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Abstract

This study examines the impact of geopolitical and energy security risk on the fossil material
footprint (FMF) in Tiirkiye within the framework of the environmental Kuznets curve (EKC)
hypothesis. To this end, data for 1985-2018 and unit root, cointegration and estimators based on
Fourier approaches are used. The findings reveal that the EKC hypothesis is valid, and energy security
and geopolitical risk reduce FMF in Tiirkiye. In this context, Tiirkiye should invest more in renewable
energy. In this way, Tiirkiye can mitigate the possible negative consequences of risks and alleviate the
negative pressure on environmental degradation.
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Oz
Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi ¢ercevesinde fosil
malzeme ayak izi lizerinde jeopolitik ve enerji glivenligi riskinin etkisini incelemektir. Bu dogrultuda,
1985-2018 donemi verileri ve Fourier yaklagimlarina dayali birim kok, esbiitiinlesme ve tahminciler
kullanilmistir. Bulgular, Tiirkiye’de EKC hipotezinin gecerli oldugunu ve enerji giivenligi ve
jeopolitik riskin fosil malzeme ayak izini azalttigmmi ortaya koymustur. Bu baglamda, Tiirkiye

yenilenebilir enerjiye daha fazla yatirim yapmalidir. Bu sayede, Tiirkiye hem risklerin olasi olumsuz
sonuglarini hafifletebilir hem de gevresel bozulma iizerindeki olumsuz baskiy1 hafifletebilir.

Anahtar Sozciikler : Malzeme Ayak iz, Cevresel Bozulma, EKC, FADL, Tiirkiye.
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1. Giris

Insanligin ilerlemesi ve ekonominin gelismesi, iiretim ve tiiketim siireclerini
kolaylastirmada ¢ok 6nemli olan enerji ve malzeme kaynaklarmin erisilebilirligine ve etkin
kullanimma biiyiik 6l¢iide baglidir. Fosil yakitlar, biyokiitle ve metaller gibi malzemeler,
sanayi i¢in temel hammaddeleri sagladiklar1 ve cesitli sektorler icin girdi gorevi gordiikleri
icin ekonominin temellerinden birini olusturmaktadir. Bununla birlikte, malzemelerin
¢ikarilmasi, liretimi ve tiiketimi ¢evre lizerinde genis kapsamli negatif etkilere sahiptir ve bu
siire¢ kiiresel sera gazi emisyonlarinin %50’sinden fazlasini olusturmaktadir (Oberle et al.,
2019; Pata & Karlilar, 2024). Diger taraftan iiretimin siirdiiriilebilirligi amaciyla kiiresel
diizeyde, kaynak verimliliginin artirilmasi i¢in Almanya, Fransa ve Tirkiye gibi ilkeler
cesitli taahhiitler Gstlenmistir. Malzeme ydnetimi ve kaynak verimliligi kavramlari, 2030
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH’ler) igerisinde yer almaktadir. Bu dogrultuda,
SKH-8.4’de nihai tiiketim taleplerini karsilamak i¢in ¢ikarilan toplam hammadde miktarini
ifade eden malzeme ayak izinin (MF) azaltilmasinin 6nemi ortaya konulmustur. SKH-
12.2°de ise kaynak kullaniminda farkindalik ve verimlilik vurgulanarak MF, kisi basina MF
ve gayri safi yurt i¢i hasila (GSYH) birimi basina MF’nin azaltilmasi1 savunulmaktadir (Pata
& Karlilar, 2024).

Daha spesifik olarak, SKH 8.4, maddi tiiketim ve c¢evresel zararin GSYH
bliylimesinden tamamen ayristirilmasini amaglarken, SKH 12.2 maddi kaynaklarin
stirdiiriilebilir yonetimi ve optimum kullanimina adanmistir. Bu baglamda, MF’yi etkileyen
en dnemli faktorlerden biri ekonomik biiyiimedir. Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) hipotezi
perspektifinden bakildiginda, ekonomik biiyiimenin malzeme kullanimi iizerinde ii¢ etkisi
bulunmaktadir. Bunlar, 6lgek, bilesim ve teknik etkidir. Bu ii¢ etkinin biitliinlesik etkisi
nedeniyle ¢evresel bozulmanin baslangicta ekonomik biiylime ile arttigini One
siiriilmektedir. Bununla birlikte hipotezde, kisi basina diisen gelirdeki zirveyi takip eden
ekonomik ge¢isin nihayetinde malzeme yogun faaliyetlerde bir kaymaya yol acabilecegi de
varsayllmaktadir (Pata & Karlilar, 2024). Ekonomik biiyiimenin yan sira, jeopolitik ve
enerji giivenligi konulari, enerji degiskenlerini ve dolayisiyla sera gazi emisyonlarini nemli
6lgiide etkilemesinden o&tiirli bu olaylarla 6zellikle ilintilidir. Caldara ve lacoviello (2018)
tarafindan tanimlandig: sekliyle jeopolitik risk, bir {ilkenin siyasi ve ekonomik durumunu
giiclii bir sekilde etkileyen silahli ¢atigmalar, terérizm ve devletlerarasi anlagsmazliklar gibi
tehditler, siirtiismeler veya eylemlerin olusturdugu riski ifade eder. Jeopolitik risk, enerji
giivenligi riskinin arkasinda yatan temel unsurlardandir. Enerji giivenligi, siirdiiriilebilir
kalkinmaya oncelik verirken tiim ekonomik sektdrlere uygun fiyatli ve yeterli enerjinin
saglanmasi olarak tanimlanabilir (Borozan, 2024).

Uretimin siirdiiriilebilirligi igin gerekli olan malzeme akis1, jeopolitik risk ve enerji
giivenligi gibi ¢esitli risklerden etkilenebilir. Jeopolitik risk, enerji giivenligi ve gevresel
bozulma, kiiresel istikrari, ekonomik biiylimeyi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi 6nemli 6lgiide
etkileyen, birbiriyle derinden baglantili olgulardir. Ancak, jeopolitik risk ve enerji giivenligi,
ekonomik biiylime, yatirimlar gibi birgok makroekonomik gostergeyi ve kiiresel istikrari
onemli Ol¢iide etkilese de; iklim degisikligi ve ¢evresel bozulma iizerindeki etkisi yeterince
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net degildir (Cengiz & Manga, 2022). Ozellikle son yillarda gerek ulusal gerekse uluslararasi
alanda en ¢ok tartisilan kiiresel iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi konular
dikkate alindiginda, jeopolitik risk ve enerji giivenliginin bu konular {izerindeki olasi
etkilerinin arastirilmas1 6nem kazanmaktadir. Ozellikle cevresel bozulma ve iklim
degisikliginin ¢esitli insan hastaliklarina neden oldugu bilinmekte oldugundan konunun
onemi daha da artmaktadir (Anser et al., 2021a).

