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OZ: Bu calismanmin amaci, tarimsal katma deger, ekonomik biiyiime, yenilenemez ve
venilenebilir enerji tiiketimi, kentlesme orami, disa a¢ikltk oranmt ve CO, emisyonunu
iligkisini Tiirkiye icin 1968-2014 yillarini kapsayan donem icin ARDL simir testi
kullanilarak agiklamaktir. Analiz sonuglari, modele dahil edilen degiskenler arasinda
uzun donemli bir iliski oldugunu géstermigstir. Ayrica, Tiirkiye'de ¢evresel Kuznets egrisi
(CKE) hipotezinin varligi dogrulanmistir. Ayrica, tarimsal katma degerin, yenilenemez
eneryji titketiminin, ticari serbestlesmenin ve kentlesmenin hem kisa hem de uzun dénemde
COy emisyonunu artirdigi sonucuna ulasilmistir. Diger yandan, yenilenebilir enerji
tiiketiminin kisa donemde karbon emisyonunu azalttigi ancak uzun dénemde yenilenebilir
eneryji tiiketiminin etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu gériilmektedir.
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ABSTRACT: The purpose of this study is to explain the relationship between agricultural
value added, economic growth, non-renewable and renewable energy consumption,
urbanization rate, trade openness rate and CO; emission in Turkey over the period 1968-
2014 using ARDL bound test. Analysis results showed that there is a long-run
relationship between the variables included in the model. In addition, it is confirmed the
existence of the environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis in Turkey. In addition, it
is concluded that agricultural value added, non-renewable energy consumption, trade
openness and urbanization increase CO; emissions in both short and long-run. On the
other hand, renewable energy consumption reduces carbon emissions in the short-run,
but the impact of renewable energy consumption on CO; emission in the long-run is
statistically insignificant.
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1.Giris

Iklim degisikligi ve kiiresel 1s1nma, ¢agimizin en ciddi ve kritik ¢evre sorunlari
olarak kabul edilmektedir. Son yillarda artan ¢evresel sorunlar ve hava kirliligi,
sera gazlarimin artmasindan kaynaklanmaktadir. Kiiresel ¢evre sorunlari, CO2
emisyonundaki artigla birlikte her gecen gilin daha da artmakta ve diinyadaki sera
gaz1 emisyonlarindaki bu artistan insan faaliyetlerinin sorumlu oldugu konusunda
artan bir bilimsel goriis vardir. Tiim hiikiimetler ve diizenleyici otoriteler, kiiresel
istnma ve iklim degisikligi gibi c¢evresel sorunlarla miicadele etmek i¢in CO2
emisyonunu azaltmaya ¢alismaktadirlar. Karbon emisyonunu azaltmanin
dogrudan yollarindan biri fosil kaynakli enerji tiiketimini azaltmak olabilir. Son
yillarda, gelismis ve gelismekte olan iilkeler, fosil kaynakli enerjiyi, imalat sanayi,
turizm, ulastirma ve tarim gibi ekonomik sektorlerde biiylime amaciyla yogun bir
sekilde kullanmaktadirlar. Tarim sektoriiniin, yogun fosil kaynakli enerji tiikketimi
nedeniyle diinya sera gazi (GHG) emisyonlarinin yaklasik %14 ila %30'undan
sorumlu oldugu iddia edilmektedir (Jebli ve Youssef, 2017: 295). Nitekim yakitla
calisan ciftlik ekipmanlarin kullanilmasi, sulama i¢in suyun pompalanmasi, ¢iftlik
tesislerinde ¢iftlik hayvanlarinin yetistirilmesi ve azot bakimindan zengin
giibrelerin kullanilmasi, tarimin yiliksek sera gazi emisyonlarina sebep olmasini
acgiklamaktadir.

Diinyanin en biiylik 7. tarim {ireticisi olan Tiirkiye, kuru incir, findik, ¢ekirdeksiz
kuru {liziim/ kuru iiziim ve kuru kayisi iiretiminde diinya lideridir. Tirkiye’de
calisan niifusun yaklasik %20’si tarim ve gida endiistrisinde istihdam
edilmektedir. Ayrica, 2016 yilinda Tirkiye’nin GSYH’sinin yaklasik %6,1’inden
tarim ve gida endiistrisi sorumludur. Sektoriin toplam GSYH’ye mali katkisi
2002’den 2016’ya % 40 artarak 2016°da 52,3 milyar ABD dolarina ulagmistir. Bu
zengin Uretim, Tirkiye'nin bolgesindeki en biiyiik tarimsal iiriin ihracat¢ilarindan
biri olmasini saglamis ve bu durum dis ticaret dengesine olumlu katki saglamstir.
Kiiresel ¢apta bakildiginda, Tiirkiye, 2016 yilinda 190'dan fazla tilkeye 1.781 ¢esit
tarim iirlinii ihrag etmis ve Tiirkiye’ nin tarimsal ihracat hacmi yaklagik olarak 16,9
milyar ABD dolar1 olarak hesaplamistir (Invest in Turkey, 2019).

