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OZET

EKOLOJIK AYAK iZi VE ENERJi CESITLILiGi ACISINDAN
CEVRESEL KUZNETS EGRIiSiNiN GECERLILiGIi: TURKIYE ORNEGI

KARTAL, Hatice Melissa
Yiiksek Lisans-2022
Iktisat Anabilim Dah
Damsman: Doc. Dr. Hakan ACAROGLU

Bu calisma, 1971-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye i¢in ekonomik biiylime, ticari
aciklik, birincil enerji tiiketimi, komiir tiiketimi, alternatif ve niikleer enerji tiiketimi
ve hidroelektrik tiikketimi ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi Cevresel Kuznets
Egrisi (EKC) hipotezi ¢er¢cevesinde ARDL zaman serisi yaklasimiyla incelemektedir.
Cevresel bozulma gostergesi olarak hem kisi basi CO2 emisyonu hem de kisi basi
ekolojik ayak izi kullanilmistir ve c¢alismanin amaci dogrultusunda 8 ayr1 model

olusturulmustur.

Bulgular, Tiirkiye'de hem CO2 emisyonu hem de ekolojik ayak izi igin EKC
hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. CO, emisyonunun bagimli degisken
oldugu modellerde déniim noktalar1 18.704$, 16.361$, 14.021$ ve 13.571$ olarak
hesaplanmistir. Ekolojik ayak izinin bagimli degisken oldugu modellerde dontim
noktalart 11.824%, 11.821%, 11.397$ ve 15.476% olarak hesaplanmistir. Analiz
sonuglarina gore uzun donemde ticari agiklik CO2 emisyonunu artirirken ekolojik ayak
izini azaltmaktadir. Komiir tiiketimi hem CO2 emisyonunu hem de ekolojik ayak izini
artirmaktadir. Alternatif ve niikleer enerji tiiketimi ve hidroelektrik tiikketimi CO:2
emisyonunu azaltirken, ekolojik ayak izi iizerinde bir etkisi yoktur. Bulgulara gore
yenilenebilir enerji tiikketimini artirmak ¢evresel bozulmalari azaltmak agisindan

onemlidir.

Anahtar kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, CO2 emisyonlari, Ekolojik ayak izi,

Yenilenebilir enerji, ARDL sinir testi



ABSTRACT

THE VALIDITY OF ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE IN
TERMS OF ECOLOGICAL FOOTPRINT AND ENERGY DIVERSITY: THE
CASE OF TURKEY

KARTAL, Hatice Melissa
Master Degree-2022
Department of Economics
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan ACAROGLU

This study investigates the relationship between economic growth, trade
openness, primary energy consumption, coal consumption, alternative and nuclear
energy consumption, hydroelectric consumption, and environmental degradation for
Turkey from 1971 to 2015, with the ARDL time series approach within the concept of
the EKC hypothesis. An indicator of environmental degradation, both CO2 emission
and ecological footprint per capita values were used and 8 different models were

created in line with the purpose of the study.

The findings reveal that the EKC hypothesis is valid for both CO2 emission and
ecological footprint in Turkey. In models where CO, emission is the dependent
variable, the turning points are calculated as $18.704, $16.361, $14.021 and $13.571.
In the models where the ecological footprint is the dependent variable, the turning
points are calculated as $11.824, $11.821, $11.397 and $15.476. According to the
results of the analysis, in the long run, while trade openness increases CO2 emissions,
it reduces the ecological footprint. Coal consumption increases both CO2 emissions
and ecological footprint. Alternative and nuclear energy consumption, and
hydroelectric consumption reduce CO. emissions, but they have no impact on the
ecological footprint. According to the findings, increasing renewable energy

consumption is important in terms of reducing environmental degradation.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, CO2 emissions, Ecological footprint,

Renewable energy, ARDL bounds test
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GIRIS

Ekonomik biiyiime, iilkelerin temel hedeflerinden biridir. Artan iiretim ve
tikketim faaliyetleri, ekonomik biiyiime iizerinde olumlu etkilere sebep olsa da ¢evre
tizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir (Langnel ve Amegavi, 2020: 1). Cevresel
bozulmalar, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve ekolojik bozulma gibi sorunlara sebep
olmaktadir. Cevresel sorunlarin hizla artmasi, diinya capinda biiyiik bir endise
olusturmus (Langnel ve Amegavi, 2020: 1). Ozellikle 1990’11 yillardan itibaren
ekonomik biliyiime ve ¢evresel bozulma arasindaki iliski dikkat ¢eken bir konu haline
gelmistir. Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezine gore ekonomik biiylimenin ilk
asamalarinda ¢evresel bozulmalar artmaktadir. Ancak ekonomik biiyilimenin ilerleyen
asamalarinda c¢evresel farkindaliklarin artmasi ile c¢evresel sorunlar azalmaya

baslamaktadir.

Cevresel bozulmalara sebep olan faktorlerin arastirilmasi, ¢evresel sorunlari
azaltmak agisindan 6nemlidir (Pata, 2018a: 770). Ekonomik bityiimeye ek olarak ticari
aciklik ve enerji tikketimi de ¢evresel bozulmalar tizerinde etkilidir. Tiirkiye gelismekte
olan bir lilke olarak 1980°li yillardan itibaren disa doniik bir politika izlemektedir. Bu
durum, iiretim siirecinde temel girdi olarak kullanilan enerji ihtiyacini artirmistir
(Yurtkuran, 2021: 1237). Ancak Tiirkiye’de CO2 emisyonlarinin biyiik bir kismi
enerji tiikketiminden kaynaklanmaktadir (TUIK, 2022).

Enerji tiiketimi ve ¢evresel bozulma arasindaki iligki bir¢ok ¢calismanin konusu
olmustur (Shahbaz vd., 2014; Mrabet ve Alsamara, 2017; Cetin ve Saygin, 2019; Piitiin
ve Ugur, 2020). Ancak enerji tliketim tiirleri, cevre iizerinde farkli etkiler
olugturmaktadir (Saboori ve Sulaiman, 2013: 893). Bu sebeple enerji tilketim tiirlerinin
analize dahil edilmesinin 6nem arz ettigi diisiiniilmektedir. Enerji ve cevresel
bozulmalar arasindaki iligkilerin incelendigi g¢alismalarin biiylik bir kismi enerji
tilketim tiirlerine yer vermemistir. Bu sebeple, bu ¢alisma, enerji tiiketim tiirlerinin
cevre Uzerindeki etkilerini dikkate alarak literatiirdeki bu boslugu gidermeyi
amaglamigtir. Ayrica ekonomik biiyiime, ticari agiklik, enerji tiiketimi ve cevresel
bozulma arasindaki iligki hakkinda bir¢ok c¢alisma yapilmis olmasina ragmen bu
caligmalarin biiylik bir kismi ¢evresel bozulma gostergesi olarak CO2 emisyonunu
dikkate almistir (Solarin vd., 2017; Pata, 2018a; Cheikh vd., 2021; Danish vd., 2021).
Ancak ekolojik ayak izi, ¢evresel bozulmalarin toplu bir gostergesini ifade etmesi ve

daha kapsamli bir gosterge olmasi agisindan 6nem arz etmektedir (Solarin ve Bello,
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2018: 35). Bu sebeple, bu cgalismada, ¢evresel bozulma gostergesi olarak CO:
emisyonuna ek olarak ekolojik ayak izi de analize dahil edilmistir.

Bu c¢alisma, 1971-2015 dénemi i¢in Tiirkiye’de ekonomik biiyiime, ticari
aciklik ve enerji tiiketim ¢esitlerinin (birincil enerji tiiketimi, komiir tiikketimi, alternatif
ve niikleer enerji tiiketimi, hidroelektrik tiikketimi) ¢evresel bozulma (CO2 emisyonu
ve ekolojik ayak izi) lizerindeki etkisini EKC hipotezi kapsaminda ARDL zaman serisi
yontemiyle incelemeyi amaglamaktadir. Bu ¢calisma, mevcut literatiire iki nemli katk1
sunmay1 amaglamaktadir. Ik olarak, bilindigi kadariyla, bu calisma enerji tiiketim
tiirlerinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisini inceleyen ilk ¢alismadir. Calismanin
ikinci temel katkisi, EKC hipotezinin test edilmesinde, daha giivenilir bir sonug elde
etmek amaciyla ¢evresel bozulma gostergesi olarak ekolojik ayak izinin analize dahil

edilmesidir.

Bu tez ¢alismasindan elde edilen bulgulara gore Tiirkiye’de EKC hipotezi
gegerlidir. Ancak CO2 emisyonunun bagimli degisken oldugu modellerde 18.7048,
16.361%, 14.0218 ve 13.5718 bulunan déniim noktalar1 analize dahil edilen donemlerin
disinda kalmaktadir. Aynmi sekilde ekolojik ayak izinin bagimli degisken oldugu
modellerde 11.824%, 11.821%, 11.397$ ve 15.476$ bulunan doniim noktalar1 da analize
dahil edilen donemlerin disinda kalmaktadir. Ayrica uzun dénemde ticari agiklik CO>
emisyonunu artirirken ekolojik ayak izini azaltmaktadir. Kémiir tiiketimi hem CO:
emisyonunu hem de ekolojik ayak izini artirmaktadir. Alternatif ve niikleer enerji
tilketimi ve hidroelektrik enerji tiikketimi CO2 emisyonunu azaltirken, ekolojik ayak izi

tizerinde bir etkisi yoktur.

Calisma ti¢ boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimii iki alt bagliktan
olusmaktadir. Ilk olarak, enerji tiiketiminin gevre {izerindeki etkilerine deginilmis ve
hem bolgesel hem de Tiirkiye i¢in enerji tiiketim tiirlerinin grafikleri agiklanmistir.
Ikinci alt baslikta ise, CO2 emisyonu ve ekolojik ayak izi aciklanmis ve hem kiiresel
hem de Tirkiye agisindan bir degerlendirme yapilmistir. Caligmanin ikinci
boliimiinde, Cevresel Kuznets Egrisi hipotezi kapsamli bir bicimde agiklanmus,
sonrasinda literatiirde EKC hipotezi kapsaminda yapilmis olan ¢aligmalar
sunulmustur. Calismanin tgiincli boliimiinde ise ¢alismanin ampirik analizinde
kullanilan veri, model ve yoOntemler tanitildiktan sonra analiz sonuglarina yer

verilmistir.



1. BOLUM
ENERJi VE CEVRE KiRLILiGi
1.1. ENERJI KAYNAKLARININ CEVRE UZERINDEKIi ETKILERI

Enerji tiiketimi, ekonomik biiylime i¢in temel bir girdi olarak goriilmektedir
(Wang vd., 2021: 1). Bu sebeple enerji tiikketimi her gecen giin artmaktadir (Le vd.,
2021: 1). Ancak enerji tiikketimindeki artig, ¢evre lizerinde olumsuz etkilere sebep
olmaktadir. Insanlar tarafindan iiretilen CO2 emisyonlari, kiiresel 1stnmaya sebep olan
en onemli unsurdur (European Comission, 2022). CO2 emisyonlarindaki artisin biiyiik
bir kismi1 enerji tiiketiminden kaynaklanmaktadir (Saboori ve Sulaiman: 2013: 892).
Roser (2020), enerji iiretiminin kiiresel sera gazi emisyonlarinin  %87’sini
olusturdugunu ve gelir diizeyi ile emisyonlarin dogru orantili oldugunu belirtmistir.
Ekonomik biiyiime, enerji tliketimi ve cevresel bozulma arasinda giiclii bir iliski
vardir. Enerji tikketim tiirlerinin ¢cevresel bozulma iizerindeki etkileri birbirinden farkli
oldugu i¢in enerji tiiketim tiirlerini ayr1 bir sekilde ele almak hem ekonomik ve hem
de gevresel politikalar agisindan 6nem arz etmektedir (Saboori ve Sulaiman: 2013:
892). Sekil 1 ve Sekil 2’de sirasiyla diinya genelinde ve Tiirkiye igin 1971 ve 2020

yilina ait veriler ile hazirlanan kaynaga gore birincil enerji tiikketimine yer verilmistir.

Sekil 1°de diinyada kaynak tiirline gore birincil enerji tiiketimine yer
verilmistir. 1971 ve 2020 yillarina ait verilere yer verilerek ge¢mis ile giiniimiiz
arasindaki degisimin gosterilmesi amaglanmistir. 1971 yili ile 2020 yili1 arasinda
birincil enerji tiiketimi icerisinde komiir %1,2 dogal gaz %7,61, hidroelektrik %1,17
artarken petrol %15,8 diigsmiistiir. 1971 yil1 i¢in verilerde riizgar ve glinesin pay1 %0
ile gosterilirken 2020 yilinda riizgarin ve gilinesin pay1 sirasiyla %2,57 ve %1,38 olarak
gosterilmistir. Diger yenilenebilir enerjinin pay1 1971°de %0,05 olurken 2020 yilinda
%0,46 olmustur. Sekil 1’e gore 1971 ve 2020 yilinda petrol, komiir ve dogal gazin

birincil enerji tiikketimi igerisinde en yiiksek paya sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 1: Diinyada Kaynaga Gore Birincil Enerji Tiiketimi (TWh)
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Kaynak: Our World in Data (2020) verileri kullanilarak yazar tarafindan

olusturulmustur.

Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) raporuna gore; 2020 yilinda kiiresel enerji
talebi yaklasik %4 diisiis yasamistir ve bu diisiis, 2. Diinya Savasi’ndan bu yana ilk
kez bu kadar yiliksek olmustur. Enerji talebindeki diisiislerden en ¢ok petrol
etkilenmistir. 2020 yilinda petrol talebi yaklasik %9 azalmistir. 2020 yilinda komiir
talebi yaklagik %4 diismiistiir ve bu azaligin sebebi olarak diigiik elektrik talebi,
yenilenebilir kaynaklardaki artig ve diisiik gaz fiyatlar1 goriilmiistiir. 2020 yilinda gaz
talebinde yaklasik %2 diislis yasanmistir. Yenilenebilir enerjideyse 2020 yilinda
yaklagik %3 artig yasanmustir.

BP 2021 Diinya Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi Raporuna gére; 2020
yilinda enerji tiilketimindeki diisiise en ¢ok ABD, Hindistan ve Rusya katkida
bulunmustur. Petrol talebi en ¢ok ABD, AB ve Hindistan’da diigsmiistiir. Gaz
talebindeki diisiisler en cok Rusya ve ABD’de yasanmustir. Cin ve Iran gaz talebinde
artiglara sebep olmustur. Komiir tiikketiminde ABD ve Hindistan’da biiyiik bir diisiis
gdzlemlenmistir. Yenilenebilir enerjiye ise en bilylik katkiy1 Cin ve ABD yapmustir.
Ayrica enerji tiiketiminden kaynaklanan karbon emisyonlart 2020 yilinda %6,3
oraninda diigmiistiir. Karbon emisyonlar1 2011°den bu yana en diisiik seviyeye

gerilemistir ve 2020 yilinda 2. Diinya Savasi’ndan sonraki en biiylik diisiis yaganmuistir.



Karbon emisyonlarindaki bu disiisiin  COVID-19 salginindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Sekil 2°de Tiirkiye’nin kaynak tiirline gore birincil enerji tiiketimi verilerine
yer verilmistir. 1971 yili ile 2020 y1l1 arasinda birincil enerji tiiketimi igerisinde komiir
%7,56, petrol %31,81 azalirken hidroelektrik %6,67, diger yenilenebilir enerji %0,72
artmistir. 1971 yili igin verilerde gaz, riizgar ve gilinesin pay1 %0 ile gosterilirken 2020
yilinda gaz, riizgdr ve giinesin payr sirasiyla %26,88, %3,54 ve %1,55 olarak
gosterilmistir. 1971 ve 2020 yil1 verilerinde niikleer enerjinin birincil enerji tiikketimi
icerisindeki pay1 %0 gosterilmistir. Sekil 2’ye gore 1971 yilinda petrol ve komiirtin,
2020 yilinda petrol, gaz ve komiiriin birincil enerji tiiketimi icerisinde en yliksek paya
sahip oldugu goriilmektedir. BP 2021 Diinya Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi
verilerine gore 2020 yilinda Tiirkiye’de karbon emisyonlar1 2019 yilina kiyasla %4,4
diismiistiir. Karbon emisyonlarindaki bu diislisiin sebebi COVID-19 salginindan

kaynaklanmis olabilir.
Sekil 2: Sekil 2: Tiirkiye’de Kaynaga Gore Birincil Enerji Tiiketimi (TWh)
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Kaynak: Our World in Data (2020) verileri kullanilarak yazar tarafindan

olusturulmustur.



