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Oz: Kiiresel iklim degisikligi, son yillarda yasanan saglik ve g¢evre krizlerinin en Snemli
nedenidir. Hizla artan enerji talebinin, yiiksek oranda fosil kaynak tiiketiminden (FKT)
karsilanmasi bu problemin ana kaynagidir. Tiirkiye karbon ayak izi (KAI) verilerindeki artis bu
tiiketimin en onemli gostergesidir. Bu galismada 1971-2017 dénemi, KAI verileri ve FKT
arasindaki iligki Johansen egbiitiinlesme analizi ile incelenmistir. Yapilan test istatistiklerinin
sonuglarina gore iki degisken arasinda uzun donemli bir iligkinin oldugu gortlmiistir. Aym
zamanda bu iligkinin kisa donemde etkilerini gormek i¢in hata diizeltme modeli uygulanmis ve
test sonucunda hata diizeltme degeri de anlamli ¢ikmistir. Boylelikle iki degisken arasinda uzun
dénemli iligkinin tutarli oldugu belirlenmistir. Ayrica esbiitiinlesme testinin sinamasi yapilmis
bulunan sonuglar ile iki degisken arasinda kurulan esbiitiinlesmenin dogru oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak FKT’nin, KAl’de neden oldugu artis istatistiksel olarak da anlamli
bulunmustur.
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The Impact of the Fossil Resource Consumption on the Carbon Footprint:
Evidence from Turkey

Abstract: Global climate change is the most important reason for the health and the
environmental crises which are experienced in recent years. The main source of this problem is
that the rapidly increasing energy demand is supplied by consumption highly of fossil resources
(FRC). The increase of the data on Turkey carbon footprint (CF) is the most significant indicator
for this consumption. In this study, the relationship between CF data and FRC for the period of
1971-2017 was examined by the Johansen cointegration analysis. According to these results of
the test statistics, it was seen that there was a long-term relationship between the two variables.

At the same time, the error correction model was applied to view in the short-term effects of this
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relationship, and the error correction value was discovered to be meaningful at the end of the test.
Thus, it was determined that the long-term relationship between the two variables was consistent.
Besides, the cointegration test was examined then, it was achieved that the cointegration between
its result and the two variables were correct. As a result, the increase of the CF is caused by the
consumption of the FRC was discovered to be statistically meaningful.

Keywords: Carbon footprint, climate change, fossil resource consumption, Johansen
cointegration test.

GIRIS

Birlesmis Milletler (BM) raporunda ilk kez yer alan
strdiiriilebilir kalkinma kavrami ‘Doganin ve gelecek
kusaklarin  kendi  gereksinimlerine  cevap  verme

yeteneklerini tehlikeye atmadan, giinliik ihtiya¢larimizi
temin etmek ve kalkainmak.’ olarak tanimlanmistir. Raporda
ayrica slrdiiriilebilir kalkinmaya ulagmada en Onemli
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unsurun enerji oldugu belirtilmistir (UN, 1987). Enerji
kaynaklari, insan toplumunun hayatta kalmasi ve gelismesi
icin kritik 6neme sahiptir (Qin vd., 2020). Teknolojik
gelismeler, niifus artisi ve insan yasam standartlarinda
meydana gelen degisiklikler nedeniyle enerjiye olan talep
her gegen giin artmaktadir. 2040 yilina kadar kiiresel enerji
tiiketiminin % 48 artacagi ve bu tiiketimin % 78’nin fosil
yakitlar tarafindan karsilanacagi tahmin edilmektedir
(Paramati vd., 2017). Fosil yakatlar, gelismis ve gelismekte
olan iilkelerin hem enerji iiretim sistemlerinin hem de
ulasim sistemlerinin temelini olusturmaktadir (Martins vd.,
2018). Fosil kaynak tiiketiminde (FKT) meydana gelen
artis; enerjiye ulasim sikintisi, kiiresel enerji fiyatlarinda
dalgalanma ve karbon salimimi gibi olumsuz etkileri de
beraberinde getirmistir. Hiikiimetler arasi iklim Degisikligi
Paneli (IPCC) raporuna gore kiiresel sera gazi
emisyonlarmin  yaklasik % 65min  FKT’den
kaynaklandigini gostermektedir (IPCC, 2014). Son yillarda
yapilan genis kapsamli ¢alisma sonuglarina gore diinyanin
stirdiiriilebilir kalkinmasina yonelik en biiyiik tehdit artan
sera gazi emisyonlarindan kaynaklanan kotiilesen gevre
kalitesidir (Khan vd., 2021). iklim degisikligi sosyo-
ekonomik sistemlerin isleyisi, insan sagligi ve refahi
tizerinde 6nemli zararli etkilere sahip olan, fiziksel cevrede
veya biyotada meydana gelen, biiyiik kiiresel bir tehdittir
(IPCC, 2019; UN, 1992). Ayrica IPCC’nin yayinladig1 bir
raporda iklim degisikligi ile miicadelede acil ekonomik ve
politik degisikler olmadikga, diinya {izerinde birgok dogal
giizelligin yok olacagi, ciddi oranda yetersiz beslenme,
aclik ve gida kithiginin ortaya ¢ikacagi vurgulamigtir
(IPCC, 2019).

