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GiRiS

Secilmis Temel Gostergelerle Enerji Tiiketiminin Cevresel
Bozulma Uzerine Etkisi: Bir ARDL Yaklasim *

The Effect Of Energy Consumption On Environmental Degradation With
Selected Basic Indicators: An ARDL Approach

Maide Betiil Aksoy * ™ Orhan Coban 2
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OZET

Diinyanm siirekli bir gelisim ve degisim icerisinde olmasi, ¢evresel bozulma sorununu da beraberinde
getirmektedir. Yeni sanayilesen iilkelerin hizli gelisimi, sinirli olan dogal kaynaklarin kullanimini zorunlu
kilmaktadir. Bunun neticesinde kirlilige ve gevresel bozulmaya yol acan daha fazla kalinti ve atik dogaya
salinmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’deki ekonomik biiylime, disa agiklik, endiistriyel gelisim ve ulasim
sektorii enerji tilketimi ile gevresel bozulma arasindaki baglantiyr aragtirmaktir. Caligmada 1987-2018 yillarina
ait veriler, Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. Analizde ARDL modelinden yararlanilmistir. Bu
kapsamda Oncelikli olarak serilerin duraganligimi tespit i¢in Phillips-Perron (PP) birim kok testine
bagvurulmustur. Analiz sonuglarina gore, ekonomik bilyiime, disa agiklik, endiistriyel gelisim ve ulagim sektorii
enerji tilketimi ile gevresel bozulma arasinda es biitiinlesme oldugu tespit edilmistir. Ayrica ulasim sektoriinde
enerji tikketimi, ekonomik biiylime, endiistriyel gelisim ve ticari disa agiklik ile ¢evresel bozulma arasinda uzun
dénemli bir iligkinin oldugu goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Bozulma; ARDL Model; Ulagim Sektorii Enerji Tiiketimi

ABSTRACT

The fact that the world is in a constant development and change, brings with the problem of environmental
degradation. The rapid development of newly industrialized countries obliges the use of limited natural
resources. As a result, more residues and wastes are exhaled to the nature, causing pollution and environmental
degradation. The aim of this study is to investigate the linkage between economic growth, openness, industrial
development and energy consumption in the transportation sector and environmental degradation in Turkey. In
the study, the data for the years 1987-2018 were obtained from the World Bank database. In the analysis,
Phillips-Perron (PP) unit root test was applied to determine the stationarity between the series. Based on the
findings, the datasets were analyzed with the ARDL bounds test. As a result of the analysis, it has been
determined that there is a cointegration between economic growth, openness, industrial development and energy
consumption in transportation sector and environmental degradation, and there is a long-term relationship
between transportation sector energy consumption in transportation sector, economic growth, industrial
development and trade openness and environmental degradation.

Keywords: Environmental Degradation, ARDL, Energy Consumption in Transportation Sector

Iktisat politikalarinin en 6nemli temel amagclarindan biri, mikro diizeyde bireylerin, makro diizeyde toplumun
refahini arttirmaktir. Bu amacin gergeklesebilmesi icin bir 6nceki doneme gore iiretilen mal ve hizmet
miktarmin arttirilmast 6n kosuldur. Literatiirde bu durum kisaca ekonomik biiylime kavrami ile ifade
edilmektedir. Ancak diinya ekonomisinin hizla biiylimesi ve enerji kullaniminin artmasi ile sera gazi emisyonu
artmakta ve bunun sonucunda ¢evresel bozulma ve kirlilik, kiiresel ¢apta bir sorun haline gelmektedir. 1960’11
yillardan itibaren iklim ve gevreyle ilgili endiselerin artmasina baglh olarak, hem bilim insanlar1 hem politik
karar alicilar arasinda ¢evresel bozulanin belirleyicileri ve etkileri ile ilgili tartismalar 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Iklim degisikligi, cevresel bozulma gibi kiiresel ¢evre sorunlarmin ¢dziimii yalnizca ulusal degil,
bolgesel ve ¢ok tarafli isbirliklerini gerekli kilmustir. Iklim degisikligi ve cevresel bozulma ile ilgili
Tirkiye’nin taraf oldugu anlagmalar mevcuttur. 1992 yilinda Birlesmis milletler Cevre ve Kalkinma
Konferans: diizenlenmis, konferans neticesinde Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
imzalanmistir. Atmosferdeki insan kaynakli sera gazini belli bir seviyede tutma amacinda olan bu sézlesmeye,
Tiirkiye 2004 tarihinde katilmistir. Tiirkiye, diinya ¢apinda sera gazinin azaltilmasi i¢in hedefler iceren Kyoto
Protokolii’ne ise 2009 yilinda iiye olmus ve 2020-2030 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarin1 %21’e kadar
indirecegi sOziinii vermistir. 2016 yilinda iiye olunan Paris Anlagmasi ise kiiresel 1smmmayr 1,5°C ile
sinirlandirmay1 amaglamaktadir (ETKB, 2022).

