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Abstract

Today, one of the most important global problems is the phenomenon of climate change. The main reason for
this phenomenon is that all the energy required for production and consumption is provided from fossil fuels
instead of renewable energy sources. The widespread use of fossil fuels increases carbon emissions intensity. Due
to the importance of carbon emissions, it is aimed to determine the asymmetric effect of economic growth and oil
price on carbon emissions in Turkey. For this purpose, the long and short-term effects of per capita income and oil
price on carbon emissions are analyzed using the nonlinear ARDL cointegration method between 1987-2019. The
findings support the Environmental Kuznets Curve hypothesis for the relationship between carbon emissions and
per capita income for Turkey. In addition, it has been determined that there is a significant and asymmetrical effect
between oil prices and carbon emissions in the long run. While the increase in the oil price tends to decrease carbon
emission, the decrease in the oil price leads to increase in carbon emission in the long term. In line with these
results, economic growth and energy policies are critical in reducing environmental problems caused by carbon
emissions in Turkey. Namely, it is necessary to implement environmental policies that support economic growth
to reduce the impact of environmental degradation in Turkey. Especially renewable energy consumption should be
increased for sustainable growth. Therefore, research on renewable energy should be encouraged and it is
important to implement training activities required for technology production.

1 Giris

Iklim degisikligi insanligin karsi karstya oldugu en biiyiik zorluklardan biridir. Ciinkii iklim degisikligi karbon
emisyonuna bagli olarak diinya sicakligindaki artig nedeniyle ortaya ¢ikan dnemli bir kiiresel sorundur (Stocker,
2014). iklim degisikliginin dnemi ve uluslararasi bir olgu olarak kabul edilmesi Fransa'da 2016 yilinda neredeyse
tim diinya liderlerinin Birlegsmis Milletler Sozlesmesi gatis1 altinda sera gazlarinin azaltilmasi i¢in Paris
Anlagmasi'ni imzalanmasi ile 5nem kazanmigtir. Bunun nedeni iklim degisikliginin iilkeler, topluluklar ve bireyler
iizerinde yikici etkileri olabilmesidir. Bu nedenle, arastirmalar siirdiiriilebilir kalkinmanin basarili olmasi, kiiresel
1sinmanin azaltilmasi, gevresel kalitenin iyilestirilmesi ve gerekli 6nlem ve politikalart gelistirmek i¢in CO:
emisyonlarinin etkisine odaklanmistir. (Stern, 2015). Enerji boyle bir hedefe ulasmada 6nemli bir belirleyici
oldugundan, ekonomik biiyiimenin desteklenmesi s6z konusu oldugunda durum daha da degismektedir. Diinya

iklim degisikliginin etkisini azaltmay1 hedeflese de, somut bir degisiklik getirmek, gelismekte olan iilkelerin
¢ogunda dnemli miktarda kaynak ve fon gerektirmektedir (Levinson ve Taylor, 2008).

Ekonomik biiylimenin ¢evresel etkisi, Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ifade edilen ve EKC (Cevresel
Kuznets Egrisi) olarak adlandirilan tartigmali bir varsayima dayanmaktadir. EKC hipotezi, bir tilkenin ekonomik
biiylimesi ile sera gazi emisyonlari arasinda ters U seklinde bir iliski oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica bir tilkede
ekonomik biiylime siirecinin ilk asamalarinda ¢evresel bozulmanin artirabilecegi, ancak ekonomik biiyiimenin
ilerleyen siireglerinde daha diisiik diizeyde ¢evresel bozulmaya yol agacagini ifade etmektedir (Rothman, 1998).
Diger bir sdylemle, ekonomi belirli bir seviyeye kadar gelistikge ulusal kirlilik yogunlugu artmakta ve iilke artan
refahim kirlilik yogunlugunu azaltmak i¢in kullandiginda tekrar azalis gostermektedir. EKC hipotezi yalnizca
ekonomik hedefleri karsilayan politikalarin uygunlugunu degil, ayn1 zamanda g¢evresel kaygilar1 da beraberinde
getirdigi icin politika yapicilar arasinda 6nem tagimaktadir (Sato, 2014). Karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligki nedeniyle politika yapicilar ve aragtirmacilar ekonomik biiylimeyi etkilemeden karbon
emisyonunu azaltmaya odaklanan uygulamalara biiyiik ilgi gostermektedir.