Kiiresel tehdit haline gelen bu problemin etkilerini
azaltmak BM ‘Diinyamizi doniistirmek: 2030
Stirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi’ baglikli raporunda
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri (SKH) kapsaminda
ekonomik, c¢evre ve sosyal konulari igeren 17 hedef
belirlemistir (UN, 2015). Bu hedeflerden biri de iklim
degisikligi ve etkileriyle miicadele igin acil Onlem
alinmasidir (Salvia vd., 2019). Cevre kalitesi {iizerine
olumsuz etkisi olan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile
ilgili politikalarin uygulanmasinda en 6nemli faktdr ve
kaynaklardan biri ekolojik ayak izi (EAI) verileridir
(Monserrate, 2020). EAI, bir niifusun yasam bigimi ve
tiiketim modeli ile tiiketilen dogal kaynaklarin aralarindaki
iliskileri belirlemek icin kullanilir (Rees, 1992). EAI,
¢evresel bozulmay1 6lgmek i¢in alt1 ana degiskeni (karbon,
tarim arazisi, orman, otlak, balik¢ilik ve yapilanmis alan
ayak izi) hesaba katar (Qayyum vd., 2021).

EAI verilerinde en etkin bilesen karbon ayak izidir
(KAI). KAI, Kiiresel 6lcekte ve Tiirkiye’nin toplam ayak
izindeki pay: en biiyiik olan, ayn1 zamanda en hizh artig
gosteren ayak izi bilesenidir (WWF, 2012).

igin,
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Bu calismanin amaci, Tirkiye’de FKT nin cevre
kalitesi ve insan saglig iizerine etkilerini tespit etmektir.
Calismada oncelikli olarak FK T’ nin ¢gevre kalitesi ve insan
saghgr tizerine etkileri kisa bir literatir oOzeti ile
anlatilacaktir. Sonraki asamda ise 1971-2017 dénemi FKT
verileri ile Tiirkiye KAI verileri arasindaki iliski
istatistiksel olarak Johansen esbiitiinlesme testi ile
simanacak ve sonuglar degerlendirilecektir.

Fosil Kaynak Tiiketiminin Insan Saghgi ve Cevre
Kalitesine Etkisi: 2018'de 7,4 milyar olan diinya
niifusunun, 2050'de 9,7 milyar ve 2100 yilinda 10,8 milyar
olmast tahmin edilmektedir (UN, 2019). Yasayan
sistemler, devamliliklarini siirdiirmek icin enerjiye ihtiyag
duyarlar. Canli sistemler i¢in gerekli olan enerji orani ve
tiiri, bu sistemlerin boyutu ve karmasiklig1 arttik¢a artar
(Lidicker, 2020). Hizla artan niifus yiiksek enerji talebini
de beraberinde getirmistir.

Enerji, modern teknoloji ¢aginda, yalnizca
ekonomik biiyiimenin degil, ayn1 zamanda bir iilke i¢in
temel stratejik rezervdir (Rauf vd., 2020). Sanayi
devriminden sonra endiistrilesmenin hizla yayildigt
diinyada enerji, temel girdi olmustur (Kowalski vd., 2019).
Gelisen teknoloji, enerji enerji
politikas1 ve is sektorlerinde degisen Oncelikler, enerji
sektoriinde biiyiik bir doniisiime isaret etmekle beraber,
onlimiizdeki 40 yilin gegmisten farkli olacagini gosteriyor
(Kober vd., 2020). Son yillarda diinya geneli enerji
tiketimindeki ciddi artis bunu desteklemektedir. 2018
yilinda diinya toplam enerji tiiketimi % 2,2 bilylime
orantyla 9937 Mtep (milyon ton petrol enerjisi) olarak
rapor edilmistir. Ayrica 1990-2018 yillari
diinyada, kaynagina gore enerji arzi verilerine gore en
yiiksek pay1 sirasiyla petrol, komiir, dogalgaz, biyoyakitlar
ve atik, niikleer, hidroelektrik ve riizgar-gilines enerjileri
takip etmistir (IEA, 2020). Birincil enerji kaynag: (gida,
yem ve yakacak odun) olarak biyokiitleye dayali bir
tarimsal enerji rejiminden fosil yakit bazli bir rejime gegis,
sanayi devriminin Kilit unsurlarindan biridir (Kowalski vd.,
2019).

