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iklim Degisikligi Tiirkiye’de Ekonomik Biiyiime i¢in Bir Risk

Olusturur mu?

Hikmet AKYOL!

0z

iklim degisikliginin etkileri giin gectikce daha fazla artmaktadir. Bu nedenle, basta tarim sektérii olmak
lizere ekonominin tiim kesimlerinin iklim degisikligine olan duyarhhgi artmistir. Ozellikle az gelismis
lilkelerde meydana gelen meteorolojik afetler ekonomi tizerinde ciddi hasarlara yol agabilmektedir.
Bununla birlikte, gelismis iilkelerdeki ekonomik faaliyetlerin cevreye verdigi zarar ve iklim degisikligi
icindeki rolleri dikkate alindiginda, bu iilkelerin ekonomisinin de gelecekte iklim degisikliginden
etkilenebilmesi s6z konusudur. Bu arastirma, iklim degisikliginin iki temel aygiti1 olan ortalama yillik
sicaklik degisimleri ve karbondioksit emisyonlarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkileri incelemistir.
Arastirmada, Tirkiye'nin 1968-2018 arasindaki donemi regresyon analizi yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin tahmin edilebilmesi i¢in ilk olarak serilerin duraganlik diizeyleri
sinanmistir. Bunun icin geleneksel birim kok testlerinin yaninda yapisal degisim ve soklar1 goz 6nlinde
bulunduran yapisal kirilmali Lee & Strazicich (2003, 2004) LM birim koék testi kullanilmistir. Tahmin
sonuglarinin serilerin duragan oldugunu géstermesi lizerine, iklim degisikligini temsil eden degiskenler ile
ekonomik biiylime arasindaki iliski EKK regresyon yontemi kullanilarak incelenmistir. Arastirma sonuglari
sicaklik artislarinin ekonomik biiylim iizerinde negatif yonlii ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Artan sicakliklar ekonomik biiytimeyi azaltmistir. Karbondioksit emisyonlarinin ekonomik
biiyiime iizerindeki etkisi ise pozitif yonlii ve anlamli bulunmustur. Karbondioksit emisyonlarindaki artisin
en 6nemli nedeni artan ekonomik faaliyetlerdir. Dolayisiyla, ekonomik aktivite arttikca, gevresel emisyonlar
ve buna bagl olarak biliyiime artmistir. Ancak, karbondioksit emisyonlarinin sicaklik artisina neden
olduguna dikkat edilirse, bu emisyonlar dolayli yéonden ekonomik biiylimeyi olumsuz etkilemektedir.
Arastirma sonuglari ortalama yillik yagis miktar1 degisiminin ekonomik biiyiime {izerinde anlamli bir etkisi
olmadigini gostermistir. Arastirma sonuglari, 6zellikle sicaklik degisimlerinin etkisi temel alindiginda, Tiirk
ekonomisinin iklim degisikligine karsi son derece duyarl oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Ekonomik Kalkinma, Sicaklik Degisikligi, Cevresel Kirlilik, Sera Gazi
Emisyonu.
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Does Climate Change Pose a Risk to Economic Growth in Turkey?

Abstract

The effects of climate change are increasing day by day. Therefore, the sensitivity of all sectors of the
economy, especially the agricultural sector, to climate change has increased. Meteorological disasters,
especially in underdeveloped countries, can cause serious damage to the economy. However, given the
environmental damage caused by economic activity in developed countries and their role in climate change,
it is possible that climate change may also affect their economy in the future. This research has examined
the effects of average annual temperature changes and carbon dioxide emissions, the two main devices of
climate change, on economic growth. In the study, Turkey’s period between 1968-2015 was analyzed using
regression analysis method. In order to estimate the relationship between the variables, the stationarity
levels of the series were tested first. For this, Lee & Strazicich (2003, 2004) LM unit root test with structural
breaks, which considers structural changes and shocks, was used as well as traditional unit root tests. After
the estimation results showed that the series were stationary, the relationship between the variables
representing climate change and economic growth was examined using the OLS regression method.
Research results showed that temperature increases have a negative and significant effect on economic
growth. Increased temperatures reduced economic growth. The impact of carbon dioxide emissions on
economic growth was positive and significant. The most important reason for the increase in carbon dioxide
emissions is increasing economic activities. Therefore, as economic activity increases, environmental
emissions and growth increased. However, if carbon dioxide emissions caused the temperature increase,
these releases adversely affect economic growth. The results of the research showed that the average
annual precipitation change did not have a significant effect on economic growth. The results of the research
have shown that the Turkish economy is extremely sensitive to climate change, especially when the effect
of temperature changes is taken into consideration.

Keywords: Climate Change, Economic Development, Temperature Change, Environmental Pollution,
Greenhouse Gas Emission.

1.GIRIiS

iklim degisikligi olgusu milyarlarca yildir diinyanin dogal dengesi icerisinde gerceklesmesine
ragmen, Sanayi Devrimi ile birlikte artan insan faaliyetleri, iklim degisikliginin dogal devinimini
onemli 6lciide olumsuz etkilemistir. Bu faaliyetler, cevreye salinan sera gazlarinin orani arttirmis,
bunun sonucunda ise kiiresel isinma hizlanmistir. Kiiresel 1sinmanin artmasi ve iklim
degisikliginin hizlanmas1 basta kuraklik ve sel olmak lizere meteorolojik afetlerin goriilme
sikligin1 ve ekonomi iizerindeki olumsuz etkileri arttirmistir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (2021)’e
gore, 1970°den 2019’a kadarki 50 yillik donemde hava kaynakli afetlerin sayis1 bes kat artmistir.
Raporda s6z konusu dénemde toplam 4,92 trilyon ABD Dolarina mal olan 22326 afet yasandigj,
bunlarin 11072'sinin ise hava, iklim ve su problemleri ile iligkili oldugu vurgulanmistir. Jones vd.
(2009), iklim degisikliginin ekonomi iizerindeki yikici etkilerini denetim altina alan politikalarin
benimsenmesinin, belirsiz iklim politikalarinin etkisine kiyasla daha fazla fayda saglayacaginm
belirtmistir. Bu bakimdan, hiiktimetlerin afet yonetimi stratejileri ve eylem planlarinda kuraklikla
ve iklim degisikliginin neden oldugu ekonomik hasarlar ile miicadele konusu 6nemli bir yer
tutmalidir. Ozellikle fakir iilkeler icin iklim degisikliginin ekonomik hasar gelecekte ¢ok daha
ciddi boyutlarda olabilir. Jones vd. (2009), hiikiimetlerin iklim degisikligine verdigi tarihsel
tepkiyi baz alarak, iklim degisikliginin 2099 yilina kadar orta derece yoksul iilkelerin ekonomik
biylimelerini her yil 0,6 puan diislirecegini hesaplamistir. Arastirmacilar, zengin iilkeler
acisindan ise herhangi bir etki bulamadiklar icin, gelecekte zengin ve yoksul iilkeler acgisindan
kalkinma farkliliginin daha da artacagini savunmustur. Ancak, ¢evreye salinan CO;'nin ¢ok biiyiik
bir kisminin gelismis iilkelerden kaynaklandigr ve bu salinimlarin kiiresel iklim degisikligi
tizerindeki olumsuz etkileri g6z 6niinde bulundurulursa, gelecekte bu iilkelerin ekonomilerinin
de iklim degisikligine olan duyarlhiliginin artacagi sdylenebilir. Nitekim giintimiizde, hizlanan iklim
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degisikligi lizerinde gelismis lilkelerin rolii daha fazla tartisilmaya baslanmistir. Sekil 1'de
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) tarafindan 2022’de yayimlanan altinci
degerlendirme raporuna gore iklim degisikliginin diinya genelinde ekosistem ve insan sistemleri
tizerindeki etkisi verilmistir. Sekil 1’de gorildigi tizere, iklim degisikligi gelismekte olan
tlkelerin yaninda Kuzey Amerika ve Avrupa’da bulunan gelismis ilkeleri de olumsuz
etkilemektedir.