Jeopolitik risk, enerji giivenligi ve ¢evresel bozulma arasindaki etkilesim karmagik
ve ¢ok yonliidiir. Konuya jeopolitik riskin ¢evresel etkisi agisinda bakildiginda, iki yonlii bir
etki s6z konusu olabilmektedir. Bunlardan ilki “azaltici etki” olup, jeopolitik risklerin
ekonomik biiyiimeyi ve enerji tiikketimini diislirdiigiinii ve bu faktérlerin ¢evresel bozulmayi
engelledigini savunur. ikinci ise “artirict etki” olup, jeopolitik risklerin AR-GE’yi,
inovasyonlari ve yenilenebilir enerjiyi azalttigini ve bunun da ¢evresel bozulmay1 artirdigini
one siirmektedir. Buna dayanarak, jeopolitik risklerin ¢evresel bozulmayi artirabilecegi veya
azaltabilecegi sonucu ¢ikarilabilir (Anser et al., 2021b). Dolayisiyla jeopolitik risklerin
cevresel bozulma iizerindeki net etkisinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu etkiler disinda
jeopolitik risk, gesitli yollarla gevresel bozulmaya neden olabilir. Ornegin jeopolitik risk,
iilkelerin askeri harcamalarinin artmasina ve enerji yogun silahlara yatirimi kaginilmaz hale
getirebilir. Bu silahlarin tasarimi, {iretimi ve savaslar ya da askeri tatbikatlarda kullanimi
cevresel atik olusturarak gevresel bozulmaya neden olabilir (Khan et al., 2023).

Ekonomilerin vazgegilmez bir unsuru olan enerjinin, giivenilir kaynaklardan,
zamaninda ve siirekli tedariki ve ekonomik performansi olumsuz etkilemeyecek bir fiyat
diizeyinde olmasin1 kapsayan enerji giivenligi, hem siirdiiriilebilir kalkinmanm
gerceklestirilmesi hem de ¢evresel hedeflerin gergeklestirilebilmesi agisindan kritik
hedeflerden biri olmustur (Le & Nguyen, 2019; Pata & Karlilar, 2024). Jeopolitik risk ile de
yakindan iliskili olan enerji giivenligi ve gevresel bozulma arasindaki iliski, stirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda dikkatle yonetilmesi gereken karmasik bir dengeyi
gerektirir. Nitekim iilkeler, ekonomileri agisindan hayati énem tasiyan enerji giivenligini
saglamak ve bunun yani sira ¢evresel bozulmay1 da 6nlemek i¢in kapsamli ve biitiinlesmis
stratejiler gelistirmiglerdir. Ancak halihazirda diinya enerjisinin biiyiik bir kismi fosil
yakitlardan elde edilmekte olup, bu yakitlar kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazi
emisyonlarinin 6nemli bir kaynagidir. Bu bilgi 1s18inda enerji giivenligini g¢evresel
stirdiirtilebilirlikle dengelemek, 6zellikle fosil yakitlara bagimli olan geligmis ve gelismekte
olan tilkeler i¢in oldukga zor bir gérev haline gelmektedir (Shah vd., 2019). Artan enerji
giivenligi riski, bir iilkeyi yenilenebilir enerji kaynaklarina ydnelmeye, yerel kaynaklar
kullanmaya ve fosil yakitlardan olusan enerji ithalatin1 azaltmaya tesvik edebilir. Ayrica,
artan risk ekonomik faaliyetleri ve enerji tiiketimini sinirlayabileceginden ¢evresel
bozulmanin azaltilmasina da yardimci olabilir (Pata et al., 2023).

Fosil yakitlar, biyokiitle ve metaller gibi malzemeler, ekonomik biiyiimenin devami
icin temel girdilerdir. Fakat, bu malzemelerin agirt kullanimi, ¢evresel agidan telafisi
miimkiin olmayan sonuglar dogurabilir. Bu baglamda, son dénemde kiiresel anlamda biiyilik
bir sorun haline doniisen kiiresel 1sinma ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan iklim degisikligi
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olgusu, MF ve bilhassa fosil malzeme ayak izinin (FMF) azaltilmasina doniik politikalarin
gelistirilmesini zorunluluk haline getirmistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye i¢in FMF iizerinde
etkili olabilecek unsurlar1 arastiran ve FMF’nin azaltilmasi noktasinda gerekli politika
Onerilerini sunan bir ¢aligmaya rastlanilmamis olmasi olduk¢a 6nemli bir aragtirma boslugu
olusturmaktadir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de EKC hipotezi ¢ergevesinde
FMF iizerinde jeopolitik ve enerji giivenligi riskinin uzun ve kisa donemli etkisini
incelemektir. Bu kapsamda, c¢alismanin mevcut literatiire birkag katki yapmasi
beklenmektedir. i) Incelenen liteartiir taramasina gore bu calisma, 1985-2018 dénemi icin
Tiirkiye 6zelinde EKC hipotezi ¢ercevesinde jeopolitik ve enerji giivenligi riskinin FMF
iizerindeki uzun ve kisa donemli etkisini test eden ilk ¢alismadir. ii) ihmal edilen yapisal
kirilmalarin dikkate alinmasi ve daha giiclii ampirik sonuglarin elde edilmesi amaciyla
¢alismanin, ampirik analizinde Fourier yaklasimlarina dayali metodolojik ¢erceve
benimsenmistir. iii) Calismanin uzun ve kisa donemli katsayir tahminlerinin saglamlilik
sinamast i¢in Fourier DOLS ve Fourier CCR yontemleri kullanilmigtir. Bu tahminciler,
Fourier fonksiyonlarin1 kullanarak yapisal kirilmalari dikkate almasinin yani sira
otokorelasyon ve igsellik problemlerinin 6nlenmesi noktasinda da giiglii ve tutarh
tahminlerin elde edilmesini saglamaktadir. Bu baglamda, calismada Tiirkiye’de FMF nin
belirleyicilerini arastirmak ve bu dogrultuda daha tutarli politika Onerileri gelistirilmeye
calisilmistir.

Calismada, Tirkiye’nin 6rneklem olarak segilmesinin arkasinda yatan birkag unsur
bulunmaktadir. Ik olarak, asagidaki Sekil 1’de Tiirkiye’nin 1970’den 2024’¢ kadar
FMF’deki degisimi sunulmustur. Buna gore Tiirkiye’nin 1970’deki FMF’si 31.173.982 mt
iken, yaklasik olarak %80’lik bir artisla 2024 241.784.529 mt’ye yiikselmistir. Bu durum,
Tiirkiye’ nin yogun olarak fosil malzemelere bagimli oldugunu ima etmektedir. Dolayisiyla,
Tiirkiye’de FMF’nin belirleyicilerini arastirmak ve FMF’yi azaltmaya doniik politikalar
gelistirebilmek 6nemli olabilecektir. ikinci olarak, Tiirkiye diinyada ii¢ kitanmn kesistigi
noktada yer alan ve stratejik olarak ¢ok 6nemli bir konumda yer almaktadir. Siiphesiz bu
durum, hem ekonomik hem de ¢evresel agidan olumlu ve olumsuz sonuglar dogurmaktadir.
Tiirkiye 'nin Asya ve Avrupa arasindaki konumu, cesitli boru hatlar1 ve uluslararasi transit
tasimaciligr gibi unsurlarla birlestiginde ekonomik olarak kazanglar1 beraberinde
getirmektedir. Ancak bununla birlikte, Tiirkiye nin bulundugu cografya diinyanin en yogun
catigmalarinin oldugu boélgelere (Ukrayna-Rusya, Ortadogu gibi) yakin olmasi ve iilkenin
teror sorunu, ekonomik avantajlarinin yani sira birtakim riskleri de beraberinde
getirmektedir. Bu riskler, Tiirkiye’nin askeri teknolojik yatirimlarini zorunlu olarak
artirmast sonucunu dogal olarak beraberinde getirmektedir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin
icinde bulundugu bu ortam jeopolitik riskini de artirmakta ve Ozellikle siirdiiriilebilir
ekonomik ve ¢evresel kalkinmasi i¢in 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Son olarak,
Tiirkiye ekonomisi yogun olarak fosil kaynaklara bagimlidir. Dahasi, Tiirkiye bu
kaynaklarin biiylik cogunlugunda ithalat bagimlist bir iilkedir. Dolayisiyla, jeopolitik riski
yiiksek olan Tiirkiye’nin enerjide ithalata bagimli olmasi enerji arz giivenligi riskini de
beraberinde getirmektedir.
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Calismanim geri kalani asagidaki gibidir. Bir sonraki boliimde ampirik literatiir
gozden gecirilmektedir. Bolim 3’°de arastirma tasarimi sunulmustur. Boliim 4’te ampirik
bulgular elde edilmis ve bu bulgular literatiirle karsilastirilarak tartigilmistir. B6lim 5’te ise
¢alismanin sonug ve politika Onerileri sunularak ¢aligma tamamlanmuistir.