Uluslararasi Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) yaymnladig1 bir rapora gore, tarim
sektoriinden kaynaklanan emisyonlarin 2030 yilina kadar %80'e kadar
azaltilabilecegi ongoriilmektedir (IPCC, 2014). Tarim sektoriinde yapay giibre
yerine hayvan giibresi kullanmak, tarimsal mahsulleri ve artiklari, yenilenemez
enerjinin yerine koymak {iizere enerjiye doniistiirmek ve tarim faaliyetlerinde
yenilenebilir enerji kullanmak gibi kiiresel 1sinmay1 azaltmak igin ¢ok sey
yapilabilir. Temel yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerde
kullanimi, Bayrake1 ve Kocar (2012) ¢alismasinda ayrintili olarak agiklanmustir: 1)
seralarin 1smmmasinda ve sogumasinda, aydinlatmasinda, tarim iriinlerin
kurutulmasinda ve tarla sulamalarinda giines enerjisi kullanilabilir; ii) biyoetanol
ve biyogaz gibi modern biyoyakitlar ve tahil tozu, bugday samam ve
findikkabuklar1 gibi cesitli tarimsal kalintilar yeni enerji kaynaklari1 olarak
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kullanilabilir; iii) jeotermal enerji; su iriinleri yetistiriciliginde, ahirlarda, toprak
tyilestirmede, serada, ag¢ik alanlarda topragi isitmada ve tarimsal iirlinleri
kurutmada kullanilabilir; iv) elektrik enerjisi liretmek, tarlalari sulamak ve bazi
bitkileri 6glitmek ic¢in riizgar enerjisi kullanilabilir; v) hidroelektrik, elektrik
tiretimi, sulama, icme suyu kaynaklar1 icin kullanilabilir ve bu durum ayni
zamanda suyun ciftciler arasinda esit paylasimini kolaylastirir.

Biiyiiyen ekonomi ve Tirkiye'deki niifus artist nedeniyle enerji ve dogal
kaynaklara olan talep artmaktadir. Son yillarda Tiirkiye, OECD fiilkeleri icerisinde
enerji talebinde en hizli biiyiimeyi goren iilke olmakla birlikte ve Uluslararasi
Enerji Ajanst (IEA) tahminlerine gore, oniimiizdeki on yilda enerji kullanimini iki
katina ¢ikarmaya hazirlaniyor. Son enerji verilerine gore, Tirkiye’nin enerji
ithalatgis1 bir iilke oldugu ve enerji ihtiyacinin yaklasik %73 iiniin bu ithalatlara
bagli oldugu goriilmektedir. Tiirkiye, hem enerji ihtiyacindaki bu disa bagimlilig
azaltmak hem de petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil kaynakli enerji tiirlerinin
cevreye verdigi zarar1 azaltabilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklarina ciddi
yatirnmlar yapmaktadir. 1968 yilinda Tiirkiye’de hidroelektrik, riizgar, giines ve
biyokiitle enerji tiiketimi 0,75 milyon ton petrol es degeri (mtoe) iken, 2014
yilinda 11,8 mtoe olarak gerceklesmistir. Benzer sekilde, Tiirkiye’de petrol, dogal
gaz ve komiir gibi yenilemeyen enerji tikketiminde de ciddi artislar olmustur. 1968
yil1 verilerine gore, Tiirkiye’de 10,01 mtoe olan yenilenemez enerji tiikketimi 2014
yilinda yaklasik 113,59 mtoe’ye ulasmistir (BP, 2018).

Yukaridaki bilgilere dayali olarak, bu calismanin temel amaci Tiirkiye’de tarim
sektorlinlin ve yenilenebilir enerji tikketiminin CO2 emisyonu iizerindeki etkisini
aragtirmaktir. Bunun yaninda, karbon emisyonunu etkilemesi muhtemel
yenilenemez enerji tiiketimi, kentlesme oran1 ve disa agiklik orani degiskenlerinin
de etkileri incelenmistir. Ayrica, ¢alismada, CKE hipotezi modeli kullanilarak,
hipotezin gecerli olup olmadigi analiz edilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda,
calismanin ilgili literatiire muhtemel katkilar1 su sekildedir: (i) Tiirkiye’de tarim
sektoriiniin CO2 emisyonuna etkisini inceleyen ilk calismadir. (ii) Calismada,
tarimsal katma degerin yaninda ekonomik biiyiime, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tiiketimi, ticari serbestlesme ve kentlesmenin CO2 emisyonuna etkisi CKE
hipotezi modeli kapsaminda incelenmistir. (iii) Caligmada, serilerin duraganligi
incelenirken muhtemel yapisal kirilmalart dikkate alan birim kok testinden
faydalanilmis ve bagiml degisken i¢in hesaplanan yapisal kirilma tarihi kukla
degisken olarak modele dahil edilmistir. (iv) Son olarak, ¢alismada kullanilan
ARDL smnir testi yaklagimiyla degiskenler arasindaki uzun donemli ve kisa
donemli iliskinin boyutu incelenmistir.