(2) Observed impacts of climate change on ecosystems
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Sekil 1. iklim Degisikliginin Diinya Capinda Ekosistem ve Insan Sistemleri Uzerindeki Etkisi (IPCC, 2022)
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Kiiresel iklim degisikliginin en ¢ok etkiledigi tilkelerden birisi de Tiirkiye'dir. Tablo 1'de
Tirkiye’de son 50 yilda yasanmis meteorolojik afetlerin dénemsel degisimi verilmistir. Bu
afetlerin niteligi hakim bir sekilde firtina ve asir1 sicaklik degisimlerinden olusmaktadir. Tablo 1
dikkatli incelenirse, 1990’lardan sonra hava kaynakli afetlerin sayisinda bir artis oldugu
goriilebilir.

Sekil 2’de ise Tirkiye'nin 1971 ile 2020 yillar1 arasinda goriilen sicaklik anomalisi verileri grafik
seklinde verilmistir. Sekil 1'de goriildiigi tizere sicaklik anomalisi degisimlerinin 1997’den sonra
yukari yonlii oldugu goriilmektedir. Bu grafik, ayni zamanda ilerleyen yillarda sicakliklarin daha
da artacagini ve Tiirkiye'nin yasamis oldugu kuraklik riskinin daha ciddi boyutlara ulasacagini da
ortaya koymaktadir. Bunun hic siiphesiz en 6nemli etkileri i tilkenin ekonomik kalkinma diizeyine
olacaktir.

Bu arastirmada 50 yillik donemde (1968-2018), Tiirkiye’de ortalama yillik sicaklik artislarinin,
yagis miktar1 degisimlerinin ve artan karbondioksit (CO2) emisyonlarinin ekonomik biliyiime
tizerindeki etkisinin ne oldugu incelenmistir. Baska bir ifadeyle, iklim degisikliginin bu iki aygit
tizerinden Tirk ekonomisinin kalkinma diizeyini nasil etkiledigi ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de Yasanmis Meteorolojik Afetlerin Etkileri (1972-2019)

Dénem Toplam Can Kayb1 Yarah Etkilenen Evsiz Toplam Etkilenen Afet Tipi
1972 30 Firtina
1987 30 Asir1 Sicaklik
1991 1 3 3 Firtina
1994 8000 8000 Asir1 Sicaklik
1994 30 Firtina
2000 11 300 300 Asir1 Sicaklik
2001 29 Asir1 Sicaklik
2002 10 Firtina
2004 14 121 600 721 Firtina
2004 10 Asir1 Sicaklik
2004 3 15 900 915 Firtina
2004 8 Firtina
2005 2 Firtina
2005 17 150 150 Asir1 Sicaklik
2007 3 Asir1 Sicaklik
2017 270 270 Firtina

Kaynak: EMDAT (https://public.emdat.be/data)
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Sekil 2. Turkiye’de Yillik Ortalama Sicaklik Anomalisi (1971-2020), (MGM, 2021)
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Arastirma alti kisimdan olusmustur. Birinci kisim giris kismuidir. Ikinci kisimda degiskenler
arasindaki iliskinin teorik cercevesi agiklanmistir. Ugiincii kisim literatiir taramasi, dérdiincii
kisim ise arastirmanin veri seti ve yonteminin agiklandig1 kisimdir. Besinci kisimda uygulanan
ekonometrik analizlerin bulgular1 verilmistir. Son kisim olan altinci kisimda ise elde edilen
bulgular yorumlanmis ve 6nerilerde bulunulmustur.

2. iKLiM DEGIiSIiKLiGININ EKONOMiK KALKINMA UZERINDEKIi ETKiSi

iklim degisikligini hizlandiran ve sicaklik degisimlerini etkileyen en énemli faktor, artan insan
faaliyetleri sonucunda ¢evreye salinan sera gazlaridir (GHG). CO2 emisyonlarinin orani diger sera
gaz1 salinimlara gore daha fazladir. Nitekim, Atmosferde tutulan sera gazlari incelendiginde, bu
oranin %72 oldugu goriilmektedir (URL 2). Bu bakimdan CO; emisyonlar ¢evresel kirliligin en
onemli bilesenini olusturmaktadir. Bu durum ayni zamanda CO; emisyonlar1 ve ekonomik
kalkinma iliskisine olan akademik ilgiyi arttirmistir. CO, emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskinin teorik boyutu ise Kuznets (1955), tarafindan gelistirilen ve ekonomik
kalkinma ile gelir esitsizligi arasinda korelasyon iliskisi kuran teorinin ¢gevresel kirlilik diizeyi ile
ekonomik kalkinma arasindaki iliskiye uyarlanan hali olan “Cevresel Kuznets Egrisi” hipotezidir.
Bu yaklasima gore kalkinmanin baslangi¢ evresinde CO; emisyonlari ve buna bagli olarak cevresel
kirlilik diizeyi artacak, ilerleyen donemde ise kalkinmanin artmasina bagh olarak CO; emisyonu
ve dolayisiyla ¢evresel kirlilik oran1 azalacaktir (ters bir U seklinde). Sekil 3’de Cevresel Kuznets
Egrisi verilmistir. Sekil 3'de goriildiigii iizere kalkinmanin baslangi¢c asamasinda cevresel kirlilik
diizeyi artmis ve cevresel bozulma artmistir. Ancak, ilerleyen dénemlerde artan kalkinma diizeyi
ile birlikte cevreye verilen zarar azalarak, cevrenin korunmasi evresine girilmistir. Grossman ve
Krueger (1991) ticaret ve dis yatirim politikasindaki bir degisikligin kirlilik seviyesini ve kit
cevresel kaynaklarin tiikenme oranini etkileyebilecegi tli¢c ayr1 mekanizmay1 ayirt etmenin yararh
olacagini vurgulamis, ¢evresel kirlilik dlizeyi ve gelir arasindaki iliskiyi dlgcek, kompozisyon ve
teknik etki lizerinden agiklamistir. Buna gore, gelir diizeyinin artmasiyla ekonominin yapisi
degisip, asamal1 bir sekilde liretimde cevreye daha az zarar veren ekonomik faaliyetlerin orani
yiikselecek, ayrica yapisal doniisiimiin son sathasinda enerji yogunlugunun yiiksek oldugu sanayi
kesiminden teknolojinin yogun kullanildig1 hizmet ve bilgi kesimlerine gecis artacaktir (Kolgak,
2014:63). Ampirik olarak incelendiginde c¢evresel Kuznets egrisinin gecerliligine dair farkl
bulgulara ulasilmistir. Bir kisim ¢alismalar ¢cevresel Kuznets egrisinin dogrulugunu kanitlarken
(Grossman ve Krueger, 1991; Saatci ve Dumrul, 2011; Appiah vd., 2019; Nakipoglu Ozsoy, 2021),
kimi calismalar ¢evresel Kuznets egrisi hipotezinin gecerli olmadigini gostermistir (Kogak, 2014;
Ma vd., 2017; Alatas, 2021). Bir kisim ¢alismalar ise bu konuda muglak bulgulara ulasmistir.
Karakaya vd. (2019), cahsmalarinda kisi basina diisen emisyonlarin kisi basina diisen GSYIiH ile
arttigi, reel kisi basina diisen gelirin karesiyle ise azaldig1 icin ¢evresel Kuznets iligkisinin
varliginin saptandigini gostermis, ancak kisi basina tiiketime dayali emisyonlarla ¢alisildiginda,
isaretlerin ters yonde ve istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu icin ¢evresel Kuznets iliskisine dair
hi¢bir kanita ulasamamislardir.