2. Literatiir

Son dénemde gevre kirliligi ve gevre kirliligine neden olan faktorlerin belirlenmesine
yonelik bircok calisma yapilmistir. Cevre ve ekonomi arasindaki iligki {izerine yapilan
calismalar EKC hipotezine dayanmaktadir ve bu caligmalarin baslangic noktas: Grossman
ve Krueger’in (1991) caligmasidir. Bu ¢aligmay1 takiben EKC hipotezi CO, salinimi ve
ekolojik ayak izi ekseninde bir¢cok ¢alismada (Heideri et al., 2015; Charfeddine, 2017;
Balsaobre-Lorente et al., 2018; Ahmed et al., 2021; Hussain et al., 2021) incelenmistir.
Yapilan calismalarin sonucunda ekonomik biiyiimenin baslangigta ¢evresel bozulmanin
artmasina yol actigini, ancak sonunda c¢evresel iyilesme ile sonuglandigini yani EKC
hipotezinin gecerli oldugu ortaya konulmustur. EKC hipotezi kapsaminda yiik kapasitesi
faktorii (LCF) ve GSYH arasindaki iliski de son donemde yapilan ¢aligmalarda (Pata &
Balsalobre-Lorente, 2021; Pata & Isik, 2021; Awosusi et al., 2022; Xu et al., 2022; Yang et
al., 2024) 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle, Cin ve BRICS iilkeleri iizerine yapilan bu
caligmalarda da EKC hipotezinin gegerli oldugu belirtilmis ve ¢evresel bozulmanin éniine
gecilebilmesi igin enerji yogunlugunun azaltilmasi gerektigi vurgulanmistir. Literatiirde
siklikla yer alan ekonomik biiylime ¢evre iliskisinin yani1 sira son donemde enerji giivenligi
ve jeopolitik riskin g¢evre iizerindeki etkileri ¢aligmalarda kendine yer bulmaktadir. Bu
¢alismanin da ana tartisma konusu olan enerji giivenligi ve jeopolitik riskin ¢evre tizerindeki
etkilerini inceleyen ¢aligmalar ayri basliklar altinda incelenerek asagida sunulmustur.
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2.1. Enerji Giivenligi Riski ve Cevresel Bozulma

Enerji giivenligi riski ve ¢evre iligkisi {izerine yapilan ¢alismalarin bir kisminda direkt
olarak enerji giivenligi riskinin ¢evre tizerindeki etkileri incelenirken, diger kisminda ise
enerji verimliligine yonelik uygulanan politikalarmin enerji glivenligi riski iizerindeki olas1
etkileri ve dolayli olarak ¢evre iizerindeki etkileri incelenmistir. Dolayl: etkiler Chu (2023)
G7, Payne vd. (2023) en cok enerji kullanan 25 {ilke ve Tugcu ve Menegaki (2024) G7
iilkeleri igin yapmis olduklar1i c¢aligmalarda incelenmistir. Bu ¢aligmanin amaci
dogrultusunda, enerji giivenliginin ¢evre iizerindeki etkisini direkt olarak test eden
calismalar dikkate alinmig ve daha fazla detaylandirilmistir. Bu dogrultuda, Nawaz ve Alvi
(2018) calismasinda Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testlerini kullanarak,
Pakistan’da enerji gilivenligi riskinin sosyo-ekonomik ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik
iizerindeki etkisini incelemistir. Caligma, enerji giivenligi riskinin g¢evreye ve sosyo-
ekonomik kosullara zarar verdigini ortaya koymustur. Benzer bir sonug, Borozan (2024)
tarafindan 1990-2021 déneminde AB iilkeleri i¢in enerji giivenligi riskinin CO, emisyonu
iizerindeki etkisini AMG ve DCCEMG yaklagimlariyla aragtirdigi calismada da ortaya
konmustur. Usman vd. (2024) ise 1970-2018 doneminde DARDL yaklasimiyla ABD ig¢in
LCF f{izerinde enerji giivenligi riskinin etkisini test etmistir. Ampirik bulgular, enerji
giivenligi riskinin LCF’ye zarar vererek gevresel kaliteyi olumsuz yonde etkiledigini ortaya
koymustur. Yukardaki ¢aligmalarin aksine, Shittu vd. (2021) 1990-2018 déneminde kaynak
zengini Asya iilkeleri i¢in enerji giivenligi riskinin ekolojik ayak izi iizerindeki etkisini arag
degiskenli iki asamal1 en kiiciik kareler yontemiyle inceledigi calismasinda, enerji giivenligi
riskinin ekolojik ayak izini azalttigini tespit etmistir. Benzer bir ¢alisma, Dong vd. (2022)
tarafindan yapilmistir. Calismada, SYS-GMM ve D-GMM gibi dinamik panel veri tahmin
teknikleri kullanilarak dogal gaz ithalat giivenliginin CO, emisyonlar: iizerindeki etkisi
analiz edilmigtir. Calismanin ampirik sonucu, dogal gaz ithalat giivenliginin artirtlmasinin
CO, emisyonlarii 6nemli dlglide azaltabilecegi ve ¢evresel faydalar elde etmek igin enerji
giivenligini artiran politikalarin desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Cin 6zelinde
Wang vd. (2023) tarafindan yapilan bir ¢caligmada da yine CO, emisyonu iizerinde enerji
giivenligi riskinin etkisi aragtirilmistir. QARLD yaklagiminin kullanildig1 ¢alismada, enerji
giivenligi riskinin CO, emisyonunu azalttig1 saptanmistir. Son olarak, Pata ve Karlilar
(2024) calismasinda OECD iilkelerinde enerji giivenligi riskinin materyal ayak izi
iizerindeki etkisini aragtirmigtir. AMG tahmincisinin kullanildig1 ¢calismada, enerji giivenligi
riski ile materyal ayak izi arasinda negatif yonlii bir iliski elde edilmistir.