2. Literatiir Ozeti

Son yillarda etkileri tiim canli yasamini tehdit eden kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi sorunlarina sebep olan faktorlerin arastirilmasi en énemli konulardan
biridir. Bu baglamda, ekonomik biiyiime ve c¢evre kirliligi iliskisi iktisat
literatiiriinde en ¢ok tartisilan konulardan biridir. Cevresel Kuznets egrisi hipotezi



flyas OKUMUS

olarak adlandirilan ekonomik biiyiime ve c¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi
inceleyen en popiiler teorilerden biri, gelir artigi ile ¢evresel bozulma arasinda
ters-U seklinde bir iliski oldugunu iddia etmektedir. Hipotez, ilk asamada
ekonomik biiyiimenin artmasiyla birlikte ¢evre kirliliginin arttigin1 ve daha sonra
ekonomik biiylimenin belirli bir doniim noktasindan sonra ¢evre kirliligini
azalttigin1 varsayimina dayanmaktadir (Dinda, 2004: 431). Grossman ve Krueger
(1991), Panayotou (1993) ve Selden ve Song (1994) oncii ¢alismalarini takiben,
CKE hipotezi literatiirdeki bir¢cok caligmada test edilmistir. Milli gelir ile ¢evre
kirliligi arasindaki bu ters-U seklindeki iliskiyi aciklamak igin modellerde
kullanilan degiskenler ¢aligmalar arasinda farklilik gostermektedir. CKE
hipotezinin gegerliliginin test edildigi ilk ¢alismalarda sadece ekonomik biiylime
ile ¢evre kirliligi arasindaki iligki analiz edilirken, daha sonraki ¢aligmalarda
modele ekonomik biiylimenin yaninda bagimsiz degisken olarak toplam enerji
tilketimi, ticari agiklik orani, kentlesme, niifus, yenilenemez enerji tiiketimi ve
yenilenebilir enerji tiiketimi gibi ¢evresel bozulmayi etkilemesi muhtemel
degiskenler eklenmistir.

CKE hipotezinin gecerliligini inceleyen calismalarda g¢ogunlukla ekonomik
bliylimenin yaninda toplam enerji tiiketiminin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisi
incelenmistir. Son donemde yenilenebilir enerji tiiketiminin etkisini de inceleyen
calismalarin sayis1 artmaktadir. Boliik ve Mert (2014) 16 Avrupa Birligi iilkesi
icin 1990-2008 yillarin1 kapsayan donemde yenilenebilir enerji tiiketiminin, fosil
enerji tliiketiminin ve ekonomik biiylimenin CO2 emisyonu iizerindeki etkisini
arastirdiklar1 calismalarinda yenilenebilir enerjinin CO2 emisyonunu artirdigi ama
fosil yakitlara gore daha az bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagmiglardir. Bento
ve Moutinho (2016) yenilenebilir ve yenilenemez elektrik iiretimi, ekonomik
biiyiime, uluslararas1 ticaret ve CO2 emisyonu iliskisini, Italya igcin 1960-2011
periyodu i¢in arastirdiklari ¢aligsmalarinda yenilenebilir elektrik iiretiminin CO2
emisyonunu azaltti§i ve CKE hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulagmislardir.
Bilgili vd. (2016) 17 OECD iilkesi i¢in 1977-2010 yillarin1 kapsayan donem igin
yenilenebilir enerji tiiketimi, GSYH, GSYH’nin karesi ve CO2 emisyonu iligkisini
test ettiler. Analiz sonucuna gore, yenilenebilir enerji tiikketimi karbon emisyonunu
azaltmakta ve ters-U seklindeki CKE hipotezi bu iilke grubu igin gegerlidir.