Artan gevresel kirlilik diizeyi ortalama sicaklik degisimlerini de arttirmakta, kiiresel 1sinmay1 ve
iklim degisikligini hizlandirmaktadir. Sicaklik anomalilerinde goriilen bu yukari yonli artislar
kuraklik, sel, hotum ve kasirga gibi doga afetlerinin goriilme sikligim1 ve kiiresel ekonomi
tizerindeki hasarin boyutunu arttirmistir. Yapilan ampirik arastirmalar 6zellikle az gelismis
yoksul ililke ekonomilerinin yiiksek sicakliklardan gelismis iilkelere kiyasla daha fazla olumsuz
etkilendigini gostermistir (Dell vd. (2008); Jones vd. (2009); Dell vd. (2012)). Yoksul tlkelerde
modern tarim tekniklerinin yaygin olmamasi, ekonomide tarim tiriinlerinin énemli bir yer tutmasi
vb. faktorler bu iilkelerin ekonomisini ytiksek sicakliklara karsi daha duyarl hale getirmistir.
Sicaklik degisimlerinin sadece tarim sektoriinti degil ayn1 zamanda diger iiretim sektorlerini de
olumsuz etkiledigi ortaya konulmustur (Colacito vd., 2018:2). Bunun yaninda, artan sicakliklar
okyanuslarin seviyesinin arttirmasina neden olmaktadir. Pasifik Okyanusu’'nda yer alan ada
tilkeleri orneginde oldugu gibi yiikselen okyanus seviyesi, bu iilkelerin gelecegini tehdit
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etmektedir. Bu bakimdan, Paris iklim Anlasmas1 (2015) ile ortaya konulan kiiresel sicaklik
artisinin 2°C’'nin altinda tutulmasi hedefinin yerine getirilmesi tilkeler acisindan ¢cok 6nemlidir.

Cevre Kirliligi (CO2)

A
Dontim Noktasi

X1 X2

»

> Kisi basina gelir

X1, cevresel bozulmays, X2 ise ¢evresel korumay: temsil etmistir.

Sekil 3. Cevresel Kuznets Egrisi (Kuznets, 1955)

3. LITERATUR TARAMASI

Bu arastirmada iklim degisikliginin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi yillik ortalama sicaklik ve
yagls miktar1 degisimleri ile karbondioksit (CO:) emisyonlar1 {izerinden incelenmistir.
Arastirmada degiskenler arasindaki iliskinin dogru bir sekilde incelenebilmesi amaciyla ilgili
literatilir taranmistir. Literatiir incelendiginde s6z konusu degiskenler arasindaki iliskinin genelde
¢ baslik altinda incelendigi gérilmiistiir:

e Birincisi, sicakliklarin ekonomik biiyiime ile olan iliskisini inceleyen aragtirmalar,

e Ikincisi, CO; emisyonlarinin ekonomik biiyiime ile olan iliskisini inceleyen aragtirmalar,

e Uciinciisii ise iklim degisikligi altinda sicakliklarin ya da CO, emisyonlarinin ekonomik

biiytime ile olan iliskisini inceleyen arastirmalardir.

Dell vd. (2008), iklimsel degisikliklerin diinyadaki ekonomik faaliyetler iizerindeki etkisini
O0lgmek amaciyla 50 yillik sicaklik ve yagis varyasyon verilerini kullanmistir. Panel veri analizi
yonteminin kullanildigt c¢alismada, daha yiliksek sicakliklarin yoksul tilkelerde ekonomik
biiylimeyi 6nemli 6lciide azalttigl, zengin iilkelerde ise ¢ok az etkiye sahip oldugu gosterilmistir.

Saatci ve Dumrul (2011), 1950-2007 doneminde Tiirkiye’'de ¢evresel kirliligin ekonomik biiyiime
ile olan iligkisini incelemistir. Yapisal kirilmali esbiitiinlesme testlerinin kullanildig1 ¢calismada
cevresel kirlilik diizeyi (CO; emsiyonlari) ile ekonomik biiyiime arasindaki iligskinin ters Kuznets
egrisi hipotezini destekledigi gosterilmistir.

Akram (2012), 1972-2009 doéneminde Asya iilkelerinde iklim degisikliginin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini incelemistir. Panel veri analizi yonteminin kullanildig1 ¢alismada sicaklik
degisimi ve yagis dagilimi iklim degisikliginin gdstergeleri olarak kullanilmistir. Arastirmaci
ekonomik biiylimenin sicaklik, yagis ve niifus artisindaki degisikliklerden olumsuz etkilendigini,
kentlesme ve insani gelismenin ise ekonomik biiyiimeyi tesvik ettigini gostermistir.

Dell vd. (2012), 1900-2006 doneminde segili tilkelerde sicakligin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisini incelemistir. Panel veri analizi yonteminin kullanildigi ¢alismada ytliksek sicaklik
oranlarinin ekonomik biiylimeyi negatif yonlii etkiledigi gosterilmistir. Arastirmacilar, 6zellik
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yoksul {iilkelerde sicaklik artislarinin ekonomik biliylimeyi 6nemli olciide diisiirdiigiinii
gostermigtir.

Alagidede vd. (2014), 1960-2009 doneminde Sahra Alti1 Afrika iilkelerinde iklim degisikliginin
ekonomik biiylime tzerindeki etkisini incelemistir. Panel veri analizi yonteminin kullanildig
calismada sicaklik degisimi ve yagis dagilimi iklim degisikliginin gostergeleri olarak kullanilmistir.
Arastirmacilar, sicaklik artislarinin ekonomik biliyliimeyi negatif yonlii etkiledigini gostermistir.