1.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar
1.1.1.1.Petrol

En 6nemli enerji kaynaklarindan biri olan petrol, ekonomik biiyiime iizerinde
temel bir rol oynamaktadir (Dong, Chang ve Chu, 2019: 134). Petrol endiistri, konut
ve ulagim gibi pek ¢ok sektdrde kullanilan 6nemli bir yakittir (Park ve Yoo, 2014:
218). Ancak petrol hayati kolaylastiran bir ara¢ olmasinin yaninda ¢evre iizerinde
olumsuz etkiler yaratabilir. Petrol arama siiregleri ve gemilerde, kamyonlarda ve
trenlerde meydana gelen kazalar sonucu olusan petrol sizintilari, kara ve deniz
ekosistemlerine zarar verebilir (EIA, 2021). Ayrica petrol yenilenemez bir enerji

kaynagidir ve kullanimi sonucu karbon emisyonlar1 artmaktadir.

Sekil 3°te bolgelere gore petrol tiiketimine yer verilmistir. Petrol tiikketimi 2020
yilinda giinliik 33.615 bin varil ile en ¢cok Asya Pasifik bolgesinde gerceklesmektedir.
Asya Pasifik bolgesinden sonra Kuzey Amerika ve Avrupa 2020 yilinda en ¢ok petrol
tiikketen bolge olarak gelmektedir. BP 2021 Diinya Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi
verilerine gore; 2020 yilinda Asya Pasifik bolgesinde en ¢ok petrol tiiketimi yapan
tilkenin Cin, Kuzey Amerika bolgesinde Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa
bolgesinde Almanya oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda diinya genelinde petrol
titkketimi yaklasik %9,3 diismiistiir.

Sekil 3: Bolgelere Gore Petrol Tiiketimi (Giinliik Bin Varil)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 4’te diinyada sektorlere gore petrol tiiketimi yer almaktadir. Sekil 4’te
petroliin en ¢ok yol, enerji dis1 kullanim ve havacilik sektorlerinde kullanilmakta
oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda petroliin yaklasik %49,2’si yol, %16,7’si enerji
dist kullanim, %8,6’s1 havacilik sektdriinde tiiketilmektedir. Demir yolu sektorii

yaklasik %0,8 ile petrol tiiketiminde en az paya sahip olan sektordiir.
Sekil 4: Diinyada Sektorlere Gore Petrol Tiiketiminin Pay1, 2019
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Kaynak: IEA, Key World Energy Statistics (2021) ’den uyarlanmustir.

Sekil 2°de de goriildiigii gibi Petrol Tiirkiye’nin en biiyiik enerji kaynagidir ve
petroliin biiyiik bir kismi ithal edilmektedir. Tiirkiye’de petrol tiikketimi yiliksek oranda
ithalata bagimlidir. IEA Tiirkiye 2021 Enerji Politikasi Incelemesi raporuna gore;
2018’de petrol ithalatinin biiyiik bir kism1 Orta Dogu’dan gelmektedir. Sekil 4’te
1971-2020 yillar igin Tiirkiye’nin petrol tiketimine yer verilmistir. 1971°den 2020
yilina kadar petrol tiikketiminde oldukga yiiksek bir artis yasanmistir. 2011 ve 2019
yillart arasinda petrol tiiketimi yaklasik %48 artmistir. IEA Tirkiye 2021 Enerji
Politikas1 Incelemesi raporuna gére 2011-2019 yillar1 arasindaki bu artisin sebebi
ulasim sektoriinde olusan talep artisidir. Ancak 2020 yilinda petrol tiikketimi yaklasik
%9,3 diismiistiir.

Sekil 5: Tiirkiye’de Petrol Tiiketimi (Giinliik Bin Varil)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 6’da Tiirkiye’de 2018 yili igin sektorlere gore petrol tiikketimine yer
verilmistir. Hizmetler/diger, tarim ve ormancilik, ticari ve kamu hizmetleri ve
konutlar1 icermektedir. Enerji, elektrik iiretimini, rafineleri ve diger enerji endiistrisini
icermektedir. Uluslararast siginaklar, uluslararast havacilik ve deniz siginaklarini
icermektedir (IEA, 2021). Sekil 6’ya gore yurti¢i ulasim sektorii yaklasik %64 ile en
cok petrol tiiketen sektordiir. Yurtici ulasim sektoriinii endiistri sektorii yaklasik %16

payla ikinci sirada takip etmektedir.

Sekil 6: Tiirkiye’de Sektorlere Gore Petrol Tiiketiminin Pay1, 2018
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Kaynak: IEA, Turkey Energy Policy Review (2021)’den uyarlanmustir.
1.1.1.2. Komiir

Sanayi devriminin baglamasinin en biiyiik etkenlerinden biri olan komiir,
petrolden sonra en cok tiiketilen enerji kaynagidir. Komiir diger fosil yakitlarina gore
daha ucuz ve bol miktarda bulunmaktadir. Ancak komiir tiiketiminin insanlar ve ¢evre
tizerinde biraktig1 olumsuz etkiler, ekonomi iizerindeki olumlu etkilerini asmaktadir
(Komiir Atlasi, 2017: 6). Komiir tiiketimi iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi
onemli sorunlara sebep olmaktadir. Giinlimiizde temiz komir teknolojileri ile
komiiriin sebep oldugu zararlar minimum diizeye indirilmeye calisilmaktadir (IEA,
2008). Temiz kdmiir teknolojileri komiir yikama, sivilagtirma ve gazlastirma, karbon
tutma/depolama, santrallerin veriminin artirilmasi olarak sayilabilir (Tirkiye Komiir

Isletmeleri Kurumu, 2022).

Sekil 7°de bolgelere gore komiir tikketimine yer verilmistir. 2020 yilinda en ¢ok
komiir titketimi 120,97 exajoule (EJ) ile Asya Pasifik bolgesinde gergeklesmistir. Asya
Pasifik bolgesinden sonra Kuzey Amerika ve Avrupa 2020 yilinda en ¢ok komiir
tiikketen bolge olarak gelmektedir. BP 2021 Diinya Enerjisinin Istatistiksel incelemesi
verilerine gore; 2020 yilinda Asya Pasifik bolgesinde en ¢ok komiir tiiketimi yapan
tilkenin Cin, Kuzey Amerika bolgesinde Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa
bolgesinde Almanya oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda diinya genelinde komiir
tikketimi yaklagik %4,2 diismiistiir.



Sekil 7: Bolgelere Gore Komiir Tiiketimi (EJ)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 8’de diinyada sektorlere gore komiir tiiketimi yer almaktadir. Sekil 8’de
komiiriin en ¢ok demir ve gelik sektoriinde kullanildigr goériilmektedir. 2019 yilinda
komiir tiikketiminin yaklasik %34°(i demir ve celik sektdriinde tiiketilmistir. Demir ve
celik sektoriinii yaklasik %21,7 payla metalik olmayan mineraller takip etmektedir.
Belirtilmemis olarak adlandirilan sektor endiistri, ulasim ve digerlerini icermektedir
ve en ¢ok komiir tiiketen sektorler arasinda yaklasik %12,1 payla tigiincii sirada yer
almaktadir. En az komiir tiiketen sektor, yaklasik %4,2 payla hizmetler, tarim ve

balik¢ilik sektoriidiir.

Sekil 8: Diinyada Sektorlere Gore Komiir Tiikketiminin Pay1, 2019
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Kaynak: IEA, Key World Energy Statistics (2021)’den uyarlanmstir.

Sekil 8’de 1971-2020 yillari i¢in Tiirkiye’nin kdmiir tiiketimine yer verilmistir.
Sekil 8’de yillar igerisinde Tiirkiye’de komiir tiiketiminin yiiksek oranda arttigi
goriilmektedir. Son 20 yilda Tiirkiye’de komiir tiiketimi yaklagik %77 artmistir. Ancak
2020 yilinda komiir tiiketiminde yaklagik %5,8 diislis yasanmistir. BP 2021 Diinya
Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi verilerine gore Tiirkiye en ¢ok komiir tiiketen 13.

tlkedir.

Sekil 9: Tiirkiye’de Komiir Tiiketimi (EJ)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 10°da Tiirkiye’de 2018 yil1 i¢in sektorlere gore komiir tikketimine yer
verilmistir. Sekil 10°a gore Tiirkiye’de komiir tiiketimi, %65 payla en ¢ok elektrik ve
1s1 iiretimi sektoriinde tiiketilmektedir. Elektrik ve 1s1 tiretimi sektdriinii, %26 payla
sanayi sektorli, %5 payla hizmetler sektorii ve %4 payla konut sektorii takip

etmektedir.

Sekil 10: Tiirkiye’de Sektdrlere Gore Komiir Tiiketiminin Pay1, 2018
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Kaynak: IEA, Turkey Energy Policy Review (2021)’den uyarlanmistir.
1.1.1.3. Dogal Gaz

Dogal gaz, diger fosil yakitlara kiyasla daha temiz ve tiikketimi en hizli artan
fosil yakit kaynagidir ve kiiresel elektrik iiretiminin dortte birini olusturmaktadir (IEA,
2022). Artan sera gaz1 emisyonlari, dogal gaza olan ilginin artmasina sebep olan en
onemli unsurdur (Yardimci, 2011: 158). Ancak dogal gaz, diger yakitlara gore daha
temiz olsa bile, CO2 emisyonuna sebep olmaktadir ve bu sebeple karbon yakalama ve
depolama yontemiyle kullanilmadigi siirece kiiresel 1sitnmaya 6nemli derecede katkida
bulunmaktadir (Peters, vd., 2020: 5). Ayrica baz1 durumlarda metan sizintisina bagl

olarak komiirden daha zararli bir yakat tiirli olabilmektedir (Peters, vd., 2020: 6).
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Sekil 11°de bolgelere gore dogal gaz tiikketimine yer verilmistir. 2020 yilinda
en ¢cok dogal gaz tikketimi Kuzey Amerika bolgesinde gerceklesmistir. Kuzey Amerika
bolgesinden sonra Asya Pasifik ve Orta Dogu 2020 yilinda en ¢ok dogal gaz tiiketen
bolge olarak gelmektedir. BP 2021 Diinya Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi
verilerine gore; 2020 yilinda Kuzey Amerika bolgesinde en ¢ok dogal gaz tiiketimi
yapan iilkenin Amerika Birlesik Devletleri, Asya Pasifik bolgesinde Cin, Orta Dogu
bolgesinde Iran oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda diinya genelinde dogal gaz
tiikketimi yaklasik %2,3 diismiistiir.

Sekil 11: Bolgelere Gore Dogal Gaz Tiiketimi (Milyar Metre Kiip)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 12°de diinyada sektorlere gore dogal gaz tiiketimi yer almaktadir. Sekil
12°de dogal gazin en ¢ok endiistri sektoriinde kullanildig1 goriilmektedir. 2019 yilinda
dogal gaz tiikketiminin yaklasik %37,6’s1 endiistri sektoriinde tliketilmistir. Endiistri
sektoriinii  yaklasik 29,7 payla konut sektorii takip etmektedir. Diger olarak
adlandirilan sektor, tarim, balik¢ilik ve diger belirtilmeyenleri igerir ve en dogal gaz

tilketiminde en diisiik paya sahiptir.

Sekil 12: Diinyada Sektorlere Gore Dogal Gaz Tiiketiminin Pay1, 2019

13



0,9%

11,9%

Ry,

12,8%
7,3%
29,7%
m Enerji Disi Kullanim = Ticari ve Kamu Hizmetleri Ulasim = Konut = Endustri Diger

Kaynak: IEA, Key World Energy Statistics (2021)’den uyarlanmstir.

Sekil 13’te 1986-2020 yillart ig¢in Tiirkiye’nin dogal gaz tiikketimine yer
verilmistir. 1980’11 yillarin basindan itibaren Tiirkiye’ nin enerji karisiminda dogal gaz
ana yakit haline gelmistir (IEA,2021). Dogal gaz tiiketimi, 2017 yilinda en yiiksek
seviyeye ulagsmistir. Ancak 2017 ve 2019 yillar1 arasinda dogal gaz tiiketiminde
yaklasik %16 diisiis yaganmustir. Ayrica 2020 yilinda Tiirkiye’de diger fosil yakitlarin
tilketiminde diislis yaganmasia ragmen dogal gaz tliketiminde yaklasik %6,6 artis
yasanmigtir. Tirkiye’de dogal gaz tiiketimi yiiksek oranda ithalata bagimlidir.
Tiirkiye’de 2021 yil1 ocak ay1 verilerine gore dogal gaz iiretimi 31,63 milyon Sm?,
ithalat1 ise 6.093,91 milyon Sm? olarak gerceklesmistir (EPDK, 2021: 3). Tiirkiye
dogal gaz ithalatinin %43,90’'nim1  Rusya’dan, %18,37’ini Azerbaycan’dan,
%11,72’sini Iran’dan, %10,92’sini Cezayir’den, %10,41’ini Amerika Birlesik
Devletlerinden ve %4,68’ini Nijerya’dan gergeklestirmektedir (EPDK, 2021: 11).

Sekil 13: Tiirkiye’de Dogal Gaz Tiiketimi (Milyar Metre Kiip)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 14°te Tiirkiye’de 2018 yil1 i¢in sektorlere gore dogal gaz tiiketimine yer
verilmistir. Tiirkiye’de dogal gaz tiiketimi, %34,8 payla en ¢ok enerji ve 1s1 sektoriinde
tiketilmektedir. Enerji ve 1s1 sektoriinii %25,8 payla endiistri sektorii, %25,5 payla

konut sektorii takip etmektedir.

Sekil 14: Tiirkiye’de Sektorlere Gore Dogal Gaz Tiiketiminin Pay1, 2018
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Kaynak: IEA, Turkey Energy Policy Review (2021)’den uyarlanmuistir.
1.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
1.1.2.1. Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla yiiksek bir paya
sahiptir ve suda bulunan potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistiiriillmesiyle ortaya
cikmaktadir (Bayazit, 2021: 182). Hidrolik enerjinin yenilenebilir ve temiz oldugu
kabul edilmektedir. Ayrica disa bagimlilig1 azaltmasi da 6nemli 6zelliklerinden biridir
(Urker ve Cobanoglu, 2012: 69). Ancak hidroelektrik santralleri, yeterli dnemler
alinmadig1 siirece nehir ekosistemini olumsuz etkileyebilir (Frey ve Linke, 2002:
1261). Ayrica canlilarin yerlerinden edilmesi, ormanlarin yok olmasi, ekolojik

cesitliligi azaltmasi ve erozyon olusumu gibi olumsuz etkilere de sebep olmaktadir.

Sekil 15°te bolgelere gore hidroelektrik tiiketimine yer verilmistir. 2020 yilinda
en ¢ok hidroelektrik tiiketimi Asya Pasifik bolgesinde gerceklesmistir. Asya Pasifik
bolgesinden sonra Kuzey Amerika ve Giiney ve Orta Amerika 2020 yilinda en ¢ok
hidroelektrik tiiketen bolge olarak gelmektedir. BP 2021 Diinya Enerjisinin
Istatistiksel Incelemesi verilerine gére; 2020 yilinda Asya Pasifik bolgesinde en ¢cok
hidroelektrik tiikketimi yapan iilkenin Cin, Kuzey Amerika bolgesinde Kanada, Giiney
ve Orta Amerika bolgesinde Brezilya oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda diinya
genelinde hidroelektrik tiiketimi yaklasik %1 artmistir.