tiketim modelleri,

arasinda

Fosil yakitlar, hidrokarbon ve yiiksek oranlarda
karbon igeren kdmiir, petrol ve dogal gaz gibi dogal enerji
kaynaklaridir (Bilim ve Teknik, 2016). Fosil yakitlarin
kullanimina bagli olarak hem yerel hem de kiiresel dlgekte
ekosistem bozulmasi, son yillarda net olarak belgelenmistir
(Petrov vd., 2017). Fosil kaynaklarin kullanilmasi sonucu
atmosfere verilen CO; ¢evre kalitesi tizerine olumsuz etkisi
olan sera gazi emisyonlarmin  2/3’lik  kismuni
olugturmaktadir. Sera gazlari, atmosferin kizilotesi
radyasyonu emen ve yeniden yayan hem dogal hem de
antropojenik gaz bilesenlerini (% 36-70 Su buhari, % 9-26
Karbon dioksit, % 4-9 Metan, % 3-7 Ozon) ifade eder (UN,
1992). Atmosferde en ¢ok biriken sera gazi olan CO»
kiiresel ¢evre sorunlarindan biri olan iklim degisikliginin
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yant sira okyanuslarin asitlenmesi gibi diger ekolojik
sorunlara da sebep olmaktadir (WWF, 2012).

iklim degisikligi, fosil yakit tiiketimi, arazi
kullanim degisiklikleri, ormansizlagtirma ve sanayi
stiregleri sonucunda atmosfere salinan sera gazindaki hizl
artisin, dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi ile yerkiirenin
ortalama yiizey sicakligindaki artis1 ve iklimde meydana
gelen degisiklikleri ifade etmektedir (MGM, 2017).

Iklim degisikligi, tarim, ormancilik, deniz ve
okyanus yasami, biyogesitlilik, enerji, su kaynaklari, hava
kalitesi, ekonomi, insan saglig, iilkeler arasi ¢atisma gibi
bir¢ok alanda ciddi problemlere sebep olmaktadir (Cai vd.,
2020). Bircok bilim adami iklim degisikliginin neden
oldugu sorunlar hakkinda galismalar yapmustir. Ornegin
iklim degisikliginin, ekosistem ve biyogesitlilik (Sintayehu
vd., 2020), hava kalitesi (Coelho vd., 2020), iiretim tesisleri
(Arbex & Batu, 2020), balik ve balikg¢ilik (Koomson vd.,
2020), atiksu artima tesisleri (Hughes, 2020) ve tarimsal
iiretim (Buono, 2021) gibi farkli bir¢cok alanda etkilerinin
arastirildig1 calismalar mevcuttur.

Ozellikle son yillarda yapilan bazi galismalarin
ortak sonucu, iklim degisikliginin, insan yasamini ve
sagligini c¢esitli sekillerde etkiledigidir. (Haines & Ebi,
2019; Nicholas vd., 2020). iklim degisikligi kaynakli; agirt
sicakliklarin 6lim ve hastalik oranmi {izerinde dogrudan
veya dolayl etkileri, ultraviyole 1s1mim, sel, kuraklik gibi
mekanizmalar1 insan sagligini etkilemektedir (Haines vd.,
2005). Ornegin sel felaketi yasanan bir bolgede insanlarin
ruh sagliklarinin bozuldugu tespit edilmistir (Hrabok vd.,
2020). Bagka bir ¢aligmada asir1 sicaklik ve ultraviyole
1sinima maruz kalan bireylerin deri ve cilt sagliklarinin son
yillarda daha da fazla oldugu tespit edilmistir (Schachtel
vd., 2020). Daha farkli bir c¢alismada ise
degisikliginin neden oldugu sebepler kapsaminda,
insanlarda akciger kanserinin iklimsel degisiklik ile
nedenselligi arastirilmistir (Hiatt & Beyeler, 2020).