Cevresel ve ekonomik kaygilar iizerine insa edilen bu ¢alisma, Tiirkiye'de ham petrol fiyatlarinin da dahil
edilmesiyle ekonomik biiyiime ve karbon emisyonlar1 arasindaki asimetrik baglantiyr aragtirmaktadir. Ekolojik
acidan bakildiginda, ham petrol fiyati, bu faktorler ilizerindeki etkisiyle enerji kullamimini ve gevre kalitesini
dolayli olarak etkileyebilmektedir. S6yle ki, bu etki daha ¢ok iilkenin net petrol ihrag eden veya ithal eden bir
ekonomi olmasina baglidir. Bu kapsamda petrol ihrag eden iilkeler, ham petrol fiyatindaki yiikselis ve dolayisiyla
gelirlerindeki artis nedeniyle ekonomik faaliyetlerini artirmaktadir (Sturm vd., 2009). Buna bagli olarak, Nwani
(2017), ekonomik faaliyetlerin artmasinin daha fazla enerji gerektirdigini ve bunun da daha yiiksek karbon
emisyonu anlamina geldigini belirtmektedir. Bununla birlikte, petrol ithal eden iilkeler i¢in ham petrol
fiyatlarindaki herhangi bir diisiis, tilkelerin ¢evre dostu enerjilere yatirim yapma tesviklerini azaltmakta ve fosil
yakit enerjisi kullanimini artirarak CO: emisyonlarina neden olabilmektedir.
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Petrol konusunda cesitli arastirmalar yapilmistir. Petrol, fiyat dinamikleri ekonomiyi ve finansal piyasalari
etkileyebilecek 6nemli bir sinirl kaynak oldugu i¢in arastirmacilarin biiyiik ilgisini gekmistir. Elektrikli arabalarin
ve yenilenebilir enerji kaynaklariin gelistirilmesi ve savunulmasinin yani sira iklim hedeflerine yonelik siiregelen
cabalara ragmen, ham petrol tartismasiz bir sekilde kiiresel enerji pazarindaki en 6nemli emtialardan biri olmaya
devam etmektedir. Ayrica, ham petrol fiyati, en dnemli kiiresel makro gostergelerden biri olmaktadir (Kriskkumar
ve Naseem, 2019:1). Bu kapsamda calisma Tiirkiye'ye odaklanmaktadir. Tiirkiye, diinyada en fazla karbon
emisyon oranina sahip 15. tilkedir. Tiirkiye'de 2019 yilinda kisi basina diisen karbon emisyonu 4.8 ton olmak {izere
toplam 405 milyon ton karbon salinimi yapilmistir (bkz. Sekil 1 ve Sekil 2). Kiiresel Karbon Biitcesi 2019 yil1
raporuna gore, karbon emisyonu 2018 yilina gore azalis gostermesine ragmen, bu azaligin yeterli oranda olmadigt
ve Paris Antlagmasinda ifade edilen sicaklik artisinin kontrol altina alinip 1.5 derecelik sicaklik artig sinirt i¢in
daha ytiksek diizeyde karbon emisyonunun azaltilmasi gerekmektedir. Ayrica Tiirkiye kiiresel diizeyde toplam
karbon emisyonunun yalnizca %1.19'luk oranda pay1 bulunsa da, iklim degisikliginden 6nemli 6l¢iide etkilenen
iilkelerden biridir. Ciinkii iklim degisikligi nedeniyle mevcutta kisithh olan su kaynaklarmin 6nemli 6lgiide
azalmasina, kuraklik ve sel gibi hava olaylarinin artmasinin yani sira buzullarin erimesi ve deniz seviyesinin
yiikselmesi nedeniyle hayvanlarin, bitkilerin ve ekosistemin dogal sisteminin degismesi gibi sosyo-ekonomik
etkiler yaratarak insanlar1 olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu kapsamda calisma Tiirkiye i¢cin EKC hipotezinin incelenmesi ve uluslararasi petrol fiyatindaki bir
degisikligin karbon emisyonu iizerinde etkisinin tespit edilmesini amaglamaktadir. Bu nedenle, ¢alisma mevcut
literatiire katki saglarken ayn1 zamanda petrol fiyatlarinin karbon emisyonu iizerindeki etkileri asimetrik ¢ercevede
analiz etmektedir. Analizde degiskenler arasinda asimetrik uzun ve kisa dénemli iligkiyi incelemek igin dogrusal
olmayan sinir testi yaklasimi (NARDL) kullanmigtir. Ampirik sonuglar c¢alismanin degiskenleri arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin varligini dogrulamaktadir. NARDL sonuglari, Tiirkiye'de uzun vadede petrol fiyatindaki
artisin karbon emisyonunu azalttigini, petrol fiyatindaki diisiisiin ise karbon emisyonunu artirdigini
gostermektedir. Ayrica uzun vadede EKC hipotezini destekleyici bulgular elde edilmistir. Calismanin geri kalani
su sekildedir: 2. Boliimde literatiir taramasti, 3. Boliimde model ve metodoloji yer almaktadir. 4. Béliimde analiz
sonuglar1 ve son bdliimde ise genel degerlendirme sunulmaktadir.
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Sekil 1: Kisi Basina CO: Emisyonlari, 1865-2019 Kaynak: World Bank, Our World in Data