Dong vd. (2017) BRICS iilkeleri i¢in 1985-2016 yillar1 arasinda yenilenebilir
enerji tiketiminin, dogal gaz tiikketiminin, kisi basi GSYH’nin ve kisi basi
GSYH’nin karesinin CO2 emisyonu tizerindeki etkisini incelemisler ve
yenilenebilir enerji tiikketiminin karbon emisyonunu azalttigi ve CKE hipotezinin
gecerli oldugu sonucuna ulasmislardir. Paramati vd. (2017) G20 iilkeleri igin
1991-2012 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenemez enerji
titkketimi, ekonomik biiyiime, niifus ve CO2 emisyonu iliskisini analiz etmisler ve
yenilenebilir enerji tiiketiminin emisyonu azalttigi sonucuna varmuslardir.
Bhattacharya vd. (2017) c¢aligmasinda yenilenemez ve yenilenebilir enerji
titkketimi, kurumsal kalite, ekonomik biiyiime ve CO2 emisyonu iligkisi 1991-2012
yillarii kapsayan donemde 85 gelismis ve gelismekte olan iilke grubu igin test
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edilmistir. Yenilenebilir enerji tliketiminin karbon emisyonunu azaltti§i sonucu
dogrulanmistir. Dogan ve Ozturk (2017) c¢alismasinda 1980-2014 periyodu icin
yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemez enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime ve
CO2 emisyonu iliskisini ABD igin CKE hipotezi modeli kapsaminda
incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore, yenilenebilir enerji tiikketimi karbon
emisyonunu azaltmakta ve CKE hipotezi ABD i¢in gecerli olmadigi
goriilmektedir. Sinha ve Shahbaz (2018) Hindistan i¢in 1971-2015 yillarini
kapsayan donem igin yenilenebilir enerji liretiminin CO2 emisyonu {iizerindeki
etkisini CKE hipotezi modeli aracilig1 ile arastirmistirlar. Yenilenebilir enerji
iiretiminin CO2 emisyonunu azaltmada 6nemli bir etkiye sahip oldugu ve ters U
seklindeki CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Inglesi-Lotz ve Dogan (2018) yenilenebilir elektrik tiretimi, yenilenemez elektrik
tiretimi, GSYH, GSYH’nin karesi, disa agiklik oran1 ve CO2 emisyonu iliskisi,
1980-2011 yillarim1 kapsayan déonemde Sahra Alti Afrika’nin 10 biiyiik elektrik
tireticisi tilkesi i¢in analiz etmistirler. DOLS katsay1 tahmincisi sonuglarina gore
yenilenebilir enerjinin CO2 emisyonunu azalttigi ve CKE hipotezinin gegerli
olmadigi gozlemlenmistir. Destek vd. (2018) calismasinda yenilenemez ve
yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiyiime, ticari agiklik oram1 ve ekolojik
ayak izi iligkisini AB iilkeleri i¢in 1980-2013 yillarim1 kapsayan doénem igin
aciklamaya c¢alismiglardir. Analiz sonuglari, yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekolojik ayak izini azalttigin1 ve CKE hipotezinin gegersiz oldugunu gostermistir.
Chen vd. (2019) calismasinda yenilenemez ve yenilenebilir enerji tiiketimi,
ekonomik biiyiime ve CO: iliskisini 1980-2014 yillar1 arasinda Cin igin
aciklamaya caligmiglardir. ARDL sinir testi sonuglarina gore, yenilenebilir enerji
tikketimi CO2 emisyonunu azaltmakta ve CKE hipotezi gecerlidir.