Sekil 15: Bolgelere Gore Hidroelektrik Tiiketimi (EJ)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 16°da 2000-2020 yillar1 i¢in Tiirkiye’nin hidroelektrik tiiketimine yer
verilmistir. Tlrkiye’de son 20 yilda hidroelektrik tiiketimi diizensiz bir artis i¢indedir.
Tiirkiye’de hidroelektrik tiiketimi 2018 ile 2019 yillar1 arasinda %46,29 artarken 2020
yilinda %12,7 diigmiistiir.

Sekil 16: Tiirkiye’de Hidroelektrik Tiiketimi (EJ)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.
1.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgir enerjisi, glines enerjisinin yer ylizeyini ayni derecede isitmamasi
sonucu olusan sicaklik ve basing farklarindan olusur. Giines enerjisinin ortalama %2’si
riizgar enerjisine dontismektedir (ETKB, 2022). Riizgar enerjisi yenilenebilir ve temiz
bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi, bol miktarda ve siirekli olmasi, ¢evre kirliligine
sebep olmamasi, diisiik maliyetli olmasi, disa bagimlilig1 azaltmas: gibi avantajlara
sahiptir (Bayrag, 2011: 40). Ancak olumlu yanlarinin yaninda riizgar tiirbinlerinin, kus
stirilerine zarar vermesi ve o bdlgede yasayan insan toplulugu i¢in giiriiltii kirliligine

sebep olmasi gibi olumsuz yanlar1 da mevcuttur (Bayrag, 2011: 42).
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Sekil 17°de 2000-2020 yillar1 i¢in bolgelere goére kurulu riizgar tiirbini
kapasitesine yer verilmistir. Sekil 17’ye gore 2020 yilinda Asya Pasifik bolgesi en ¢ok
kurulu kapasiteye sahip olan bolgedir. Asya Pasifik bolgesini Avrupa ve Kuzey
Amerika takip etmektedir. BP 2021 Diinya Enerjisinin Istatistiksel Incelemesi
verilerine gore; 2020 yilinda Asya Pasifik bolgesinde en ¢ok kurulu riizgar tiirbini
kapasitesine sahip olan iilke Cin, Avrupa bolgesinde Almanya, Kuzey Amerika
bolgesinde Amerika Birlesik Devletleri oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda diinya
genelinde %28,6 artis yasanmistir.

Sekil 17: Bolgelere Gore Kurulu Riizgar Tiirbini Kapasitesi (MW)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 18’de 2000-2020 yillar1 i¢in Tiirkiye’de kurulu riizgar tiirbini
kapasitesine yer verilmistir. 2006 yilindan itibaren kurulu giic hizla artmaya
baslamistir. 2020 yilinda Tiirkiye’de kurulu riizgar tiirbini kapasitesi %16 artmistir.
2020 yilinda riizgar enerjisinin elektrik tiretimi i¢indeki pay1 %0,94 artarak %8,09
olmustur (ETKB, 2022). 2021 yilinda ise riizgar enerjisinin elektrik iiretimi i¢indeki
pay1 %9,84 olmustur (TUREB, 2022).

Sekil 18: Tiirkiye’de Kurulu Riizgar Tiirbini Kapasitesi (MW)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.
1.1.2.3. Giines Enerjisi

Glines enerjisi, yenilenebilir olmasi, kullaniminin zor olmamasi, ¢evreye zarar
vermemesi ve bol bir enerji kaynagi olmasi gibi olumlu 6zelliklere sahiptir (Kilig,
2015: 29). Kurulum maliyetinin fazla olmasi, genis bir alana ihtiya¢ duyulmasi giines
enerjisinin olumsuz yanlari arasinda yer almaktadir. Ancak kurulum sonrasinda
kullanim maliyeti disiiktir (ETKB, 2022). Giines enerjisi, evlerde, is yerinde,
tasitlarda, sanayide, elektrik enerjisi tretiminde vb. alanlarda kullanilmaktadir
(Kumbur vd., 2005: 3). Giines enerjisinden elektrik {iretimi i¢in bir¢ok yontem vardir.
Ancak ¢ogunlukla fotovoltaik (FV) sistem kullanilmaktadir. Fotovoltaik sistem, giines

enerjisini dogrudan elektrige ¢eviren sistemdir (ETKB, 2022).

Sekil 19°da 2007-2020 yillar1 i¢in bolgelere gore kurulu fotovoltaik enerji
kapasitesi verilerine yer verilmistir. Sekil 19’a gore Asya Pasifik bolgesinde kurulu
FV enerji kapasitesi 2012 yilindan itibaren oldukga hizli bir artis yasamistir. Ayrica
giiniimiizde en ¢ok kurulu FV enerji kapasitesine sahip olan bdlgenin Asya Pasifik
bolgesi oldugu goriilmektedir. Asya Pasifik bolgesini Avrupa ve Kuzey Amerika takip
etmektedir. BP 2021 Diinya Enerjisinin Istatistiksel incelemesi verilerine gore; 2020
yilinda Asya Pasifik bolgesinde en ¢cok kurulu FV enerji kapasitesine sahip olan iilke

Cin, Avrupa bolgesinde Almanya, Kuzey Amerika bolgesinde Amerika Birlesik
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Devletleri oldugu goriilmektedir. 2020 yilinda diinya genelinde %21,5 artis

yasanmistir.

Sekil 19: Bolgelere Gore Kurulu Fotovoltaik Enerji Kapasitesi (MW)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 20’de 2007-2020 yillart i¢in Tiirkiye’de kurulu FV enerji kapasitesi
verilerine yer verilmigtir. Tiirkiye’de 2014 ve 2016 yillarindan itibaren kurulu FV
enerji kapasitesinde hizli bir artis yasanmistir. 2020 yilinda kurulu FV enerji
kapasitesinde %10,9 artis yasanmistir. Tiirkiye’de 2020 yilinda giines enerjisinden
elektrik tiretiminin pay1 %3,66’dir (ETKB, 2022).

Sekil 20: Tiirkiye’de Kurulu Fotovoltaik Enerji Kapasitesi (MW)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.
1.1.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunda depolanan termal enerjidir (Puppala vd., 2022:
128). Jeotermal enerji, sera ve konut 1sitmalarinda, endiistriyel kullanimlarda, termal
turizm ve termal tedavilerde, elektrik liretiminde vb. alanlarda kullanilabilmektedir.
Jeotermal enerji, siirekli ve diizenli enerji saglamasi, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir
olmast, ucuz ve yerli olmasi, temiz bir enerji kaynagi olmasi gibi olumlu 6zelliklere
sahiptir (Akkus ve Alan, 2016: 21). Jeotermal enerjinin ¢evre iizerindeki olumsuz
etkileri ¢cok azdir. Jeotermal enerji sonucu ortaya cikan cevresel sorunlarin
engellenmesi amaciyla reenjeksiyon (tekrar basma) uygulamasi gelistirilmistir.
Tiirkiye’de ilk kez jeotermal enerjiden elektrik tiretimi 1974 yilinda Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirliigi (MTA) tarafindan baglatilmis ve ilk elektrik {iretimi TEAS
tarafindan 1984 yilinda gergeklestirilmistir (Akkus ve Alan, 2016: 35).

Sekil 21°de 2000-2020 yillar1 igin bolgelere gore kurulu jeotermal enerji
kapasitesine yer verilmistir. Sekil 21°e gére 2020 yilinda Asya pasifik bdlgesi, en ¢ok
kurulu jeotermal enerji kapasitesine sahip olan bolgedir. Asya Pasifik bolgesini Kuzey
Amerika’nin ve Avrupa’nin takip ettigi goriilmektedir. Asya Pasifik bolgesinde en ¢ok

kurulu jeotermal enerji kapasitesine sahip olan iilke Endonezya, Avrupa bolgesinde
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Tiirkiye, Kuzey Amerika bolgesinde Amerika Birlesik Devletleri oldugu
goriilmektedir. 2020 yilinda diinya genelinde %0,09 artis yasanmustir.

Sekil 21: Bolgelere Gore Kurulu Jeotermal Enerji Kapasitesi (MW)

6000
5000
=
S 4000
£ 3000
2
©
a0 2000
=
1000 —
0 — g
o — o [92) < LN Vo] ~ (o] [e2) o — o (42} < LN (o] ™~ (o] [e)} o
o o o o o o o o o o - — — — — — — — — — (]
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o~ (o\] o~ o o~ o o~ o o~ o o~ o o~ o o~ o o~ o o~ o
Yillar
e Kuzey Amerika e G(iney ve Orta Amerika
Avrupa e Bagimsiz Devletler Toplulugu
e Afrika Asya Pasifik

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 22°de 2000-2020 yillar1 igin Tiirkiye’de kurulu jeotermal enerji
kapasitesine yer verilmigtir. Sekil 22’ye gore 2008 yilindan itibaren Tiirkiye’nin
jeotermal enerji kapasitesinde hizli bir artis yasanmis oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’nin 2020 yilinda kurulu jeotermal enerji kapasitesi %6,2 artmistir. Tiirkiye
kurulu jeotermal enerji kapasitesine en ¢ok sahip olan dordiincii iilkedir. 2020 yilinda
Tiirkiye’de elektrik liretimi iginde jeotermal enerjinin pay1 %3,25 olmustur (ETKB,
2022).

Sekil 22: Tiirkiye’de Kurulu Jeotermal Enerji Kapasitesi (MW)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

1.2. CO2 EMISYONU VE EKOLOJIK AYAK iZi

Bu bolimde CO. emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi ile ilgili bilgilere yer
verilmistir. CO; emisyonunun agiklandigi bolimde CO> emisyonlarinin ¢evre
tizerindeki etkilerine yer verilmis ve hem diinyada hem de Tiirkiye’de CO:2
emisyonlarinin zaman igerisindeki gelisimi sekiller ile desteklenerek agiklamustir.
Ekolojik ayak izinin agiklandig1 boliimde ekolojik ayak izinin tanimi ve bilesenleri
hakkinda bilgilere yer verilmis ve hem diinyada hem de Tiirkiye’de ekolojik ayak

izinin zaman icerisindeki gelisimi sekiller ile desteklenerek agiklamistir.
1.2.1. COz Emisyonu

Iklim degisikliginin temel sebebi sera gazidir (European Comission, 2022).
Sanayilesme ve insan faaliyetleri sonucunda sera gazi emisyonlarinda artislar
yasanmustir (Ramanchandra vd., 2015: 474). Sera gazlar1 genel olarak ulasim, enerji
santralleri ve enerji yogun endiistrilerden kaynaklanmaktadir (Khezri, vd., 2022: 1).
Insan faaliyetleri sonucu olusan CO2 emisyonu, kiiresel 1s1nma iizerinde en fazla etkiye
sahip olan unsurdur (European Comission, 2022). CO2 emisyonlari, ekolojik bozulma,
kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve ¢evre kirliligi gibi ¢evresel bozulmalara sebep

olmaktadir (Li ve Haneklaus, 2022: 704).
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Sekil 23’te diinyada CO2 emisyonunun 1990-2020 yillar1 i¢indeki degisimine
yer verilmistir. 1990 yilinda 21.548,9 milyon ton olan CO2 emisyonunda 1990-2020
yillar1 arasinda %49,81 artis yasanmistir. 2020 yilinda CO2 emisyonlarinda %6,3

diisiis yaganmustir.
Sekil 23: Diinyada CO2 Emisyonu (Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

IEA kiiresel Enerji Incelemesi: 2021°de CO2 emisyonlari (2022) raporuna gore
2021 yilinda kiiresel enerjiyle ilgili CO2 emisyonlar1 yaklasik %6 artarak glinlimiize
kadarki en ytiksek artis oranina ulasmistir. Bu artig 2010 yilindaki artistan daha yiiksek
olmustur ve komiir tiiketimindeki artistan kaynaklanmaktadir. 2021 yilinda komiiriin
CO; emisyonu iizerindeki pay1 %40°’tan fazla olmustur. Ulke olarak ise 2021 yilinda
CO2 emisyonlarinin artmasina en biiyiik katkiy1 kiiresel CO2 emisyonunun %33’iine

sahip olan Cin saglamistir (IEA, 2022).

Ekonomik kalkinma amaciyla kullanilan fosil yakitlar, diinyay1 1sitmaktadir ve
gelecek nesilleri tehlikeye atan CO2 emisyonlarinin temel sebebidir (Yirong 2022: 1).
Sekil 24°te 2019 seviyelerine gore fosil yakit kaynakli CO2 emisyonlarindaki degisime
yer verilmistir. 2019 yilina kiyasla 2020 yilinda basta petrol olmak iizere komiir ve
dogal gaz kaynakli CO2 emisyonlarinda 6nemli 6l¢iide diisiis yasanmistir. 2021 yilinda

ise komiir kaynakli CO2 emisyonlarinda hizli bir artis yagsanmistir. Koémiir emisyonlari,
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15,3 Gt’de bulunarak bugiine kadarki en yiiksek seviyeye ulasmistir (IEA, 2022).
Dogal gazdan kaynaklanan CO: emisyonlart 7,5 Gt seviyesine yiikselerek 2019
seviyesini asmistir (IEA, 2022). Petrolden kaynaklanan CO2 emisyonlar ise 10,7 Gt
seviyesinde olmakla birlikte kiiresel tagimaciliktaki sinirlama sebebiyle 2019
seviyesinin altinda kalmistir (IEA, 2022).

Sekil 24: 2019 Seviyelerine Gore Fosil Yakit Kaynakli CO2 Emisyonlarindaki
Degisim 2019-2021 (Milyon Ton)
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Kaynak: IEA, Global Energy Review: CO, Emissions in 2021’den uyarlanmustir.

Sekil 25°te 2020 yilinda CO2 emisyonu en yiiksek olan iilkelerin siralamasina
yer verilmistir. Sekil 25’te en fazla CO2 emisyonuna sahip olan {ilkenin Cin oldugu
goriilmektedir. Cin’i Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan ve Rusya takip
etmektedir. Tiirkiye ise en ¢ok CO2 emisyonuna sahip olan iilkeler arasinda 16. sirada

yer almaktadir.

Sekil 25: 2020 Yilinda CO, Emisyonu En Yiiksek Olan Ulkeler (Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.

Sekil 26’da Tirkiye’de COz emisyonunun 1990-2020 yillart igindeki

degisimine yer verilmistir. Tiirkiye’nin CO2 emisyonlarinda son 10 yilda %3,4 artis

yasanirken 2017°den itibaren yaklasik %7 diislis yasanmustir. 2020 yilinda ise %4,4

azalig gortilmiistir. 2020 yili i¢in Tiirkiye’de yakit tiirtine gore CO2 emisyonlarinin

payinda en yiiksek orana sirastyla komiir, petrol ve dogal gaz sahiptir (Our World in

Data, 2020).

Sekil 26: Tiirkiye’de CO2 Emisyonu (Milyon Ton)
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy (2021) verileri kullanilarak yazar

tarafindan olusturulmustur.
1.2.2. Ekolojik Ayak izi

Rees (1992) tarafindan 6nerilen ve Rees ve Wackernagel (1996) tarafindan
gelistirilen ekolojik ayak izi (EF), topluluk veya faaliyet tarafindan tiiketilen
kaynaklarin tiretilmesi ve sebep olduklart atiklarin ortadan kaldirilmasi igin gerek
duyulan verimli biyolojik kara ve su alanini ifade etmektedir (Erdogan ve Okumus,
2021: 2). Ekolojik ayak izi, insanlarin sebep oldugu g¢evresel bozulmayi1 biyosfer
yenilenme kapasitesiyle karsilagtirmaktadir (Solarin ve Bello, 2018: 35). Ekolojik
ayak izi, insan talebinin dogal kaynaklar {izerindeki etkisini 6l¢en bir gostergedir ve
boylece diinyadaki dogal kaynaklarin tiiketiminin siirdiiriilebilirligi hakkinda bilgiler
saglamaktadir (Solarin, 2019: 6168)

Ekolojik ayak izi, orman ayak izi, tarim arazisi ayak izi, otlak alan ayak izi,
balik¢ilik alani ayak izi, yapilagsmis alan ayak izi ve karbon ayak izi olmak tizere alti
farkli bilesenden olugmaktadir. Tarim arazisi ayak izi, insanlarin tiiketimi i¢in gida ve
lif, hayvancilik icin yem, yag bitkileri, otlak ve kauguk gibi tarim iirlinlerini
yetistirmek icin gerekli olan alan1 hesaplamaktadir. Otlak alan ayak izi, hayvancilik
icin gerekli olan alan1 6lgmektedir. Orman arazisi ayak izi, bir iilkenin yil i¢inde
tiikettigi kereste ve yakacak odun miktarin1 karsilamak icin ihtiya¢ duydugu orman
alanmi ifade etmektedir. Yapilasmis alan ayak izi, konut, ulasim, endiistriyel yapilar
icin gerekli olan alan1 ifade etmektedir. Karbon ayak izi, karbon emisyonlarini emmek
i¢cin gereken orman arazisi miktarini ifade etmektedir. (Ewing vd., 2010: 13). Karbon
ayak izi iilkelerin biiyilik cogunlugunda baskin bir bilesen olarak karsimiza ¢gikmaktadir
(Solarin ve Bello, 2018: 35). Balik¢ilik alani ayak izi, deniz {iriinleri iiretimi i¢in

gerekli olan alani ifade etmektedir (Erdogan ve Okumus, 2021: 2).