! [ERFM2022 Kongresinde sunulan bildirinin gézden gegirilmis ve diizenlenmis halidir. This is the revised and edited version of the paper presented at
the IERFM 2022 Congress.

©Copyright 2021 by Social Mentality And Researcher Thinkers Journal



https://orcid.org/0000-0001-6805-1099
https://orcid.org/0000-0001-6137-8937

Social, Mentality and Researcher Thinkers Journal 2022 SEPTEMBER (Vol 8 - Issue:63

Son zamanlarda bilimsel diizeyde yapilan tartisma ve arastirmalarda ¢evresel bozulma ve iklim degisikligi ile
iligkili en 6nemli faktorler arasinda, lilkenin gevre pahasina izledigi ekonomik kalkinma hedefleri ve petrol,
gaz ve komiir gibi fosil yakitlarin tiiketimi 6n plana ¢ikmaktadir. Gelismekte olan iilkeler grubunda yer alan
Tiirkiye, son yirmi yilda OECD iilkeleri arasinda enerji talebinin en fazla arttig1 iilkedir (DB, 2022). 1990
yilinda yaklasik 1,5 milyon (PJ-Petajoule) olan enerji tiiketimi 2020 yilina gelindiginde 4,3 milyona (PJ)
yaklasmustir. 1990 yilinda Tirkiye’ nin enerji tiikketiminde endiistriyel sektor %27, ulasim sektori %22°lik bir
paya sahip iken, 2019 yilina gelindiginde endiistriyel sektoriin pay1 %30’a, ulasim sektoriiniin payi1 ise %26’ya
cikmistir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2022). 2017 yilinda kabul edilen Milli Enerji politikast geregince, yerli
yenilenebilir enerji kullanimin arttirilmas: tesvik edilmesine ragmen, Tiirkiye hala %74 oraninda disa bagimh
durumdadir (DB, 2022). Gelecekte iilkenin ekonomik biiylimesinin istikrari i¢in artan enerji talebi ile birlikte,
CO2 emisyonunun artmaya devam etmesi kaginilmaz olacaktir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’deki ekonomik biiylime, disa aciklik, endiistriyel gelisim ve ulagim sektorii
enerji tiikketimi ile ¢cevresel bozulma arasindaki iliskileri ARDL modeli yardimiyla analiz etmektir. Analizlerde
kullanilan degiskenlerden disa agiklik, CO2 emisyonu, endiistriyel gelisim ve ekonomik biiyiime degiskenleri
Diinya Bankasi Ekonomik Kalkinma Gostergeleri veri tabanindan, ulagim sektdriindeki enerji tiiketimi
Uluslararas1 Enerji Ajansi (International Energy Agency) veri tabanindan elde edilmistir. 1987-2018 donemi
verilerinin dikkate alindigin1 analizlerde E-views 9.0 versiyonundaki paket programindan yararlanilmistir.

