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ABSTRACT

Industrializing countries often prefer to grow at a high rate at the beginning of their economic goals. But these
desires lead them to ignore the environmental impact of the fossil fuels they often use in their production
processes. Especially considering the higher number of developing countries compared to developed ones, the
need to control global greenhouse gas emissions causing climate change has become one of today's most
significant issues. With this purpose, the study investigates the relationship between carbon emissions resulting
from energy consumption, economic growth, trade openness, and per capita primary energy consumption in
Tirkiye, classified as a developing country, within the framework of the Environmental Kuznets Curve (EKC)
hypothesis. The study examines the period from 1970 to 2021 and tests the validity of the EKC hypothesis in the
Tirkiye context using the Augmented Autoregressive Distributed Lag (A-ARDL) approach, which was introduced
to the literature by McNown et al. (2018) and Sam et al. (2019). As a result of the empirical findings, when carbon
emissions from energy consumption are taken into account, it is concluded that the EKC hypothesis is valid in
Turkiye. Additionally, it has been observed that the explanatory variables of trade openness and per capita
primary energy consumption also contribute to increased carbon emissions. As a result, investing in
environmentally friendly technologies, placing emphasis on pollution control, strictly enforcing regulations,
raising awareness of the society on environmental issues, and shaping economic growth according to the
principle of environmental sustainability, are recommended to policy makers of public authorities.
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Sanayilesmekte olan (lkeler, ekonomik hedeflerinin basinda genellikle yiiksek oranda buytimeyi tercih
etmektedirler. Ancak bu arzulari, Uretim sureglerinde siklikla kullandiklar fosil yakitlarin gevre tzerindeki
etkilerini g6z ardi etmelerine yol agmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilke sayisinin gelismis iilke sayisina oranla
fazla oldugu dusundldiuginde, iklim degisikligine neden olan kiiresel sera gazi emisyonlarini kontrol altina alma
ihtiyaci, glinimuziin en 6nemli sorunlarindan birini olusturmaktadir. Bu amagla ¢alisma, gelismekte olan tlke
statiistinde yer alan Tirkiye’de enerji tiketiminden kaynakli karbon emisyonlari ile ekonomik blytime, ticari
aciklik ve kisi basina dusen birincil enerji tiketimi arasindaki iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi
cergevesinde arastirmaktadir. 1970-2021 doneminin incelendigi calismada CKE hipotezinin gegerliligi ise;
McNown ve ark. (2018) ve Sam ve ark. (2019) tarafindan literatiire kazandirilan Genisletilmis Sinir Testi (A-ARDL)
yaklasimi ile sinanmaktadir. Elde edilen ampirik bulgular neticesinde, enerji tiketiminden kaynakli karbon
emisyonlari dikkate alindiginda, Turkiye’de CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Ayrica
aciklayici degisken olarak kullanilan ticari agiklik ve kisi basina disen birincil enerji tiiketiminin de karbon
emisyonlarini arttirdigl tespit edilmistir. Sonug olarak, cevre dostu teknolojilere yatirrm yapmak, Kkirlilik
kontroliine 6nem vermek, diizenlemeleri siki bir sekilde uygulamak, toplumu gevre konularinda bilinglendirmek
ve ekonomik buylmeyi gevresel surdirilebilirlik ilkesine gore sekillendirmek, kamu otoritelerinin politika
yapicilarina tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Kuznets Egrisi, A-ARDL, Enerji Ttketimi, Ticari Agiklik
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Giris

GUnlmuzde karbondioksit emisyonlarinin sirekli
artmasi, diinya genelinde yasayan bireylerin yasam
kalitesinin giderek azalmasina yol agmaktadir. Bu artisin
ana sebeplerinden biri, sinirli kaynaklara sahip olan fosil
yakitlarin yaygin olarak kullanilmasidir, bu nedenle
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim kaginilmaz hale
gelmektedir. Ancak, iklim degisikligine sebep olan fosil
yakitlara dayali endistriyel faaliyetlerin artmasi énemli bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Rifkin, 2011).
Tlrkiye’'de yenilenemeyen enerji kullaniminin
yenilenebilir enerji kullanimina gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ornegin; IEA (International Energy Agency)
veri tabanindan elde edilen 2021 verilerinden yola gikarak;
yenilenemeyen enerji kullaniminin toplam enerji kullanimi
icerisindeki payinin yaklasik olarak %83,79 oldugu,
yenilenebilir enerji kullaniminin ise yaklasik olarak %16,21
oldugu gorilmektedir. Bahsedilen yenilenemeyen eneriji
kaynaklari; koémir, dogalgaz ve petrol olarak ele
alinmigken, yenilebilir enerji kaynaklari ise, hidroelektrik,
rlizgar-glines vd. ve biyo-yakit olarak ele alinmistir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklari arasinda en yiiksek payin
dogalgaza ait oldugu, vyenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda ise en yilksek payin rizgar-giines vd.'nin
olusturdugu goérilmektedir. Turkiye 6zelinde bu durum
aciklanirsa, Turkiye’nin bir dogalgaz ithalatgisi olmasindan
ve Tarkiye'nin  iklim  kosullarindan  kaynaklandigi
soylenebilir. Bu kaynaklarin arzinin arttirilmasinin 6niinde
ciddi engellerin oldugu distnildigiinde bu durumun
uzun yillar siirecegini ve yukarida bahsedilen endustriyel
faaliyetlerin artmasi sonucu olusan sorunlarin kalicihgl
yonindeki stipheleri de akillara getirmektedir.

Kiresel Atmosfer Arastirmasi icin Emisyon Veritabani
(Emissions Database for Global Atmospheric Research -
EDGAR) tarafindan sunulan 2023 Raporu'na gore, 2022
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yilinda karbon emisyonlari sera gazi emisyonlarinin
yaklasik %71.6'sin1 olusturmaktadir. Dolayisiyla bu oran,
karbon emisyonlarinin kiresel sera gazlari igerisindeki
payinin ¢ok yiksek oldugunu gostermektedir (EDGAR,
2023:4). Bu yuzden karbondioksit salinimlarinda meydana
gelecek her artis ¢cevresel bozulmalarin habercisi olarak
yorumlanabilmektedir (Yurtkuran ve Terzi, 2018: 267). Bu
durum, cevre ve iklim Gzerindeki olumsuz etkilerin
azaltilmasi igin karbon emisyonlarinin azaltilmasinin ne
kadar 6nemli oldugunu ortaya cikarir.

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE), Kuznets'in 1955 yilindaki
calismasinda ortaya koydugu ekonomik blylime, gelir
dagilimi ve gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi inceleyen
modelin, gelir dizeyi ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiye
uyarlanmis bir hali olarak karsimiza c¢ikmaktadir. CKE
hipotezi, ilk basta ekonomik gelisme sayesinde meydana
gelen gelir diizeyinin artmasiyla cevresel tahribatlarin
artacagini, daha sonra ekonomik faaliyetlerdeki yapisal
reformlar ve gelisen teknoloji sayesinde artan kirliligin
disuse gececegini belirtmektedir. CKE’'nin doniim noktasi
asildiginda cevresel kalitenin iyilesme sireci de
baslamaktadir. CKE teorisi iste tim bu siire¢ sonunda
egrinin ters bir U cizecegini belirtmektedir (Basar ve
Temurlenk, 2007: 1-3; Dinda, 2004: 434; Yandle ve ark.,
2002: 3). Sekil 1'de gosterilen Cevresel Kuznets Egrisi
grafigi, gelir duzeyi ile ¢evresel kirlilik arasindaki iliskiyi
acikca gostermektedir.