Azam vd. (2015), 1971-2013 doneminde segili tilkelerde CO; emisyonlarinin ekonomik biiytime
lizerindeki etkisini incelemistir. Panel veri analizi yonteminin uygulandigi c¢alismada,
arastirmacilar CO2 emisyonlari ve enerji kullanimi ekonomik biiyiime tlizerinde 6nemli dlciide
olumsuz etkiler gosterdigini, ticaret ve beseri sermayenin ise ekonomik biiyiime tizerinde 6nemli
Ol¢lide olumlu etki gosterme egiliminde oldugunu tespit etmistir. Bununla birlikte, iilkeler arasi
bireysel analiz icin, panel tahmini, CO2 emisyonlarinin Cin, Japonya ve ABD i¢in ekonomik biiyiime
ile 6nemli bir pozitif iliskiye sahip oldugu bulunurken, calisma altindaki donemde Hindistan'da
onemli dl¢lide negatif etkinin s6z konusu oldugu gosterilmistir.

Bayramoglu ve Yurtkur (2016), 1960-2010 déneminde Tiirkiye’de karbondioksit emisyonlari ve
ekonomik biiylime arasindaki dogrusal olmayan iliskiyi incelemistir. Esbiitiinlesme test sonuglari
degiskenler arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu gostermistir.

Cetintas vd. (2016), 1960-2011 doéneminde Tiirkiye’de CO. emisyonlari, enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime iligkisini incelemistir. ARDL sinir testi yonteminin uygulandigl calismada,
enerji tiketimi, ekonomik biliylime ve sehirlesme oranlarinin uzun dénemde CO; iizerindeki
etkisinin pozitif, kisa donemde ise ekonomik biiylime ve sehirlesme oranin CO; salinimlarini
etkilemedigi gosterilmistir.

Basar ve Akyol (2018), 1992-2013 déneminde 81 iilkede enerji titketimi, karbondioksit emisyonu
ve ekonomik biiylime iliskisini incelemistir. Panel veri analizi yonteminin kullanildig1 ¢calismada
karbon salinimlari ve ekonomik biiylime arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu gosterilmistir.

Bekar (2018), 1977-2014 doneminde Tiirkiye’de CO2 salinimlari ve ekonomik biiyiime iligkisini
incelemistir. Nedensellik testlerinin uygulandigi ¢alismada CO; salinimlarindan ekonomik
biiylimeye dogru tek ve pozitif yonlii bir nedensellik oldugu gosterilmistir.

Hayaloglu (2018), 1990-2016 doneminde segili 10 iilkede iklim degisikligi, tarim sektorii ve
biiylime iligkisini incelemistir. Panel veri analizi yonteminin kullanildigi calismada iklim
degisikliginin gostergesi olarak CO; salinimlar kullanilmistir. Arastirmaci iklim degisikliginin
ekonomik biiylimeyi ve tarimsal katma degeri negatif yonlii etkiledigini gostermistir.

Kahn vd. (2019), 1960-2014 doéneminde 174 iilkede iklim degisikliginin makroekonomi
tizerindeki uzun donemli etkisini incelemistir. Panel veri analizi yonteminin kullanildig1 calismada
sicaklik degisikligi ve yagis dagilimi iklim degisikliginin gostergeleri olarak kullanilmistir.
Arastirmacilar kisi basina diisen reel cikti biiyiimesinin, tarihsel normun iizerindeki veya
altindaki sicakliktaki kalic1 degisikliklerden olumsuz etkilendigini gostermistir.

Kadanali ve Yalginkaya (2020), 1990-2016 déneminde diinyanin en biiylik 20 ekonomisinde
(G20) iklim degisikligi ve ekonomik biiyiime iliskisini incelemistir. Panel veri analizi yonteminin
kullanildigi calismada sicaklik degisimi ve yagis dagilimini iceren alti degisken iklim degisikliginin
gostergeleri olarak kullanilmistir. Arastirma sonuglari, iklim degisikliginin ekonomik biiytimeyi
negatif yonli etkiledigini ortaya koymustur.

Sandhani vd. (2020), 1980-2019 déneminde Hindistan’da iklim degisikliginin ekonomik biiylime
tizerindeki etkisini incelemistir. Zaman serisi ve panel veri analizi yontemlerinin kullanildig
calismada artan sicakliklarin ekonomik biiyiimeyi negatif yonli etkiledigini gdstermistir.

Talibvd. (2021),1961-2019 doneminde 32 Sahra alt1 Afrika iilkesinde sicaklik ve yagis miktarinin
tarimsal liretim diizeyi lizerindeki etkisini incelemistir. Panel veri analizi yonteminin kullanildig:
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calismada artan sicakliklarin Sahra Alti Afrika'daki tarimsal biliylime ile 6nemli 6l¢lide olumsuz
bir uzun dénemli iliski gelistirdigi gosterilmistir.

Baltac1 ve Akyol (2022), 1990-2020 déneminde Tirkiye’'de iklim degisikliginin siirdiiriilebilir
kalkinma tizerindeki etkisini En Kkiiclik kareler (EKK) tahmincisi kullanarak analiz etmistir.
Arastirmacilar, artan sicaklik ve yagis miktarinin ilkenin kalkinma diizeyini pozitif yonlii ve
anlaml etkiledigini gostermistir. Nem oranlarinin ise siirdiiriilebilir kalkinma oranlari tizerindeki
etkisi negatif yonlii ve anlamli bulunmustur. Varyans ayristirma analizlerine gore ise iklim
gostergelerinin kalkinmadaki dénemsel varyasyon degisimini 6nemli 6l¢iide aciklamaktadir.