LITERATUR

Cevresel bozulmay1 modelleyen ¢alismalarin bircogu, analizlerini farkli ekonometrik yontemler kullanarak,
yalnizca toplam enerji tiiketimini ve ekonomik biiyiimeyi ¢evresel bozulmaya, 6zellikle CO2 emisyonlarina
baglayarak sinirlandirmaktadir. CO2 emisyonlarimin kaynagi yalmzca enerji tilketimi ve biiylimeye bagh
degildir (Oztiirk vd., 2013: 262; Zhang, 2011: 2197). Cevresel zararin ana faktorleri olarak kullanilan en
yaygin makroekonomik degiskenler GSYIH biiyiimesi, enerji tiiketimi, kentlesme, ticari disa aciklik, finansal
gelisme ve dogrudan yabanci yatirimdir (Al-Mulali vd., 2015: 382).

Literatiirde ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve ¢evresel kirleticiler {izerine temel olarak ii¢ grup arastirma
dizisi oldugu goriilmektedir. Birinci grup arastirmacilar, esas olarak, ters U-seklindeki EKC hipotezinin
gecerliligini test edilmesi olmak iizere, ¢cevresel kirleticiler ve ¢ikti baglantisina odaklanmaktadir. Varsayimsal
Cevresel Kuznets Egrisi (EKC), Grossman ve Krueger (1991) tarafindan Kuznets'e (1955) dayali olarak ortaya
konmustur. EKC, ¢evresel bozulmanin 6nce ulusal ve ya bolgesel gelir arttikca arttigini, daha sonra gelir
belirli bir yiiksek seviyeye ulastiginda durgunlastigini ve sonunda azaldigini varsaymaktadir. Bazi ¢alismalar
hipotezin varligimi dogrularken (Gokmenoglu vd., 2016; Halicioglu 2009; Katircioglu vd., 2017; Seker vd.,
2015; Yavuz 2014), digerleri (Akbostanci vd., 2009; Oztiirk vd., 2010c, Destek vd., 2020) dogrulamamustir.
Lise vd., (2007), Tiirkiye’de 1970-2003 doneminde ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi bulmustur ancak EKC hipotezini Granger esbiitiinlesme yaklagimimi kullanarak
reddetmistir. Bozkurt vd., (2015), 1966-2011 donemine ait verileri kullanarak, ekonomik biiyiime, enerji
titketimi, niifus artig1 ve ticari agiklik oraninin da karbon emisyonun artirdigini, sonug olarak Tiirkiye’de
Cevresel Kuznets Egrisi’nin gegerli oldugunu analiz etmislerdir. EKC hipotezini test ederken, ticareti bir
degisken olarak iceren ¢aligmalarin 6rnekleri arasinda Grossman ve Krueger (1991), Lucas (1992), Wyckoff
vd., (1994), Suri vd., (1998) ve Nohman vd., (2005) bulunmaktadir.

Ikinci grup arastirmacilar ise, enerji tiikketimi ile ¢iktry1 incelemislerdir. Bir grup ¢alisma hem gelismis hem de
gelismekte olan ilkeler i¢in enerji tiiketiminden ekonomik bilylimeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi
bulurken (gelismekte olan {ilkeler i¢in Lee, 2005; Asya iilkeleri i¢cin Lee ve Chang, 2008; G-7 iilkeleri i¢in
Narayan ve Smyth, 2008; Yunanistan i¢in Tsani, 2010; Giiney Amerika i¢in Apergis ve Payne, 2010a), diger
bir grup calisma ise, ekonomik bilylimeden enerji tiikketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulmustur
(italya ve Kore'de Soytas ve Sar1, 2003; Fransa, Italya ve Japonya'da Lee, 2006; gelismekte olan iilkelerde Lee
ve Chang, 2007; petrol ihra¢ eden lilkelerde Mehrara, 2007; Afrika {ilkelerinde Wolde-Rufael, 2009; disiik
gelirli iilkelerde Oztiirk vd., 2010a; Cin'de Zhang vd., 2012). Cift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilen
caligmalar sunladir; Kore'de Oh ve Lee, (2004); Bagimsiz Devletler Toplulugu'nda Apergis ve Payne, (2009);
gelismis iilkelerde Lee ve Chang, (2007); gelismis iilkelerde Mahadevan ve Adjaye, (2007); Tunus'ta
Belloumi, (2009); Pasifik Adasi iilkelerinde Mishra vd., (2009); orta gelirli iilkelerde Oztiirk vd., (2010a) ve
OECD iilkelerinde Belke ve Potrafke, (2012). Son olarak enerji tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda bir
nedensellik iliskisi tespit edilmeyen caligmalar su sekildedir; diisiik gelirli tilkelerde Huang vd., (2008); G-7
iilkelerinde Balcilar vd., (2010); Arnavutluk, Bulgaristan ve Romanya'da Acaravcr vd., (2010a); ABD'de
Fallahi, (2011).
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Ugiincii grup arastirma dizisinde ise birinci ve ikinci grup arastirmayi yani hem gevresel kirleticiler, hem enerji
tiikketimi hem de ¢iktiy1 birlestirmektedir (Ang, 2008; Acaravei vd., 2010b; Apergis vd., 2010b; Pao vd., 2010;
Chang and Carballo, 2011; Hamit-Haggar, 2012).