Sekil 1, gelir dizeyi arttikga baslangicta cevresel
kirlenmenin arttigini, gelir dizeyi bir esigi astigi andan
itibaren ise cevresel kirlenmenin azaldigini ifade etmektedir.
Yani ekonomik blylimenin c¢evre kirlenmesi (izerinde
nihayetinde olumlu etki ettigi soylenebilmektedir. Dolayisiyla
ekonomik blylime ile gevresel kirlilik arasinda karmasik bir
etkilesim oldugunu ve gelir dizeyindeki artisin, cevresel
kirliligi azaltmak igin dogru politikalarla birlestirilebilecegini
distindirmektedir.

Dondm MNoktas) Geliri

Cevresel iyvilesme

|

—_— -
Kisi Basina Gelir

Sekil 1. CKE Grafigi
Figure 1. EKC (Environmental Kuznets Curve ) Graph

Kaynak: Yandle ve ark. (2002: 3).
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Ekonomik faaliyet Olgeginin  genislemesi, ticaret
engellerindeki azalmalarla mimkin olabilmektedir. Cevresel
kirliligin ve kaynaklarin tiikenme orani ise ticaret ve yabanci
yatirm politikalarindaki degisiklikler tarafindan
etkilenmektedir. Bu durum Ug¢ etkive neden olmaktadir.
Bunlardan ilki dlcek etkisidir. Olgek etkisi, tilke ekonomilerinin
blylimesiyle birlikte Uretim 6lcegindeki artislar  temsil
etmektedir. Blyliyen ekonomilerin daha fazla gikt Grettigi g6z
onine alindiginda, bu durum daha fazla hammadde ve dogal
kaynak kullanimini da beraberinde getirmektedir. Uretimde
meydana gelen bu artis hem dogal kaynaklarin asiri
kullanimina hem de cevreye daha fazla atik ve emisyon
birakilmasina neden olmaktadir. Bir baska ifadeyle ekonomik
bliylime cevresel kirlenmeye neden olan araglarla
gerceklestikce ve cevresel bozulmalara neden olan enerji
talebinde artisa sebep oldukga, ekonomik gikti artisiyla birlikte
cevresel kirleticilerin ciktisinda da artis olusturacaktir. Bu
baglamda iktisadi blyime, ¢evresel agidan olumsuz etkilere
sahip olan bir oOlgek etkisi sergilerken, Kuznets egrisinin de
artan kismina isaret etmektedir. Serbestlesmenin yol actigi
ikinci etki ise kompozisyon etkisidir. Bu durum ticaret
serbestlesmesinin Ulkeleri rekabet Ustlnlugl sagladiklari
sektorlere yoneltip uzmanlastirmaktadir. Boylece rekabet
sonucunda, kirlilik maliyeti ylksek olan Glkeler Giretim disina
ctkmis olacaktir. Ayrica Ulkelerde hangi faktor yogun ise ona
yonelme olacagindan kirliligin artisindan ya da azalmasindan
bahsedilemeyecektir. Bu nokta Kuznets egrisinin tepe
noktasini gostermektedir. Liberallesmenin son etkisi ise teknik
etkidir. Teknik gelismelerle birlikte kirliligin azaltiimasi
durumunu ifade etmektedir. Daha agik bir ifadeyle modern
teknoloji kullanmanin getirdigi cevresel avantajlar ve ulusal
zenginlik artisinin temiz bir ¢evre talebine donismesi sonucu
Kuznets egrisi asaglya dogru inmektedir (Grossman ve
Krueger, 1991: 3-5; Erdogan ve ark.,2015: 114). Benzer bir
sekilde ekonomik blylimenin gevresel kirlenme Uzerindeki
Kuznets teorisi etkisini ele alan Panayotou (1993), ekonomik
gelisme artisinin  baslangicta, beraberinde  cevresel
kirlenmeleri de arttirdigini ifade etmektedir. Ekonomik gelisme
ise sanayilesmenin ve cikarilan kaynaklarin artmasiyla
hizlanmakta ve bdylece kaynaklarin yenilenme oranlari,
kaynaklarin tikenme oraninin altinda kalmaktadir. Bu ylzden
cevresel kirlenmeler de artis gosterebilmektedir. Ancak yliksek
ekonomik gelisme; daha iyi teknolojiyle beraber cevresel
harcamalarin, uygulamalarin ve farkindaligin artmasina da
kaynaklik etmektedir. Ayrica yiksek ekonomik gelisme, bilgi
yogun endustrilere ve hizmetlere dogru yapisal degisime de
neden oldugundan cevresel kirlenme dengelenmekte ve
kademeli bir sekilde diisiise gegmektedir (Panayotou 1993:1).

Kuresellesme, toplumsal hayatin pek cok yoniinde etkili
olmus ve bu etkilesimlerin sonucunda hem olumlu hem de
olumsuz sonuglar dogurmustur. Ayni zamanda dinya
genelinde artan kiiresellesme, lkelerin ticaret politikalarina
iliskin tartismalarina da kaynaklik etmistir. Bu durumun 6nemli
bir nedeni ise; kiiresellesmenin Ulkelerin ticaret hacimlerini ve
boylece gelir diizeylerini arttirmasidir. Ayrica rekabet giiciinde
ve teknolojik gelismelerdeki artis ve is birliklerinin de artmasi
llkelerde cevre bilincinin gelismesini saglamistir. Artan ¢evre
bilinci Ulkeleri ¢evre dostu liretim yéntemlerini benimsemeye
yonlendirmistir. Cevre bilinci Ulkelerin gelismislik diizeylerine
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bagh  olarak ¢esitli  nedenlerden  dolay1  farklik
gosterebilmektedir. Ornegin; yabanci yatinmi ¢ekmek adina,
gelismekte olan Ulkeler gelismis (lkelere nazaran gevrenin
korunmasina iliskin kati kurallar yerine daha yumusak ¢evre
standartlarini benimseyebildiklerinden g¢evresel tahribatlara
kapi aralamaktadirlar. Ayrica gelismekte olan Uilkelerdeki cevre
dostu olmayan teknoloji kullaniminin; eneriji tiiketimini, Gretim
Olgegini, uluslararasi ulasimi ve dogal kaynak tiketimini
kontrolsiz bir sekilde arttirarak ¢evresel bozulmalarin
artmasina yol agmaktadir (Kalayci ve Hayaloglu, 2019: 356-
357). Sonug olarak, gelismekte olan (lkelerin issizlik ve
yoksullugu ortadan kaldirmak gibi sorunlar bulundugundan
ekonomik biliyiimeden vazgecememektedirler. Ancak bu
ekonomik biylimenin cevresel kirlenmelerin artmasina yol
actig gorilmektedir. Bu yizden gelismekte olan Ulkelerde
gerceklesen ekonomik biiyiime sonucunda, basta artan daha
sonra ise azalan c¢evresel bozulmalarda lkelerin gelirinden
baska belirleyicilerin de dikkate alinmasi gerektigi
anlasilmaktadir (Gill ve ark., 2019: 34468-34469). Ozellikle
ekonomik biyimeyi cevresel sirdurilebilirlikle dengede
tutacak politikalar ve projelerin hayata gegirilmesi 6nem arz
etmektedir.