Ekonomik faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin daha iyi analiz edilebilmesi i¢in
sektorel etkilerin incelenmesi 6nemlidir. Baz1 ¢alismalarda tarim sektoriiniin ¢evre
kirliligi iizerindeki etkisi analiz edilmistir. Waheed vd. (2017) calismasinda
yenilenebilir enerji tiikketimi, tarim {iretimi, ormanlik alan ve CO2 emisyonu
iligkisi, 1990-2014 yillarmi kapsayan donem ig¢in Pakistan icin agiklanmaya
calisilmis ve yenilenebilir enerji tiikketimi ve ormanlik alanin emisyonu
azaltabilecegi sonucuna ulasilirken, tarimsal {iretiminin istatistiksel olarak bir
etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir. Jebli ve Youssef (2017) Tunus i¢in 1980-
2011 yilarin1 kapsayan donem i¢in yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi,
ekonomik biiyiime, ticari agiklik orani, tarim ve karbondioksit emisyonu iliskisini
aragtirdiklar1 ¢alismada, yenilenebilir enerji tiiketimi karbon emisyonunu
azaltirken tarimin emisyonu artirdigi goriilmektedir. Ayrica CKE hipotezinin
varligr desteklenememistir. Jebli ve Youssef (2017) Kuzey Afrika iilkelerinde
tarim sektoriiniin, yenilenebilir enerji tiiketiminin ve ekonomik biiylimenin CO2
emisyonuna etkisini, 1980-2011 periyodu igin test ettikleri calismalarinda
yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime karbon emisyonunu artirirken,
tarim karbon emisyonunu azaltmaktadir. Liu vd. (2017) ¢aligmasinda, ASEAN
ilkeleri icin 1970-2013 yillarim1 kapsayan donem icin yenilenebilir ve
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yenilenemez enerji tiiketiminin, GSYH’nin, GSYH’nin karesinin ve tarimsal
katma degerin CO2 emisyonuna etkisini analiz etmislerdir. Analiz sonuglari,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve tarimsal katma deger karbon emisyonunu
azaltmaktadir. Ayrica, ASEAN iilkelerinde bu donem i¢in CKE hipotezi gecerli
degildir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evresel bozulma iizerindeki etkisini
cevresel Kuznets egrisi hipotezi modelini kullanarak analiz eden ¢ok az calisma
oldugu goriilmektedir. Ornegin; Boliik ve Mert (2015) ¢alismalarinda Tiirkiye icin
1961-2010 yillarin1 kapsayan donemde yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik tiretimi, GSYH, GSYH nin karesi ve CO2 emisyonu iligkisi ARDL sinir
testi yontemi kullanilarak incelenmis ve analiz sonucunda yenilenebilir enerji
tiretiminin karbon emisyonunu azalttigt ve CKE hipotezinin gegerli oldugu
goriilmektedir. Pata (2018) calismasinda toplam yenilenebilir enerji tiiketimi,
hidroelektrik enerji tiiketimi, alternatif enerji tiiketimi, finansal kalkinma,
kentlesme, ekonomik biiylime ve CO2 emisyonu iligkisini Tiirkiye i¢in 1974-2014
yillarini kapsayan donem i¢in CKE hipotezi baglaminda analiz etmistir. Zaman
serisi analizi sonuglari, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiikketiminin CO2 emisyonu
tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu ve CKE hipotezinin
gecerli oldugunu gostermistir. Bu ¢alismalara bakildiginda Tiirkiye i¢in tarim
sektorli ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini
inceleyen bir calisma olmadigi goriilmektedir. Bu ¢alisma, literatiirdeki bu acig1
kapatmak icin diger degiskenlerin yaninda tarim sektoriiniin gevresel etkilerini
analiz etmeyi amaclamaktadir.

3. Veri Seti ve Yontem

Tiirkiye’de tarim sektdrii, yenilenemez ve yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik
bliylime, kentlesme orani, ticari serbestlesme ve CO2 emisyonu iliskisinin
arastirildigr calismada, 1968-2014 yillarin1 kapsayan donem icin yillik veriler
kullanilmistir. Bu calismada, Ang (2007), Jebli ve Youssef (2017) ve Liu vd.
(2017) galismalarmni takiben kuadratik CKE hipotezi modelinden faydalanilmistir.
Calismada kullanilan serilerin dogal logaritmalar1 alindiktan sonra asagidaki gibi
formiile edilmistir:

InCO, = ay + a,InAGR, + a,InGDP, + a;InGDPK, + a,InNREN, +
a:InREN, + a InTR, + a,InURB, + ¢, 1)

Burada C0O, kisi basi karbondioksit emisyonunu (metrik ton cinsinden), AGR, kisi
bas1 reel tarimsal katma degeri (2010 yili ABD dolar1 cinsinden), GDP, kisi basi
reel GSYH’yi (2010 yili ABD dolar1 cinsinden), GDPK, kisi basi reel GSYH nin
karesini 2010 yili ABD dolar1 cinsinden, NREN, kisi bas1 yenilenemez enerji
tiiketimini (komiir, petrol ve dogal gaz tiiketimi toplami) (metrik ton cinsinden),
REN, kisi yenilenebilir enerji tiikketimini (hidroelektrik, riizgar, giines ve biyokiitle
enerji toplami) (metrik ton cinsinden), TH, ticari agiklik oranin1 (mal ve hizmet
thracat ve ithalatinin GSYH’deki pay1) ve URB, kentlesme oranimi (kentte
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yasayan niifusun toplam niifusa orani) temsil etmektedir. Yenilenemez ve
yenilenebilir enerji tiikketimi verileri BP (2018) veri tabanindan elde edilmistir.
Caligmada kullanilan diger veriler ise Diinya Bankasi World Development
Indicators (WDI) veri tabanindan elde edilmistir.

3.1. Birim Kok Testi

Herhangi bir esbiitiinlesme analizine baslamadan 6nce, veri serilerin duraganlik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli birim kok testleri kullanilmaktadir.
Enerji ekonomisi alanindaki birgok calismada duraganhik o6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in ADF, Phillips-Perron ve KPSS testleri gibi geleneksel testler
kullanilmistir. Bu geleneksel birim kok testleri, duraganlik sonuglar1 {izerinde
onemli bir etkiye sahip olan zaman serilerindeki bir yapisal kirilmaya izin
vermemektedir. Serilerdeki yapisal kirilmalarin goz ardi edilmesi sapmali
sonuclara sebep olabilmektedir (Perron, 1989: 1363). Bu yiizden bu calismada
serilerin duraganlik analizini yapmak i¢in bir yapisal kirilmaya izin veren Zivot ve
Andrews (1992) birim kok testi kullanilmistir. Bu prosediir, serilerin hem diizeyde
(Model A), hem egimde (Model B), veya hem diizeyde hem de egimde yapisal bir
kirtlmayla birlikte birim kokli oldugu sifir hipotezini test eder. Zivot ve Andrews
regresyon denklemleri ADF birim kdk testininkine benzer, ancak farkli olarak bu
denklemler DU, ve DT, terimlerini icermektedir. DU, diizeydeki kirilma igin
kukla degiskeni, DT, ise trendeki kirilma i¢in kukla degiskeni ifade etmektedir.