CO2 emisyonlari, ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi iligkisi daha sonra dig ticaret (Halicioglu, 2009; Jalil
vd., 2009; Nasir vd., 2011 ve Shahbaz vd., 2011); emek ve sermaye (Soytas vd., 2007; Menyah vd., 2010);
kentlesme (Zhang vd., 2009 ve Iwata vd., 2010; Nathaniel vd., 2020 ); istihdam orani (Sar1 ve Soytas, 2009;
Oztiirk vd., 2010b); niikleer enerji tiiketimi (Iwata vd., 2010) ve elektrik tiiketimi (Lean vd., 2010); finansal
gelisim (Destek, 2015; Pata, 2018) gibi farkli degiskenler eklenerek genisletilmistir.

Karbon emisyonu ile endiistrilesme arasindaki iliskinin arastirildigi simirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Yurtkuran (2020), yaptig1 calismasinda uzun dénemde endiistrilesmenin karbon salinimini arttirdigini analiz
etmistir. Sibanda vd., (2020) ARDL modelini kullandig1 c¢alismasinda endiistriyel c¢iktinin karbon
emisyonlarin1 etkilemedigi tespit etmistir. Al-Mulali (2015), yaptig1 analiz sonucunda enerji tiiketimi,
kentlesme, ticari disa agilik ve endiistriyel gelismenin ¢evresel zarari artirdigi, siyasi istikrarin ise uzun
donemde azalttig1 sonucuna varmistir.

Ulasim sektoriinde enerji tiiketimini degisken olarak kullanan galismalar oldukg¢a sinirlidir. Chandran ve Tang
(2013), esbiitiinlesme ve Granger nedenselllik metotlarini kullandiklar1 ¢alismada ulagim sektorii enerji
tiketimi ve milli gelirin karbon emisyonlarini etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Kizilkaya vd., (2016) Tiirkiye
icin yaptig1 ¢aligmasinda, ekonomik biiyiime, karbondioksit emisyonu, ulagim sektorii enerji tilketimi arasinda
uzun donemli bir iliskinin oldugunu tespit etmistir. Azlina vd., (2014), Malezya i¢in yaptig1 calismada, milli
gelir, ulasim sektorii enerji tiikketimi ve karbon emisyonu arasinda uzun donemli bir iliski oldugunu
kanitlamastir.