2.2. Jeopolitik Risk ve Cevresel Bozulma

Cin ve ABD arasindaki ticaret ¢catismasi, 2020 yil1 baglarinda ortaya ¢ikan COVID-
19 salgini1 ve 2022 yilinda baslayan ve devam eden Rusya-Ukrayna savasi gibi son jeopolitik
gelismeler, ulusal ekonomilerin yakit kesintilerine karsi hassasiyetini 6nemli Slgilide
vurgulamistir. Bu olaylar, bu tiir kirilganliklardan kaynaklanabilecek ekonomik ve g¢evresel
yansimalar1 vurgulayarak hem makroekonomik yetkililerin hem de kamuoyunun dikkatini
¢ekmistir (Borozan, 2024). Bu baglamda, jeopolitik riskin ¢evresel kirlilik tizerindeki etkisi
son donem caligmalarda yogun olarak goriilmektedir. Ornegin, Anser vd. (2021a)
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calismasinda BRICS iilkelerinde jeopolitik riskin CO, emisyonlar: tizerindeki etkisini
incelemistir. AMG tahmincisinin kullanildig1 ¢aligmada, jeopolitik risk ile CO, emisyonu
arasinda dogru yonlii bir iliski bulunmustur. Daha agik bir ifadeyle, ¢aligmada jeopolitik
riskte meydana gelen artislarin gevresel bozulmayi artiracagi tespit edilmistir. Benzer olarak,
BRICS iilkelerinde Zhao vd. (2021), jeopolitik riskin CO, emisyonlari tizerindeki asimetrik
etkisini incelenmistir. NARDL modeli kullanan ¢aligmada, jeopolitik riskteki pozitif ve
negatif degisikliklerin BRICS iilkelerinde CO» emisyonlari iizerinde farkli etkilere sahip
oldugu ortaya konulmustur. Ayrica, uzun vadede jeopolitik risk, Rusya ve Giiney Afrika’da
CO; emisyonlarint artirirken Hindistan, Cin ve Giiney Afrika’da azaltmaktadir. Anser vd.
(2021b) ise galigmasinda gelismekte olan iilke ekonomilerinde jeopolitik riskin ekolojik
ayak izi lizerindeki etkisini incelemiglerdir. Yapilan analizler sonucunda, jeopolitik riskin
ekolojik ayak izini azalttig1 bulunmustur. Ayrica, Cengiz ve Manga (2022) da segilmis 12
Latin Amerika ve Asya iilkesinin verilerini analiz ederek jeopolitik risk ve iklim degisikligi
arasindaki iligkiyi arastirmistir. AMG yontemini kullanan ¢alisma, jeopolitik risk ile kisi
bagina CO, emisyonlar1 arasinda dogru yonlii bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Benzer
bir konu, Lawal vd. (2023) tarafindan Giiney Afrika i¢in yapilmistir. Calismada, Giiney
Afrika’da jeopolitik riskin g¢evresel bozulma iizerindeki etkisi incelenmistir. Gelismis
niceliksel yaklagim ve Granger nedensellik testleri kullanilan ¢aligmada, jeopolitik risk ile
cevresel bozulma arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bulunmustur. Ayrica c¢aligmada,
jeopolitik riskin gevresel kaliteyi olumsuz etkiledigi bulunmustur. Farooq vd. (2023) ise
Cin’deki jeopolitik riskin g¢evresel siirdiiriilebilirlik {izerindeki etkisini test etmistir.
Calismanm ampirik analizi igin ARDL ve NARDL modelleri kullanilmistir. Bulgular,
jeopolitik riskin gevre lizerinde asimetrik bir etkisi oldugunu ve jeopolitik risk ile ¢evresel
stirdiiriilebilirlik arasinda pozitif bir iligki oldugunu gostermektedir. Dahasi sonuglar,
jeopolitik riskin dogrudan yabanci yatirim ve enerji tikketim kaliplart yoluyla CO;
emisyonlarini etkiledigini gostermektedir. Bu caligmalarin aksine, Balsalobre-Lorente vd.
(2024) 1997-2018 yillar1 arasinda G-20 iilkeleri igin jeopolitik risklerin karbon emisyonlari,
ekolojik ayak izi ve karbon ayak izi {izerindeki etkisini Westerlund Durbin-Hausman
esbiitiinlesme yaklagimi ve FMOLS tahmincisi ile analiz etmis ve jeopolitik risklerin uzun
vadede bu ii¢ ¢evresel parametreyi azalttigini ortaya koymustur. Benzer bir bulgu, Borozan
(2024) tarafindan ortaya konmustur. Borozan (2024) 1990-2021 dénemindeki yillik verileri
ve AMG ve DCCEMG yaklasimlarim1 kullandigi g¢alismasinda, AB iilkelerinde CO,
emisyonu iizerinde jeopolitik riskin etkini incelemistir. Calismadan elde edilen ampirik
bulgular, jeopolitik riskin CO, emisyonunu azalttigini ortaya koymustur.

Tiirkiye 6zelinde jeopolitik risk ile ¢evresel kirlilik iligkisini aragtiran ¢aligmalara
bakildiginda, sadece iki adet ¢aligmanin olmas: dikkat cekmektedir. ilk calisma, Saadaoui
vd. (2023) tarafindan yapilmistir. Calismada, 1985-2021 yillar1 arasinda ARDL ve spektral
nedensellik tahminlerini kullanarak Tiirkiye icin jeopolitik risk ve CO, emisyonunu
arasindaki iliski incelenmistir. Ampirik bulgular, jeopolitik riskin uzun vadede CO»
emisyonunu azalttigini ortaya koymus ve jeopolitik risk ile CO, emisyonunu arasinda bir
nedensellik iligkisinin olmadigmi gostermektedir. ikinci calisma ise Kizilkaya vd. (2024)
tarafindan yapilmistir. Kizilkaya vd. (2024) ¢alismasinda Tiirkiye i¢in 1985-2019 verilerini
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ve Fourier Shin ve Fourier TY yaklagimlarini kullanarak CO, emisyonu tizerinde jeopolitik
riskin etkisini smnamistir. Calismadan elde edilen bulgular, jeopolitik riskin CO, emisyonu
iizerinde negatif bir etkisinin oldugunu ve jeopolitik riskten CO, emisyonuna dogru tek
yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugunu gostermektedir.

2.3. Ampirik Literatiiriin Degerlendirilmesi

Ampirik literatiire bakildiginda, Tiirkiye i¢in FMF’ye dayali EKC hipotezini
inceleyen bir calismaya rastlanilmamuistir. Yazarlarin bilgisine gére, FMF’yi ampirik olarak
test eden sadece ii¢ ¢aligma mevcuttur. Akram ve Bhargava (2023) kiiresel diizeyde kuliip
yakinsamasi ile FMF nin stokastik &zelliklerini aragtirmistir. Regueiro-Ferreira ve Alonso-
Fernandez (2023) ise GSYH ve yenilenebilir enerjinin FMF {izerindeki roliinii 7 tane AB
iilkesi icin sinamistir. Son olarak, Pata ve Karlilar (2024) ise enerji giivenligi riski, yesil
inovasyon ve cevresel politika katiliginin OECD iilkelerinde FMF iizerindeki etkisini
arastirmistir. Goriildiigi tizere, Tiirkiye i¢cin EKC temelinde FMF lizerinde enerji giivenligi
riski ve jeopolitik riskin uzun ve kisa vadeli etkisini inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu baglamda, bu c¢alisma Tiirkiye igin EKC temelli FMF iizerinde enerji giivenligi ve
jeopolitik riski aragtiran ilk ¢alisma olmasit dolayisiyla literatiirdeki bu boslugu
dolduracaktir.

3. Arastirma Tasarimi

3.1. Veri Seti

Bu ¢alisma, Tiirkiye i¢in EKC hipotezi temelinde FMF {izerinde enerji giivenligi ve
jeopolitik riskin etkisini test etmeyi amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, bagimli
degisken olarak kullanilan FMF, fosil yakit ¢ikarimindan kaynaklanan ekonomik faaliyetleri
olcer ve iklim degisikligi ile yakindan iligkilidir. FMF’yi azaltmak i¢in tasarlanan politikalar,
iklim ve ¢evre sorunlariyla miicadelede 6nemli bir rol oynayabilir (Akram & Bhargava,
2023). Bu nedenle, FMF’yi belirleyen faktorlerin arastirilmasi iklim degisikligi ile
miicadelede kullanilacak araglarin belirlenmesi i¢in faydali olabilir. Bu dogrultuda, asagida
Tablo 1°de FMF iizerinde etkisi olabilecek ve calisma kapsaminda kullanilan degiskenlere
yer verilmistir.