Diinya saglik orgiitiiniin verilerine gore yilda yedi
milyondan fazla insan -diinyadaki 6liim sayisinin 1/8’ine
denk gelmekte- hava kirliliginden Olmektedir. Bu
olimlerin % 90’1, fosil kaynaklarin tiiketilmesinden
olusan, iklim degisikligine bagli dis ortam kalitesinin, sinir
degerin altinda olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
iklim degisikliginin 2030 ile 2050 yillar1 arasinda yetersiz
beslenme, sitma, ishal ve sicak stresi nedeniyle diger
Oliimlere ek yilda yaklasik 250,000 insanin 6liimiine neden
olmas1 beklenmektedir.

Tiirkiye’de Mevcut Durum: Bir 6nceki yila gore %
1,39’luk bir artis hiz1 ile 2019 yilinda Tiirkiye niifusu 83
milyon olmustur. Tiirkiye hizla gelisen bir iilke ve enerjiye
olan ihtiyaci da hizla artmaktadir (Ozgiil vd., 2020).
Tiirkiye’nin enerji politikasi, artan niifusun taleplerini
kargilama, enerji ithalatt ve ¢evresel

iklim

zararlarin

469

Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:6, No:4, (467-474), 2021

azaltilmasia yonelik siirekli olarak gelismektedir (IEA,
2016).

Kiiresel enerji talebinde yasanan artisa benzer
sekilde 2018 yilinda Tiirkiye nihai enerji tiikketim miktar
bir dnceki yila gore 1,9 artis ile 105 mtep olmustur (IEA,
2020a). Ayrica 1990-2018 yillar1 arasinda Tirkiye’de
kaynagma gore enerji arzi tiim Diinyada oldugu gibi fosil
ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglanmigtir
(IEA, 2020Db). Tiirkiye sera gazi emisyonlar1 2018 yilinda
bir dnceki yila gore % 0,5 azalarak 20,9 milyon ton (Mt)
CO; esdeger (esd.) olarak hesaplanmistir (Sekil 1).
Emisyonlarda en yiiksek pay1 % 71,6 ile enerji kaynakli
emisyonlar alirken bunu sirasiyla % 12,5 ile endiistriyel
islemler ve {irlin kullanimi, % 12,5 ile tarimsal faaliyetler
ve %3,4 ile atik takip etmistir. (TUIK, 2020).

Toplam ve kigi bagl sera gazi emisyonu, 1990-2018

(MtCOze5d)
600

(Ton CO, egd /kisi)

65 64

500

400

300

it CO2 egd.  wmmmmmton CO2 egd /kisi

Sekil 1. 1990-2018 Yillar1 Tiirkiye CO2 Emisyonlar1 (TUIK,
2020).
Figure 1. CO2 Emissions 1990-2018 Year of Turkey.

Sera gazi emisyonlarinin ¢evre kalitesindeki
etkilerini, EAI tilketim verileri ile daha net olarak
gormekteyiz. EAI tiiketim verileri, mevcut teknoloji ve
kaynak yonetimiyle bir bireyin veya toplulugun tiikettigi
kaynaklar iiretmek ve olusturdugu atig1 bertaraf etmek igin
gerekli olan ve biyolojik agidan verimli toprak ve su

alanidir " kiiresel hektar” (kha) ile ifade edilir (WWF,

2012). 1961-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin EAI
verilerine gore 1961 yilinda kisi bas1 EAI tiiketimi 1,56 kha
iken, 2017°de yaklasik olarak % 56 civarinda gergeklesen
bir arts ile bu rakam 3,51 kha olmustur (GFP, 2020a). EAl
hesaplamalarinin  yapilmasinda arazi tiirlerine gore,
karbon, tarim arazisi, orman, otlak, yapilagsmis alan ve
balikgihk sahasi ayak izi olarak alti ayr1 kategoride
incelenmistir (Sekil 2).