Sekil 27°de 1961-2018 yillar1 i¢in diinyanin ekolojik ayak izi ve
biyokapasitesindeki degisime yer verilmistir. Ekolojik agik, ekolojik ayak izinin
biyolojik kapasiteyi agmas1 olarak yorumlanmaktadir (Ulucak ve Bilgili, 2018: 145).
Sekil 27°e gore diinyada 1970°e kadar ekolojik acik goriilmemigken 1970 yilindan
itibaren ekolojik acik goriilmiis ve hizla artmaya devam etmistir. 2018 yil1 i¢in gerekli
olan diinya biiyiikliigii mevcut diinya biiylikliglniin yaklagik 1,5 kati ile 2 kati
arasindadir. 2018 yilinda toplam biyokapasite yaklasik 12 milyar kiiresel hektar (kha),
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toplam ekolojik ayak izi ise yaklasik 21 milyar kha olarak hesaplanmistir. Ayni yilda
kisi basina biyokapasite 1,58 kha, kisi basina ekolojik ayak izi 2,77 kha diizeyindedir.
Bu da 1,19 kha’lik ekolojik acik oldugunu gdstermektedir.

Sekil 27: Diinyada Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite (Milyar kha)
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Kaynak: Global Footprint Network

Sekil 28°de diinyanin ekolojik ayak izi bilesenlerinin 1961-2018 yillar1 icindeki
gelisimine yer verilmistir. Sekil 28’de ekolojik ayak izi olusumuna en biiyiik katkiy1
karbon ayak izinin yapmis oldugu goriilmektedir. Karbon ayak izini, tarim alanlar1 ve
orman alanlar1 takip etmektedir. 2018 yilinda diinyanin toplam ekolojik ayak izi
yaklasik 21 milyar kha olarak hesaplanmistir ve ayni yil karbon ayak izinden
kaynaklanan ekolojik ayak izi yaklagik 13 milyar kha’dur.

Sekil 28: Diinyada Ekolojik Ayak izinin Bilesenleri (Milyar kha)
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Kaynak: Global Footprint Network
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Sekil 29°da 2018 yili i¢in en ¢ok ekolojik ayak izine sahip olan iilkelerin
siralamasina yer verilmistir. 2018 yil1 i¢in Cin’in ekolojik ayak izi yaklagik 5,5 milyar
kha olarak hesaplanmistir ve en yiiksek ekolojik ayak izine sahip olan iilkedir. Cin’i
Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan ve Rusya takip etmektedir. 2018 yili igin
Tiirkiye’nin ekolojik ayak izi yaklasik 275 milyon kha olarak hesaplanmigtir ve en cok

ekolojik ayak izine sahip olan iilkeler arasinda 14. sirada yer almaktadir.

Sekil 29: 2018 Yilinda Ekolojik Ayak izi En Yiiksek Olan Ulkeler (Milyar kha)
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Kaynak: Global Footprint Network (2022) verileri kullanilarak yazar tarafindan

olusturulmustur.

Sekil 30’da 1961-2018 yillar1 i¢in Tirkiye’nin ekolojik ayak izi ve
biyokapasitesindeki degisime yer verilmistir. Tiirkiye 1976 yilina kadar ekolojik
fazlaya sahipken 1977 yilinda Tiirkiye nin toplam biyokapasitesi yaklasik 89 milyon
kha ve toplam ekolojik ayak izi yaklasik 92 milyon kha olarak hesaplanmstir.
Dolayistyla 1977 yilinda ekolojik agik ortaya ¢ikmistir. Tiirkiye 1978 ve 1979 yilinda
tekrardan ekolojik fazlaya sahip olmustur. Ancak ilerleyen yillarda (1980 ve sonrasi)
sirekli ekolojik agiga sahip olmustur. Tiirkiye’nin 2018 yilinda kisi basina
biyokapasitesi 1,3 kha, kisi bagina ekolojik ayak izi 3,4 kha olarak hesaplanmistir. Bu
da 2,1 kha’lik ekolojik ag¢ik oldugunu gostermektedir.

Sekil 30: Tiirkiye’de Ekolojik Ayak izi ve Biyokapasite (Milyon kha)
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Kaynak: Global Footprint Network
Sekil 31’de Tirkiye’nin ekolojik ayak izi bilesenlerinin 1961-2018 yillart
icindeki gelisimine yer verilmistir. Sekil 31°de ekolojik ayak izi olusumuna en biiyiik
katkiyr karbon ayak izinin yapmis oldugu goriilmektedir. Karbon ayak izini, tarim
alanlar1 ve orman alanlar1 takip etmektedir. 2018 yilinda Tiirkiye’de toplam ekolojik

ayak izi yaklasik 275 milyon kha olarak hesaplanmistir ve ayni1 y1l karbon ayak izinden
kaynaklanan ekolojik ayak izi yaklasik 166 milyon kha’dir.

Sekil 31: Tiirkiye’de Ekolojik Ayak izinin Bilesenleri (Milyon kha)
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2. BOLUM
CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZi
2.1. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZI

Ekonomik biiylimenin ilk asamalarinda c¢evresel farkindaliklar diisiiktiir
(Dinda, 2004: 434). Bu sebeple baslangigta gelir diizeyi artarken ¢evresel bozulmalar
da artmaktadir. Ancak ilerleyen asamalarda bilgi yogun endiistriler, ¢cevreye yonelik
harcamalar ve gevresel farkindaliklar artmaktadir (Panayotou, 1993: 1). Dolayisiyla
ekonomik bliylimenin ilerleyen asamalarinda ¢evre kirliliginin  azaldig
gbozlemlenmektedir. Ekonomik kalkinmanin ilk asamalarinda ortaya ¢ikan g¢evre
kirliligi, ekonomik biiylimenin kabul edilebilir bir sonucu olarak goriillmektedir
(Arrow vd., 1995: 520). ilerleyen siireclerde, kisi basmna gelir belirli bir diizeye
ulastiginda ekonomik biiylime, c¢evresel bozulmalarin azalmasina katkida

bulunmaktadir (Panayotou, 1993: 14).

Cevresel bozulmalar ve gelir diizeyi arasindaki 6nce artan ve sonrasinda
azalmaya baglayan ters-U bigcimli bu egriyi Panayotou, Kuznets Egrisine olan
benzerliginden dolay1 Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi olarak adlandirmigtir
(Dinda, 2004:434). EKC hipotezi, ekonomik biiyiime ve ¢evresel bozulma arasindaki
uzun donemli iliskiyi temsil etmektedir (Dinda, 2004: 434). Ekonomik biiyiime ve

cevresel bozulma arasindaki iliski Sekil 32'de gosterilmistir.

Sekil 32: Cevresel Kuznets Egrisi

F 3

Donidm Noktasi

l

Cevresel Bozulma

Cevresel lyilesme

|

Cevresel Bozulma (Kisi Basina)

A J

Kisi Basina Diisen GSYIiH
Kaynak: Yandle B., Vijayaraghavan M. ve Bhattarai M., 2002: 3.
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Sekil 32'de doniim noktasina kadar olan bolimde ekonomik biiylimenin
cevresel bozulmalart arttirdigl gézlemlenirken doniim noktasindan sonraki boliimde

ekonomik biiylimenin ¢evresel iyilesmelere yol agtig1 gozlemlenmektedir.

2.2.  CEVRESEL KUZNETS EGRIiSiNi ACIKLAMADA KULLANILAN
FAKTORLER

2.2.1. Olcek Etkisi, Kompozisyon Etkisi, Teknik Etki

Grossman ve Krueger (1991) ticaret ve dis yatinnm politikalarindaki
degisikligin ¢evresel bozulma iizerindeki etkisini Ol¢ek etkisi, kompozisyon etkisi
(yapisal etki) ve teknik etki olmak iizere ii¢ ayr1 mekanizma ile incelemislerdir. Olgek
etkisi EKC'nin yukar1 yonlii hareketini gdsterirken kompozisyon ve teknik etkinin

asag1 yonlii bir egime sebep oldugu goriilmektedir.

Olgek etkisi: Ticaret ve yatirimdaki serbestlesme sonucunda ekonomik
faaliyetler artmaktadir. Ancak ekonomik faaliyetin niteliginin degismemesi kirlilik
miktarinin artmasina sebep olmaktadir (Grossman ve Krueger, 1991: 3). Olgek etkisi,
pazar erisiminin artmasina bagli olarak artan ekonomik biiylimenin sebep oldugu
kirlilikteki olasi artis olarak agiklanmaktadir (Cole, 2004: 72). Artan ¢ikt1 Giretim
sirecinde daha fazla girdi gerektirmektedir. Ayrica daha fazla ¢ikt1 cevresel

bozulmalarda artisa sebep olmaktadir (Borghesi, 1999: 6).

Kompozisyon etkisi (yapisal etki): Kompozisyon etkisi, ekonomik faaliyetin
niteliginin degigmesi sonucu g¢evresel kalitenin etkilenmesi olarak agiklanmaktadir
(Panayotou, 2004: 36). Baslangigta tarimdan sanayiye gecis ile kirlilik seviyesi
artarken, sanayiden hizmet sektoriine gegiste kirlilik seviyesinde azalma meydana
gelmektedir (Panayotou, 2000: 36). Dolayisiyla Panayotou (2000)'ya gére sanayinin
GSYIH igindeki pay1, yapisal degisimi temsil edebilmektedir ve bu etkinin monoton

olmayan (ters U) bir etki olusturmasi muhtemeldir.

Teknik etki: Ekonomik biiylimenin beraberinde teknolojik ilerlemelerin de
gerceklesmesiyle eski ve Kirli teknolojilerin yerine ¢evresel kaliteyi arttiran temiz ve
yeni teknolojilerin aldig1 asama teknik etki ile agiklanmaktadir (Dinda, 2004: 435). Bu

asamada cevrenin kalitesinde iyilesmeler goriilmektedir.
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2.2.2. Cevre Talebinin Gelir Esnekligi

Panayotou (2000), gelir ve cevre iligkisindeki degisiklikleri yapisal ve
davranigsal faktorler olmak {izere ayirmaktadir. Yapisal faktorleri, ekonominin
yapisinin diisiik kirletici tarimdan yiiksek kirletici sanayiye ve sanayiden de diisiik
kirletici hizmete kaydiran degisim ile iligkilendirmistir. Davranigsal faktorleri, gelir
artist ile daha yiiksek ¢evresel hizmet talebinin olusmasi yani gelir artis1 ile ¢evresel
bozulmalarin azalmasi i¢in daha yiiksek miktarda 6deme istekliligi olarak aciklamstir.
Bu etki EKC’nin asag1 dogru egimli olmasi ile sonuglanmaktadir (Panayotou, 2000:
32). Diisiik gelir diizeylerinde gerceklesen gelir artisinda, gida ve barinmaya yonelik
ihtiyaglara 6ncelik verilir ve ¢evresel kaliteye olan talep olduk¢a azdir. Ancak yiiksek
gelir diizeylerinde ¢evresel kalite icin daha yiiksek bir talep olusmaktadir (Panayotou,
2000: 37). Insanlar, gelirleri arttikca cevresel kaliteyi iyilestiren mallara yonelik
harcamalar gegeklestirmektedir (Panayotou, 2000: 32). Ayrica artan g¢evre bilinci,
tiretim silirecinde ¢evre dostu teknolojilerin kullanilmasina katkida bulunmaktadir

(Borghesi, 1999: 6).
2.2.3. Uluslararas: Ticaret

Uluslararasi ticaret EKC hipotezinde énemli bir yer kaplamaktadir. Serbest
ticaretin gevresel kalite tizerinde hem artiric1 hem azaltic etkileri vardir. Artan ticaret
hacmi (6zellikle ihracat) ekonomik faaliyetleri artirmaktadir ve bu da kirliligi
artirdigindan, ¢evresel kalite Olgek etkisiyle diigebilir (Dinda, 2004: 436). Ayni
zamanda, ticaret, kompozisyon ve teknik etki ile ¢evresel kaliteyi artirabilir (Dinda,
2004: 436). Kompozisyon etkisinin kirlilik {izerindeki etkisi, bir iilkenin
karsilagtirmali Gistiinliik kaynaklarina baglidir (Cole, 2004: 72). Uluslararast ticaret bir
tilkede g¢evre kirliliginin artmasina sebep olurken diger iilkede azaltmasina sebep
olmaktadir. Bu etki, birbiriyle iligkili olan yer degistirme hipotezi ve kirlilik cenneti
hipotezi ile agiklanmaktadir (Dinda, 2004: 436).

Yer Degistirme Hipotezi: Kirlilik yogun endiistrilerin kati ¢evresel
diizenlemelere sahip iilkelerden daha zayif diizenlemelere sahip iilkelere dogru
kaymasi olarak agiklanmaktadir (Dinda, 2004: 436). EKC hipotezindeki ters U,
tilkelerin uluslararasi uzmanlagmasindaki farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir. Fakir
ilkeler kirlilik yogun mal iiretiminde uzmanlasirken, zengin tilkeler tiiketim kaliplarini

degistirmeden daha temiz ve hizmet yogun iiretimde uzmanlagsmaktadir ve bdylece
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kirlilik yogun mallarda yoksul iilkeler ihracatgi olurken zengin iilkeler ithalatci

olacaktir (Dinda, 2004: 436).

Kirlilik Cenneti Hipotezi: Serbest ticaret gelismekte olan iilkelerde gelir
diizeyini artirarak daha temiz bir ¢evre talebi olusturmaktadir. Ancak kirlilik yogun
tiretimin, zayif diizenlemelere sahip iilkelere tasinmasi gevreye zarar vermektedir

(Dinda, 2004: 437). Bu durum, Kirlilik Cenneti Hipotezi olarak adlandirilmistir.

2.3.  CEVRESEL KUZNETS EGRIiSININ SEKTORLERE GORE
INCELENMESI

Ekonomideki sektorlerin yapist da EKC’yi etkileyen faktorler arasinda yer
almaktadir. Sekil 33°te goriildiigii gibi, tarim ekonomilerinde ekonomik faaliyetlerin
cevre lizerindeki etkisi olduk¢a azdir. Tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine gegcis
evresinde c¢evresel bozulmalarin hizla arttigr goriilmektedir. Sanayi ekonomisinde
artan dogal kaynak kullanimu, kirletici emisyonlardaki artiglar, kirli teknolojiler, ¢evre
bilincinin diisiik olmasi ¢evresel bozulmalar: arttirmistir (Munasinghe M., 1999: 95).
Dolayisiyla sanayi ekonomisinde kirlilik diizeyi oldukga yiiksektir. Donlim noktasi ile
cevresel bozulmalarin azalmaya basladig1 goriilmektedir. Ulkelerin gelir diizeyindeki
artistyla birlikte hizmet sektoriiniin payr artmaktadir. Hizmet sektoriiniin baskin

oldugu bu asamada cevresel bozulmalarin azalma egiliminde oldugu goriilmektedir.