Bu calismada CKE hipotezine dair teorik cerceveyi sunan
giris bolimund sirasiyla ulusal ve uluslararasi literatiirdeki
calismalari iceren literatlr 6zeti, calismanin yontemini ortaya
koyan veri, metodoloji ve ampirik analiz takip etmektedir. Son
olarak galismanin bulgulari ile beraber 6nerilerin sunuldugu
sonug bolimii ile galisma tamamlanmaktadir.

Literatiir Ozeti

Glinimizde bilgi birikimi hizla artarken, konuyla ilgili
glvenilir ve gilincel kaynaklara erisim, literatlr taramasinin
onemini daha da 6ne ¢ikarmaktadir. Bu ¢alismada, literatiir
Turkiye Ozelinde yapilan galismalar ve uluslararasi diizeyde
gerceklestirilen arastirmalar olmak Gzere iki ayri boliimde ele
alinmistir. CKE hipotezine dair literattirdeki bulgular, Tirkiye
Ozelinde Cizelge 1, diger calismalar ise Cizelge 2‘de
Ozetlenmistir.

Bu konuda yapilan calismalar hem CKE'nin gecerli
oldugunu bulmus hem de gecerli olmadigini destekleyen
sonuglar ortaya koymustur. CKE'nin gecerliligi tlkeler arasinda
da farklilik gdstermektedir. Ornegin, gelismis ekonomilere
ornek olarak verilen Fransa gibi llkelerde, gelir diizeyi arttikga
cevresel kirliligin azaldigi ve ekonomik biylime ile gevresel
surdurilebilirlik  arasinda  olumlu  bir iliski  oldugu
vurgulanmaktadir. Ancak, diger taraftan Cin gibi bazi tlkelerde,
belirli bir zaman araliginda CKE'nin gegcerli oldugu ancak baska
bir zaman periyodunda gegerli olmadigi sonucuna ulagiimistir.
Bu durum, c¢evresel politikalarin  belirlenmesi ve
uygulanmasinin  Ulkenin gelismislik dlzeyine, teknolojik
altyapisina (bazi sektorlerde kirliligin azaltiimasi teknolojik
gelismelere baglidir) ve bolgesel farkhiliklara bagh oldugunu
gostermektedir.

Gelismekte olan (lke statistindeki Turkiye icin yapilan
calismalarin sonuglar degerlendirildiginde ise CKE hipotezinin
gecerliligine dair bir belirsizlik s6z konusudur. Ornegin; Cetin ve
Yiiksel (2018) galismalarinda GMM ve DOLS tahmincileri ile
CKE hipotezinin Turkiye icin gegerli oldugunu bulgusuna
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ulasirlarken, ayni donemi inceleyen Ceylan ve Karaagag (2020)
Gregory Hansen Es-bitiinlesme testi ile CKE hipotezinin
Tiirkiye’de gegerli olmadigi bulgusuna ulasmislardir. Ornekten
de anlagilacagl Uzere; ekonometrik analizlerde kullanilan
yontem ve degiskenlerin etkisi hipotezin gecerliligini tespit
etme konusunda belirleyicidir.

Cizelge 1. Turkiye Ozelinde CKE Hipotezinin Gegerliligi
Table 1: Validity of the EKC Hypothesis in Tlirkiye

Bu acidan degerlendirildiginde, ¢alismamiz hem Tirkiye
ozelinde sinirli literatiire sahip olan A-ARDL yaklasimi ile CKE
hipotezini sinamakta hem de Tiirkiye 6zelinde CKE hipotezini
sinayan diger ¢alismalara kiyasla daha glincel bir veri setini
icermektedir. Bu hususlar ¢alismamizin  6zglin  degerini
vurgulamakta ve literatiire bu acidan katki saglayacagi
disundlmektedir.

| 1K ts Egrisi
Yazar(lar), il Metodoloji (;a.c. |§ma. (;e'vrese' .uzne > grle|
Doénemi Hipotezinin Gegerliligi
Lise (2006) Ayrisma Analizi 1980-2003 X
Bagar ve Temurlenk .
(2007) Regresyon Analizi 1950-2000
Oztiirk ve A
g ur(;/glojaravu ARDL Sinir Testi ve Granger Nedensellik 1968-2005 X
Kogak (2014) ARDL Sinir Testi 1960-2010 X
Alb k ve Gok .
ayr(z;o\llg) oxge Johansen Esbiitiinlesme Testi 1975-2010 v
Balibey (2015) VAR, Etki-Tepki Analizi 1974-2011 X
Boluk ve Mert (2015) ARDL Sinir Testi 1961-2010 v
De V('Ztg i’:)ark' Maki Es-Bitiinlesme Testi, VECM ve DOLS Tahmincisi ~ 1960-2009 v
Erdogan ve ark. ARDL Sinir Testi 1975-2010 X
(2015)

Seker ve ark. (2015) ARDL Sinir Testi ve Hatemi-J Es-Butlinlesme Testi 1974-2010 v
S e A ARDL Sinir Testi ve Toda-Yamamoto Nedensellik Testi  1974-2010 N
Taspinar (2016)

Gozf;(; ¥ g) can DOLS Tahmincisi 1971-2010 v

Kilig ve Akalin (2016) ARDL Sinir Testi 1960-2011 v

Katircioglu (2017) ARDL Sinir Testi ve DOLS 1960-2010 v
Getin ve Yiksel GMM ve DOLS Tahmincileri 1960-2014 v

(2018)
Destek (2018) ARDL Sinir Testi 1990-2014 v

K gl
Katitc'lroc;f (“2;‘; - ARDL Sinir Testi ve Maki Es-biitinlesme Testi 1960-2013 X
Kaygisiz (2018) Johansen Es-butunlesme Testi 1968-2015 X
Pata (2018) ARDL Sinir Testi ve FMOLS Tahmincisi 1974-2014 N

Ozaydin ve Apaydin :

(2019) ARDL Sinir Testi 1961-2015 v
| .
Cey an(\zlgzKoa)raagag Gregory-Hansen Yapisal Kirilmah Es-bitlinlesme Testi  1960-2014 X
Ozpolat ve Ozsoy .
ARDL Test 1 -201
(2020) Sinir Testi 990-2015 v
Emek (‘;%;Z)‘*‘e'eb' ARDL Sinir Testi 1960-2015 X
Guzel (2021) ARDL Sinir Testi 1960-2015 X
Caglar (2022) Genisletilmis ARDL Sinir Testi 1974-2019 N4
Coban ve Ozkan N .
(2022) Dinamik ARDL Modeli 1970-2019 v

Eren ve ark. (2022) FMOLS Tahmincisi 1960-2013 v

Ozbek ve Ogul ARDL, FMOLS, CCR Tahmincileri 1990-2018 v
(2022)
O‘agh'?zuo‘g)ug””“ ARDL Sinir Testi 1990-2022 v

Not: “X” isareti CKE hipotezinin gegerli olmadigi durumu, “v'” isareti ise CKE hipotezinin gegerli oldugu durumu ifade etmektedir.
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Cizelge 2. Uluslararasi Literatlir Kapsaminda CKE Hipotezinin Gegerliligi
Table 2: Validity of the EKC Hypothesis in the International Literature