Ay, =c+ay,_, + B, +yDU, + E_J;=1 d;Ay,_; + u, (Model A) (2)

Ay, = ¢+ ay,_, + B, +9DT, + E¥_ d;Ay,_; +u, (Model B) (3)

Ay, = ¢+ ay,_, + B, +yDU + 9DT, + X¥_, d;Ay,_; + u, (Model C)  (4)
3.2. Esbiitiinlesme Testi

Ekonomik biiylime, tarimsal katma deger, yenilenemez ve yenilenebilir enerji
tilkketimi, kentlesme orani, disa agiklik orani ve karbon emisyonu arasindaki uzun
donemli iligkiyi analiz etmek i¢in, Pesaran ve Shin (1998) ve Pesaran vd. (2001)
tarafindan Onerilen ARDL simir testi yaklasimindan faydalanilmistir. ARDL
modeli, Engle ve Granger (1987) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafindan
gelistirilen diger esbiitiinlesme yoOntemlerine kiyasla birka¢ avantaja sahiptir.
Pesaran vd. (2001)’e gore, ARDL modeli agiklayici degiskenler birim kok igersin
ya da duragan olsun uzun donemli iliskileri analiz etmek icin kullanilabilir.
Ayrica, ARDL testinin kiiciik 6rneklemlerde daha 1yi sonug¢ vermesi ve igsellik
sorununa kars1 tutarli sonuglar vermesi de diger avantajlar1 olarak sayilabilir.
Calismada, bagimli degiskenin Zivot ve Andrews birim kok testi sonucu elde
edilen kirilma tarihi de ARDL modeline dahil edilmistir. Bu dogrultuda, ARDL
sinir testi denklemi asagidaki gibidir:
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AlnCO, =y 4 n,InCO,_; +1,InAGR,_, +1,InGDP,_, + n,InGDP*__, +
1, InNREN,_, +
ng InBEN,_ +n . InTR, _;+
17 IMURB,_ + 1pyy 73 + X2, B1;4InCO,_; + X7 B, AINAGR,_; +
Ej:o B3;AInGDP,_; + E?zﬂﬁﬂ-ﬂinGDF:r_}- + E_?:D,BE}-JEHNRENr_}- +
Ly B AINNREN,_; + 37 B, AInREN,_; + X7_ B, AlnTR,_; +

g
Z;:o Bs;AInURB, _; + ¢, )
Denklem 4°te, ¥ ifadesi sabit terimi, g gecikme sayisini, 4 fark alma igslemini ve
Npyar 73 1se bagimhi degisken igin bulunan kirilma tarihi i¢in kullanilan kukla
degiskenini temsil etmektedir. Karbondioksit emisyonu, ekonomik biiyiime, tarim
sektorli, yenilenemez ve yenilenebilir enerji tiiketimi, ticari serbestlesme ve
kentlesme arasindaki uzun donemli denge iliskisini tespit etmek icin degiskenlerin
gecikmeli degerlerinin katsayilarinin alt kiimesinin ortak 6nemini test ederek F
testi kullanilmgtr.

4. Ampirik Bulgular

Ekonomik biiylimenin, tarimsal katma degerin, yenilenemez ve yenilenebilir
enerji tiiketiminin, kentlesmenin ve ticari serbestlesmenin CO2 emisyonu
tizerindeki etkilerinin arastirildigr c¢aligmada Oncelikle serilerin duraganlik
stiregleri analiz edilmistir. Calismada, serilerdeki olasi yapisal kirilmalar tespit
eden Zivot ve Andrews (1992) birim kok testi kullanilmistir. Bir yapisal kirilmali
birim kok testi sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Zivot ve Andrews Birim Kok Testi Sonuglart

Degiskenler tistatistigi  Kirilma tarihi

InCO -3.417 1973
INAGR -3.778 2002
InGDP -3.321 2002
INNREN -3.479 1973
INREN -3.699 1989
INURB -4.085 1990
INTR -3.027 1985
AlnCO -6.661***