Tablo: 1
Degiskenler
S Degiskenlerin T 1 Birim Kaynak
FMF Fosil malzeme ayak izi Ton GMEFD (2024)
GDP Kisi bast GSYH 2015 sabit ABD § WDI (2024)
ESR Enerji giivenligi riski indeks GEI (2024)
GPR Jeopolitik risk indeks POU (2024)

3.2. Model Secimi

Bu calisma, Tablo 1’de sunulan degiskenleri kullanarak EKC hipotezinin Tiirkiye
icin uygulanabilirligini degerlendirmek {iizere tasarlanmistir. Teorik olarak EKC, gelir ve
cevresel kirleticiler arasinda dogrusal olmayan potansiyel bir iliskiyi temsil etmektedir.
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EKC’nin ters-U sekli sergileyebilecegi varsayilmaktadir. Bu nedenle, bu c¢alismada,
Regueiro-Ferreira ve Alonso-Fernandez (2023) ile Pata ve Karlilar (2024) tarafindan yapilan
¢aligmalardan yararlanarak, EKC’nin FMF i¢in gecerliligini incelemek tizere Denklem (1)’e
odaklanmaktadir.

FMF, = 5, + 6,GDP, + 6,GDP] + 5,ESR, + 6,GPR, +u, (M

Yukaridaki 1 numarali esitlikteki bagimli ve bagimsiz degiskenlerin dogal
logaritmast alimmis ve asagidaki 2 numarali esitlik elde edilmistir. 1 numarali esitlikteki
modelin dogal logaritmasini almak olasi degisken varyans probleminin dniine gegilmesi ve
degiskenlerin esnekliklerinin elde edilmesi dolayisiyla birim farkliliklarinin ortadan
kalkmasi i¢in dnemlidir. Dogal logaritmasi alinan model agagidaki gibi yazilabilir:

In FMF, = 5, + 8, InGDP, + 6, In GDP* + 8, In ESR, + 5, In GPR, +u, 2)

Burada; In = dogal logaritmayi, J,= modelin sabitini, J;, 0,, 0; ve J,= uzun
donem esnekliklerini, u = hata terimini, FMF = fosil malzeme ayak izini, GDP = kisi basi

GSYH’yi, ESR = enerji giivenligi riskini ve GPR = jeopolitik riski gdstermektedir. Eger 51
>0 ,52 <0 ve her iki katsay1 istatistiki olarak anlamliysa, EKC hipotezi gegerlidir. EKC

hipotezinin gegerli olmasi FMF’nin artan gelirle birlikte belli bir donem noktasina kadar
artigii, bu noktadan sonra ilave gelir artisinin FMF’yi azaltacagini varsaymaktadir.
Ampirik analizler i¢in nispeten yeni bir ¢evresel belirleyici olan ESR, Pata vd.’nin (2023)
de belirtmis oldugu gibi ESR’deki artig, bir iilkeyi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmeye, yerel kaynaklardan faydalanmaya ve fosil yakit ithalatina olan bagimliligini
azaltmaya tegvik edebilir. Artan gilivenlik riskleri ekonomik faaliyetleri ve enerji tiikketim
seviyelerini kisitlayabileceginden, bu degisim c¢evresel zararin azaltilmasina katkida

bulunabilir. Bu ylizden, 53 ’iin beklenen isareti negatiftir. Anser vd.’nin (2021b) de ifade

etmis oldugu gibi GPR’nin ¢evresel kirlilik tizerinde iki yonlii etkisi olabilir. Eger “azaltic
etki” gecerli ise GPR c¢evresel bozulmay1 azaltir. Fakat, “artirict etki” gegerli ise GPR

cevresel bozulmayi artirir. Dolayistyla, 54 lin isareti azaltict etki gegerliyle negatif veya

artiric etki gecerliyle pozitif olur.
3.3. Ampirik Metodoloji

Bu calismada, Sekil 2’de de gosterilen dort asamali bir ampirik strateji izlenmistir.
Ilk olarak, Fourier ADF birim kok testiyle degiskenlerin biitiinlesme derecesi belirlenmistir.
Ardindan, degiskenler arasindaki olasi esbiitiinlesmenin varlig1 Fourier ADL esbiitiinlesme
yaklasimiyla test edilmistir. Ugiincii asamada, esbiitiinlesmenin hemen ardindan Fourier
FMOLS tahmincisiyle uzun ve kisa donem katsayilari tahmin edilmistir. Dordiincii ve son
asamada ise Fourier FMOLS yaklasiminin uzun ve kisa donem katsay1r tahminlerinin
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saglamlik smnamasi, Fourier DOLS ve Fourier CCR tahmincileri vasitasiyla
gergeklestirilmistir.

Sekil: 2
Ampirik Akis Semasi

Fourier DOLS ve

fomi Fourier CCR

egbitiinlesme

Fourier ADF birim

Fourier FMOLS

kok testi tahmincisi

tahmincileriyle

yontemi saglamiik sinamasi

3.3.1. Fourier ADF

Enders ve Lee’nin (2012) ¢aligmasiyla literatiire kazandirilan Fourier ADF (FADF)
birim kok testi, geleneksel ADF (Dickey & Fuller, 1979) testine trigonometrik terimlerin
eklenmesiyle elde edilir. FADF testinde, ilk olarak Fourier terimlerinin anlamlilig1 sinanir.
Eger, trigonometrik terimler anlamliysa FADF testi kullanilir. Fakat, trigonometrik terimler
anlamsizsa geleneksel ADF testine doniiliir. Bu test, agagidaki esitlik 3’deki gibi yazilabilir.

AY, = pY,_ +c +c, +c;sin(2nkt / T) +c, cos(2mkt / T) 3)

Bu esitlikteki optimum frekans (k), 1 < & < 5 arasinda bir deger alir. FADF igin
trigonometrik terimlerin anlamliligi ve birim kokiin olup olmadigmin sinamak igin
kullanilan kritik degerler Enders ve Lee (2012) tarafindan tablolastirilmistir.

3.3.2. Fourier ADL

Banerjee vd. (2017) yilinda yaptiklar ¢alismada, geleneksel otoregresif dagitilmis
gecikme (ADL) modeline Fourier fonksiyonlarini entegre ederek gelistirmis ve bdylece
Fourier ADL modelini olusturmuslardir. Bu yenilik¢i model, dogrusal olmayan yapisal
kirilmalarin tanimlanamayan bigimlerini ele almak i¢in deterministik bileseni i¢inde bir
Fourier fonksiyonu igermektedir. Banerjee ve digerleri (2017) tarafindan onerilen Fourier
ADL testine iligkin denklem asagidaki gibi formiile edilmistir:

2kt 2kt L z
T J"’ 77, €O (T] +1 (.VH tox, ) + 7742Ay17[ +7s ZAxl—i +e, (€3]

i=1 i=1

Ay =a,+1, sin(

Yukaridaki esitlikte gosterim kolaylig1 agisindan sadece tek bir bagimsiz degiskenin

oldugu model kullanilmistir. Bu esitlikteki &, 77,, 11,, 15, 1, ve 1)s parametreleri, i,
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gecikme uzunlugunu, q ve p maksimum gecikme uzunluklarmi ve €, bozucu terimi ifade

etmektedir. Burada, k = frekans sayisini, t = trendi, T = gozlem sayisini, sin ve cos
trigonometrik terimleri gdsterir ve = 3.1416°dur. Esitlikteki optimal k, 1 < k£ <5 i¢in hata
kareler toplaminin minimum oldugu degere gore belirlenebilir. Optimal gecikme uzunlugu,
Akaike bilgi kriterinin (AIC) minimum oldugu degere gore segilir. k belirlendikten sonra,

esbiitiinlesmenin olmadigini gésteren bos hipotez (H 0 M= 0) , esbiitiinlesmenin oldugunu

gosteren alternatif hipoteze karst (H L7 0) smanir. Eger, 77, ‘in t-degeri olan' Banerjee

vd. (2017) tarafindan olusturulmus AIC degerlerinden kii¢likse, bos hipotez reddedilerek
esbiitiinlesmenin olduguna karar verilir.