1961-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye EAI verilerinde
en fazla aris KAl’nde olmustur. 2017 yilinda KAI %
64°liik (kisi bast 2,23 kha) orana ulagmigtir. Onu sirasiyla
tarim, orman, otlak, balik¢ilik sahas1 ve yapilanmis alan
ayak izleri takip etmistir.
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KAI verisi kisi basi atmosfere salinan CO’yi
tutmak igcin gerekli arazi anlamimna gelmektedir
(Johannesson vd., 2020). Ayak izi hesaplarinda en yiiksek
emilimi saglayan arazi tiirii olan orman alan: cinsinden

hesaplanir (WWF, 2012). Tiirkiye'de EAI bilesenlerinden

KAI veri sonuclarinda meydana gelen bu artis, kiiresel
6lgekte oldugu gibi, Tiirkiye’de de strdirilebilir olmayan
bir yasam bigiminin isaretidir (WWF, 2012).

Kisi bagi kiiresel hektar

@ Karbon
Orman

@ Balikgilik sahasi
Otlak alan

Sekil 2.Tiirkiye EAI bilesenleri (GFP, 2020b)
Figure 1. Turkey EF components

Tanim arazisi @ Yapilanmig

iIk boliimde kapsamli olarak ele alman yiiksek
enerji talebininin fosil kaynaklardan saglanmasi tiim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ciddi problemlere
sebep olmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Veri ve Model: Bu calismamizda, KAT (Sekil 3) ile
FKT (Sekil 4) verileri arasindaki iliski, 1971-2017
donemini iceren veri seti kullanilarak Tiirkiye kapsaminda
incelenmistir. Bagimsiz degisken i¢in FKT (ton es deger
petrol enerjisi) ve bagimli degisken KAT (kisi bas1 kiiresel
hektar) verileri kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Bagimli ve Bagimsiz Degisken Verileri.
Table 1. Dependent and Independent Variable Data.

Degiskenler Aciklama Kaynak
Karbon Ayak izi Kisi Bas1 Tiiketimin Karbon Kiiresel Ayak izi
(KAT) Ayak Izi (kha) Ag1 (GFP)

Fosil Kaynak Tiirkiye Toplam Fosil Kaynak ~ Uluslararasi Enerji

Tiiketimi (FKT) Kullanimi (tep) Ajansi (IEA)

Bu c¢aligma kapsaminda oOzellikle zaman serileri
arasindaki uzun donem iligkinin belirlenmesi igin
literatiirde  olduk¢a yaygin  kullanilan  Johansen
esbiitiinlesme testi uygulanacaktir. Oncelikli olarak test
icin kullanacagimiz degiskenlerimizin zaman serisi
ozellikleri incelenmistir. Clinkii zaman serisi 6zelliklerinin
incelenmemesi durumunda, iki degisken igin yapilacak her
tirlii tahminin gercekte var olmayan iligkilerini, varmis
gibi gostererek sahte regresyon sorununa neden olacaktir
(Ciftci, 2014). Bu amagla serilerin duraganligi tespit
edilecektir.
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Sekil 3. 1971-2017 KATI verileri (Kisi bast kiiresel hektar) (GFP,
2020b).
Figure 3. Data CF 1971-2017 (Global hectares per capita)
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Sekil 4. 1971-2017 FKT verileri (Ton es deger petrol enerjisi)

(IEA, 2020b).
Figure 4. 1971-2017 FRC data (Tonne equivalent petroleum

energy).

Eger bir serinin zaman igerisinde ortalamasi,
varyanst ve kovaryanst degismiyorsa bu seriye duragan
zaman serisi denmektedir. Duragan olmama durumu ise
bunun Caligmada degigkenlerin duraganlik
derecelerinin belirlenmesi amaciyla birim kdk testleri
uygulanmigtir. Bu agamada oncelikli olarak geleneksel
birim kok testlerinden olan Genisletilmis Dicky-Fuller
(ADF) testi ve Phillips-Peron (PP) testleri uygulanacaktir
(Dicky & Fuller, 1997; Phillips & Perron, 1988). Dickey
ve Fuller’a gore hata teriminin ortalamasinin sifir, sabit bir
varyansa, normal dagilima ve otokorelasyon igermeyen bir
yapiya sahip oldugu kabul edilmektedir. Hata teriminin

tersidir.

ortalamasinin normal dagilmadigi durumlar igin Dickey ve
Fuller, otokorelasyonu gidermek i¢in bagimli degiskene ait
gecikme degerlerini dahil ederek Genigletilmis Dickey
Fuller (ADF) testini dnermislerdir (Akel, 2015). Phillips-
Perron (PP) birim kok testi ise ADF birim kok testinin
tamamlayicisi niteligindedir. PP birim kok testi, ADF ile
kiyasalandiginda daha esnek varsayimlara sahiptir (Ciftci,
2014).