Sekil 33: Sektorlere Gore Cevresel Kuznets Egrisinin Incelenmesi
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Kaynak: Kaika D. ve Zervas E., 2013: 1394.
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2.4.  DUZLESTIRILMIiS CEVRESEL KUZNETS EGRiSi

Ekonomik biiyiime orami1 kadar ekonomik biiylimenin kaynagi da biiyiik bir
Ooneme sahiptir (Panayotou, 1993: 15). Ekonomik biiyiime siirecinde izlenen politikalar
cevre lizerinde oldukga biiyiik bir dneme sahiptir. Bu politikalar CK egrisinin egimini
etkilemektedir. Panayotou (2000), ¢evresel iyilesmeyi sadece ekonomik biiylimenin
saglamadigini ayn1 zamanda ¢evreyi korumak i¢in yeni kurumlarin gelistirilmesinin
ve ¢evreye duyarli politikalarin uygulanmasimin da ¢evresel iyilesmeye sebep
olacagini belirtmistir. EK egrisinin egimi, ekonomik biiyiimenin ¢evresel maliyetini
yansitmakta oldugundan dolay1 egim ne kadar yiiksek olursa gelirdeki her artis i¢in

cevresel zarar da artacaktir (Panayotou, 2000: 50)

Sekil 34'te Panayotou (2000) tarafindan farkli politika ve kurumsal senaryolar

i¢in olusturulan ekonomik biiyiime-gevresel bozulma iliskisine yer verilmistir.

Sekil 34: Farkl1 Politika ve Kurumsal Senaryolar I¢in Olusturulan Ekonomik Biiyiime-
Cevresel Bozulmalar Iliskisi
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Kaynak: Panayotou, 1993: 19.

Kaynaklar iizerindeki miilkiyet haklarinin iyi tanimlanmamasi ve cevresel
maliyetlerin i¢sellestirilmemesi durumunda, ekonomik biiyiimenin ¢evreye maliyeti
cok yiiksektir ve bu durum biiyliimenin siirdiiriilebilirligini zayiflatmaktadir

(Panayotou, 1993: 15). Miilkiyet haklarinin kotii tanimlandigi, digsalliklarin oldugu,
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ekonomik bilylime amaciyla gevre kirlilige sebep olan faaliyetlerin siibvanse edildigi
durumlarda ekonomik biiylimenin ¢evreye maliyeti oldukga yiiksektir. Cevreye zararl
siibvansiyonlarin kaldirildigi durumda ise ekonomik biiyiimenin ¢evreye maliyetinde
azalmalar goriilmekte ve EKC diizlesmektedir. Siibvansiyonlar kaldirildigi,
digsalliklar igsellestirildigi ve dogal kaynaklar {tizerindeki miilkiyet haklarinin

tanimlandig1 durumda ise EKC ekolojik esigin altinda yer almaktadir.

2.5. CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi HIPOTEZiINIiN TEORIK ANALIZi

Cevre kirliligi ile gelir diizeyi arasindaki ¢esitli olasi iliskileri test etmek i¢in

asagidaki denklem 1 kullanilmaktadir (Dinda, 2004: 440).

Vit = & + PaXie + Poxfy + Baxi + Pazie + it (1)

Burada y gevresel gostergeler, x gelir ve z ¢evre kirliligine etki eden diger
degiskenleri ifade etmektedir. Modeldeki i incelenen tilkeyi, t zamani, « sabit terimi
ifade etmektedir (Dinda, 2004: 440). Gelir diizeyi ile ¢evre kirliligi arasindaki
muhtemel iliskiler asagidaki gibidir:

1) By = B, = B3 = 0 oldugu durumda x ile y arasinda iligki yoktur.
2) B1>0 ve B, = B3 = 0 oldugu durumda, x arttik¢a y de artmaktadr.
3) B1<0 ve B, = B3 = 0 oldugu durumda, x arttik¢a y azalmaktadir.

4) B1>0, ,<0 ve B3 = 0 oldugu durumda, x arttik¢a y 6nce artmakta sonra

azalmaktadir (ters-U seklindedir).

5) B1<0, $,>0 ve 3 = 0 oldugu durumda, x arttik¢a y 6nce azalmakta sonra

artmaktadir (U seklindedir).

6) f1>0, B,<0 ve B3>0 oldugu durumda, x arttikga y sirasiyla artmakta,
azalmakta ve tekrar artmaktadir (N seklindedir).

7) 1<0, B,>0 ve [3<0 oldugu durumda, x arttikga y sirasiyla azalmakta,

artmakta ve tekrar azalmaktadir (ters N seklindedir).
Yukarida verilen muhtemel iliskiler Sekil 35°te gosterilmektedir.

Sekil 35: Gelir Diizeyi ile Cevresel Bozulma Arasindaki Muhtemel Iliskiler
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2.6. LITERATUR TARAMASI

EKC hipotezine ait ilk calismalar Grossman ve Krueger (1991), Shafik ve
Bandyopadhyay (1992), Panayotou (1993) ve Selden ve Song (1994) tarafindan
gerceklestirilmistir. EKC hipotezi, 1990’11 yillardan itibaren bir¢cok arastirmaci
tarafindan test edilmistir. Bu calismalarin bir kismi {ilke gruplart seklinde
gerceklestirilirken bir kismu tek tilkeli analizler seklinde gergeklestirilmistir. EKC
hipotezi iizerine yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Calismalarin bir kismi1 EKC hipotezini dogrularken (Sapkota ve
Bastola, 2017; Sharif vd., 2020; Cheikh vd., 2021; Yerdelen Tatoglu ve Polat, 2021)
bir kismi dogrulamamistir (Zoundi, 2017; Pata ve Aydin, 2020; Giizel, 2021). Bu
farkliliklar, analize dahil edilen donemlerden, degiskenlerden, yontemlerden vb.
sebeplerden kaynaklanabilmektedir. EKC hipotezine ait ¢alismalarin birgogunda
cevresel bozulma gostergesi olarak CO2 emisyonu kullanilmistir (Danish vd., 2017,
Katircioglu ve Tagpinar, 2017; Balsalobre-Lorente vd., 2021; Cheikh vd., 2021; Jiang,
Khattak ve Rahman, 2021). Ancak son zamanlarda, gevresel gosterge olarak ekolojik
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ayak izine de siklikla yer verilmektedir (Al-Mulali vd., 2015; Mrabet ve Alsamara,
2017; Destek, 2018; Ulucak ve Bilgili, 2018; Pata ve Aydin, 2020). EKC hipotezinin
sinandi1 calismalarda, GSYIH'ye ek olarak kentlesme, ticarete agiklik, dogrudan
yabanci yatirimi, enerji tliiketimi, finansal gelisme vb. degiskenlerin de cevresel
bozulma iizerindeki etkisi analiz edilmektedir. Bu boliimde EKC hipotezi iizerine

yapilmig ¢aligmalarin bir kismi 6zetlenmis ve tablo 1°de sunulmustur.

Oztiirk ve Acaraver (2013), CO2 emisyonu ile finansal gelisme, ekonomik
bliylime, disa acgiklik ve enerji tiiketimi iligkisini ARDL smir testi ve VECM
yardimiyla 1960-2007 yillart kapsaminda Tirkiye i¢in arastirmislardir. Calismanin
sonucu EKC hipotezinin varligin1 dogrulamaktadir. Ayrica enerji tiiketimi ve disa
acikligin CO2 emisyonunu arttirdi1 ve finansal gelismenin CO2 emisyonu iizerinde

bir etkisi olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Shahbaz vd. (2013), Tiirkiye’de EKC hipotezinin varligint 1970-2010 yillari
kapsaminda arastirmislardir. Calismada CO2 emisyonu, enerji tiiketimi, kiiresellesme
ve ekonomik bilylime verileri yer almaktadir. Calismada ARDL simuir testi, JJ ve GH
esbiitiinlesme testleri ve VECM yontemi kullanilmistir. Calismanin sonucu EKC
hipotezinin varligin1 dogrulamaktadir. Ayrica uzun dénemde CO> emisyonunu, enerji

tilkketiminin azalttig1 ve kiiresellesmenin ise arttirdig1 sonucuna ulasilmigtir.

Shahbaz vd. (2014), Tunus i¢in COy ile enerji tiikketimi, ticari agiklik ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi 1971-2010 dénemi kapsaminda incelemislerdir.
Calismada ARDL modeli ve VECM yo6ntemi kullanilmistir. Calismanin sonucu EKC
hipotezinin varligint dogrulamaktadir. Ayrica caligmanin sonucuna gore CO:2

emisyonunu enerji tikketimi ve ticari agik arttirmaktadir.

Al-Mulali vd. (2015), diisiik, diisiik-orta, tist-orta ve yiiksek gelirli olmak iizere
93 {ilke i¢in 1980-2008 donemi kapsaminda ekolojik ayak izi ile ticari agiklik,
ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi, kentlesme ve finansal gelisme arasindaki iligkiyi
GMM ve sabit etkiler veya rastgele etkiler modeli yardimiyla incelemislerdir.
Calismanin sonucuna gore diisiik ve diisiik-orta gelirli iilkeler i¢cin EKC hipotezi
yoktur. Ancak iist-orta ve yliksek gelirli tilkeler i¢in EKC hipotezi vardir. Ayrica enerji
tiketimi, kentlesme ve ticari aciklik tiim gelir gruplarinda ekolojik ayak izini
artirmaktadir. Finansal gelisme diisiik-orta, tist-orta ve yliksek gelirli iilkelerin ekolojik

ayak izini azaltirken, diistik gelirli iilkeler iizerinde bir etkisi yoktur.
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Boliik ve Mert (2015), Tiirkiye i¢in CO2 emisyonu ile ekonomik biiylime ve
hidroelektrik hari¢ yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi arasindaki iliskiyi
ARDL smir testi yardimiyla 1961-2010 yillar1 kapsaminda arastirmislardir.
Calismanin sonucu EKC hipotezinin varligin1 dogrulamaktadir. Ayrica hidroelektrik
hari¢ yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi degiskeninin CO2 emisyonunu

azalttig1 sonucuna ulasilmistir.

Danishvd. (2017), 1970-2012 donemi kapsaminda Pakistan i¢in CO2 emisyonu
ile yenilenemez enerji tiiketimi, ekonomik biliyiime ve yenilenebilir enerji tiikketimi
arasindaki iligkileri analiz etmislerdir. Calismada ARDL modeli, JJ testi, FMOLS,
DOLS, CCR tahmincileri ve VECM yo6ntemi kullanilmistir. Calismanin sonucu EKC
hipotezinin varligin1 dogrulamaktadir. Ayrica ¢alismanin sonucuna gore kisi basina
yenilenemez enerji tiiketimi CO2 emisyonunu arttirirken kisi basina yenilenebilir

enerji tilkketimi CO2 emisyonunu azaltmaktadir.

Hanif (2017), 20 Latin Amerika ve Karayip iilkeleri i¢in 1990-2015 dénemi
kapsaminda CO, emisyonu ile ekonomik biiyiime, fosil yakit tiiketimi, elektrik
tilketimi, enerji ithalati, kentlesme arasindaki iligkiyi iki asamali GMM yo6ntemiyle
incelemistir. Calismanin sonucu EKC hipotezini desteklemektedir. Ayrica ¢aligmanin
sonucuna gore fosil yakit tiiketimi, enerji ithalati ve kentlesme CO2 emisyonunu

arttirmaktadir.

Katircioglu ve Tagpinar (2017), Tirkiye igin CO2 emisyonu ile finansal
gelisme, enerji tilkketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkinin yoniinii maki es
biitiinlesme testi, DOLS ve ECM yardimiyla 1960-2010 yillar1 kapsaminda
arastirmiglardir. Caligmanin sonucunda EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna
vartlmistir. Ayrica finansal gelismenin CO2 emisyonunu azaltti§i sonucuna

ulasilmustir.

Mrabet ve Alsamara (2017), Katar i¢in CO2 ve EF ile ekonomik biiyiime, kisi
bas1 enerji tiiketimi, ticari agiklik ve finansal gelisme arasindaki iliskiyi GH, HJ
esbiitiinlesme testi ve ARDL yontemiyle 1980-2011 doénemleri i¢in incelemislerdir.
Caligmanin sonucuna gore ekolojik ayak izi ile gelir diizeyi ters U bigimli bir iliskiye
sahipken CO. emisyonu ile gelir diizeyi U bigiminde bir iliskiye sahiptir. Ayrica
caligmanin sonuglarina gére CO2 emisyonunu kisi basi enerji tiiketimi ve ticari agiklik

arttirirken finansal gelisme azaltmaktadir. Sonuglara gore, ekolojik ayak izi lizerinde
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kisi bas1 enerji tiiketiminin bir etkisi bulunmazken, finansal gelisme ekolojik ayak izini

arttirmakta ve ticari agiklik ise azaltmaktadir.

Sapkota ve Bastola (2017), 1980-2010 donemi kapsaminda 14 Latin Amerika
tilkesi i¢in COz ile niifus yogunlugu, ekonomik biiylime, beseri sermaye, dogrudan
yabanci yatirim, briit sabit sermaye olusumu, enerji tiiketimi ve issizlik orani
arasindaki iligkiyi sabit ve rassal etkili model ile incelemislerdir. Calismanin sonucu
EKC hipotezini desteklemektedir. Ayrica enerji tiiketimi, dogrudan yabanci yatirim,
sermaye olusumu, niifus yogunlugu CO2 emisyonunu arttirirken insan sermayesi

tilkelerin gelir diizeylerine bagl olarak degismektedir.

Solarin vd. (2017), 1965-2013 doénemi kapsaminda Hindistan ve Cin igin CO>
emisyonu ile ekonomik biiyiime, hidroelektrik tiiketimi, kentlesme arasindaki iliskiyi
ARDL smir testi ve VECM yardimiyla incelemislerdir. Calismanin sonucu EKC
hipotezinin varligimni dogrulamaktadir. Ayrica ¢aligmanin sonucuna gore her iki tlilke
icin de hidroelektrik tiiketimi CO2 emisyonunu azaltirken kentlesme CO>

emisyonunun artmasina sebep olmaktadir.

Zoundi (2017), 1980-2012 yillart kapsaminda 25 Afrika iilkesi i¢in CO>
emisyonu ile birincil enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, niifus ve yenilenebilir enerji
kullanimi arasindaki iliskiyi Pedroni, Kao ve Westerlung esbiitiinlesme testleri,
DOLS, GMM, DFE, MG, PMG tahmin edicileri yardimiyla incelemistir. Caligmanin
sonucuna gore EKC hipotezinin varligindan séz edilememektedir. Ayrica CO2
emisyonunu birincil enerji tiiketimi arttirirken  yenilenebilir enerji  tiiketimi

azaltmaktadir.

Destek (2018), 1990-2014 donemi kapsaminda Tiirkiye i¢in ekolojik ayak izi
ile ekonomik biiylime, kentlesme diizeyi, enerji yogunlugu arasindaki iligkiyi ARDL
modeli, VECM Granger nedensellik testi yardimiyla incelemistir. Calisgmanin sonucu
EKC hipotezinin varligin1 dogrulamaktadir. Ayrica caligmanin sonucuna gore

kentlesme ve enerji yogunlugu ekolojik ayak izini artirmaktadir.

Pata (2018a), Tiirkiye i¢in CO2 emisyonu ile hidroelektrik tiiketimi, kentlesme,
finansal gelisme, ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi, alternatif enerji
tikketimi arasindaki iliskiyi ARDL simnir testi, GH ve HJ esbiitiinlesme testi, FMOLS,
CCR yardimiyla aragtirmiglardir. Calismanin sonucu EKC hipotezinin varligin

dogrulamaktadir. Ayrica kentlesme ve finansal gelisme CO2 emisyonunun artmasina
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sebep olurken, yenilenebilir enerji tikketimi, hidroelektrik tiiketimi ve alternatif enerji

tiiketimi CO2 emisyonu lizerinde etkisizdir.

Pata (2018b), Tiirkiye icin CO2 emisyonu ile ticari agiklik, ekonomik biiyiime,
sanayilesme, finansal gelisme, alternatif enerji tiikketimi, kentlesme ve komiir tiiketimi
arasindaki iliskiyi ARDL modeli yardimiyla arastirmistir. Calismanin sonucu EKC
hipotezinin varligint dogrulamaktadir. EK olarak finansal gelisme, kentlesme, komiir
tiikketimi, endiistrilesmenin CO2 emisyonunu arttirdig1 gézlemlenirken; alternatif enerji

tiikketimi ve ticari agikligin CO2 emisyonunu azalttig1 sonucuna ulasilmistir.