.. Egrisi
Yazar(lar), Yil Metodoloji Cillsma. Ulke (;e.vresel. K.uznets ng.SI
Donemi Hipotezinin Gegerliligi
Jalilve Mahmud ARDL Sinir Testi 1975-2005 Gin v
(2009)
Iwata ve ark. (2010) ARDL Sinir Testi 1970-2003 Fransa V4
Shahbaz ve ark. ARDL Sinir Testi, Granger .
(2012) Nedensellik Testi 1971-2009 Pakistan v
Yang ve Zhao (2014) Granger Nedensellik Testi 1970-2008 Hindistan X
Ahmad ve ark. (2016)  /\RDLSinir Testi, Granger 19712014 Hindistan X
Nedensellik Testi
Saboori ve ark. .
(2016) ARDL Sinir Testi 1980-2009 Malezya v
Mrabet ve Alsamara ARDL Sinir Testi 1980-2011 Katar J
(2017)
Mikayilov ve ark. T
(2018) DOLS ve FMOLS Tahmincileri 1992-2013 Azerbaycan X
Hasanov ve ark. FMOLS Tahmincisi 1992-2013 Kazakistan X
(2019)
Iskandar (2019) ARDL Sinir Testi 1981-2016 Endonezya
L AMG CCE
Isik ve ark. (2019) AMG ve CCE Tahmincileri 1980-2015 ABD 7 X
Ozden ve Bese (2020) NARDL Sinir Testi 1960-2014 Avustralya X
Sarkodie ve Oztiirk .
(2020) ARDL Sinir Testi 1971-2013 Kenya Vv
Pata ve Caglar (2021)  Genisletilmis ARDL Sinir Testi 1980-2016 Cin X
Sh'kwar(;t(’;q? veark  Ardisik Mann-Kendall Testi 19942019 Giney Afrika X
Pata ve ark. (2023) Panel ARDL-PMG 1995-2018 -ASEAN. v
Ulkeleri
Not: “X” isareti CKE hipotezinin gegerli olmadigi durumu, “v” isareti ise CKE hipotezinin gegerli oldugu durumu ifade etmektedir.
Cizelge 3. Degiskenleri Tanimlayan Ozet ifadeler
Table 3: Summary Statements Defining the Variables
Degisken Agiklama Kaynak
IneCO; Enerji Tiiketiminden Kaynakli Karbon Emisyonlari (Milyon Ton) BP Stat.
InENR Kisi Basina Diisen Birincil Enerji Tiiketimi (Gigajoule) Bp Stat.
InRGDP Reel GDP: 2015 Sabit Fiyatlari WDI
InRGDP? Reel GDP: 2015 Sabit Fiyatlarinin Karesi Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
INTRADE Ticari A¢iklik (% GDP) WDI

Not: Bp Stat.: BP Statistical Review of World Energy, WDI: World Development Indicators veri tabanlarini ifade etmektedir.

Arastirmanin Tasarimi ve Yontemi

Bu galismada Turkiye’nin 1970-2021 dénemine ait verileri
kullanilarak CKE hipotezinin varligi sinanmaktadir. Calismada
esas alinan modelin islevi su sekildedir;

eC0, = f(ENR,RGDP, RGDP? ,TRADE) (1)

Yillik verilerin kullanildigi calismada modele dahil edilen
degiskenlerin  dogal logaritmasi alinarak, “In” ile
gosterilmektedir. Bu asamadan sonra uygulanacak modelin
islevi su forma donlismektedir;

IneCO,; = By + f1INENR; + [,InRGDP, +
Bs (InRGDP)?, + B4InTRADE, + &, (2)

(2) numarali denklemde In logaritmik formu, t zaman
serisini (1970-2021), B, sabit terimi, eCOy; eneriji tiketimi
kaynakli karbon emisyonlarini, ENR; kisi bagina diisen birincil
enerji tiketimini, RGDP; ekonomik biiyiimeyi, RGDP?%
ekonomik biylimenin karesini son olarak & ise hata terimini
gostermektedir.
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Bu ifadelerden hareketle ¢alismada kullanilan verilerin
elde edildigi veri tabanlari Cizelge 3."te 6zetlenmistir.

Ekonometrik analizlerde, degiskenlerin birim  kdk
ozelliklerini incelemek 6nemli bir adimdir. Bu incelemede,
oncelikle yapisal kirilmalarin dikkate alinmadigi ve geleneksel
olarak tabir edilen ADF ve PP birim kok testleri kullaniimistir.
Ancak zaman serileri rassal soklardan (salgin hastaliklar,
dogal afetler, ekonomik krizler vb.) siklikla etkilenmektedir
(Narayan ve Popp, 2010). Yapisal kirilmalar dikkate
alinmadan gerceklestirilecek birim kok testlerinde, seri
duragan goriinse bile serinin birim kok icerebilecegi ihtimali
g6z ontinde bulundurulmalidir (Zivot ve Andrews, 1992). Bu
durumun belirlenmesi, yapisal kirlmalarin dikkate alindig
birim kok testleri ile mimkiin olup, ¢alismada geleneksel
birim kok testlerinin yani sira yapisal kirilmayi dikkate alan
birim kok testi de kullanilmistir. Bu kapsamda incelenen
degiskenlere ait birim kok testi sonuglari asagidaki Cizelge 4.
ve Cizelge 5.te 6zetlenmektedir
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Cizelge 4. Geleneksel Birim Kok Testi Sonuglari
Table 4: Traditional Unit Root Test Results

Degiskenler ADF PP
Diizey 1.Fark Diizey 1.Fark
. Sabit & . Sabit & . Sabit & . Sabit &
Sabit Trend Sabit Trend Sabit Trend Sabit Trend
-2,3584 -3,0969 -7,1838 -7,5610 -2,8287 -3,0835 -7,8033
IneCO2 (0,1584)  (0,1180) (0,0000)*  (0,0000)* (0,0613)***  (0,1212) - (0,0000)*
{o} {0} {o} {o} {5} {2} {5}
-2,0431 -3,1444 -7,3208 -7,5566 -2,2387 -3,1729 -7,3256 -7,6058
InENR (0,2681)  (0,1074)  (0,0000)*  (0,0000)* (0,1956) (0,1014)  (0,0000)*  (0,0000)*
{o} {0} {o} {o} {5} {2} {3} {4}
0,1114 -2,6476 -6,7849 -6,7206 0,1940 -2,7729 -6,7873 -6,7187
InRGDP (0,9636) (0,2620)  (0,0000)*  (0,0000)* (0,9696) (0,2136)  (0,0000)*  (0,0000)*
{o} {0} {o} {o} {4} {1} {4} {4}
0,3183 -2,3614 -6,7591 -6,7204 0,4382 -2,3614 -6,7517 -6,7180
InRGDP? (0,9771) (0,3946) (0,0000)* (0,0000)* (0,9827) (0,3946) (0,0000)*  (0,0000)*
{o} {0} {o} {o} {4} {0} {4} {4}
-1,7326 -2,5727 -6,1797 -6,1030 -1,7367 -2,7308 -6,2593 -6,1486
INTRADE (0,4091) (0,2939) (0,0000)* (0,0000)* (0,4071) (0,2292)  (0,0000)*  (0,0000)*
{o} {0} {o} {o} {3} {1} {6} {6}

Not: * ***ifadeleri sirasiyla %1 ve %10 anlamlilik diizeyini belirtmektedir. Ek olarak gizelgede “( )" isaretinin igerisindeki degerler olasilik degerlerini,“{ }" igerisindeki degerler
ise optimal gecikme uzunluklanni géstermekte olup, bilgi kriteri ise Schwarz olarak segilmistir. Optimal gecikme uzunluklarinin belirlenmesi igin gerekli olan maksimum

1/4
gecikme uzunlugu Schwert (1989)'in kmax = 12 x ( )

n
100

belirlenmigtir. Calismada maksimum 8 gecikme alinmigtir.