Yapisal kirilma, regresyon parametrelerinde zaman
icinde ani bir degisikligi ifade etmektedir. Geleneksel
birim kok testleri, bu yapisal kirilmalar1 gozden kagirir. Bu
nedenle degiskenlere yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim
kok testide uygulanacaktir.
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Zaman serilerinin aralarindaki es biitiinlesme
iligkisini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan birden
fazla yontem vardir (Engle & Granger, 1987; Johansen,
1988; Johansen & Juselius, 1990). Bu testlerden biri olan
Johansen egbiitiinlesme testi, engok olabilirlik tahmin
yontemini kullanarak esbiitiinlesik vektorlerin varligini test
etmeye yonelik gelistirilmig bir egbiitiinlesme analizidir
(Akel, 2015).

Bu yonteme gore degiskenler arasinda tespit edilen
esbiitiinlesme iliskisi, ger¢ek uzun donemli bir iliski
anlamina gelmekte ve degiskenlerin uzun dénem birlikte
hareket ettigini  gostermektedir. Johansen’a  gore
esbiitiinlesme analizinin yapilabilmesi icin biitiin seriler
aym diizeyde -1(1)- duragan olmalidir. Johansen
esbiitiinlesme testi degiskenler arasindaki tiim koentegre
vektorlerin tahminine izin verdigi i¢in olduk¢a giivenilir
bir testtir. Bu ¢alismamizda degiskenler arasinda iliski i¢in
Johansen esbiitiinlesme uygulamasi kullanilmistir. Ayrica
esbiitiinlesme donem
esbiitiinlesmesi tespiti yapilan iki serinin kisa donem
dinamiklerini arastirmak amaciyla vektor hata diizeltme
modeli de VECM tahmin edilecektir (Ciftci, 2014).

Vektor hata diizeltme modeliyle degiskenler
arasinda ortaya koydugumuz uzun dénemli esbiitiinlesme
sonuglarinin kisa dénemde de anlamli bulunmasi halinde
kurulan esbiitiinlesmenin model artiklarinin
otokorelasyona ve degisen varyans problemine sahip
olmamasi gerekmektedir (Kocabiyik, 2016). Bu nedenle

testleri sonucunda  uzun

esbiitiinlesme modelinin sinamasi yapilarak dogrulugu test
edilecektir.

BULGULAR VE TARTISMA

Birim Kék Testi Uygulamasi: Yapilan geleneksel
ve yapisal kirtlmal1 birim kok test sonuglara gore KAI ve
FKT degiskenlerin her ikisinin de seviyede 1(0) degil,
farkta 1(1) duragan oldugu gériilmiistiir (Tablo 2). Her iki
degiskenin I(1) ¢ikmasi ile aralarinda uzun dénemli bir
iligkinin belirlenmesinde Johansen esbiitiinlesme testinin
uygulanmast uygun olmustur (Tablo 3).

Johansen Egsbiitiinlesme Test Uygulamasi: Test
uygulamasina ge¢gmeden Once serilerin  gecikme
degerlerinin dogru girilmis olmas1 gerekmektedir. Ciinkii
analiz gecikme uzunluguna duyarlidir (Kocabiyik, 2016).
Kullanilan analiz programinda bu meniiyli kullanarak
degiskenler icin uygun VAR modeli ve gecikme
uzunluklar tespit edilmistir (Tablo 4).

Uygulanan gecikme uzunlugu test sonuglarina
gore tim kriterlere gore 1 gecikmeli model uygun
bulunmustur. Bundan sonraki agamada egbiitiinlesme testi
yapilacaktir. (Tablo 5).

Tablo 5, incelendiginde hesaplanan iz (Trace)
istatik ve Maksimum Oz Deger test (Maximum
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Eigenvalue) istatik sonuglarinin kritik degerden biiyiik
olmast %5 anlamlilikk  diizeyinde modelde iki
koentegrasyon vektoriiniin bulundugunu gostermektedir.
Dolayistyla Johansen esbiitiinlesme testiyle elde edilen
sonuglara bakarak KAI ve FKT degiskelerinin uzun
donemde birbirlerini etkiledigini s6ylemek miimkiindiir.