A InAGR -6.525***

AlnGDP -6.542%**
AINNREN  -6.921***

AInREN -7.453***

AlnURB -4.576**

AInTR -5.962***

Not: ***  ** ve * grasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde
istatiksel anlamlilig1 temsil etmektedir.
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Zivot ve Andrews (1992) birim kok testi sonuglarina gore, serilerin diizey
degerlerinde birim kok igerdigi goriilmektedir. Diger yandan, serilerin fark degeri
alindiginda bir yapisal kirilma altinda birim kok icerdigini ifade eden bos
hipotezin reddedildigi sonucuna ulasilmistir. Bir yapisal kirilmaya izin veren
birim kok testi sonuglarina gore, serilerin I(1) diizeyinde biitlinlesik oldugu
gorilmektedir. Bu durum seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin analiz
edilebilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, Tablo 1°’de yer alan bagimh
degiskenin kirilma tarihi kukla degisken olarak modele dahil edilmistir

Duraganlik 6n analizinden sonra, ARDL simir testi yaklasgimimin olasi
esbiitiinlesme iligkisinin tespiti i¢cin uygun oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Analize dahil edilen tiim degiskenler birinci farkta duragan I(1) oldugu igin
ARDL sinir testi kullanilmistir. Degiskenlerin biitiinlesme diizeyleri belirlendikten
sonra, ARDL modelinin optimum gecikme uzunlugu Akaike bilgi kriterine gore
secilmistir. Tablo 2’de ARDL sinir testi sonuclar1 verilmistir. Test sonuglarina
gore, calismada analiz edilen model i¢in hesaplanan F istatistigi %5 anlamlilik
diizeyinde I(1) st bandindaki kritik degerden biiylik oldugu i¢in modelde
kullanilan degiskenler arasinda es biitiinleme iligkisinin varligi ispatlanmustir.

Tablo 2: Sinir Testi Sonuglari

Model Optimum gecikme Kirllma F-
uzunlugu tarihi istatistigi

C0 = f(AGR,GDP,GDP2,NREN,REN,TR,URB) (1,3,1,0,0,0,0,0) 1973 3.122**
Kritik degerler
%1 %5 %10

1(0) 2.62 211 1.85

1(1) 3.77 3.11 2.85

Not: *** ** ye * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde istatiksel anlamlilig1 temsil etmektedir.

Degiskenler arasindaki uzun doénemli iliskinin varligi dogrulandiktan sonra
bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki kisa donem ve uzun donem
etkisini gosteren ARDL katsay1 sonuglar1 ve bu kisa donem ve uzun donem
katsayilarinin istatistiki olarak saglamligini gosteren teshis testleri sonuglar1 Tablo
3’te gosterilmektedir. Teshis testi sonuglari, incelenen modelde hata terimlerinin
normal dagilima sahip oldugunu, hata terimlerinin sabit varyans varsayimini
sagladigini, dogru fonksiyonel formun kullanildigin1 ve otokorelasyon sorununun
olmadigin1 gostermektedir. Ayrica, Sekil 1 katsayilarinin istikrarli olup olmadigini
gosteren CUSUM ve CUSUMQ testlerini gostermektedir. Bu sonuglara gore
katsayilarinin incelenen donemde istikrarli olduklar1 gdzlemlenmektedir.
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Tablo 3: ARDL Katsay1 Tahmini Sonuglar1

Degiskenler Katsay Olasihk

degeri
Kisa donem
INAGR 0.223* 0.054
InGDP 11.057*** 0.000
InGDP2 -0.597*** 0.000
INNREN 0.715%** 0.000
INREN -0.038** 0.042
INTR 0.049** 0.019
InURB 0.450* 0.088
DUMz73 0.003 0.866
ECT(-1) -1.057*** 0.000
Uzun donem
INAGR 0.957*** 0.000
InGDP 9.630*** 0.001
INnGDP2 -0.531*** 0.001
INNREN 0.639*** 0.000
INREN -0.026 0.105
INTR 0.056** 0.022
INnURB 0.353** 0.016
DUM73 -0.023 0.253
Teshis testleri
Serial 0.034 0.966
Normality 1.533 0.464
Ramsey 0.023 0.880
ARCH 0.708 0.404
CUSUM Istikrarli Istikrarl
CUSUMQ Istikrarl1 Istikrarli

Not: *** ** ve * sirasiyla %1, %5 ve %10 diizeyinde
istatiksel anlamlilig1 temsil etmektedir.