2 Teorik Cerceve ve Amprik Literatiir

Ekonomik biiylime, temel makroekonomik gdstergelerden biri olmasi nedeniyle politika yapicilar arasinda 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda EKC hipotezi ekonomik biiyiime ve ¢evresel bozulma arasindaki baglanti oldukg¢a
tartigmal1 bir konudur. Bir ¢ok ¢aligma EKC hipotezini desteklerken (Grossman ve Krueger, 1995; Baek, 2016;
Pata, 2018; Schmalensee vd., 1998; Apergis ve Oztiirk, 2015; Usman vd., 2019; Malik vd., 2020), bir kisim ¢alisma
hipotezi incelenen lilke veya iilke gruplar1 kapsaminda gegerli bulmamistir (Bartlett, 1994; Galeotti vd., 2006,
Apergis, 2016; Kang vd., 2016; Balsalobre vd., 2015; Adu ve Denkyirah, 2019). S6yle ki, bir¢ok literatiir calismast,
uzun vadede ekonomik biiylime ve ¢evre arasindaki iliskinin ters U seklinde bir egri olmadigini, bunun yerine N
seklinde oldugunu tespit etmistir.

Apergis (2016), 1960-2013 donemi i¢in hem panel hem de zaman serisi esbiitiinlesme yontemlerini kullanarak
on bes iilke i¢in EKC hipotezini incelemistir. Boylece EKC hipotezinin gegerliligini bir iilkenin gelisim agamasina
bagl oldugunu ileri siirmiistiir (Shahbaz vd., 2018). Al-Mulali ve Oztiirk (2016), 27 gelismis iilke iizerinde
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yaptiklari caligmada EKC hipotezinin gegerliligini tespit etmistir. Ancak Ozokcu ve Ozdemir (2017) 26 gelismis
ve 52 yiikselen ekonomi {lizerinde yaptiklari ¢alismada iliskinin N seklinde oldugunu tespit etmistir.
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Sekil 2: Yillara gére CO: Emisyonlari, 1865-2019 Kaynak: World Bank, Our World in Data

Cevresel bozulma olmadan daha yiiksek bir ekonomik biiylime diizeyi elde etmek, iilkeler icin énemli bir
zorluktur, ancak bu zorluk, gelismekte olan iilkeler i¢in daha karmasik hale gelmektedir. Enerji tiiketimi ekonomik
biiylime i¢in 6nemli bir unsur oldugundan; dolayistyla ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi arasinda pozitif ve
anlaml bir iliski olmas1 muhtemeldir. Onemli olan, bir iilkenin enerji ¢esitliligidir. Enerji gesitliginde daha yiiksek
oranda yenilenebilir (temiz) enerjiye sahip iilkeler, karbon emisyonu ile negatif bir iliskiye sahip olmaktadir
(Hanif, 2018; Nicolli ve Vona, 2019).