Cizelge 5. Cift Yapisal Kirllmanin Dikkate Alindigi Birim Kok Testi Sonuglari

Table 5: Two Structural Break Unit Root Test Results

formulu kullanilarak hesaplanmis ve 52 gézlem sayisi igin maksimum gecikme uzunlugu 10 olarak

Degiskenler

Narayan-Popp (2010)

M1 M2
Diizey 1,Fark Diizey 1,Fark
-1,604 -6,272 * -5,190 **
IneCO2 [1988, 2000] [1988, 2000] [1993, 2000] -
{8} {7} {5}
-4,130 *** -5,065 **
InENR [1987, 2000] - [1993, 2000] -
{0} {0}
-5,109 * -5,018 **
InRGDP [1993, 2000] - [1993, 2000] -
{1} {1}
-4,882 ** -4,992 **
InRGDP? [1993, 2000] - [1993, 2000] -
{1} {1}
-1,670 -4,538 ** -6,214 *
INTRADE [1981, 1997] [1990, 1997] [1980, 1997] -
{8} {7} {7}
Kritik M1 M2
Degerler %1 %5 %10 %1 %5 %10
& -4,958 -4,316 -3,980 -5,576 -4,937 -4,596
Not: *,** *** ifadeleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeyini belitmektedir. Ek olarak gizelgede “[ ]” igerisindeki degerler kinlma tarihlerini,“{ }" icerisindeki degerler

ise optimal gecikme uzunluklarini gostermektedir. Optimal gecikme uzunluklarinin belilenmesi igin gerekli olan maksimum gecikme uzunlugu ise 8 olarak belilenmistir.

Ayrica gizelge sonunda yer alan kritik degerler Narayan ve Popp (2010: 1429)'dan elde edilerek olusturulmustur. Optimal gecikme uzunluklannin belirlenmesi igin gerekli
1/4
olan maksimum gecikme uzunlugu Schwert (1989)'inkmax = 12 x (%) formilii kullanilarak hesaplanmis ve 52 gézlem sayisi igin maksimum gecikme uzunlugu

10 olarak belirlenmistir. Galismada ise maksimum 8 gecikme alinmigtir.

Cizelge 4.’te yer alan degiskenlerin birim kok 6zelliklerini
kisaca Ozetlemek gerekirse; ilk olarak ADF birim kok testi
sonuglarina gore kullanilan bitiin degiskenlerin birinci farkinda
duraganlastigi tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle modele dahil
edilen tim degiskenlerin butiinlesme dereceleri I(1)'dir. Diger

taraftan PP birim kok test sonuglarinda ise durum biraz
farkhdir. Bagimh degisken olan eCO, haricindeki tim
degiskenlerin  butlinlesme dereceleri (1) iken, eCO,
degiskeninin diizey durumundaki sabit degerinin I(0), sabitli ve
trendli degerinin ise 1(1) oldugu tespit edilmistir.
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Diger taraftan Cizelge 5.'te yer alan degiskenlerin yapisal
kinlmalar altindaki birim kok ozelliklerini kisaca 6zetlemek
gerekirse; Narayan-Popp (2010) M1 modeli sonuglarina gore
eCO, ve TRADE degiskenlerinin  birinci  farklarinda
duraganlastigi (1(1)) tespit edilirken, modele dahil edilen diger
tim degiskenlerinise diizey degerlerinde duragan oldugu (1(0))
tespit edilmistir. Son olarak Narayan-Popp (2010) M2 modeli
sonuglarinda ise, modele dahil edilen tiim degiskenlerin diizey
degerlerinde duragan oldugu (1(0)) tespit edilmistir.

Pesaran ve ark. (2001)'nin gelistirdigi ARDL yaklasimi
aciklayici degiskenlerin farkli dereceden duragan olmalarina
izin vermesi ((I(0) ve 1(1)) sebebiyle bircok arastirmaci
tarafindan tercih edilmektedir. Fakat ARDL ydnteminde
bagimh degiskenin mutlaka birim kdk icermesi, agiklayici
degiskenlerin dissalligl, dejenere durumlarinin olmasi gibi
birgok kati varsayimlari bulunmaktadir. ifade edilen bu kat
varsayimlarin ihlal edilmesi durumunda sonuglarin yaniltici
olmasi kaginilmazdir (Sam ve ark., 2019).

Cizelge 4.'te acik¢a gosterilen geleneksel birim kok testi
sonuglarindan; ADF birim kok testi sonuglarina gére her ne
kadar bagimli degisken (1) olarak belirlenmis olsa da, PP birim
kok test sonuglarina gére bagimli degiskenin I(0) oldugu durum
da s6z konusudur. Cizelge 5.’te ise yapisal kirilmanin dikkate
alindig1 Narayan-Popp (2010) M1 modeli test sonuglarina gére
bagimh degisken 1(1) iken, M2 modeli sonuglarina gore ise
bagimli degisken 1(0)’dir. Dolayisiyla bagimh degiskenin 1(0)
oldugu durumlar goz ardi edilerek yapilacak analizler calismayi
yanlis sonuglara yénlendirebilecektir. Bu baglamda;

Klasik ARDL yonteminde bagimli degiskenin 1(1) olma
zorunluluguna karsin, genisletilmis ARDL yonteminde bagimli
degiskenin 1(0) olma durumu da dikkate alinmaktadir.
Boylelikle segilen ARDL modelini daha agik gostermek igin
kosullu hata dlizetme modeli (kisitsiz sabitli ve trend
icermeyen (Durum lll)) asagidaki denklem ile gosterilebilir:

AlneCO,; = ay + 01neCOy;_1 + 0,INENR,_; +
03InRGDP,_; + 0,InRGDP?,_, + O5InTRADE,_, +
ZZ=1 B1iA IneCO,_; + Zf?)" B2iA IMENR,_; +
i oB3iAINRGDP,_; + X7 By A INRGDP?,_; +
Yo BsiA InNTRADE,_; + &, (3)
Cizelge 6. A-ARDL Es-butiinlesme Sonuglari
Table 6: A-ARDL Cointegration Test Results

Denklem 3'te agsabit terimi, A fark islemcisini ve & hata
terimini tanimlamaktadir. 64, ... ,6s uzun donem katsayilarini
ifade ederken, (1, ... , s kisa dénem katsayilarini ifade
etmektedir. Bu ifadelere ek olarak p ise, optimal gecikme
uzunlugunu gostermektedir.