Bu arastirmada Tiirkiye icin iklim degisikliginin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisi CO-
emisyonlari, ortalama yillik sicakhik ve yagis miktar: degisimleri tizerinden incelenmistir. iklim
degisikliginin en temel nedeni sicaklik degisimleridir. Sicakliklarin azalip, artmasi milyarlarca
yildir diinyanin dogal bir siireci olarak yer kiirenin ikliminin degismesine neden olmustur. Ancak,
son ylzyilda basta biiyiik batili gelismis iilkeler ve de Cin ile Hindistan gibi gelismekte olan
tilkelerdeki artan endiistriyel faaliyetler, bunun yaninda tiiketim ve iiretim kaliplarindaki
degisimler CO, emisyonlarinda olaganiistii bir artisa yol agmis, sicakliklarin yiikselisi diinyanin
uyum saglama kapasitesinin iistline cikmaya baslamistir. Bu siirecte en fazla olumsuz etkilenenler
ne yazik ki az gelismis tlilkeler olmustur?. Bu iilkelerde ¢evresel CO, emisyon salinimi diisiik olsa
dahi kiiresel emisyon salinimlar bu iilkelerde iklim degisikligini tetiklemistir. Bununla birlikte,
Arastirmanin 6rneklemini olusturan Tirkiye diinyanin en biiyiilk 20 ekonomisi icerisinde yer
almaktadir. Bu bakimdan, kiiresel sera gazi emisyonu salinimi konusunda 6nemli bir role sahiptir.
Bu nedenle arastirma kapsaminda CO: emisyonlar1 iklim degisikliginin bir diger standart
gostergesi olarak kullanilmistir. Arastirmada iklim degisikligi ve biiylime iliskisinde kullanilan bir
diger aciklayic1 degisken ise yillik ortalama yagis miktar1 degisimidir. Y1l boyunca yagan yagis
miktari, sicaklik artislarindaki degisimlerden 6nemli 6lciide etkilenmektedir. Sicaklik anormal
artis gosterdigi donemlerde metre kare basina diisen yagis miktar1 diismekte, mevsimsel yagis
dagilimi ise bozulmaktadir. Bu durum basta kuraklik ve sel olmak iizere bircok afeti tetiklemekte,
ekonomi bundan olumsuz etkilenmektedir. Arastirma kapsaminda bu ¢ degiskenin tahmin
edilen EKK modelinde kullanmasi, literatiire katki saglayacaktir. Arastirmada iklim degisikligi ve
ekonomik biiylime iliskisi incelenirken, klasik iiretim fonksiyonu temel alinmis, niifus ve sermaye
olusumu degiskenleri EKK modeline dahil edilmistir. Bunun yaninda iklim degisikliginin genel
fiyat dlzeyi degisimleri lizerinde ciddi bir etkisi s6z konusudur. Artan sicakliklar basta tarim
sektorii olmak Uzere tiim sektorleri ve iiretim maliyetlerini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
baglamda enflasyon oranlari tahmin edilen EKK modellerine kontrol degiskeni olarak eklenmistir.

4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu arastirmada 1968-2018 doneminde Tiirkiye’de ortalama yillik sicaklik artislari, ortalama yillik
yagis miktar1 ve karbondioksit emisyonlar1 (CO>) ile ekonomik biliyiime arasindaki ekonometrik
iliski incelenmistir. Arastirmada ikilim degisikliginin iki tipik gostergesi olarak yillik ortalama
sicaklik degisimleri ve CO; emisyonlari ve bunun yaninda yagis miktar1 degisimi verisi
kullanilmistir. Bu degiskenler secilirken ilgili literatiir ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitiiniin (FAO) veri taban1 temel alinmistir3. Bu kapsamda, sicaklik degisimlerini temsilen
ortalama meteorolojik yil degisim verileri kullanilmistir. Sicaklik oranlarinda meydana gelen
degisimler, yillik yagis miktarini ve tarimsal iiretim diizeyini olumsuz etkilemekte, kuraklig ise
arttirmaktadir. Ayn1 zamanda ekonominin diger alanlar sicaklik artislarindan etkilenmektedir.
Sekil 4’de Tiirkiye’de yillik ortalama sicaklik degisiminin grafigi verilmistir. Sekil 4 incelendiginde
sicaklik degisimlerinin 2000’li yillardan itibaren artis yoniinde degistigi gorilmustiir.

2 Bakiniz, IPCC (2022) WGII Sixth Assessment Report Technical Summary.
3 Bakiniz: FAOSTAT (URL1)
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Regresyon modelinde CO; emisyon verilerini temsilen toplam CO; emisyonlari (kt) kullanilmistir.
Iklim degisikligi olgusu diinyanin dogal bir siireci olarak ele alinabilir. Ancak, artan insan
faaliyetlerinin sonucunda ¢evreye salinan sera gazlari bu dogal devinimin hizim1 arttirmakta,
ekosistemin ve biyosferin bu degisime uyumunu imkansiz hale getirmektedir. Sera gazlari
icerisinde ise CO, emisyonlarinin orani ¢ok yliksektir. Sekil 3’de Tiirkiye’de CO2 emisyonlarinin
donemsel grafigi verilmistir. Sekil 5’de goriildiigl tizere Tlirk ekonomisinin kalkinmasina paralel
bir bicimde ¢evreye salinan CO; miktar1 ve dolaysiyla cevresel kirlilik diizeyi artmistir.

Iklim degisikligi ve ekonomik bilyiime iliskisi incelenirken, sicaklik degisimlerinin yaninda
ortalama yillik yagis miktar1 degisimleri de tahmin edilen analizlerde kullanilmaktadir. Bu
nedenle, tahmin edilen EKK modeline ortalama yillik yagis miktari aciklayici degisken olarak dahil
edilmistir. Sekil 6’da Tiirkiye’de 1970-2018 doneminde yagan ortalama yagis miktar1 (mm)
verilmigtir.

Tablo 2’de kullanilan degiskenler ve temin edildikleri kaynaklar verilmistir. Arastirmada
ekonomik kalkinmay1 temsilen ekonomik biliyiime ve yatirim oranlari1 kullanilmistir. Ekonomik
biiylime verisi olarak kisi basina diisen gayri safi yurtici hasilanin (GSYH) yillik degisim oranlari
ve yatirim oranlari verisi olarak ise briit sabit sermaye olusumunun GSYH’ye orani alinmistir.
Genel fiyat diizeylerindeki degisikligi temsilen tiiketici fiyat degisimleri (enflasyon), beseri
sermayeyi temsilen ise niifus oranlari# kullanilmistir.

temp

-2
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Sekil 4. Turkiye’'de Yillik Ortalama Sicaklik Degisimi (1968-2018) (FAO’dan alinan veriler arastirmaci tarafindan
diizenlenmistir.)

4 [sgiicii oranlarina iliskin veriler s6z konusu gézlem arahig icin yetersiz oldugu igin kullamlmamustir.
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Sekil 5. Turkiye CO2 Saliniminin Donemsel Grafigi (1968-2018) (Diinya Bankasr’ndan alinan veriler aragtirmaci
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Sekil 6. Turkiye’de Ortalama Yillik Yagis Miktarinin Dénemsel Grafigi (1970-2018) (MGM’den alinan veriler

arastirmaci tarafindan diizenlenmistir.)

Tablo 2. Arastirma Degiskenleri

Degisken Acgiklama Tiiri Kaynak

Y Kisi basina diisen GSYH Yillik yiizde biiyiime oranlar1 alinmistir. Diinya Bankasi

INVEST Yatirim oranlari Briit sabit sermaye olusumunun GSYH'ye orani alinmistir. Diinya Bankasi

TEMP Sicaklik degisimi Meteorolojik y1l degisim verileri alinmigtir. Gida ve Tarim Orgiitii

LNPREP Ortalama yilhik yagis Dogal logaritmasi alinmistir. T.C. Cevre, Sehircilik ve

miktar1 (mm). iklim Degisikligi

Bakanlig1 Meteoroloji

Genel Midiirligi (MGM)

LNCO: Karbon salinimlari Toplam CO2 salimmu (kt) verilerinin dogal logaritmasi Diinya Bankasi
alinmistir.

INF Enflasyon oranlari Tiiketici fiyatlarinin yilhik ylizde degisim oranlari Diinya Bankasi
alinmistir.