METODOLOJI

Bu caligmada Tiirkiye’deki ekonomik biiyiime, disa aciklik, endiistriyel gelisim ve ulasim sektorii enerji
tiiketiminin gevresel bozulma iizerindeki etkisini ARDL modeli ile analiz edilmistir. Bu etkiyi analiz ederken
kullanilan ilk degisken ¢evresel bozulmayi temsil eden, g¢alismanin bagimli degiskeni olan karbon
emisyonlaridir. Tkinci degisken ulasim sektoriinde sarf edilen enerji tiiketimidir. 2019 yilinda Tiirkiye’nin
toplam enerji tilketiminin %30’u endiistriyel kaynakli iken %26’s1 ulagim sektoriinden kaynaklanmaktadir
(Uluslararas1 Enerji Ajansi, 2022). Ek ¢evre koruma onlemleri alinmadigi takdirde, ulasim faaliyetlerinden
kaynaklanan karbondioksit emisyonlar1 2050 yilina kadar %60 artacak, sadece kiiresel nakliye sebebiyle ise
%160 artacaktir (OECD, 2017). Bu nedenle, enerji tiiketimindeki artisin, bolgedeki ¢evresel zarara etkisi fazla
olacaktir. Tkinci degisken endiistriyel ¢iktidir. Ticaret ve istihdam artis1 yoluyla biilyiiyen sanayi payinin ¢ogu
petrol ve dogal gazdan gelmektedir. Ayrica bolgedeki sanayinin eski olmasi ve fabrikalarin atik ve kirlilik
yoniinden denetimsizligi de c¢evresel bozulmaya yol agabilmektedir. Bu nedenle, sanayi sektorii bolgedeki
cevresel tahribatta rol oynayabilir. Ugiincii degisken, ticari disa acikliktir. Tarife engellerini azaltarak, dis
ticaretin oniindeki engelleri azaltmak bdlgenin turizm seviyesi, ulasim baglantis1 ve toplam GSYIH igindeki
paymu artirarak ticaret seviyesinin artmasina yardimei olmaktadir. Uluslararas: ticaret, bir bdlgede tliketim
icin, baska bir bolgedeki mallarin (ve bunlarla iliskili emisyonlarin) {iretilmesinin bir sonucu olarak emisyon
ve kirliligin kiiresellesmesine katkida bulunmaktadir (Zhang vd., 2017: 705). Doérdiincii degisken ekonomik
biiylimedir. Ekonomik biiylime devam ettik¢ce dogal kaynaklarin kullanimi artacak, bu da daha fazla atik ve
sera gazi salinimina sebep olacaktir. S6z konusu degiskenler Tablo 1 yardimiyla 6zetlenmistir.

Tablo 1: Calismada Kullanilan Veriler

Degisken Sembol | Kaynak Birim

Ekonomik Bilytime | GDP Diinya Bankasi Kalkinma Gostergesi | Kisi bagi-Sabit 2015 USD

(GSYIiH)

Disa Acikhik TR Diinya Bankas1 Kalkinma Gostergesi | (ithalat+ihracat)/GSYIH

Ulasim Sektdrii  Enerji | ENG Uluslararast Enerji Ajanst Kisi bagi- TJ

Tiiketimi

Endiistriyel Gelisim ING Diinya Bankas1 Kalkinma Gostergesi | Endiistrilesme degerinin GSYIH igerisindeki %
pay1

Cevresel Bozulma (CO2) | CO2 Diinya Bankasi1 Kalkinma Gostergesi | Kisi bagi metrik ton

Tablo 1’den de anlasilacag: iizere, analizlerde kullanilan ulagim sektdrii enerji tiiketimi Uluslararas1 Enerji
Ajansi’ndan (IEA), geri kalan tiim veriler ise Diinya Bankasi’nin veri tabanindan elde edilmistir. 1987-2018
donemini kapsayan s6z konusu veriler yillik gézlemlerden olusmaktadir. Arastirmada kullanilan bazi verilerin
dogal logaritmalar1 kullanilmistir. Analizde asagidaki tahmin modellerinden yararlanilmistir;

CO2=f (GDP, TR, ENG, ING)
InCO2= P + P1INGDP; + PoINURB + BsTR: + BaINENG: + PsING: + u
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Burada InCO2 kisi basina diisen CO2 emisyonlarinin (metrik ton) dogal logaritmasidir. LnGDP, kisi bagina
diisen reel GSYIH'in dogal logaritmasidir (sabit 2015 ABD Dolar1). TR, ticaretin disa agikhigi ile ilgilidir.
LnENG, kisi bagma ulagim sektorii enerji tikketiminin (TJ) dogal logaritmasina karsilik gelmektedir. LnING
ise endiistrilesme degeridir. Hata terimini u; zamani (1987’den 2018’e kadar olan yillik veriler) ise t temsil
etmektedir.