3 numarali denklemde es-bitiinlesmenin varligl icin
Pesaran ve ark., (2001) F ve t testi 6nermektedir. Sinir testi
olarak da bilinen F testi, gecikmeli bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin (Ho: 61 = 6, = 05 = 84 = 65 = 0) anlamliligini
arastirmaktadir. Akabinde Pesaran ve ark., (2001) bagimli
degiskenin gecikmeli degerleri (61 = 0) icin de t testi araciligiyla
anlamlliginin da sinanmasini  6nermektedir. Bu testin
yapilmasindaki temel amag, bagimli degiskenin birinci
farklarda duragan olma zorunlulugundan kaynaklanmaktadir.
Bu ifadeden de anlasilacagi tizere Pesaran ve ark., (2001)'nin
onerdigi ARDL modelinde bagimli degisken 1(0) olmamalidir.
Sayet bagimh  degisken 1(0) ise, ARDL modeli
kullanilamamaktadir (Caglar, 2022: 920-921).

Pesaran ve ark., (2001)’nin gelistirdigi ARDL yontemindeki
bu kisitlarin bertaraf edilmesi icin McNown ve ark., (2018) ile
Sam ve ark., (2019) gecikmeli bagimsiz degiskenler icin yeni bir
F testi (Ho: 8, = 65 = 8, = 05 = 0) gelistirmistir. Boylelikle bagiml
degiskenin duragan oldugu durumlarda da ARDL modelini
kullanmak mimkindir. McNown ve ark., (2018) ve Sam ve
ark., (2019) es-biitlinlesmenin varligindan emin olmak igin
asagida belirtilen {i¢ testin de birlikte kullanilmasini
onermektedir;

1. Bagimh ve bagimsiz tiim degiskenler icin F testi (Foound)
(Kritik degerler igin; Narayan (2005)),

2. Gecikmeli bagimli degisken icin t testi (tstt), (Kritik degerler
icin; Pesaran ve ark., (2001)),

3. Sadece bagimsiz degiskenler icin F-testi (F+), (Kritik
degerler icin; Sam ve ark., (2019)).

Sonug olarak, {¢ test istatistiginin (Foound, tstat, F+) Ust sinir
kritik degerlerden bilyik olmasi durumunda degiskenler
arasinda es-butilinlesme iliskisinin varlig saptanabilmektedir.

Asagida yer alan Cizelge 6.da kisitsiz sabitli ve trend
icermeyen (Durum IIl) genisletilmis ARDL es-biitiinlesme
modeli sonuglari verilmektedir.

Model Tahmin Edilen Model Testler Referans ve Kritik Degerler
IneCO2=f(INENR,InRGDP,InRGDP? INnTRADE) (1,0,0,0,0) - Narayan (2005)
Es-biitiinlesme Hipotezleri 2; :;; %10 %5 %1
Ho: Es-blttinlesme iliskisi yoktur, ! 3,71 433 5,72
Hi: Es-buttinlesme iliskisi vardir, Pesaran ve ark, (2001)
ttat = -9,408* %10 %5 %1
-3,66 -3,99 -4,60
Sam ve ark, (2019)
F+=25,183* %10 %5 %1
3,72 4,51 6,19
Spesifikasyon Testleri F-istatistik Olasilik
Ramsey - RESET 0,3157 0,5770
Normallik, Jarque-Bera 3,5617 0,1684
Otokorelasyon, LM 0,6240 0,5405
Degisen Varyans, White 0,5593 0,8855
CUSUM Stabil
cusumMmQ Stabil

Not: " isareti %1 anlamlilik diizeyini belirtmektedir. Maksimum gecikme uzunlugu 2, bilgi kriteri ise Schwarz olarak belirlenmistir
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Cizelge 7. Uzun ve Kisa Donem Tahmin Sonuglari
Table 7: Long and Short Run Estimation Results

Bagimli Degisken: IneCO,

Agiklayici Degiskenler Katsayi Std. Hata Olasilik Degeri
Uzun Dénem
INnENR 0,5441 0,1763 0,0035*
InRGDP 6,1699 2,1033 0,0053*
InRGDP? -0,1052 0,0371 0,0069*
INTRADE 0,0628 0,0286 0,0336**
Kisa Dénem
c -65,9048 5,8361 0,0000*
ECT(-1) -0,7590 0,0671 0,0000*
R? 0,7226
Diizeltilmis R? 0,7170
F-istatistik 127,6988
DW 2,1338

Not: Olasilik degerlerinin arkasinda yer alan *,** ifadeleri sirasiyla %1, %5 anlamhlik dizeyini belirtmektedir.
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Sekil 2. CUSUM ve CUSUMQ Grafikleri
Figure 2. CUSUM and CUSUMQ Graphs

Cizelge 6.da ilk olarak batiin gecikmeli degerlerin
anlamhiligini sinayan ve sinir testi olarak bilinen test istatistigi
(Fbound) sonuglari incelenmistir. Sinir testi sonuglarina goére,
sifir hipotezi %1 anlamliik dizeyinde reddedilmektedir
[Foound(23.454) > Fitik(5.72)]. ikinci asamada gecikmeli bagimli
degisken igin t testi (tswat) yapiimistir. Elde edilen sonuglar, t
testi icin sifir hipotezinin %1 anlamlilik dizeyinde
reddedildigini [tstar( | -9.408]) > tiritik( | -4.601)]
gostermektedir. Uglincli asamada ise, McNown ve ark.,
(2018) ve Sam ve ark. (2019) tarafindan literatire
kazandirilan F« sinir test istatistigi sonucu verilmistir. Bu
sonuglara gore, F«sinir testinin sifir hipotezi de %1 anlamlilik
dizeyinde reddedilmektedir [F+(25.183) > Fyitik(6.19)].

Her (g test istatistifine (Foound, tstat, F*) gore sifir
hipotezinin  (Es-bitlnlesme iliskisi yoktur.) reddedilip
alternatif hipotezin (Es-butinlesme iliskisi vardir.) kabul
edildigi bu durum, eCO; ile bagimsiz degiskenler arasinda tam
bir es-bitiinlesme iliskisinin oldugunu géstermektedir. Ayrica
sonuglarin giivenilirligiigin yapilan spesifikasyon testlerinden;
Ramsey RESET Testi ile modeldeki matematiksel kalibin
dogru secildigi, Jarque-Bera Testi ile modeldeki serilerin
normal dagildigl, otokorelasyon testlerinden LM testi ile
modelde otokorelasyon sorunu olmadigi, degisen varyans
testlerinden White Testi ile de modelde degisen varyans

sorunu olmadigl tespit edilmisti. Son olarak model
katsayilarinin incelenen dénem itibariyle istikrarli oldugu ise
CUSUM ve CUSUMAQ testleri ile dogrulanmistir.

Cizelge 6.da eCO, ile bagimsiz degiskenler arasinda
varligl saptanan tam bir es-bitlinlesme iliskisinden
hareketle, uzun ve kisa donem katsayilari hakkinda bilgi
edinebilmek miimkiindiir. Bu amagla Cizelge 7.’de uzun ve
kisa dénem tahmin sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 7.de yer alan wuzun doénem sonuglar
incelendiginde, %5 6nem dizeyinde btin katsayilarin
istatistiki olarak anlamh oldugu goérilmektedir. Tirkiye
6zelinde CKE hipotezinin varligina yonelik gerceklestirilen
bu g¢alismanin uzun doénem sonuglarinda, ekonomik
buyimede meydana gelen %1’lik artisin eCO;
emisyonlarini  yaklastk %6.16 arttirdigl, ekonomik
blUylimenin karesinde meydana gelen %1’lik artisin ise

eCO; emisyonlarini yaklasik %0.10 azalttigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla ele alinan dénem itibariyle
Tirkiye’de CKE hipotezinin gecerli oldugu ifade

edilebilmektedir.