4. Ampirik Bulgular

Ampirik analizin baglangi¢c agsamasinda, degiskenlere ait birim kok sinamast ADF ve
FADF birim kok testleriyle yapilmis ve agsagida Tablo 2’de sunulmustur. Buna gore sadece
InESR serisi i¢in F testine gore Fourier terimlerinin anlamli oldugu goériilmektedir. Bu
yiizden, birim kdk sinamasinda InESR serisi icin FADF diger seriler i¢in ADF birim kok test
sonuglar1 yorumlanmistir. Bu sonuglara bakildiginda, biitiin serilerin birinci farklar
alindiginda duragan hale geldikleri, yani I(1) olduklar1 goriilmektedir. Bu noktadan
hareketle, degiskenler arasindaki olasi esbiitiinlesme iliskisinin varligi Fourier ADL
yaklagimiyla incelenebilir.

Tablo: 2
ADF ve Fourier ADF Birim Kok Test Bulgular:
Fourier ADF ADF
Degiskenler Diizey Diizey Birinci Fark
F test Test istatistigi Test istatistigi Test istatistigi
InFMF 3,026 - -1,649{0} (0,446) -6,902*** {0} (0,000)
InGDP 4,969 - 0,278{0} (0,973) -6,013*** {0} (0,000)
InGDP? 5,026 - 0,426{0} (0,981) -5,916*** {0} (0,000)
InESR 15,774%** -3,801 {1} [1] -1,255{0} (0,638) -5,087*** {1} (0,000)
InGPR 6,792 -0,2138{1} (0,231) -5,308*** {1} (0,000)

Not: **¥:%1. (), { } ve [ ] i¢indeki sayilar p degerlerini, gectkme uzunluklarini ve frekanslari gosterir. F testi ve Fourier ADF testi igin kritik degerler
Enders ve Lee (2012) ¢alismasindan elde edilmistir. F ve Fourier ADF %1 i¢in kritik degerler sirasiyla, 10,35 ve Fourier -4,42 dir.

Ampirik analizin ikinci agsamasinda, degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi
Fourier ADL esbiitiinlesme yaklagimiyla incelenmis ve agagida Tablo 3’de sunulmustur.
Tablo 3’deki sonuglara gére ADL (1,1,2,1,2) modeli i¢in elde edilen test istatistik degeri (-
7,195) %1 onem seviyesindeki kritik degerden (-5,279) mutlak degerce biiyiiktiir. Bu
baglamda, degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisinin varligindan s6z edilebilir.

()
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Tablo: 3
Fourier-ADL Esbiitiinlesme Bulgular:
F . N
Model tADL k k Gecikmeler AIC Sonu¢
InFMF= f(InGDP, InGDP?, InESR, InGPR) -7,195%** 2 ADL(1,1,2,1,2) -2,921 esbiitiinlesik

Not: ***: %1 anlamlilik diizeyini gosterir. Fourier ADL (2017) esbiitiinlesme testi icin kritik degerler (r = 4, k =2) %1 dnem seviyesi i¢in kritik deger -
5,279 dur. r = bagimsiz degisken ve k = frekans sayisini gostermektedir.

Esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinin akabinde, bu esbiitiinlesme iliskisine ait
uzun ve kisa donem katsayilar: Fourier FMOLS tahmincisiyle sinanmig ve agagidaki Tablo
4’de raporlanmigtir. Bu tabloya gore uzun donemde bagimli degisken olan InFMF iizerinde
biitiin bagimsiz degiskenlerin etkileri istatistiksel olarak anlamlidir. InGDP’deki %1°lik bir
artis INFMF’yi %19,089 oraninda artirirken, InGDP?’deki %1 °lik bir artis InFMF’yi %1,002
oraninda azaltmaktadir. Bu sonug, Tiirkiye icin uzun dénemde EKC hipotezinin gegerli
oldugunu dogrulamaktadir. flaveten, uzun dénemde InESR’deki %1°lik bir artis InNFMF’yi
%0,393 oraninda azaltmaktadir. Benzer sekilde, uzun donemde InGPR’deki %]1°lik bir artis
yine InFMF’yi %0,036 oraninda azaltmaktadir.

Tablo: 4
Uzun ve Kisa Donem Bulgular:
Fourier FMOLS
Uzun Donem Sonuglar:

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistik p-degeri
InGDP 19,084 *** 2,514 7,588 0,000
InGDP? -1,002%** 0,142 -7,029 0,000
InESR -0,393%* 0,155 -2,522 0,018
InGPR -0,036** 0,015 -2,435 0,022

c -82,685%** 11,795 -7,010 0,000

cos -0,026** 0,010 -2,527 0,017

sin -0,054%** 0,011 -4,649 0,000

Déniim noktast (GDP*) Logaritmik deger 9,522 Parasal deger ABD (§) 13,669
Kisa Dénem Sonuglar:

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistik p-degeri
AlnGDP 13,857%* 6,231 2,223 0,036
AlnGDP? -0,723 0,350 -2,062 0,050
AlnESR -0,339 0,187 -1,808 0,083
AlnGPR 0,016 0,011 1,414 0,170

c 0,002 0,008 0,265 0,792
ECTw -0,980*** 0,132 -7,408 0,000
Not: *** ve ** sirasiyla %1 ve %5 6nem diizeylerinde anlamhiligi gostermektedir.

Tablo 4’deki kisa donem sonuglarina bakildiginda ise hata diizeltme teriminin (ECT)
negatif ve %1 dnem diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu bulgu,
kisa donemde meydana gelecek bir sapmanin yaklasik (1/0,980=1,02) 1 yil sonra uzun
donem dengesine yakinsayacagi anlamina gelmektedir. Ayrica kisa donem sonuglarina gore
yine EKC hipotezinin anlamli oldugu ve kisa donemde InFMF {iizerinde InESR’nin negatif
bir etkisinin oldugu goriilmektedir.
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4.1. Saglamlik Sinamasi

Fourier FMOLS tahmincisinden elde edilen bulgularin saglamlik sinamasi Fourier
DOLS ve Fourier CCR tahmincileriyle yapilmig ve agagida sirasiyla Tablo 5 ve Tablo 6’da
sunulmustur. Tablo 5’deki Fourier DOLS sonuglarina gore biitiin bagimsiz degiskenlerin
bagiml degisken InFMF iizerindeki etkisinin istatistiksel olarak ilgili 6nem diizeylerinde
anlaml oldugu goriilmektedir. Uzun dénemde InFMF {izerinde InGDP’nin etkisi pozitiftir
ve etki yaklasik olarak %16,221 birimdir. InNFMF iizerinde InGDP?’nin etkisine bakildiginda,
bu etkinin negatif ve yaklasik olarak %0,839 birim oldugu goriilmektedir. Bu bulgu,
Tiirkiye’de EKC hipotezinin gegerli oldugunu sdylemektedir. Uzun doénemde InFMF
tizerinde InESR ve InGPR etkisinin negatif oldugu ve sirastyla, %0,533 ve %0,062 birim
oldugu goriilmektedir.