Analizlerde oncelikli olarak serilerin duraganligini tespit etmek icin Phillips-Perron birim kok testine
bagvurulmustur. Bu testte Ho hipotezi “seri duragan degildir veya birim kok icermektedir” seklindedir. H:
alternatif hipotezi ise serilerin duragan oldugunu veya birim kok icermedigini gostermektedir.

Esbiitiinlesme analizi, veriler arasindaki uzun ve kisa donem iligkiyi belirlemeye yarayan bir modeldir.
Literatiirde Engle-Granger (1987) ve Johansen (1990) esbiitiinlesme testleri siklikla kullanilir ancak bu
testlerde serilerin duragan olma sarti bulunmaktadir. ARDL esbiitiinlesme testinin avantaji degiskenlerin
seviyede ya da birinci farkta duragan olup olmamasina bagh kalimmadan uygulanmasidir (Pesaran ve Pesaran,
1997). ARDL yaklagiminin bazi avantajlar1 vardir, bunlardan ilki serilerin I(0) ya da I(1) olup olmamasina
bagl kalinmadan testin uygulanabilmesidir. ikincisi ARDL modeli kisitli érneklemler icin saglikli sonugclar
vermektedir (Pesaran ve Shin, 1999). Diger avantaji ise bu yaklasimda Kisitsiz Hata Diizeltme modeli
kullanildigindan, diger testlere gore daha giivenilir sonuglar vermektedir (Pesaran ve Shin, 1999).

ARDL modeli sonucunda elde edilen F istatistigi, Pesaran, Shin ve Smith (2001) tarafindan gelistirilen alt ve
ist sinir degerleri ile karsilagtirilmaktadir. Bulunan F istatistigi iist kritik smirm (I(1)) istiinde ise, bu
esbiitiinlesmenin varligini yani degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskisinin bulunmadigin1 gdsteren Ho
hipotezinin reddedildigini gosterir. Bos hipotezin reddedilmesi esbiitiinlesmenin varligini gostermektedir.
ARDL modeli referans alinarak yapilan analizlerde serilerin ayni seviyede duragan olmalarina gerek yoktur.
Ancak yine de serilerin 1(2) seviyesinde duragan olma ihtimaline karsin birim kok testine bagvurulmasinda
yarar vardir.

ANALIZ SONUCLARI

Bu calismada ARDL modeli yardimiyla secilen gostergeler dikkate alinarak enerji tiikketiminin gevresel
bozulma iizerine olan etkisi analiz edilmistir. Analizler kapsaminda dikkate alinan degiskenlerin duraganligini
test etmede Phillips-Perron Birim Kok Testine (1988) bagvurulmustur. Analiz sonuglart Tablo 2'de
Ozetlenmistir.

Tablo 2: Birim Kok Testi Sonuglart (PP Birim Kok Testi)

Degisken Seviye Birinci Fark
Sabitli Sabit ve Trendli Sabitsiz ve Trendsiz | Sabitli Sabit ve Trendli | Sabitsiz ve Trendsiz
LnCO2 0.4966 -38.897** 72.757 -98.346*** | -95.813*** -55.688***
[0.9838] [0.0247] [1.000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
LnENG 0.2335 -10.783 -19.450* -42.469%** -42.519** -39.108***
[0.9704] [0.9167] [0.0508] [0.0024] [0.0111] [0.0003]
LnIND -14.497 -0.9364 -0.4299 -50.276*** | -54.044*** -50.740%**
[0.5452] [0.9386] [0.5196] [0.0003] [0.0007] [0.0000]
LnGDP -0.7500 -22.499 0.5647 -64.128*** | -62.553*** -62.001***
[0.8191] [0.4472] [0.8328] [0.0000] [0.0001] [0.0000]
R -19.166 -0.1771 15.471 -50.791*** -57.205%** -44,018***
[0.3207] [0.9907] [0.9671] [0.0003] [0.0003] [0.0001]

Not: *** ** ye * jsaretleri sirastyla % 1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilig1 ve degiskenlerin sirasiyla % 1, %5 ve %10 diizeyinde
duragan olduklarimi ifade etmektedir.| ] igindeki degerler prob. istatistikleridir.