Tablo 2. Birim Kok Testleri.
Table 2. Unit Root Tests.
Phillips-Peron (PP) Seviyede I (0 Birinci Fark I (1)
KAl  FKT d(KAD) d(FKT)
t-Istatistik 0,9752 4,3659 |t-Istatistik -9,6103 -7,5035
Olasihk 0,9956 0,9999 | Olasilik 00,0000 0,0000™"
t-statistik -2,8530 -0,4417 |t-Istatistik -10,8199 -10,0653
Olasihk 0,1868 0,9828 | Olasilik 0.0000"0.0000™"
t-Istatistik 5,0327 10,0621 |t-Istatistik -7,6914 -5,5838
Olasihk 0,9999 0,9999 | Olasilik 00,0000 0,0000™"
Artinllmis Dickey-Fuller (ADF) Seviyede | (0) Birinci Fark 1 (1)
KAl  FKT d(KAD) d(FKT)
t-Istatistik 0,4870 1,5370 |t-Istatistik -8,8328 -7,4499
Olasihik 0,9844 0,9992 | Olasilik 0,000070,0000™"
t-Istatistik -3,0197 -1,0848 |t-Istatistik -8,8720 -8,0514
Olasihk 0,1381 0,9206 | Olasilik 00,0000 0,0000™"
t-Istatistik 2,8986 4,4790 |t-Istatistik -7,7110 -5,4338
Olasihk 0,9988 0,9999 | Olasilik 00,0000 0,0000™"

Sabitli

Sabitli ve Trendli

Sabit ve Trend olmadan

Sabitli

Sabitli ve Trendli

Sabit ve Trend olmadan

5% P<YpL, ** P<Y05, *P<%10

Tablo 3.Yapisal Kirilmal Birim Kok Testleri.
Table 3. Structural Break Unit Root Tests.

Min. Dickey-Fuller t-istatistik Seviyede | (0 Birinci Fark I (1)
KAI FKT d(KAD) d(FKT)
Sabitli t-Istatistik -1,864516 -0,45886 |t-istatistik -9,15139 -9,02037
Olasihk  0,9890 0,9999 | Olasilik 0,0000™" 0,0000™"

Kirilma Yili 2007 2002 2003 2014

Sabitli ve Trendli |t-Istatistik -4,704605 -2,72092 |t-Istatistik -9,07651 -9,18467

Olasilik  0,0763  0,9644 | Olasthk 0,0000™" 0,0000""
Kirilma Yilt 1979 2014 2009 2014
ok P<pL, +* P<9o5, *P<%10
Tablo 4. Uygun gecikme uzunlugu testi.
Table 4. Suitable lag length test.
Lag LogL LR FPE AIC sC HQ
0 -421,0326 NA 1202843 19,67594 19,75785 19,70614
1 -326,3509 176,1520*  17727,68* 15,45818* 15,70393* 15,54881*
2 -322,9195 6,064928 18232,94 15,48463 15,89421 15,63567
3 -318,5461 7,322797 17986,06 15,46726 16,04068 15,67872
4 -315,4003 4,974728 18841,08 15,50699 16,24424 15,77887
*Model igin en uygun gecikme
Tablo 5. Esbiitiinlesme Analizi.
Table 5. Cointegration Analysis.
iz Test istatistigi (Trace)
%5 Kritik
Hipotez Ozdeger iz Istatistigi Deger Olastlik**
r=0 0,324375 22,43705 15,49471 0,0038
r>1 0,101010 4,791761 3,841466 0,0286
Maksimum Ozdeger Test Istatistigi (Maximum Eigenvalue)
%5 Kritik
Hipotez Ozdeger iz Istatistigi Deger Olasilik**
r=0 0,324375 17,64529 14,26460 0,0141
r>1 0,101010 4,791761 3,841466 0,0286
** P<%5
Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM)

Uygulamast. Degiskenler arasindaki uzun donem dengesi
ile kisa donem dinamikleri arasindaki ayirimi
saptayabilmek i¢in vektor hata diizeltme modeli (VECM)
uygulanmaktadir (Kocabuiyik, 2016). Degiskenler arasinda
buldugumuz esbiitiinlesme iliskisinin, degiskenlerin kisa
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donemdeki dengeden sapma egilimlerinin belirlenmesi i¢in
vektor hata diizeltme modeli de uygulanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Hata diizeltme modeli.
Table 6. Error correction model.