POP Niifus oranlar1 Yillik yiizde biiyiime oranlar1 alinmistir. Diinya Bankasi
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4.2, Yontem

Arastirmada artan sicakliklar, yagis miktari ve CO2 emisyonlarinin ekonomik kalkinma tizerindeki
etkisi En Kii¢lik Kareler (EKK) regresyon analizi yontemi kullanilarak incelenmistir. Cobb-
Douglas tiretim fonksiyonu temel alinarak kurulan ve enflasyonun etkisinin de hesaba katildig
model fonksiyonu asagidaki gibidirs:

Y, = f(TEMP, LNCO2; LNPREP,INF; POP, INVEST, ) cooee0cccrroorvrrrsrissersrmsssessesssesssssissssssmsssseessssisosensens (1)

Buradaki Y bagimh degiskeni ekonomik biiytimeyi, TEMP yillik sicaklik degisikligini, LNPREP
ortalama yillik yagis miktarini, LNCO; karbondioksit emisyonlarini, INF enflasyon oranlarini, POP
niifus oranlarini ve INVEST yatirim oranlarini temsil etmistir. Degiskenler arasindaki regresyon
iliskisini gosteren EKK modeli ise asagida verilmistir:

Yi= ao+ BiTEMP+ BzLNCOzc+ B3LNPREP: + B4INF: + BsPOP; + BSINVEST: + fteeeereeeeeeoosesveeeoesesseeeesssesssssssssnnn(2)
EKK modelinde “a” sabit parametreyi, “B” egim parametrelerini, “t” yili, “n” hata terimini temsil
etmistir.

5. BULGULAR

Arastirmada kullanilan degiskenlere iliskin tanimlayic1 istatistikler Tablo 3’de verilmistir.
Kullanilan 6rneklemin gézlem araligini 49 yil (T>30) olusturmustur®. Tablo 3’de goriildiigi lizere,
biitiin seriler normal dagilim sergilemistir. Bagimli degisken olan ekonomik biiyiimenin (Y)
ortalama degeri 2.742, maksimum degeri 9.509, minimum degeri ise -7.147 bulunmustur.
Aciklayic degiskenler olan TEMP, LNPREP ve LNCO2'nin ortalama degeri 0.415, 6.429 ve 11.934
bulunurken, maksimum degerleri 2.629, 6.676 ve 12.938, minimum degerleri ise -1.244, 6.200 ve
10.660’dir. Aciklayic1 degiskenler olan POP, INVEST ve INF serilerinin ortalama degeri 1.801,
21.821 ve 37.650 bulunurken, maksimum degerleri 2.397, 29.857 ve 105.215, minimum degerleri
1.192,12.577 ve 6.250 bulunmustur.

Arastirma degiskenleri arasindaki korelasyon iliskisini ve herhangi bir ¢oklu dogrusallik
probleminin olup olmadigini gésteren korelasyon matrisi ve varyans artis faktori (VIF) verileri
Tablo 4’de verilmistir. Korelasyon matrisi, degiskenler arasindaki korelasyon iliskisinin ve
olusabilecek herhangi bir ¢coklu dogrusallik probleminin gézlenmesi bakimindan 6nemlidir. Tablo
4’de gorildigi tlzere, bagimli degisken ekonomik biiytime ile sicaklik degisimleri arasindaki
korelasyon iliskisi negatif, karbon salinimlari ile arasindaki korelasyon iliski pozitif yonlidiir.
Yagis miktar1 dagilimi ile ekonomik biliyiime arasindaki korelasyon iligkisinin giicli negatif yonlii
bulunmustur. Diger agiklayici degiskenlerden yatirim oranlari ile ekonomik biiyiime arasindaki
korelasyon iliskisi pozitif, niifus ve enflasyon oranlar1 ile ekonomik biliyiime arasindaki
korelasyon iliskisi negatif yonlidiir. Ortalanmis VIF istatistik degerleri, tahmin edilecek EKK
modelinde herhangi bir ¢oklu dogrusallik probleminin olmadigini géstermistir.

Arastirmada kullanilan seriler arasindaki ekonometrik iliski tahmin edilmeden 6nce serilerin
duraganhig tespit edilmeye calisilmistir. Duragan bir seri, birim kok icermeyen ve dolaysiyla
kendi ge¢mis degerlerinin hakim oldugu bir trend degerini sergilemeyen serilerdir (Nasir ve
Morgan, 2018:342). Duragan seriler ise uzun donemde belli bir degere yaklasir veya beklenen bir
deger etrafinda dalgalanirlar (Tatoglu, 2017:3). Sayet bir seri duragan degilse (birim kok
iceriyorsa) kendi i¢c degisimlerinden orantisal bir sekilde etkilenecek ve ortalamasina
donmeyecektir (Nasir ve Morgan, 2018:342). Mahadeva ve Robinson (2004)’iin ifade ettigi gibi
makroekonomik degiskenlerin zaman igerisinde artmasi veya azalmasi ¢ok sik goriiliir, ki bu

5 Aragtirmada enflasyon oranlari kontrol degiskeni olarak kullanilmistir. [klim degisikligi ve ekonomi iliskisinde genel fiyat degisimlerinin belirleyici bir
etkisi vardir. Nitekim, tahmin edilen EKK modellerinden enflasyon degiskenini ¢ikarildiginda modelin anlamhlik giiciintin diistiigi, sicaklik degisim
katsayilarinin anlamsizlagtigl gorilmiistir.

6 Arastirmanin 6rneklemini olusturan veriler 1968-2018 donemini kapsarken, yagis dagilimi miktari verisi 1970-2018 dénemini icermektedir.

189



Iklim Degisikligi Tiirkiye’de Ekonomik Biiyiime I¢in Bir Risk Olusturur mu?

seriler birim kok iceren degiskenlerin standart bir 6rnegini olusturmaktadir. Birim kok
sorununun olmasi durumunda, tahmin edilen modellerde sapmalar ve 06zellikle de sahte
regresyon problemleri ortaya cikabilir.

Arastirmada kullanilan serilerin duraganlig: ilk olarak geleneksel Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri kullanilarak incelenmistir. Test sonuclar1 Tablo
5’de verilmistir. Buna gore, INF ve INVEST disindaki seriler diizeyde duragan iken, bu seriler birim
kok sorunu icermektedir.

Geleneksel birim kok testleri icerisinde gosterilen ADF ve PP birim kok testleri dzellikle cok uzun
donemi kapsayan serilerde meydana gelen degisim ve soklar1 géz ardi etmektedir. Bu bakimdan
s6z konusu yapisal kirilmalarin varligi altinda bu testlerin glivenilirligi diisiik kalmaktadir. Bu
nedenle, arastirma dénemi boyunca yasanan yapisal degisimler géz 6niinde bulundurularak,
serilerin duraganligi Lee ve Strazicich (2003, 2004) tarafindan dnerilen ¢ift kirllmali LM birim kok
testi kullanilarak incelenmistir. Test sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir. LM testi sonuglarina gore,
LNCO; ve INF disindaki seriler bir ve iki yapisal kirilma altinda duragandir. LN (CO2) ve INF
serilerinin birinci farki alindiginda ise bu serilerin bir ve iki kirllma altinda duraganlastigi
gorilmistir.