Ulucak ve Bilgili (2018), 1961-2013 donemi kapsaminda 3 gelir grubuna ait
(ytksek-orta-diisiik) ekolojik ayak izinin ekonomik biiylime, ticari agiklik, insan
sermayesi ve biyokapasite arasindaki iligkiyi CUP-FM, CUP-BC tahminleri
araciligiyla incelemislerdir. Calismanin sonucuna gore tiim iilke gruplarinda EKC
hipotezinin varlig1 dogrulanmistir. Ayrica her bir gelir grubu icin ekolojik ayak izini
ticari agiklik arttirirken beseri sermaye diisiirmektedir. Yiksek gelirli iilkelerde
Biyokapasite ekolojik ayak izini azaltirken orta ve diisiik gelirli iilkelerde ekolojik

ayak izini arttirdig1 tahmin edilmektedir.

Cetin ve Saygin (2019), 1960-2014 donemleri kapsaminda Tiirkiye i¢in CO2
emisyonu ile enerji tiikketimi, ticari disa agiklik, ekonomik biiylime arasindaki iligkileri
ARDL smir testi yontemiyle incelemigslerdir. Calismanin sonucu EKC hipotezinin
varligint dogrulamaktadir. Ayrica ¢alismanin sonucuna gore enerji tiiketimi CO2
emisyonunu artirmaktadir. Ticari disa aciklik i¢in anlamli katsayr tahmini

bulunamamastir.

Uzar ve Eyiiboglu (2019), Tiirkiye igin CO2 emisyonu ile gelir esitsizligi,
ekonomik bilylime, sanayilesme, kentlesme, finansal gelismislik, enerji tiiketimi ve
ticari agiklik arasindaki iliskiyi ARDL modeli yardimiyla arastirmislardir. Caligmanin
sonucu EKC hipotezinin varligimi dogrulamaktadir. Ayrica gelir esitsizligi, enerji
tiketimi ve sanayilesmenin CO2 emisyonunu arttirdigi, ticari ag¢ikligin CO:2
emisyonunu azalttig1 sonucuna ulasilmistir. Calismanin sonucuna gore, kentlesme ve

finansal gelismenin CO2 emisyonu iizerinde bir etkisi yoktur.

Pata ve Aydin (2020), 1965-2016 donemleri kapsaminda ekolojik ayak izi ile
hidroelektrik tiiketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi Cin, Kanada, Brezilya,
ABD, Norveg, Hindistan i¢in Fourier-Bootstrap ARDL ve TY ve FTY nedensellik
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yontemleri ile incelemislerdir. Caligmanin sonucunda degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi olmadigt ve EKC hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna

ulasilmstir.

Piitiin ve Ugur (2020), 1960-2013 donemleri kapsaminda Tiirkiye i¢in CO>
emisyonu ile enerji kullanimi ve ekonomik biiyliime arasindaki iligkileri ARDL sinir
testi yardimiyla incelemislerdir. Calismanin sonucu EKC hipotezinin varligini
dogrulamaktadir. Ayrica ¢alismanin sonucuna gore enerji tiiketimi CO2 emisyonunu

arttirmaktadir.

Sharif vd. (2020), Tirkiye i¢in ekolojik ayak izi ile yenilenebilir elektrik
tilketimi, yenilenemez elektrik tiiketimi, ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
1965Q1-2017Q4 donemi kapsaminda QARDL yaklasimi1 ile incelemislerdir.
Calismanin sonucu EKC hipotezinin varligini dogrulamistir. Ayrica sonuglara gore
ekolojik ayak izini yenilenebilir elektrik tiiketimi azaltirken yenilenemez elektrik

tiketimi arttirmaktadir.

Alola ve Ozturk (2021), Amerika Birlesik Devletleri i¢in 1984-2017 donemi
kapsaminda enerji karbon emisyonu ile yenilenebilir enerji liretimi, ekonomik biiylime
ve yatinm profili arasindaki iliskileri ARDL, FMOLS, DOLS yontemleriyle
incelemiglerdir. Calismanin sonucu EKC hipotezinin varligint dogrulamaktadir.
Ayrica elde edilen bulgulara gore yenilenebilir enerji iiretimi cevre kirliligini
azaltmaktadir. Yatirim riskinin ise enerji karbon emisyonu tizerinde bir etkisi olmadig1

sonucuna ulagilmistir.

Balsalobre-Lorente vd. (2021), AB-5 iilkeleri igin 1990-2015 donemi
kapsaminda CO2 emisyonu ile ekonomik biiylime, dogrudan yabanci yatirim,
yenilenebilir enerji liretimi, enerji inovasyonunda kamu biit¢esi ve hava tasimacilig
arasindaki iliskiyi FMOLS yoOntemiyle incelemislerdir. Caligmanin sonucu EKC
hipotezinin varligini dogrulamaktadir. Ayrica c¢aligmanin sonucunda yenilenebilir
enerji kullanimi, dogrudan yabanci yatirrminin ve enerji yatirim inovasyonunun CO2
emisyonunu azalttig1 ve uluslararasi hava tagimaciligr ile CO2 arasinda da ters-U

iligkisi oldugu tahmin edilmistir.

Cheikh vd. (2021), 1980-2015 donemi kapsaminda 12 MENA fiilkesi i¢in EKC

hipotezini test ederken CO> emisyonu, enerji kullanimi, ekonomik biiyiime verilerini
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kullanmistir. Calisma, PSTR modeli yardimiyla incelenmistir. Calismanin sonucu,

EKC hipotezinin varligin1 dogrulamaktadir.

Danish vd. (2021), 1971-2018 doénemleri kapsaminda Hindistan i¢in CO
emisyonu ile niifus yogunlugu, ekonomik biiylime, niikleer enerji degiskenleri
arasindaki iliskileri Bayer-Hanck esbiitiinlesme testi ve dinamik ARDL testi
yardimiyla incelemiglerdir. Calismanin sonucu EKC hipotezinin varligimni
dogrulamaktadir. Ayrica ¢alismanin sonucuna gore niikleer enerji CO2 emisyonunu

azaltirken, niifus yogunlugu arttirmaktadir.

Giizel (2021), Tirkiye igin 1960-2015 dénemleri kapsaminda EKC hipotezini
test etmistir. ARDL yontemi ile incelenen bu ¢alismada, CO> emisyonlari, enerji
tilketimi ve ekonomik bliylime degiskenleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda
EKC hipotezinin gecerli olmadig1 ve gelir diizeyi ile CO2 emisyonlar1 arasinda N
bicimli bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica enerji tiikketiminin CO2

emisyonunu artirdigi sonucuna ulasilmistir.

Jiang, Khattak ve Rahman (2021), 1985-2018 ve 1985-2014 do6nemi
kapsaminda Cin i¢in CO2 emisyonu ile ekonomik biiylime, elektrik tiiketimi, elektrik
iretimi ve tarim katma degeri arasindaki iliskiyi ARDL, FMOLS ve CCR yoOntemiyle
incelemiglerdir. Calismanin sonuglart EKC hipotezini dogrulamaktadir. Ayrica
sonuglara gore elektrik tliretimi ve elektrik tiiketimi CO2 emisyonunu arttirtyorken

tarim katma degeri CO2 emisyonunu azaltmaktadir.

Ozpolat ve Nakipoglu Ozsoy (2021), Tiirkiye i¢in 1990-2015 ddnemleri
kapsamina EKC hipotezini test etmistir. ARDL yaklagiminin kullanildigi bu
caligmada, CO2 emisyonu, yenilenemeyen enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri kullanilmistir. Calismanin sonuglart EKC
hipotezini dogrulamaktadir. Ayrica yenilenebilir enerji tikketiminin CO2 emisyonunu
azalttigi sonucuna ulagilirken yenilenemez enerji tiiketiminin COz emisyonunu
artirdig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica disa aciklik i¢cin anlamli tahmin degerleri elde

edilmemistir.

Pata ve Caglar (2021), 1980-2016 donemleri kapsaminda Cin i¢in ekolojik
ayak izi ve COz emisyonu ile gelir diizeyi, beseri sermaye, kisi basina yenilenebilir
enerji kullanimu, ticari agiklik ve kiiresellesme arasindaki iliskileri ARDL, FMOLS,
DOLS ve CCR yardimiyla incelemislerdir. Calismanin sonucunda CO2 ve EF
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degiskenlerinin gelir diizeyi ile U seklinde bir iligkisi oldugu goriilmektedir. Ticari
aciklik COg'yi arttirirken ekolojik ayak izi i¢in anlamli bir sonug elde edilememistir.
Sonuglara gore beseri sermaye g¢evresel bozulmay1 azaltirken, kiiresellesme ¢evre
kirliligini arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in anlamli tahmin degerleri

elde edilmemistir.

Tenaw ve Beyene (2021), 1990-2015 yillar1 kapsaminda 20 Sahra Alt1 Afrika
ilkesi i¢in ¢evresel bozulma endeksi ve ekolojik ayak izi ile insani gelisim endeksi,
finansal gelisme, disa agiklik, hayvancilik tiretimi ve enerji tiikketimi arasindaki iligkiyi
Panel ARDL modeli ve PMG, MG, CCE-PMG, CCE-MG tahmincileri yardimiyla

incelemislerdir. Calismanin sonucu EKC hipotezinin varligint dogrulamaktadir.

Yerdelen Tatoglu ve Polat (2021), 2000-2018 donemi kapsaminda farkli gelir
diizeylerine sahip 75 iilke i¢cin CO2 emisyonlart ile enerji kullanimi, niifus ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi panel esik regresyon modeli, panel yumusak gecis
regresyon modeli ve esik degeri yontemiyle incelemislerdir. Calismanin sonucunda
EKC hipotezinin gegerli oldugu tahmin edilmistir. Ayrica elde edilen bulgulara gore

enerji tiikketimi ve niifus CO2 emisyonunu artirmaktadir.

Shokoohi vd. (2022), 1971-2015 dénemi kapsaminda 3 Orta Dogu iilkesi igin
(Iran, Irak, Tiirkiye) ekolojik ayak izi ve CO, emisyonlar: ile enerji yogunlugu,
ekonomik biiylime, ticari agiklik arasindaki iligkiyi ARDL yontemiyle incelemislerdir.
Ekolojik ayak izini ele alan modellerde ii¢ iilkede de EKC hipotezinin varlig
dogrulanmustir. Enerji yogunlugu Iran'da ve Irak'ta ekolojik ayak izini arttirmaktadir.
Ancak Tiirkiye'de anlamli bir tahmin degeri elde edilememistir. Ticari agiklik iran'da
ekolojik ayak izini arttirirken Tiirkiye'de azaltmaktadir. Irak i¢in anlamli tahmin
degerleri elde edilememistir. CO2 emisyonunun ele alindig1 modellerde Iran ve Irak
icin U seklinde bir iliski tahmin edilirken Tiirkiye'de ters-U seklinde bir iliski tahmin
edilmistir. Enerji yogunlugu ¢ lilkede de CO2 emisyonunu arttirmaktadir. Irak ticari
aciklik icin CO, emisyonunu arttirirken, iran ve Tiirkiye i¢in anlamli sonuglar elde

edilememistir.

Tablo 1: EKC Hipotezine Ait Ampirik Literatiir

Yazar Dénem Ulke Yontem EKC Egrisi
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Oztiirk ve | 1960-2007 Tiirkiye ARDL sinir testi, | V
Acaravcl VECM
(2013)
Shahbaz  vd. | 1970-2010 Tiirkiye ARDL sinir testi, | V
(2013) J ve GH
esbiitiinlesme
testleri, VECM
Shahbaz  vd. | 1971-2010 Tunus ARDL sinir testi, | V
(2014) VECM
Al-Mulali vd. | 1980-2008 Diustik, GMM ve sabit | Diisiik ve
(2015) diisiik-orta, | etkiler veya | diisiik-orta
uist-orta, rastgele etkiler | gelirli: X
yiiksek Ust-orta ve
gelirli olmak yiiksek
tizere 93 tilke gelirli: v
Boliikk ve Mert | 1961-2010 Tiirkiye ARDL sinir testi | V
(2015)
Danish vd. | 1970-2012 Pakistan ARDL sinir testi, | V
(2017) JJ, FMOLS,
DOLS, CCR,
VECM
Hanif (2017) | 1990-2015 20 Latin | iki asamali | V
Amerika ve | GMM
Karayip
iilkeleri
Katircioglu ve | 1960-2010 Tiirkiye Maki N
Taspinar esbiitiinlesme
(2017) testi, DOLS,
ECM
Mrabet ~ ve|1980-2011 | Katar GH ve HI|EF:V
Alsamara esbiitiinlesme CO2: U
(2017)
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testi, ARDL sinir
testi

Sapkota ve | 1980-2010 14 Latin | Sabit ve rassal
Bastola (2017) Amerika etkili model
tilkesi
Solarin vd. | 1965-2013 Hindistan ve | ARDL sinuir testi
(2017) Cin
Zoundi (2017) | 1980-2012 25  Afrika | DOLS, GMM,
tilkesi DFE, MG, PMG
Destek (2018) | 1990-2014 Tiirkiye ARDL sinir testi,
VECM
Pata (2018a) 1974-2014 Tiirkiye ARDL sinir testi,
GH ve HJ
esbiitiinlesme
testi, FMOLS,
CCR
Pata (2018b) 1971-2014 Tiirkiye ARDL siir testi
Ulucak ve | 1961-2013 Yiksek gelir | CUP-FM, CUP-
Bilgili (2018) grubu, orta | BC
gelir grubu,
disiik  gelir
grubu
iilkeleri
Cetin ve Saygin | 1960-2014 Tiirkiye ARDL siur testi
(2019)
Uzar ve | 1984-2014 Tiirkiye ARDL sinir testi
Eyiiboglu
(2019)
Pata ve Aydmn | 1965-2016 Cin, Kanada, | Fourier-
(2020) Brezilya, Bootstrap ARDL
ABD, simir testi ve TY
Norveg, ve FTY
Hindistan nedensellik testi
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Piitiin ve Ugur | 1960-2013 Tiirkiye ARDL siur testi

(2020)

Sharif vd. | 1965Q1- Tirkiye QARDL,

(2020) 2017Q4 Granger-
nedensellik testi

Alola ve | 1984-2017 Amerika ARDL sinir testi,

Ozturk (2021) Birlesik FMOLS ve

Deviletleri DOLS

Balsalobre- 1990-2015 AB-5 FMOLS

Lorente vd. tilkeleri

(2021)

Cheikh vd. | 1980-2015 12 MENA | PSTR modeli

(2021) tilkesi

Danish vd. | 1971-2018 Hindistan Bayer-Hanck

(2021) esbiitiinlesme
testi,  dinamik
ARDL

Gizel (2021) 1960-2015 Tiirkiye ARDL sinir testi

Jiang, Khattak | 1985-2018, Cin ARDL, FMOLS

ve  Rahman. | 1985-2014 ve CCR

(2021)

Ozpolat ve | 1990-2015 Tiirkiye ARDL siir testi

Nakipoglu

Ozsoy (2021)

Pata ve Caglar | 1980-2016 Cin ARDL sinir testi,

(2021) FMOLS, DOLS
ve CCR

Tenaw ve | 1990-2015 20 Sahra Alt1 | Panel ARDL

Beyene (2021) Afrika iilkesi | modeli ve PMG,
MG, CCE-PMG,
CCE-MG
tahmincileri
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Yerdelen 2000-2018 Farkli  gelir | Panel esik |
Tatoglu ve diizeylerine | regresyon
Polat (2021) sahip 75 iilke | modeli,  panel

yumusak  gecis

regresyon

modeli ve esik

degeri
Shokoohi vd. | 1971-2015 fran, Irak, | ARDL sinir testi | EF: v
(2022) Tiirkiye COz:

Tirkiye: V,

[ran ve Irak:

U

Not: Tabloda yer alan V isareti, EKC hipotezinin gegerli oldugunu; X isareti, EKC hipotezinin gegerli

olmadigim1 ve U isareti, ekonomik biiyiime ile ¢evresel bozulma arasinda U seklinde bir iliski

bulundugunu ifade etmektedir.
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3. BOLUM
EKC HIiPOTEZININ AMPIiRIK ANALIiZi: TURKIYE ORNEGI
3.1. VERI SETIi VE MODELLER

Bu ¢alismada, 1971-2015 donemi yillik verileri kullanilmistir. Calismada

kullanilan verilere iligkin temel bilgiler Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2: Degiskenlere Ait Temel Bilgiler

Degisken Kisaltma Olcii Birimi Kaynak
Kisi Basma COz | CO2 Kisi Basmna Metrik | WDI
Emisyonu Ton
Kisi Basina | EF Kisi Basina | Global Footprint
Ekolojik Ayak izi Kiiresel Hektar Network
Kisi Basina GSYIH | Y Sabit 2015 ABD | WDI
dolar1 Cinsinden
Kisi Basma GSYIH | Y? Sabit 2015 ABD | WDI
Karesi dolar1 Cinsinden
Ticari Agiklik EX GSYIH'ye Béliinen | WDI
Mal ve Hizmet
Thracat1
Birincil Enerji | PEC EJ BP
Tiiketimi
Kisi Bagina Komiir | CC EJ BP
Tiiketimi
Kisi Bagmna | AEC Toplam Enerji | WDI
Alternatif ve Kullaniminin
Niikleer Ener;ji Yiizdesi
Tiiketimi
Kisi Basina | HEC EJ BP
Hidroelektrik
Tiiketimi

Bu calismada, 1971-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye icin ekonomik biiylime,

ticari agiklik, birincil enerji tiiketimi, komiir tiiketimi, alternatif ve niikleer enerji
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tilketimi ve hidroelektrik tiikketimi ile ¢evresel bozulma arasindaki iliskinin EKC
hipotezi kapsaminda test edilmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda 8 ayri model
olusturulmustur. Ekonomi biiyiime ile ¢evresel bozulma arasinda ters-U seklinde bir
iliskinin olup olmadigini test edebilmek igin olusturulan modellerde Y ve Y?
degerlerine yer verilmistir. Denklem 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ¢alismada kullanilan ikinci

dereceden modelleri gostermektedir. Tiim degiskenler logaritmik formda analize dahil

edilmistir.