Tablo 2’de elde edilen bulgulara gore, degiskenlerin seviye degerlerinde birim kok igerdigi goriilmiistiir.
Serilerin birinci farki incelendiginde ise, degiskenlerin birim kok igerdigi yoniindeki bos hipotezin
reddedildigi ve tiim serilerin duragan hale geldikleri, dolayisiyla birinci fark degerlerinde serilerin biitlinlesik
olduklar gozlemlenmistir.

ARDL Modeli tahmin sonuglar1 Tablo 3’de yer almaktadir.
Tablo 3: ARDL Sinir Testi Sonuglari

Tahmin Edilen Model Optimum Gecikme Uzunlugu F-istatistigi
CO2=f(GDP,TR,ENG,ING) (1,0,1,0,2) 5.730
Kritik Degerler 1(0) 1(1)

10% 2.20 3.09

5% 2.56 3.49

1% 3.29 4.37

Not: Kritik degerler Pesaran vd., (2001), Tablo CI(iii)’den alinmustir.
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Tablo 3’e gore, tahmin edilen F-istatistigi degeri 5,73 olarak bulunmustur. S6z konusu deger Pesaran vd.,
(2001) %] kritik iist deger olan 4.37°den biiyiik oldugu i¢in degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var
olduguna, yani uzun donemli bir iliskinin olduguna isaret etmektedir.

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinden sonraki asama, uzun ve kisa dénem
parametrelerin belirlenmesidir. Uzun donem tahmin sonuglarina goére ulasim sektorii enerji tiiketimi,
endiistrilesme, disa agiklik ve milli gelir ile gevresel bozulma arasinda pozitif ve istatistiki olarak anlaml1 bir
iligki tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4: Uzun ve Kisa Donem Katsay1 Tahmincileri

Degisken Katsay1 t-istatistigi Prob.
Uzun Donem

Sabit 1.036884 1.120168 0.2753
ENG 0.282034** 2.581858 0.0174
IND 0.026420** 2.293921 0.0322
GDP 0.047074* 1.891663 0.0724
TR 1.374688*** 3.670502 0.0014

Kisa Donem

AENG -0.025899 -0.341424 0.7362
AIND 0.009541** 2.090720 0.0489
AGDP 0.013724 0.965997 0.3450
ATR 1.309019*** 6.229284 0.0000
ATR(-1) -1.141488*** -5.023798 0.0001
ECT(-1) -0.481967*** -6.265666 0.0000
Teshis Testleri F-istatistigi Olasilik

SERIAL 1.937689 0.1715

ARCH 1.061104 0.9765

CUSUM Istikrarh Istikrarl

CUSUMQ Istikrarli Istikrarli

Not: *, ** *** giragiyla %10, %5 ve %1 diizeyinde istatistiki olarak anlamlilig: ifade etmektedir. Varsayim testleri uygulanirken F-
istatistikleri kullanilmistir.

Tablo 4’e gore, uzun donemde ulasimdaki enerji tiikketiminde meydana gelen %1°lik bir artis, karbon
emisyonunu %0.28 oraninda, milli gelirde meydana gelen %!1’lik bir artis, karbon emisyonunu %0.04
oraninda, endiistrilesmede meydana gelen %1°lik artis karbon emisyonunu %0.02, ticari disa agiklikta
meydana gelen %]1°lik artig karbon emisyonunu %1.37 arttirmaktadir. Kisa donemde ise endiistrilesme ve
ticari disa agiklik ile karbon emisyonu arasinda pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir iliskin varlig: dikkati
¢ekmektedir. Kisa donemde endiistrilesmede meydana gelen %1°lik bir artig, karbon emisyonunu %0.009,
ticari disa aciklik oraninda meydana gelecek %]1°lik artis ise karbon emisyonunu %1.30 oraninda arttiracaktir.

