 1,635 2,652 8,717
Jarque-

i ta‘:i‘;:’i;m 0,44 (0,79) 3,70 (0,15) 0,17 (0,91) 66,5 (0,00)
Maksimum 2,580 9,251 11,07 4,705
Minimum 2,295 8,415 10,76 3,733

Serilerin tanimlayici istatistiklerinin ardindan, ARDL ydntemindeki ilk adim olan birim kok
analizi gerceklestirilmistir. Esbiitiinlesme testi kullanilmadan once, birim kok testinin yapilmasi
gerekmektedir. Birim kok analizi her bir degiskenin biitiinlesme derecesi hakkinda bilgi vermektedir.
ARDL modellerinin smir testi varsayimini karsilamak i¢in, her degisken I(0) veya I(1) olmalidir
(Menegaki, 2019). Tek bir zaman serisinin duraganlik 6zelligini test etmek icin genellikle PP veya
ADF testinin kullanilmasini igermektedir (Nkoro ve Uko, 2016). Mevcut calismada ADF ve PP birim
kok testleri kullanilmigtir. Duraganlik testinin tahmin edilen sonuglari Tablo 3'te gosterilmektedir.
Sonuglar TO degiskeninin seviye I(0)'da duragan oldugunu, GDP, EC ve CO: degiskenlerinin ise
birinci fark I(1)'de duragan oldugunu ortaya koymaktadir. ADF ve PP birim kok testlerinin tahmin
edilen sonuglari, ARDL yonteminin degiskenler arasindaki kisa ve uzun vadeli iligkileri
degerlendirmek i¢in kullanilabilecegini gdstermektedir.
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Tablo 3. ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

Diizey
Degiskenler ADF PP
LnCO- -2,305 (0,176) -2,523 (0,119)
LnGDP -0,008 (0,950) -0,416 (0,894)
LnEC -2,177 (0,217) -2,156 (0,225)
LnTO -5,281 (0,000)*** -4,753 (0,000)***
Birinci Fark

LnCO- -2,967 (0,050)* -4,429 (0,015)***
LnGDP -3,460 (0,016)** -3,338 (0,021)**
LnEC -5,532 (0,000)*** -7,145 (0,000)***

LnTO - -
Not: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Calismada ARDL analizinin gerceklestirilebilmesi i¢in uygun gecikme uzunlugu sonuglari
Tablo 4’te 6zetlenmistir. Sonuglar incelendiginde, tiim kriterlerin en uygun degeri birinci gecikme
icin verdigi goriilmektedir. LR test istatistigi, bir gecikme eklenmesinin modelin anlamli bigimde
tyilestigini gosterirken, FPE degeri en diislik hata diizeyini yine birinci gecikmede sunmaktadir.
Benzer sekilde, AIC, SC ve HQ bilgi kriterleri de en kiiclik degerlerine 1 gecikme uzunlugu
diizeyinde ulagmistir.

Tablo 4. Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesine Iliskin Sonuglar

g;’fl‘nklﬁ‘g"u LogL Lr FPE AIC sC HQ

0 180.1246 NA 935611 11,7416 11,5548 11,6818
1 280,1368 166,6869*  3,50¢-13 17,3424 16,4083 17,0436
p 291.5135 15.9273 5.07¢-13 17,0342 15,3528 16,4963

Not: * Gecikme uzunlugunu, LR Test Istatistigini, FPE (Nihai Tahmin Hatasmi), AIC (Akaike Bilgi Kriterini), SC
(Schwarz Bilgi Kriterini) ve HQ (Hannan—Quinn Bilgi Kriterini) ifade etmektedir.

ARDL esbiitiinlesme testi sonuglar1 Tablo 5'te gosterilmektedir. Bulgular, CO2’nin bagiml
degisken olarak kullanildiginda GDP, EC ve TO degiskenleri arasinda esbiitiinlesme iligkisi
bulundugunu ortaya koymaktadir. F-istatistigi (27,94) %1 anlamlilik diizeyinde iist sinirin (5,81)
iizerindedir. Dolayisiyla degiskenler arasinda uzun donemde esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.