Literatiirde petrol fiyatlar1 ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiye yonelik ¢esitli sonuglar yer almaktadir. Bazi
arastirmalar, ham petrol fiyatlarindaki artisin enerji tiiketiminde artisa neden oldugunu ve bunun da daha yiiksek
CO2 emisyonuna neden oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin, Nwani (2017), Ekvador i¢in ham petrol fiyatinin,
enerji tilketiminin ve ¢esitli ekonomik gostergelerin uzun vadede CO: emisyonlariyla es-biitiinlesme iligkisinin
oldugunu tespit etmistir. Ayrica, ham petrol fiyatinin hem kisa hem de uzun vadede enerji kullanimini ve
karbondioksit emisyonlarini pozitif ve anlamli etkisini ortaya koymaktadir. Diger taraftan, bazi ¢aligmalar artan
ham petrol fiyatlarinin ¢evre lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu tespit etmistir (Malik vd., 2020).

Enerji fiyati, herhangi bir lilkenin ekonomik biiylimesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak petrol fiyatindaki
degisim, petrol ihrag eden iilke ile petrol ithal eden iilkeyi farkli sekilde etkilemektedir. Bulgular, petrol ihracatinin
petrol ihrag eden iilkeler i¢in 6nemli bir gelir kaynagi oldugunu (Alley, 2016; Hesse vd., 2009; Koh, 2017; Mensah
vd., 2019), petrol ithal eden iilkeler i¢in ise 6nemli bir gider kaynagi oldugunu gostermektedir (Antonakakis vd.,
2014; Nasir vd., 2018).

Petrol ithal eden ekonomiler igin, ham petrol fiyatindaki bir diislis, yogun enerji kullanimi anlamina gelmekte
ve bu durum daha yiikksek CO: emisyonlarina yansimaktadir (Vielle ve Viguier, 2007). Petrol ihra¢ eden
ekonomiler i¢in daha yiikksek ham petrol fiyatlari, daha yiiksek gelirlere yol agmakta ve bu durum ekonomik
faaliyetler tarafindan iiretilen enerji tiiketimini artirmaktadir. Béylece daha fazla CO: emisyonuna neden olmakta
ve gevre kalitesini kotiilestirmektedir (Sturm vd, 2009). Petrol ihrag¢ eden veya ithal eden olsun, temel enerji
kaynagi olarak petrole biiyiik 6l¢iide bagimli olan iilkeler igin petrol bu tiir {ilkelerin enflasyonu ve ¢ikt1 oranlari
tizerinde 6nemli bir etki yaratmaktadir. Bulgular ayrica petrol fiyatlarindaki artisin petrol tiikketiminde azalmaya
yol actigini ve dolayisiyla daha diisikk karbon emisyonu ile sonuglandigint géstermektedir (Mensah vd., 2019).
Bununla birlikte, enerji fiyatlarindaki bir artis, petrol ithal eden iilkeleri daha uygun alternatiflere yonelmeye tesvik
ederek karbon emisyonunu etkilemektedir (Li vd., 2020).

Petroliin sinirh tedarikgilerin elinde kontrol edilmesi ve iklim degisikligi beklentileri, petrol ithal eden iilkelerin
daha yenilenebilir alternatiflere gegerek enerji kaynaklarini gesitlendirmeleri i¢in diger motive edici unsurlardir.
(Jones ve Warner, 2016; Nasir vd., 2018). Bulgular ayrica petrol fiyatinin artmasinin yeniligi tesvik ettigini (Popp,
2002), buna bagli olarak alternatif enerji kaynaklarinin geleneksel enerji kaynaklarindan nispeten daha ucuz hale
getirilmesiyle sagladigin1 gostermektedir. Wong vd. (2013) yiiksek petrol fiyatlarinin yalnizca geleneksel enerji
tiketimini azaltmakla kalmayip ayni zamanda yenilenebilir enerjide arastirma ve gelistirmeyi (Ar-Ge)
gelistirdigini de tespit etmistir. Ayrica EKC hipotezi {ilkelerin gelirleri arttikca daha fazla Ar-Ge'ye kayma
egiliminde olduklarim1 ve bunun da sadece geleneksel enerji tiiketimini azaltmakla kalmayip ayni zamanda
cevresel kaliteyi de artiran teknolojik bir degisimle sonuglandigini ileri siirmektedir (Ali vd., 2017).
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3 Veri Seti ve Model

Analizde degiskenler arasindaki asimetrik iligkinin tespit edilmesi i¢in Shin vd. (2014) tarafindan dogrusal
olmayan ARDL (NARDL) yontemi uygulanmistir. NARDL, uzun ve kisa donem esbiitiinlesmenin yani sira
asimetrik etkileri de ifade etmektedir. Degigkenlere ait seriler 1987-2019 donemi i¢in yillik bazdadir. Uygulamada
degiskenlere ait seriler Diinya Bankas1 veri tabanindan temin edilmistir. Degigkenlere ait agiklamalar Tablo 1'de
yer almaktadir.