Tablo 3. Tanimlayic Istatistikler

Y TEMP LNPREP LNCO: POP INVEST INF
Ortalama 2.742 0.415 6.429 11.934 1.801 21.821 37.650
Ortanca 3.168 0.365 6.454 11.955 1.669 22.869 29.137
Maximum 9.509 2.629 6.676 12.938 2.397 29.857 105.215
Minimum -7.147 -1.244 6.200 10.660 1.1928 12,577 6.250
Std. Dev. 4.003 0.790 0.110 0.630 0.381 5.305 29.021
Skewness -0.745 0.371 -0.127 -0.229 0.280 -0.135 0.587
Kurtosis 2.999 3.516 2.551 1.953 1.709 1.637 2.084
Jarque- 4.539 1.675 0.543 2.663 4.043 3.939 4.534
Bera
Prob. 0.103 0.432 0.762 0.264 0.132 0.139 0.103
Gozlem 49 49 49 49 49 49 49
Tablo 4. Korelasyon Matrisi ve VIF Istatistikleri
Y TEMP LNPREP LNCO2 POP INVEST INF
Y 1.000
TEMP -0.218 1.000
LNPREP -0.1187 0.137 1.000
LNCO: 0.159 0.613 0.099 1.000
POP -0.089 -0.503 -0.094 -0.887 1.000 -0.793
INVEST 0.276 0.424 0.044 0.884 -0.793 1.000
INF -0.346 -0.224 0.114 -0.211 0.039 -0.136 1.000
VIF 1.461 1.081 1.442 3.451 3.058 1.285
Tablo 5. ADF ve PP Birim Kok Testi
ADF PP
Diizey Fark (A) Diizey Fark (A)
Y -6.783*** -11.503*** -6.781*** -22.795%**
TEMP -7.166%** -6.840*** -7.217*%* -41.169***
LNPREP -6.899*** -8.424x** -6.994%%* -37.738%%*
LNCO: -3.382* -6.802%** -3.413* -7.030%**
POP -3.940*** -1.589 -1.272 -2.009
INF -2.089 -7.312%** -2.089 -7.449***
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INVEST -2.571 -5.784*+* -2.725 -5.965*+*
% ve * degerleri p<=0.01, p<=0.05 ve p<=0.10 anlamhilig1 temsil etmistir.
Birim kok test analizleri uygulanirken, otomatik Newey-West Bandwidth yontemi ve sabitli+ trendli varsayimi se¢ilmistir.
“A”, Fark operatoridir.

Tablo 6. Lee & Strazicich (2003, 2004) LM Birim Kok Testi

Diizey

Degisken Tek Kirllma Cift Kirtlma

Y -5.165%** 1979 (3)2 -5.171%** 1982, 2003 (3)
TEMP -6.345%** 1981(0) -5.163*** 1984, 1989 (1)
LNPREP -4.095%** 1992 (1) -3.997** 2003,2011 (1)
LNCO: 0.316 2012 (8) -1.620 1987,1999 (1)
POP -3.346* 1985 (2) -4.343%** 1984, 1988 (1)
INF -2.086 1986(6) -2.231 1979, 1986 (6)
INVEST -4.2371%*%* 2000 (1) -4.234%** 1984, 2000 (1)

Birinci Fark (A)

ALN (C02) -7.040%** 2004(0) -6.633*** 1979, 1985(0)
AINF -5.091*** 1979 (0) -5.695%** 1998, 2003(2)

**x ** ye * degerleri p<=0.01, p<=0.05 ve p<=0.10 anlamlilig1 temsil etmistir.

a”, gecikme uzunlugunu temsil etmigtir. Birim koék testi uygulanirken maksimum gecikme uzunlugu “8” olarak se¢ilmistir. Kritik
deger gecikmesi i¢in t testi ise 1.645 olarak secilmistir.

Arastirmada kullanilan serilerin diizey degerlerinde duragan oldugunun saptanmasi sonucunda
degiskenler arasindaki ekonometrik iliski EKK regresyon yontemi kullanilarak tahmin edilmistir.
Tablo 7°de EKK sonuglar verilmistir. LNCO; ve INF degiskenleri diizeyde duragan olmadigi icin,
bu degiskenler birinci farklar alinarak modele dahil edilmistir. Béylece olusabilecek bir sahte
regresyon probleminin dniine ge¢ilmistir. Uygulanan otokorelasyon, degisen varyans, normallik,
¢oklu dogrusallik ve model kurma testi sonuglari, tahmin edilen modelde s6z konusu
problemlerin olmadigin1 gostermistir. F ve Wald test sonuclari ise tahmin edilen modelin bir
biitiin olarak anlamli oldugunu dogrulamistir. EKK sonuglarina gore, TEMP ile temsil edilen yillik
sicaklik degisimlerinin GDP ile temsil edilen ekonomik biiytime {izerindeki etkisi negatif yonlii ve
anlamlidir. LNCO; ile temsil edilen karbon emisyonlarinin ise ekonomik biiytime iizerindeki etkisi
pozitif yonlii ve anlamhidir. Son agiklayici degisken olan ve LNPREP ile temsil edilen ortalama yillik
yagls miktarinin biiylime oranlari iizerindeki etkisi anlamsiz bulunmustur. Diger aciklayici
degiskenlerden POP ile temsil edilen niifusun ve C ile temsil edilen sabit degiskenin ekonomik
biiylime tlizerindeki etkisi anlamsiz iken, INVEST ile temsil edilen yatirim oranlarinin ekonomik
biiylime iizerindeki etkisi pozitif yonli ve anlamhdir. Buna karsin, INF ile temsil edilen enflasyon
oranlarinin ekonomik biiytime tizerindeki etkisi negatif yonlii ve anlaml bulunmustur.

Tablo 7. EKK Regresyon Analizi

Y bagimh degiskendir.

Degisken Katsayisi Std. Hata t-istatistik Degeri Prob.
TEMP -1.314 0.698 -1.880 0.067*
LNPREP 0.309 4.288 0.072 0.942
ALNCO2 28.166 10.780 2.612 0.012%**
POP 2.211 2.226 0.992 0.326
INVEST 0.455 0.150 3.028 0.004**+*
AINF -0.066 0.034 -1.905 0.063*

C -13.980 28.547 -0.489 0.626

R2 0.453 Jarque-Bera Prob. 0.970

F-istatistik 5.800 Breusch Godfrey (x2) 0.806

Prob(F-istatistik) 0.000**** Breusch Pagan Godfrey (x3) 0.205

Wald-F Testi ()?) 34.805%** Ramsey Reset [1] 0.368
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ok % ve * degerleri p<=0.01, p<=0.05 ve p<=0.10 anlamhilg: temsil etmistir.

Jarque-Bera normallik, Breusch Godfrey otokorelasyon, Breusch Pagan Godfrey degisen varyans ve Ramsey-Reset ise model kurma
testidir.

“A”, birinci fark: temsil etmistir.