INCO, = By + B1InY; + Bo(InY,)? + B3InEX, + B4InPEC, + €, (2)
INCOy = By + B1InY; + B, (InY)? + B3InEX, + B4InCC, + €, (3)
INCO, = By + B1InY; + Bo(InY,)? + B3InEX, + BLInAEC, + €, (4)
INCO,; = Bo + B1InY; + B, (InY,)? + B3InEX, + B4 InHEC, + €, (5)
INEF, = ay + a,InY, + a,(InY,)? + azlnEX, + a,InPEC, + €, (6)
INEF, = ay + a;InY; + a,(InY)? + azlnEX, + a,InCC, + €, (7
INEF, = ay + a;InY, + a,(InY,)? + azlnEX, + a,InAEC, + €, (8)
INEF, = ay + a,InY, + a,(InY,)? + azlnEX, + a,InHEC, + ¢, 9)

Denklem 2-5 i¢in §; > 0 ve (, < 0, denklem 6-9 i¢in @; >0 ve a, <0
ozelliginin tasinmasi ¢alismanin EKC hipotezini dogruladigi anlamina gelmektedir.
Esik deger ise her iki ¢evresel bozulma gostergesi icin Y = —f,/26,,Y = —a;/2a,
ve exp(Y*) olarak hesaplanmaktadir. Birincil enerji tiikketimi ve komiir tiiketimi
katsayilarinin pozitif, AEC ve HEC katsayilarinin negatif olmas: beklenmektedir.
Ticari aciklik katsayis1 ekonomik gelismislik diizeyine bagli olarak pozitif veya

negatif olabilir.

Sekil 36°da, ampirik analizde kullanilan degiskenlerin zaman serisi grafiklerine
yer verilmistir. Sekil 36 incelendiginde alternatif ve niikleer enerji hari¢ diger

degiskenlerin diizeyde duragan olmadiklar1 tahmin edilmektedir.

Sekil 36: Degiskenlerin Zaman Serisi Grafikleri
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3.2. ANALIZDE KULLANILAN YONTEM
3.2.1. Birim Kok Testleri

Zaman serisi analizlerinde veriler duragan olmalidir. Bu sebeple zaman serisi
analizlerinde ilk adim olarak duraganlig: test etmek amaciyla birim kok testlerine yer
verilmektedir. Bir zaman serisinin ortalamasi ve varyansi zaman i¢inde sabitse ve iki
donem periyodu arasindaki kovaryans degeri, iki donem periyodu arasindaki mesafeye
bagliysa o zaman serisi duragandir (Gujarati, 2012: 216). Bir zaman serisinin
duraganliginin test edilmesinin iki énemli sebebi vardir. Ilk olarak, eger bir zaman
serisi duragan degilse o serinin davranisi sadece incelenen donemi i¢in arastirilabilir.
Ikinci olarak, duragan olmayan bir zaman serilerini iceren regresyon analizinin
sonuglari, sahte veya anlamsiz olabilir. Bu durum yiiksek bir R? olusturabilir ve elde

edilen t ve F istatistikleri giivenilir degildir (Gujarati, 2012: 217).

Bu tez ¢alismasinda serilerin duraganligini test ederken Genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri kullanilmistir. Dickey ve Fuller
(1981), Dickey-Fuller (DF) testinde karsilagilan otokorelasyon sorununu gidermek
amaciyla, bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini modele dahil ederek ADF birim
kok testini gelistirmistir. Birim kok testinde Ho hipotezi serinin birim kok igerdigini
yani serinin duragan olmadigini belirtmektedir. ADF birim kok testi i¢in olusturulan

modeller denklem 10, 11 ve 12°deki gibidir (Ozgiir, 2020: 17).

AY, = 6Y, + Xt o AT + & (10)
AYt = Bl + 6Yt_1 + 2:11 al' ATt—i + St (11)
AYt = ﬂl + ﬂz + (SYt—l + Z:Zl a; ATt—i + Et (12)

Burada § = 0, serinin birim koke sahip oldugunu isaret etmektedir.

Phillips ve Perron (1988) tarafindan gelistirilen PP birim kok testinde hata
terimlerinin otokorelasyonlu olmasi durumu tizerine yeni bir yontem 6nerilmektedir
(Albayrak ve Gokge, 2015: 293). ADF testinde oldugu gibi PP birim kok testinde de
Ho hipotezi serinin birim kok icerdigini yani serinin duragan olmadigini
belirtmektedir. PP birim kok testi i¢in olusturulan modeller denklem 13 ve 14’teki
gibidir (Topsakal, 2021: 32).

Ve = Qo + A1Yt-1 T € (13)
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* * * T
Ye =g+ a1y + Qy (t - E) + & (14)

Modelde T gozlem sayisint ifade etmektedir. E (e,)=0 oldugu

varsayilmaktadir.
3.2.2. ARDL Sinir Testi

Bu tez calismasinda degiskenlerin uzun doénem iligkisinin sinanmasi igin
ARDL smir testi kullamlmistir. Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL
(Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif Model) sinir testi yaklagiminda, degiskenlerin 1(0)
veya I(1) olmasina bakilmaksizin degiskenler arasindaki hem uzun hem de kisa
donemli iligki test edilebilmektedir. Ancak degiskenlerden higbiri 1(2) entegrasyon
derecesine sahip olmamalidir. ARDL modelinde kisitsiz hata diizeltme modelinin
olmasi, daha giivenilir sonuc¢lara ulasmak agisindan avantaj saglamaktadir. ARDL
modelinin bir diger avantaji ise kiiciik drneklemlerde diger esbiitiinlesme testlerine
gbre daha iyi sonuglar vermesidir. ARDL sinir testi i¢in olusturulan kisitsiz hata

diizeltme modeli denklem 15°te gosterilmektedir.
AY, = ag + X ay AV + X0 ap MK, + as¥og + agXe g + & (15)

Modeldeki Y bagimli degiskeni ifade ederken X bagimsiz degiskeni ifade
etmektedir. Ho (a3 = a, = 0) hipotezine gore modelde esbiitiinlesme iliskisi yoktur.
F istatistigi, list sinir degerinden biiyiik ise Ho reddedilmekte ve esbiitiinlesmenin

varlig1 kabul edilmektedir.

3.3.  AMPIRIK BULGULAR

[lk olarak degiskenlerin duraganlik diizeyini belirlemek amaciyla ADF ve PP
birim kok testleri yapilmistir. ADF testi i¢in gecikme uzunluklar1 Schwarz bilgi
kriterine gore hazirlanmistir. PP birim kok testi icin gecikme uzunluklart Newey-West
kriterine gore hazirlanmistir. Tablo 3’te yer verilen ADF birim kok test sonuglarina
gore AEC degiskeninin diizeyde birim kok icermedigi goriiliirken, geriye kalan diger
degiskenlerin diizeyde birim kok igerdikleri ve birinci farki alindiginda birim kok
icermedikleri goriilmektedir. PP birim kok testine gore AEC ve HEC degiskenlerinin
diizeyde birim kok icermedigi goriiliirken, geriye kalan diger degiskenlerin diizeyde
birim kok icerdikleri ve birinci farki alindiginda birim kok igermedikleri

goriilmektedir. ADF ve PP birim kok testleri sonuglarina gore degiskenlerin higbiri
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I(2) degildir. Dolayisiyla ARDL modelinin ¢alisma i¢in uygun bir yaklasim oldugu

sOylenebilir.

Tablo 3: ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglari

PP

Degiskenler Birinci Birinci

Duzeyde Farklarinda Duzeyde Farklarinda
CO2 -1.4403 -6.7687*** -1.5825 -7.5309***
EF -0.8035 -10.2840*** -0.9680 -13.9432***
Y 0.5807 -6.3189*** 0.6325 -6.3198***
Y2 0.7657 -6.2600*** 0.8330 -6.2617%**
EX -1.3773 -5.8942*** -1.4030 -5.8942%**
PEC -1.7899 -6.7635*** -1.9757 -6.7650***
CcC -1.2094 -7.0461*** -1.2094 -7.0461%**
AEC -2.9760** -6.6292***  -2.8294* -7.2075%**
HEC -2.3856 -7.3816***  -3.0572** -7.6926***

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyindeki istatistiksel anlamliligi gostermektedir.

Tablo 4'te degiskenlerin uzun donemli esbiitiinlesme iliskisini tespit etmek

amactyla ARDL sinir testi sonuglarina yer verilmistir. Sinir testi sonucuna gore biitiin

modellerde F istatistik degeri tist kritik degerden yiiksektir. Elde edilen bulgulara gore

degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin var oldugu goriilmektedir.

Tablo 4: Sinir Testi Sonuglari

ARDL Gecikme F- Alt Sinir Ust Siir

Modeller
Uzunlugu istatistigi (%5) (%05)
Model 1 (1,0,3,1,3) 6.04117 2.893 4
Model 2 (2,0,3,0,2) 6.4292 2.893 4
Model 3 (1,0,0,0,2,0) 18.4452 2.39 3.38
Model 4 (1,0,0,0,0) 18.6621 2.85 3.905
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Model 5
Model 6
Model 7
Model 8

(1,1,0,0,1)
(2,1,0,3,0)

(3,1,0,0,0,2)

(1,1,0,0,0)

20.6835
9.5424
6.5311

16.1058

2.85
2.893
2.734

2.85

3.905

9.92
3.905

Tablo 5’te modellere ait diagnostik test sonuglarina yer verilmektedir. Tablo

5’te elde edilen bulgulara gore BPG testiyle degisen varyans sorunu olmadigi, LM

testiyle otokorelasyon sorunu olmadigi, JB testiyle hata terimlerinin normal dagilima

sahip oldugu, Ramsey Reset testiyle spesifikasyon sorunu olmadigi sonucuna

ulasiimaktadir. CUSUM ve CUSUMSQ testleri sonucunda model 3'te 2003-2006

yillar1 arasinda ve model 7'de 1999-2001 yillar1 arasinda uzun dénem katsayilarinda

istikrarsizlik s6z konusu olmustur. Bu sebeple her iki modele de kukla degisken

eklenerek sorun giderilmistir.

Tablo 5: Diagnostik Test Sonuglari

Modeller BPG LM JB RAMSEY R?
Model 1 0.1479 0.7873 0.8368 0.9676 0.9940
Model 2 0.4885 0.3574 0.2183 0.6612 0.9959
Model 3 0.4893 0.7565 0.4479 0.9684 0.9942
Model 4 0.7190 0.8328 0.8411 0.5273 0.9925
Model 5 0.7402 0.6192 0.0667 0.2488 0.9801
Model 6 0.3047 0.4838 0.1347 0.3214 0.9836
Model 7 0.3339 0.3496 0.5455 0.7994 0.9806
Model 8 0.3840 0.8142 0.4949 0.4394 0.9755

Tablo 6’da CO2 emisyonunun bagimli degisken oldugu modeller icin elde

edilen ARDL uzun donem katsay1 tahmin sonuglarina yer verilmistir. Tablo 6’da

tahmin edilen uzun dénem katsayilarina gére CO, emisyonunu GSYIH, ticari agiklik

ve komiir tiiketimi artirirken, GSYIH'nin karesi, alternatif ve niikleer enerji tiikketimi
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ve hidroelektrik tiiketimi azaltmaktadir. GSYIH'nin pozitif, GSYIH'nin karesinin
negatif olmast uzun vadede EKC hipotezinin Tiirkiye'de gegerli oldugunu

gostermektedir. CO2 emisyonunun bagimli degisken oldugu modellerde doniim

noktalar1 18.704$, 16.361$, 14.021$ ve 13.571% olarak hesaplanmustir.