Grossman ve Krueger (1995), ¢evresel kalite ve kisi bagina gelir arasindaki iliskiyi su sekilde ifade etmistir:

Eie =Bot B1Yiet B2 Y + uje (1)

Burada E;; , kisi bagina karbon emisyonunu ifade etmekte, Y, , kisi basina diisen GSYIH ve u;, ise, hata terimidir,
denklemde i tlilkeyi ve t y1l1 temsil etmektedir.

EKC hipotezini dogrulamak i¢in Y ve Y2 ve enerji fiyatlar1 degiskenleri bagimsiz degiskenler olarak modele
dahil edilmigtir. Calismadaki tiim degiskenlerin logaritmast alinmistir. Bu kapsamda analizde kullanilan ampirik
model asagidaki gibidir:

€O =Bot B1gdpe+ B2gdpf + BsPFi +B4PF +uy () ]
burada CO,. , kisi basina karbon emisyonlarinin logaritmasidir; gdp;, kisi basina diisen GSYIH'nin
logaritmasidir; gdp?, kisi basina GSYTH'nin karesinin logaritmasidir ve PF,* ve PF;”, denklem 3 ve 4'den tiiretilen
petrol fiyatinin pozitif ve negatif kismi toplam siire¢ varyasyonunu temsil etmektedir.

PF*=Y!_  APF{ =Y!_, max (APF;0) 3)

PF~=Y!  APF; =Y!_, min (APF;0) 4)

EKC hipotezine gore, gevresel kalite ile kisi basina diisen GSYIH'nin karesi arasindaki iliski ters U seklinde bir

egri olmaktadir. Dolayistyla, 3, katsayisi pozitif ve 3, katsayisi igareti negatif ise, Tiirkiye icin EKC hipotezinin
gegerli oldugu tespit edilmektedir.

Degisken Aciklama Kaynak

€O, CO: emisyonlari (kisi basina metrik ton) WB Databank
gdp, Kisi basina GSYIH (sabit 2010 ABD Dolari) WB Databank
gdpf Kisi basina GSYIH karesi (sabit 2010 ABD Dolar1) WB Databank
PF Ham petrol fiyat1 (varil bagina) WB Databank

Tablo 1: Analizde kullanilan degiskenler ve agiklamalart

4 Analiz Bulgulan

Karbon emisyonu, ekonomik biiyiime ve petrol fiyat1 arasindaki kisa ve uzun dénemli asimetrik iligkinin analiz
edilmesi i¢in kurulan modele ilk olarak Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri
uygulanmistir. ADF ve PP testleri i¢in optimum gecikme sayist Schwarz bilgi kriteri temel alinarak secilmistir.
Test sonuglar1 Tablo 2'de yer almaktadir. ADF testi ve PP testi i¢in birim kdk sonuglar1 benzerdir. Bu kapsamda
degiskenler I(1) olarak belirlenmistir. Analizde kullanilan degiskenler asimetrik ARDL uygulanmasi i¢in uygun
kosullar1 saglamaktadir.

ADF Testi PP Testi

Degiskenler Sabit Sabit ve Trend | Sabit Sabit ve Trend
CO: -0.4522 -3.5074 -0.0499 -3.5581

Gdp 0.2346 -2.5277 0.5256 -2.5395

Gdp* 0.3237 -2.4161 0.6247 -2.4267

PF -1.0823 -1.8586 -1.0353 -1.8586

A CO2 -7.0031* -6.8797* -8.5123* -8.3276*

AGdp -5.9078* -5.8838* -6.0452* -6.3670*
AGdp? -5.8143* -5.8154* -5.8338* -6.2591*

APF -5.0456* -4.9726* -5.0505* -4.9744*

Not:. *** #% ye * jsaretleri sirastyla %1, %5 ve %10 seviyelerinde istatistiksel olarak anlamlilig1 temsil etmektedir.
Tablo 2: Birim Kok Test Sonuglar