Tahmin edilen EKK modelindeki katsayilarin kararli olup olmadigimi gosteren CUSUM ve
CUSUMSQ grafikleri Sekil 7’de verilmistir. Sekil 7’deki grafiklerde goriildiglu iizere, test
istatistikleri istikrarli bulunmustur.
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Sekil 7. CUSUM ve CUSUMSQ Testi

6. SONUC

iklim degisikligi olgusu, diinyanin dogal tarihi icerisinde siirekli yasanan bir durumdur. Ancak
sanayi devrimi ile birlikte artan ekonomik faaliyetler, iklim degisikliginin s6z konusu dogal
devinimini ve kiiresel 1sinmay1 hizlandirmistir. Iklim degisikliginin en 6nemli etkisi tarim
sektoriine olmasina karsin, ekonominin diger sektorlerinin de iklim degisikligine olan duyarlilig
artmigtir. Ozellikle, az gelismis iilkelerde yasanan iklimsel afetler ekonomi iizerinde ciddi
olusturmaktadir. Bu arastirma iklim degisikliginin temsili gdstergeleri olan yillik ortalama
sicaklik ve yagis miktari degisimleri ile CO; emisyonlarinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini
Tiirkiye 6rnegi lizerinden incelemistir. Degiskenler arasindaki iliskinin dogru bir sekilde tahmin
edilebilmesi icin ilk olarak serilerin duraganlik diizeyleri sinanmistir. Bunun i¢in geleneksel birim
kok testlerinin yaninda yapisal degisim ve soklar1 géz 6niinde bulunduran yapisal kirilmal Lee &
Strazicich (2003, 2004) LM birim kok testi kullanilmistir. Tahmin sonuglari serilerin duragan
oldugunu gostermesi tizerine iklim degisikligi ile ekonomik biliyiime arasindaki iliski EKK
regresyon yontemi kullanilarak incelenmistir. Tahmin edilen EKK sonuglarina gore, yillik
sicaklik degisimlerinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi negatif yonli ve anlamlhidir. Buna
gore, sicaklik degisimleri arttikca ekonomik biiyiime bundan olumsuz etkilenmistir. Arastirma
bulgular1 Dell vd. (2008), Akram (2012), Dell vd. (2012), Alagidede vd. (2014), Kahn vd. (2019),
Kadanali ve Yal¢inkaya (2020) ile Sandhani vd. (2020), arastirmalarini desteklemistir. Cevresel
kirlilik diizeyini temsil eden CO; emisyonlarinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi ise pozitif
yonlil ve anlamli bulunmustur. Karbon emisyonlarindaki artisin en 6nemli nedenlerinin basinda
artan insan faaliyetleri gelmektedir. Dolayisiyla, ekonomik aktive artisinin bir sonucu olan
cevresel kirliligin ekonomik biiytime tizerindeki etkisi olumlu olmustur. Ancak, buradaki temel
sorun ilerleyen donemlerde artan salimmlarin ekonomi ve c¢evre acisindan ne Olciide
stirdiiriilebilir olacagidir. Ozellikle, cok sik goriilmeye baslanan asir1 sicaklik degisikligi ve soklar
icerinde CO; emisyonlarinin ciddi bir pay:1 vardir. Bu degisimler, basta sel olmak iizere bir¢ok
meteorolojik afete neden olabilmekte, bunun sonucunda ise ciddi ekonomik kayiplar ortaya
cikabilmektedir. Arastirma bulgular1 Azam ve ark. (2015), Bayramoglu ve Yurtkur (2016),
Cetintas vd. (2016), Basar ve Akyol (2018) ile Bekar (2018), arastirmalarini desteklemistir.
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Ortalama yagis miktarinin ekonomik biiylime tzerindeki etkisi ise anlamsiz bulunmustur.
Arastirmada kullanilan diger agiklayici degiskenlerden enflasyon oranlarinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisi negatif yonlii ve anlamli, yatirim oranlarinin etkisi ise pozitif yonlii ve anlamh
bulunmustur. Nifus oranlarinin ekonomik biiylime iizerinde herhangi bir etkisi olmadigi
gorilmiistiir.

Arastirmanin sonuglari iizerinden asagidaki ¢cikarimlar yapilabilir:

e Bu arastirma sicaklik degisimleri ve CO; salinimlarinin (¢evresel kirliligin) ekonomi ile
olan yakin iligkisini basit regresyon analizleri lizerinden teyit etmistir. Sonuglar, sicaklik
degisimlerinin ekonomik biiyiime iizerinde negatif yonlii, CO2 salinimlarinin ise pozitif
yonli etkisi oldugunu géstermistir. CO, salinimlarindaki artisin en 6nemli nedeni artan
ekonomik aktivitedir. Dolayisiyla, ekonomik aktivite arttikca CO. salinimlari artmis,
bunun sonucunda ise ekonomik biiylime olumlu etkilenmistir. Ancak, CO2 salinimlarinin
sicaklik artis1 iizerindeki rolii basta Paris Iklim Anlasmas: (2015) olmak iizere bir¢ok
uluslararas1 toplanti ve bilimsel calisma ile belgelenmistir. Bu bakimindan, CO;
salimmlarinin ekonomik biiyliime iizerindeki dogrudan etkisi pozitif yonlii olsa bile,
sicaklik degisimleri iizerinden negatiftir. Ozellikle uzun dénemde, artan CO2 salimimlarinin
tetikledigi sicaklik artislarinin ekonomi iizerindeki olumsuz etkileri ¢ok daha biiyiik
olabilir. Bu nedenle, iklim degisikligi Tiirkiye ekonomisi agisindan ciddi riskler
tasimaktadir. Basta sanayi kesimi olmak {lizere enerjinin yogun kullanildig1 sektérler
diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de CO; emisyonlarinin en oOnemli sebebini
olusturmaktadir. Bu baglamda 6zellikle finans, turizm, bilgi ve iletisim teknoloji gibi
enerjinin nispeten az oldugu sektérlere yonelimin tesvik edilmesi, sanayi sektoriinde
enerji verimliligini miimkiin kilacak yontemlerin kullanilmasi, ayrica tiretim ve tiiketim
kaliplarin1 ¢evresel maliyetleri azaltacak sekilde degismesini saglayacak politikalarin
uygulanmasi gelecekte yasanabilecek GSYH kayiplarinin 6nlenmesi acgisindan son derece
onemlidir. Boylece bir taraftan siirdiiriilebilir biiylime saglanirken, bir taraftan da cevresel
maliyetler diistiriilebilir, iklim degisikligi kontrol altinda tutulabilir.

e Bubakimdan politika yapicilar, arastirmacilar ve piyasa katilimcilari Tiirkiye'de cevresel
kirlilik ve ekonomik kalkinma iliskisini gozden gecirirken sicaklik degisimlerini de hesaba
katmaldir.

e Ayni zamanda, politika yapicilarin iklim degisikliginin etkilerini denetim altina alacak
politikalar gelistirmeleri, afet strateji ve eylem planlarini bu yonde revize etmeleri ¢ok
onemlidir.

e llerde yapilacak aragtirmalar 6zellikle sektorel bazda Tiirk ekonomisi ve iklim degisikligi
arasindaki iliskiyi ve riskleri gostermesi bakimindan son derece 6nemli olacaktir.
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