Sirasiyla diger aciklayici degiskenlerin uzun dénem
etkileri incelendiginde kisi basina enerji tliketiminde
meydana gelen %1’lik artisin eCO, emisyonlarini yaklasik
%0.54, ticari aciklikta meydana gelen %1’lik artisin ise

88



Demir et al. / Journal of Economics and Administrative Sciences, 25(1): 81-95, 2024

eCO, emisyonlarini yaklasik %0.06 arttirdigl
edilmistir. Bu ifadelerden hareketle;

Arastirmacilar her ne kadar Tirkiye 6zelinde CKE
hipotezinin varligini sinamak igin degiskenlerin farkh
formlarini kullanmig olsalar da uzun donemde enerji
tiketimindeki artisin CO, emisyonlarini arttirdigi; De Vita
ve ark. (2015), Seker ve ark. (2016), Gokmenoglu ve
Taspinar (2016), Ojaghlou ve Ugurlu (2023) ¢calismalari ile
desteklenmektedir.  Ticari agikhktaki artisin  CO,
emisyonlarini arttirdigi ise De Vita ve ark. (2015), Ozatag
ve ark. (2017), Cetin ve ark. (2018), Ojaghlou ve Ugurlu
(2023) cahismalari ile desteklenmektedir.

Cizelge 7.de vyer alan kisa donem sonuglari
incelendiginde ise, ECT(-1) katsayisi (-0.7590) istatistiki
olarak %1 6nem diizeyinde anlamli ve negatif isarete
sahiptir. Buradan hareketle, kisa ddonemde meydana gelen
sapmalarin yaklasik %76’lik bir kismi sonraki donemde
diizelmektedir. Bu bulgu ayni zamanda uzun donemde
dengeye dogru uyarlanma sirecinin hizh bir bicimde
gerceklestigini de gostermektedir.

tespit

Sonug¢

Bu calismada Tuarkiye’nin 1970-2021 donemine ait
verileri kullanilarak CKE hipotezinin varligi sinanmistir. Bu
amagla ilk olarak degiskenlerin birim kok 6zellikleri, hem
geleneksel olarak tabir edilen ADF ve PP birim kok testleri
ile hem de yapisal kirilmalari dikkate alan Narayan-Popp
(2010) birim kok testi yardimiyla test edilmistir. Elde
edilen geleneksel ve yapisal kirilmali birim kok testi
sonuglarinda bagimli  degiskenin duraganhk diizeyine
iliskin karma ((1(0) ve 1(1)) bir bulgu s6z konusudur. Bagimli
degiskenin 1(0) oldugu durumlar dikkate alinmadan
gerceklestirecek ekonometrik analizler yanlis sonuglara
yonlendireceginden, bagiml degiskenin 1(0) oldugu
durumu da dikkate alan A-ARDL modeli ile ekonometrik
analiz sireci gergeklestirilmistir.

A-ARDL modeli ile Tuarkiye’de CKE hipotezinin
gecerliginin test edilmesinin yani sira agiklayici degisken
olarak kullanilan kisi basina eneriji tiketimi ve ticari agiklik
serileri de modele dahil edilmistir. Elde edilen bulgular
incelendiginde ise, Tlirkiye lzerine ¢alisma yapan Albayrak
ve Gokege (2015), Bolik ve Mert (2015), De Vita ve ark.
(2015), Seker ve ark. (2015), Gokmenoglu ve Taspinar
(2016), Gozgor ve Can (2016), Kihg ve Akalin (2016),
Katircioglu (2017), Cetin ve Yiksel (2018), Destek (2018),
Pata (2018), Ozaydin ve Apaydin (2019), Ozpolat ve Ozsoy
(2020), Caglar (2022), Coban ve Ozkan (2022), Eren ve ark.
(2022), Ozbek ve Ogul (2022) ve Ojaghlou ve Ugurlu (2023)
calismalart ile benzerlik gostererek, Tirkiye’de CKE
hipotezinin gegerli oldugu bulgusuna ulasiimistir.

Ayrica aciklayici degisken olarak kullanilan kisi basina
enerji tiiketiminin ve ticari agikligin karbon emisyonlarini
artirdigl tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle incelenen
donem itibariyle kisi basina enerji tiketiminin ve ticari
acikligin cevre kalitesi lGzerinde olumsuz bir etkisi s6z
konusudur. Kisi basina enerji tiketimindeki artisin eCO,
salinimlarini artirmasinin arkasinda, Tirkiye 6zelinde
¢ogunlukla fosil yakitlarin (kémur, petrol, dogalgaz)
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kullanilmasi  yatmaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi,
atmosfere karbondioksit gibi sera gazlarinin salinmasina
neden olmaktadir. Bu agidan bakildiginda enerji
tiketiminin Turkiye 6zelinde CO, emisyonlarini artirma
ihtimali yuksek olmakla birlikte analiz sonuglarimiz bu
durumu destekler niteliktedir. Diger taraftan ticari
acikliktaki artisin eCO; salinimlarini artirmasinin arkasinda
ise, Turkiye 6zelinde ¢ogunlukla kaynak yogun ithalat ve
disa bagimhlik s6z konusudur. Bu agidan bakildiginda da
ticari agikhgin Turkiye 6zelinde CO, emisyonlarini artirmasi
¢ok olasidir ve analiz sonuglarimiz bu durumu da
desteklemektedir.

Son olarak; Turkiye’de CKE hipotezinin gecerli olmasi
tek basina bir olglit olarak kabul edilmemelidir.
Unutulmamalidir ki CKE hipotezi ekonomik biyime
surecinde gevresel sorunlarin ¢dzUmu igin umut veren
cevre dostu politikalarin ve siirdirulebilirlik gabalarinin bir
potansiyel sunacagini vurgulamaktadir. Bu nedenle, CKE
ekonomik biylimenin cevre dostu ¢ézimler ile tesvik
edilebilecegini ve bunun yani sira sirddrdlebilir bir
gelecegin de miimkiin olabilecegini gosterdigi icin 6nem
arz etmektedir. Yesil ekonomiye ydnelik donusim; temiz
enerji kullanimini tesvik etme ve atik yonetimi gibi
politikalar, cevresel kalite ile ekonomik bliylime arasindaki
dengeyi saglamaya yonelik c¢abalarla baslamaktadir.
Ancak, bu politikalarin basariyla uygulanmasi igin gesitli
zorluklarla karsilasilabilir. Finansman, teknoloji transferi,
altyapr eksiklikleri ve toplumun bu donisime uyum
saglama silreci gibi faktorler, strdirilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmayi engelleyebilir. Bu baglamda, politika
vapicilarin ve paydaslarin isbirligi icinde ¢alisarak, cevresel
slrdardlebilirligi destekleyen politikalarin
uygulanabilirligini artirmalari ve ekonomik biylime ile
cevresel kalite arasindaki dengeyi korumalari oldukca
onemlidir.