Tablo 5. ARDL Egbiitlinlesme Testi Sonuglart

Model: LnCO,, = f(LnGDP,, LnEC,, LnTO,) ARDL (1100)

K 3

M 1

F-Istatistigi 27,944***
Onem Diizeyi Alt Smir 1(0) Ust Smr I(1)

%10 2,618 3,532

%35 3,164 4,194

%1 4,428 5816

Not: #¥% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Tablo 6 ARDL modelinin tanisal testlerinin sonuglarini rapor etmektedir. Breusch-Godfrey LM
testinin tahmin edilen sonuclari, ARDL modelinde otokorelasyon problemi olmadigini, Jarque-Bera
testi, modelin hata terimlerinin normal dagildigini, Ramsey testi kullanilan modelin dogru
fonksiyonel forma sahip oldugunu, Harvey testi ise modelde sabit varyans varsayiminin bulundugunu
dogrulamaktadir.
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Tablo 6. Tanisal Test Sonugclari

Jarque-Bera

Breusch-Godfrey . oy testi  Ramsey testi  CUSUM  CUSUMSQ

testi LM testi
F-istatistigi 1,020 0,142 0,872 2,385
Olasihk 0,600 0,867 0,513 0,135 Istikrarli  Istikrarli

Kisa ve uzun dénem ARDL analizinin sonuglar1 Tablo 7°de sunulmaktadir. ARDL modelinin
tahmin edilen sonuglari, GDP ve TO degiskenlerinin uzun vadede karbon emisyonlar1 iizerinde
negatif ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Yani Rusya’da ekonomik biiylimede
%1'lik bir artis karbon emisyonlarini %0,070 azaltmaktadir. Ticari agiklikta %1'lik bir artis karbon
emisyonlarint %0,049 oraninda azaltmaktadir. Ote yandan EC degiskeninin karbon emisyonlari
iizerinde uzun vadede pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Yani Rusya’da enerji
tilketiminde %1'lik bir artig karbon emisyonlarin1 %1,11 artirmaktadir. Kisa donemde ise ekonomik
biliyiimenin karbon emisyonlari iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Modelin hata diizeltme
teriminin (ECT-1) katsayisinin %1 6nem diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. ARDL Kisa ve Uzun Dénem Sonugclari

Uzun Donem Katsayilari

Degiskenler LnGDP LnEC LnTO C
Katsay1 -0,070 1,110 -0,049 -8,862
Standart Hata 0,019 0,067 0,026 0,599
t-istatistigi -3,633 16,41 -1,871 -14,78
Olasilik 0,001 *** 0,000%** 0,073** 0,000%**
Kisa donem Katsayilan
Degiskenler ALnGDP ECTt-1
Katsay1 0,017 -0,618
Standart Hata 0,049 0,080
t-istatistigi 0,348 -12,73
Olasilik 0,730 0,000%**

Not: #¥% p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

Sekil 1, ardisik artiklarin kiimiilatif toplami1 (CUSUM) ve ardisik artiklarin karelerinin
kiimiilatif toplaminin (CUSUMS) grafiklerini gostermektedir. Bu grafikler, ARDL modelinin
ornekleme donemi boyunca istikrarli oldugunu, tercih edilen modelin uygulanabilir oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 1. CUSUM ve CUSUMSQ Grafikleri

Tablo 8’de sunulan Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore, degiskenler arasinda
hem tek yonlii hem de ¢ift yonlii nedensellik iligkileri bulunmaktadir. GDP ile CO., EC ile CO2, TO
ile CO2 ve EC ile GDP degiskenleri arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit edilmistir. Bu durum,
ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi, ticaret agiklik ve karbon emisyonlarinin karsilikli olarak birbirini
etkiledigini gostermektedir. Ayrica EC ile GDP arasindaki ¢ift yonlii nedensellik geri besleme
hipotezinin gegerliligini dogrulamaktadir. Yani ekonomik biiytime enerji tiiketimini artirmakta, enerji
tiiketimindeki artis da biiyiimeyi desteklemektedir. Ote yandan, GDP — TO ve EC — TO yé&nlerinde
tek yonlii nedensellik iligkileri bulunmustur. Bu bulgular, analiz kapsaminda ele alinan Rusya
ekonomisinde bliylime, enerji ve ¢evre arasindaki dinamik etkilesimin giliclii oldugunu ve
stirdiiriilebilir kalkinma politikalarinda bu karsilikli etkilesimlerin dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir.