Tablo 6’da yer alan sonuglara gore ticari acikliktaki %1'lik bir artis uzun
vadede CO emisyonlarmni %0.0497, %0.0475 ve %0.0525 artirmaktadir. Komiir
tiketimindeki %]1'lik bir artis CO2 emisyonlarinin %0.1896 artmasina sebep
olmaktadir. Alternatif ve niikleer enerji tiiketimindeki ve hidroelektrik tiiketimindeki
%1°lik artis CO2 emisyonlarini sirastyla %0.0581 ve %0.0498 azaltmaktadir. Birincil
enerji tiikketiminin uzun dénemde CO: emisyonu iizerinde herhangi bir etkisinin
olmadig1 bulunmustur. Model 3'e dahil edilen kukla degiskenin katsayis1 negatif ve

istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 7°de CO2 emisyonunun bagimli degisken oldugu ARDL modeline dayali
hata diizeltme modelinin sonuglar1 yer almaktadir. Tiim modellerde hata diizeltme
terimin Katsayilarmin beklendigi gibi negatif ve anlamli olmasi, kisa donemde
olusabilecek sapmalarin uzun dénemde tekrar dengeye ulasacagin1 gdstermektedir.
Tablo 7°de yer alan kisa dénem sonuclarina gére GSYIH’ nin karesindeki %1°lik artis
CO2 emisyonunu %0.4736 ve %0.4850 azaltmaktadir. Uzun vadenin aksine kisa
vadede birincil enerji tiiketimindeki %]1'lik artig CO2 emisyonunu %0.5394
artirmaktadir. CO2 emisyonunu, kdmiir tiiketimindeki %1'lik artig %0.3379 artirirken

alternatif ve niikleer enerji tiiketimindeki %1'lik artis %0.0915 oraninda azaltmaktadir.
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Tablo 6: CO2 Emisyonlari igin ARDL Uzun Dénem Katsayr Tahmin Sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

Degiskenler i i i i

Katsay t-1st Katsay1 t-1st Katsay1 t-1st Katsay1 t-ist
Y 7.9066*** 2.9425 8.3152*** 7.8309 11.2537*** 9.7847 12.1554*** 6.9834
Y? -0.4019*** -2.8562 -0.4285*** -7.2898 -0.5893*** -9.0568 -0.6387*** -6.5316
EX 0.0497** 2.0952 0.0014 0.1126 0.0475*** 3.0575 0.0525*** 2.7877
PEC 0.0650 0.4503
CC 0.1896*** 3.9278
AEC -0.0581** -2.1526
HEC -0.0498** -2.0265
Kukla -0.0540*** -3.2143
Doniim noktasi 18.704% 16.361% 14.021% 13.571%

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.
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Tablo 7: CO2 Emisyonlari igin Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglari

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Degiskenler i i i i
Katsayi t-1st Katsay1 t-1st Katsay1 t-1st Katsay1 t-ist
CO2(-1) 0.3500*** 2.8915
Y? -0.4736*** -6.3524 -0.4850*** -6.3408
Y2 (-1) -0.0306*** -3.4728 -0.0201*** -3.1486
Y2 (-2) -0.0236*** -2.8490 -0.0100** -2.2266
EX 0.0113 0.4633
PEC 0.5394*** 4.7975
PEC (-1) 0.4450*** 3.7760
PEC (-2) 0.2173* 1.8984
CcC 0.3379*** 6.9402
CC (-1) -0.1023 -1.5755
AEC -0.0915*** -3.9928
AEC (-1) 0.0448* 0.0640
ECT (-1) -1.0762*** -6.5192 -1.0824*** -6.7085 -0.9269*** -12.3248 -0.8045*** -11.2563

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.
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Tablo 8’de EF’nin bagimli degisken oldugu modeller icin elde edilen
ARDL uzun dénem katsay1r tahmin sonuglarina yer verilmistir. Tablo 8'de tahmin
edilen uzun dénem katsayilarma gore ekolojik ayak izini GSYIH, birincil enerji
tilketimi ve komiir tiiketimi artirirken GSY IH'nin karesi ve ticari aciklik azaltmaktadir.
Alternatif ve niikleer enerji tiiketiminin ve hidroelektrik tiiketiminin uzun dénemde
ekolojik ayak izi iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 bulunmustur. GSYIH'nin
pozitif, GSY IH'nin karesinin negatif olmasi uzun vadede EKC hipotezinin Tiirkiye'de
gecerli oldugunu gostermektedir. Ekolojik ayak izinin bagimli degisken oldugu
modellerde doniim noktalart 11.824%, 11.821%, 11.3978 ve 15.476% olarak

hesaplanmistir

Tablo 8'de yer alan sonuglara goére uzun dénemde ticari agikliktaki %1'lik
artis ekolojik ayak izini %0.0916, %0.1407, 9%0.0703 ve %0.0629 azaltmaktadir.
Birincil enerji tiiketimindeki ve komiir tiiketimindeki %1'lik artis ekolojik ayak izini
strastyla %0.1983 ve %0.1784 artirmaktadir. Model 7'ye dahil edilen kukla degiskenin

katsayis1 negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 9°da ekolojik ayak izinin bagimli degisken oldugu ARDL modeline
dayali hata diizeltme modelinin sonuglar1 yer almaktadir. Tiim modellerde hata
diizeltme terimi katsayilarinin beklendigi gibi negatif ve anlamli olmasi, kisa donemde
olusabilecek sapmalarin uzun donemde tekrar dengeye ulasacagin1 gdstermektedir.
Tablo 9’daki kisa donem sonuglarma gére GSYIH daki %1°lik artis EF’yi sirastyla
%4.2735, %10.7425, %8.4180 ve %6.3134 artirmaktadir. Birincil enerji tiiketimindeki
%1°lik artis ekolojik ayak izinin %0.4905 artmasina sebep olurken ticari acikliktaki
%1°lik artis EF’nin %0.0777 azalmasina sebep olmaktadir.
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Tablo 8: Ekolojik Ayak Izi Igin ARDL Uzun Dénem Tahmin Sonuglar

Model 5 Model 6 Model 7 Model 8

Degiskenler i i i i

Katsayi t-1st Katsay1 t-1st Katsay1 t-1st Katsay1 t-ist
Y 4.2876* 1.9191 8.0704*** 7.4392 9.7092*** 4.3347 6.0545*** 4.0562
Y? -0.2286* -1.9345 -0.4303*** -7.0711 -0.5197*** -4.0933 -0.3138*** -3.7385
EX -0.0916*** -3.9779 -0.1407*** -6.3897 -0.0703*** -3.0581 -0.0629*** -3.8407
PEC 0.1983* 1.7334
CcC 0.1784*** 4.2624
AEC 0.0045 0.1346
Kukla -0.0945** -2.1820
HEC 0.0276 1.4052
Doniim Noktasi 11.824% 11.821% 11.397% 15.476%

Not: *, ** *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.
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Tablo 9: Ekolojik Ayak Izi icin Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglar

Model 5 Model 6 Model 7 Model 8
Degiskenler i i i i
Katsayi t-1st Katsay1 t-1st Katsay1 t-1st Katsay1 t-ist
EF (-1) 0.1430 1.6002 -0.1464* -1.8811
EF (-2) -0.2269*** -3.7762
Y 4.2735%** 14.3907 10.7425*** 8.9807 8.4180*** 8.5008 6.3134*** 12.3416
EX -0.0777*** -3.6293
EX (-1) 0.1034*** 3.5405
EX (-2) 0.0731*** 3.6359
PEC 0.4905*** 5.1399
Kukla -0.0474** -2.3469
Kukla (-1) 0.0692*** 3.1854
ECT (-1) -0.9008*** -11.8885 -1.2900*** -8.1541 -0.8180*** -7.4068 -0.9616*** -10.4734

Not: *, ¥* *** girasiyla %10, %5 ve %1 diizeyindeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.
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Tablo 10°da degiskenlerin uzun dénemde CO. emisyonu ve ekolojik ayak izi
tizerindeki etkilerine ait elde edilen bulgular 6zetlenmistir. Tablo 10’da yer verilen
bilgilere gdre hem CO2 emisyonu hem de ekolojik ayak izi icin GSYIH nin katsayisi
pozitif, GSYIH nin karesinin katsayis1 ise negatiftir. Ticari agiklik CO2 emisyonunu
artirirken ekolojik ayak izini azaltmaktadir. CO2 emisyonunun bagimli degisken
oldugu modelde birincil enerji tiikketimi i¢in anlamli bir katsayr degeri tahmin
edilememistir. Ancak birincil enerji tiiketimi ekolojik ayak izini artirmaktadir. Komiir
tilketimi hem CO2 emisyonunu hem de ekolojik ayak izini artirmaktadir. Alternatif ve
niikleer enerji tiiketimi ve hidroelektrik tiiketimi CO2 emisyonunu azaltirken, ekolojik

ayak izi lizerinde bir etkisi yoktur.

Tablo 10: Degiskenlerin CO2 Emisyonu ve Ekolojik Ayak izi Uzerindeki Etkileri

Degiskenler CO2 EF
Y S +
Y2 - -
EX + -
PEC X +
CcC + +
AEC - X
HEC - X

Not: Tabloda yer verilen +, - ve X igaretleri sirastyla elde edilen katsayilarin pozitif, negatif ve anlamsiz

oldugunu ifade etmektedir.

Analize dahil edilen biitiin modellerden elde edilen katsayilarin, istikrarli olup
olmadigin belirlemek amaciyla CUSUM ve CUSUMSAQ testleri kullanilmigtir. Sekil
37°ye gore analize dahil olan tim modellerin katsayilarinin istikrarli oldugu

sOylenebilmektedir.

Sekil 37: CUSUM VE CUSUMSQ testleri.
Model 1: CUSUM Testi Model 1: CUSUMSQ Testi
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3.4. TARTISMALAR

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de ekonomik biiyiime, ticari agiklik ve enerji tiketim
cesitlerinin (birincil enerji tiikketimi, komiir tiiketimi, alternatif ve niikleer enerji
tilketimi, hidroelektrik tiiketimi) ¢evresel bozulma (CO2 emisyonu ve ekolojik ayak
izi) lizerindeki etkisi EKC hipotezi kapsaminda ARDL yodntemiyle incelenmistir. Tez
caligmasinda uygulanan ampirik analiz 1971-2015 yillarim1  kapsamaktadir.
Calismanin daha giincel bir tarihi kapsamamasinin sebebi alternatif ve niikleer enerji

tiikketimine ait verilerin 2015 yil1 ile sinirli olmasidir.

Hem CO; emisyonu hem de ekolojik ayak izi i¢in elde edilen bulgulara gore,
GSYIH’nin katsayis1 pozitif, GSYIH’nin karesinin katsayis1 ise negatif gelmistir. Bu
bulgu Tiirkiye’de EKC hipotezinin gecerli oldugunu gostermektedir. Ancak analiz
sonucunda elde edilen doniim noktalari, analize dahil edilen donemlerdeki kisi basina
GSYIH degerlerinden daha yiiksektir. Bu bulgu Béliik ve Mert (2015), Pata (2018a),
Pata (2018b) ve Yurtkuran (2020) tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir. Elde edilen bu bulgu, Tiirkiye’nin doniim noktasina ulasana kadar
ekonomik biiytimesiyle birlikte CO> emisyonlarinda ve ekolojik ayak izinde artis
yasayacagini gostermektedir. Tirkiye gelismekte olan bir iilkedir ve Dinda (2004),
gelismekte olan iilkelerin gelir diizeylerinin, heniliz onlart donim noktalarina
ulastirabilecek seviyede olmadigini belirtmistir. Calismada elde edilen bulgu, Dinda

(2004)’nin goriisii ile ortiismektedir.

Ticari agikligin cevresel bozulma iizerindeki etkisi, iilkelerin gelismislik
diizeyine gore degiskenlik gostermektedir. Calismanin ampirik analizi sonucunda
ticari agikliZin CO2 emisyonu ve ekolojik ayak izi iizerindeki etkisi i¢in elde edilen
bulgular birbirinden farklidir. Bulgulara gore ticari agiklik CO2 emisyonunu artirirken
ekolojik ayak izini azaltmaktadir. Ekolojik ayak izinin bagimli degisken oldugu
modeller i¢in elde edilen bulgular Ocal vd. (2020) tarafindan yapilan ¢aligma ile
benzerlik gostermektedir. CO2 emisyonunun bagimli degisken oldugu modeller igin
elde edilen sonuglar ise Halicioglu (2009) ve Ozturk ve Acaravcr (2013) tarafindan

yapilan caligmalar ile benzerlik gostermektedir.

CO2 emisyonunun bagimli degisken oldugu modellerden elde edilen bulgulara
gore kisa donemde birincil enerji tiiketimi CO2 emisyonunu artirirken uzun dénemde

herhangi bir etkisinin olmadig1 bulunmustur. Dolayisiyla birincil enerji tiikketiminin
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CO2 emisyonu lizerindeki etkisinin azalarak yok oldugunu sdylenebilmektedir. Ancak
birincil enerji tiiketiminin CO2 emisyonu ve ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi i¢in
elde edilen bulgular birbirinden farklidir. Birincil enerji tiikketimi ekolojik ayak izini
artirmaktadir. Elde edilen bulgulara gore komiir tilketimi hem CO2 emisyonunu hem
de ekolojik ayak izini artirmaktadir. Bu bulgu, fosil yakit tiikketiminin ¢evre tizerindeki
olumsuz etkisini ortaya koymaktadir. Fosil enerji tiiketiminin gevresel bozulmalar
(CO2 emisyonu ve ekolojik ayak izi) arttirdigina dair elde edilen bu bulgu, Sharif vd.
(2020), Xu vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.
Alternatif ve niikleer enerji tiiketiminin ve hidroelektrik tiiketiminin CO, emisyonu ve
ekolojik ayak izi iizerindeki etkisi i¢in elde edilen bulgular birbirinden farklidir. Elde
edilen bulgulara gore alternatif ve niikleer enerji tiiketimi ve hidroelektrik tiiketimi
CO:2 emisyonunun azalmasina sebep olmaktadir. Bu bulgu Béliik ve Mert (2015), Pata
(2018b), Karaaslan ve Camkaya (2022) tarafindan yapilan ¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir. Ancak analiz sonuglarina gore alternatif ve niikleer enerji tiikketimi ve
hidroelektrik tiiketimi ekolojik ayak izi lizerinde etkisizdir. Bu bulgu, Tiirkiye'de
yenilenebilir enerji tilkketiminin toplam enerji tiiketimi igerisinde diisiik bir paya sahip
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. CO2 emisyonu, hava kirliligini temsil ederken
ekolojik ayak izi daha kapsamli bir ¢evresel bozulmay1 temsil etmektedir. Dolayisiyla

CO:2 emisyonu ve ekolojik ayak izi i¢in baz1 farkli sonuglar elde edilmistir.
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SONUC

Bu caligmada, 1971-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye icin ekonomik biiylime,
ticari agiklik, birincil enerji tiiketimi, komiir tiiketimi, alternatif ve niikleer enerji
tiikketimi ve hidroelektrik tiiketimi ile ¢evresel bozulma arasindaki iliski EKC hipotezi
kapsaminda ARDL yontemiyle incelemistir. Cevresel bozulma gdstergesi olarak hem
CO2 emisyonu hem de ekolojik ayak izi kullanilmistir. Calismanin amact

dogrultusunda 8 model olusturulmustur.

Elde dilen bulgulara gore analize dahil edilen tim modellerde kisi basina
GSYIH ile hem kisi basina CO, emisyonu hem de kisi basina ekolojik ayak izi arasinda
ters U bi¢imli bir iligki bulunmustur. Elde edilen bulgulara gére EKC hipotezinin
Tiirkiye’de gecerli oldugu tespit edilmistir. CO2 emisyonunun bagimli degisken
oldugu modellerde déniim noktalar1 18.704$, 16.361%, 14.021$ ve 13.571$ olarak
hesaplanmistir. Ekolojik ayak izinin bagimli degisken oldugu modellerde ise doniim
noktalar1 11.8249$, 11.821$, 11.397$ ve 15.476% olarak hesaplanmustir. Elde edilen bu
doniim noktalar analize dahil edilen donemlerdeki kisi basima GSYIH degerlerinden
daha yiiksektir (Analize dahil edilen dénemlerde kisi basina GSYIH nin maksimum
degeri 11.006%’dir). Doniim noktasina ulasilana kadar, gelir diizeyindeki artigla

¢evresel bozulmalarin artmaya devam edecegi diisiintilmektedir.

Analiz sonuglarina gére uzun doénemde ticari agiklik CO2 emisyonunu
artirirken ekolojik ayak izini azaltmaktadir. Komiir tiiketimi hem CO2 emisyonunu
hem de ekolojik ayak izini artirmaktadir. Alternatif ve niikleer enerji tiikketimi ve
hidroelektrik tiiketimi CO2 emisyonunu azaltirken, ekolojik ayak izi lizerinde bir etkisi
yoktur. Kisa dénem analiz sonuglarina gore birincil enerji tiikketimi ve komiir tiikketimi
CO2 emisyonunu artirirken alternatif ve niikleer enerji tiikketimi CO2 emisyonunu
azaltmaktadir. Ticari aciklik ekolojik ayak izini azaltirken birincil enerji tiiketimi

ekolojik ayak izini artirmaktadir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, hidroelektrik tiiketiminin ve alternatif ve
niikleer enerji tikketiminin CO2 emisyonunu azalttig1 sonucuna ulagilmaktadir. Ancak
alternatif ve niikleer enerji tiiketimi ve hidroelektrik tiiketimi ekolojik ayak izi
tizerinde etkisizdir. Bu bulgunun Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam
enerji tilkketimi icerisinde diisiik bir paya sahip olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi

disiiniilmektedir. Gelir diizeyi arttikca cevresel bozulmalarin artmasinin temel
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sebeplerinden biri Tirkiye'nin enerji yapisinin fosil yakitlara bagimli olmasidir.
Ayrica Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismu ithal edilmektedir. Bu durum hem
maliyetlerin hem de ¢evresel sorunlarin artmasina sebep olmaktadir. Yenilenebilir
enerji tiiketiminin artirilmasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasina yardimei
olacaktir. Tiirkiye'nin temiz enerji tiiketimine yOnelmesi, siirdiiriilebilir kalkinmay1

saglamasi ve ¢evresel sorunlarin minimum diizeye indirilmesi agisindan énemlidir.
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