Modelde kullanilan bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki etkilerini
gosteren kisa donem ve uzun donem katsayilarinin istatistiki olarak saglamligini
gosteren On testlerin, gerekli varsayimlari sagladigini dogruladiktan sonra Tablo
3’te verilen ARDL kisa ve uzun donem katsayilarin1 yorumlayabiliriz. ARDL kisa
donem sonuglarina gore, tarim sektoriiniin, ekonomik biiylimenin, yenilenemez
enerji tiiketiminin, ticari serbestlesmenin ve kentlesmenin CO2 emisyonunu
artirdigr goriilmektedir. Diger yandan, kisa donemde yenilenebilir enerji
tilketiminin karbon emisyonunu azalttigi sonucuna ulasilmistir. Uzun donem
sonuclar1 incelendiginde, benzer sekilde tarimsal katma degerin, ekonomik
bliylimenin, yenilenemez enerji tiikketiminin, disa aciklik oraninin ve kentlesmenin
karbondioksit emisyonunu artirdig1 goriilmektedir.
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Sekil 1: CUSUM ve CUSUMQ Testi Sonuglari
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Bununla birlikte, ekonomik biiylime ile ¢evre kirligi arasindaki ters-U seklindeki
bir iliskinin varligini iddia eden CKE hipotezinin gecerli oldugu sonucuna da
ulagilmistir. Kisa dénemde karbon emisyonunu azaltici bir etkiye sahip olan
yenilenebilir enerji tiikketiminin, uzun dénemde istatistiki olarak anlamsiz oldugu
goriilmektedir. Modele bagimli degiskenin kirilma yili olarak dahil edilen kukla
degiskeninin ise hem kisa dénemde hem de uzun donemde istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu sonucuna varilmistir.

5. Sonu¢

Bu caligmada ARDL smir testi yaklagimi kullanilarak, 1968-2014 yillarini
kapsayan donem icin Tiirkiye’de tarim sektoriiniin, ekonomik biiyilimenin,
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketiminin, ticari serbestlesmenin ve
kentlesmenin CO2 emisyonu lizerindeki etkisinin agiklanmasi hedeflemektedir.
Ayrica CKE hipotezinin gegerliligi test edilmistir. Caligmada serilerdeki olasi bir
yapisal kirilmay1 gz ardi etmemek i¢in duraganlik analizi, i¢sel olarak bir yapisal
kirllmaya izin veren Zivot ve Andrews (1992) birim kok testi kullanilarak
yapilmistir. Birim kok testi sonucu bagimli degisken icin elde edilen yapisal
kirilma tarihi kukla degisken olarak modele dahil edilmis ve etkileri incelenmistir.

Analiz sonuglart incelendiginde serilerin I(1) diizeyinde biitiinlesik oldugu ve
daha sonra yapilan ARDL sinir testi sonuglarina gore seriler arasinda uzun
donemli bir iliskinin varligi dogrulanmistir. ARDL kisa donem ve uzun donem
katsayr tahmini sonuglarina gore, tarim sektoriinlin hem kisa hem de uzun
donemde CO2 emisyonunu artirici bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde, yenilenemez enerji tiikketimi, ticari serbestlesme ve kentlesmenin hem kisa
hem de uzun donemde ¢evre kirliligi gostergesi olarak kullanilan karbondioksit
emisyonunu artirdigi sonucuna ulasilmistir. Diger yandan, yenilenebilir enerji
tilketimi kisa donemde karbon emisyonunu azaltici bir etkiye sahipken uzun
donemde katsayisinin negatif ama istatistiki olarak anlamsiz oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durum, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullaniminin uzun
donemde optimum diizeye ulagmadigi seklinde yorumlanabilir. Bagimh
degiskenin kirilma tarihi olan 1973 yil1 i¢in kullanilan kukla degiskenin hem kisa
hem de uzun donemde istatistiksel olarak etkisiz oldugu goriilmektedir. Ayrica,
ekonomik biiyiime ile gevre kirliligi arasindaki ters-U seklindeki iliskiyi analiz
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etmek i¢cin modele dahil edilen kisi basi reel GSYH’nin ve karesinin katsayilari
incelendiginde, CKE hipotezinin gecerli oldugu dogrulanmistir.

Elde edilen bulgular 1s1ginda, hiikiimetin siirdiirtilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlartyla etkin miicadele
edebilmesi ve enerjide disa bagimliligi azaltabilmesi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirimlar1 artirmasi ve 6zel sektorii daha fazla yatirim igin tesvik
edecek politikalar olusturmasi gerekmektedir. Tirkiye’de tarim sektoriiniin
kiiresel 1sinmay1 artirict etkisini azaltabilmek i¢in hiikiimetin tarim sektoriinde
cevre dostu politikalar uygulamasi gerekmektedir. Hiikiimetin, Bayrakci ve Kocar
(2012) galigmasinda bahsedilen tarimsal faaliyetlerde glines, jeotermal ve riizgar
enerjisinden faydalanilmasi konusunda c¢ift¢ileri yonlendirmesi ve tesvik etmesi
gerekmektedir. Ayrica, kentlesmenin c¢evre Tlzerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak icin ¢evre dostu kentlesme planlar1 hazirlayip, kentlerde yenilenebilir
enerji tiikketimini tegvik eden politikalar izlemelidir.
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