Koentegrasyon Denklemi CointEql
KAI(-1) 1,000000
FKT(-1) -8,74E-05
(1,1E-05)
[-7,75944]
Hata Diizeltme D(KAI) D(FKT)
CointEql -0,023318 -926,3261
(0,00918) (212,416)
[-2,53893] [-4,36090]
D(KAI(-1)) -0,295605 140,3120
(0,27141) (6277,32)
[-1,08915] [0,02235]
D(FKT(-1)) -1,74E-06 -0,258195
(1,2E-05) (0,28258)
[-0,14245] [-0,91371]
R? 0,111921 0,115089
F-istatistik 2,646549 2,731205
AIC -1,661501 18,43615
SC -1,541057 18,55660
Uygulamada, hata diizeltme parametresinin

istatistiksel olarak anlamli ve negatif olmasi beklenir (Ar1
& Yildiz, 2017). Hata diizeltme modeli test sonuglarina
gore, hata diizeltme katsayist -0,023318 ve 0,00918
olasilik degeri ile anlamli oldugundan hata diizeltme
mekanizmas1 ¢aligmaktadir. Buna gore bir donemde
meydana  gelen  dengesizlik
diizelebilecektir. Dolayisiyla degiskenler i¢in kurulan
modelde uzun donem iligkisi tutarlidir ve bu durum,

sonraki doénemde

dengeden sapma olmasi halinde uzun dénemde tekrar
dengeye gelecegini gostermektedir.

Tanisal Stnama Test Uygulamasi: Tablo 7°de ki
sonuglar %5 anlamlilik diizeyinde bir otokorelasyon
probleminin olmadigini, ayni sekilde tablo 8’de ise olasilik
degerinin % 5’in lizerinde olmasi, bu degiskenler arasinda
degisen varyans sorununun olmadigini gostermektedir.

Tablo 7. Otokorelasyon testi.
Table 7. Autocorrelation test.

Null hypothesis: No serial correlation at lag h

Lag LRE* stat df Prob. Rao F-stat df Prob.
1 4,391559 4 0,3556 1,115129 (4, 76,0) 0,3557
2 2,793124 4 0,5930 0,701865 (4,76,0) 0,5931
Null hypothesis: No serial correlation at lags 1 to h
Lag LRE* stat df Prob. Rao F-stat df Prob.
1 4,391559 4 0,3556 1,115129 (4,76,0) 0,3557
2 6,384935 8 0,6042 0,799752 (8,72,0) 0,6047
Tablo 8. Degisen varyans analizi.
Table 8. Variable analysis of variance.
Joint test:
Chi-sq df Prob.
19,26218 18 0,3758
SONUC

Sonug olarak, Tiirkiye’nin 1971-2017 dénemine ait
verilerin kullanildig1 bu ¢aligmada Tiirkiye karbon ayak izi
(KAL) ve fosil kaynak tiiketiminin (FKT) aralarindaki iligki
literatiir 6zeti ile anlatilmis ve ardindan bu iligskinin
istatistiksel olarak anlamlilig1 Johansen Egbiitiinlesme testi
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ile ortaya konmustur. Egbiitiinlesme sonuglarinin olasilik
degerlerinin anlamli ¢ikmasi ile, degiskenler arasinda uzun
donemli bir iliskininin oldugunu dogrulamistir. Vektor
hata diizeltme modelinde bulunan sonuglar ile de
degiskenler arasinda olusabilecek bir etkinin uzun
donemde dengeye girebilecegini gostermistir. Uluslararasi
Iklim Arastirma Merkezi'nde emisyon analizi {izerinde
calisan bir arastirmaci olan Glen Peters, ‘Hiikiimetlerin
sadece yenilenebilir enerjiyi tesvik etmelerinin yeterli
olmadigini ayn1 zamanda fosil yakitlari ortadan kaldirmaya
odaklanan daha fazla politikaya ihtiyacimiz oldugunu’
sOylemektedir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir kalkinma
iklim
degisikligi ile miicadele kapsaminda temiz ve ¢evre dostu
kaynak kullaniminin artirtlmast ve FKT nin azaltilmast ile
bu hedeflere ulasilabilecegi ortadadir. Kiiresel olarak artan
enerji talebinin fosil yakitlardan karsilandig1 gliniimiizde,
bu kaynaklarin neden oldugu problemler tiim diinyada
oldugu gibi iilkemiz de gorilmektedir. Artan sera gazi

hedeflerinin 6nemli konularindan biri olan

emisyonlarinin g¢evre kalitesi ve insan sagligma olan
etkilerinin gostergelerinden biri olan KAl’nde yasanan
artis bunun en ciddi kanitidir. Elde edilen sonuglar KAI’de
meydana gelen artisin sebeplerinden biri olan FKT’nin
etkisini gostermektedir.
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