Tablo 8. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi Sonuglari

H, Hipotezi Gecikme Degeri (d,,q, + k)X Wald Istatistigi p degeri Sonu¢

GDP — CO: 3 13,24 0,001 *** Cift Yonlii nedensellik
CO. — GDP 3 17,51 0,000***

EC — CO2 3 13,41 0,001 *** Cift Yonlii nedensellik
CO. - EC 3 6,52 0,038**

TO — CO: 2 8,54 0,003 *** Cift Yonli nedensellik
C0O.—>TO 2 45,52 0,000%**

EC — GDP 3 14,75 0,001 *** Cift Yonli nedensellik
GDP — EC 3 16,69 0,000%**

TO — GDP 3 5,28 0,071 Tek yonlii nedensellik
GDP — TO 3 25,48 0,000%** (GDP — TO)

TO — EC 3 2,36 0,308 Tek yonlii nedensellik
EC — TO 3 30,92 0,000%** (EC — TO)

Not: *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1.

6. Sonug¢ ve Oneriler

Son yillarda sanayilesme, ekonomik faaliyetler, niifus ve tiiketim artis1 ¢evre {lizerindeki etkilerini
ciddi sekilde artirmistir. Bu nedenle gelismekte olan iilkelerin de emisyon artiglarini 6nlemek igin
cevre dostu politikalara yonelmesi ve kiiresel Olgekte enerji politikalarinin  doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla ekonomik faaliyetler ile ¢evre arasinda giiclii etkilesimler bulunmaktadir.
Ornegin enerji tiiketimi biiyiimeyi desteklerken, enerji verimliligi bu tiiketimi azaltarak siirdiiriilebilir
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bliyiimeye katki saglayabilmektedir. Ancak fosil yakitlara dayali enerji kullanimi, sera gazi
emisyonlar1 araciligiyla ¢cevresel bozulmanin baslica nedenlerinden birini olusturmaktadir.

Biiylime, enerji tiiketimi ve ticaretin ¢evresel etkilerine yonelik teorik literatiir incelendiginde,
ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskinin CKE hipotezi ¢ergevesinde incelendigi
goriilmektedir. Bu hipoteze gore ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda ¢evresel bozulma artmakta,
ancak belirli bir gelir seviyesinden sonra ¢evresel kosullar iyilesmektedir. Ekonomik biiyiime ile
enerji tiikketimi arasindaki iligki ise literatiirde Biiylime Hipotezi, Tasarruf (Koruma) Hipotezi, Geri
Besleme Hipotezi ve Tarafsizlik Hipotezi olmak {izere dort temel hipotezle agiklanmakta olup bu
hipotezler, enerji tiikketiminin biiylimeyi nasil etkiledigi ya da etkileyip etkilemedigi konusunda farkli
yaklagimlar sunmaktadir. Ticari agiklik, bir {ilkenin uluslararasi ticarete ve yatirimlara entegrasyon
diizeyini gosterirken, ¢evre lizerindeki etkisi literatiirde 6lgek etkisi, teknik etki ve bilesim etkisiyle
aciklanmaktadir. Bu cergevede ticaret, bir yandan enerji tiikketimi ve kirliligi artirabilirken diger
yandan teknoloji transferi ve temiz iiretim yontemleri araciligiyla c¢evresel iyilesmeye katki
saglayabilmektedir.

Bu calismada Rusya ekonomisinde ¢evresel bozulmanin belirleyicileri 1992-2023 doénemi ele
alinarak, ARDL sinir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik analizi yontemleri ile ampirik olarak
incelenmistir. Calismada oncelikle ADF ve PP birim kok testleri uygulanmistir. Birim kok testi
sonuglari, TO degiskeninin diizey degerinde, GDP, EC ve CO: degiskenlerinin ise birinci farkta
duragan hale geldigini ortaya koymaktadir. ARDL siir testi yontemi, degiskenlerin ayni entegrasyon
derecesine sahip olmasini gerektirmedigi i¢in I(0) ve I(1) diizeyindeki degiskenlerle analiz yapmaya
uygun bir yontemdir. Bu dogrultuda, ¢alismada degiskenlerin farkli biitiinlesme derecelerine sahip
olmasi, kisa ve uzun dénem iligkilerin analizinde ARDL sinir testinin uygun bir yontem oldugunu
gostermektedir. ARDL analizinde en uygun gecikme uzunlugu ise LR testi, FPE, AIC, SC ve HQ
kriterlerinin tiimiinde en iyi sonuglart verdigi i¢in birinci gecikme olarak belirlenmistir.