Karbon emisyonu, ekonomik biiyiime ve petrol fiyati arasinda esbiitiinlesme iliskisinin varliginin test edilmesi
amaciyla hesaplanan sinir testi sonuglar1 Tablo 3'te yer almaktadir. %5 anlamlilik seviyesinde hesaplanan F
istatistigi degeri, Ust kritik sinir degerinden biiytiktiir. Dolayisiyla degiskenler arasinda esbiitiinlesme varligina
isaret edilmektedir. Uzun donemli iligkinin varligini tespit etmenin alternatif bir diger yolu ise, EC(-1) es
biitiinlesme katsayisinin degeridir. Gecikmeli hata diizeltme teriminin EC(-1) degeri istatistiksel olarak anlaml1 ve
negatif isaretli olmasi, karbon emisyonu, kisi bagina gelir, PF ve PF; arasinda uzun dénemli bir iligkinin
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varligini dogruladigini ifade etmektedir (Pesaran vd., 2001). Hata diizeltme teriminin katsayis1 EC(-1) negatif ve
istatistiksel olarak anlamlidir; bu, ge¢mis yillardaki herhangi bir dengesizligin bir yil iginde %94 oraninda
diizeltildigini ifade ederek uzun vadeli dengeye yakinsamay1 gostermektedir (Tablo 4).

F-ist Alt Simir(%5)  Ust Simir(%5)  Esbiitiinlesme
3.4989 2.2 3.09 Var

Tablo 3: Sur Testi Sonuglart

Tablo 4'de dogrusal olmayan ARDL yo6nteminin uzun ve kisa donem sonuglari yer almaktadir. Ekonomik
biliylime ve karbon emisyonu arasindaki iligki icin dogrusal olmayan ARDL sonuglari, istatistiksel olarak anlamlt
ve pozitiftir. Bulgular EKC hipotezinin varligini1 desteklemektedir.

Petrol fiyati ile karbon emisyonu arasindaki uzun dénemli iliski durumunda, petrol fiyatindaki bir artis (petrol
fiyatinin kismi toplamindaki pozitif sok) karbon emisyonunu azaltmakta, petrol fiyatindaki diisiis ise (petrol
fiyatinin kismi toplamindaki negatif soklar) karbon emisyonunu arttirmaktadir. Uzun dénemde petrol fiyatinin
pozitif katsayis1 -0.0810 iken, uzun dénem negatif katsayis1 0.1597 olarak hesaplanmistir. Bu kapsamda, petrol
fiyatlarinda %100'lik bir artis karbon emisyonunu yaklasik %8 azaltmakta, petrol fiyatlarinda %100'lik azalis bir
azalis ise, karbon emisyonunu %15 arttirmaktadir.

Kisa vadede ise, petrol fiyatindaki bir artig (petrol fiyatinin kismi toplamindaki pozitif sok) karbon emisyonu
lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki yaratmazken, petrol fiyatindaki bir diisiis (petrol fiyatinin kismi
toplamda negatif soklar) karbon emisyonunu arttirmaktadir.

Ekonomik biiyiime (kisi basina gelir) ve karbon emisyonu arasindaki iliski icin NARDL sonuglar1 uzun vadede
oldugu gibi kisa vadede de pozitif ve anlamlidir. Bu nedenle Tiirkiye'de ekonomik biiyliimenin hem uzun hem de
kisa vadede ¢evresel bozulmayi artirdigini diisiindiirmektedir. Bu bulgular literatiirdeki ¢aligmalarla uyumludur.

Tablo 4 ayrica degisen varyans, normallik, otokorelasyon ve degisen varyans tanisal test sonuglarimi
icermektedir. Bu kapsamda, modelde degisen varyans sorunu olmadigi, Breusch-Godfrey LM Testi ile
otokorelasyon sorununun modelde yer almadigi ve hata terimlerinin normal dagilim gosterdigi sonucuna
ulagilmistir. Asimetrik ARDL modeli test sonuglarinin istikrarliligini analiz etmek ve degiskenlere yonelik yapisal
kirtlmanin test edilmesi amaciyla uygulanan CUSUM ve CUSUMSQ grafiklerine yer verilmistir. Sekil 3'te yer
alan grafiklere gore, asimetrik ARDL tahmin sonuglarinin kararli oldugu ve herhangi bir kirilmanin olmadig:
sonucuna ulagilmigtir. Boylece, asimetrik ARDL analiz sonuglar1 uzun dénem katsayilari istikrarli olmaktadir
(Brown vd, 1975, s. 150).