ARDL modeli, normallik, otokorelasyon, fonksiyonel form ve degisen varyans, parametre istikrar testi gibi bir
dizi standart tan1 testinden ge¢mektedir. LM testi (SERIAL) otokorelasyon sorununun olmadigi, ARCH testi
ise degisen varyans probleminin bulunmadigini goéstermektedir. Ayrica, normallik testi sonucu modeldeki
verilerin normal dagildig: tespit edilmistir. Hata diizeltme katsayisi ile model iizerinde meydana gelen bir sok
sonucunda, sokun etkisinin ne kadarlik bir siire sonunda ortadan kalkacagi sonucuna ulagilmaktadir yani
modele gelen bir sokun ardindan karbon emisyonunun uzun donem dengesine donebilme hizini temsil
etmektedir. Hata diizeltme katsayisi -0.4819 olarak tespit edilmistir. Sonuc¢ beklendigi gibi negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir. Kullanilan modelde uzun donem parametrelerinin yapisal kirilma igerip
icermedikleri Brown vd., (1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUMQ testleri ile arastirilmis olup
elde edilen bulgular Sekil 1 ve Sekil 2°de diizenlenmistir.

Sekil 1: CUSUM Katsay1 Istikrar Testleri
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Sekil 2: CUSUMQ Katsayi Istikrar Testleri
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Sekil 1 ve Sekil 2 bir arada degerlendirildiginde, analiz edilen donemde, CUSUM ve CUSUMQ test
degerlerinin bant degerleri arasinda kalmasindan dolay1r uzun donem parametrelerinin yapisal kirilma
icermedikleri tespit edilmistir.

SONUC

Bu ¢aligmada segilen gostergeler dikkate alimarak ARDL modeli yardimiyla enerji tiiketimi ¢evresel bozulma
iizerine etkisi analiz edilmistir. Analizlerde 1987-2018 donemi verileri referans alinmistir.

Analiz sonuglarina gore, Tiirkiye’de uzun donemde kisi basina diisen milli gelir, ulasim sektdriinde kullanilan
enerji, endiistrilesme ve ticari disa agiklik ¢evresel bozulmayi arttirmaktadir. Ekonomik biiylime ve ulagimda
kullanilan enerji tiiketimi Tiirkiye’nin karbon emisyonlarini etkiledigi goriilmektedir. S6z konusu tespit
Chandran vd., (2013); Azlina vd., (2014); Kizilkaya vd., (2016) calismalar1 ile paralellik gostermektedir.
Tiirkiye’nin bir takim politikalar olusturarak iklim degisikligi sorununa ¢oziim iiretmesi beklenmektedir.
Cevresel kirliligin bir gostergesi olan karbon emisyonlarin1 etkileyen enerji kaynaklari incelenerek,
emisyonlar1 azaltmak i¢in daha ayrintili analiz yapilmalidir. Ulasimda enerji tasarrufu, enerji verimliligi
projelerine yatirimlarini artirmak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin roliinii artiran projeler yapmak gibi birgok
politika kullanarak enerji tiiketimini kontrol altinda tutmak 6nem tagimaktadir. CO2 emisyon seviyesinin
azaltilabilmesi i¢in verimli bir ulagim sistemi kurulmali ve yiiksek teknolojilere yatirim yapilmalidir.

Diger taraftan iilkelerin sahip oldugu eski sanayi sermayesi stokunu yeni ve enerji bakimindan verimli
sermaye ile degistirerek, daha siirdiiriilebilir bir sanayi yaratmasi gerekmektedir. Bunun yani sira, endiistriyel
stirdiriilebilirligi artirmak igin gelismis lilkelerden endiistriyel teknolojiler 6diing almasi Tiirkiye igin 6nem arz
etmektedir. Yapilacak politika Onerileri karar alicilar agisindan etkin karar alinmasina imkan saglayacaktir.
Cevresel bozulmayi tetikleyen bir baska unsur da kentlesmedir. Gelecekte yapilacak olan g¢aligmalarda,
kentlesme degiskeni ile ¢cevresel bozulma arasindaki iligkiyi tespit eden analizler yapilabilir.
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