Sonu¢ bu acidan ele alindiginda; cevresel kalitenin
arttirlmasi amaciyla ¢evre dostu teknolojilere yatirim
yapmak, kirlilik kontrolii ile beraber dizenlemelerine
onem vermek, toplumu gevre konularinda bilinglendirmek
ve ekonomik bliylimenin ¢evresel siirdirilebilirlik olgusu
Gzerine insa edilmesi gerekliligi kamu otoritelerinin
politika yapicilarina tavsiye edilmektedir.

Extended Summary

The need to control emissions that cause climate
change is considered one of the most significant
challenges of our time. Among greenhouse gas emissions,
carbon dioxide (CO;) constitutes the largest portion,
accounting for approximately 71.6% of total emissions
(EDGAR, 2023:4). Therefore, any increase in CO, emissions
can be interpreted as a harbinger of major disasters
(Yurtkuran and Terzi, 2018: 267).

Over time, climate change, global warming, and other
environmental disorders have led countries around the
world to seek collective solutions, paving the way for
countless national and international meetings to take
place. Particularly, the Paris Agreement, adopted by the
21st Conference of the Parties on December 12, 2015, set
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the primary objective of limiting the global average
temperature increase to well below 2 degrees and striving
for a target of 1.5 degrees. However, even if member
countries fulfill all the obligations outlined in the Paris
Agreement, it is projected that the average global
temperature increase by the year 2100 will range
between 2.9 degrees and 3.4 degrees (UNEP, 2016: 5).

This situation, which predicts an increasing
environmental degradation, is of great interest not only to
every scientific field but also undoubtedly to the field of
economics. When closely examining the literature that
considers the environment and the economy together, it
can be observed that research topics fall under three main
headings: the EKC hypothesis, the pollution haven
hypothesis, and stationary analysis (Yilanci et al., 2019:
270). In this context, the title that served as inspiration for
this study is Panayotou's (1993) EKC hypothesis. The
author examined the relationship between economic
growth and environmental pollution, influenced by
Kuznets (1955). The Kuznets curve suggests that as
income levels increase, environmental pollution initially
increases due to the environmental damage caused by
economic expansion, then reaches a peak, and eventually
declines as modern production tools become widely used
through technological advancements. It indicates that this
relationship forms an inverted U shape (Yandle et al.,
2002: 3).

In order to determine the validity of the EKC
hypothesis in Tirkiye, the study considered the period
from 1970 to 2021. Annual data were used, and the
natural logarithm of variables was taken for the analysis.
In time series analysis, it is first necessary to examine the
unit root properties of variables. Therefore, in this study,
ADF and PP unit root tests that do not take structural
breaks into account were used first. Subsequently, the
Narayan-Popp (2010) unit root test, which accounts for
structural breaks, was used to conduct a more
comprehensive analysis. The findings indicated that the
stationarity level of the dependent variable (eCO,) varied
depending on the unit root test used. While the ADF and
Narayan-Popp (2010) M1 unit root tests suggested that
the dependent variable is I(1), the PP and Narayan-Popp
(2010) M2 unit root tests indicated that it is 1(0). In the
classical ARDL method, the dependent variable is required
to be (1), but the augmented ARDL method also considers
the possibility of the dependent variable being 1(0).
Therefore, the selected model for this study was the A-
ARDL which was introduced by McNown et al. (2018) and
Sam et al. (2019) in the literature.

In the A-ARDL model, the first step involved examining
the cointegration relationship between the dependent
and independent variables. The significance of all lagged
values was tested using the bound test statistic (Fbound),
also known as the boundary test. The results of the bound
test indicated that the null hypothesis is rejected at a 1%
significance level [Foound(23.454) > Fcritical(5.72)]. In the
second step, a t-test (tstat) was conducted for the lagged
dependent variable. The results demonstrated that the
null hypothesis was rejected at a 1% significance level for

the t-test [tstat(]|-9.408]|) > tcritical(|-4.60])]. In the third
step, the F* bound test statistic, introduced by McNown
et al. (2018) and Sam et al. (2019), was utilized. According
to the results, the null hypothesis of the F* bound test was
also rejected at a 1% significance level [F*(25.183) >
Fcritical(6.19)]. Based on the findings from all three test
statistics (Fbound, tstat, F*), the null hypothesis (no
cointegration relationship) was rejected, and the
alternative hypothesis (cointegration relationship) was
accepted. This indicates the presence of a full
cointegration relationship between eCO, and the
independent variables.

Based on the presence of a full cointegration
relationship between eCO, and the independent
variables, valuable insights can be obtained regarding the
long-term and short-term coefficients. When examining
the long-term results, all coefficients were found to be
statistically significant at a 5% significance level. In the
context of the EKC hypothesis in Tilrkiye, the study's long-
term findings indicate that a 1% increase in economic
growth leads to an approximately 6.16% increase in eCO;
emissions, while a 1% increase in the square of economic
growth results in an approximately 0.10% decrease in
eCO; emissions. Consequently, it can be concluded that
the EKC hypothesis holds valid in Tirkiye during the
examined period. Additionally, when investigating the
long-term effects of other explanatory variables, it was
discovered that a 1% increase in per capita energy
consumption leads to an approximately 0.54% increase in
eCO; emissions, and a 1% increase in trade openness
results in an approximately 0.06% increase in eCO;
emissions. Regarding the short-term results, the
coefficient of ECT(-1) was found to be statistically
significant at a 1% significance level with a negative sign (-
0.7590). Based on this observation, it can be inferred that
around 76% of the deviations in the short term are
corrected in the subsequent period. This finding also
indicates a swift adjustment process towards equilibrium
in the long term.

When analyzing the findings, it becomes evident that
the rise in per capita energy consumption is a significant
factor contributing to the increase in eCO, emissions in
Tirkiye. This can be attributed to the prevalent use of
fossil fuels such as coal, oil, and natural gas. Therefore, it
is highly likely that energy consumption is a driving force
behind CO, emissions in Tlrkiye, and our analysis results
support this conclusion. Additionally, the findings indicate
that trade openness is another influential factor in the
increase of eCO, emissions in Tirkiye. This can be
attributed to the resource-intensive nature of imports and
the country's dependency on external sources. As trade
openness expands, it leads to an increase in economic
activities, which in turn results in higher CO, emissions.
Thus, it is highly plausible that trade openness contributes
to the rise in CO, emissions in Tiirkiye, and our analysis
results support this assertion.

Lastly, it should be noted that the validity of the EKC
hypothesis in Tiirkiye should not be considered as the sole
criterion. It should be remembered that the EKC
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hypothesis emphasizes the potential of environmentally
friendly policies and sustainability efforts to address
environmental issues during the economic growth
process. Therefore, the EKC is important as it suggests that
economic growth can be promoted through eco-friendly
solutions, indicating the possibility of a sustainable future.
Tlrkiye's sustainable development goals encompass
factors that challenge the validity of the EKC hypothesis.
The transformation towards a green economy, initiating
policies such as promoting clean energy usage and waste
management, represents efforts to strike a balance
between environmental quality and economic growth.
However, the successful implementation of these policies
may encounter various challenges. Factors such as
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financing, technology transfer, infrastructure deficiencies,
and the society's adaptation to this transformation
process can hinder the achievement of sustainable
development goals. In this context, it is crucial for
policymakers and stakeholders to collaborate and
enhance the feasibility of policies supporting
environmental sustainability. Striking a balance between
economic growth and environmental quality requires
joint efforts to overcome challenges such as financial
constraints, technology transfer barriers, and societal
adaptation processes.
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