Tablo: 5
Uzun ve Kisa Donem Bulgular

Fourier DOLS
Uzun Dénem Sonuglar:

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistik p-degeri
InGDP 16,221%** 3,270 4,959 0,000
InGDP? -0,839%** 0,185 -4,516 0,000
InESR -0,533%* 0,222 -2,397 0,025
InGPR -0,062%* 0,024 -2,548 0,018

c -69,236%** 15,493 -4,468 0,000
cos -0,033%* 0,012 -2,669 0,014
sin -0,048%** 0,014 -3,313 0,003

Kisa Dénem Sonuglar:

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistik p-degeri
AlnGDP -1,985 9,074 -0,218 0,829
AlnGDP? 0,146 0,506 0,290 0,775
AInESR -0,576 0,281 -2,048 0,055
AlnGPR -0,039 0,023 -1,674 0,111

c 0,015 0,011 1,417 0,173

ECTw -1,417%%* 0,248 -5,696 0,000
Not: ***ve **sirasiyla %1 ve %5 onem diizeylerinde anlamhiligi gostermektedir.

Tablo 4’den elde edilen kisa donem sonuglarina bakildiginda ise ECT’ nin negatif ve
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonug, kisa dénemli sapmalarin uzun
donemde soniimlenecegi anlamina gelmektedir. Ayrica kisa dénem bulgular1 sadece
InESR’nin InFMF iizerinde negatif ve istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 6’deki Fourier CCR tahmincisi bulgularinda bakildiginda, uzun dénemde
bagimli degisken InFMF iizerinde biitiin bagimsiz degiskenlerin %1 6nem seviyesinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmektedir. Uzun dénem bulgulari, InFMF iizerinde
InGDP ve InGDP?’nin sirastyla pozitif (%20,55) ve negatif (%1,086) oldugu goriilmektedir.
Bu bulgu, uzun dénemde Tiirkiye i¢in EKC hipotezinin varligin1 kanitlamaktadir. Ayrica
uzun dénemde, InESR’deki %1°lik bir artisin InFMF’yi %0,312 oraninda azalttig1 ve benzer
olarak InGPR’deki %1’1ik bir artigin da InNFMF’yi %0,037 oraninda azalttig1 tespit edilmistir.
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Tablo: 6
Uzun ve Kisa Dénem Bulgularn
Fourier CCR
Uzun Dénem S clar
Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistik p-degeri
InGDP 20,555%** 1,591 12,915 0,000
InGDP? -1,086%** 0,090 -11,996 0,000
InESR -0,312%%* 0,107 -2,914 0,007
InGPR -0,037%%** 0,013 -2,784 0,009
c -89,707*** 7,461 -12,022 0,000
cos -0,058*** 0,008 -7,024 0,000
sin -0,0342%** 0,008 -4,232 0,000
Kisa Dénem Sonuglar:

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-istatistik p-degeri
AlnGDP 14,701** 6,801 2,161 0,041
AlnGDP? -0,772 0,380 -2,028 0,054
AInESR -0,340 0,206 -1,652 0,112
AlnGPR -0,018 0,021 -0,875 0,390

c 0,003 0,009 0,367 0,716
ECTw -0,978*** 0,192 -5,085 0,000
Not: *** ve **sirasiyla %1 ve %5 onem diizeylerinde anlamliligi gostermektedir.

Tablo 6’daki kisa donem bulgularina bakildiginda ise ECT nin negatif ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonug, kisa donemde meydana gelecek bir
sapmanin uzun dénemde ortadan kalkacagini ima etmektedir. Ayrica kisa donem sonuglart,
EKC hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerli oldugunu ortaya koymaktadir. Fourier FMOLS
tahmincisinden elde edilen bulgular, Fourier DOLS ve Fourier CCR tahmincilerinden elde
edilen bulgularla paralellik gostermektedir. Bu durum, yapilan tahminlerin tutarli oldugunu
ifade etmektedir. Asagidaki Sekil 3’de ¢alismadan elde edilen sonuglarin genel bir 6zeti
sunulmustur.

Sekil: 3
Ampirik Bulgularin Gorsel Ozeti

Enerji giivenligi
riski

Fosil malzeme Fosil malzeme
ayak izi temelli EKC ayak izi
gegerlidir

Jeopolitik risk

4.2. Tartisma

Bu caligmadan elde edilen sonuglar, uzun dénemde Tirkiye’de InNFMF {izerinde
InGDP ve InGDP?’nin istatistiki agidan anlamli oldugu ve InFMF’yi sirasiyla pozitif ve
negatif etkiledigini gdstermektedir. Bu bulgu, Tiirkiye’de fosil malzeme ayak izine dayali
EKC hipotezinin gegerli oldugunu dogrulamaktadir. Caligmadan elde edilen bu sonug,
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Regueiro-Ferreira ve Alonso-Fernandez’in (2023) bulgularmin aksine, Charfeddine (2017),
Balsaobre-Lorente vd. (2018), Ahmed vd. (2021), Hussain vd. (2021) ve Pata Karlilar’in
(2024) caligmalarinin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Diinyanin ilk 20 ekonomisi
icerisinde yer alan ve AB iiyelik siirecinde olan Tiirkiye i¢in EKC hipotezinin gegerli olmasi
oldukga 6nemlidir. Ciinkii yiiksek gelir, FMF’nin azaltilmasi noktasindan kullanilabilecek
onemli bir argliiman olabilir. Bu noktada, EKC’nin déniim noktasinin tespit edilmesi, gelirin
FMF’nin azaltilmasi ve bu baglamda iklim degisikliiyle miicadele i¢in yorum ve
politikalarin gelistirilmesine yardimci olma noktasinda 6nemli olacaktir. Caligmadan elde
edilen bulgularda Tiirkiye i¢in bu noktanin 13.669 $ oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, 2023
yili itibariyle kisi bagina geliri yaklasik olarak 13 bin § civarinda olan Tiirkiye i¢in gelirin
InFMF’yi azaltma noktasinda olmadigr fakat o noktaya oldukca yaklastigi anlamina
gelmektedir. Bu baglamda, gelirin artmasi toplumda bilingli malzeme ve mal tiiketimini
beraberinde getirebilir ve bu durum InFMFnin azaltilmasina yardimci olabilir.

Calismada kullanilan Fourier FMOLS, DOLS ve CCR yaklagimlarinin {igiiniin ortak
bulgusuna gére hem uzun hem de kisa déonemde InESR’deki artislarin InFMF iizerinde
azaltict bir etkisinin oldugunu gdstermektedir. Bu sonug, Nawaz ve Alvi (2018), Borozan
(2024) ve Usman vd.’nin (2024) InESR’deki artislarin ¢evresel kirliligi artirdigi sonucuyla
tutarsizken, Shittu vd. (2021), Dong vd. (2022), Wang vd. (2023) ve Pata ve Karlilar’in
(2024) bulgularnyla paralellik gostermektedir. Enerji gilivenligi endiselerinin artmasi,
Tiirkiye gibi fosil yakitlarda disa bagimli olan ilkelerde yenilenebilir enerji iiretim
altyapisina yatirim yapmayi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimmin artmasi ve
ekonomik hayata entegre edilmesi siirecini hizlandirabilir. Bunun dogal bir sonucu olarak
da InESR’deki artiglar InNFMF’yi azaltarak ¢evresel bozulmay1 yavaslatabilir.