Sonraki adimda gerceklestirilen ARDL esbiitiinlesme testi ile degiskenler arasinda uzun
donemli esbiitiinlesme iliskisi oldugu tespit edilmistir. Uzun vadeli ARDL modelinin tahmin edilen
sonuclari, EC degiskeninin COs: iizerinde uzun vadede pozitif ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. GDP ve TO degiskenlerinin ise uzun vadede CO: iizerindeki etkisi negatif ve
anlamlidir. Son asamada gerceklestirilen Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglari, GDP ile CO-,
EC ile CO, TO ile CO: ve EC ile GDP degiskenleri arasinda ¢ift yonlii, GDP ile TO ve EC ile TO
degikenleri arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu ortaya koymaktadir. Sonuglar
degiskenler arasinda karsilikli etkilesimler oldugunu gdstermektedir. Ozellikle enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki ¢ift yonlii iligki geri besleme hipotezinin gegerliligini dogrulamaktadir.

Calismanin sonuglart Rusya ekonomisinde enerji tiiketiminin karbon emisyonlarinin
artmasinda ve buna bagl olarak ¢evresel bozulmada 6nemli bir etkisi bulundugunu gostermektedir.
Uzun donemde enerji tiiketiminin ¢evresel bozulma iizerindeki pozitif etkisine iliskin ulasilan
bulgularin, Alam vd. (2016) Hindistan, Endonezya, Cin ve Brezilya 6rnegi, Zhu vd. (2016) ASEAN-
5 iilkeleri 6rnegi, Esso ve Keho (2016) Sahra Alt1 Afrika tilkeleri 6rnegi, Dong vd (2018) Cin 6rnegi,
Khan vd. (2020) Pakistan 6rnegi lizerinden gerceklestirilen ¢alismalardan elde edilen bulgular ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bu noktada toplumsal yonetim seklinde yesil veya siirdiiriilebilir
yaklagimlarin benimsenmesi, ¢evre sorunlarina ¢oziim bulmada Onemli bir strateji olarak
goriilmektedir. Kiiresel 1sinmanin en biiyiik katkicisi olan karbon emisyonlarin1 azaltma ve kontrol
etmede, enerji liretimi i¢in alternatif yaklagimlarin kullanilmasi ve bu alternatiflerin bugiin nasil
kullanildiginin ve gelecekte nasil yesil enerji kaynaklar1 olarak kullanilabileceginin arastirilmasi
gerekmektedir.

Ote yandan Rusya ekonomisinde ticari acgiklik ve ekonomik biiyiimenin gevresel bozulma
iizerinde negatif etkilerinin bulundugu tespit edilmistir. Bu durum, son yillarda Rusya’nin enerji
verimliligini artirmaya yonelik politikalari, c¢evre dostu teknolojileri ve yenilenebilir enerji
yatirimlariin artmasiyla iligkilendirilebilir. Caligmada ekonomik biiylimenin ¢evre lizerinde olumlu
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etkilerine yonelik ulasilan bulgularin literatiirde Zhu vd. (2016) tarafindan ASEAN-5 f{ilkeleri
orneginde gerceklestirilen ¢calismanin soonuglart ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ticaretin ¢evre
iizerindeki olumlu etkisine yonelik bulgularin ise, Menagi vd. (2009) tarafindan OECD iilkeleri
izerine gercgeklestirilen ¢aligma bulgulari ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ticaretin ¢evre
iizerindeki olumlu etkisini agiklayan teknik etki yaklasimi, artan gelir ve ¢evre bilinciyle birlikte daha
siki ¢evre politikalarinin benimsenmesi sonucu emisyonlarin azalabilecegini 6ne stirmektedir. Elde
edilen bulgular, Rusya 6rneginde teknik etki yaklasimiyla uyumlu sonuglar ortaya koymaktadir.

Bu cergevede, siirdiiriilebilir biiylime politikalar1 ve c¢evreye duyarli ticaret stratejileri
sayesinde, Rusya ekonomisi hem iiretim verimliligini artirmakta hem de karbon emisyonlarini gorece
siirli tutabilmektedir. Dolayisiyla, uygun politika yonlendirmeleri ve c¢evresel diizenlemelerle
birlikte ticaret ve ekonomik biiyiimenin, Rusya’da cevre kalitesinin iyilestirilmesine destek
olabilecek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda, gelecekteki arastirmalarin
Rusya’nin siirdiiriilebilir biiyiime siirecinde yenilenebilir enerji yatirnmlarinin etkinligini, karbon
azaltim politikalarinin sektorel etkilerini ve yesil ticaret uygulamalarmin uzun vadeli c¢evresel
sonuglarini incelemesi faydali olacaktir. Ayrica, benzer analizlerin farkl iilke gruplar1 veya bolgesel
karsilagtirmalar {izerinden yapilmasi, ticaret-enerji-biiylime-gevre iligkisine yonelik daha kapsamli
bir bakis agis1 saglayabilir.
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