Degiskenler Katsay1 t-istatistigi
CO: (-1) -0.461 0.013*
AGdp 34.510 5.642%
AGdp? -1.8603 0.312%
APF* -0.0194 0.0377
APF~ 0.1239 0.0274%*
EC(-1) -0.946 0.152*
R? 0.9407

Tanisal Test Sonuglari

Ramsey Reset Testi 0.3721 [0.725]
Jarque-Bera Normallik Testi 0.9986 [0.606]
Breusch Godfrey LM 4.2222 [0.103]
ARCH(1) 0.4161 [0.524]
ARCH(2) 1.1414 [0.336]
Uzun Donem Katsayilari

Gdp 18.206 5.0558*
Gdp? -0.8984 0.2618*
OP* -0.0810 0.0413*
orP~ 0.1597 0.0638*
Sabit -89.618 24.265*

Not: Koseli parantez i¢indeki degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir.
*EE XX ye * isaretleri sirasiyla %1, %5 ve %10 seviyelerinde istatistiksel olarak anlamlilig1 temsil etmektedir.

Tablo 4: NARDL Modeli Tahmin Sonuglart
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Sekil 3: CUSUM ve CUSUM? Grafikleri

5 Genel Degerlendirme

Bu caligma, Tiirkiye'nin 1987'den 2019'a kadar olan verilerini kullanarak, kisi bagina gelir ile petrol fiyatinin
karbon emisyonu iizerindeki asimetrik iligkisini incelemektedir. Bu amagla, degiskenler arasindaki uzun ve kisa
donemli iligkiyi incelemek i¢in dogrusal olmayan ARDL yontemi kullanilmigtir. Bulgular uzun vadede petrol
fiyatindaki artigin karbon emisyonunu azalttigini, petrol fiyatindaki diisiisiin ise Tiirkiye'de karbon emisyonunu
yogunlastirdigimni gostermektedir. Uzun vadede petrol fiyatlarindaki artis, enerji verimli {iriinlere olan talebi de
artirmakta ve bu durum karbon emisyonunda bir azalma ile birlikte toplam enerji tiiketimini azaltmaktadir. Bu
¢alismanin bulgularina dayanarak Tiirkiye'nin yenilenebilir (temiz) enerji liretimine yonelik daha yiiksek oranda
enerji kaynaklarini gesitlendirmeye odaklanmali ve daha yogun enerji tiiketiminin ¢evresel bozulmaya neden
olmasini engellemelidir. Ayrica, enerji verimli makineler ve yenilenebilir enerji ithalati veya satin aliminda vergi
indirimleri gibi endiistriyel ve konutsal enerji tiiketicilerini yesil yatirimlara tegvik etmek i¢in olumlu bir politika
olusturmalidir. Yenilenebilir kaynaklarin tesvik edilmesi sera gazlarinin yogunlugunu azaltmaktadir. Ciinkii
yenilenemeyen enerji tilketiminin artmasi gevreyi kotiilestirdigi ve tiikketiminin sinirlandirilmasi uzun vadede gevre
kosullarin1 iyilestirdigi i¢in, Tiirkiye'nin cesitli enerji tasarrufu politikalar1 izleyerek tiiketimini sinirlamak ve
verimliligini artirmak i¢in gerekli adimlari atmasi gerekmektedir. Bununla birlikte giines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kurmak i¢in sanayi ve konut tiikketicilerine daha uygun kredi verilmesini desteklemek i¢in mevcut
bazi finansal aracilari kanalize edecek politikalar gelistirilmelidir. Bu durum ayni zamanda karbon emisyonunu
azaltmaktadir. Ayrica EKC hipotezi varliginda Tiirkiye, ¢evresel bozulmanin etkisini azaltmak icin giderek daha
fazla ekonomik biiylime ile siki ¢evre politikalarmin benimsemesi gerekmektedir. Dolayisiyla yatirimcilarin
cevresel kaliteye ve yesil yatirima daha fazla 6nem veren sirketlere daha fazla yatirim yapmalari i¢in egitimin yan
sira kurumsal sektoriin enerji verimliligi ve ¢evre dostu faaliyetlerine daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir.
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