Calismadan elde edilen diger bir sonuca gore InGPR’deki artiglar uzun dénemde
InNFMF’yi azaltarak ¢evresel bozulmay1 yavaslatmasidir. Bu bulgu, Anser vd. (2021b)
tanimlanan “azaltici etki” mekanizmasinin teorik olarak dogrulamaktadir. Bu baglamda,
Tiirkiye’de InGPR’deki artis ekonomik biiylimeyi yavaglatmakta ve fosil kaynak
kullaniminm1 diigiirmektedir. Bu iki durumun ortak sonucu olarak da g¢evresel bozulma
yavaglamaktadir. Calismadan elde edilen bu sonug, Cengiz ve Manga (2022), Lawal vd.
(2023) ve Farooq vd.’nin (2023) sonuglarmin aksine Saadaoui vd. (2023) ve Kizilkaya
vd.’nin (2024) bulgulartyla ayn1 dogrultudadir.

5. Sonuc ve Politika Onerileri

Bu ¢alisma, Tiirkiye i¢in fosil malzeme ayak izine dayali EKC hipotezi g¢ergevesinde
enerji glivenligi riski ve jeopolitik riskin fosil malzeme ayak izi iizerindeki etkisini test
etmeyi amaclamaktadir. Ampirik modelin testi i¢in temelde Fourier fonksiyonlarma
dayanan ADF birim kok, ADL esbiitiinlesme ve FMOLS tahmincisi kullanilmistir. Ayrica
Fourier DOLS ve CCR tahmincileri kullanilarak, Fourier FMOLS tahmincisinden elde
edilen katsayilarin saglamlik sinamasi yapilmistir. Calismadan elde edilen ampirik bulgular,
Tirkiye’de uzun donemde fosil malzeme ayak izine dayali EKC hipotezinin gecerli
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica ampirik bulgular, enerji giivenligi endiseleriyle birlikte
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jeopolitik risklerin Tiirkiye’de fosil malzeme ayak izini azaltarak cevresel kirliligin
azaltilmasina katkida bulundugunu da gostermektedir. Calismadan elde edilen sonuglardan
hareketle, bir dizi politika 6nerileri sunulmustur.

Tiirkiye’de EKC hipotezinin gecerli olmasi fakat Tiirkiye’deki mevcut kisi basina
gelir seviyesinin EKC’nin déniim noktasini agmamis olmasi, ¢evresel kirliligin azaltilmasi
noktasinda ekonomik biiylimenin 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmasina isaret etmektedir.
Bu dogrultuda, Tiirkiye geliri artrma odakli bir biiylime politikasi izlemeye devam
etmelidir. Ancak bunun ile birlikte, bir yandan da siirdiiriilebilir bir ekonomik ve gevresel
yapinin tesis edilmesi i¢in de gerekli adimlarin atilmasi kagiilmazdir. Bunun i¢in Tiirkiye
yenilenebilir ve daha ¢evre-dostu enerjiye gegis icin gerekli politikalar1 uygulamaya
koymalidir. Ayrica, Tiirkiye fosil yakit temelli ekonomik faaliyetleri azaltmalidir. Dahas,
iilkede fosil yakitlara bagimli malzemeler yerine yenilenebilir enerji odaklt malzemelerin
kullanim1 tesvik edilmelidir. Boylece, iilke bir yandan siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimesine
devam edebilecekken &te yandan c¢evresel kosullarin daha da kotiilesmesinin Oniine
gegebilir. Ayrica, Tiirkiye’de enerji giivenligi riskindeki artig, Tiirkiye i¢in enerji arz
giivenliginin risk altinda oldugunu ima etmektedir. Bunun yani sira, Tiirkiye’de jeopolitik
riskteki artislar ¢gevresel anlamda olumlu bir sonuca igaret etmektedir. Bu iki durum, Tiirkiye
gibi fosil yakita bagimli iilkeler i¢in ekonominin yavaslamasini ve buna bagli olarak fosil
yakitlarin daha az kullanilmasini dogurmaktadir. Bahsedilen her iki durumun ortak sonucu
olarak da fosil malzeme ayak izi azalmakta ve bu nedenle gevresel kirlilik yavaglamaktadir.
Bu sonug, Tiirkiye i¢in ¢evresel anlamda pozitif bir durum olustursa bile ekonomik agidan
negatif bir sonu¢ dogurmaktadir. Ciinkii, Tiirkiye gelismekte olan bir tilkedir ve gelisimini
tamamlamast i¢in ekonomik biiylime olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda, Tiirkiye’deki
politika yapicilar yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yatirim yapmali ve yogun fosil
yakit kullanan sektdrler igin fosil yakitlardan yenilenebilir kaynaklara gecisi igin gerekli tim
adimlar1 atmalidir. Bdylece, hem olugsmasi muhtemel enerji arz giivenligi ve jeopolitik
risklerden kaynakli ekonomik yavaslama bertaraf edilebilir hem de fosil malzeme ayak izi
azaltilarak siirdiiriilebilir bir ¢evresel yapinin olusturulmasi miimkiin olabilir. Son olarak
bulgular, Tiirkiye’deki politika yapicilarin fosil malzeme ayak izini azaltmak i¢in es zamanl
olarak gelir, enerji arz giivenligi ve jeopolitik risklerin olumlu etkilerini dikkate almalar
gerektigini ortaya koymaktadir. Fosil malzeme ayak izinin azaltilmasi SKH-8.4 ve SKH-
12.2’ye katkida bulunmasmmin yani sira iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin
hafifletilmesine de yardimci olabilir. Bu baglamda, Tirkiye bir yandan c¢evresel
siirdiiriilebilirligi goz ardi etmeden geliri artirma odakli politikalar izlemeli, 6te yandan
enerji arz giivenligi endiseleri ve jeopolitik risklerden kaynaklanan sorunlarin iistesinden
gelmek ve fosil malzeme ayak izini azaltmak icin yenilenebilir enerjiye yatirim yapmalidir.
Ozellikle yenilenebilir enerji alaninda yapilacak AR-GE harcamalarinin artirilmast ve
yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimlar yapan firmalara gerekli tesviklerin saglanmasi bu
anlamda 6nem arz etmektedir. Bu yolla, Tiirkiye adim adim fosil yakitlardan ayrisarak
karbonsuz bir ekonomiye doniisebilir.

Bu calismani, bazi temel kisitlar1 vardir. Oncelikle, ¢alisma sadece Tiirkiye icin
yapilmigtir. Bunun yani sira, bu ¢alisma ¢gevre ekonomisi {izerine arastirma yapmak isteyen
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arastirmacilar igin ¢esitli firsatlar sunmaktadir. Calismanin temel odak noktasinda FMF yeni
ve kapsamli bir ¢evresel gostergedir. Buradan hareketle, gelecekteki ¢aligmalarda enerji arz
giivenligi, jeopolitik risk degiskeni, yenilenebilir enerji ve niikleer enerji ar-ge degiskenleri
ile birlikte farkli lilke veya iilke gruplari i¢in kantil ve wavelet gibi farkl1 giincel ekonometrik
yaklagimlarla ¢aligilabilir.
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